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Survey on the bryophyte flora of the kurgans along the river Hernad (Hungary)

Abstract - This paper presents the results of the first bryofloristic survey in kurgans from North East
Hungary. Altogether 41 taxa (1 liverwort and 40 mosses) were recorded from nine burial mounds. The
most frequent mosses were Brachythecium rutabulum, Tortula acaulon var. acaulon and Barbula
unguiculata from the localities. I found several infrequent bryophyte species on the surveyed
Hungarian kurgans, such as Acaulon muticum, Acaulon triquetrum, Pterygoneurum subsessile, Riccia
ciliata, Tortula caucasica, Trichostomum brachydontium and Trichostomum crispulum. There was no
correlation between the number of bryophytes and the area of the kurgans. The proportion of the
annual shuttle life strategy, i.e. species with a very short life span, is relatively high compared to other
recent studies from Hungary (e.g. Buda arboretum and Balaton village), thereby these habitats may be
potential refuges for ephemeral bryophytes.
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Osszefoglalas - Jelen kozlemény a Hernad menti kurgdnok mohaflorisztikai vizsgalatdnak eredménye-
it ismerteti. Osszesen 41 taxon (1 majmoha és 40 lombosmoha) azonositisa tértént meg a vizsgalt
kilenc kunhalomrol. El6fordulasuk szama alapjan a Brachythecium rutabulum, a Tortula acaulon var.
acaulon és a Barbula unguiculata bizonyultak a leggyakoribb mohafajoknak. Tovabbi érdekes taxonok a
sirhalmokroél: Acaulon muticum, Acaulon triquetrum, Pterygoneurum subsessile, Riccia ciliata, Tortula
caucasica, Trichostomum brachydontium és Trichostomum crispulum. A kunhalmok térbeli nagysaga és
a mohafajok szama ko6zott nem all fenn egyértelmi korrelacié. A hazankban zajlott (ijabb mohaflorisz-
tikai vizsgalatokkal (pl. Budai arborétum, Balaton telepiilés) 6sszevetve megallapithaté, hogy a kur-
ganokon az egyéves vandorl6 életstratégidju mohafajok aranya viszonylag magas a mas stratégiaju
taxonokhoz képest, ebb6l adéddan a kunhalmok potencialis refagium él6helyek lehetnek egyes efemer
megjelenésii mohak szamara.

Kulcsszavak: izolacio, Ko6zép-Eurdpa, mezdgazdasagi taj, mohaflorisztika, sirhalmok

Bevezetés

Hazank alfoldi tajair6l ismert kurgadnok vagy kunhalmok, melyek eredetileg temetkezési
célokkal épiiltek a réz, bronz és vaskorban, ma is meghatarozé elemei Eurazsia sikvidéki
sztyeppi és erddssztyeppi tajainak (DEAK et al. 2016). A kurganok tajtorténeti és torténelmi
jelent6ségiik mellett sok esetben kiemelkedd természetvédelmi értékkel rendelkeznek. A
magyarorszagi természetkozeli vegetaciot hordozé kurganokon elsésorban 18szgyepek, rit-
kabban szikes vagy homoki gyepek taladlhatok, ugyanakkor a legtdbb sirhalmot mar érte
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valamilyen mértékii antropogén hatds, emiatt a halmokon sok esetben el6fordulé gyepal-
lomanyok degradaltak, vagy akar meg is semmisiiltek (DEAK 2018).

Az agrartajak olelésében elhelyezkedd kunhalmok - csekély térbeli kiterjedésiik ellenére
- gyakran él6hely-szigetként funkcionalnak, sok esetben kiemelked6 biodiverzitassal ren-
delkeznek, valamint veszélyeztetett edényes novények és izeltldbiak menedékhelyeként is
szolgalnak (DEAK 2018, VALKO et al. 2018, DEAK et al. 2020, DEAK et al. 2021).

A halmok mikroél6helyei gyakran kiillonb6z6 abiotikus tulajdonsagokkal rendelkeznek,
igy eltérd a kiillonbo6zd kitettségii oldalak mikroklimaja, sok esetben talajanak vizgazdalkoda-
si és tapanyag-szolgaltatd képessége is, ennek megfelel6en a lagyszaru vegetacio fajosszeté-
tele égtijanként jelentds eltérést mutathat. Csekély magassaguk ellenére a halmokon megfi-
gyelhetd a vertikalis tagoz6das, mely sokszor jdl elkiilonithetd zonacidval és fajkompozicio-
val tarsul (LISETSKII et al. 2016, DEAK 2018, DEAK et al. 2021).

A sirhalmokat éré antropogén hatis mellett érdemes megemliteni az 6koszisztéma-
mérnok allatok szerepét (Gopo et al. 2018), mivel kotorékaik kialakitasa a talaj bolygatasaval
jar, melynek eredményeként létrejové csupasz talajfelszinek akar idealis szubsztratként
funkcionalhatnak efemer megjelenésti mohak szamara is. Az eurdpai kurganokat érintd
bryolégiai szempontd kutatisok az edényes novényekhez képest meglehetésen alul-
reprezentaltak, mohaflorisztikai felmérések csupan Bulgaridban zajlottak (APOSTOLOVA et al.
2022).

Hazankban kunhalmok mohak6zosségeit célzé szisztematikus kutatas nem folyt és csak
szorvanyadatokkal rendelkeziink (pl. BoroS & TiMAR 1962, JAKAB & TOTH 2003). Jelen mun-
kaban a szerz6 kilenc Hernad menti kunhalom mohaflorisztikai vizsgalatanak eredményeit
adja kozre.

A kutatasi teriilet ismertetése

A vizsgalt kurganok Eszak-Alfoldi hordalékkupsiksag kozéptajon beliil négy kistajon oszla-
nak meg (Taktakdz, Hernad volgy, Harangod, Saj6-Hernad sik), ennek alapjan a napsiitéses
o6rak évi osszege 1750-1900 kozotti, a hdmérséklet évi atlaga 9,0-9,9 °C, az éves csapadék-
mennyiség pedig 540-610 mm ko6zott alakul. A tijegység nagy része mezdgazdasagi miivelés
alatt all (DOvVENYI 2010).

A vizsgalt halmok mindegyike sirhalomnak tekinthetd, alabbi részletesebb leirasukat a
HOLOCEN TERMESZETVEDELMI EGYESULET (2016) irasa, a zsolcai-halmokat pedig TOTH et al
(2019) munkaja alapjan ismertetem (1. abra).

A Baksai-halom (Szentistvanbaksa k.h.,, N48°12'37,03", E21°01'40,46") aszimmetrikus
formajud, melynek egy részét mezdgazdasagi miivelés ald vontak. A halomtest koronaja dél
felé nyitott, az észak-északkeleti rézstiben lathat6 a 18. szadzadi megbontas. A halomtest ép-
ségét és élovilagat kis mértékben veszélyezteti a koriilotte 1évo teriiletek mezégazdasagi
miivelése. A kunhalom koronajan egy foldmérési alappont talalhaté.

A Németi-halom (Hernadnémeti k.h., N48°03'17,65", E20°56'31,48") aszimmetrikus ala-
kd, 60-70%-at kordbban beszantottdk. A halomtest nyugati részén gazdasagi épiilet alapja
talalhato, az egykori sz6l6 maradvanyaval, tetején megrongalédott foldmérési alappont. A
halomtest mezdgazdasagi miivelés altal nagymértékben veszélyeztetett.

A Zsolcai-halmok (Zsolcai-halom I.: Fels6zsolca k.h., N48°07'01,68", E20° 52'56,65"; Zsol-
cai-halom IL: Fels6zsolca k.h. N48°07'03,06", E20°52'51,52") dsszteriilete 0,8 hektar (a nyu-
gati halom 0,5 a keleti 0,3 hektar), felszinét heterogén 16sz iiledék boritja, magassaguk 5,8-6
méter kozotti, eredetileg 2,5-3 méter mély arok vette koriil a sirhalmokat. Ebb&l adéddan,
valamint meredek lejt6ik (10-17°) miatt beszantas nem érte a halomtesteket, de kdrnyeze-
tiikkben intenziv mezégazdasagi miivelés folyik. A talaj kémhatisa semleges-enyhén ligos
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(7,0-7,3), a CaCOs3 tartalma pedig 3,9% koriili. A halmok kézepén mély krater taldlhato,
melynek kialakulasa a korabbi szazadok kincsvadaszainak tevékenységére vezethetd vissza.
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1. abra A vizsgalt kunhalmok elhelyezkedése: 1: Németi-halom, 2: Zsolcai-halom I. (Kelet), 3: Zsolcai-
halom II. (Nyugat), 4: Kigy6s-halom, 5: Test-halom, 6: Baksa-halom, 7: Perei-déli-halom, 8: Perei-
kozéps6-halom, 9: Perei-északi-halom (térkép: © OpenStreetMap kézremiikodsk)

Fig. 1 Location of the investigated kurgans: 1: kurgan ,Németi”, 2: kurgan ,Zsolcai” I. (East), 3: kurgan
»Zsolcai” II. (West), 4: kurgan ,Kigyds”, 5: kurgan ,Test”, 6: kurgan ,Baksa”, 7: kurgan ,Perei” south, 8:
kurgan ,Perei” middle, 9: kurgan ,Perei” north (map: © OpenStreetMap contributors)

Az ikerhalmokat 16szgyep boritja (Salvio-Festucetum rupicolae Z6lyomi ex So6 1964), te-
riiletérdl 6sszesen 104 edényes novényfajt azonositottak. A f6 gyepképzd faj a Festuca rupi-
cola, helyenként pedig az Agropyron repens van jelen foltszeriien. A kétszikli fajok koril a
Thalictrum minus, a Cytisus albus, a Phlomis tuberosa és az Inula hirta rendelkezik a
legnagyobb boritassal.

A Kigyés-halom (Legyesbénye k.h. N48°08'47,18", E21°05'55,44") halomtestét fiatal aka-
cos boritja, felszine erésen bolygatott, kiilonb6z6 méretii godrok, anyagnyerdéhelyek talalha-
tok rajta, feltehetGen a II. vilaghaboruban lovegallasokat helyeztek el a teriiletén, mivel a
Tisza volgyre j6 ralatassal rendelkezik.

A Test-halom (Megyaszo6 k.h.,, N48°11'13,71", E21°06'01,58") formaja kissé aszimmetri-
kus, déli 1abat elszantottak, felszinén erds cserjésedés indult meg. A halomtest nyugati, lan-
kas oldala felé nyitott a kissé bolygatott korona. A halomtest tetején foldmérési alappont
talalhato, az egyik fara pedig s6z6t helyeztek ki.

A Perei-északi-halom (Pere k.h., N48°15'55,77", E21°06'17,62") viszonylag ép, formaja
szimmetrikus, északi labat suvadasos térszin érinti, kissé veszélyeztetve a halomtestet, tete-
jén pedig egy magasles taldlhatd. Kornyezetében intenziv mezdégazdasagi mivelés folyik,
ezért Kissé veszélyeztetett. A halmon Kiterjedt Carex praecox allomanyt talalunk.

A Perei-kdzépsd-halom (Fels6dobsza k.h., N48°15'54,20", E21°06'12,80") a Herndd ma-
gaspartjan taldlhaté harmas kunhalom sor k6zépsé tagja. A kunhalom viszonylag ép, formaja
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szimmetrikus. A halomtest teljesen kérbe van szantva, a halomszélek cserjésednek, degrada-
l6dnak. A kunhalom koronajaban megtalalhaté egy hajdani, haromlabbal jelolt foldmérési
alappont betonalapja, melyekt6l északra allandoésitottak a jelenleg megrongalt allapotu ha-
romszdogelési pontot.

A Perei-déli-halom (Fels6dobsza kh., N48°15'52,75", E21°06'09,11") a Hernad
magaspartjan taldlhaté harmas kunhalom sor délkeleti tagja. Teriiletét 80%-ban akacos
boritja, a teriiletén megjelenik a nad is. Felszine kissé bolygatott, kornyezetében intenziv
mezo6gazdasagi miivelés folyik.

Anyag és modszer

A kunhalmok terepi bejarasa és a gy(ijtés 2018. januar 6-an valésult meg. A mohataxonok
hatarozasat fénymikroszkép, valamint hatarozékényvek (ATHERTON et al. 2010, SMiTH 1990,
2004) és kulcsok (SEGARRA et al. 1998, POcs 1999) segitségével végeztem el. A fajnevek egy-
ségesen HODGETTS et al. (2020) munkajat kovetik. A mohak életstratégia besorolasat DIERSEN
(2001) alapjan adtam meg. A mohafajok hazai gyakorisagi értékeit és ERZBERGER (2021)
munk3ja alapjan ismertetem. A bizonyit6 példanyok az Eszterhazy Karoly Katolikus Egyetem
Novénytani és Novényélettani Tanszékének moha herbariumaban (EGR) Kkeriiltek elhelye-
zésre. A taji izolacids index kiszamolasat a kunhalmok 500 méter sugart korében végeztem a
GoogleEarth ortofot6i segitségével olyan médon, hogy a kijelolt kor 6sszteriiletébdl (100%)
vontam le koron beliil talalhato gyep feliiletek teriiletének értékét. Az izolacids index értéké-
nek novekedésével egyenes aranyban novekszik a halmon talalhaté gyep izolaltsaga.

Eredmények és értékelésiik

Enumeratio - Felsorolas

A tudomdanyos és auktornevek utan zaréjelben adom meg a mohafaj hazai gyakorisagat
ERZBERGER (2021) munk3ja alapjan, a gondolatjel utan tiintetem fel a lelhelyi pontokat és az
ehhez tartozd aljzatot.

Majmohak - Marchantiophyta

Riccia ciliata Hoffm. (w) - 4: talajon

Lombosmohak - Bryophyta

Acaulon muticum (Hedw.) Miill.Hal. (r) - 2, 3: talajon

Acaulon triquetrum (Spruce) MiilL.Hal. (w) - 2, 3, 6, 7: talajon

Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp. (cc) - 1, 2, 3, 5, 7, 8: talajon

Barbula unguiculata Hedw. (cc) - 1, 2, 3, 4, 7: talajon

Brachytheciastrum velutinum (Hedw.) Ignatov & Huttunen (cc) - 3: talajon; 5: Crataegus kérgén

Brachythecium albicans (Hedw.) Schimp. (c) - 4: talajon

Brachythecium glareosum (Bruch ex Spruce) Schimp. (w) - 4: talajon

Brachythecium rutabulum (Hedw.) Schimp. (cc) - 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8: talajon

Brachythecium salebrosum (Hoffm. ex F.Weber & D.Mohr) Schimp. (c) - 9: Robinia pseu-
doacacia kérgén

Bryum argenteum Hedw. (cc) - 1, 8: talajon

Campyliadelphus chrysophyllus (Brid.) R.S.Chopra (w) - 1, 2, 6, 7: talajon

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid. (cc) - 4, 5, 8: talajon
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Encalypta vulgaris Hedw. (w) - 4: talajon

Fissidens taxifolius Hedw. (c) - 2: talajon

Grimmia orbicularis Bruch ex Wilson (w) - 4: mészkdsziklan

Grimmia pulvinata (Hedw.) Sm. (cc) - 4: mészkdsziklan

Hypnum cupressiforme var. cupressiforme Hedw. (cc) - 4: Robinia pseudoacacia kérgén; 5, 8,
9: talajon

Hypnum cupressiforme var. lacunosum Brid. (w) - 4: mészkésziklan

Leskea polycarpa Hedw. (cc) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Lewinskya affinis (Schrad. ex Brid.) F.Lara, Garilleti & Goffinet (cc) - 9: Robinia pseudoacacia
kérgén

Lewinskya striata (Hedw.) F.Lara, Garilleti & Goffinet (c) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Orthotrichum diaphanum Brid. (cc) - 9: Robinia pseudoacacia és Sambucus nigra kérgén

Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid. (w) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske (cc) - 2, 7, 4, 6: talajon

Physcomitrium patens (Hedw.) Mitt. (w) - 6, 7, 8: talajon

Polytrichum piliferum Hedw. (w) - 4: talajon

Pterygoneurum ovatum (Hedw.) Dixon (w) - 3, 6, 7: talajon

Pterygoneurum subsessile (Brid.) Jur. (w) - 2, 3: talajon

Ptychostomum imbricatulum (Miill.Hal.) Holyoak & N.Pedersen (c) - 1: talajon

Ptychostomum moravicum (Podp.) Ros & Mazimpaka (cc) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Pylaisia polyantha (Hedw.) Schimp. (cc) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Sciuro-hypnum populeum (Hedw.) Ignatov & Huttunen (w) - 4: mészkdsziklan

Streblotrichum convolutum (Hedw.) P.Beauv. (c) - 6, 8: talajon

Syntrichia papillosa (Wilson) Jur. (c) - 9: Robinia pseudoacacia kérgén

Syntrichia ruralis (Hedw.) F.Weber & D.Mohr (cc) - 1, 5: talajon; 4: mészkoévon és talajon

Tortula acaulon var. acaulon R.H.Zander (w) - 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8: talajon

Tortula caucasica Broth. (w) - 1, 4, 5, 8: talajon

Tortula muralis var. muralis Hedw. — 4: mészks4sziklan, 8: betonon

Trichostomum brachydontium Bruch (r) - 2, 3, 4, 5: talajon

Trichostomum crispulum Bruch (w) - 6: talajon
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2. abra Mohafajok gyakorisidga a kunhalmokon valé el6fordulasuk szama alapjan. A fajnevek roviditése
a binomialis nevek els§ harom karakterének megadasaval tortént
(a varietasoknal tovabbi harom karakter)
Fig. 2 Frequency of bryophytes on the surveyed kurgans ordered by the number of occurences. Species
names were abbreviated to the first three characters of the binomial names
(three more characters for the varieties)
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Fajszam, diverzitas és gyakorisag

A vizsgalt kilenc halmon 6sszesen 41 mohataxon azonositasa tortént meg, melyb6l 1 majmo-
ha, 40 lombosmoha (ill. varietas). A mohak fajszdmanak atlaga 11,22, szérasa 3,12, minimu-
ma 9, maximuma pedig 19.

A vizsgalt kunhalmok leggyakoribb lombosmohafajainak a Brachythecium rutabulum és a
Tortula acaulon var. acaulon bizonyult, mérsékelten gyakori a Barbula unguiculata és az
Amblystegium serpens. Tovabbi 21 mohataxon ritka a kurganokon, ezek minddsszesen egy-
egy kunhalmon fordult el6 (2. abra).

Ezek koziil érdemes kiemelni az Acaulon muticum és a Trichostomum brachydontium el6-
forduldsat, melyek hazai viszonylatban ritkdk (ERZBERGER 2021).

A kunhalmok nagysaga

A fajszam és a kunhalmok kiterjedése kapcsan nem mutathatd ki egyértelmi korrelacié (3.
abra), tehat a halmok teriilet nagysaganak novekedésével tendenciézusan nem jar a szam
fajszam emelkedése, ugyanakkor a legnagyobb Kkiterjedésti Kigyds-halom (2,5 hektar) jol
elkiilonil a tobbitdl, és ez rendelkezik a legnagyobb fajszammal. Ennek oka feltehetéleg a
halomtestre raépitett mészkdszikla-egyiittes és a hozza kapcsol6dé mikroél6helyek, melyek
egyedi fajkészlettel rendelkeznek a tobbi kunhalomhoz képest. Szintén unikalis fajosszetéte-
14 a Perei-déli-halom, melyet jelent6s id6sebb akac allomany borit, ebbdl adéddéan valameny-
nyi faj Robinia pseudoacacia kérgérdl lett azonositva, az akacos talajlakd6 mohavegetacidja
teljesen hidnyzik.

20

o

18
9
2 16
@
14
2
S 12 o
g o o
£ 10 o
5 o o ©
c 3
<
£s
8 4
&

2

0

0 0,5 1 15 2 2,5 3

kunhalmok nagysaga (hektar) / size of kurgans (hectar)

3. abra A mohafajszam megoszlasa a kunhalmok kiterjedése (hektar) szerint
Fig. 3 The number of bryophyte species by the area of kurgans (hectar)

Tajképi izolacié

A vizsgélt kilenc kunhalom koziil nyolc esetében nem mutatkozik dsszefiiggés a halmok izo-
laltsaganak foka és kimutatott fajszam kozott (izolacios index 85 és 100%, a fajszam pedig 9
és 12 kozotti). A Kigyds-halom adata elkiiloniil a tobbit6l, a 87%-os értékhez a legmagasabb
fajszam (19 db) tartozik, ugyanakkor ennek a sirhalomnak a kiterjedése a legnagyobb a tob-
bihez képest (4. dbra).
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4., abra A fajszdm megoszlasa a kunhalmok izolacids indexe (%) alapjan
Fig. 4 The number of bryophytes by isolation index (%) of kurgans

Eletstratégiak

Az 5. dbra mutatja a mohafajok életstratégia szerinti megoszlasat. Legnagyobb aranyban
kolonista (16 faj, 39%) mohdak lettek azonositva a kutatasi teriileten, kisebb aranyban egy
éves vandorlok és az éveld fajok (7-7 faj, 17-17%), tovabbi 4 faj stessz-tolerans éveld (10%).
2-2 mohataxon pionir kolonista és kompetitor ével6 (5-5%), a legcsekélyebb aranyban pe-
dig efemer kolonista (1 faj, 2,4%), a rovid életii vandorlé (1 faj, 2,4%) valamint a hosszu életii
vandorlé (1 faj, 2,4%) fajok ismertek a kutatasi tertiletrdl.

18
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fajszam / number of species

2

0 H 1T 11 n .
S L

életstratégia tipusok / life strategies

5. abra A vizsgalt kunhalmok mohafajainak életstratégia-tipus szerinti eloszlasa. C: kolonista, A:
egyéves vandorld, P: éveld, PS: stressz-tolerans éveld, CP: pionir kolonista, PC: kompetitor éveld, CE:
efemer kolonista, S: rovid életli vandorld, L: hosszu életi vandorld
Fig. 5 Distribution of the life-strategy types of the bryophytes in kurgans. C: colonists, A: annual
shuttles, P: perennials, PS: stress-tolerant perennials, CP: pioneer colonists, PC: competitive perennials,
CE: ephemeral colonists, S: short-lived shuttle, L: long-lived shuttle

A kolonista fajok ardnya altaldban magasabb a tobbi stratégidju mohakhoz képest, ami el-
sO6sorban hatékony reprodukcids képességiikre vezethet6 vissza (DURING 1979). Hazai vo-
natkozasban az elmult években megjelent munkak is a kolonista fajok dominanciajat mutat-
jak antropogén hatas alatt all6 egyéb élShelyeken (pl. RiGO et al. 2019, ZsoLyoM & SzUcs
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2018). Ezektdl eltéréen kimagaslé aranyt képviselnek kunhalmok esetében az egy éves van-
dorlé fajok, és alacsonyabb szamu az ével6 fajok jelenléte.

Az egy éves vandorld fajok tobbségben efemer megjelenéstiek, melyek gyakran ugyan-
azokon az él6helyen jelennek meg az el6z6 generaci6 altal elszort, nagyméretd, ez miatt ke-
vésbé mobilis sporaik segitségével, vegetativ szaporodasi képességiik csekély. Sporaik a
diaspora bankba keriilve tobb évig nyugalmi helyzetbe keriilhetnek, és a kdvetkezd években
kicsirdzhatnak (DURING 1979, GOFFINET & SHAW 2009). Ezt a folyamatot erdsitheti a halomtes-
tek kotorékait érint6 talajbolygatas, megfigyelésem szerint a bejaratuk kornyékén felelhet6
konkurenciamentes, iddszakosan bolygatott, szekunder szukcesszios foltok kedvezhetnek az
egyéves vandorlé fajok kicsirazasnak és megjelenésének.

Ehhez kapcsolddoan érdekes jelenség, hogy a hazai Agropyro-Kochietum tarsuldsok mo-
nyardél szamol be, elsésorban a 16szfalak tormeléklejt6jén (lasd Pocs 1999) kialakulé Barbu-
letea unguiculatae tarsulasban kimagaslé (20%) jelenlétiik.
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