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I. Tudomanyos ebzmények és célkiizések

A karsztos terliletek és a rajtuk talalhaté felsaimiak vizsgéalata kézponti
helyet foglal el a természettudomanyi kutatasokliamek az az elslleges oka,
hogy a széarazfoldek megkodzéleég 12%-at karbonéatos Sketek alkotjak,
amelyeknek egy jeletis része karsztosodik (BsSy 1998). A karsztos teruletek
geoldgiai és bioldgiai szempontbdl is igen fontgsagyanis a rajtuk kialakult
felszini és felszin alatti formak, a talajtakardidrolégiai jellemzk, a ndvényzeti
boritas és az éllatvilag egyilttesen befolyasoljiikek az dsszetett rendszernek a
milkddését.

A Kkarsztterlletek antropogén hatasra bekovetkezmisztuldsa és
elszennyeédése a klimavaltozds soran felmérifaltozasokkal egyitt egyre
intenzivebb kutatdsokra 0sztonzi a tudosokat. Ass ddét folyamat hirtelen
bekovetke#, drasztikus hatassal is jarhat, amelyhez a&vild nem tud
alkalmazkodni, mig a folyamatos klimavaltozas ellen ébvilag egy része
védeked mechanizmusokat fejlesztett ki. A ndvénypopulaciékgy része
reflgiumokba hizédik, ahol a melegddima negativ hatasait képesek elviselni. A
karsztos terileteken ilyen reflgiumok a dolinakgyadbrok. A dolinak olyan
lefolyastalan, zart mélyedések, amelyek vizelsgi&drsoran alakultak ki, illetve
fejlédnek (MERESS2004). Tolcsér és tal alakjuknak koszobketa klimainverzié
szinterei.

A dolindk hivds és paras mikroklimajukbdl adéddan a kordyteriletek
novényzetét jeledisen modositjadk (BRVAT 1953). A valtozatos kitettség
oldalaknak kdszénh&tn igen gazdag fléranak és vegetaciénak adhatrthknbt
(OzkaN és mtsai. 2010), amelyekben gyakran reliktumokéoRVAT 1953), a
kdrnyed vegetacios matrixra nem jellethanontan és alpesi fajokat Bk v.
MANNAGETTA 1906), endemikus fajokat @I és mtsai. 1990), endemikus

tarsulasokafReDzIC és mtsai. 2011), zondlis tarsulasok extrazondlisnanyait



(LEHMANN 1970) és edafikus tarsulasokat @¥Tko 2003) is talalunk, igy a
biodiverzitds meg¢rzése mellett vegetaciotdrténeti szerepik is kikewl

Az Aggteleki-karszt és a Bikk dolindinak botanikatiékeil mar szamos
florisztikai és vegetacios témaju tanulmany Jpkucs P.1952, WJTKO és mtsai.
1998) sziletett. Ezzel szemben a Mecsek hegységztkar felszinformainak
novényzet&l 2005-ig csak igen kevés informécio latott napyié A mecseki
dolindk részletes botanikai vizsgalatanak igénye Macsek vegetacidjanak
Ujratérképezése soran meriilt fel ismét, ugyanéisk@pezés soran a léptékfisggg
korlatai miatt a kutatok szamos fontos réssletoltak kénytelenek lemondani.

A mecseki karszt dolindinak kutatdsa 2005-ben &ead a Pécsi
Tudomanyegyetem  NOvényrendszertani és  Geobotanikdanszékének
taAmogatasaval, s a mai napig intenziven zajlik.zRéss, tobbféle 1éptékre épiil
az eredményeket széles skalan elematanikai vizsgalatok kordbban nem lattak
napvilagot a terulet tobréir, ezért disszertdciommal ezt a hianyt szeretnétol o
A disszertacidban a kovetkiekérdésekre kerestem a valaszt:

1. Milyen szerepe van a mecseki dolindknak a reliktkn@ohivés és paras
klimara utalé névényfajok mégzésében?

2. Milyen kapcsolatban all a dolindk floraja egymaseal a karsztterilet
flérgjaval?

3. Milyen kapcsolatban all a nagyméredolindkban eifordulé névényzet a
kdrnyed tertiletek névénytarsulasaival?

4. Hogyan és milyen mértékben val6sul meg a névényaetrzié kilonboz
méreti mecseki dolindk esetében?

5. Milyen abiotikus tényeik befolyasoljak a dolindkban kialakulé
névényzeti mintazatokat?

6. Természetvédelmi szempontbdl mennyire jéler dolinak nbvényzete?

Milyen intézkedésekre van szilkség a dolinak novedyrek

megirzéséhez?



Il. Anyag és médszer

Vizsgélataimat a Nyugat-Mecsek jol karsztosodott|sZinformakkal
erésen tagolt térségében végeztem, kozel 32 hagysagu teriileten. A terilet
Abaliget, Manfa, Orii és Pécs telepilések szomszédsagaban helyezkedik el
vizsgalati terilet mély volgyekkel (pl. Szuado, Magély volgy) és
felszinformakkal (pl. es/iz- és gyodkérkarrok, zsombolyok, dolindk) szahdAlt
dolindk szama meghaladja a 2200-abyid 2002), de 80 szazalékuk (1702 tébor)
nem éri el a 20 m-es atnéérsem. A legnagyobb tobor atndge meghaladja a 200
m-t, mélysége 25-30 m kordli. A vizsgalati teridétmét agyagbemosodasos barna
erdstalaj boritja, de foltokban Ramann-féle barnafbléindzina, oOntés- és
lejtéhordalék talajok is talalhatok.

Az évi kbzéplimérséklet a Nyugat-Mecsekben 9.2 (Misina édoméasa)
°C korul alakul, a Bmérséklet maximumat jaliusban éri el (19.3 °C) yflaghonap
a januar és a februar. Az évi csapadékmennyiségek&da Misinan 783 mm. A
terllet szubmediterran jellege a csapadék évi Esdhan is tukrddik, ketts
maximummal (V, VI: 77 mm; X: 72 mm). A 250-300 nzfisi magassagot alig
meghaladd ésen felszabdalt felszinek a valtozatos be- és &izdgi viszonyok
kdvetkeztében igen tarka mezo- és mikroklimatike#téfelekkel rendelkeznek
(BORHIDI 1961). A mikroklimak kialakulasahoz a Nyugat-Mecsakly volgyei,
dolinai, dolinasorai is hozzajarulnak. A dolindkgertyanos-tdlgyesek és biikkdsok
veszik korll, a karsztplatokat megszakitdé mély yélden szurdokefidk fordulnak
elé. Cseres-tolgyesek és tormeléldegrdik csak kisebb fragmentumok formajaban
fordulnak eb a dolindkat Ovez karsztplatbkon. A vizsgalati teriileten nedves
gyepek, kaszalérétek és degradaihélyek is ebfordulnak.

Az eléz fejezetben feltett kérdések megvalaszolasahozétibimddszert
alkalmaztam. A nyugat-mecseki karszt dolinai ké2Ql kulonb6s méreti kerilt

kivalasztasra. A kivalasztasnal a kdvetkezempontokat vettem figyelembe:



1. a kivalasztott dolinak jol reprezentéljak a tertl@dlindinak 6sszes
mérettartomanyat
2. adolinak plakor helyzéek legyenek, vagy enyhe l&jt forduljanak el

a dolinak felulnézeitl megkdzeliben kor alakuak legyenek

a dolindk névényzete legyen természetkozeli, nessan jelenlegi emberi

zavarast
A 20 dolina minden edényes ndvényfajat feljegyeztan2006-2011 kozotti
id6szakban. Emellett a terilet dolinaira (kb. 1000r@oklapjan) is elkészitettem
egy fajlistat. A teriilet flérajat sajat adatok géap a magyarorszagi floratérképezés
soran alkalmazott CEU kvadratok adatainak segite#gés a teriiletre vonatkozo
florisztikai és vegetacios témaju irodalmak alapgditam meg. A fajok cénologiai
preferenciaja segitségével 13 nagy fajcsoportditakkam ki: (1) szaraz erdei fajok,
(2) altalanos (mezofil) lomberdei fajok, (3) Udeanloerdei fajok, (4) illir bikkds
fajok, (5) szurdokerd fajok, (6) nedves erdei fajok, (7) szarazgyepbkaj(8)
mezofil kaszaloréti fajok, (9) mocsari fajok, (1@@rmészetes gyomok, (11)
adventiv ndvények, (12) tarsulaskdzombds fajok,) @gyéb fajok. A fajszam-
terlilet gorbék megszerkesztéséhez a terepbejasisak a dolindkban megtalalt
fajok szamat, valamint a dolinak teriilet adatasszmaltam fel, a lo§ = logC +
ZogA képlet alapjan. A fajszam-teriilet gorbéket az @gszamra és a kiilonbdz
éléhelyekre és tarsuldsokra jelletntajok szamara is elkészitettem. Nestedness
Temperature Calculator (NTO"t hasznaltam a dolinaflora egymasba
agyazottsaganak mérésérafmr és RTTERSON1993, 1995).

A noévénytarsulasok vizsgalatat 20 kdzepes és nagfinémecseki
dolindban végeztem, melyek aljan 20 m x 20 m-esdidtakban becsiltem a
lombkoronaszint, a cserjeszint és a gyepszint ezngvényfajainak boritasat kora
tavaszi és nyari aszpektusban. A felvételeket anydi tarsulasok 20-20
felvételével hasonlitottam 0©ssze, irodalmi adatdapjan. Megéllapitottam a
dolindkban kialakult ergk fajosszetételét, llomanyszerkezeti felépitéssigmint

a diagnosztikus fajokat.



A kisléptéki ndvényzeti mintazatok feltarasat szelvények (zaktek)
segitségével végeztem. A florisztikai vizsgalatokb&®evont dolinak ED-i iranya
lejtési mentén 2 m széles szelvényeket fektettem Ugy,y heag szelvények
athaladjanak a dolina legmélyebb pontjan. A szsjekna dolinak peremeir
indultak. A kisebb dolindkban a 2 m széles szelmédgysag mar nagynak bizonyult,
ezért itt csak 1 m széles szelvényeket vizsgalfaszelvények minden esetben 1 m
x 1 m-es kvadratokbdl alltak (3612 kvadrat dsszesklinden egyes kvadratban
becslltem a gyepszint edényes noévényfajainak atalsati nyari aszpektusban.
Néhany szelvényt a tavaszi aszpektus fajaivaldgdgzitettem.

Referenciaként 405 véletlensizen kihelyezett 1 m x 1 m-es felvételt
készitettem a dolinakat korulv@vnovényzeti tipusok (tlgyesek, bukkosok,
szurdokerdk) allomanyinak a gyepszintjében, nyéari aszpektnstfz abiotikus
hattértényedk novényzetmoddositd  szerepének értékeléséhez a géleve
hémérsékletét és péaratartalmat (2 dolindban)érieglységet (20 dolindban) és
talajnedvességet (10 dolinaban) is mértem a doliejdin. A kdrnyezeti valtozék
€s a novényzet kapcsolatat redundancia analizisA{R@dinacié segitségével
vizsgéltam. A dolindk felvételeth meghataroztam a TWRNL 6kologiai
indikatorérték spektrumokat. A 405 1 m x 1 m-esdkatbol meghataroztam a
kdrnyed erdstipusok gyepszintjének differencialis fajait, anedysegitségével a
dolindkban eifordulé kvadratok mindegyikét besoroltam aszerinbgy mely
csoport differencidlis fajait tartalmazzak legnalglyoszamban. A szelvények
felvételeit mozgo6-ablakos elemzéssel (MSW) EQSTER 1978) és ordinacio
segitségével is elemeztem. A kapott eredményekedeni esetben részletes terepi

megfigyelésekkel egészitettem ki.

Ill. Eredmények és megyvitatasuk

A Mecsek hegység alacsonyan féldolinai (250-500 m tszfm.) kedv&z

életteret biztositanak szamos faj szamara, amelyékos és paras mikroklimahoz
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adaptalédtak. Ez a hatas a jellegzetes tolcsérfumknakdszonhét amely
jelensen befolyasolja a dolinak biotikus és abiotikugatsagait. Az esetek
tobbségében a dolindk atrigmek novekedésével a dolinakbatfetduld hivos
és péaras éhelyek mérete is ndvekszik. Ez a menedékhelykérfungcionalo
éléhely névénytani szempontbdl a szurdokeel egyezik meg, amelyben szamos
olyan faj talalhatd, amely a dolindk mas részeina &rnyed erdskben egyaltalan
nem, vagy csak nagyon ritkan forduléelA dolindk sajatos flérajuknak
kdészénheten kisebb-nagyobb szigetekként értelmeihet krnyed gyertyanos-
tolgyesek és bikkosok tengerében. A fajszam-teiigszefliggés I&) = logC +
ZogA képletében a érték a meredekséget jelenti, amely a fajinefyképességre
is utal. Ha a vizsgalatba bevont 20 dolina 0ssiwgmyfajat figyelembe vessziik,
akkor az egyenlet meredeksége 0.25, amely j6l redgfaz 6ceani és
éléhelyszigetekre kapott értékeknek. Ha csak a dolinalds, nedves és péaras
éléhelyekre jellemé novényfajait vesszik figyelembe, az egyenes méssde
jéval nagyobb £ = 0.45, ész = 0.65; attél figgen, hogy milyen szempontok
alapjan valogatjuk ki ezeket a fajokat). Ha csalokat a fajokat vesszik
figyelembe, amelyek a korny&zerddkben altalanosan elterjedtek (mezofil
lomberdei fajok, tde lomberdei fajok, illir blkkdésondvényei), akkor a
meredekség értéke csokken=0.20). Ezek a meredekségi értékek azt sugalljak,
hogy a dolinaméret ndvekedésével egyre tébb olygn niegjelenésére kell
szamitani a dolindkban, amelyek @vbs és péaras &helyekhez adaptalodtak. A
htivos és paras é&helyeknek a mérete a dolinaatiével ndvekszik, igy a reliktum,
montan és nedves korilményekhez alkalmazkodott mydagk megrzésében
elsssorban a nagyméretolindk jatszanak jelets szerepet. A dolinaaljakon olyan
hidegidiszaki reliktum fajokat, montan fajokat, mocsarinéslves erdei fajokat is
talalunk, amelyek a kérnyézrdskben egyaltalan nem fordulnaléelLegkdzelebb
a teruletet atsz&lmély szurdokokban taldlkozhatunk vellk.

A dolindk lejin eldfordul6 védett (30 faj) és montan (11 faj) ndvények
sokasaga, a valtozatos lombkorona, cserje és gpepaind hozzajarul a terilet
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biodiverzitdsahoz. Legértékesebb védett fajddrgiopteris affinis és aStachys
alpina. A dolinakban igen magas a kulénbBoednolégiai csoportokba sorolhaté
fajok szama is. Ez azzal magyarazhato, hogy a @ddan mindenféle kitettséggel
talalkozhatunk, amelyeknek megvannak a sajatos ny&vé A kitettség
névényzetmodositdé szerepe adkfin kialakuldé gradiensekkel péarosul, amelyek
Ujabb novényfajok megjelenését teszik Iékét A nagymérdt dolinak délies
kitettségein jelefls a szaraz (pl.Lithospermum purpureo-coerulgaSilene
viridiflora, Waldsteinia geoidgsés mezofil lomberdei fajok (plConvallaria
majalis Epipactis leptochilaVinca minoj szama, az északias oldalakon az ude
lomberdei fajok szama (pl.Cardamine enneaphyllos Galanthus nivalis
Ranunculus lanuginosysmig a dolindk aljan a szurdokérdpl. Actaea spicata
Asplenium scolopendrium Polystichum aculeatum a nedves erdei (pl.
Chrysosplenium alternifoliupfFestuca gigantegaRumex sanguineygs a mocsari
fajok (pl. Cucubalus bacciferHumulus lupulus, Lycopus europagus jelents
szereppel birnak. Ez a valtozatossag teszi a Nyugasek tobreit kiemelt
természeti értékekké.

A dolinaméret ndvekedésével a dolindk floraja @t&iilhet, szignifikans
egymasba agyazottsagot mutat. Azok a fajok Qalrex pilosa Melica uniflorg),
amelyek minden dolindban éébrdulnak, jelenisen ndvelik a rendezettséget,
azokkal a Kkvos és péaras @éhelyekhez kdds fajokkal egyitt (pl. Circaea
lutetiang Dryopteris carthusiana Polystichum aculeatu amelyek csak egy
bizonyos dolinaméret utan jelennek meg, de attffel® szinte mindenitt ott
vannak. Vannak olyan ndvényfajok is (plraxinus excelsigrGalanthus nivalis
Mercurialis perenniy amelyek csokkentik a rendezettséget. Ezek & fgyakran
eléfordulnak a Szuado6-volg§t keletre és északkeletre fékwdolinakban, de a
Szuado6tdl nyugatra fekwdolindkban csak ritkan talalkozunk veliik. Mivekknek
a fajoknak a szama nem magas, igy az egymasbaditpfegot jeleritsen nem
befolyasoljak. A vizsgalati teriilet novényzeibla dolindk kulonbo& fajokat

vélogatnak le. Mivel a természetkbzeli ndvéngizlindk el$sorban gyertyanos-
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tolgyesekkel és biukkdsodkkel vannak koriilvéve, eaévényzetikben is a mezofil
lomberdei fajok és az lide lomberdei fajok dominélrde gyakran valogatnak le
szurdokerd és nedves erdei fajokat is.

A kozepes és nagymétietmecseki dolindk aljan kialakult efd a
kdrnyed gyertyanos-tolgyeseltt és biikkdsokil lombkoronaszintjik alapjan
elkildnithebk. A kornyed erdsk lombkoronaszintjében &arpinus betulusés
Fagus sylvaticauralkodik, a tébrék aljan gyakran @zer pseudoplatanugalik
dominanssa. A cserjeszintben a lombkoronaszintnfaafiatal egyedeit talaljuk,
sok esetben &ambucus nigras megjelenik bennik. Gyepszintjik fajosszetétele
atmenetet képez a bikkosok és a szurddkekdzott. A Fagetalia elemek (pl.
Allium ursinum Galeobdolon luteuns.l., Galium odoraturh tdlsulya jellemzi, de
szorvanyosan Tilio-Acerion fajok (pActaea spicataPolystichum aculeatujris
eléfordulnak benniik. A kérnyézszurdokerdk mar olyan Tilio-Acerion fajokat is
tartalmaznak, amelyek a tobrokben nem, vagy csgiamaritkan fordulnak &l (pl.
Aruncus dioicus Asplenium scolopendrium Silene dioica A tdbrok
gyepszintjében megjelenik néhany olyan faj is, gmaifferencialis érték a
bikkosokkel és a szurdokeéidkel valé dsszehasonlitasbattfyrium filix-femina
Atropa bella-donnaDryopteris carthusianaParis quadrifolig. Ennek ellenére
fajosszetétel alapjan a dolindk ndvényzete legiblka@elleboro odori-Fagetunés
a Scutellario altissimae-Acereturtarsulasokhoz hasonlit. Terepi tapasztalataim
alapjan az utobbi tarsulashoz soroltam a nagyobbnao aljan edafikus
korilmények hatasara kialakult allomanyokat, melymsgalataim alapjan 6nallé
tarsulasként nem értelmezéblet

A kisméreti mecseki dolindk novényzete a kérngemlgyesek és
bikkostk ndvényzetével egyezik meg. Az 50-60 mtegével, korilbelul 10 m-
es mélységgel rendellk&zdolindk aljan mar szurdokefd fragmentumok is
eléfordulnak. Ezeknek a dolindknak a &t méar facies- és tarsulasvaltas is
torténik. A dolinaoldalak magasabb részein gyak@amex pilosas gyertyanos-

tolgyes, vagy bukkos fordul & mig a mélyebb lejkon egy fajszegényebb,
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dominans faj nélkili névényzeti egység jon létnmely szurdokerébe megy at.
Legkifejezettebb a novényzeti inverzié a nagyméwlinakban, ahol a dolinak
délies peremeit valamilyen szarazabb tdlgyes (peres-tolgyes, gyertyanos-
tolgyes és cseres-tolgyes atmenet) boritja, amelgjtékon lefelé haladva egy
bukkelegyes gyertyanos-tlgyesbe, vagy bukkosbeymdg A dolindk aljan
szurdokerd fordul eb, az északias kitettségeken bikkds, vagy bikketegye
gyertyanos-télgyes talalhat6, amely egy szarazgebtyganos-télgyesbe megy at a
magasabb lgjkdn. A tarsulasok ilyen sorrendje jol becsithattobrok méretének
novekedésével.

A dolindk novényzeti egységei kodzotti hatarok mkgdtasa nehéz
feladat. A hatarok helyzetének pontos meghatarorés&k az MSW analizis
esetében lehetséges, melynek hatranya, hogy stileasetarsulason beliili lokalis
diszkontinuitds (pl. egy szurdokérdinhomogén fajosszetétele) dexljesebb
csucsot eredményez tarsulason belll, mint 2 taski&ott, s a D-i kitettsdg
oldalakon a foltokat és névényzeti egységeket kéhbhgn detektalja, mint az E-i
oldalon. A fidelitds mérésén alapuld eljaras viszag jol kozeliti a vizualis
megfigyeléseket, de minden esetben sziikségespa teegfigyelés is.

Mig a Mecsek kismérétdolinaiban a kilonbdrkitettsédi lejtdk kdzott
nincsenek jeleds kildnbségek, addig a kbzepes és nagyihédedindkban
jelen®s gradiensek alakultak ki az északias és a délizdax mentén. A dolindk
délies kitettséfj oldalain a ndvényzet szarazabb, melegebb és taphag
szegényebb éhelyet indikal, mint a dolindk mas részein. A dékraljan talalhato
névényzet magas talajnedvesséss tapanyaggazdagobelyeit az E-i kitettséigy
oldalakon egy valamivel tapanyagszegényebb, s z@dbazdna valtja fel. Az RDA
elemzés szerint a kbzepes és nagymiénetecseki dolinak ndvényzetét a
talajnedvesség, a leveé@omérséklete és paratartalma, s ashaglység jeleritsen
befolyasolja. A dolinaperemeken és a délies oldadalirazabb télgyeseiben
uralkodik a legmagasabb |&gghérséklet, de itt a legalacsonyabb a paratartabbm é

a talajnedvesség is. Az E-i kitett$épldal biikkoseiben a légmérséklet
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alacsonyabb, a paratartalom és a talajnedvességsatay A gradiens masik
szélén a toboraljon készitett felvételek helyezieédnel, ahol magas a
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