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1.Bevezetés

A Biikki Nemzeti Park teriiletén taldlhato Kovek természeti és tajképi adottsdgaiknak
koszonhetden fokozottabban ki vannak téve a turizmus terhelésének. A gyalogturazok szdmara
kivaltképp kozkedvelt a turistatton konnyen megkozelithetd Tar-ké és a Harom-kd, az Orszagos
Kéktura is kozvetleniil e két ko mellett halad el, igy a turistaforgalom egy forgalmas napon tobb
szaz fOs is lehet ezeken a helyeken. A probléma az trdl letérd és a fokozottan védett teriileteken
megpihend turistdk magatartasa. A taposasi kar szemmel is érzékelhetd.

A taposas mellett szemetelés, tlizgyujtas is veszélyezteti az itt megtalalhat6 florat.

A Biikki Nemzeti Park Igazgatosdga altal kiadott kozlemény és korlatozés ellenére sem
szlint meg a teriilet taposas altal torténd karositasa, illetve nagyon kis mértékii javulas volt
érzékelhetd a vizsgalt teriiletek egyes részein.

Tobbféle felmérést végeztem a két teriileten, hogy teljes képet kaphassak a taposas hatasarol

a tarsulds kiilonb6z6 tulajdonsagai alapjan. A vizsgalatokat egy vegetacids éven beliil végeztem.
Célkitlizések:

e A vizsgilt tarsulasban, az Eszaki lejtésztyepprét él6helyben és a benne természetesen
eléforduld fajokban okozott taposasi kar felmérésére iranyul a kutatadsom.

e (onologiai felvételek, boritasi becslés, gyepmagassdg meghatarozasa ¢€s a virdgzas
felmérése utjan kapott adatok Osszehasonlitisa és elemzése sordn kivanom modellezni a
kiilonbségeket és a valtozasokat a taposasnak kitett és a zavartalan tertiletek kozott.

e Célom a degradici6 mértékének felmérésén, az érzékenyebb tulajdonsagok feltarasan

crer

javaslatok megfogalmazasa.



2. Irodalom feldolgozas

2.1. A Biikk hegység rovid torténete

A Biikk hegység az Eszaki-kozéphegység tagja, de felépitése eltér a nagytaj tobbi tagjatol.
Talnyomoérészt mészkd alkotja, amit a gazdag karsztjelenségek is mutatnak. A hegység kdzponti
része a 800-900 m tengerszint feletti magassagi Biikk-fennsik, aminek 20 km hossza és 6-7 km
széles terliletét meredek ormok, szakadékok, szurdokvolgyek valasztjak el a szomszédos, joval
alacsonyabban fekvd teriiletekt6l. A pleisztocénban tektonikusan emelkedd 1épcsok €s késobb a
pala lepusztuldsa egylittesen hoztdk 1étre az ormokat, mas néven a koveket. (Sdndor Andras, 1983)
A fennsik hatarkdveinek meredeksége minden esetben legalabb 30°-os, néhol talhajlo, a lejtd
hossza 400-600 méter. (Baczur Janos et al., 2002)

A Biikki Nemzeti Park 1997-ben, Magyarorszdgon harmadikként alakult meg, 10 évvel
késobb mar kozel 39 ezer hektaros védett teriilettel rendelkezett. Ez a nagy, egybefiiggd természetes
teriilet volt az egyik oka a Nemzeti Park megalapitasanak. Legfobb értékei a sok, maig sem teljes
szamban feltart tobb mint 1000 barlang, gazdag karsztos képzédmények, a kovek vonulata,
valamint tobb fokozottan védett novény- és allatfaj. Tobb, hazdnkban csak néhany helyen talalhaté
endemikus ¢és reliktum ndvényfaj is ¢l a Biikkben (Rakonczay Zoltan, 1989). Szigoruan védett
tertilete a 80-as évek végén 5664 hektar volt. Sok fokozottan védett volgy és hegycsucs talalhato a
hegységben, a kovek vonulata is szigoru védelem alatt all. Ezek a teriiletek legtobbszor teljesen el

vannak zarva a turistak eldl, jelzett turistaut esetén az utrol letérni szigoruan tilos. (Sandor Andrés,

1983)
2.2. A Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae tarsulas a Tar-kén és a Harom-kén

A mészké lejtésztyepprét az Eszaki-kozéphegység egyik leggyakoribb és legvaltozatosabb
tarsulasa. (Csontos Péter, 1998) A koves, szaraz-meleg él6helyen szubkontinentdlis jellegii
lejtdsztyepprét alakult ki a Zempléni-hegység, az Aggteleki-karszt, a Matra és a Biikk teriiletén
erubdz €s rendzina talajokon, mashol csak szérvanyosan fordul eld ez a tarsulas.

A Biikkben a nyilt sziklagyepek =zarodasaval jelennek meg a lejtdsztyepprétek.
Sziklakibavasban joval szegényebb tarsulds, a sziklagyepekre jellemzd félcserjés €s pozsgas
¢letforma helyett a geofitonok és az egyévesek domindlnak kisérdfajként a gyep {6 fajai, fiifélék és
sasok mellett. Kora tavasztol nyar kozepéig tarka viragokban gazdagok ezek a rétek, majd egy
szarazabb periddus utan Osszel Gjra viragzas figyelheté meg. Az alapkdzet hatdsa mérsékeltebb,

mint a sziklagyepekben, de maghatdrozza a gyep tulajdonségait, a Blikkben mészkovon alakultak ki



allomanyai. (Kovacs J. Attila, 1995) A hegységben 125 conoldgiai felvétel késziilt ezekrdl a
gyepekrol, sok még feldolgozasra var.

A lejtdsztyepprét a gyepdinamika olyan stddiuma, amin a ndvényfoldrajzilag megfeleld
minden sztyeppjellegti tipus atjut, vagy ebbe az iranyba fejlodik. Dolomiton és eocén mészkovon
nem tud kialakulni, mert az amugy mélyen gyokerezd Festuca fajok itt nem tudnénak zarddni.
(Csontos Péter, 1998) A szarazgyepeket, igy a lejtdsztyeppréteket is a fragmentacid veszélyezteti és
a klimavaltozas hatasai is viszonylag koran jelentkezhetnek rajtuk. (Dr. Sz¢ép Tibor et al., 2011)

A Tar-kd és a Harom-ké mészkovén kialakult lejtdsztyepprét tarsulds a Pulsatillo montanae-
Festucetum rupicolae (Dostal 1933) So6 1964 corr. Borhidi 1997 (Sandor Andrés, 1983). Ez a
szarazgyep tipus szubmontan dvezetben, erdsen napos déli lejtokon kialakuld edafikus tarsulas. A
vizsgélt helyszineken, 900 méter koriil fordul eld ez a tarsulds, ahol az alapkdzet és a mezoklima
egyiittes hatdsa nem teszi lehetévé a beerddsiilést. A Biikkben rendzina talajon talalhatd meg,

masodlagosan megjelenhet az erdd kiirtdsa utan erodalodo nyilt, sekély talaju felszineken.

1. abra Geranium sanguineum és Centaurea triumfetti ssp. aligera a Tar-k6n

Az Eszaki lejtésztyepprét zart, xeroterm gyep, amelyben keskeny levelli, szarazsagtiird fiivek
dominalnak, a mezofil jellegli, széles lombu fiivek és kétszikiiek csak alarendelt szerepet jatszanak.
A Tar-kén és a Harom-kén gyepalkotod flifajai a barazdas csenkesz (Festuca rupicola), a deres
csenkesz (Festuca pallens). A novénytarsulas egy részlete az 1. sz. abran lathatd.Fajkészletében
nagy a kontinentalis elemek aranya. Ertékes fajok a tavaszi hérics (Adonis vernalis) hasznos
tisztesfli (Stachys recta), a sarga hagyma (Allium flavum), a sarlés gamandor (Teucrium
chamaedrys), a rekettyelevelli gyujtovanyfii (Linaria genistifolia), a hegyi kakukkfii (Thymus
pulegioides), a leanykokoresin (Pulsatilla grandis), a tarka nészirom (Irisvariegata) és az apro
nészirom (Iris pumila), ez a faj az 2. sz. abran lathato. (Borhidi Attila, 2007), (Vojtkd6 Andras,
2011)



2. abra Iris pumila a Tar-k6n

2.3. A hazai turizmus torténete és jelene, helyzete a Biikkben

A szabadidds turizmus egyik fajtdja a gyalogos természetjaras. (Dr. Lengyel Marton, 1997)
Hazankban a gyalogtirdzas, kirandulas a 20. szdzad elsd felében élte fénykorat. 1938-ban avattak
fel az Orszagos Kéktura utvonalat, amivel egy ma is €é16 mozgalom vette kezdetét. Ma is évente
tobb szazan kezdik el a tobb mint 1000 km-es tavot, €s ugyanennyi a sikeresen teljesitok szamai is
évrél-évre. (Petdk Istvan, 2002) Manapsag, a kornyezettudatos életmdd; az egészség, mozgas, jo
levegd fontossaganak tudatdban egyre tobben merészkednek ki a kornyezd erddkbe, hegyekbe. A
falusi turizmus felfedezésének hatasara megnétt a kistelepiilések melletti kirandulohelyek forgalma
az Eszak-magyarorszagi régioban is. (David Lorant, 2007)

A biikki természetjaras a 19. szdzad végén kezdddott, az akkor megalakult Magyar Karpat
Egyesiilet ,,Egri Biikk Osztalya” maig aktiv szakosztaly. Ebben az idében keriiltek kijellésre a ma
is részben meglévd jelzett gyalogosvények. A 20. szdzad elején és az elsé vilaghabora
kovetkeztében a biikki természetjarasban nagy hanyatlas kovetkezett be. Trianonnal felértékelddtek
a hazankban talalhat6 kozéphegységek, igy jelent6sen fellendiilt a gyalogturizmus. A masodik
vilaghdbora utan a térség ipari telepiiléseirdl munkas természetjaras indult meg a Biikkbe. Az évek
soran sok természetjar6 kor alakult a térségben, némelyek megsziintek, de sok még ma is miikodik.
A Biikki Nemzeti Park megalakulasaval természetjaro és -védo egyesiiletek jottek l1étre.

A Biikk hegység Eger és Miskolc szomszédsagaban igen sok kirandulonak jelent célpontot,
illetve természeti és tajképi értékeivel nagyobb korzetben is vonzza a latogatokat. Rengeteg
kerékparos Ut és gyalogt szeli at a Nemzeti Park biikki teriiletét. Autoval barki szdmara
megkozelithetd a fontos, ritka él6helyeknek otthont add, érzékenyebb Biikk-fennsik teriilete, ahol a
Tar-ké ¢és a Harom-ké is talalhat6. A fennsikon is sok gyalogut vezet, az utak és a tardzok
kozkedvelt célpontja a kovek valamelyike gyonyorti kilatdsuk miatt. Az 1970-es évek oOta

nagymértékben korlatozodott a hegység teriiletén az autds turizmus, sok turistatitszakasz megsziint



a fokozottan védett teriileteken a nemzeti parki hatdrozatok kdévetkeztében, igy 112 tarattvonalbodl
76 maradt meg. (Sandor Andras, 1983) A 2011-es évben 35 szervezett teljesitménytirat rendeztek a
Biikkben, ezek koziil 8 tura vezetett a Tar-koére és a Harom-kore. Ilyenkor tobb szadz résztvevo jarja
végig a kijelolt utvonalakat. A szervezOk elOzetesen egyeztetnek €s engedélyt kérnek a Biikki

Nemzeti Park Igazgatdsagatol. (Sztancsik Gyorgy, 2011)

2.4. Turistakra vonatkozo természetvédelmi szabalyozasok a Biikki Nemzeti Park teriiletén,

kiilfoldi példak a korlatozasra

A nemzeti parkok feladatai tobbek kozott a zavartalansag biztositasa az életkdzosségeknek,
a természeti értékek megdrzése, és az oktatds. A turistdk jelenléte zavarja a vadvilagot, ezért a
turizmus szabalyozdsanak tervezésében a természeti értékek a jové szamara vald megoOrzése a
legfontosabb szempont. (Paul F. J. Eagles és Stephen F McCook, 2002)

A Biikki Nemzeti Park is szabdlyozza a gyalogos turizmust a nemzeti park teriiletén,
amelyet a ,,Latogatasi szabalyzat a gyalogos turizmusra vonatkozoan” cimli dokumentum hataroz
meg (a Biikki Nemzeti Park hivatalos kozlése alapjan):

Jogi hattér: A természet védelmérdl szolo 1996. évi LIIIL. térvény

,Engedélykérelmeket az Eszak-Magyarorszagi Kornyezetvédelmi, Természetvédelmi és Viziigyi
Feliigyeldséghez (3501 Miskolc, Mindszent tér 4., P£:379.) lehet benytjtani.

A Nemzeti Park egész teriiletén miikodd Természetvédelmi Orszolgalat ellenérzi a szabalyok
betartasat. Feladatkorei: hatosagi, Orzési-Orszolgalati tevékenység, természetvédelmi szakmai és
kezelési feladatok, valamint hatosagi és szakhatosagi ligyintézési feladatok.

A szabalyoktol valo eltérésért a nemzeti park igazgatosaga nem vallal feleldsséget.

A kijelolt utakrol letérni semmilyen eszkdzzel, semmilyen koriilmények kozott nem szabad. Erre
hivja fel a figyelmet a fokozottan védett teriiletet jelzd tabla a helyszineken, ami a 3. sz. abran
lathato.

Tilos a védett novényfajok egyedeinek veszélyeztetése, engedély nélkiili elpusztitasa, karositasa,
¢lohelyeinek veszélyeztetése, karositasa.

Tilos a védett allatfajok egyedének zavardsa, karositdsa, kinzésa, elpusztitdsa, szaporodasanak ¢€s
mas élettevékenységének veszélyeztetése, lako-, ¢€16-, taplalkozo-, koltd-, pihend- vagy
buvohelyeinek lerombolésa, karositasa.”

A Nemzeti Park latogatési korlatozasokat is életbe 1éptethet, Igy mint a szakdolgozatom targyanak
vizsgalata helyszinén ¢€s idejében:

Tobb mas helyszin mellett a Biikki Nemzeti Park Igazgatdsag fokozottan védett

természetvédelmi értékek megovasa érdekében a természet védelmérdl szolo 1996. évi LIIIL. térvény



40.§. alapjan érvényben levo jogszabalyok betartasat 2011.02.20. és 2011.06.31. kozott kiemelten
ellendrizte az alabbi helyszineken:

»-Harom-ko fokozottan védett teriileten: a Harom-kére folvezetd jelzett turistautrdl letérni, a
Hérom-ko sziklagyepén tartozkodni tilos!”

,-Tar-ké fokozottan védett teriileten: a Tar-ké kilatopontja a Keskeny-rét (Harom-k6é) valamint
az Oserd6 iranyabol jelzett turistaiton megkozelithetd. A jelzett turistatitrol letérni tilos! Az Oserdd
feldl érkezOk a sziklaperemhez vezetd kitaposott, ,rovidité” nyomot nem haszndlhatjdk azt a
helyszinen szalagozassal lezarjuk. A Tar-kére folérve a kijelolt teriileten beliil sziveskedjenek

tartdzkodni.”

(http://bnpi.hu/oldal/latogatoi-szabalyzat-104.html)

3. abra Fokozottan védett teriiletet jelzo tabla

A kiilfoldi védett teriileteken is talalkozni lehet korlatozasokkal.
Egy kaliforniai tanulmany arra tért ki, hogy a mar bizonyitott taposasi kar mérsékléséhez a teriilet
vezetdinek szezonalis korlatozasokat kell bevezetni. A korlatozasok pontos tervezésekor ismerni

kell az adott teriilet talajtani €s biotikus adottsagait, a megtalalhaté tarsulds regeneracids képességet.

crer

Christine N. Hall, 1991)
Ausztraliaban a veszélyeztetett novények megdrzése €s a gyalogos tarazok altal okozott karok
enyhitésére a védett teriileteken az eltérd hasznositast és a teriiletlezarast tartjdk megoldasnak.

(Catherine M Pickering és Wendy Hall, 2007)
2.5. A turizmus altal okozott taposasi kar a nemzetkozi és hazai szakirodalomban

A turizmus akarva-akaratlanul zavarja a kornyezetet, az élovilagot. Ennek a zavarasnak a
legérzékenyebb fajok esnek eldszor aldozatul. A faunidban okozott biomassza €s fajcsokkenés

mellett az idegenhonos fajok behurcoldsa is nagy veszélyt jelent a védett teriiletek
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¢letkozosségeiben. A novénygyljtés, virdgszedés is jelentdés kart okozhat bizonyos, magas
esztétikai értékkel rendelkezd fajok esetén. A kirandulok altal gyakran okozott erddtiiz nagy
veszElyt jelent az erddkre, gyepekre, foleg a szaraz, nyari idészakban, amikor egyébként is tobben
keresik fel a természetet. (Puczko Laszlo, 1999)

Ausztraliaban a védett terlileteken a floraban a turizmus altal okozott kar jobbara lokalizalt,
de nagymértékben rontja az 6koszisztéma mitkodését, a zavart teriiletekkel szomszédos ¢él6helyeket
is degradalja. A kérok kozott nem csak a vegetacio leromlasa, de a nem honos fajok, kérokozok
behurcolasa és a talajer6zio is szerepel. A karositas a teriilethasznalat tipusatol és idejétdl, a turistak
viselkedésétol, a zavaras kiterjedésétol, a fajok és tarsulasok érzékenységétdl és a teriiletre jellemzo
abiotikus tényezoktdl fiigg. (Catherine M Pickering és Wendy Hall 2007)

A turizmus okozta kar egyik formaja a taposas altali karositds, ami a 4. sz. abran is jol
lathatd. A kutatasok alapjan a lagyszaraakat, és a fas szaruakat eltéré mértékben, de egyarant érinti
ez a fajta bolygatas. (David N. Cole, 1995) Sok tanulmény foglalkozott a taposas okozta
degradacioval, iigy mint Sanjay K Nepala és Paul Wayb kutatasa a Mount Robson Provincial Park-
ban, Kanadaban, ahol tobb kiilonb6z6 él6helyen, két kiillonb6zé mértékben hasznalt uton mutattak
ki a taposés és a zavaras kdros hatasait, fas szart és lagyszarti vegetaciokban egyarant. A kevésbé
taposott 0svénynél joval magasabb volt az ¢londvény-boritas ardnya. Az Ut menti kvadratokban a
novényboritas kisebb volt. A szabad talajfelszin aranyara forditott tendencidt mutatott. A kisebb
mértékben taposott dsvény esetén a mérsékeltebb hasznalat miatt a ndvényzeti boritas egyontetiibb
volt az Osszes kvadratra nézve, a ndvényzet allapota itt homogénebb volt, a taposottabb ut
kvadratjainak kisebb foku természetessége egyértelmilen az erdészeti- és gyepkezelésnek tudhatod
be, jol lathatdé volt ez az ut melletti kvadratokban, ahol egyes esetekben a ndvénytakard nagy
vesztesége volt megfigyelhetd. Kiilonbség inkabb a lagyszartiak kozt volt.

Az 6svény melletti kvadratokban 17, mig a kontrol kvadratokban 7 olyan faj volt, ami
mashol nem fordult eld. Harom rizoémas, taposast jobban tlird névény jelent meg, mint {6 el6forduld
a zavartabb teriileteken. Idegenhonos fajok csak az Gt menti kvadratokban, féleg a taposottabb ut
tertiletén voltak taldlhatok, ezt magyarazhatja a Nemzeti Park gépjarmiiinek hatasa a terjesztésben.
Ez a tendencia visszaszorithatja a honos fajokat, igy veszélyes lehet a természetes életk6zdsségekre.
Az Ut menti kvadratokban altaldnosan nagyobb volt a diverzitds, ez az intenzivebben hasznalt
gyalogutnal volt jobban kimutathatd. A ndvényi 6koldgia alapjan a fajgazdagsdg nagyobb volt a
bizonyos mértékben zavart terlileteken. A viragzas eltérése nem volt szignifikdns, de a természetes
allapottol valo eltérés a taposottabb 0svénynél mérhetden nagyobb volt. (Sanjay K. Nepal és Paul

Way, 2007)



4. 4bra A bakancs és hatésa; jo1 lathaté kar a Tar-ké Eszaki lejtésztyepprétjén

J. Whinam ¢és N. Chilcott Tasmaniaban végzett kisérletei kimutattak, hogy a legtobb
novénytarsulasra karos hatdssal van az ember altali taposas, ardnyosan annak mértékével. Némi
kivételt a 1apok, vizenyos teriiletek jelentettek, ahol a viz jelenléte egy mértékig azonnali védelmet,
regeneraciot biztosithat. 30, 200 ¢és 700 gyalogos athaladdsa utdn vizsgéltdk a teriileteket.
Szazalékos aranyu Osszehasonlitds tortént a taposds utdni Osszezizott ndvényi részek és teriilet
eredeti biomassza tomege kozott. Az igy kapott veszteség egyenesen aranyos volt a taposas
mértékével. A gyepteriileten €l6 néhany cserje kevésbé volt érzékeny a torésre. 36 m2-es
kvadratban lett mérve a novény és a szabad talajfelszin boritdsanak mértéke. A fajonkénti boritas is
felmérésre kertilt, a fajok életformainak feljegyzésével. A fajgazdagsdg ndtt a taposast kovetd évre.
A ndvényi boritds mértéke nétt a 12 honap végére, de a tartods kart jelzéen ez idszakon beliil a
csupasz talajfelszin mértékében is ndvekedés volt megfigyelhetd az elsd 6 honapon keresztiil, ami
arra utal, hogy egy ideig a regeneracio nem torténik meg a zavart teriileten. A taposast kovetden egy
azonnali, jelentds vegetaciocsokkenés kovetkezett be. A fiiféléknél 6 hét utan volt észlelhetd egy
jelentdsebb boritasbeli csokkenés. 30 fOs taposds utan nem volt valtozas a ndvénytakardban, a
szabad talajfelszin 6 hét utan csokkent, de a 12. honapra nétt. Keresztmetszeti profilt is vizsgaltak a
kvadratokban, amibdl kideriilt, hogy 700 gyalogos 45%-al nagyobb ndvényboritdsi veszteséget
okozott a teriileten, mint 200.

A regeneracio a taposast kovetd 6 honapon beliil elindult, de a 12 hénap végére sem érte el a
taposas eldtti szintet a 700, illetve a 200 gyalogos altal taposott teriiletek allapota. A 30 f6 altal
taposott terlileten az els6 6 honapban nétt a talajveszteség, €és az egy év leteltével is csak csekély
mértékben regeneralodtak a kvadratok. Ez a vizsgalat nem mutatott ki aranyos értéket a taposas
intenzitasa ¢és a talajveszteség kozott. A WHA utmonitorozo eljaras (Hawes, 1995) keretében 3
valtozo kertiilt vizsgalatra; mélység, ndvényzettdl mentes €s taposott, ndvényzettel boritott tertilet. A
novényzet nélkiili felszin ndvekedése csak a 12. honapban volt megfigyelhetd a 700 fos taposas

esetében. A taposasi kar kiterjedése a taposas utan hirtelen megnétt, 6 hétig novekedett, majd a 6.
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honapra csokkent, jelezve a helyreallast. A 200 gyalogos altal taposott teriileten jelentds ndvekedés
jelentkezett a novényzettel nem boritott teriiletben. A taposott felszin arany csokkent, azonban nem
érte el a taposas el6tti szintet. A taposas szervesanyag-veszteséggel, talaj degradacioval és a
novényboritas csokkenésével jart. Kutatasukbol az is kideriilt, hogy a lovak sokkal nagyobb és
hosszabban tart6 kart okoznak egy teriileten, mint az emberek. (J. Whinam és N. Chilcott, 1999)

Eric M. S. Esby szakdolgozatdban Dél-Kaliforniaban, a Santa Monica hegységben végzett
felméréseket a taposds hatasairdl. A tanulméany targya az egycélian és tobbcéluan hasznalt
nyomvonalak 0sszehasonlitasa volt. Az adatok felvétele 3 héten beliil megtortént, igy csak az adott
id6szakra jellemzo (augusztusi) fajok szerepeltek a fajlistaban. Az eredmények alapjan az dshonos
ndvényzet boritdsdnak csokkenése a nyomvonal mellett a nyomvonaltél tavoli kvadratokhoz képest
25%-o0s volt, ami nem szignifikdns, de a tarsuldsra nézve mégis jelentds. A nem honos fajok aranya
¢és boritasa azonban 80%-al tobb volt a nyomvonal melletti kvadratokban. Az idegenhonos fajok
aranya kozel 90%-al magasabb volt a tobbcéluan hasznalt utak menti kvadratokban, mint a kevésbé
hasznalt utak mentén. A bozét esetében ez az aranyeltérés csak 30%-os volt. Az Gshonos fajok
aranya 16%-al csokkent a tobbet hasznalt utak esetén. Az avar boritdsa az utaktol 10 m-re esé
kvadratokban 40%-al nétt.

A vizsgalat kimutatta, hogy a fajgazdagsag ¢és a fajosszetétel rosszabb képet mutat zavards
esetén, mint a nem taposott vagy kevésbé intenziven hasznalt teriileteken. Egy masik észrevétel
alapjan azok az Osvények, ahol tarazas mellett kerékparoznak és lovagolnak is, szélesebbek, az
egymast kikeriil természetjarok jobban igénybe veszik az utak szélét, tobb zavarast okoznak, ami
az itt sziikséges nagyobb mértékli karbantartasi munkakkal egyiitt kedvezdbb az idegenhonos fajok
terjedésének. A kevesebb avar a talajon a talaj fokozottabb melegedését okozza, kevésbé véd a
besugarzastol, a talaj hamarabb kiszdrad. Az avar a csirdzast befolyasolja, egyes novények
allelopatias hatdsa az avar altal érvényesiil, ha ez hianyzik, akkor az él8helyre be tudnak torni mas,
nem G6shonos ndvények is. A szabad talajfelszin oka lehet egy idegenhonos invazids folyamatnak.
(Eric Matthew Siket Esby, 2011)

Aaron P.Potito ¢és Susan W. Beatty kutatdsa Koloradd egy olyan teriiletén folyt, ahol
magasfoldi gyepeket lehetett tanulmanyozni 1800 méter koriili tengerszint feletti magassagban,
hogy a foly¢ altali invazios ndvények terjedését ki lehessen zarni. A vizsgalt utak kozt volt kevésbé,
illetve intenzivebben igénybevett dsvény. Osszesen 20 idegenhonos és 46 honos fajt talaltak,
ezekbdl 26 zavarastlird €s 40 zavarasra €rzékeny volt. A 20 idegenhonos koziil 15 zavarastiird volt.

A nem honos fajok boritasa 5%-16l 15%-ra nétt az ttdl tavoli részektdl az it menti vizsgalt
terliletekig. A zavaréstiird fajoknal ez a novekedés 10%-r6l 37%-ra tortént. A zavarasra érzékeny

fajok boritdsa ebben az esetben 54%-r6l 32%-ra, a honos fajok eléforduldsa pedig 59%-16l 54%-ra
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csOkkent. A takarads nélkiili talajfelszin aranya 7%-r6l 17%-ra nétt. A hasznélaton kiviili utaknal
nem volt megfigyelhetd semmilyen szignifikans valtozas a ndvények eléfordulasaban, szabad
talajfelszin boritasaban volt megfigyelhetd 9%-rol 14%-ra valé novekedés, koszonhetéen az 1t
kialakitdsa miatti munkalatoknak. Az uttol tavol esé vegetaciok hasonld képet mutattak minden
hasznalati szintnél. A hasznalt utak menti kvadratok fajosszetételében a honos fajok szdma 35%-0s,
a zavarast keriil¢ fajok szdma 46%-os csokkenést mutatott a nem zavart allapothoz képest, az
Osszfajszdmban pedig 24%-os volt a csokkenés. Az ut mellett a zavar6 hatds 1 méteren beliil volt
érzékelhetd, ahol az idegenhonos, zavarastlird fajok és a szabad talajfelszin boritasa 16%, 33% ¢és
23%, 1 méteren til pedig 5%, 10% ¢és 7% volt. A honos és nem ruderalis fajok boritasa 41% ¢és 27%
volt az Gt mellett, 1 méteres korzeten kiviil pedig 54% ¢és 49%-os boritast lehetett mérni. A 10 és a 3
a hasznalat iddtartama befolyasolta egy bizonyos id0 utin. A szabad talajfelszin jo talaja a
zavarastlir6 és nem honos fajok terjedésének. (P.Potito és Susan W. Beatty, 2005)

A Termessos Nemzeti Park konnyen megkdzelithetd, striin latogatott, teriiletén a
leggyakoribb szabadidds tevékenység a tirdzas, ezért ez a park lett kivalasztva a vizsgalat
helyszinének. Meryem Atik ¢és tarsai azt vizsgaltdk, hogy a fajgazdagsag, a vegetici6 a
gyepmagassdga ¢és a novényboritds hogyan valtozik a taposds hatdsdra. Az atlagos fajszdm
magasabb volt az Githoz kapcsolodé parcellakban, mint az uttol tdvolabbiakban. Ennek magyarazata,
hogy a zavarés hatdsara kedvezobb fényviszonyok alakulnak ki a lagyszartak szamara, mint a zart
erdok alatt, igy tobb faj jelenik meg a zavart teriileteken. A ndvényzet magassdgan latszott a
lényeges kiilonbség, az ut menti parcelldk vegetdciomagassaga kisebb volt, mint a tdvolabbi
parcellaké. A novényboritas mértéke az ut kozvetlen kozelében a sok taposas miatt alacsonyabb
volt, viszont az 6rokzold erdd jelenléte miatt a lagyszarGiak nagyobb szdmban voltak jelen az
Osvény mentén. (Meryem Atik, 2012)

A taposas hatdsanak feltarasara iranyitott taposasi tesztet alkalmaztak Montanaban, amibdl
kideriilt, hogy a taposds a gyepekben nagyobb kart okoz, mint az erddétarsulasokban. A taposas
intenzitdsanak novelésével ndtt a szabad talajfelszin ardnya €s a vegetacidban okozott faj- és
biomasszaveszteség is. A taposasi tesztnek Kkitett teriileteken a legtobb érzékeny faj eltiint, voltak
olyan fajok, amik kisebb mértékii taposasnak ellenalltak, de intenzivebb zavaras esetén ezek a fajok
is eltlintek. A fajdiverzitds altalanosan csokkent a degradalt teriileteken, igy az életkozosségek
ellenalloképessége is leromlott. (David N. Cole, 1995)

Egy masik montanai kutatas is ravilagitott arra, hogy kiilonb6z6 taposasok soran, beleértve a
turistak altali taposast is, a szabad talajfelszin ardnya nétt a taposott teriileten, a lagyszaru fajok egy

része érzékenyen reagaltak a zavarasra, €s eltlint a tertiletrél. (David N. Cole és D. R. Spildie, 1998)
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A lagyszaruak kozti kiilonbség vizsgalatabol kideriilt, hogy a csomos novekedésii fiifélék sokkal
jobban ellenalltak a bolygatasnak, mint a hossza, felallo hajtdsokkal rendelkezd lagyszartak.
Tovabba, a Ch ¢letformaju fajok is érzékenyen reagaltak a taposdsra, a sokkal rugalmasabb
felépitésti H és G életformdju novényekhez képest. A Ch fajok bizonyos szintli tlirési képességét a
sz¢lséséges viszonyokhoz alkalmazkodva, jobb ellenalloképességiik adta. (David N. Cole, 1995)

Egy masik tanulmany is hasonl6 eredményeket produkalt Kanadaban, ahol kimutattak, hogy
a novényzetben bekovetkezett veszteség, a fajgazdagsadg csokkenése €s a szabad talajfelszin is
egyenes aranyban nd a taposas mértékével. (Eden Thurston és Richard J. Reader, 2001) Egy belga
kutatds kimutatta, hogy a taposds minden vegetacio életében stresszhatassal jar. A vizsgal teriileten
a fajgazdagsag nott a taposott Uthoz kozeledve, ami azt jelenti, hogy egy szintig a bolygatas
gazdagithatja a tarsulast. (Pieter Roovers et al., 2003)

Egy ausztral szimulalt taposasi kisérlet soran az aldbbi megfigyeléseket észlelték a kutatok;
a novényzet magassaga volt a legérzékenyebb a taposasra €s a fiifélék voltak a legellenallobbak a
lagyszartak kozott. (Dan Sun és Michael J. Liddle, 1993) Szalkaperjés erddsztyeppben végzett
kutatds kimutatta, hogy a gyep zavards altal érintett teriiletein a virdgzas diverzitasa és a
fajosszetétel értéke csokken, olyan gyomositd fajok jelennek meg, mint példaul az Agropyron
repens. A kutatds reprezentativitdsa érdekében a szerz6 a tobbéves coOnologiai felvételezés
fontossagara hivja fel a figyelmet, hogy ne csak a térbeli mintdzatok, de az idébeli folyamatok is
figyelemmel kisérhet6k legyenek. (Viragh Klara et al., 2006) Egy Kaliforniaban késziilt tanulmany
szerint a fajgazdagsag csokken, a fajdominancia megvaltozik, egy, a virdgzdsban megfigyelhetd
negativ iranyu valtozas jelentkezik a taposas hatdsara. (Fred R. Kuss és Christine N. Hall, 1991)
Egy, a Délnyugat-Dunantilon végzett felmérés a bolygatds hatdsara torténd ruderalizalodas
folyamatat ugy hatarozta meg, hogy ezeken a teriileteken elszaporodnak a nitrogénkedveld fajok.

(Dancza Istvan, 2007) Az 5. sz. 4bran jol latszik a degradéalodott allapot.

[ 7 s 2V E

5. abra Ruderalizalodott Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae tarsulas a Harom-kén
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalati teriiletek Kkijelolése

6. abra A Tar-ko és a Harom-ké térképe

A két-két vizsgalati pont a Biikki Nemzeti Park teriiletén talalhato két fokozottan latogatott
tertileten lett kijeldlve (6. sz. dbra). Az egyik teriilet a Harom-kd, 904 méter, a masik a Tar-kd, 950
méter tengerszint feletti magassaggal. A két k6 szomszédos egymassal, 1égvonalban 1,2 km a
koztik mért tavolsdg. Mindkét csucs délies kitettségl, igy feltételezhetd, hogy a kornyezeti
viszonyok kozel azonosak, tgy mint a besugarzas, csapadékmennyiség €s intenzitas, homérséklet,
széler6zio, esetleg jelentkezd vadkar. A népszert kék jelzésti Orszagos Kéktura utvonal kozvetlen a
csticsok alatt halad el, mas jelzéssel rendelkezd turistautak kitérdt tesznek a két hegy koparjara. Sok
kirandulo uticélja e két ko, ezért itt fokozott az ut igénybevétele, de emellett tobb, turistak altal
kijart jeloletlen 6svény, pihenohely is kialakult a gyepes teriileteken. Ez a két teriilet sok éve képezi
konfliktus forrasat a Nemzeti Park szdmara. A helyszinek két lapos, déli kitettségii, tehat napsiitéses
idében meleg, pihenésre kivaldan alkalmas teriiletek. Emellett a nagy teriilet lehetdvé teszi nagyobb
tarsasagok, csoportok szabadidés tevékenységét, igymint szabadtéri jatékok, tlzgyujtas. Tajképi
adottsaguk hires, a Biikk legszebb kilatast nyajtdé helye ez a két k6. Mindkét teriilet fokozott
védettséget élvez, ezért az utrdl letérni vagy a teriileten 1d6zni szigortian tilos, pénzbirsaggal
biintetendd. A Nemzeti Park tervezi az eddigi turistait elvezetését, hogy kisebb feliileten terhelje a
turistaforgalom az értékes gyepeket.

A vizsgélt novénytarsulas a Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae mindkét helyszinen.
Ez a gyeptipus a Matra, a Biikk, az Aggteleki-karszt és a Zempléni-hegység teriiletén fordul eld
hazénkban, ahol a beerddsiilés a helyi klima és az alapkdézet miatt nem torténik meg. Ez a
vegetaciotipus igen fajgazdag, sok értékes lagyszaruval, mint példaul Pulsatilla fajok, az Adonis

vernalis és az Aster oleifolius. (Borhidi Attila, 2007) Sajnos a rendkiviili szaraz id6jaras és a
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felvételezést megeldz6 szaraz idoszak miatt ezek a fajok nem szerepelnek az altalam készitett 2012-
es fajlistaban.

A vizsgalatra valo kivalasztas okai: A tarsulds fajgazdagsaga, sebezhetdsége, elérhetosége
miatt jol reprezentdlja a taposds okozta hatdsokat. Fontos tarsulas, sok értékes novényfajnak ad
otthont. (Kovacsné Lang Edit és Torok Katalin, 1997) A vizsgalando teriileteknél arra torekedtem,
hogy a vegetacio Osszetétele jOl reprezentalja a novénytarsulast, illetve hogy a taposas mértéke a
kivélasztott vizsgalati teriileteken ne legyen kiugrd vagy tul alacsony a helyszineken megtalalhato
sztyeprétekben egyébként is tapasztalhaté tendencidhoz képest. (Dr Szép Tibor et al., 2011) A
vizsgalt négy transzekt helyének kivalasztasdnal és a kijelolésnél kiils6 konzulensem, Sulyok

Jozsef, a Biikki Nemzeti Park Elvilagvédelmi osztalyanak osztalyvezetdje volt segitségemre.

7. abra Sziklakibavas és taposas az egyik kvadratban (3-as transzekt, 4-es kvadrat)

Két-két 6x1 méteres transzekt lett kijelolve a Tar-kén és a Harom-kon ugy, hogy
mindegyikbol 3x1 méter taposott, a masik 3 m? pedig ranézésre bolygatatlan teriiletet fedjen le. A
transzektek iranyai is kozel azonosak, D-Dny-i kitettségliek. Mind a négy transzekt ugy lett felvéve,
hogy azok nagyrészt ne jelzett utakat érintsenek, hanem turistak altal a fokozottan védett teriileteken
illegalisan kialakitott osvényekre essenek. Minden transzektben 6 darab, 1x1 m-es kvadrat lett
elkiilonitve, a kvadratok adtdk a mérési egységeket, kvadratonként tortént a késdbbi adatelemzés is.
Egy ilyen kivalasztott kvadrat lathat6 a 7. sz. abran.

A négy transzekt helyszine gy lett eldzetesen kivalasztva, hogy ranézésre mindegyikben 3 kvadrat
nem taposott, (kontroll kvadratok), illetve 3 kvadrat taposott teriiletet foglaljon magéaba. Igy 4x3
kvadratpart kaptam a taposott és ugyanennyit a kevéssé taposott gyepteriileteken. (Dr Szép Tibor et
al., 2011) Az els6 harom transzektnél ez a felosztds ugy jott létre, hogy az als6 harom, a
sziklaperemhez ¢és igy a sziklagyephez kozelebb 1évé kvadrat a kevésbé taposott tartomanyba, a
felsé harom pedig a taposott teriiletre esett. A negyedik transzektnél a teriilet adottsdgai, a taposasi
kar elhelyezkedése ennek a felosztasnak a forditott esetét tette lehetdvé, de a késdbbi

adatelemzéseknél a kvadratok 0sszevondsanal a taposds mértéke adta a szamozas alapjat. Minden
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esetben az 1-es, 2-es és 3-as kvadratok voltak a kontroll kvadratok, a 4-es, 5-0s és 6-0s pedig a
taposasnak kitett kvadratok.

Az igy kapott négy transzektet egymas ismétlésének tekintettem a legtobb adatelemzés
soran. A transzektek boritasi aranyai, a vegetacid Osszetétele, a taposas mértéke némileg eltér
egymastol, de a cél nem a vegetaciok eltéréseinek kimutatasa volt, hanem az, hogy a taposas okozta
kart fel lehessen mérni.

e Az l-es transzekt a Harom-kén erd6 szomszédsagaban olyan helyen helyezkedik el, ahol a
kilatas nem olyan eldnyos, mint a tobbi pontbdl, illetve a kontroll kvadratok enyhe lejtésiiek.

e A 2-es transzekt teriilete intenzivebben jart, kozelben nincs magasabb novényzet, 1gy mint
cserjés, vagy erdd. A kontroll kvadratok ebben a transzektben is lejtosek, illetve nagyon
kozel vannak a sziklaperemhez.

e A 3-ak transzekt fekvése a Tar-kon homogénebb, nem kiilonithetd el jelentdsen lejtdsebb
része, a kontroll kvadratok itt is a perem széléhez kozel helyezkednek el.

e A 4-es transzektben a taposott kvadratok vannak kozelebb az orom széléhez, némileg a
kontroll kvadratok lejtésebbek. Ez a transzekt kissé kiesik a turistaforgalomb6l a tobbi

transzekthez képest.

8. abra Lezaras szalaggal a Harom-kon, 2012. tavasz

A mintavételezés idOpontjara esett a Biikki Nemzeti Park altal kiadott kozlemény, miszerint
2012.03.05 és 06.30. kozott a két teriileten a 8. sz. abran lathatdé modon szalaggal vald lezarasok
torténtek és a szabalyok betartasat a Természetvédelmi Orszolgalat szigortan ellendrizte. Ennek
ellenére tapasztalataim alapjan nem tortént nagymértékii valtozas a taposas mértékében, a korabban
okozott karok rovid id6 alatt nem sziinnek meg, igy nem kellett megvaltoztatni a vizsgalati
helyszineket. Ezek a korlatozott latogathat6sagu helyszinek a 9. sz. dbran piros csikozassal vannak
bejeldlve. A vadak altal okozott kar nem képezte vizsgalat targyat, igy kdzel azonosnak tekintettem
minden kvadratban, illetve nem olyan mértékiinek, hogy a kontroll kvadratok allapotat a taposottak

szintjére leronthatna.
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9. abra Tar-ké (1-es, 2-es) és a Harom-k6 (3-as, 4-es) kijelolt transzektjei

A tobbszori felmérés miatt az elsé kijeloléstol felismerhetd jelek, fa covekek, nagyobb
kovek tették ujra megtalalhatova a vizsgalt transzekteket. Ugyelni kellett arra is, hogy ne feltiind,
vagyis megrongalhato, eltavolithatdo modon legyenek megjeldlve tartdosan a transzektek, ezért a
hasznalt jel6l6 eszkozok természetes targyak voltak. A 10. sz. dbra a Tar-kd 4-es transzekt els6

kvadratjat mutatja.

10. abra Kvadrat a Tar-k6n (a 4-es transzektben)
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3.2. Boritasi szazalék meghatarozasa

A boritasi értékek meghatdrozéasara egy teljesen atfogo felvételezés tortént 2012. 05. 28-an.
A masodik, kiegészitd boritas-felmérésre 2012. 07. 12-én kertilt sor (Botta-Dukat Zoltan, 2010).
Ekkor tortént a gyepmagassag meghatarozasa is, €s a valtozasok megfigyelésére €s lejegyzésére is a
masodik alkalommal keriilt sor. Ez alkalommal mar nem késziilt teljes conoldgiai felmérés, a tal
nagy szarazsag miatt a gyep allapota nem tett lehetévé, hogy dsszehasonlithato, reprezentativ mintat
kapjak a masodik felvételezéskor. A 11. sz. dbra két kora tavaszi képet mutat a Tar-ké egy bizonyos
részerdl, mas szogbol. Jol latszik a 2012-ben késziilt jobb oldali képen a szarazsag hatasa tavasszal.
A masik kép egy csapadékosabb évben késziilt. A rendkiviil szaraz idé kovetkeztében az elsd
felvételezésnél korabbi idépont mas, csapadékosabb évektdl eltérden még nem volt alkalmas
conologiai felmérésre, illetve a tervezett, nyar végi/6sz eleji felvételezés is hasonld okokbol nem

valosult meg.

11. abra Kiilonbség egy csapadékos és a 2012-es szaraz év kozott a Tar-k6n (2010, 2012, forrds: sajdt foto)

A felvételezések Sulyok Jozsef kozremiikodésével és Utmutatdsdval torténtek. Minden
transzektben kvadratonként kiilon tortént a boritasi értékek becslése. Kvadratonként fajlista késziilt,
minden el6fordulé fajhoz a kvadratban vald boritdsdnak szazalékos értéke lett rendelve. Ebbdl meg
lehetett kapni az Osszes ndvényzet boritdsdnak ardnyat is fajokra osztds nélkiil. A szabad
talajfelszinre, a sziklas felszinre és az avarral boritott felszinre is meg lett adva sz4zalékosan a
boritds mértéke. (Dr Szép Tibor et al., 2011) A 12. sz. abran egy kvadrat latszik éppen
boritasbecsléskor. Az igy kapott adatok tablazatba lettek feljegyezve a helyszinen, amiket késébb a
Microsoft Excel programba vittem be. Ezekbdl a felvételezésekbdl egy Osszesitett fajlista késziilt
Sulyok Jozsef segitségével az Uj magyar fiivészkonyv (Kiraly Gergely, 2009) alapjan, ahol mind a
négy transzektben el6forduldo fajok szerepelnek ismétlés nélkill, az elemzést segitd

mutatoszdmokkal ellatva, gy mint nitrogénigény, szocialis magatartas tipus, életforma.
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12. ébra A boritasi arany meghatarozasat segit6 racshalo a Tar-ko 1-es transzektjében
3.3. Viragzo hajtasok szamanak és magassaganak felmérése

A viradgzo hajtasok meghatarozasa harom idépontban tortént, 2012. 05. 01-én, 2012. 05. 29-
én és 2012. 07. 17-én. A nyar végi/6szi felmérés a szaraz id6jaras kovetkeztében nem valosult meg.
A négy transzektben kvadratonként tortént a virdgzd hajtasok megszamolédsa fajonként, illetve a
hajtasok magassaganak lemérése mérdszalaggal. A helyszinen a virdgzé fajok listajat készitettem el
kvadratonként a hajtasok szamanak és a hajtasok egyenkénti magassaganak megadasaval, a késobb
késziilt Microsoft Excel tablazatba a hajtdsmagassagokat -ha tobb hajtasrol volt sz6- kvadratonként
atlagolva vittem be, hiszen a vizsgélatom céljat képezd taposdsi hatds kvadratonként, és nem
egyedenként volt mérendd ebben az esetben. Ez az egyszeriisités a késdbbi adatelemzést segitette.
A kiilonb6z6 iddpontokban tortént virdgzasra vonatkozo adatokat Osszevontam, nem valasztottam
kiilon a felvételezés datuma alapjan, hiszen minden idészakban mas fajok virdgoztak, ez atfogd
képet adott a kvadratok viragzo fajgazdagsagarol. A 13. és 14. sz abran két viragzo novényegyed

lathato.

13. abra Viragzo Erysimum odoratum ssp. buekkense a Harom-k6n
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3.4. Adatfeldolgozas

Grafikus megjelenités:

Az adatok elemzése soran az alabbi paraméterek alapjan készitettem el a kvadratok kozott
tortént valtozasok, eltérések grafikus megjelenitését a Microsoft Excel programban (Henn Tamas,
2011). Raunkier szerinti osztalyozast hasznaltam az életforméakra (Raunkier, 1934), a nitrogénigény
¢és a szocialis magatartas tipus megadasakor a Borhidi féle értékekkel dolgoztam (Borhidi 1995)
(Bartha Dénes, 1995):

e Boritdsi aranyok

o Gyepmagassag
o Fajok szama
A ndvényboritas eloszlasa az aldbbi szempontok alapjan:
Nitrogénigény
Szocialis magatartds tipusok
Eletformak
Evelk és egyévesek
Védett fajok

A fajok el6fordulédsa az alabbi szempontok alapjan:

Nitrogénigény

Szocidlis magatartas tipusok
Eletformak

Eveldk és egyévesek

Védett fajok

Fajok szama

Viragz6 hajtasok eléfordulasa az alabbi szempontok alapjan:

Fajok szama

Hajtasok szama

Szocidlis magatartas tipusok

Egyes fajok virdgzo hajtasainak szama és magassaga

A négy transzekt kvadratjait a transzekten beliili sorszamuk alapjan Osszevontam, az
adatokat egyiittesen néztem, ahol atlaggal szamoltam, ott 4-el elosztottam az Osszegzett adatokat.
Az igy kapott 6 kvadratot elemeztem a tovabbiakban.

1. Boritas: A novényzet, avar, szabad talajfelszin és sziklas talajfelszin boritasat egymashoz
viszonyitva kvadratonként, szazalékosan jelenitettem meg, illetve a boritasok valtozasat is
megjelenitettem a 6 kvadrat kozott.

2. Gyepmagassag: A gyep magassaganak valtozasat jelenitettem meg a kvadratok kozott,

centiméter alapjan.
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3. Fajok szama: A fajszam valtozasat jelenitettem meg a 6 kvadratban.

4. Novényboritas: A kvadratokban el6forduld fajok szazalékos eloszlasat, annak valtozasat
jelenitettem meg a felsorolt tulajdonsagok kategoriai alapjan.

5. Fajok eléfordulasa: A fajszam valtozasat jelenitettem meg a 6 kvadratban a felsorolt
tulajdonsagok alapjan, ahol lehetdség volt rd, ott kategdéridnként. A zavart és kontroll
kvadratokat 0sszehasonlitva a két teriilet 6sszes fajabol Jaccard Indexet szadmoltam:

Sa=a/b+c-a ahol:

Sa = Jaccard hasonlosagi koefficiens;

a = mindkét 6sszehasonlitandd helyen megtalalhat6 fajok szama;
b = fajok szama, amelyek b helyen talalhatoak meg;

¢ = fajok szama, amelyek c helyen talalhat6ak meg.

(Urék Istvéan, 2007)

6. Viragzo hajtasok: A viragz6 fajok szamanak valtozasat, a hajtdsszam valtozasat, a hajtasok
magassagat illetve a hajtasok szamanak egymashoz viszonyitott szazalékos aranyat szocialis
magatartas tipus, ¢letforma, élettartam (éveld, egyéves) kategoridk alapjan jelenitettem meg,
tovabba a kovetkez6 fajok: Teucrium chamaedrys, Centaurea scabiosa, Veronica spicata,
Bromus erectus, Phleum phleoides hajtasszamat és atlagos hajtasmagassagat kvadratonként
¢és ezen adatok atlagat a taposott és kontroll teriileten szintén megjelenitettem grafikonon. A
legtobb fajnak csak néhany hajtasa viragzott, ezért ezek az adatok nem voltak alkalmasak a
statisztikai elemzésre. A kiilonb6z6 idépontokban felvett adatokat dsszesitve kezeltem.

fgy nyomon kovetheté a valtozas a kontroll és a taposott kvadratok kozott a felsorolt

szempontokban.

14. abra Viragzo Sériilt Taraxacum eritrospermum t6 a Tar-kd 4-es transzekt taposott részén
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Statisztika:

végeztem hipotézisvizsgalatokat (Henn Tamas, 2011) Normal probability plot, One-way ANOVA

A statisztikai adatelemzések soran a Past programban (Paleontological Statistics Program)

¢s Mann-Whitney (twosamples) elemzésekkel a transzektekben eléforduld 6sszes kvadratban felvett

értékek alapjan. A kvadratok kozotti értékvaltasi pontot a Kruskal-Wallis test-el vizsgaltam.

Az eloszlas normalitasat, a taposott és kontroll értékek kozti varianciat és szignifikdns kiilonbséget

vizsgaltam az alabbi értékek szerint:

Noveényboritas szazalékos aranya
Avarboritas szazalékos aranya
Szabad talajfelszin boritas szazalékos aranya

Koves talajfelszin (sziklakibuvas) boritas szazalékos ardanya

Fajszam

Kvadratonként ésszevont fajszam

Eveld fajok

Eveld fajok boritisa

Egyéves fajok

Egyeéves fajok boritasa

Kompetitor fajok boritasa

Stressztiiré fajok

Stressztiird fajok boritdasa

Zavarastiro fajok

Zavarastiro fajok boritasa

Viragzo hajtasok szama

Viragzo fajok

Stressztiird fajok viragzo hajtasainak szama
Zavarastiiro fajok viragzo hajtasainak szama
Eveld fajok virdgzo hajtasainak szama
Egyeéves fajok viragzo hajtasainak szama
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4. Eredmények bemutatasa

4.1. Boritasi aranyok

Nullhipotézisként az alabbi varhatd valtozasokat fogalmaztam meg a fO boritasi értékek

esetén:

1. A novényzettel vald teriiletboritas szazalékos aranya a taposott kvadratokban alacsonyabb, mint a

kontroll kvadratokban.

Mann-Whitney test: p(same): 0,0261, One-way ANOVA: p(same): 0, 009124, Kruskall-Wallis test:
0,19

A hipotézisvizsgalat alapjan a kontroll és taposott kvadrat ndvényboritasi értékei kozott
szignifikans eltérés van, igy a nullhipotézis igazolhatd. Atlagosan 43%-al csokkent a boritas a
taposas hatasara. Az eltérést a 15. sz. abra mutatja. A Kruskall-Wallis test azt mutatta ki, hogy az
eltérés a 4-es kvadrattol jelentkezik szignifikansan, tehat a kontroll 1-es, 2-es, 3-as kvadratoktol
eltérnek a taposott kvadratok. Ez a valtozas azzal magyarazhato, hogy a taposas kovetkeztében a
novényzet sériil, sok helyen a fizikai kdarosodas olyan nagy, hogy onnan terjesen eltlinik a

ndvényzet, a regeneracio pedig a taposas intenzitasa €és gyakorisaga miatt gatolt.

Novényzet boritas valtozas a Szabad talajfelszin boritas
kvadratok kozott valtozas a kvadratok kozott
70 20
65 +
g 60 L E—\E 15
855 1 — — 8 10
g H
45 +— — — —
40 ; ; ; ; ; . 0 -
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Kontroll Taposott Kontroll Taposott

15. dbra Novenyzet boritas valtozasa 16. 4bra Szabad talajfelszin boritas valtozasa

Il. A szabad talajfelszin szdzalékos aranva a kontroll kvadritokban nagyon alacsony, mig a taposott

teriileteken joval magasabb.

Mann-Whitney test: p(same): 0,26, One-way ANOVA: p(same): 0,0002288, Kruskal-Wallis test:
0,18

A hipotézisvizsgalat soran a nullhipotézis beigazoldodott, vagyis a szabad talajfelszin ardnya
szignifikdnsan eltér a kontroll és a taposott kvadratokban. A szabad talajfelszin ardnya 10-szer

nagyobb volt a taposott teriileteken. A Kruskall-Wallis teszt alapjan a szabad talajfelszin
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boritasdnak jelentOs eltérése a 4-es kvadratban jelentkezik el0szor. A 16. sz. dbra jeleniti meg a
valtozas mértékét. A taposas kovetkeztében a ndvényzet boritdsa csokken, az avar egy részét a
taposas soran elhordjak a felszinrdl, igy a talajig lecsupaszitjdk a teriilet egyes részeit, ahogy ez a

17. sz. &bran is jol latszik.

17. abra Intenziven taposott teriilet (1-es transzekt, 6-os kvadrat)

III. Az avar boritasanak ardnya nem tér el szignifikdnsan egymastol.
Mann-Whitney test: p(same): 0,0003228, One-way ANOVA: p(same): 0,25, Kruskal-Wallis test:
0,47

A nullhipotézist a statisztikai elemzések részben megcafoltdk, tehat az avarboritas eltér a
kétféle kvadratokban az ANOVA alapjan, a Kruskall-Wallis teszt alapjan viszont csak kismértéki
az eltérés. Atlagosan csak 18%-al nétt az avarboritas a taposott kvadratokban. Ezt jeleniti meg a 18.
sz. abra. A szaraz iddjaras, az el6z6 évrodl visszamaradt avar €s a felvételezés idépontjai miatt az
avar boritdsa magasabb lehetett a tobb elszaradt ndvényi rész miatt a kontroll kvadratokban. A
taposott kvadratokban a novényi részek elhaldsa és az avar elhorddsa egyiittesen eredményezte a
kapott avarboritasi adatokat. Egy Osz végi felmérés, amikor a gyep taposott része mar nagyon
igénybe van véve, mas képet mutathatna.

VL. A sziklakiblivds ardnya nem mutat szignifikans eltérést.
Mann-Whitney test: p(same): 0,876, One-way ANOVA: p(same): 0,83, Kruskal-Wallis test: 0,665-
0,884

Ez az alaphipotézis igazolast nyert az elemzések alapjan, vagyis nincs jelentds eltérés a
kvadratokban a sziklakibuvas ardnyaban. 8%-al csokkent a taposott kvadratokban. Ez azzal
magyarazhatd, hogy mivel a vizsgalt transzektek sziklagyepek mellett talalhatok, a teriilet sekély
talaju, sziklas felszinti, a sziklakibivas természetes jelenség itt. Az adatok azt is mutatjak, hogy a

taposas nem erodalta a talajt.
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Boritas kvadratonként
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Kontroll Taposott

18.abra A boritas Gsszetétele

4.2. Fajgazdagsag és védett fajok

A fajeazdagsdg valtozasandl az alaphipotézisem szerint a kvadratokban el6forduld fajok

fajeazdagsaga a kontroll kvadratokban szignifikansan nagyobb. mig a taposott részeken kisebb.

Ezt a hipotézisemet nem sikeriilt aldtdmasztani a hipotézisvizsgalat sordn, azonban
Osszesitve az el6forduld fajok szama a fajok ismétlése nélkiil kicsit mas képet mutat a grafikus
megjelenités alapjan. Az valtozasokat jeleniti meg a 19. sz és a 20. sz. abra. Ennek az oka, hogy a
kontroll kvadratokban a tarsuldsra jellemzd diverzitas és fajosszetétel figyelheté meg, a taposott
kvadratokban az érzékenyebb fajok hianyoznak, mint példaul a Euphorbia epithymoides (a 29. sz.
abran lathatok viragzo hajtasai a 4-es transzektben), Ajuga genevensis, Galium album, Primula
veris, Allium flavum. A taposas hatasara kialakuld szabad talajfelszinre viszont 1j, taposast elviseld
fajok tudnak betelepiilni, mint a Taraxacum officinale, Lolium perenne, Verbascum lychnitis, Poa
annua, Polygonum aviculare. Igy az eltérés kisebb, vannak olyan fajok, amik az eltint
természetesen eloforduld fajok éldhelyén élnek. Bizonyitott, hogy a zavaras bizonyos mértékig
noveli a fajgazdagsdgot, megvaltoztatja a kompeticiot, noveli az ¢éldhely tulajdonsagainak
sokszinliségét, életteret nyit 0 fajoknak, mas életformdji és szocidlis magatartastipusu fajok is
megjelennek. Ez a tendencia Osszesitve kiegyenlitette a fajszamot, de egyes eseteket nézve a
nagyon intenziven taposott kvadratokban kevesebb faj fordult eld, mig a kevésbé taposottak

nagyobb fajgazdagsagot mutattak, mint a kontroll kvadratok, ez okozta a kiegyenlitddést.
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A fajszam alakulasa A fajgazagsag valtozasa
55 kvadratonként
B 50 20
€ 45 E 80
3 2
) 40 & 70
35 60
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Kontroll Taposott Kontroll Taposott
19. abra A fajszam valtozasa 20. abra A fajgazdagsag valtozasa

Az Osszes eléforduld faj szempontjabol a kontroll kvadratok diverzebbek, mivel a kevésbé
sz¢élsdséges ¢l6helyen a tarsulas fajai gyakrabban fordulnak eld, mig a taposott részeken a bolygatas
miatt az egyes fajok elterjedési lehetdségei korlatozottabbak. Az Osszesitett fajlista alapjan a
taposott terlileten a fajszam 1 fajjal nétt a kontroll teriilethez képest. 25 darab, egyel kevesebb, csak
a kontroll kvadratokban el6forduld faj volt, mig a taposott kvadratokban 6sszesen 26 faj fordult eld
egyedien. A kozos fajok szama 38 volt. Ez alapjan szamoltam ki a Jaccard Indexet. Az eredmény
0,39 lett, ami alapjan a két teriilet kevéssé hasonlit egymashoz, a taposds annyira megvaltoztatta a
vegetaciot, hogy két, nagyban eltérd, kiilonbozo kisérofaj készlettel rendelkezo éldhelyrdl van szo.

A védett fajok boritasa is mutat egyfajta csokkend tendenciat a taposott kvadratokban,
azonban a 6. kvadratban a megnétt boritas a szegélyhatasnak koszonhetd, hiszen az Iris pumila, ami
a 4. transzekt 6. kvadratjadban nagy szamban eléfordult a kozvetleniil szomszédos sziklagyep faja,
emellett a szikla szélén a taposas IS enyhébb volt itt. A nem tul nagy eltérést a taposott és kontroll
kvadratok kozt az is adhatja, hogy védett fajok lehetnek ritka zavarastiir is. A vizsgalati évben a
szaraz id6jarasnak koszonhetden sok érzékenyebb, védett faj ritkabban vagy egyaltalan nem fordult
el a vizsgalt teriileteken, annak ellenére, hogy korabbi conoldgiai felvételezések soran tobb védett
fajt is leirtak a teriileten. A kora tavaszi és 0szi aspektus védett fajai nem mutatkoztak a 2012-es

vegetacios idoszakban.
4.3. Gyepmagassag

Az alaphipotézisem alapjan a gyepmagassag a kontroll kvadratokban szignifikansan magasabb.

Mann-Whitney test: p(same): 0,02188, One-way ANOVA: p(same): 0,0209

Ez a feltevés igaznak bizonyult. 33%-0s csOkkenés volt mérhetd a taposott és a kontroll
kvadratok atlagos gyepmagassaga kozott. A 21. sz. abran jol latszik a gyepmagassag csokkenése. A
taposds hatdsara a novények sériilnek, letdornek, deforméalodnak, nem tudnak természetes méretiire

néni. Az megfigyelhetd egyéb zavarasokat, mint a muflonragas, nem képezte a vizsgalat targyat,



mindazonaltal ez a degradacié minden teriileten eléfordulhat, ezért ez csak mérsékelheti a

kiilonbséget, de a taposas kimutathatéan csokkenti a gyepmagassagot.

A gyepmagassag alakulasa a
kvadratokban
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atlagos gyepmagassag
(em)

21 abra Gyepmagassag valtozasa
4.4. Novényboritas osszetétele

A nullhipotézisem alapjan az éveld fajok szdmanak és boritasanak el6fordulasa a kontroll

kvadratokban jelentOsen gvakoribb, mig az egyéves fajok szdma és boritdsa a taposott kvadratokban

magasabb.

A hipotézisvizsgalat alapjan szignifikans az eltérés a két kvadrattipus kozott az egyéves és

éveld fajok eléforduldsdnal, a Mann-Whitney teszt és a One-way ANOVA vizsgélat alapjan a
nullhipotézis bizonyitott. Az ével6 fajok szama 20%-al, boritasuk 32%-al csokkent, mig az
egyévesek fajszama 118%-al, boritasuk 114%-al nétt a taposas kdvetkeztében, ez a valtozas a 22.
sz. abran lathato.

A taposds hatasara az érzékenyebb felépitésli, rovidebb nyugalmi iddszaku, atteleld hajtassal
rendelkezd fajok eltlinnek, a maggal terjedd, egy éves stratégiaval, jobb produktivitasi és terjedési

képességgel rendelkez6 fajok jobban érvényesiilnek.

Evel6k és egyévesek fajszamanak valtozasa
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22. abra Evel0 és egyéves fajok szamanak valtozasa

A novényboritast és a fajok el6fordulasat szocialis magatartastipus alapjan vizsgaltam, és azt a

nullhipotézist allitottam fol, hogy a kompetitor fajok boritasa, a stressztiird (ruderalis) fajok szama
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és boritasa csokken, a zavarastiroké pedig nod a taposott kvadratokban a kontroll kvadratokhoz

viszonyitva.

Ez a feltevés is beigazolddott, a taposott és a kontroll adatsorok szignifikdns eltérést
mutatnak a Mann-Whitney teszt és a One-way ANOVA alkalmazasakor. A kompetitorok boritasa
35%-al csokkent, fajszamuk nem valtozott, a stressztlir6k boritasa 48%-al, a fajok szama 39%-al
csOkkent, a zavarastlird fajoknal a boritas 77%-al, a fajszam pedig 103%-al nétt a taposéas hatasara.
A 23. sz. és a 24. sz. abra ezt a valtozast jeleniti meg. A kompetitor és stressztiird fajok bolygatasra
érzékenyek, igy ezek boritasa €s fajszama lecsokken a taposott kvadratokban, mig a zavarastiirok az

erés bolygatast tiirik, fokozottabb jelenlétiik a tarsuldsban természetes eléfordulasukhoz képest a

zavaras indikatora.

Kiilonbozo szocidlis magatartas Fajok eléfordulasa szocialis
tipusu fajok boritasanak magatartas tipus alapjan
valtozasa a kvadratok kozott
35 35
30 30
25 A 25 -
< 2
€ 20 - 2
'© B Kompetitor \g B Kompetitor
‘= 15 - N
S W Stresszt(ir ;% B Stresszt(ird
10 @ Ruderdlis Ruderalis
5 .
O .
1 2 3 45 6 1 2 3 45 6
Kontroll Taposott Kontroll Taposott
23.abra Boritas valtozasa a fajok szocialis magatartas 24. abra Fajszam valtozasa szocialis magatartas tipus
tipusa alapjan alapjan

A zavards, rendszeres talajmozgatas kovetkeztében ruderalis, nitrogénkedveld fajok
dusulnak fel az adott teriileten a nitrogénszegény élohelyen eléforduld fajok rovasara, ez lathatéd a
vizsgalt taposott kvadratokban is. Talajvizsgalatot nem végeztem, azonban a ruderalis fajok
nitrogénigény-jelzd szama nagyobb, ez nem jelzi a talaj magasabb nitrogénszintjét, csak a zavarasra
bekovetkez6 ruderalizalodast. Az alacsony nitrogénigényl fajok szama 18%-al, boritasuk 30%-al, a
kozepes NB értékii fajok szama 22%-al, boritasuk 44%-al csdkkent, mig azoknak a fajoknak szdma,

amikhez magas NB érték tartozik 8-szor, boritdsuk ardnya 16-szor magasabb értéki lett.

28



4.5. Kiilonb6zo életformak elofordulasa

Az kiilonbozo életformdju fajok szdma, boritasi ardnyuk és a virdgzd hajtdsok szama a
kovetkezOképpen alakult:

A H, H(G), H-Ch ¢letformaju fajok atteleld szervei a talaj felszinén vagy kozvetleniil alatta
vannak, boritasuk aranya, viragzé hajtasaik szama és a fajszamuk a 6-os kvadrat kivételével
lecsokken a taposott kvadratokban. A taposds a tobbéves hajtdsokat jobban karositja, hiszen
stratégiajuk nem az adott év tulélése, kevésbé produktivak, mint az egyévesek, a taposadsnak minden
id6szakban ki vannak téve, a talaj feletti és talaj kozeli hajtasok konnyebben megsériilnek a
nyugalmi idészakban is. A 6-os kvadratban a fajok szama ¢és a virdgzo hajtasok szama azért lehet
mégis magasabb, mint a tdbbi taposott kvadratban, mert a 4-es transzekt kevésbé taposott a tobbi
transzekthez képest, illetve megjelennek olyan zavarastiiré H életformdju fajok a taposott részeken,
mint a Taraxacum officinale, a Plantago major, vagy a Plantago media. A H, H(G) és H-Ch
¢letformajt fajok szama 12%-al, boritasuk 14%-al, viragz6 hajtasaik szama pedig 45%-al csokkent
a taposas kovetkeztében.

A Ch, M ¢életformaju fajok, torpecserjék, cserjék boritdsanak ardnya €s a virdgzd hajtasaik
szdma a kontroll kvadratokban alacsonyabb, mivel a fold feletti, sokszor fasodott szar torékeny,
sériilékeny. A fajszdm azonban nem koveti ezt a tendenciat, ennek oka a zavarast elviseld fajok,
mint a Sedum album (26. sz. abra) és a Sedum acre alkalmazkodasa. Ezeknek a fajoknak a szama
7%-al nétt, boritasuk 64%-al csokkent, viragzati hajtasaik szama pedig 17%-al csokkent a taposott

tertiileteken.

26. dbra Sedum album a Harom-kdén

A G ¢letformdju fajok ardnya, szama és viragzo hajtasszama a taposott részekben magasabb,
mint a kontroll kvadratokban. A mélyebben a talajban 1évo attelelé hajtasukat (gumo, hagyma

gyOktorzs) nem éri karosodas a talaj taposasa miatt, védve vannak a nyugalmi idészakban, az
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atteleld hajtasban raktarozott tdpanyag pedig elonyt jelent egy szélsdséges ¢€lohelyen. Ezt az
el6fordulas-novekedést az okozza, hogy ezek a fajok féleg tavasziak, rovid életiiek, a taposasi hatas
rovidebb ideig éri ket a rovidebb vegetacios idejiik miatt. A G életformaju fajok szama 30%-a,
boritasi aranyuk 4-szeresére, viragzati hajtasaik szama 14-szeresére noétt a taposott kvadratokban.

A Th, TH, Th-Th, Th-H életformaju fajok a maggal valo attelelés, akar egy évben tobbszori
maghozatal miatt jobban elviselik a bolygatast, ha karosodnak is, biztositani tudjak a talélést a
kovetkezd évre. Ezek a fajok is jellemzon rovidebb életliek, rovidebb ideig kell elszenvedniiik a
taposas karositdo hatasat. A taposas miatt felszabadult 0 ¢élettereket ezek a fajok foglaljak el jo
terjedési stratégiajuk miatt. Mind a fajok és a virdgzo hajtadsok szama, mind a boritasi aranyuk
jelentésen megndtt a taposott kvadratokban. A fajszam 112%-al, a boritas 106%-al nétt, a viragzo
hajtasok szdma pedig 19-szer tobb volt a taposott teriileteken.

Az ¢letforma alapjan eloszl6 boritasi ardnyok a 27. sz. dbran lathatok.

Fajok boritasanak szazalékos eloszlasa
életformaik alapjan
100
90
80 -
__ 70 -
g 60 - W ChM
e 50 A
g 40 - B H,H(G),H-Ch
30 - Th,TH,Th-TH, Th-H
20 G
10
O .
1 2 3 4 5 6
Kontroll Taposott

27. abra Boritas valtozasa a fajok életformaja alapjan
4.6. Viragzo hajtasok és fajok szama

A viragzd hajtasok és fajok szdma az alaphipotézisem szerint a taposott kvadratokban alacsonyabb,

mint a kontroll kvadratokban.
Mann-Whitney test: p(same): 0,1904, One-way ANOVA: p(same): 0,1219
Mann-Whitney test: p(same): 0,5066, One-way ANOVA: p(same): 0,3681

A virdgzd hajtdsok szama valoban szignifikansan eltér a kvadratokban, viszont a
hipotézisem masik része, miszerint a viragzo fajok szdma is eltér szignifikansan, megdolt. Azokat a
hajtdsokat amik virdgoznak, a tobbi hajtassal egyiitt fizikai karosodds, letaposas ér, emellett a

novényegyedek is karosodhatnak annyira, hogy nem képesek virdagot hozni. Illetve a csokkent
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novényboritds a taposott kvadratokban azt eredményezi, hogy virdgzo hajtasbol is kevesebb van.
Ezt jeleniti meg a 28. sz. abra A taposott kvadratok eltérd fajosszetétele azonban a zavarastird fajok
elterjedésével azt eredményezi, hogy ezek a fajok szocialis magatartds tipusuk szerint zavart
kornyezetben is képesek generativ hajtasokat hozni. A viragz6é hajtasok szama 23%-al, a viragzo

fajok szama pedig 8%-al csokkent a taposas miatt.

Viragzo hajtasok és fajok szama
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Kontroll Taposott

28. abra Viragzo hajtasok és fajok szamanak valtozasa

4.7. Viragzo hajtasok és fajok osszetétele

A virdgzd hajtdsok el6forduldsanak a fajok szocidlis magatartds tipusa szerinti vizsgdlatakor a

nullhipotézisom szerint a stressztiirdé €s a zavarastiro fajok viragz6 hajtasainak szama ugy alakul,

hogy a stressztird fajok virdgainak szdma csOkken, a zavarastir6ké pedig nd a taposott

kvadratokban a kontrollhoz képest.

A hipotézisvizsgalat alapjan a Mann-Whitney test és a One-way ANOVA alapjan is
szignifikdnsnak mondhat6 az eltérés. Mivel a stressztlird fajok szama a taposott teriileten csokkent,
illetve felépitésiikk alapjan érzékenyebbek, zavart kornyezetben a koriilmények miatt kevésbé
viragoznak. A zavarastir0 fajok stratégidjuk miatt a zavardsra nem reagalnak nagymértéki
viragzas-intenzitas csokkenéssel.

Viragz6 hajtasszamuk csokkent a kompetitor és stressztlird fajoknak (30. szdmu abra) 24%, illetve
74%-al, a zavarastlir6ké pedig 311%-al nétt. A viragzo kompetitor fajok szama 13%-al, a

stressztlir6ké 38%-al csokken, a zavarastiroké pedig 100%-al nétt a bolygatas kovetkeztében (30.

sz. abra).

294bra Euphorbia epitimoides a Tar-k6n
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Viragzo hajtasszam szocialis
magatartas tipus alapjan
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30. abra Viragzo hajtasszam valtozasa szocialis magatartas tipus alapjan

Az alaphipotézisem alapjan az éveld fajok virdagz6 hajtasainak szama csokken, az egyéveseké né a

taposott kvadratokban a kontroll kvadratokhoz képest.

Ezt a hipotézist sikeriilt alatdmasztani, a Mann-Whitney teszt és a One-way ANOVA alapjan
a kiilonbség szignifikans a kontroll és a taposott kvadratok kézott. Ugyanigy, mint ahogy az éveld
fajok aranya csokken, az egyéveseké n6 a taposott kvadratokra, a viragzé hajtasok szama is eszerint
a minta szerint a valtozik. Az éveld fajok hajtasszdma 61%-al csokkent, az egyéveseké pedig 19-

szeresére nott Osszesen a taposott kvadratokban.
4.8. Egyes fajok viragzasa

A virdgzas szempontjabol olyan fajokat valasztottam ki, amik kdzel mind a 6 kvadratban
eléfordulnak és virdgoznak;
Teucrium chamaedrys (viragzo egyede a 31. sz. abran lathato), Centaurea scabiosa, Veronica
spicata, Bromus erectus, Phleum phleoides

31. abra viragzo6 Teucrium chamaedrys
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fajonként

Jol latszik, hogy a Teucrium chamaedrys a kontroll kvadratokban jelent6sen tobb viragzo
hajtast hozott, ez igaz a faj eléfordulasara is, ezt tdmasztotta ala a Kruskall-Wallis teszt, ami a
kontroll és taposott kvadratok kozti kiillonbségeket kimutatta ennél a fajnal.

Kruskall-Wallis: 0,184

A viragzati magassagok is szignifikansan eltértek ennél a fajnal. Kruskall-Wallis: 0,0086

A virdgzo hajtasszdm 89%-al, a viragzati atlagmagassag 41%-al volt magasabb a kontroll teriileten.
A tobbi fajnal nem volt jelentds eltérés, a kisszamu virdgzo hajtasuk miatt a tovabbi adatelemzés
nem volt reprezentativ. A 32. sz. és a 33. sz. dbra mutatja a viragzasi eltéréseket fajonként.

A legtobb esetben a kontroll kvadratokban magasabbak voltak a virdgzo hajtasok, mivel a
taposas kozvetleniil kdrositja a hajtasokat, a zavards nem engedi olyan nagyra néni dket, mint a nem
degradalodott él6helyen. Az egyetlen kivételt a Veronica spicata képezte, ami ilyen kisszamu
viragzo egyednél lehet mas tényezd befolyasa. A Kruskall-Wallis teszt azonban azt az eredményt
hozta, hogy a felsorolt fajok Osszegzett viragzati magassaga nem tér el a kontroll és a taposott
kvadratokban szignifikansan. Kruskall-Wallis: 0,803
A magas viragzati hajtasszamu Teucrium chamaedrys nélkiil vizsgalva sem volt szignifikans az
eltérés. Kruskall-Wallis: 0,6857
A virdgz6 hajtasok szdmanak eltérése ennél az 6t fajndl nem volt jelentds, azonban a sokvirdga

Teucrium chamaedys adatainélkiil az eltérés mar szignifikans lett. Kruskall-Wallis: 0,1615



4.9. Megfigyelt valtozasok a masodik felvételezéskor

Az 1-es transzektben az érzékeny Silaum peucedanoides eltiint, a taposastiiré Poligonum
aviculare boritasa 20%-al nétt, a Capsella bursa-pastoris boritasa 1%-r6l 3%-ra valtozott, a
Festuca rupicola boritasa 2-3 szazalékponttal csokkent a szarazsag miatt, ahogy az a legtobb
fajnal megfigyelheté volt mint az Allium flavum, Trifolium alpestre vagy egyes helyeken a
Bromus erectus esetében is. Sok faj teljesen el is tint. A Veronica scabiosa 1 hajtasa
virdgzott. Az 1-es, kontroll kvadratban nem volt valtozés, a 3-as kvadrat allapota romlott a
taposas és a szarazsag miatt, a taposott kvadratok allapotaban néhany szézalékpontos javulas
volt megfigyelhetd, ami valdszinlileg a Nemzeti Park lezarasanak koszonhetd, és annak,
hogy ebbdl a pontbdl nincs olyan sz€p kilatas, mint a tobbi vizsgalati helyszinen.

A 2-es transzektbdl az Iris pumila eltiint, a Lithospermum arvense és a Viola kitaibeliana
elszaradt. A Veronica spicata és a Centaurea scabiosa eltiint tobb kvadratbol, a Rosa
spinosissima boritasaban nem tortént valtozas, a Festuca rupicola boritasa 17%-al csokkent,
az Acinos arvensis-¢ viszont 40%-al nétt, ami egy egyéves, zavarastiiré novény. Az 1-es
kvadraton jol latszottak a vadlegelés hatdsai, a 3-as kvadratban a kiégés okozott nagy kart.

A 3-as transzektben a Silaum peucedanoides tdlevelei eltiintek, a Veronica spicata tobb
kvadratbol eltiint, a Lolium perenne boritasa 5%-rol 6%-ra nétt a degradalt teriileten, sok
mas faj eltint. Az Agropyron intermedium boritdsa nem valtozott, a taposott részeken 30
cm, a kontroll kvadratokban 40-50 cm volt ennek a fajnak az dtlagmagassaga.

A 4-es transzektben az Agropyron intermedium aranya néhany szazalékot csokkent a 2-es
kvadratban (taposott), sok faj eltlint, a Poa compressa boritasa a taposott kvadratokban nem
valtozott. Egy viragzo hajtasa a Silaum peucedanoides-nek volt. Ez a transzekt olyan helyen
talalhat6, ahol kevesebb turista kozlekedik, igy a taposott transzektek névényboritasa, a
szabad talajfelszin boritdsa €s a fajok eloforduldsa kevésbé tér el a transzektben talalhatod

kontroll kvadratoktol.

Ezek a valtozdsok elsésorban az aszalyos idészaknak tudhatok be, de a taposas és a legelés is

rontotta a gyepek allapotat.

4.10. Reprezentativ fajok

A kovetkez0 fajok a taposott, illetve a kontroll kvadratokban egyedileg el6fordulo fajokat:

A taposott teriilet fajai:

Acinos arvensis, Agropyron repens, Alyssum montanum, Anthericum ramosum, Arenaria

serpyllifolia, Botrychium lunaria, Campanula sibirica ssp divergentiformis, Capsella bursa-

pastoris, Iris pumila (2. sz. dbra), Linaria genistifolia, Lolium perenne, Myosotis stricta, Plantago
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major, Plantago media, Poa annua, Poa compressa, Poa subcaerulea, Polygonum aviculare,
Ranunculus pedatus, Taraxacum officinale, Teucrium chamaedrys, Trifolium arvense, Verbascum
lychnitis, Veronica verna, Vicia lathyroides, Viola kitaibeliana

A felsorolt fajok kozott a legtobb bolygatott ¢lohelyen eléforduld, ruderalis, gyomosito faj.
Ez jelzi, hogy egy degradalt, kevésbé értékes, masodlagosan, kiilsd hatas altal kialakitott él6hely
jott 1étre a taposas kovetkeztében.

A kontroll teriilet fajai:

Achillea collina, Allium montanum, Arrhenatherum elatius, Ajuga genevensis, Betonica officinalis,
Campanula persicifolia, Cruciata ciliata, Euphorbia epithymoides, Filipendula vulgaris, Galium
album, Hieracium sylvaticum, Lappula squarrosa, Linaria angustissima, Polygonatum odoratum,
Potentilla arenaria, Primula veris, Rosa spinosissima, Coronilla varia, Seseli osseum, Silene otites,
Spiraea media, Stachys recta, Thymus pulegioides, Vicia angustifolia (34. sz. abra), Vicia

tetrasperma

34. abra Vicia angustifolia

A kozosen elofordulo fajok:

Agropyron intermedium, Alyssum alyssoides, Allium flavum, Asperula cynachica, Bromus erectus,
Carex michelli, Centaurea scabiosa, Centaurea triumfetti ssp. aligera, Vincetoxicum hirundinaria,
Koeleria cristata, Coronilla varia, Draba nemorosa, Dianthus pontederae, Erysimum odoratum
ssp. buekkense (13. sz. abra), Euphorbia cyparissias, Festuca pallens, Festuca rupicola, Fragaria
viridis, Geranium sanguineum, Hypericum perforatum, Iris variegata, Lactuca perennis,

Lithospermum arvense, Medicago minima, Phleum phleoides, Poa angustifolia, Scabiosa
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ochroleuca, Sedum acre, Sedum album, Silaum peucedanoides, Taraxacum eritrospermum (14. sz.
abra), Teucrium chamaedrys, Veronica chamaedrys, Veronica spicata, Veronica teucrium,
Jovibarba hirta

Ezek a fajok nagyrészt a Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae tarsuldsalkoté fajai, amik
kozé egy-két gyomfaj is vegyiilt, jelezve a bolygatast, amitdl teljesen a kontroll teriilet sincs
elzarva, hiszen kozvetlen szomszédsagban all a gyalogutakkal. A kompetitor fajok nem valtozo
fajszama ¢s a kozosen eléfordulod fajok azt jelzik, hogy a taposas a tarsuldast nem rongalta meg
visszafordithatatlanul, regeneracidora van esély, csak jelen esetben a fajcsere olyan mértékii és
jellegi a kétféle teriilet kozott, hogy nagyban rontja a tarsulds fajosszetételének értékét, természetes
képét.
4.11. Egyéb észrevételek

A Biikki Nemzeti Park altal 2012.03.05-06.30 kozott tortént teriiletlezaras nem volt hatdssal
a taposas mértékére a Tar-kén és a Harom-koén, talan csak az 1-es transzekben, azonban a
turistaforgalom korladtozasdnak hatisait nem vizsgéaltam részletesen. Terepi bejarasaim és az
adatfelvételezések sordn azt tapasztaltam, hogy a lezaras nem korlatozta a turistaforgalmat, illetve a
taposds mértékét a lezart teriileteken. Sajnos a tirdzok nem vettek tudomast a korlatozasrol, a
kijelolt utrdl letértek, a szalagokat atlépték. A tarazok okozta tobbféle kar; illegalis tlizgyajtasra és

taposasra lathat6 példa a 35. sz. abran.

35. abra A turistak karosito tevékenységei a Tar-kén
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5. Osszegzés

5.1. Az eredmények rovid osszefoglalasa

1) A taposott teriileten tortént legjelentdsebb valtozasok:

2) A novényzet boritasa jelentdésen csokkent, a szabad talajfelszin aranya nagymértékben
megnott.

3) A fajok eléfordulasa csokkent, azonban a fajszam nem valtozott.

4) A gyepmagassag szignifikansan alacsonyabb volt.

5) Az egyévesek ¢és zavarastir6k aranya megnétt, az évelék és a stressztiirok boritasa
lecsokkent.

6) A nitrogénigény-értékek alapjan a teriilet ruderalizalodott.

7) A viragzas intenzitasa lecsokkent a taposas hatasara, a hajtasok kozott megnétt az éveld és
ruderalis fajok viragzo6 hajtasainak szama.

8) Sok értékes kisérofaj eltiint, helyiiket gyomositd, kevésbé értékes fajok vették at.

5.2. Osszevetés a hazai és nemzetkozi irodalommal

Eredményeim alapjan a taposas hatasara nétt a szabad talajfelszin boritasa, a ndvény altal
boritott teriilet aranya pedig csokkent. Erre az eredményre jutott David N. Cole 1995-ben (David N.
Cole, 1995) és taposasi tesztje soran 1998-ban. Eden Thurston és Richard J. Reader Kanaddban
végzett kutatdsa (Eden Thurston és Richard J. Reader, 2001) soréan is ezt az 0sszefliggést
tapasztalta.

Az éltalam vizsgalt transzekteknél mérhetd kiilonbség volt a taposottabb transzektek, és a 4-€s,
kevésbé taposott transzek €londveény-boritasa kozott, a kevésbé intenziven hasznal 4-es
transzektben a ndvényboritds magasabb volt a taposott kvadratokban, mint a masik hdrom transzekt

taposott kvadratjaiban. Ezt a 36. sz. dbra reprezentalja.

A kétféleképpen taposott teriiletek
boritasa

D
o

M 4-es transzekt

boritas (%)
N OB
o O

W 1-3-as
transzektek

36. abra A taposottabb 1-3-as transzektek és a 4-es transzekt dsszehasonlitasa
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Hasonlo észrevételeket tett Sanjay K Nepala és Paul Wayb a Mount Robson Provincial Park-ban,
Kanadaban, akik két, kiilonb6z6 mértékben taposott utat vizsgaltak.

Vizsgalatom soran a fas szartiak, Ch és M életformaju fajok eléfordulasaban figyeltem meg
valtozast; a taposott kvadratokban eléfordulasuk lecsokkent, mig a Mount Robinson Provincial
Parkban a taposds nem karositotta ilyen mértékben a fas szartiakat. Ez az eltérés abbol adddhat,
hogy én egy gyepet vizsgaltam, mig Sanjay K Nepala és tarsa altal vizsgalt teriileten (Sanjay K.
Nepal és Paul Way, 2007) cserjés fas szaru tarsulds is belekertiilt a conologiai felvételezésbe. Dan
Sun és Michael J. Liddle ausztral felmérése (Dan Sun és Michael J. Liddle, 1993) és David N. Cole
¢s D. R. Spildie vizsgalata soran (David N. Cole és D. R. Spildie, 1995) a csomos novekedésii
fufélék jobban viselték a bolygatast, csakigy mint az altalam 0sszehasonlitott kvadratokban. A Ch
életformaju fajok a Tar-ké és a Harom-ko teriiletén is érzékenyebben reagaltak a taposasra, a G
¢letformaju fajok boritdsa nétt a taposott kvadratokban, azonban Cole és tarsa vizsgalataval
szemben a taposott kvadratokban a H életformaju fajok aranya az altalam vizsgalt esetben csokkent.
A fufélék ellenalloképességét gyomositd fajok megjelenése is aldtdmasztja, mint Viragh Klara és
tarsainak szalkaperjés erddsztyeppben végzett kutatasa soran (Virdgh Klara et al., 2006), ahol
tobbek kozott az Agropyron repens jelent meg a zavart teriileteken, hasonléan az altalam vizsgalt

zavart terliletekhez. A 37. sz. abra alapjan a Tar-kon is megjelent ez a nvény.

37. abra Agropyron intermedium és Agropyron repens egy taposott kvadratban

A zavartabb teriileteken az egyéves fajok megjelenése volt jellemzd az altalam vizsgalt
esetben, mig a Mount Robinson Provincial Parkban rizémads taposastiird fajok jelentek meg a
bolygatas hatasara. Ez a tarsulas jellegébdl adodo kiilonbség lehet. A Biikkben a taposast jelezte a
ruderalis fajok megjelenése, vagyis tobb egyéves €s tobb nitrogénkedveld faj jelent meg a teriileten,
ahogy Dancza Istvan is a Délnyugat-Dunantilon megfigyelte (Dancza Istvan, 2007). Idegenhonos
fajok jelenléte nem volt jellemz6 az altalam vizsgalt teriileten, de a tarsuldsban nem természetesen
eléforduld uj fajok jelentek meg. Az altalam felvett transzekteken athalado utak csak gyalogosan

jérhatok, igy a kutatdsom teriiletén nem lehetséges a jarmiivek altali idegenhonos fajok terjesztése a
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Kanadéaban Sanjay K Nepala és Paul Wayb altal tortént kutatas teriiletén (Sanjay K. Nepal és Paul
Way, 2007).

A fajgazdagsag a zavartabb teriileteken alig mérhetden kisebb volt, de semmiképpen nem
jelentésen nagyobb, ami részben eltér a fent emlitett vizsgalati helyszinen és Pieter Roovers
Belgiumban mért jelentds fajgazdagsdg-valtozastol. Az altalam vizsgélt teriileten tehat a zavaras
mar olyan mértékii volt, hogy a fajgazdagsagot nem novelte. Osszesitve kdzel azonos fajszamu volt
a degradalt és a kontroll teriilet. A virdgzasban megfigyelhetd eltérés nem volt szignifikans a
kanadai kutatasdban, az altalam felvett viragzasi adatokban a viragzd hajtasok szama eltérést
mutatott, a fajok szdma viszont nem tért el szignifikansan. Fred R. Kuss és Christine N. Hall
kaliforniai kutatasa viszont kimutatta (Fred R. Kuss és Christine N. Hall, 1991), hogy a virdgzas
intenzitdsaban negativ valtozas kovetkezik be, ha a teriiletet tapossak.

J. Whinam és N. Chilcott Tasmanidban végzett kisérletei azt mutattak, hogy a cserjék
kevésbé érzékenyek a taposasra (J. Whinam és N. Chilcott, 1999). Az altalam talalt két cserje, a
Rosa spinosissima és a Spiraea media csak a kontroll kvadratokban fordultak eld, tehat
megjelenésiik esetén érzékenyek a taposasra a vizsgalt gyepben. Kutatasukban jol 1athato volt még,
hogy az intenzivebb taposis hatdsdra a szabad talajfelszin aranya megnd és a ndvényboritas
csokken, amit én is megfigyeltem. A regeneracio mértékére végzett kutatasi eredményiik egybeesik
azzal, hogy az altalam vizsgalt lezart teriileteken nagy valtozasok nem torténtek a két conologiai
felvételezés idOpontja kozott. Tehat kutatasaik alapjan a regeneraciohoz tobb iddre van sziiksége a
vegetacionak olyan mértékben degradalodott teriileteken, mint az Aaltalam vizsgalt taposott
kvadratokban. Eric M. S. Esby D¢l-Kalifornidbnan végzett kutatdsa (Eric Matthew Siket Esby,
2011) azt mutatta ki, hogy az idegenhonos fajok aranya megnétt a taposott nyomvonal melletti
teriileteken 25-90%-al, attol fliggden, hogy mennyire volt taposott az Gt. Az altalam vizsgalt eltérés
is nagy ebbdl a szempontbol, hiszen olyan tarsuldsalkot6 fajok hianyoznak a taposott teriileteken,
mint példaul a Primula veris, a Centaurea triumfetti ssp. aligera, a Geranium sanguineum ¢és az
Allium montanum, a tarsulasban természetesen el6forduld fajok viszont nagy aranyban képviselik
magukat itt, mint a Verbascum lichnitis, a Lolium perenne, a Capsella bursa-pastoris és a
Poligonum aviculare. Vizsgalatai szerint az avar boritasa jelentdsen ndtt a nem taposott teriileteken.
Nalam az eltérés nem volt szignifikans, s6t inkdbb a kontroll kvadratokban volt alacsonyabb az
avarboritas mértéke.

Aaron P.Potito és Susan W. Beatty vizsgalata Koloradoban azt az eredményt hozta, hogy az
utak és az utaktol tavoli teriiletek kozt a honos fajok aranya csokken, a nem honosaké nd, a
zavarasra ¢érzékeny fajok ardnya csokken, zavarastiiroké nd, a szabad talajfelszin ardnya né az ut

menti terlileteken a zavarastdl mentes teriiletekhez képest (P.Potito és Susan W. Beatty, 2005).
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Eredményeim is ezt a valtozast mutatjak, hiszen tobb zavarastiird, a helyi tarsulastol idegen faj
jelent meg a taposott kvadratokban, a helyi viszonyokhoz alkalmazkodott tobb stressztiird,
zavarasra €rzékeny faj eltlint, boritasuk lecsokkent, mint David N. Cole felmérése esetén (David N.
Cole, 1995), a talaj is nagyobb szazalékban latszott ki ezeken a teriileteken Cole felmérésében,
ahogy az én felméréseimben is. Hasonlo valtozasokat észlelt David N. Cole és D. R. Spildie, 1995-
0s kutatasuk soran (David N. Cole és D. R. Spildie, 1995). Kutatdsuk azt is kimutatta, hogy a
degradacio az ut 1 métere korzetében még érzékelhetd. Az altalam felvett 3 méter hosszan elnytld
taposott harom kvadraton keresztiil ment az ut, de nem 3 méter szélesen, tehat ut menti degradaciot
is okoz a taposas, nem csak az uton kozvetlentil

A Termessos Nemzeti Parkban végzett conologiai kutatdsok azt mutattdk ki, hogy a
zavartabb teriileten tobb faj fordul eld, mig az altalam megvizsgalt esetben inkdbb kismértékben
csokkent a fajgazdagsag a zavartabb teriileten, ezt timasztja ala David N. Cole 1995-ben és Fred R.
Kuss és Christine N. Hall, 1991-ben végzett vizsgalata is (Fred R. Kuss és Christine N. Hall, 1991).
Ez az eltérés az eltéré vegetacidtipus miatt jelentkezett. A ndvényzet magassaga kisebb volt a
taposott részeken, csakligy mint az altalam vizsgalt transzekteken beliil. Dan Sun és Michael J.
Liddle is arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a ndvényzet magassagaban nagyon nagy negativ eltérést
tud okozni a taposas (Dan Sun és Michael J. Liddle, 1993). A novényzet magassaga mind a
Termessos Nemzeti Park vizsgalt teriiletein, mind a Biikki Nemzeti park altalam vizsgalt teriiletein

kisebb volt a degradaltabb éldhelyrészeken.
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5.3. Javaslatok, tovabbi kilatasok

Tovabbi vizsgéalatok segitenének a taposds karositdsanak széleskorti felmérését. A
conologiai felvételezést egy kevésbé aszalyos évben és tobb éven keresztiil végezve a szarazsag
hatasait mell6zve lehetne adatokhoz jutni, illetve a kora tavaszi és 6szi aspektust is vizsgalni lehetne
egy csapadékosabb évben. A csapadék hatasara a novények fiziologiai felépitése és regenecios
képessége is jobb lenne. A 38. sz. dbra egy csapadékosabb évben késziilt a Tar-kon. Kisérleti

jelleggel lehetne kijelolni olyan, korabban taposott teriileteket, amiket keritéssel elkeritve a gyep

crer

cres

valo eltéréseiket vizsgalva, igy a fajok fizikalis érzékenységét is fel lehetne mérni. Vertikalis és
horizontalis vegetacioprofil is segitené az allapotfelmérést.

Mint a vizsgalati évben kidertilt, a turistaforgalom korldtozasa nem jart nagyobb sikerrel a
Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae allapotanak javulasara nézve, azonban ez nem jelenthetd
miatt a javulas jeleinek mutatkozasahoz tobb iddére lehet sziikség. Tartds lezards esetén tobb éven
keresztiil ismételt conologiai vizsgalatokkal ki lehetne mutatni, hogy a korlatozas sikeres-e. A
taposott allapotu teriileteken torténd turistaforgalom szigort, allando korlatozasaval, fokozott
ellendrzéssel lehetne csak esélyt adni a tarsulasnak a regeneraciora. A Biikki Nemzeti Park
terveiben szerepld turistaut elvezetés, ezaltal az eddig taposott teriiletek tehermentesitése jelentene
részben megoldast a problémara. Azonban a Tar-kd és a Harom-ko jo tijképi adottsagai miatt a
turistaforgalom tovabbra is terhelni fogja a gyepeket, ezért a turistak tudatos tajékoztatasaval, a Tar-
k6 és a Harom-ko és az Eszaki lejtésztyepprét jelentéségének, fagazdagsaganak, védett novény- és
allatfajainak bemutatdsaval a helyszinen, tovabbi eredményeket lehetne elérni a taposéasi kar

csOkkentésében.

38. abra A csapadékosabb évben is degradalodott a turistacsapas és kdrnyéke a Tar-kdvon
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Koszonetnyilvanitas:

Ezlton szeretném megkoszonni Sulyok Jozsefnek, a Biikki Nemzeti Park Elévilagvédelmi
osztaly osztalyvezetdjének, hogy a terepi munkakban nagy segitségemre volt, hasznos gyakorlati és
szakmai tanacsokkal latott el a t¢émaval kapcsolatban, segitett a szakirodalom feldolgozasaban.
Koszonettel tartozom a Biikki Nemzeti Park Igazgatdésaga munkatarsainak, hogy szakmai
gyakorlatomat naluk tolthettem, ami iddszak alatt a kutatdsomat elvégeztem. Kiilon kdszondom
Bartha Attilanak, hogy a terepi bejarasaimat megkonnyitette.

Barabas Sandornak, belsd konzulensemnek is kOszondm a konzultacidkon nyujtott
segitséget kiilonosen az irodalom feldolgozdsdban és az adatfeldolgozasban nyujtott szakmai
segitségéért, a biztatasért és az épitd kritikakért.

Szeretnék még koszonetet mondani a Budapesti Corvinus Egyetem Novénytani Tanszék tobbi

munkatarsanak is, hogy szakmailag felkészitettek a témdban az évek soran.
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Melléklet

A vizsgalt teriileteken eléfordul6 fajok listaja az ,,Uj magyar fiivészkonyv Magyarorszag
hajtasos novényei” cimii kotetben szereplo sorszamuk alapjan

., ., ., - Szocialis
# Fajnév Név Fuve'sz FUV?SZ quesz Védelem Elet- !\l_, magatartas
soszam | csalad faj forma |igény | . .
tipus értéke
1 Botrychium lunaria g\(l)vtrychlum lunaria (L..) 18 Botrychium | lunaria 10000 G 2 8
2 Arenaria serpyllifolia Arenaria serpyllifolia L. | 281 Arenaria serpyllifolia Th 4 3
3 Silene otites Silene otites (L.) Wibel | 339 Silene otites 2 4
4 Dianthus pontederae g(l)e;r;;hsus giganteiformis 374 Dianthus giganteiformis 2 4
Ranunculus pedatus
5 Ranunculus pedatus Waldst. et Kit. 436 Ranunculus | pedatus G 3 6
Erysimum odoratum ssp Erysimum odoratum .
6 " | (Boros) So6 subsp. 514,1 | Erysimum odoratum 5000 Th-H |2 4
buekkense ,
buekkense (Boros) Soo
7 Alyssum alyssoides Alyssum alyssoides L. 556 Alyssum alyssoides Th-TH |1 3
8 Alyssum montanum Alyssum montanum L. 558 Alyssum montanum Ch 1 4
9 Draba nemorosa Draba nemorosa L. 569 Draba nemorosa Th 3 3
10 | Capsella bursa-pastoris ?f ?S&Igj itl)(ursa-pastons 579 Capsella bursa-pastoris Th-TH |7 1
Jovibarba globifera (L.)
11 | Jovibarba hirta J. Parn. subsp. hirta (L.) |634,2 | Jovibarba globifera 2000 Ch 1 4
J. Parn.
12 | Sedum album Sedum album L. 639 Sedum album Ch 1 3
13 | Sedum acre Sedum acre L. 643 Sedum acre Ch 1 3
14 | Spiraea media Spiraea media Schmidt | 663 Spiraea media 5000 M 5 5
. . Filipendula vulgaris - ]
15 | Filipendula vulgaris Moench 668 Filipendula | vulgaris H 2 4
Rosa spinosissima L.
16 | Rosa spinosissima subsp. pimpinellifolia 678 Rosa spinosissima M 2 4
(L)) Sob
17 | Potentilla arenaria E%t:"kr;]t'”a arenaria 734 Potentilla arenaria H 1 4
18 | Fragaria viridis Fragaria viridis 736 Fragaria viridis H 3 4
Duchesne
19 | Vicia tetrasperma \S/éﬁlrz;tt)etrasperma (L) 888 Vicia tetrasperma Th 4 2
20 | Vicia lathyroides Vicia lathyroides L. 900 Vicia lathyroides Th 2 3
21 | Vicia angustifolia Vicia angustifolia L. 908 Vicia angustifolia Th 5 2
22 | Medicago minima Medicago minima (L.) L. | 953 Medicago minima Th 1 4
23 | Trifolium alpestre Trifolium alpestre L. 973 Trifolium alpestre H 3 4
24 | Trifolium arvense Trifolium arvense L. 983 Trifolium arvense Th 1 2
25 | Coronilla varia Securigera varia (L..) 992 Securigera varia H 3 2
Lassen
26 | Geranium sanguineum Geranium sanguineum L. | 1009 Geranium sanguineum H 3 5
27 | Euphorbia epithymoides Euphorbla epithymoides 1052 Euphorbia epithymoides H 5 4
28 | Euphorbia cyparissias Euphorbia cyparissias L. | 1060 Euphorbia cyparissias H(G) 3 2
29 | Hypericum perforatum Hypericum perforatum 1141 Hypericum perforatum H 3 2
30 | Viola kitaibeliana Viola kitaibeliana Roem. | 115, | v/jgla kitaibeliana Th |4 |3
et Schult.
31 | Silaum peucedanoides S(?Se“ peucedanoides (M. 1267 Seseli peucedanoides | 5000 H 1 8
Bieb.) Koso-Pol.
32 | Seseli osseum Seseli osseum Crantz 1272 Seseli 0sseum H 1 4

em. Simonk.
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33 | Primula veris Primula veris L. 1348 Primula Vveris 3 4
34 \/_mcet'oxm'um \/_mcet'oxm'um _ 1396 Vincetoxicu hirundinaria 3 4
hirundinaria hirundinaria Medik. m
. Buglossoides arvense .
35 | Lithospermum arvense (L) I.M. Johnston 1414 Buglossoides | arvense Th-TH |5 3
36 | Myosotis stricta Myosotis stricta Link 1447 Myosotis stricta Th 2 3
Lappula squarrosa
37 | Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. 1455 Lappula squarrosa Th 6 1
38 | Ajuga genevensis Ajuga genevensis L. 1473 Ajuga genevensis H 2 4
39 | Teucrium chamaedrys Teucrium chamaedrys L. | 1477 Teucrium chamaedrys Ch 2 4
40 | Betonica officinalis _?_trz:\:/hys officinalis (L) 1507 Stachys officinalis H 3 4
41 | Stachys recta Stachys recta L. 1509 Stachys recta H 3 4
42 | Acinos arvensis g‘g:]n d(;s arvensis (Lam.) 1527 Acinos arvensis Th-TH |1 3
43 | Thymus pulegioides Thymus pulegioides L. 1536 Thymus pulegioides Ch 1 4
44 | Verbascum lychnitis Verbascum lychnitis L. | 1599 Verbascum | lychnitis TH 8 4
45 | Linaria arvensis IIS':;”a arvensis (L) 1613 Linaria arvensis Th 3 -1
46 | Linaria genistifolia b:?l?”a genistifolia (L) 1614 Linaria genistifolia H 2 4
— . Linaria angustissima - e
47 | Linaria angustissima (Loisel.) Borbis 1615 Linaria angustissima H 2 6
. . Pseudolysimachion Pseudolysim .
48 | Veronica spicata spicatum (L.) Opiz 1628 achion spicatum H-Ch |2 4
49 | Veronica teucrinum Veronica teucrium L. 1639 Veronica teucrium H 2 4
Veronica vindobonensis
50 | Veronica chamaedrys (M.A. Fisch.) M.A. 1640 Veronica vindobonensis H-Ch |5 2
Fisch.
51 | Veronica verna Veronica verna L. 1645 Veronica verna Th 1 3
52 | Asperula cynanchica Asperula cynanchicaL. | 1718 Asperula cynanchica H 3 4
53 | Galium album Galium album Mill. 1746 Galium album H 2 4
54 | Cruciata laevipes Cruciata laevipes Opiz 1748 Cruciata laevipes H 7 2
55 | Plantago media Plantago media L. 1758 Plantago media H 3 2
56 | Plantago major Plantago major L. 1760 Plantago major H 6 1
57 | Scabiosa ochroleuca Scabiosa ochroleuca L. 1794 Scabiosa ochroleuca H 3 2
Campanula sibirica ss Campanula sibirica L.
58 ampanu’ . - subsp. divergentiformis | 1800,2 | Campanula | sibirica H 3 4
Divergentiformis . .
(Jav.) Domin
59 | Campanula persicifolia (L:ampanula persicifolia 1805 Campanula | persicifolia TH 4 4
60 | Achillea collina Achillea collina Becker 1906 Achillea collina H 2 2
ex Rchb.
61 Chrysanthemum Tanacetum_corymbosum 1914 Tanacetum corymbosum H 4 4
corymbosum (L.) Sch. Bip.
Centaurea triumfetti ss Centaurea triumfetti All.
62 - P subsp. aligera (Gugler) 2005,1 | Centaurea triumfetti 5000 H 1 6
aligera .
Dostal
63 | Centaurea scabiosa Centaurea scabiosa L. 2008 Centaurea scabiosa H 3 4
64 | Lactuca perennis Lactuca perennis L. 2039 Lactuca perennis H 2 4
65 | Taraxacum laevigatum Taraxacum 2049 Taraxacum erythrospermu H 3
erythrospermum Andrz. m
66 | Taraxacum officinale ;I/’\z;éggz:cum officinale 2050 Taraxacum | officinale H 7 -2
67 | Hieracium sylvaticum Hieracium murorum L. | 2078 Hieracium murorum H 3 4
68 | Anthericum ramosum Anthericum ramosum L. | 2144 Anthericum | ramosum G 4 4
69 | Allium montanum Allium lusitanicum Lam. | 2187 Allium lusitanicum G 2 4
70 | Allium flavum Allium flavum L. 2190 Allium flavum G 1 4
71 | Polygonatum odoratum Polygonatum odoratum 2196 Polygonatum | odoratum G 3 4

(Mill.) Druce
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72 | Iris pumila Iris pumila L. 2256 Iris pumila 5000 G 1 6
73 | Iris variegata Iris variegata L. 2260 Iris variegata 5000 G 4 4
74 | Festuca pallens Festuca pallens Host. 2307 Festuca pallens H 1 5
75 | Festuca rupicola Festuca rupicola Heuff. | 2310 Festuca rupicola H 2 5
76 | Lolium perenne Lolium perenne L. 2317 Lolium perenne H 7 2
77 | Poa compressa Poa compressa L. 2327 Poa compressa H 2 2
78 | Poaannua Poa annua L. 2328 Poa annua Th-TH |8 -2
79 | Poa subcoerulea Poa humilis Ehrh. ex 2335 Poa humilis H 2
Hoffm.
80 | Poa angustifolia Poa angustifolia L. 2337 Poa angustifolia H 3 2
81 | Bromus erectus Bromus erectus Huds. 2380 Bromus erectus H 3 5
82 | Agropyron repens Elg/lm;]s repens (L) 2395 Elymus repens G 7 -2
. . Elymus hispidus (Opiz) -
83 | Agropyron intermedium - 2396 Elymus hispidus G 3 2
Melderis
Arrhenatherum elatius Arrhenatheru
84 | Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Pres| | 2424 m elatius H 7 2
et C. Presl
Koeleria cristata (L.)
85 | Koeleria cristata Pers. em Borbas ex 2430 Koeleria cristata H 2 4
Domin
86 | Phleum phleoides Phieum phieoides (L) H-| 2460 | Phieum phleoides 1 |4
87 | Carex michelii Carex michelii Host 2647 Carex michelii 4 4
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