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Abstract

A lowland—-mountain floristic gradient from the Carpathian Basin — The characterization of
grasslands between the Tisza River and the Bihor Peak, and their positioning in a zonation and
vegetation history context: We conducted vegetation surveys from the Tisza River, through the
Koros—Maros Interfluve to the Bihor Peak. We compiled species lists in 270 study sites altogether,
aspiring completeness in all cases. We characterized the main grassland types along this lowland—
mountain gradient, and assessed them from a zonation and vegetation history perspective.

According to the NMDS-analysis conducted on the species pool data, the grasslands in between the
Tisza and the Bihor Peak fit to a gradient, and have species pools in strong connection with each other.
The plakor grasslands (loess grasslands) of the Koéros—Maros Interfluve to the foothills of the
Zarandului Mountains can be considered as zonal meadow steppes, while the southern vegetation of
the kurgans located close to the Tisza River is an extrazonal steppe in our view, and their species pool
could have been selected from the zonal grasslands. The southern rocky hillsides from the edge of the
Great Hungarian Plain (e.g. Dealul Mocrea) are extrazonal forest-steppes, with rocky intrazonality.
The plakor grasslands of the Ko6rds Interfluve, the edge plateau of the Great Hungarian Plain, and of
hills and high mountains are originating from forest clearances, being formed in the place of zonal
forests. On the southern rocky hillsides and mountain slopes (e.g. Petrani, Pietrele Negre) the
intrazonal and extrazonal influences are prevailing simultaneously, with a potential role in the
presence of the species-rich grassland flora.

Based on the paleoecological studies, in the area in between the Tisza River and the Bihor Peak a
more or less continuous grassland gradient could have been present prior to the Holocene (30-11.7
thousand years ago). We presume that most of the species pool of the present-day natural grassland
along this gradient originates from the species pool of the grasslands present during the Last Glacial
Maximum (LGM; ~20-23 years ago). The species pool of the natural grasslands might have survived
in its species-rich form the Holocene afforestation period in the plakor grasslands of the K6ros—Maros
Interfluve, at the edge of the alkali openings in the K6ros Interfluve, in the more open forests located
on the valley-sides from the edge plateau of the Great Hungarian Plain, and on the southern rocky
hillsides and mountain slopes of the area between the edge of Great Hungarian Plain and the high
mountain region.

In the studied area, the primary, natural grasslands might contain in a species-rich form a part of the
species pool of the glacial grasslands, while the grasslands originating from forest clearances, in our
view, might be originating from the grassland species pool already present during the glacial period
that was put under selection pressure during the Holocene forest cover. Later, with the decrease of the
forest cover (as a result of human activities at the end of the Holocene) this glacial grassland species
pool developed in the forest clearances and got enriched with some newly colonizing species, while
the closed forest specialists — in the lack of forests — mainly disappeared.
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Bevezetés

Az elmult évszazadokban a természeti kornyezet pusztuldsa drasztikusan felgyorsult. A
megmaradt természetkdzeli foltokon nem kdnnyli megeldzni a tovabbi degradalodast (VADASZ et al.
2016). A vegetacidokologia az egyik fontos segédtudomanya a természetvédelmi él6hely-kezelések
tervezésének (VAN DER MAAREL — FRANKLIN 2012). Egy-egy ¢él6helyfolt rovid tavii — még inkabb
hosszu tavi — dinamikajanak megértésében a taji kornyezet, annak multjanak, illetve a szomszédos
tajakkal valo kapcsolatrendszerének feltarasa sokat segithet. A gradiens-elemzésekkel olyan botanikai
megismerésekre is lehet6ség nyilik, melyekre az egyes tajak kiilon-kiilon torténd vizsgalataval nem
(WALTER 1974, DENGLER et al. 2012). Egy gradiens mentén torténd részletes flora- és vegetacio-
jellemzés lehetdséget ad egy tajsorozat éldhelyeinek zonalitasi (biogeografiai) és vegetaciotorténeti
szempontil elemzéséhez, mely segitheti az adott tajak természetvédelmi élGhelykezeléseinek
tervezését, koncepcionalizalasat.

A Karpat-medencében szamos gradienselemzés segitette mar vegetaciddkoldgiai tudasunk
fejlodését (pl. ZoLyomr 1967, HORVATH 2002, FEKETE et al. 2008, FEKETE et al. 2014, SCHMOTZER
2019). A Karpat-medencében a bioklimatikai zonalitas vizsgalata a régid érdekes és egyedi zonalitasi
mintazata (medence-zonalitas) és a hazai erddssztyeppek értelmezése miatt régota kiemelt téma
(KERNER 1863, BORBAS 1900, RAaPAICS 1918, SO0 1960, ZOLYOMI — FEKETE 1994, MOLNAR — KUN
2000, ILLyEs — BOLONI 2007). A Karpat-medence biogeografiai helyzetének (mediterran és
kontinentalis szemi-arid régiok talalkozasa) és nagyfokt termdhelyi heterogenitasanak koszénhetden
kiemelt jelentdséggel bir az eurdpai vegetaciotorténeti, filogenetikai kutatasok terén (pl. WILLIS ef al.
2000, IvANOV et al. 2011, TZEDAKIS et al. 2013, MAGYARI 2015, KAJITOCH et al. 2016, PLENK et al.
2020). A paleodkologiai eredmények értelmezését nagyban segitheti a récens ndvényzet alapos
ismerete, a vegetaciodinamikai, vegetaciotorténeti folyamatok retrospektiv értelmezése (MOLNAR
2009, PoscHLOD 2015, BIRO ef al. 2018).

Jelen vizsgalatban egy, a Pannonicum belsejébdl induld és kelet felé az elsé magashegységi
cslcesig tartd tajsorozatot vizsgaltunk. A vizsgalt gradiens a Tisza Csongrad és Szeged kozotti
szakaszatol (75-80 m tszfim.) indul, athalad a Kéros—Maros kdzén (mas néven Maros—Koros koze) és
a Fekete-Koros volgyén keresztiil ér fel a Bihar-hegység csticsaig (Bihar-cstics, 1849 m tszfm.).

A taj ndvényzete szamos korai botanikusnak volt kedvelt vizsgalati targya. Ok készitették el
a t4j elsé gradiens-leirasait is. Kitaibel Pal a 19. szazad elején (Kitaibel utinaploi: GOMBOCZ 1945,
LOKOs 2001), Anton Kerner a 19. szazad kézepén (KERNER 1863), mig Borbéas Vince (BORBAS 1881)
¢és Simonkai Lajos (SIMONKAI 1890) a 19. szazad végén kutatott a régioban. A 20. szazadban So06
Rezs6 (SO0 — MATHE 1938, S00 1973), Zélyomi Balint (ZOLYOMI 1969) és Csiirds Istvan (CSUROS
1981) foglalkozott a tajak novényzetének nagyobb térléptékii értelmezésével.

Az utdbbi évtizedekben egy-egy régio részletes feldolgozasa is megvalosult (pl. Kéros—Maros
koze: JAKAB 2012; Pannonicum Romaénidhoz tartozo savja: KARACSONY — NEGREAN 2012; Arad
megye: ARDELEAN 2006; Bihar-hegység: CSUROS 1981). A Tiszatdl induld és a Bihar-cstcsig tartd
(kozel 200 km-es) gradiensre részletes vegetacio-jellemzés, zonalitdsi €s vegetaciotorténeti
kérdéseket is targyald elemzés azonban még nem késziilt.
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Munkénkban a Tiszatol a Bihar-cstcsig huzodo gradiens mentén talalhatod f6bb gyeptipusokat
botanikailag jellemezziik, kisérletet tesziink bioklimatikai zonaciés modellbe helyezésiikre, illetve
gondolatokat, hipotéziseket fogalmazunk meg lehetséges vegetaciotorténetiik kapcsan. Munkankkal
boviteni szeretnénk a Koros—Maros Nemzeti Park mikodési teriiletén és a szomszédos romaniai
védett teriileteken talalhaté gyepek ismeretét. A cél, hogy segitsiik a természetvédelmi
¢éléhelykezelések hatékonyabb tervezését és kivitelezését, tovabba gazdagitani szeretnénk a Karpat-
medencei névényzetrdl (benne az erddssztyeppekrdl) és annak multjardl alkotott képiinket.

Anyag és modszer
A vizsgalt teriilet

A vizsgalt teriilet nyugaton a Tiszanak a Koros (Csongrad) és a Maros (Szeged) torkolata
kozotti szakaszatol indul (75-80 m tszfm., 518-520 mm/év), kelet felé¢ a Maros-hordalékktap Koros—
Maros kozére es6 részén halad (80—100 m tszfm., 520-585 mm/év), majd a Zarandi-hegység
peremének érintésével (100430 m tszfm., 600-800 mm/év) a Kords-k6zon és az alféldperemi
platokon keresztiil (100-150 m tszfm., 600-700 mm/év) halad fel a Fekete-Koros volgyén és a
kornyez6 dombsagokban (150-350 tszfm, 600-900 mm/év) a Bihar-hegységbe (350-1849 tszfm.,
900-1200 mm/év), ahol a gradiens keleti vége a Padis-fennsikon és a hegység legmagasabb pontjan,
a Bihar-csticson talalhato.

Terepi mintavételezés és adatfeldolgozas

A gradiens-alapu botanikai felvételezéseket 2018 (méajus—augusztus) és 2019 (aprilis—
szeptember) soran végeztiik (6sszesen 270 helyszin, ebbdl 102 temetd, 28 mezsgye, 34 erdds-gyepes
mozaik stb.). Kiegészitésként felhasznaltunk 2013-2017 kozott készitett felvételeket, illetve a siksagi
részen végzett élohelytérképezéseink tapasztalatait is (Csanadi-pusztdk: MOLNAR et al. 2016;
Harmas-Kords hullamtér: MOLNAR 2018a; Kigyosi-puszta: MOLNAR 2018b; Kis-Sarrét és Cséffai
Natarpark: MOLNAR — BIRO 2016) (1. abra).

A botanikai felmérés fobb helyszineit elore terveztiik meg irodalmi forrasok, szobeli ajanlasok
¢és mitholdfelvételek alapjan. A botanikai felvételezés soran teljességre torekvo fajlistakat készitettiink
egy éléhelyfoltra, mozaikok esetén a kiilonb6zd él6helyfoltokra (a fajlistizott folt mérete néhany m?
¢és néhany hektar kozott valtozhatott). A fajlistdzas mellett az élohelyfoltok és mozaikok részletes
jellemzését, leirasat is elkészitettiik (pl. él6hely-struktura, kompozicios jellemzok, taji kornyezet),
melyeket — részben az adatfeldolgozas soran — egyéb fontos informaciokkal egészitettiink ki (pl.
tajtorténet, geomorfologia, geologia).

A terepi felvételezés soran a Tiszatol (75-80 m) a Bihar-csucsig (1849 m) tartd, kozel 200
km-es gradiens valamennyi gyeptipusat igyekeztiink megmintazni. Jelen cikkben a tajak zonalis és
extrazonalis gyepjeit szeretnénk a gradiens mentén bemutatni és elemezni, ezért szamos gyeptipusra
nem tériink ki (pl. szikesek, siksagi mocsarrétek, hegységi iide magaskorosok).

A botanikai felvételezést diktafonra rogzitettiik. A felvételeket Microsoft Word programba
vittiik be és rendeztiik, melybdl 1étrejott a letisztazott fajlistakat, él6helyjellemzéseket és fényképeket
is tartalmazo 1025 oldalas dokumentacios anyag (MOLNAR — DEMETER 2020).

A fajok beazonositasahoz alapvetéen a magyarorszagi (KIRALY 2009, KIRALY et al. 2011) és
a romaniai (CIOCARLAN 2009) névényhatarozokat hasznaltuk, sziikség esetén megkerestiik az adott
fajcsoport szakértoit.
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1. abra A terepi mintavételek helyszinei (fehér pont: fajlistazott helyszinek; fehér folt:
¢éléhelytérképezett teriiletek) és a felhasznalt palinologiai vizsgalatok lokalitasai (csillag:
1. SUMEGI et al. 2015, 2. SUMEGI et al. 2013, 3. WiLLIS 2007, 4. SUMEGI 2017, 5.
GRINDEAN et al. 2015).

Figure 1. The location of the field study sites (white dots: sites with species lists compiled;
white patches: areas with habitat maps compiled) and of the used palynological studies
(star: 1. SUMEGI et al. 2015, 2. SUMEGI et al. 2013, 3. WILLIS 2007, 4. SUMEGI 2017, 5.
GRINDEAN et al. 2015).

A statisztikai elemzéshez olyan fajlistakat valasztottunk ki a felmérés soran dokumentalt
fajlistak koziil, melyek a cikk témajaba illeszkednek (zonalis és extrazonalis) és egy jol lehatarolhato
él8helyfoltra vagy él8helytipusra vonatkoznak. A felvételek mérete széles skalan mozog (néhany m?
—néhany hektar), de kiemelten figyeltiink arra, hogy egy adott él6helyfoltot/-tipust jol reprezentaljon,
ezért Osszehasonlithatonak tartjuk egy ilyen gradiens-elemzés esetében. A kivalasztott fajlistakat
Microsoft Excel programban rendeztiik. A fafajok és az adventiv fajok nélkiili teljes gyepi fajlistakon
(incl. alacsony cserjék) nem-metrikus tobbdimenzids skalazast (NMDS) végeztink PAST
programcsomag felhasznalasaval. Az NMDS elemzés egy robusztus modszer a gradiensek és a
mintavételi helyszinek fajel6fordulas-adatain alapuld (jelenlét/hiany) kiilonbozéségének feltarasara.
Az egyes fajlistak hasonlosagat/kiillonbozoségét a Bray-Curtis tavolsagfiiggvénnyel szamoltuk ki
(BRAY — CURTIS 1957). A térképes abrazolasokhoz QGIS Desktop 3.4.3 térinformatikai programot
hasznaltunk.

A gyepek bemutatasat egy habitusjellemzéssel kezdjiik, melyet egy szelektalt fajlista kovet
(kizardlag a kiemelt informacioval birod fajokat tiintettiik fel), melyben a bejarasok soran észlelt
fajadatokat k6zoljiik, az irodalombol szarmazo fajemlitéseket kiilon jelezziik. A fajneveket a The
Euro+Med PlantBase (ww2.bgbm.org/EuroPlusMed) és a The Plant List (www.theplantlist.org)
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adatbazisok nevezéktana alapjan adjuk meg, ettdl csak kivételes esetekben tériink el (pl. endemikus
taxonok). A tarsulasok nevezéktanaban BORHIDI (2003) és DONITA er al. (2005) Osszefoglalo
munkékat, az él6helyek elnevezésében az ANER 201 1-et kévetjiik (BOLONI ef al. 2011).

A zonacidés és vegetaciotorténeti elemzésekhez korabbi tanulmanyutak tapasztalataira
(Karpat-medence; Kirgizisztan és Kazahsztan, 2014; Ural-1abi sztyeppek és erdéssztyeppek, 2015;
Kelet-Romaniai-sik, 2016; Mongolia, 2017, 2019; Moldavia, 2018; Velebit és Alpok, 2019), illetve
az alabbi két alfejezetben felvazolt ismeretanyagra tdmaszkodunk.

Vegetaciotorténeti kontextusba helyezés

Jelen munkaban tobbnyire a holocén és az utolso glacialis maximum idejére koncentralunk,
de ennek jobb megértése érdekében hasznosnak tartjuk roviden felvazolni a vizsgalt gyepek
hosszatavu torténetét és a Karpat-medence fobb vegetaciotorténeti eseményeit.

A zarvatermok rendjei (pl. Poales, Liliales, Fabales, Rosales) ~200-50 millio éve (pl. LI et
al. 2019), nemzetségei ~35-5 millié éve, a ma ¢él6 fajok zome pedig az elmult 5-10 millié évben
alakult ki (pl. Salvia nemzetség: KRIEBEL et al. 2019, Pulsatilla nemzetség: SRAMKO et al. 2019).

A Foldon az els6 gyepes 6koszisztémak Dél-Afrikaban ~40-35 milli6 éve, Kelet-Eurazsiaban
~23-20 milli6 éve, Nyugat-Eurdzsiaban (Mediterraneumban) ~21-16 millié éve alakultak ki
(STROMBERG 2011). A gyepes Okoszisztémak és a gyepi fauna kifejloddése egyiitt kezd6dott meg
(RETALLACK 2007).

Kelet-Eurdpaban 12 milli6 éve terjedtek szét a nagy kiterjedésti, kontinentalis jellegli gyepes
okoszisztémak (erdéssztyepp komponenssel) és fokozatosan huzdédtak be a Karpat-medencébe
(IvaNov et al. 2011, KOVACOVA et al. 2011), ahol ekkor a Paratethys—Pannon-t6 szubtropusi erd6kkel
boritott szigetvilaga volt jelen (KVACEK et al. 2006, KOVACOVA et al. 2011, HABLY 2013, UTESCHER
et al. 2017), amelyben az Erdélyi-szigethegység egy nagyméretii szigetet alkotott (MAGYAR et al.
1999).

Az Eurdpaban 12 millié6 éve megjelend gyepekkel egyiitt kozép-azsiai eredetli gyepes
okoszisztémakat kedvelé megaherbivor- (Hipparion-fauna; SPASSOV ef al. 2006) és kisemlds-fauna
jelent meg (VAN DAM 2006, MESZAROS 1998), és a taji léptekil tiizek is jellemzoek voltak (FEURDEAN
— VASILIEV 2019).

A Pannon-t6 az iiledékfelhalmozodas hatasara fokozatosan zsugorodott, a Kords—Maros
térségét kb. 5—6 millid éve hagyta el, és végiil ~4,5 millié éve a Dél-Alfoldre visszahuzodva sziint
meg (MAGYAR et al. 1999). Az Alfold felszinképzddését ezt kovetden a szarazfoldi tiledékhalmozodas
hatarozza meg (folyok és szél szallitotta tiledékek).

A pliocénben a nyilt, gyepes él6helyek jelenléte fluktualo, de folytonos (KOVAC et al. 2006,
KovAcs et al. 2011). A Karpat-medencében 2,5-0,8 milli6 éve (kora-pleisztocén) meleg sztyepp és
lombhullaté erdd, 0,8-0,4 millio éve (k6zEépsé-pleisztocén) hideg sztyepp €s szubtropusi lombhullato
erd6 ciklikus valtakozasa volt jellemzd (PAZONYI 2006), majd 0,4 millié évvel ezel6ttdl napjainkig
(fels6-pleisztocén s holocén) hosszabb ideig tarto, fokozatosan lehiild hideg idészakokban sztyeppek
dominalnak (mamut-sztyepp), a rovid ideig tartd, hirtelen felmelegedéssel kialakulé melegebb
id6szakokban a lomberddk és az erddssztyeppek jellemzéek (PAZONYI 2006, JAKAB — SUMEGI 2011).

A legutolsé eljegesedési maximum ~20-23 ezer éve volt (Last Glacial Maximum, LGM). A
Karpat-medencében ekkor hideg-kontinentalis sztyeppek €s erddssztyeppek dominaltak (SUMEGI et
al. 2012, MAGYARI 2015, JANSKA et al. 2017), melyek récens vegetacio-strukturalis parhuzamai a dél-
szibériai Altaj és Szajan hegységekben talalhatoak (MAGYARI ef al. 2014a). Az LGM utan egy
atmeneti, majd a holocén eldtt kozvetleniil megint egy kicsit hiivdsebb idészak kovetkezett (felso-
dryas: 13.000-11.700 éve), melyek soran mar megkezd6dott a melegkedvelé lombos fafajok LGM-
utani terjeszkedése (SUMEGI et al. 2013). Munkankban (késé-)glacidlis vagy jégkorszak (végi)
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kifejezések alatt elsddlegesen az LGM elejétdl a fels6-dryas végéig tartd idészakot értjiik (23-11,7
ezer évvel ezel6tt).

A Karpat-medencei szarazgyepek fajainak torzsfejlddése és area-alakulasa nagyon heterogén,
az egyes fajok megjelenése kiilonboz6é (akar tobb) bearamlasi irdnyhoz és eseményhez kothet6k
(KAITOCH et al. 2016). Példaul a Pulsatilla genus elédje 23-15 millié éve Kozép-Azsia erdéiben
¢lhetett, majd a hegységek kiemelkedésével és a globalis lehiilés megindulasaval létrejovo gyepes
kornyezetben 15-13 milli6 éve alakulhatott ki a Pulsatilla nemzetség, mely az elmult 5-10 millié
évben terjedt el széles korben Eurzsia és Eszak-Amerika szarazgyepjeiben (SRAMKO et al. 2019). Az
Astragalus onobrychis a Kelet-Mediterraneumban alakulhatott ki, a pleisztocén soran vandorolhatott
be a Karpat-medencébe, és a glacialis idészakokat is itt tolthette (ZAVESKA ef al. 2019, PLENK ef al.
2020).

A Karpat-medencei sztyepp- ¢és erddssztyeppfajok multbeli klimatlirése legalabb
megkdzelitéleg rekonstrualhatd a kozép-azsiai térségek hiivos-kontinentalis (Ural-elétér Orenburg
régioban; a Karpat-medencében az LGM ¢és a holocén kozotti id6szak klimaja) és hideg-kontinentalis
klimakon (Mongolia; a Karpat-medencében az LGM leghidegebb idészakainak klimaja) valo
eléfordulasukbol. Megfigyelhetd, hogy nem csupan a hiivos, de még a hideg-kontinentalis kliman
(Mongodlia) is szamos Karpat-medencei szarazgyepi és nyilt-erdei faj eléfordul a rétsztyeppekben: pl.
Agropyron cristatum, Anemone sylvestris, Bromus inermis (syn. Bromopsis inermis), Campanula
glomerata, Dracocephalum ruyschiana, Galium verum, Hieracium umbellatum, Iris humilis, Iris
ruthenica, Koeleria macrantha (syn. K. cristata), Lilium martagon, Medicago falcata, Phlomis
tuberosa, Pulsatilla flavescens, P. patens, Solidago virgaurea, Spiraea media, Stipa capillata,
Tephroseris integrifolia, Thalictrum foetidum, Th. minus, Th. simplex, Veronica incana (kizarolag a
2017. és2019. év soran végzett terepmunkak soran rétsztyeppekben dokumentalt fajokat tiintettiik fel;
a teljes magyar és mongol flora Osszevetésérol lasd MESzZAROS 1989). Ezek alapjan azzal a
feltételezéssel €liink, hogy a Karpat-medencében €16 allomanyaik is jelen lehettek az elmult néhany
tizezer év klimatikai ingadozasai soran a mai el6fordulasukkal reprezentalt tajakban, és tovabbi
feltételezésiink, hogy a veliik ma egyiitt é16, filogeografiailag a mediterran térséghez kothetd, nehezen
terjedd fajok is jelen lehettek a tajakon belill (pl. Teucrium chamaedrys, Sternbergia colchiciflora,
Convolvulus cantabrica).

A legujabb genetikai, fajterjedési, fajokologiai, vegetaciotorténeti eredmények (MAGYARI et
al. 2014b, KAITOCH et al. 2016, SRAMKO et al. 2019, PLENK et al. 2020) egyarant abba az irdanyba
mutatnak, hogy a Karpat-medencében az adott taj récens lagyszaru fénykedveld/fényttird (gyepi)
fajkészletének nagy része a legutobbi eljegesedési maximumot (LGM) is az adott tajon beliil tolthette.
A jelenlegi szarazgyepi fajok zome alkothatta a glacialis id6szak hideg-kontinentalis sztyeppjeinek és
rétsztyeppjeinek fajkészletét. Ez a fajkészlet a holocén soran az erdd zonaban ,,melegkori
refugiumokban” maradt tobbnyire fenn (pl. sziklas délies oldalakon) (KAJTOCH et al. 2016), mig az
Alf6ldon valodsziniileg a fajok csupan termdhelyi atrendezédés 1éptékben mozogtak, tehat 1ényeges
flora-csere taji szinten nem tortént.

Bioklimatikus kontextusba helyezés

Az elemzések soran zonalis, extrazonalis, intrazonalis és azonalis novényzetet
kiillonboztetink meg (WALTER 1974, BORHIDI 2003). A zondlis ndvényzet a makroklimanak
megfelelden, plakor-terméhelyen fejlodik ki (plakor: a tobbletvizhatastol fliggetlen, 16sz vagy hasonld
alapkézeti sik vagy nem szamottevéen lejtés felszin, sensu VYSOTSKY 1909). Az extrazondlis
vegetacio a plakortol eltérd kitettségen (pl. kurgan délies oldala, hegy északias oldala), vagy egyéb
mezokornyezeti okbol jon létre (pl. 1aperddkkel koriilvett hat). A zonalistol eltérd talajadottsagon (pl.
homok, szik, agyag) alakul ki az intrazondlis ndvényzet, mely a talaj specidlis viz- és
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tapanyaggazdalkodasa miatt rendszeresen eltér a zonalis ndvényzettdl, és minden zoénaban sajatos
jellegekkel bir. Extrazonalis (kitettség) és intrazonalis (talajtani) hatas egyiitt is érvényesiilhet (pl.
sziklas délies kitettségli oldalak, homokbucka délies oldala). Az azondlis ndvényzet a zénaktol
tobbnyire fliiggetlen, erds tobbletvizhatasra kifejlodé ndvényzet (pl. 1apok, tavak, mocsarak).

Az erddssztyepp-zonat a récens klimatikai viszonyok hatasara kifejlédni képes novényzet
alapjan hatarozzuk meg: az erddssztyepp-zona az arid és a humid régiok kozotti ariditasi gradiens
azon szakasza, ahol zonalisan (a taji plakoron) természetes koriilmények kozott erdd és gyep egyarant
képes huzamosan fennmaradni (2. dbra) (BERG 1959, LAVRENKO 1969, WALTER 1974, ZOLYOMI —
FEKETE 1994, VARGA et al. 2000 alapjan). Az erddssztyeppek gyep-komponense potencialisan erdd
termOhely (de huzamosan ellen tud allni az erd6s6désnek), tehat a sztyepp-zona gyepjénél (sztyepp)
idébb termdhelyii, ezért ettdl elvalasztva rétsztyeppnek nevezziik (orosz: myroBas cremns/lugovaja
sztyep, angol: meadow steppe, német: Wiesensteppe). A rétsztyeppek a sztyeppekkel (sztyepp-zona
zonalis/plakor gyepje) szoros kapcsolatban allnak (biogeografiai, florisztikai, vegetaciotorténeti stb.),
rendszeresen egyiittesen vannak jelen egy tajon beliil (dlomborzati heterogenitas okozta extrazonalitas
miatt), fajkészletiik atfedést mutat. Az erdéssztyeppek erdé-komponensét erddssztyepp-erddnek
nevezziik, és hasonldéan rokonsagban allnak a humidabb régiok erddivel. Az erdéssztyeppek cserjés
komponensének karakteres fajai Eurdpaban a Prunus spinosa, Crataegus monogyna, Prunus tenella
(syn. Amygdalus nana), Prunus fruticosa (syn. Cerasus fruticosa), Rosa spp., Spiraea crenata.

o L Zonalis Extrazonalis Intrazondlis  Azondlis
N Bioklimatikai s - P oo
Ariditas . novényzet novényzet névényzet  novényzet
zona (plakor) (plakortdl eltéré kitettség) (specidlis talaj) (tébbletvizhatés)

hirisidl PSR T alis ~ szikla |
2 erdéssztyepp poery
erds- tavak
homok
" , komponens erdéssztyepp- Extrazonalis erdé
szubhumid ErdGssztyepp rétsztyepp i szikla mocsarak
Perzisztens erdé Extrazonalis sztyepp -
Szl
gyep- Idpok
__ komponens Nincs perzisztens Extrazonalis homok
szemiarid Sztyepp sztyepp “rde Komponens erdéssztyepp szikla

szik

2. abra Az eurazsiai erddssztyepp-zona bioklimatikai zonaciés modellje
Figure 2. The bioclimatic zonation model of the Eurasian forest-steppe zone

A Karpat-medence zonalitasi vizsgalata kiemelt jelentdségii, mert nem kizarolag az Eszak-
Eurazsiara jellemz0 észak—déli zonalitas, hanem a medence kozepétdl a hegységek felé tartd korkoros
zonalitas is megfigyelhet6 (VARGA ef al. 2000).

Eredmények és megvitatasuk
A Tisza vonala és a Bihar-csucs kozotti taji gradiens mentén a zonalis €s az extrazonalis

gyepeket elemeztiik (3—4. abra). A NMDS (3. abra) alapjan a Tisza vonala ¢és a Bihar-csucs kozotti
gyepek fajosszetételiik alapjan szoros kapcsolatban allnak, egy gradienst rajzolnak ki.
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3. abra A Tisza—Bihar-cstcs gradiens gyepjeinek NMDS elemzése
Figure 3. The NMDS analysis of grasslands of the Tisza River—Bihor Peak gradient

A zonalis és a tisztan extrazonalis novényzet gradiense a 3. abra fels6 ivében a Koros—Maros-
kozi kurganok délies oldalatol a magashegységi plakor-gyepekig rajzolodik ki. Ebbol az ivbol
agaznak le az adott zonak extrazonalis—intrazonalis tipusai (sziklas délies oldalak).

Az 0Osszes tipust figyelembe véve két nagyobb csoportosulas kiilonithet el: 1) siksagi,
dombsagi ¢és hegységi gyepek, ¢és 2) a hegységi sziklas délies oldalak és a magashegységi plakor-
gyepek.

Az 1) csoport tovabb bonthatd: a Koros—Maros-k6zi kurganok délies oldala elkiiloniil a
Koros—Maros-kozi plakor-gyepektdl; kiilon csoportot alkotnak és teljesen atfednek a Kords-kozi
plakor-gyepek, az alfoldperemi plato plakor-gyepjei és a dombsagi plakor-gyepek; kiilon csoportot
alkotnak, de tobbnyire atfednek az alfoldperemi sziklas délies domboldalak és a dombsagi sziklas
délies oldalak; a hegységi plakor-gyepek halmaza az utobbi két csoporthoz kapcsolodik, de azoktol
elkiiloniil, a hegységi sziklas délies oldalak felé mutat. A 2) csoporton beliil a hegységi sziklas délies
oldalak és a magashegységi plakor-gyepek egymastol elkiiloniilnek, nem fednek at.

Az alabbiakban a f6bb gyeptipusokat ismertetjiik (habitus, jellegzetes fajkészlet), illetve
gondolatokat fogalmazunk meg zonalitasi modellbe helyezésiikkel és vegetaciotorténetiikkel
kapcsolatban.
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4. abra A Tisza—Bihar-cstcs gradiens NMDS elemzésében felhasznalt gyepek lokalitasai (a
jeloléseket lasd a 3. abra jelmagyarazataban)

Figure 4. The location of the grasslands considered in the NMDS analysis of the Tisza River—
Bihor Peak gradient

Koros—Maros-kozi kurganok délies oldala

A Koros—Maros-kozi kurganokat (halomsirokat, kunhalmokat) a kés6 rézkorban — kora
bronzkorban a jamnajak (Kr.e. 3600-2800) és a romai korban a szarmatak (Kr.u. 50-450) emelték
temetkezési céllal (DANI — HORVATH 2012, BEDE 2016). Késébb szamos egyéb funkcidjuk volt (pl.
kilato pont, felhordas nélkiili masodlagos utantemetkezés, hatarjelolés). A Tiszahoz kozeli halmok
névényzete tobbnyire megsemmisiilt vagy erésen degradalt allapotli, de néhany esetben értékes gyep
maradt fenn rajtuk (BEDE 2010).

A Szentes és Mindszent térségében talalhatd kurganok koziil az elemzésbe csak a legjobb
allapott délies kitettségii gyepeket tartalmazokat vettiik be: Szeri-halom, Jozsepi-halom és Kantor-
halom (tovabbiakban Tiszdhoz kozeli kurganok). Délies oldalukon 18szfalndvényzet (Agropyro
cristati-Kochietum prostratae Z6lyomi 1958) van jelen (5. abra). A gyepek stabilak, perzisztensek,
altaldban nem nagyobbak 100-400 m2-nél, nagyon fajszegények, Agropyron cristatum, Elymus
hispidus (syn. Elytrigia intermedia) és Stipa capillata altal dominaltak. Az elemzésbe vont kurganok
délies oldalainak tovabbi jellegzetes fajai: Allium sphaerocephalon, Arenaria serpyllifola, Asparagus
officinalis, Berteroa incana, Erodium ciconium, Erysimum diffusum, Euphorbia salicifolia, Festuca
rupicola, F. valesiaca, Kochia prostrata, Leopoldia comosa (syn. Muscari comosum), Marrubium
peregrinum, Medicago falcata, Salvia nemorosa, Scabiosa ochroleuca, Thymus pannonicus (syn.
Thymus pulegioides subsp. pannonicus), Verbascum phoeniceum.
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A Tiszahoz kozeli degradalt novényzetli halmokon magaskords eutrof gyomnovényzet
jellemzd, ezért ezeket nem vettiik bele az elemzésbe (pl. Godény-halom, Sap-halom).

A Tatar-halom a 16késhazai hatarsavban talalhato, délies oldalan kétszikiiek dominalta zart
gyep talalhatd, az Agropyron cristatum csak a halom tetején apro foltokban van jelen. Jellegzetes
fajok: Artemisia campestris, Bromus inermis, Dianthus pontederae, Erysimum diffusum, Festuca
valesiaca, Linaria genistifolia, Melica transsilvanica, Potentilla recta, Salvia nemorosa, Scabiosa
ochroleuca, Sedum maximum, Silene otites, Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus, Thymus
pannonicus, Tordylium maximum, Verbascum austriacum, Verbascum phoeniceum.

Az aradi Ot-halom mar az Alfold peremén talalhato, a Zarandi-hegységtél minddssze 13 km-
re. Az Ot darab, egy vonalban sorakoz6 nagyméretii halom délies oldalain Elymus repens, Salvia
austriaca, Lepidium draba és Alopecurus pratensis dominalta, repetitiv fajkészletii, kdzepesen eutrof
zart gyepek talalhatoak. Jellegzetes fajok: Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Falcaria vulgaris,
Festuca rupicola, F. valesiaca, Filipendula vulgaris, Galium verum, Linaria biebersteinii,
Marrubium peregrinum, Peucedanum alsaticum, Salvia austriaca, S. nemorosa, S. pratensis, Stachys
recta, Teucrium chamaedrys, Verbascum phoeniceum.

5. abra Tiszéhoz kdzeli kurganok délies oldala Mindszent kozelében (bal oldalon Szeri-
halom, jobb oldalon Jozsepi-halom)

Figure 5. The southern slope of kurgans nearby the Tisza River, Mindszent area (left: Szeri
mound, right: Jozsepi mound)

Az NMDS elemzés alapjan a Kords—Maros-kozi plakor-gyepekhez az aradi Ot-halom a
leghasonlobb, mig a Szentes kdrnyéki halmok ¢és a 16kdshazai Tatar-halom tavolabb helyezkedik el
(3. abra).

A Tatar-halom a kurgénok csoportjan beliil az alfdldperemi sziklas domboldalak felé¢ huz,
mely hegységkozeliségébdl adodhat (3545 km). A Szentes kornyéki halmok nem mutatnak
kapcsolatot az alféldperemi sziklas délies oldalakkal, azoktol jol elkiiloniilnek. A zonalitasi modell
szerint a Tiszahoz kozeli kurganok délies gyepjeit erdGssztyepp-klimaban talalhato, kitettség miatt
szarazabb termdhelyt, 16sz0s alapkdzetli szarazgyepnek, tehat extrazonalis sztyeppnek tekinthetjiik.
Fajszegénységiiket és a taj sztyeppi kotddésti ritka fajainak hianyat (pl. Salvia nutans, Adonis
volgensis) valoszinileg tobb ok egyiittesen magyarazhatja: (1) az allomanyok kis kiterjedésiiek
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(minden esetben maximum néhany 10 m?), izolaltsdguk miatt egy kipusztult faj visszatelepiilése
korlatozott, (2) a holocén soran képzddtek (a maihoz hasonld zonalis gyepekbdl johetett 1étre
fajkészletiik), (3) az erdGssztyepp-zonara jellemzd nagyon szélsGséges csapadékosszegli évek
valtakozasa (erdd-év, sztyepp-év) ,.kikoptatja” a valamelyik szélsGséget nem tiird fajokat err6l a
nagyon stresszelt terméhelyrol.

A Zarandi-hegység eléterében talalhaté aradi Ot-halom délies gyepjeiben mar nem
érzékelhetd markans sztyeppi jelleg, itt valosziniileg humid erddssztyepp a zonalis klima, és a kurgan
déli oldalan a zonalisnal szarazabb, de még erddssztyepp-ndvényzet (a zonalis rétsztyepptdl szarazabb
rétsztyepp) lehet jelen, ezért allhat fajkészletében a 16szgyepekhez legkdzelebb (3. abra).

Koros—Maros-kozi plakor-gyepek

A Kords—Maros-kozi plakor-gyepek nagyon kis kiterjedésben maradtak meg, tobbnyire
vonalas létesitmények mentén (ut- és hatarmezsgyék, sancok, roman-magyar hatarsav), szikespusztai
zarvanyokban, temetdkben, halmok északias oldalan és a Tompapusztai-l6szgyepen.

A Tiszéhoz kozel a nagyon kisszamu megmaradt zonalis gyep jellegzetes fajai a Centaurea
scabiosa subsp. spinulosa, Dianthus pontederae, Echium italicum, Marrubium peregrinum,
Medicago falcata, Nonea pulla, Ornithogalum pyramidale, Thymus pannonicus, Trifolium diffusum,
Veronica prostrata.

Az elemzésbe a Kordos—Maros kozének belsd régiojabol és a Zarandi-hegység elSterébol
tudtunk tipikus természetkozeli plakor-gyepeket bevonni.
allamhatar kozotti részen a plakor-gyepek Osszességében igen fajgazdagok, csak erés bolygatas
hatasara (pl. tallegeltetés utani felhagyas, sancolas) cserjésednek, elsddleges allomanyaik szinte
egyaltalan nem. Ennek a szaraz klima mellett a zart gyokérszovet, ezaltal az erds gyokérkonkurencia
lehet az oka. Tarsulastani kategorizalas szerint 18szpusztarétnek (Salvio nemorosae-Festucetum
rupicolae Zolyomi ex So6 1964), az ANER 2011 szerint 16szgyepnek (H5a; BOLONI ef al. 2011)
tekintjiik (pl. MOLNAR 1992, CSATHO — JAKAB 2012). Legjellemzdbb gyakori fajaik: Bromus inermis,
Elymus repens, Eryngium campestre, Euphorbia cyparissias, Euphorbia virgata, Falcaria vulgaris,
Festuca rupicola, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Galium verum, Hypericum perforatum,
Medicago falcata, Pimpinella saxifraga, Poa angustifolia, Salvia austriaca, S. nemorosa, Thymus
pannonicus.

Bizonyos mezsgyék, temetdk, az allamhatarsav egyes szakaszai és a Tompapusztai-loszgyep
(6. abra) kimagasloan értékes fajkészletet 6riznek, helyenként igen jol struktaralt gyepes—magaskoros
fiziognémiaval jellemezhetdek. Degradaciot a mezsgyékben a szantokozelségbdl adodo
tapanyagtobblet és a ndovényvéddszer-besodrodas okoz, melynek hatasara rendszeres a nitrogéndus
magaskoros gyomnovényzet kialakuldsa (Elymus repens, Urtica dioica, Conium maculatum
felszaporodasa). Jellegzetes fajok: Agropyron cristatum, Ajuga laxmannii, Allium atropurpureum,
Asparagus officinalis, Asperula cynanchica, Astragalus austriacus, Centaurea scabiosa subsp.
spinulosa, Cerinthe minor, Chamaecytisus virescens/rochelii, Cirsium boujartii, Cynoglottis
barrelieri (syn. Anchusa barrelieri), Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Erodium ciconium,
Euphorbia glareosa, E. salicifolia, E. seguieriana, Filipendula vulgaris, Hieracium bauhini (syn.
Pilosella bauhini), Hypericum elegans, Genista tinctoria, Inula germanica, Jacobaea vulgaris (syn.
Senecio jacobaea), Knautia arvensis, Lavatera thuringiaca, Leopoldia comosa, Linaria biebersteinii,
Linaria genistifolia, Linum austriacum, Marrubium peregrinum, Nonea pulla, Onobrychis arenaria,
Ononis spinosa subsp. hircina (syn. Ononis spinosiformis), Ornithogalum pyramidale, Orobanche
elatior, Phlomis tuberosa, Potentilla arenaria, P. recta, Prunus tenella, Ranunculus polyanthemos,
Rhinanthus rumelicus, Rosa gallica, Salvia verticillata, Scabiosa ochroleuca, Sedum maximum,
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Senecio doria, Seseli varium, Silene otites, Stachys recta, Stipa capillata, Taraxacum serotinum,
Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus, Thesium ramosum, Thymus pannonicus, Trifolium alpestre,
T. medium, Verbascum austriacum, Veronica orchidea (syn. Veronica spicata subsp. orchidea),
Veronica spicata, Vinca herbacea, Vincetoxicum hirundinaria, Viola ambigua. A kiemelkedden ritka
fajok is zomében mezsgyéken maradtak meg: Adonis volgensis, Dictamnus albus, Salvia nutans,
Galium glaucum, Oxytropis pilosa.

A szikespusztakban megmaradt fajgazdag 10szgyepek jellemzden gyepes fiziognomiajuak,
tehat a pazsitfiivek alkotjak a biomassza zomét (pl. Festuca rupicola, Poa angustifolia, ritkan Elymus
hispidus, Festuca valesiaca). Magaskoros habitust szinte kizardlag a Phlomis tuberosa és a
Thalictrum minus ad (ritkdn Centaurea scabiosa subsp. spinulosa, Verbascum austriacum).
Nincsenek jelen a klasszikus, mezsgyékre jellemzé magaskords fiziognomiaju 16szgyepek.
Jellegzetes fajok: Adonis vernalis, Asperula cynanchica, Astragalus austriacus, Centaurea jacea agg.,
Chrysopogon gryllus, Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Euphorbia seguieriana, Filipendula
vulgaris, Hieracium bauhini, Jacobaea vulgaris, Knautia arvensis, Medicago falcata, M. minima,
Nonea pulla, Ononis spinosa subsp. hircina, Ornithogalum pyramidale, Phlomis tuberosa, Potentilla
arenaria, Ranunculus illyricus, Rhinanthus rumelicus, Scabiosa ochroleuca, Stachys officinalis (syn.
Betonica officinalis), Sternbergia colchiciflora, Taraxacum serotinum, Thalictrum minus, Thymus
pannonicus, Viola ambigua.

A Korés—Maros kozének keleti részén az Gjpanadi temetdben egy cserjéssel korilvett, az
elmult években ritkan kezelt, helyenként magaskords fiziognomiaji 16szgyep talalhato. Jellegzetes
fajai: Chamaecytisus virescens/rochelii, Chrysopogon gryllus, Cynoglottis barrelieri, Elymus
hispidus, Galium glaucum, Hieracium umbellatum, Inula salicina, Ornithogalum pyramidale, Rosa
gallica, Salvia pratensis, Seseli varium, Stachys recta, Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus,
Trifolium alpestre, T. medium, Veronica chamaedrys.

A Zarandi-hegység tovében talalhato plakor-gyepekben (gyoroki Romai-sanc, aradkovi
temetd) kiemelt szerepe van a Chrysopogon gryllus-nak (altalaban a gyep alapszovetét adja) (6. abra),
illetve jelen vannak a tobbi siksagi plakor-gyepre kevésbé jellemzoé fajok, példaul az Arenaria procera
(syn. Eremogone procera), a Peucedanum oreoselinum és a Xeranthemum annuum. Ezek a gyepek a
hegység kozelsége ellenére sem cserjésednek intenziven, melyben szerepe lehet a rendszeres
kezelésnek (temetdben kaszalas, sancon égetés). Jellegzetes fajaik: Arenaria procera, Asperula
cynanchica, Centaurea jacea agg., C. scabiosa subsp. spinulosa, C. stoebe, Chondrilla juncea,
Chrysopogon gryllus, Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Festuca rupicola, Festuca valesiaca,
Festuca pratensis, Geranium sanguineum, Knautia arvensis, Lathyrus nissolia, L. pratensis,
Leucanthemum vulgare, Medicago falcata, Onobrychis arenaria, Ornithogalum pyramidale,
Peucedanum oreoselinum, Petrorhagia prolifera, Potentilla arenaria, Rosa gallica, Rumex
acetosella, Salvia pratensis, Scabiosa ochroleuca, Seseli varium, Silene otites, Stachys officinalis, S.
recta, Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus, Thymus pannonicus, Trifolium alpestre, T. medium,
T. montanum, Xeranthemum annuum.
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6. abra Koros—Maros-kozi plakor gyepek (bal oldalon a Tompapusztai 16szgyep, jobb oldalon
a gyoroki Romai-sanc)

Figure 6. Plakor grassslands from the Koros—Maros Interfluve (left: the loess grassland from
Tompapuszta, right: the Roman ditch from Ghioroc)

talalhatoktol nem kiiloniilnek el az NMDS elemzés alapjan (3. abra). A Tisza vonala és a Zarandi-
hegység kozott nincs 1ényeges térszint-emelkedés (nincs alféldperemi platd), viszont van egy ariditasi
gradiens (pl. CHEVAL et al. 2017), mely a sokéves csapadékatlagbol is kirajzolodik (Szeged 518 mm,
Mezokovacshaza 553 mm, Arad 585 mm; forras: www.en.climate-data.org).

a Tiszahoz kozeli kurganok mar igen), és a Zarandi-hegység kozelében 1évok nem térnek el télikk
Iényegesen (3. abra), tovabba igen perzisztensek, cserjésedésiik nagyon lassu, de terméhelyiikon
potencialisan zart erdd is képes huzamosan fennmaradni (lasd telepitett tolgyesek, korisesek). Ezek
alapjan a Koros—Maros koze kozépsé és keleti részének plakor-gyepjeit erdéssztyepp-zonaban
talalhato zonalis rétsztyeppeknek tekinthetjiik.

Az NMDS elemzésen a csoporttdl egyediil elkiiloniildé pont a totkomldsi Szaraz-ér
mederbelseji teraszan talalhatd, zonalisnal kicsit tidébb, dis magasgyepti allomany (Centaurea jacea
agg., C. scabiosa subsp. spinulosa, Ononis spinosa subsp. hircina, Peucedanum alsaticum, Seseli
varium). Tavolsaga a plakor-gyepekt6l jol mutatja a csoporton beliili hasonlosagot.

A Koros—Maros-kozi plakor-gyepek fajkészlete az NMDS alapjan gyenge kapcsolatban all az
alféldperemi sziklas délies oldalak gyepjeivel (ezek hatasa inkabb a kozvetlen alattuk 1évé gyepekben
sejthetd, pl. gyoroki Romai-sanc).

A Koros—Maros-kozi elsddleges plakor-gyepekben széles korben elterjed specialista fajok
zdme ma még a pionir felszinekre (parlagok) is nagyon nehezen terjed, zart szovetii gyepekben pedig
terjedésiik nem érzékelhetd (pl. Sternbergia colchiciflora, Phlomis tuberosa, Thalictrum minus). A
multban egyfeldl terjedésiik lehetett hatékonyabb (pl. hiivdsebb/humidabb klima, megaherbivor-
fauna), vagy akar még gyengébb (pl. zart szovetii gyepek taji dominanciaja magas lehetett az LGM-
utan, lasd SUMEGI ef al. 2013). Nehezen tudjuk elképzelni, hogy a hegységi délies oldalaktdl vagy az
Eszak-Balkanrél a Koérds—Maros koze teljes teriiletét képes lett volna kolonizalni — a mara csak
nyomokban megmaradt — gazdag 16szgyepi fajkészlet.
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Kozép-azsiai tapasztalataink alapjan a Koros—Maros-kozi elsédleges plakor-gyepek
meghataroz6 fajainak zome a hideg-kontinentalis klimaju LGM idészakot a Kéros—Maros kdzén beliil
vészelhette at, s6t nem tartjuk kizartnak, hogy egyes fajoknak kifejezetten kedvezd volt ez a klima
(pl. Phlomis tuberosa, Thalictrum minus).

Azt feltételezziik, hogy a Kords—Maros-kozi plakor-gyepek (16szgyepek) fajai nem az LGM
utan kolonizaltak a régiot (szemben az Uj-Osmatra-elmélettel: ZOLYOMI 1958, BORHIDI 2004; tovabba
vo. klasszikus Osmatra-elmélet: BORBAS 1900, RAPAICS 1918), hanem a fajkészlet — nagyjabol a
maihoz hasonlé dsszetételben — jelen volt a tajban az utolsé glacialis maximum (LGM) idején is (23—
20 ezer évvel ezel6tt), és ezt kovetden (pl. a holocénban) a fajok csupan terméhelyi atrendezdés
Iéptékben mozogtak. Azt a hipotézist fogalmazzuk meg ezzel, hogy a Koros—Maros-k6zi 16szgyepi
fajkészlet (a Galium verum-t0l és a Sternbergia colchiciflora-t0l — akar a Cynoglottis barrelieri-n
keresztiil — a Salvia nutans-ig és az Adonis volgensis-ig) minimum az LGM el6tt6l (30 ezer éve) jelen
van az Alf6ld Kéros—Maros-kozi részén.
szamottevo hatassal volt (kivéve a Battonyai-hat 16szdolina-rendszerét) (SUMEGHY 2014), mely ennek
a fajkészletnek a taji el6fordulasat valosziniileg nem befolyasolta, mert folyamatosan voltak armentes
hatak (nem csak a Battonyai-hat), illetve az arterekben is el6fordulhattak ligetes erd6k é€s rétsztyeppek
(SUMEGI et al. 2013, SUMEGI 2017).

A Koros—Maros-kozi taj képét a paleolitikumban az ember csak attételesen, a megaherbivor-
fauna vadaszataval befolyasolhatta (mamutcsont vadaszat nyomai ~16 ezer évvel ezel6ttrdl, in
SUMEGI et al. 2012). A neolit kdzdsségek (6-8 ezer éve) megkezdték a szantogazdalkodast (GULYAS
— SUMEGI 2011), illetve a taj lide termdhelyei kornyékén feltételezhetden jelen 1évo kis erdéfoltokat
és cserjéseket fokozatosan elkezdhették visszaszoritani. A bronzkorban (~3-5 ezer éve) a természetes
megaherbivor-fauna visszaszorult (NEMETH et al. 2017), mik6zben a haziasitott allatdllomany
felszaporodott (BARTOSIEWICZ 2005), ezaltal a tajban egy holocén legelés-kontinuitassal
szamolhatunk. Az Arpad-korbél nincsen plakor-termdhelyi erdSkre adat a vizsgalt teriilet
magyarorszagi 1észérdl, és a taj nagy részét ekkor mar szanthattak, mellyel a torok hodoltsag alatt
tobbnyire felhagytak (MOLNAR 1996, MOLNAR 2009). Ezeket a parlagokat a 18—19. szazad soran
torték fel ujra, a 20. szazadban kozel minden lehetséges plakor terméhelyen szantdogazdalkodas
torténik.

Ugy véljiik, hogy a holocén soran a 16szgyepek fajkészlete 1ényegesen nem valtozott. Az
allomanyok fokozatos fragmentalddasa, a fragmentumokban fennmaradt allomanyok fajkészletének
esetleg néhany fajjal torténd boviilése (pl. Bothriochloa ischaemum) torténhetett.

Koros-kozi plakor-gyepek

A Koros-koz a Fehér-Koros és a Sebes-Koros kozotti, hazai és romaniai oldalt egyarant
magaba foglalo része az Alfoldnek. A szabalyozasok eldtt alacsony fekvésii része a Kordsok artere
volt, benne armentes hatakkal. Kelet felé¢ az alfoldperemi-platon keresztiil (Nyarszegi-platd, Béli-
platd) emelkedik a térszin a dombsagba és hegységbe (Kiralyerdd, Béli-hegység).

A Koros-koz plakor-gyepjei ma temetdkben, erdei tisztasokon €s nyiladékokon, sancokon
(Csorsz-arok), mezsgyéken és szikes mozaikokban fordulnak eld.

A Kis-Sarrét térségében a szikes mozaikokban galagonyaval és kokénnyel erdsen cserjésedd,
magasgyepli, helyenként magaskoros fiziognomiaji félszaraz gyepek talalhatoak, melyekben a
16szgyepek fajai (pl. Elymus hispidus, Teucrium chamaedrys) mellett humidabb gyepek fajai is
megjelennek (pl. Cirsium canum, Clematis integrifolia, Briza media). Jellegzetes fajaik: Asparagus
officinalis, Asperula cynanchica, Brachypodium pinnatum, Bromus inermis, Centaurea jacea agg., C.
scabiosa subsp. spinulosa, Centaurium erythraea, Cerinthe minor, Cirsium furiens, Falcaria vulgaris,
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Filipendula vulgaris, Galatella linosyris, Genista tinctoria, Hypericum perforatum, Inula helenium,
Inula salicina, Knautia arvensis, Koeleria macrantha, Lathyrus pratensis, Medicago falcata,
Odontites verna, Ononis spinosa subsp. hircina, Peucedanum alsaticum, Phlomis tuberosa,
Ranunculus polyanthemos, Rhinanthus rumelicus, Rosa gallica, Salvia nemorosa, S. pratensis,
Serratula tinctoria, Stachys officinalis, Stellaria graminea, Thalictrum minus, Th. lucidum, Thesium
ramosum, Thymus pannonicus, Verbascum austriacum, Veronica orchidea, Vincetoxicum
hirundinaria, Viola elatior subsp. elatior.

koszonhetden — erd6kkel koriilvett iide gyepek jellemzdek, melyek a 16szgyepi fajok koziil mar igen
keveset tartalmaznak, viszont megjelennek kifejezetten humid gyepekre jellemz6 fajok: pl. Silene
flos-cuculi (syn. Lychnis flos-cuculi), Peucedanum carvifolia, Polygala comosa. Tipikus allomanyuk
az Agyai-erdé egyik belsd nyiladéka, melyen athalad a Csorsz-arok, illetve a nagyzerindi temetd.
Jellegzetes fajaik: Artemisia pontica, Campanula glomerata, C. patula, C. persicifolia, C. trachelium,
Carex pallescens, Clematis integrifolia, Colchicum autumnale, Cruciata laevipes, Dianthus collinus,
Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Galium rubioides, Genista ovata, Heracleum sphondylium,
Holcus lanatus, Hypericum maculatum, Inula salicina, Knautia arvensis, Lactuca quercina subsp.
quercina, Lactuca quercina subsp. chaixii, Lathyrus niger, L. pratensis, L. sylvestris, Medicago
falcata, Melampyrum bihariense/nemorosum, Oenanthe banatica, Ornithogalum pyramidale,
Peucedanum alsaticum, P. carvifolia, Pimpinella saxifraga, Polygala comosa, Pulmonaria mollis,
Ranunculus acris, R. polyanthemos, Rosa gallica, Rubus cf. hirtus, Rumex thyrsiflorus, Salvia
austriaca, Salvia nemorosa, Sedum maximum, Seseli annuum, S. varium, Silene baccifera (syn.
Cucubalus baccifer), Silene flos-cuculi, Stachys officinalis, Stellaria graminea, Thalictrum lucidum,
Thymus pannonicus, Trifolium medium, T. montanum, Verbascum austriacum, V. phoeniceum,
Veronica chamaedrys, Vincetoxicum hirundinaria.

A Kords-kozi plakor-gyepekre jellemzé a 16szgyepi és a dombsagi plakor-gyepek
fajkészletének keveredése. A gyepek egy részében sziki magaskords hatas (értsd. Peucedano-
Asteretum sedifolii So6 1947 corr. Borhidi 1996) is érvényesiil (Peucedanum officinale, Iris spuria,
Artemisia pontica, Galatella sedifolia, Veronica orchidea).

A Koros-koz ndvényzetének alapmatrixat — a kétszaz évvel ezeldtt megkezd6do
folyodszabalyozasokig — az artérhez kapcsolodo keményfaligetek dominaltak (nyugat felé egyre kisebb
kiterjedéssel), mig a szigetek magasabb részein kisavanyodo talajii erdGs-cserjés mozaikok (tdlgyesek
¢és galagonyas—kokényesek), az artereken és a hati mélyedésekben ligetes és fatlan mocsarak, a hatak
atmeneti zonaiban pedig kisebb-nagyobb szikes (al)talaju tisztasok lehettek jelen.

A taj természetkozeli €l6helyei az elmult 200 évben szinte teljesen eltiintek. Az egykori tajat
alkotd vegetacio-mozaikot, annak szerkezeti és fajkészleti jellemzdit a megmaradt természetkozeli
erd6foltokban el6forduld példak alapjan vazolhatjuk fel.

A Halombur-erddben megfigyelhet6 az erdds alapmatrixban a szikes tisztasok jelenléte. Az
irmos—vakszikes, a sziki magaskoros és a mocsarrét gyeptipusok valtozatosan mozaikolnak. A szikes
tisztasok peremzondjaban szamos tajilag értékes faj eléfordul (pl. Halombur-erdé: Colchicum
autumnale, Hieracium umbellatum, Campanula rapunculus, Stachys officinalis, Iris graminea,
Serratula tinctoria).

A Halombur-erdében és a Baji-erdében is megfigyelheté az erddsiilt mocsarak és a hati
gyertyanos-tdlgyesek kozotti keskeny parti szegélyzonaban egy cserjeszegény, dus gyepszintli sav,
melyben erdei, mocsarréti és erdéssztyeppréti fajok egyszerre vannak jelen (pl. Silene flos-cuculi,
Deschampsia cespitosa, Hieracium umbellatum, Convallaria majalis, Campanula glomerata,
Centaurea jacea agg., Thalictrum lucidum).

A Somoskeszi-erddben egy ligetes fiziognomiaju erddéfoltban a Peucedanum officinale és a
Gentiana pneumonanthe egyiitt fordul elé szamos értékes lagyszaru fajjal (pl. Stachys officinalis,
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Sedum maximum, Cytisus ratisbonensis, Serratula tinctoria, Centaurea macroptilon, Rosa gallica),
mikdzben az erdd nyugati részér6l KARACSONYI — NEGREAN (2012) a kiemelten erdei specialista
Adoxa moschatellina-t emliti, Csermé6tél délre pedig az Erythronium dens-canis-nak keriilt elé
felmérésiink soran egy minimum t6bbszaz téves allomanya (lasd in DEMETER — MOLNAR 2020). A
nehezen terjedd gyep-specialista és erdo-specialista fajok egyiittes elofordulasa a Koros-kdzben az
erddk és a gyepek tajon beliili hosszatavi — akar glacialis és holocén kori — parhuzamos eléfordulasara
hivhatjak fel a figyelmet.

A megmintazott Koros-kozi plakor-gyepek az alfoldperemi platok plakor-gyepjeivel és a
dombsagi plakor-gyepekkel atfednek, egy csoportot alkotnak (3. abra). Ennek els6dleges oka
valo6szinlileg, hogy legalabb részben erddirtas-eredetiiek, fajkészletilket a taj nyiltabb erddi alatti
florabol kaphattak (pl. szikes tisztasok szegélye, mocsarak peremzonaja), de nem kizarhatd, hogy a
dombsagbol érkez6 vizfolyasoknak is van valamilyen szerepe (véleményiink szerint nagyon csekély).

A t4j makroklimaja az erdd és az erddssztyepp hatdran mozoghatott a holocén soran, melyet
mezo- és mikroklimatikusan a Ko6rosok és a mocsarak humidabba tehettek. Ez lehetett az oka, hogy a
taj plakorjai teljesen beerdésodhettek a holocén soran és csak intrazonalis (szikes tisztasok) és
azonalis (mocsarperemi) terméhelyeken lehettek jelen részleges erdosiiltségli fajgazdagabb
gyepfoltok.

A taj gyepi fajkészletének eredetével kapcsolatosan feltételezziik, hogy a késo-glacialis
(LGM-fels6-dryas) alacsonyabb erddsiiltségii artéri kozegében a hati és artéri gyepekben a mai fajok
nagy része jelen lehetett, melyek a holocén soran kifejlddott zart-erdds alapmatrixban a szikes
tisztasok és a mocsarak peremén maradhattak fenn. Tovabba e fajkészlet taji szintii fennmaradasaban
szerepe lehet az embernek is, ugyanis tajatalakit6 tevékenysége — gyepek kiterjedésének novelése —
mar a neolitikumban megindult (pl. Vészt6-Magor; Ecsegfalva: WILLIS 2007), és azéta ez a hatés
nagyjabol folyamatosnak tekinthet6 (Visy 2003).

Alfoldperemi platé plakor gyepjei

A Tiszantal alfoldi sikja és a hegységek kozott megfigyelhetd egy 16sz alapkdzetii plato-sor,
mely kb. 20-50 méterrel magasabb az Alf6ld szintjénél (120150 m tszfm.), de még nem dombsagi
esetben nehéz meghatarozni. Az Alf6ld és a dombsag kozott a Zarandi-hegység 1labanal nem talalhato
ilyen platd, de a hegység északnyugati elterében mar megjelenik (Tornovai-platd, Bokszegi-plato),
a Béli-hegység el6terében végig (Béli-platd), Tenke és Nagyvarad kozott kb. 10 km széles savban van
jelen (Nyarszegi-plato). Utobbi ketté néhany mély aszovolggyel tagolt.

A platokon erdétalajok jellemzbek, napjainkban tobbnyire szantofoldi gazdalkodast
folytatnak rajtuk. Erdok kis kiterjedésben maradtak meg, a gyepek zome pedig erds juhlegeltetés alatt
all, ezért fajszegény. Szinte kizardlag temetdkben, mezsgyéken és nyiladékokon vizsgalhatdk a taj
értékes gyepjei.

A plato sik részén és a vdlgyoldalakban talalhatd temet6k fajgazdag gyepjei
magaskorosodasra, és néhany tiz év kezeléshianyt kovetden intenziv cserjésedésre hajlamosak.
Kaszalt allomanyaik kétszikiiekben gazdagok, jol strukturaltak. A platd sik részein talalhatd
elemzésbe bevont temetdk: Tornova, Kurtakér, Apatelek, Zarandhodos, Bélmarkaszék,
Bélkiralymezd, Okros, Kislaka, Tenkegorbed, Székelytelek, Gyapjt. Jellegzetes fajok: Agrostis
canina, Anthoxanthum odoratum, Arabis glabra, Asperula cynanchica, Briza media, Campanula
patula, C. rapunculus, Carex spicata, Centaurea jacea agg., C. scabiosa subsp. spinulosa,
Centaurium erythraea, Cirsium canum, Clematis integrifolia, Colchicum autumnale, Crepis biennis,
Cynosurus cristatus, Cytisus ratisbonensis (syn. Chamaecytisus ratisbonensis), Dianthus collinus,
Dorycnium sp., Elymus hispidus, Festuca rupicola, F. valesiaca, Filipendula vulgaris, Genista ovata,
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G. sagittalis, G. tinctoria, Glechoma hirsuta, Hieracium bauhini, H. umbellatum, Holcus lanatus,
Inula helenium, 1. salicina, Knautia arvensis, Lathyrus nissolia, L. pratensis, Lembotropis nigricans,
Leucanthemum vulgare, Luzula campestris, Lysimachia punctata, L. vulgaris, Medicago falcata,
Ononis spinosa subsp. hircina, Orchis morio, Origanum vulgare, Ornithogalum pyramidale,
Peucedanum alsaticum, P. carvifolia, P. oreoselinum, Polygala comosa, Prunella laciniata,
Pulmonaria mollis, Ranunculus acris, R. auricomus, R. polyanthemos, Rhinanthus rumelicus, Rosa
gallica, Salvia pratensis, Scabiosa ochroleuca, Sedum maximum, Serratula tinctoria, Seseli annuum,
S. varium, Silene flos-cuculi, Solidago virgaurea, Stachys officinalis, S. recta, Teucrium chamaedrys,
Thalictrum lucidum, Thymus pannonicus, Tordylium maximum, Trifolium medium, T. ochroleucon,
T. pratense, Verbascum austriacum, V. phoeniceum, Veronica austriaca (syn. Veronica jacquinii), V.
chamaedrys, V. orchidea, V. spicata, V. teucrium, Viola elatior subsp. elatior.

A volgyoldalakban a plakor-gyepekhez nagyon hasonld gyepek talalhatéak, valamivel
vékonyabb humuszréteggel. Magaskorosodasra hajlamosak, de helyenként felritkuld gyepszdvet
jellemzi ezeket. Rendszeresen fordulnak elé jo novekedést tolgyek (Quercus cerris, Q. robur, Q.
petraea) a legszarazabb termohelyeken is. A volgyoldalak koziil a nyarszegi temet6t, a székelyteleki
északi temetdt és a székelyteleki volgyoldali mezsgyét vettiikk be az elemzésbe. Jellegzetes fajok:
Agrostis canina, Brachypodium pinnatum, Bromus inermis, Campanula glomerata, Centaurea jacea
agg., C. scabiosa subsp. spinulosa, Chamaecytisus albus, Clematis integrifolia, Cytisus ratisbonensis,
Dianthus collinus, D. pontederae, Dorycnium sp., Festuca rupicola, F. valesiaca, Filipendula
vulgaris, Fragaria viridis, Genista ovata, Glechoma hirsuta, Helianthemum ovatum, Hieracium
umbellatum, Inula salicina, Knautia arvensis, Medicago falcata, Ononis spinosa subsp. hircina,
Ornithogalum pyramidale, Peucedanum alsaticum, Rhinanthus rumelicus, Rosa gallica, Salvia
pratensis, Scabiosa ochroleuca, Stachys officinalis, S. recta, Teucrium chamaedrys, Thalictrum
simplex, Thymus pannonicus, Trifolium medium, Verbascum phoeniceum, Veronica austriaca, V.
spicata, Xeranthemum annuum.

A fajokban leggazdagabb erdei nyiladékot Tenke hataraban talaltuk. A széles nyiladék
fokozatosan cserjésedik, de a rendszeres szarzuzasnak koszonhetéen rendezett, jo fajkészletli
gyepfoltok vannak jelen. A nyiladékban a Tenke—Nagyvarad féut halad, mely mar 1783-ban, az Els6
Katonai Felmérésen (www.mapire.eu) is szerepel. Jellegzetes fajok: Anthemis tinctoria,
Anthoxanthum odoratum, Arabis glabra, Campanula patula, Carex spicata, C. tomentosa, Centaurea
jacea agg., Clinopodium vulgare, Cruciata glabra, C. laevipes, Cytisus ratisbonensis, Dianthus
collinus, Euphorbia virgata, Festuca rupicola, F. valesiaca, Ficaria verna, Filipendula vulgaris,
Fragaria viridis, Genista ovata, Glechoma hirsuta, Hieracium bauhini, Hypericum perforatum, Inula
salicina, Koeleria macrantha, Luzula campestris, Moenchia mantica, Oenanthe banatica, Pimpinella
saxifraga, Ranunculus acris, R. polyanthemos, Rosa gallica, Sedum maximum, Silene flos-cuculi,
Stellaria graminea, Teucrium chamaedrys, Thymus pannonicus, Trifolium medium, T. ochroleucon,
Verbascum phoeniceum, Veronica chamaedrys, V. prostrata.

Altalanossagban elmondhatd, hogy a taj gyepjei és gyepes-cserjés mozaikjai erdei
specialistakat szinte nem tartalmaznak, mikdzben gazdag gyepi fajkészletiik van. Utobbiak koziil
tobbet is sikertilt kimutatni a platok zartabb erddibél. Az erddk f6 fafaja a Quercus cerris és a Q.
robur, de gyakori a Q. frainetto és a Q. petraea is. Az alsé lombszint és a cserjeszint tobbnyire ritkas,
csak foltokban jellemzé a Carpinus betulus, Crataegus spp., Cornus mas felszaporodasa.
Megmintazott erdék: székelyteleki 1ékes erdd, Tenkei-erdd, Tenkegorbedi-erdd, Bélmarkaszék—
Hévizkarand kozotti erdd, Mokra-hegy északi elSterében talalhatd erdd. Erd6k alatt eléforduld,
gyepekben is megtalalhatd fajok: Agrimonia eupatoria, Agrostis canina, Calamagrostis epigejos,
Campanula glomerata, C. patula, Centaurea jacea agg., Centaurium erythraea, Cirsium canum,
Clinopodium vulgare, Cruciata glabra, C. laevipes, Cytisus ratisbonensis, Dianthus armeria, Ficaria
verna, Fragaria viridis, Genista ovata, Genista tinctoria, Glechoma hirsuta, Hieracium umbellatum,
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Hypericum perforatum, Inula britannica, I. salicina, Iris graminea, Juncus effusus, Leucanthemum
vulgare, Odontites verna, Oenanthe banatica, Peucedanum cervaria, Poa angustifolia, P. compressa,
Primula veris, Pulmonaria mollis, Rosa gallica, Senecio erucifolius, Serratula tinctoria, Silene
baccifera, S. coronaria (syn. Lychnis coronaria), S. flos-cuculi, Stellaria graminea, Tanacetum
corymbosum, T. vulgare, Trifolium alpestre, T. medium, Veronica chamaedrys, Vincetoxicum
hirundinaria.

Az Alfold-peremi platok plakor-gyepjei az NMDS elemzésen egy csoportot képeznek a
Koros-kozi gyepekkel és a dombsagi plakor-gyepekkel (3. dbra). Az egyediili eltérd fajosszetételil
helyszin a székelyteleki mezsgye (fajgazdag délkeleti kitettségli extrazonalitasti volgyperem), melyet
valészintileg nyilt erdd borithatott, ezért lehet az alfoldperemi sziklas délies domboldalakhoz hasonlé.
Az alf6ldperemi platok erdS-zonaba sorolhatok, a volgyoldalak délies kitettségein lehet jelen
mezoklimatikusan az erddssztyepp klima.

A térségbdl nem rendelkeziink paleodkologiai vizsgalattal, de az altalanos Karpat-medencei
paloebotanikai kutatasok (pl. FEURDEAN et al. 2014, MAGYARI 2015) és a paleoklima alapu él6hely-
modellezések (JANSKA et al. 2017) alapjan a késd-glacialisban (az LGM elejétdl a fels6-dryas végéig)
ezekre a platokra — legalabb részben — gyepes alapmatrixot rekonstrualhatunk, a volgyiiletekben
cserjésekkel és erdéfoltokkal. A mai erdétalajok alapjan a holocénben a platok fokozatosan teljesen
beerdésodtek. Feltételezésiink, hogy a glacialis gyep fajkészletének egy része tovabbélt a holocénkori
platéerdékben és az aszovolgyek oldalaiban. Az emberi tevékenység soran keletkezett nyilt gyepes
teriileteken — melyek ma mar csak a temetdkben, mezsgyéken, nyiladékokban vizsgalhatok — ez a
fajkészlet terjedt szét.

Ez alapjan feltételezziik, hogy a tajban talalhatd diverz gyepek fajkészlete nem szomszédos
régiokbol telepiilt be az emberi erddirtasok utan, hanem tobbnyire az LGM idején is a tajban
eléforduld, a holocén idején a nyiltabb és zartabb erddkben jelen 1év6, onnan az erddék felnyitasat
kovetden szétterjedt fajokbal all.

A platdogyepek tehat erddirtasokon jottek létre, fajkészletiik ezért fedhet at jelentdsen a
dombsagi és a Koros-kozi plakor-gyepekkel (3. abra).

A taj LGM idei gyepjeinek fajkészlete valoszintileg csak kisrészben élt til az erddk alatt,
szamos — ma mar csak szomszédos tajakban €16 — faj kipusztulhatott. Tovabbi fajok tiinhetettek el az
erddk gyepekkeé alakitasa soran is. Zart gyertyanos-tdlgyes alatt talaltuk meg Hévizkarand hataraban
a Gladiolus imbricatus-t, mely véleményiink szerint a holocént megel6z6 hiivosebb idészakokban a
taj tidébb gyepjeiben is jelen lehetett, ugyanis a faj eléfordul hiivos-kontinentalis sztyepp kliman az
Ural-labi  Burtyinszkaja-sztyepp fatlan volgyalji vizosszefolyasaiban (egyiitt a Gentiana
pneumonanthe-val).

Az erdégazdalkodas miatt homogén zart plakor-erddk alatt ma ritkan talalhatok meg az
emlitett novények, de szamos faj eldkeriil, ha 1ékes vagas soran megritkul a lombszint (pl.
székelyteleki 1ékes erdd). Ezt — a fajok lassu terjedésébdl kiindulva — nem récens betelepiilésnek,
fajkészlet egy része a plakorerddkben is nagy szamban fordulhatott el (v6. KUN — BOLONI 2016), és
a lékdinamikanak megfelelden aktivizalodott: zart stddiumnal vegetativ (csak levél), 1ék-eseménynél
generativ fizioldgia. A t4j nyiltabb erddi a délies volgyoldalakban lehettek, ezekben élhettek tul a
leginkabb fényigényes fajok (amelyek nem képesek huzamosan arnyékban vegetalni).

A nyiladékokon rendszeresen fajgazdag gyepeket talalunk. Véleményiink szerint a nyiladékok
szamos olyan fajt fenntarthatnak és akar fel is szaporithatnak, melyek eredetileg az erdd azon savjaban
¢éltek, és mara a szomszédos erddrészek aldl kipusztultak (pl. mesterséges feltjitds miatt), vagy
huzamos ideje vegetalnak a homogén zart-erdd stadium miatt. Az erdei nyiladékok emiatt kiemelt
okologiai értéket képviselnek (vo. ZOLyomr 1957, KUN — BOLONI 2016).
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Alfoldperemi sziklas délies domboldalak

A Maros és Nagyvarad kozotti alfoldperem déli részének kiilonlegessége — az alfoldperemi
platd részleges hianya mellett —, hogy szamos meredek hegy emelkedik az alfoldi sik folé, mig
északabbra lankds dombsagok dominalnak. Fajgazdag délies oldalaik miatt a Zarandi-hegység
Vilagosi-varhegyét, a Mokra-hegyet és a Bélmarkaszéki-hegyet emelhetjiik ki.

A Vilagosi-varhegyet (430 m) az elmult évszazadokban erésen tullegeltethették (19-20.
szézadi képek, 1asd in MOLNAR — DEMETER 2020), ennek ellenére szamos értékes fajt tartalmaz a
cserjésekkel, facsoportokkal atszétt délies gyepje: Anthemis tinctoria, Anthoxanthum odoratum,
Arabis glabra, Asperula cynanchica, Brachypodium pinnatum, Briza media, Carthamus lanatus,
Centaurea macroptilon, C. stoebe, Chamaecytisus albus, Chondrilla juncea, Chrysopogon gryllus,
Cleistogenes serotina, Convolvulus cantabrica, Cytisus ratisbonensis, Elymus hispidus, Festuca
valesiaca, Galium glaucum, G. tenuissimum, Genista sagittalis, Glechoma hirsuta, Helianthemum
ovatum, Helictotrichon adsurgens, Hieracium echioides (syn. Pilosella echioides), Inula hirta,
Koeleria macrantha, Lathyrus latifolius, L. niger, Linaria cf. biebersteinii, Luzula campestris,
Medicago falcata, Melica picta, Peucedanum cervaria, Phleum phleoides, Polygala comosa,
Potentilla arenaria, Rhamnus saxatilis, Rhinanthus rumelicus, Rosa gallica, Rumex acetosella, Salvia
pratensis, Sanguisorba minor, Scabiosa ochroleuca, Scleranthus annuus, Sedum maximum, Seseli
varium, Spiraea media, Stachys officinalis, S. recta, Stellaria graminea, Teucrium chamaedrys,
Thalictrum minus, Tordylium maximum, Trifolium medium, T. montanum, Verbascum austriacum,
Veronica austriaca, V. chamaedrys, V. spicata, Vinca herbacea, Vincetoxicum hirundinaria.

Borosjen6tdl kozvetleniil délre szigethegyként emelkedik ki az alfoldi sikbol a Mokra-hegy
(370 m), melynek délies oldalan kiemelten fajgazdag gyepes-erdés mozaik talalhatd (7. ébra). A
gyepes—cserjés délies oldalon a kis tisztasok szegélyeiben fajgazdag magaskoros fiziognomiaju
lejtésztyepprétek jellemzoek: Allium flavum, Allium rotundum, Anthemis tinctoria, Arabis glabra,
Buglossoides purpurocaerulea, Bupleurum praealtum, Campanula glomerata, Carduus collinus,
Chamaecytisus albus, Chrysopogon gryllus, Cleistogenes serotina, Crupina vulgaris, Cynoglottis
barrelieri, Cytisus ratisbonensis, Dianthus pontederae, Doronicum hungaricum, Echium maculatum,
Elymus hispidus, Festuca rupicola, F. valesiaca, Filipendula vulgaris, Galatella linosyris, Galium
flavescens, Galium glaucum, Genista ovata, Geranium sanguineum, Helianthemum ovatum,
Helictotrichon adsurgens, Hesperis tristis, Inula ensifolia, 1. hirta, I. salicina, Iris pumila, Jacobaea
vulgaris, Lathyrus niger, Lembotropis nigricans, Linaria cf. biebersteinii, Ornithogalum pyramidale,
Peucedanum cervaria, Phleum phleoides, Phlomis tuberosa, Poa pannonica, Polygala comosa,
Potentilla arenaria, P. recta, Prunus tenella, Rhamnus saxatilis, Rosa gallica, R. spinosissima, Salvia
pratensis, Sanguisorba minor, Scleranthus annuus, Scorzonera hispanica, Sedum maximum, Stachys
officinalis, S. recta, Tanacetum corymbosum, Teucrium chamaedrys, Thalictrum minus, Tordylium
maximum, Trifolium alpestre, T. medium, Trinia ramosissima, Verbascum austriacum, Veronica
austriaca, V. chamaedrys, V. orchidea, V. spicata, Vicia lutea, Vinca herbacea, Vincetoxicum
hirundinaria, tovabba egy id6szakos csurgoviznél eléfordul a Peucedanum officinale is. A tobbnyire
fatlan délies koparon ritkas szovetli gyep talalhatd, melyet a Cleistogenes serotina, a Festuca
valesiaca, az Alyssum alyssoides és a Stipa pulcherrima dominal, tovabba el6fordul még a szegélyek
fajain kiviil az Aegilops cylindrica, Althaea hirsuta, Cephalaria transylvanica, Lathyrus sphaericus,
Silene bupleuroides, S. otites, Sherardia arvensis, Xeranthemum cylindraceum. A Mokra-hegy
nyugati, alacsonyabb nytlvanyan (153 m) is hasonldan fajgazdag mozaik talalhatd, ennek kiemelt faja
az Ornithogalum sphaerocarpum.
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7. abra Mokra-hegy (bal oldalon nyugatias apro tisztasok, jobb oldalon délies nagy tisztas)
Figure 7. Dealul Mocrea (left: western small openings, right: southern large opening)

A Bélmarkaszéki-hegy (280 m) délies oldalan talalhato apro tisztasok fajgazdagsaga a Mokra-
hegyhez hasonld. A hosszan elny(l6 hegy délies kitettségii oldalan kis méretii tisztasok sorakoznak,
fajkészletiik er6sen repetitiv: Allium flavum, Anthemis tinctoria, Asperula cynanchica, Brachypodium
pinnatum, Briza media, Buglossoides purpurocaerulea, Campanula persicifolia, Carduus collinus,
Carex michelii, Chrysopogon gryllus, Cleistogenes serotina, Colchicum autumnale, Cynoglottis
barrelieri, Cytisus ratisbonensis, Dianthus pontederae, Elymus hispidus, Festuca valesiaca, Galatella
linosyris, Galium glaucum, Genista ovata, Geranium sanguineum, Inula ensifolia, I. hirta, I. salicina,
Lappula squarrosa, Lathyrus niger, Lembotropis nigricans, Linaria cf. biebersteinii, Luzula
campestris, Orthantha lutea (syn. Odontites lutea), Peucedanum cervaria, P. officinale (néhany t6),
Phleum phleoides, Poa pannonica, Potentilla arenaria, P. recta, Prunella laciniata, Rosa gallica,
Salvia pratensis, Scabiosa ochroleuca, Sedum cepaea (félarnyékban), Sedum maximum, Seseli
annuum, Stachys officinalis, S. recta, Tanacetum corymbosum, Teucrium chamaedrys, Thalictrum
minus, Trifolium alpestre, T. medium, T. ochroleucon, Verbascum austriacum, V. phoeniceum,
Veronica austriaca, V. spicata, Vincetoxicum hirundinaria, Xeranthemum annuum. A fas-cserjés
foltokat tobbek kozott a Quercus pubescens, Juniperus communis, Rhamnus saxatilis alkotja,
eléfordul alattuk az Asplenium adiantum-nigrum, Ruscus aculeatus, Ruscus hypoglossum, Tamus
COmMMUNIS.

Az alf6ldperemi dombok mar erd6klimaba tartoznak, ezért a Vilagosi-hegy, a Mokra-hegy ¢s
a Bélmarkaszéki-hegy délies oldalainak ndvényzete erdd zonaban 1évo, délies kitettség miatt
extrazonalis erddssztyeppek lehetnek. A vulkanikus agyazati k6zet rendszeresen megkdzeliti a 16sz6s
felszint, helyenként ki is bukkan, tehat az extrazonalitdshoz még egy intrazonalis hatas is adodik. Ezek
egyiittesen eredményezhetik, hogy a potencialisan kialakulni képes erddk zarodasa nem lehet teljes.

A Vilagosi-hegy holocénkori zarétarsulasa valdsziniileg egy, tobbnyire zart foltok alkotta,
helyenként felnyilo eziistharsas—tolgyes lehetett, mig a Mokra-hegy¢ az erdsebb kitettség és a siksagi
kornyezet miatt valamivel nyiltabb lehetett (pl. molyhos tolgyes bokorerdd). A Bélmarkaszéki-hegy
aprobb tisztasai a holocén soran ugyancsak ligetes szerkezetli molyhostolgyesek lehettek.
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A ligetes szerkezetli erdket az utobbi évszazadokban — esetleg korabban — vaghattak le, és
valészinlileg huzamosan legeltethették, részben szélStermesztést is végeztek a dombok alsobb
részein.

Az elmult évtizedek legeléshidnyanak hatasara fokozatosan regeneralodik a fas-cserjés
vegetacio, mely ligetes struktiraja miatt valosziniileg teljesen regeneralddott allapotaban (néhany
szaz év) sem fogja a gyepi fajkészlet eltiinését eredményezni.

Az alfoldperemi sziklas délies oldalak gyepjei olyan LGM idején is itt 1évd szarazgyepi
fajkészletet tartalmazhatnak, mely a talajtani és a ligetes erd6strukturabol adodé magas terméhelyi
heterogenitas miatt a holocén soran kevés fajt veszithetett.

Mint hipotézist felvetjiik, hogy a mediterran leszarmazasu Convolvulus cantabrica is jelen
lehetett mai el6fordulasi helyszinein az LGM idején. Ezt a faj mai diszjunkt el6fordulasi
lokalitasainak a balkani eléfordulasait6l vald nagy tavolsagabol és a faj — még lokalis szinten is —
nehéz terjeddképességébdl feltételezziik.

Dombsagi plakor-gyepek

A dombsagi zonat a Bihar-hegység és a Béli-hegység elterében vizsgaltuk. A vizsgalt
dombsagok 150-300 m ko6zé esnek, erdékliman talalhatok, még a délies oldalakat is zart erdék
boritjak. Gyepek a sziklas délies oldalakon (lasd alabb) és erddirtasok helyén vannak.

A dombsagi plakor-gyepeket temetSkben, nyiladékokon és mezsgyéken vizsgaltuk.
Temetébdl a Korosmart, Pontoskd, Belényessonkolyos, Korostarkany, Fonohaza, Petrelény,
Fels6pojény, Vasaskdfalva és Tagadomedgyes telepiiléseken, fajgazdag kaszalobol Kladovan
vizsgaltakat vettiik be az elemzésbe. A dombsagi plakor-gyepek gyakran kiemelten fajgazdagok,
kezelésiik altalaban kaszalas, melynek kdszonhetéen nem avarosodnak, és nem cserjésednek. A
kezelés felhagyasa utan néhany évtizeden beliil erés cserjésedés, sokszor kozvetlen erd6sodés
figyelhetd meg. Jellegzetes fajok: Anemone nemorosa, Anthoxanthum odoratum, Asperula
cynanchica, Brachypodium pinnatum, Briza media, Bunias orientalis, Campanula glomerata, C.
patula, C. persicifolia, C. trachelium, Carex pallescens, Centaurea scabiosa subsp. spinulosa,
Cerinthe minor, Chrysopogon gryllus, Cleistogenes serotina, Cynosurus cristatus, Cytisus
ratisbonensis, Dianthus collinus, Dianthus pontederae, Dorycnium sp., Eupatorium cannabinum,
Euphorbia salicifolia, Ficaria verna, Galeopsis speciosa, Genista ovata, G. sagittalis, Glechoma
hirsuta, Heracleum sphondylium, Hieracium umbellatum, Holcus lanatus, Hypericum maculatum,
Inula salicina, Knautia arvensis, Lathyrus niger, L. pratensis, Lembotropis nigricans, Leucanthemum
vulgare, Luzula campestris, Melampyrum bihariense/nemorosum, Ononis arvensis/O. spinosa subsp.
hircina, Orchis morio, Origanum vulgare, Peucedanum alsaticum, P. carvifolia, P. oreoselinum,
Polygala comosa, Potentilla erecta, Primula vulgaris, Pulmonaria mollis, Ranunculus acris, R.
auricomus, Rhinanthus rumelicus, Rosa gallica, Rumex acetosella, Salvia pratensis, S. verticillata,
Scabiosa ochroleuca, Sedum maximum, Seseli varium, Silene baccifera, S. viscaria (syn. Lychnis
viscaria), Solidago virgaurea, Stachys officinalis, S. recta, Stellaria graminea, Tanacetum
corymbosum, Teucrium chamaedrys, Thymus cf. glabrescens, Trifolium alpestre, T. medium, T.
montanum, Trisetum flavescens, Verbascum austriacum, V. nigrum, V. phoeniceum, Veronica
chamaedrys, Vicia sepium, Viola elatior subsp. elatior.

A gerincek és délies oldalak nyiltabb erddi kevés gyepekre is jellemzd fajt tartalmaznak
(Almamez6 és Harangmezd): Allium scorodoprasum, Astragalus glycyphyllos, Clinopodium vulgare,
Cruciata glabra, Euphorbia cyparissias, Genista ovata, Glechoma hirsuta, Hieracium umbellatum,
Hypericum perforatum, Inula salicina, Silene viscaria, Melampyrum bihariense/nemorosum, Rosa
gallica, Sedum maximum, Seseli annuum, Tanacetum corymbosum, Trifolium medium, T. pratense,
Veronica chamaedrys, Vincetoxicum hirundinaria.
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A dombsagi plakor-gyepek az NMDS elemzésen teljesen atfednek az alféldperemi platok és
a Koros-kozi plakor-gyepekkel (3. abra), melynek oka valdsziniileg az erddirtas-gyep eredetben
keresendd. A dombsag plakor termdhelylinek tekinthetd gyepjei kivétel nélkiil erddirtas helyén
alakultak ki.

A dombsagi temetdk fajkészlete valosziniileg tobbnyire az erddk nyiltabb foltjain taléld
fajokbdl alakulhatott ki, illetve tartalmazhat mas tajakbol betelepiilt, jo terjed6képességii fajokat, mint
példaul az Arrhenatherum elatius subsp. elatius, mely Kozép-Eurdpaban — igy térségiinkben is —
adventiv (nyugat-eurdpai szarmazasu) alfajként valt az utdbbi évszazadokban a franciaperjés rétek
karakterfajava (POSCHLOD et al. 2009).

Dombsagi sziklas délies oldalak

A vizsgalt dombsagok humid klimajuak, erdék boritjak a délies oldalakat is. Kifejezetten
szarazgyepi fajkészlet tobbnyire csak a sziklas vagy sekélytalaju délies oldalakon talalhato.

Kladovan egy mély, erdds volgyrendszerben egy kis sziklakibukkanas Oriz gazdag gyepi
florat: Chondrilla juncea, Chrysopogon gryllus, Dianthus pontederae, Festuca valesiaca, Genista
sagittalis, Helianthemum ovatum, Peucedanum oreoselinum, Rosa gallica, Rumex acetosella,
Sanguisorba minor, Scleranthus perennis, Sedum maximum, Silene coronaria, Teucrium chamaedrys,
Trifolium alpestre.

Venternél egy sekély talaju, a Fekete-Koros volgyére nézé cserjésedd gyepes oldal talalhato:
Carex caryophyllea, Centaurea macroptilon, Chondrilla juncea, Cytisus ratisbonensis, Festuca
valesiaca, Galium glaucum, Genista ovata, Lembotropis nigricans, Peucedanum oreoselinum,
Potentilla arenaria, Rosa gallica, Rumex acetosella, Scabiosa ochroleuca, Sedum maximum,
Teucrium chamaedrys, Thymus cf. glabrescens, Verbascum austriacum, V. phoeniceum, Veronica
spicata, Vincetoxicum hirundinaria.

Az északi részen, Nagyvarad kozelében, Betfianal egy mészkokibukkanason, cserjésedésre
hajlamos, de szamos tajilag értékes gyepi fajt tartalmazo oldal talalhatd: Achillea nobilis, Acinos
arvensis, Asperula cynanchica, Bupleurum affine, Carthamus lanatus, Chondrilla juncea, Crupina
vulgaris, Elymus hispidus, Filago arvensis, Petrorhagia prolifera, Polycnemum heuffelii, Potentilla
arenaria, Scabiosa ochroleuca, Stipa capillata, Teucrium chamaedrys, Xeranthemum annuum.

A dombsagi zéna gyepi fajokban leggazdagabb hegye a Fekete-Koros volgyében talalhatd
Pontoskd, melynek déli oldala mészkékibukkanasos, nyugati oldala volgyekkel erésen tagolt (8.
abra). Sziklagyepjei, kopar talaju gerincei és volgyoldalainak humuszgazdag talaja strukturalt gyepjei
kiemelkedd fajgazdagsagtiak: Allium flavum, Alyssum alyssoides, Anthemis tinctoria, Anthericum
ramosum, Anthoxanthum odoratum, Anthyllis vulneraria, Arabis glabra, Artemisia campestris,
Asperula  cynanchica, Asyneuma  canescens, Brachypodium  pinnatum, Buglossoides
purpurocaerulea, Campanula glomerata, C. trachelium, Carduus collinus, Carex caryophyllea, C.
humilis, C. michelii, Carthamus lanatus, Centaurea jacea agg., Chamaecytisus albus, Chondrilla
juncea, Cleistogenes serotina, Cytisus ratisbonensis, Dianthus collinus, Dorycnium sp., Elymus
hispidus, Festuca valesiaca, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Galium glaucum, Helianthemum
ovatum, Hypochaeris maculata, Jacobaea vulgaris, Jurinea mollis, Knautia arvensis, Leucanthemum
vulgare, Linum catharticum, Medicago falcata, Melica transsilvanica, Nonea pulla, Ononis
arvensis/O. spinosa subsp. hircina, Orchis morio, Orthantha lutea, Peucedanum carvifolia,
Peucedanum oreoselinum, Phleum phleoides, Poa pannonica, Polygala comosa, Potentilla arenaria,
Primula vulgaris, Pulmonaria mollis, Pulsatilla grandis (gerinceken), Rhamnus saxatilis, Rosa
gallica, Salvia verticillata, Sanguisorba minor, Scabiosa ochroleuca, Seseli annuum, Sideritis
montana, Silene otites, Stachys recta, Stipa capillata, S. pulcherrima, Teucrium chamaedrys, T.
montanum, Thesium cf. ramosum, Trifolium ochroleucon, Verbascum Iychnitis, Verbascum
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phoeniceum, Veronica austriaca, V. chamaedrys, V. spicata, Vincetoxicum hirundinaria, Viola elatior
subsp. elatior. A délies oldal sziklak kozotti gyepfoltjainak jellegzetes fajai: Artemisia campestris,
Carduus collinus, Carex humilis, Centaurea stoebe, Cleistogenes serotina, Festuca valesiaca, Poa
pannonica, Potentilla arenaria, Sideritis montana, Silene otites, Stipa capillata, S. pulcherrima,
Teucrium chamaedrys, T. montanum.

8. abra Pontoskd (bal oldalon délies lejto, jobb oldalon nyugatias lejtd)
Figure 8. Petrani (left: southern slope, right: western slope)

A dombsagi és az alfoldperemi sziklas délies oldalak az NMDS elemzésen teljesen atfednek,
elébbieknek kicsit nagyobb a szorasa (3. abra).

A bemutatott domboldalak névényzete egyszerre extrazonalis (délies kitettség) és intrazonalis
(sziklas). Az extrazonalitasnak kdszonhetden egy szarazabb tipusu erdd boritana az oldalakat (ahogy
ez a tobbi hegyoldalra jellemzd), de az erés sziklakibukkanasok miatt a holocén soran ezek
valodsziniileg nem tudtak teljesen zarddni, melynek szerepe lehet a kiemelkedden gazdag szarazgyepi
flora jelenlétében.

A dombsagban a glacialis soran széleskorben elterjedtek lehettek a hiivos-kontinentalis —
LGM alatt hideg-kontinentalis — rétsztyeppek (JANSKA et al. 2017, FERDEREAN et al. 2014), aridabb
iddszakokban a délies oldalakon akar sztyeppek is kialakulhattak.

Az alfoldperemi sziklas délies oldalakhoz hasonloan a gazdag szarazgyepi fajkészlet nagy
része itt is jelen lehetett a tajban az LGM idején, torténetiikben az eltérés talan, hogy a humidabb
klima miatt a holocén soran az erd6sdés intenzivebb lehetett a dombsagban.

Az alfoldperemi és a dombsagi sziklas délies oldalak récens fajkészletének eltérései
adodhatnak abbol, hogy az erdék altal a holocénben kozrezart gyepek eltérd fajkészlettel
rendelkezhettek mar az LGM idején is (ndvényfoldrajzi és/vagy klimatikai okokbol kifolydlag).

A vizsgalt dombsagokban a glacialis-kori gyepek (sztyeppek és rétsztyeppek) fajkészletének
jelentds részét adhattak a ma a délies sziklakon (pl. Pontoskd) és az erddirtasokon eléforduléd fajok,
mely minden bizonnyal kiegésziilt néhany — ma a Bihar-hegység magasabb régidiban él6 —
hidegkedveld fajjal.
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Hegységi plakor-gyepek

A hegységi plakor-gyepeket a Bihar-hegység nyugati részén, a Fekete-Kovek alatti régioban,
500-830 m tszf. magassagban mintaztuk meg. A gyepek biilkkds zonaban taldlhaté kaszalok és
legelok. A kaszalok a tisztasok belsejében homogénabbak, mig a szegélyekben strukturalisan és
fajkészletileg is gazdagabbak. A legeldk struktira- és fajgazdagodasa nem az erd6-szegélyekben,
hanem a kékupacok kornyékén figyelhetd meg. A hegységi plakor-gyepek kezelésének felhagyasa —
vagy akar csak intenzitasanak csdkkenése — esetén altalaban pionir fafajokkal erd6sodik (pl. Betula
pendula), a cserjés stadium teljesen kimarad (esetleg Corylus avellana jelenik meg). Hegységi
kaszalok és legelok jellegzetes fajai: Achillea distans subsp. stricta, Allium ursinum, Anthoxanthum
odoratum, Brachypodium pinnatum, Briza media, Campanula glomerata, C. persicifolia, C.
trachelium, Carex caryophyllea, C. sylvatica, Carlina acaulis, Centaurea macroptilon, Cytisus
ratisbonensis, Dianthus collinus, Digitalis grandiflora, Dorycnium sp., Euphorbia amygdaloides,
Euphrasia stricta, Filipendula vulgaris, Fragaria viridis, Genista sagittalis, Gentiana asclepiadea,
Glechoma hirsuta, Helianthemum ovatum, Hieracium umbellatum, Knautia arvensis, Leucanthemum
vulgare, Luzula luzuloides, L. pilosa, Melampyrum bihariense/nemorosum, Nardus stricta, Origanum
vulgare, Peucedanum oreoselinum, Pimpinella saxifraga, Polygala comosa, Potentilla arenaria
(sziklak koérnyékén), Potentilla erecta, Primula vulgaris, Pteridium aquilinum, Rhamnus saxatilis,
Salvia verticillata, Sanguisorba minor, Scabiosa ochroleuca, Sedum maximum, Sherardia arvensis,
Silene baccifera, S. viscaria, Solidago virgaurea, Stachys officinalis, S. sylvatica, Stellaria graminea,
Taraxacum laevigatum, Teucrium chamaedrys, Thymus cf. glabrescens, Trifolium medium, Trisetum
flavescens, Valeriana officinalis, Verbascum lanatum, Veronica chamaedrys, Vicia dumetorum, Viola
elatior subsp. elatior.

A hegységi plakor-gyepek halmaza az NMDS elemzésen a dombsagi plakor-gyepek ¢és a
hegységi sziklas délies oldalak kozott allnak. A dombsagi plakor-gyepek csoportjahoz (incl.
alfoldperemi platok és Koros-koz plakor-gyepjei) nagyon hasonlok, majdnem egy csoportnak is
tekinthet6k (3. abra).

A hegységek plakor termdhelyii gyepjei kivétel nélkiil erddirtas eredetliek, melyeket az elmult
évszazadokban létesitettek, azota kaszaloként és legeloként hasznalnak. Fajkészletiik — hasonloéan a
dombsagi plakor-gyepekhez — valoszintileg az LGM-idején a tajban jelen 1évd, a holocén soran az
erddk alatt tulélo, tovabba a mas tajakbol érkezd, jo terjed6képességii fajokbdl all. A gyepekben a
specialista zarterdei fajok szinte egyaltalan nincsenek jelen.

Hegységi sziklas délies oldalak

A Bihar-hegység nyugati letérésének markans mészkdékibukkanasan, a Fekete-Kovek délies
oldalan késziiltek a fajlistak (1000—1100 m). A meredek sziklas, extrém délies kitettségii biikkdsben
fajgazdag gyepszintli mogyorocserjések, magaskoros novényzetii kdfolyasok és fajgazdag gyepfoltok
vannak jelen (9. abra). A tisztasok, szegélyek €s nyiltabb lombozati cserjés-erdés foltok karakteres
fajai: Aconitum anthora, A. napellus, Arabidopsis arenosa, Arabis turrita, Campanula glomerata, C.
persicifolia, C. rapunculoides, C. trachelium, Cirsium erisithales, Daphne mezereum, Dianthus
carthusianorum subsp. tenuifolius, Digitalis grandiflora, Doronicum austriacum, D. columnae,
Edraianthus graminifolius (sziklan), Epilobium angustifolium (syn. Chamaenerion angustifolium),
Epipactis atrorubens, E. helleborine, Euphrasia stricta, Galium album, Helianthemum ovatum,
Hepatica nobilis, Heracleum sphondylium, Hypericum maculatum, Inula conyza, Juniperus nana
(sziklan), Koeleria macrantha, Laserpitium latifolium, Lilium martagon, Linum catharticum, Luzula
sylvatica, Melampyrum bihariense/nemorosum, Melica ciliata, Minuartia verna, Origanum vulgare,
Peucedanum austriacum, Phyteuma tetramerum, Poa pannonica, Polygala amarella, Polystichum
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braunii, Primula veris, Primula vulgaris, Pteridium aquilinum, Ranunculus acris, Ranunculus
polyanthemos, Rhamnus saxatilis, Rubus idaeus, Scabiosa columbaria, Sedum maximum, Senecio cf.
germanicus, Senecio rupestris, Seseli libanotis, Sesleria rigida, Silene noctiflora, Solidago virgaurea,
Stachys alpina, Tanacetum corymbosum, Teucrium montanum, Thymus cf. pulegioides, Tussilago
farfara, Valeriana officinalis, V. tripteris, Verbascum lanatum, V. nigrum, Veronica chamaedrys, V.
urticifolia, Vincetoxicum hirundinaria.

9. abra Fekete-Ko6vek (bal oldalon tavlati kép, jobb oldalon délies meredek tisztas)
Figure 8. Pietrele Negre (left: distant view, right: southern steep opening)

A teriilet fajlistai kiilon csoportot alkotnak az NMDS elemzésen, mind a hegységi, mind a
magashegységi plakor-gyepektdl jol elkiiloniilnek (3. abra).

A meredek délies Kkitettség extrazonalitast, mig az erésen sziklas talaj intrazonalitast
eredményez. E két faktor egyiittesen sziikséges a gyepes komponens jelenlétéhez.

A vizsgélat soran itt taldltuk meg leggazdagabb formaban a hegységi (500 méter feletti)
szarazgyepi” florat, mely valdsziniileg egy LGM idején is jelen 1évé és a holocénkori erddk szikla-
hatas miatti nyiltsaganak koszonhetéen fennmaradt gyepi flora lehet.

A Bihar-hegység nyugati letdrésének glacialis idei gyepi fajkészletét a Fekete-Koveken talélt
fajok, az erddk alatti fajkészlet egy része (pl. geofitonok) és a mai kaszalok és legeldk fajainak egy
része alkothatta, melybe még a magasabb régiokban el6forduld fajok vegyiilhettek.

Magashegységi plakor-gyepek

A magashegységi régio plakor termdhelytinek tekinthetd gyepjeit reprezentald fajlistdk a
Padis-fennsikon és a Bihar-csucs kdzvetlen kornyékén késziiltek.

A Padis-fennsik egy mészké agyazati kozetii, hegyekkel részlegesen koriilvett platd (1200—
1300 m), nyugati peremén ¢éles sziklafallal torik le a Boga forrasahoz. Felszine dolindkkal erésen
tagolt. Jelenleg a fennsikot tobbnyire szorfli (Nardus stricta) dominanciaju, erésen legeltetett,
fajszegény, savanyu (erdétalaju) gyepek dominaljak. Ertékes gyepi és magaskords fajkészlet a
kevésbé legeltetett erdészélekben, a gerincek sz€l altal rendszeresen megtort nyilt erdéiben és a
sziklak kozelében talalhatd: Achillea distans subsp. stricta, Aconitum napellus, A. vulparia,
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Alchemilla spp., Aposeris foetida, Asarum europaeum, Asplenium spp., Astrantia major,
Calamagrostis arundinacea, Campanula abietina, C. persicifolia, C. rotundifolia, Carex
magellanica, Carlina acaulis, Chaerophyllum aromaticum, Ch. hirsutum, Cystopteris fragilis,
Daphne mezereum, Deschampsia cespitosa, Doronicum columnae, Dryopteris spp., Epilobium
angustifolium, E. montanum, Epipactis atrorubens, Euphrasia stricta, Filipendula ulmaria, Fragaria
viridis, Geum rivale, Gnaphalium sylvaticum, G. uliginosum, Gymnocarpium dryopteris,
Helictotrichon sp., Hypericum maculatum, Juniperus nana, Laserpitium latifolium, Leucanthemum
rotundifolium, Linum catharticum, Luzula luzuloides, L. sudetica, Lycopodium clavatum, Moneses
uniflora, Parnassia palustris, Polystichum braunii, Primula elatior, Ranunculus polyanthemos,
Rubus idaeus, Rumex rugosus (syn. R. arifolius var. carpathicus), Senecio ovatus, S. rupestris, Seseli
libanotis, Silene nutans, Soldanella hungarica subsp. major, Sphagnum sp. (iidébb részeken),
Stellaria nemorum, Symphytum cordatum, Thymus cf. pulegioides, Vaccinium myrtillus, V. vitis-
idaea, Valeriana tripteris, Veronica chamaedrys, V. urticifolia, Viola declinata.

Az elemzésbe bevett Bihar-csucs kornyéki gyepek fajlistai kozvetlen a cstcs kornyékén
késziiltek (1750-1849 m kozott), a magashegységi plakor-gyepeket reprezentaljak. A cstics kdrnyéki
gyep savanyu feltalaji, erésen borokas juhlegeld. Fajgazdagabb foltok szinte nincsenek. Jellemzo
fajok: Achillea distans subsp. stricta, Antennaria dioica, Calamagrostis arundinacea, Campanula
abietina, C. rotundifolia, Carex ovalis, Carum carvi, Cystopteris fragilis, Deschampsia cespitosa, D.
flexuosa, Dryopteris cristata, D. dilatata, Epilobium angustifolium, Euphrasia salisburgensis,
Festuca cf. supina, Gnaphalium sylvaticum, Hieracium aurantiacum, H. cf. alpinum, Homogyne
alpina, Huperzia selago, Hypericum maculatum, Hypericum montanum, Juniperus nana (gyakori),
Laserpitium krapffii, Leucanthemum rotundifolium, Luzula luzuloides, L. sylvatica, Nardus stricta,
Pinus mugo (par t6), Potentilla ternata, Rhinanthus crista-galli, Rubus idaeus, Rumex alpinus, Rumex
rugosus, Podospermum roseum (syn. Scorzonera purpurea subsp. rosea), Senecio ovatus, Soldanella
hungarica subsp. major, Taraxacum cf. hoppeanum, Thymus cf. pulegioides, Vaccinium myrtillus, V.
uliginosum, V. vitis-idaea, Veratrum album, Veronica montana, V. officinalis, Viola declinata.

A Padis-fennsikot potencialisan biikkds foltokkal mozaikold zart lucos boritana, mely a
holocénben huzamosan fenn is allhatott. Nyiltabb lombszintli erddérészeket a dolindk, a
t6zegmohalapok ¢és a sziklak biztosithattak. Ezekben a taj glacialis fajkészlete tulélhetett.

Erdekes a Parnassia palustris és a Seseli libanotis egyiittes el6fordulisa az egyik
erdészegélyben. Az els6 faj egy klasszikus lapi elem, hazanktol Mongoliaig lapréteken széleskdrben
elterjedt, mig masodik az Ural-labi zonalis sztyeppeken is eléfordulo faj. Ez felhivja a figyelmet a
fajegyiittélések sokféleségére és a fajok specialis tagtlirésére.

A Bihar-csucs kornyéki gyepek valdsziniileg beerddsodtek a holocén soran (MOLNAR —
VEGVARI 2017), melyre savanyu feltalajuk és fajszegénységiik, illetve a jelenlegi zar6do bordkas és a
cstcs kornyékén is megtalalhato alacsony lucok is utalnak. Az éves atlagos csapadékdsszeg 1000—
1200 mm ko6zé esik (NEGM et al. 2019). Ennek megfelelden ezek az erdé termdhelyen 1évé humid
gyepek a zonalitasi modell szerint magashegyi rétek. A Bihar-csucs kdzelében nincs jelen a hideg-
szubhumid klima, ami a magashegyi rétsztyeppek és sztyeppek kialakulasat eredményezhetné
(Mongoélidban jelen van és valoszintileg az Alpokban is a szaraz belsé volgyek hagoin).

A cstcs kornyéki fajszegény flora valosziniileg a glacialis idején is jelen lehetett ebben a
magassagban. A gyepek és magaskorosok fajkészletének egy része a glacialis idején alacsonyabb
régidkba is elkertilhetett.

A Bihar-csucs és a Padis-fennsik gyepjei jol elkiiloniilnek a hegységi plakor-gyepektdl és a
Fekete-Kovek sziklas gyepjeitol (3. abra), melynek kis részben a térszintkiilonbség, sokkal inkabb a
multbeli zart lucos boritas és az ezzel 6sszefiiggd savanyu feltalaj lehet az oka.

A Bihar-hegység északnyugati részén késziilt paleodkologiai vizsgalat (Ic Ponor, GRINDEAN
et al. 2015) alapjan a glacialis végén erdeifenyvesek, nyiresek és jelentds kiterjedésti gyepek mozaikja
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alkotta a hegység ndévényzetét, mely a holocén legelején (11,7-10 ezer éve) nyirrel, luccal és szillel
erd6s6dott, mikdzben a gyepeket jelz6 taxonok (Artemisia, Asteroideae, Poaceae, Chenopodiaceae)
minimalisra csokkentek. A holocén erddsddés idészakaban a fény-igényes, glacialis soran is jelen
1év6 fajok fennmaradasaban fontos szerepe lehetett a patakparti magaskorosoknak, melyek
napjainkban is kimagaslo fajgazdagsaguak, a kdrnyez6 gyepek fajkészlete mellett nagy szamban
tartalmaznak tovabbi fajokat is: példaul a Bihar-csucstdl keletre egy 1680 m-es magassagban 1évo
csurgoviz mentén Adenostyles alliariae, Carex echinata, Dactylorhiza viridis (syn. Coeloglossum
viride), Doronicum austriacum, Erica spiculifolia (syn. Bruckenthalia spiculifolia), Lactuca alpina
(syn. Cicerbita alpina), Saxifraga stellaris, Senecio subalpinus, Silene pusilla, Swertia perennis és
Viola biflora volt jelen.

Osszefoglalas

Terepi mintavételezést végeztiink a Tiszatol a Kéros—Maros kdzén athaladva a Bihar-csucsig.
Osszesen 270 mintavételi helyszinen készitettiink teljességre torekvé fajlistakat. Jellemeztiik a
gradiens mentén talalhaté fobb gyeptipusokat, és értékeltiik ezeket zonalitasi és vegetaciotorténeti
szempontbol.

A Tisza vonala és a Bihar-csucs kozotti plakor (vagy ahhoz hasonld) terméhelyti gyepek a
fajkészletiik alapjan elvégzett NMDS-elemzés szerint egy gradiensre illeszkednek, egymassal szoros
kapcsolatban allo fajkészlettel rendelkeznek.

A Koros—Maros-kozi plakor-gyepek (16szgyepek) a Zarandi-hegység labaig zonalis
rétsztyeppeknek tekinthetdk, mig a Tiszahoz kozeli kurganok délies oldalanak ndvényzete
véleményiink szerint extrazonalis sztyepp, fajkészletiik a megépitésiiket kvetden a zonalis gyepekbdl
szelektalodhatott. Az alfoldperemi sziklas délies oldalak (pl. Mokra-hegy) extrazonalis
erddssztyeppek, sziklas intrazonalitassal. A Kords-kozi, az alféldperemi platd, a dombsagi, a hegységi
és magashegységi plakor-gyepek zonalis erddk helyén kialakitott erddirtas-eredetii gyepek. A
dombsagi és hegységi sziklas délies oldalakon (pl. Pontoskd, Fekete-Kovek) egyszerre érvényesiilnek
intrazonalis €s extrazonalis hatasok, melyeknek szerepe lehet a fajgazdag gyepi flora jelenlétében.

A paleodkologiai vizsgéalatok alapjan a Tisza vonala és a Bihar-cstcs kozott egy tobbé-
kevésbé Osszefliggd gyepi gradiens lehetett jelen a holocén eldtti iddszakban (30-11,7 ezer évvel
ezel6tt). Feltételezziik, hogy a gradiens mentén talalhaté mai természetkdzeli gyepek fajkészletének
nagy része a legutobbi hidegmaximum (LGM, ~20-23 ezer éve) idején jelen 1évé gyepek
fajkészletébdl szarmazhat. A holocén-kori erd6sodési idészakot a gyepek fajkészlete fajgazdag
formaban a Koros—Maros kozén a plakor-gyepekben, a Koros-kozben a szikes tisztasok peremén, az
alféldperemi platon a volgyoldalak nyiltabb erddiben, az alféldperemi dombok és a magashegység
kozott pedig a sziklas délies kitettségii termbhelyeken élhette tal.

A vizsgalt teriileten az elsédleges gyepek fajgazdag formaban tartalmazhatjak az adott tj
jégkorszaki gyepi fajkészletének egy részét, mig az erddirtas-eredetli gyepek véleményiink szerint
olyan, mar a jégkorszakban is jelen 1év6 gyepi fajkészletbdl szarmazhatnak, melyet a holocénkori
erddboritas megszelektalt, majd az erddsiiltség csokkenésével (holocén végi emberi aktivitas) az
erdbirtasokon felszaporodott, és néhany wjonnan betelepiilt fajjal boviilt, mikozben a zarterdd-
specialista fajok — erd6k hianyaban — t6bbnyire kipusztultak.
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Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik a Koros—Maros Nemzeti Park és a Milvus Group munkatarsainak segitségét.
Kiilon koszonjitk Balogh Gébor, Banfi Péter, Barina Zoltan, Bede Adam, Bede-Fazekas Akos, Bir6
Marianna, Csath6 Andras Istvan, Didszegi Soma, Forgach Baldzs, Horvath Dénes, Hohn Maria,
Jelinek Laura, Kalman Nikoletta, Karasz Jozsef, Kerényi-Nagy Viktor, Kocsis Katica, Kun Rébert,
Molnar Csaba, Molnar Zsolt, Orban I1diké, Ollerer Kinga, Pifké Déniel, Sallainé Kapocsi Judit, Téth
Imre és Ujhazy Noémi segitségét, tovabba kiilon kdszonettel tartozunk Kun Andrasnak, Schmotzer
Andrasnak és Molnar Zsoltnak a kézirat szakmai lektoralasaért.

A terepi felvételezés és az adatfeldolgozas a ,Joint Challenge and Joint Cooperation for the
Management of Cross-Border Natural Heritage (JCJCMCBNH)” — ROHU7 Interreg Romaénia-
Magyarorszag V-A Program tamogatasaval valosult meg.
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