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Abstract: This study shows the general vegetation of the Seven Triglav Lakes Valley (Julian Alps), and brings up
the subsequent possible role of vegetation in karren development. The description of major vegetation types is
roughly outlined, the list of flora at the end of this study coniains only the vascular plant species noted on this
area during the expedition. The authors call the atitention to the subsequent possible, indirect influence of the
vegetation on the karren development with the help of the latest results in the alpine ecological research. On
alpine vegetation types covered by dense shroud of snow is characteristic that the balance of photosynthesis and
respiration is shified towards respiration, and according to this, the CO; concentration of the air under the snow
cover is increased in the highest degree. By melting of the snow the accumulated CO; — instead of the closed
diffusion way to the atmosphere — diffuses into the soil or rather into meltwaters, and becoming aggressive CO;
intensifies the karren development. The importance of karven development by melting of the snow is intensified on
by the CO;resultant from the sail microbiological processes which are the most intensive in this period.

Bevezetés

A Déli-Alpok egyik legszebb hegyvonulata a Juliai-Alpok természeti
értékekben valé kiemelked$ gazdagsaga régéta ismert. Az egykori Jugoszla-
via els6 — ma Szlovénia egyetlen — nemzeti parkja e hegység kozponti részén
talalhat6. Ez a Triglav Nemzeti Park, melynek egyik gyongyszeme a —
geologiai-geomorfolégiai, botanikai és zooldgiai szempontbdl egyarént
rendkiviil valtozatos é€s kiilonleges Hétto-volgy.

1999. nyardn Veress Marton vezetésével egy magyar geomorfologiai
kutatocsoport is felkereste a teriiletet, a magashegységi karrosodas
tanulméinyozdsa, jobb megértése érdekében. A kutatécsoport egyik
részcélkitlizése volt a névényzet és a karrosodas kapcsolatanak vizsgélata. E
dolgozat a Hétto-volgye vegetdcidjanak altaldnos képét, a karrmezd
mintateriileteinek novényzetét és a tanulmanyozott teriileten megfigyelt
edényes nvényfajokat mutatja be. A tanulmény emellett beszamol a szerzék
karrosodas és a ndvényzet kapcsolata terén végzett megfigyeléseirél, s a
ndvényzet magashegységi mészkéfelszinek oidédasdban valdsziniileg
jelentds szerepet jaisz6 — de eddig nem vizsgalt — kdzvetett hatasarol.

! készilt a T24162. sz. OTKA palydzat témogatdsdval
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A teriilet botanikai kutatdsdnak mérfoldkovei

A Juliai-Alpok botanikai kutatdsa nagy multra tekint vissza. Az elsé
botanikus, aki a Hétté-voigyében dolgozott Hacquet volt 1777-ben. Szintén
még a XVII sz. végén vizsgalddott itt Wulfen, akinek a nevéhez szamos
ndvényfaj felfedezése is kothetd. A teriilet Gtt6rd botanikusainak nevét
néhany novényfaj is Orzi: Pedicularis hacqueti, Primula wulfeniana,
Wulfenia carinthiaca. A nagy elédoket floristdk hosszi sora kovette, mig
végiil a XX. szdzad mdasodik felében megkezdéddtt a Juliai-Alpok
vegeticidjanak részletes feltarasa. A teriiletet kutaté conologusok koziil
WRABER, T. (1961, 1966), DAKSKGLOBER, I (1988, 1991, 1996),
MARINCEK, L. et al. (1989) alkottak maradandét. Szlovénia
névényfoldrajzi viszonyainak tisztizasa WRABER, T. (1969), ZUPANCIC et.
al. (1987) illetve ZUPANCIC, M.-ZAGAR, V. (1995) munkdassagihoz
kothetd. SERCELJ, A. (1961, 1963, 1965) pollenanalitikai - paleoflorisztikai
vizsgalatain keresztill az utolsé jégkorszakot kovetd vegeticidvaltozasok
kertiltek feltarasra.

A Jaliai-Alpok vegetaciotorténete

A Jaliai-Alpok vegetdciojanak valtozésa az utolso jégkorszakot
kovetden is csak toredékesen ismert. A palinolégiai vizsgéalatokra alkalmas
iapok — a geoidgiai adottsagok kovetkeztében — glacialis és posztglacialis
lapi iiledékek palinologiai - paleoflorisztikai vizsgalatat SERCELJ, A. (1961,
1963) végezte el. A Velo Polje, Malo Polje tézegldpjainak iiledékei alapjan a
teriilet vegeticidja a jégkorszakot kovetden néhany-ezer évente — a
klimatikus oszcilldciokat kovetve — markéns valtozasokon esett at. A Velo
Polje-t és a Malo Polje-t a késo glacialis 6ta felté1tddé morénatavaknak vélik.
A jég visszavonuldsaval parhuzamosan eldszor a vordsfenyd jelent meg
uralkod6 erd6alkotoként, majd a felmelegedéssel a magasabb régitkban a
luc, alacsonyabb tengerszint feletti magassagban hosszu ideig lombhullaté
fafajok dominaitak. A hiivosebb periddusokban a Pinus-ok (Pinus mugo,
Pinus cembra) valtak domindnssa. Az igazi glacidlis reliktumok
fennmaradasara csak folyamatcsan oszcilldlé kiterjedésii torpefenyvesek
nynjtottak lehetdséget.

Az erdbhatar dinamikus, klimafiiggd valtozdsa az ember
megjelenésével — az erddirtdsok és az azokkal parhuzamosan jelentkezd
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~ egyre szamottevibb erdzi6 hatésara — jelenleg joval annak potencialis hatdra

alatt huzodik (szoritott erdGhatar).

A Hétté-volgy novényzeti képe

E fejezetben a Széva forras és a VrSac-alati-t6 (Jezero pod Vrdacem)
16 kozotti teriilet — a tégabban értelmezett Hétto-volgye — vegetdciGjat
mutatiuk be a fontosabb cdnézisok attekintésén  keresztil. A
novénytarsulasok ismertetése kiterjedésitknek ill. jelentoségiknek megfelel6
| terjedelemben torténik.

1. gbra. A Komarca-fal vegetdcidjdnak vizlata
1. Anemono-Fagetum, I Orno-Ostryetum, IIi. Piceetum subalpinun:
Fig 1: Skeich of vegetation ai Komardz.

Altalanos névényzeti képet kb. 1600 m-ig az erdStarsulisok — fokeént
biikkosok, lucosok — hatdrozzék meg. A rendkivill meredek Komaréa-falon
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jelentds a melegkedvelé komlogyertyan-viragos koris asszociacié és a
szubalpin sziklagyepek tajképformélé szerepe is (l.dbra). A fal tetején a
Fekete-t6 (Crno jezero) felé haladva szubalpin lucfenyves alakult ki a
hatalmas szikldkkal tarkitott fiiggovolgyben. A Fekete-t6tol montin
biikkoshen és lucfenyvesben tovabb emelkedve 1600 m koriil a zart erdd
felszakadozik, a vorosfenyd tomegessé valik, majd térpefenydvel elegyedik.
Az Ikertavak (Dvojno jezero) felett hamarosan a masodlagos (szoritott)
erdéhatarhoz ériink, mely felett mar csak véaltozatos — természetes és irtds
eredeti — zart és nyilt gyepek, kopar sziklafelszinek, hatalmas kiszo
tormeléklejték hatdrozzak meg a t4j arculatit. A tavakat keskeny savban
alpesi magaskorés vegetacid dvezi (2.dbra).

§ 1 L I I Picraabies  Fagossylvatien Lariz decidus  Pless mege

2. dbra. A Hét-t6 volgye vegetdcidjdnak egyszerisitett vazlata, néhdny lokdlis karakterfaj kiemelésével
(BAUER N.-KENYERES Z. 2000)
Fig. 2: Simplified sketch of the vegetation in the Seven Triglav Lakes Valley, stressing some local characteristic
species.

A novényfajok meghatarozasahoz ROTHMALER, W. (1987),
PIETSCHMAN, H-REISIGL, H. (1965) és GREY-WILSON, C. (1992),
nevezéktani kérdésekben EHRENDORFER, F. (1973) munkait hasznaltuk
fel.
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Anemono-Fagetum 3

A Iiliai-Alpok szubalpin, montin régiéjaban elterjedt erdGtarsulds. Az Anemono-
Fagetum-nak (illir montén blikkds) szdmos fdldrajzi varidnsat, szubasszocidci6jat irtak le,
leggazdagabb, legvaltozatosabb dllomanyai a Juliai Alpokban alakultak ki. A Fagion
illyricum asszocidcid-csoport alapvetd feldolgozdsa BORHIDI (1963) nevéhez flizdik. A
tarsulds megjelenésének kiimatikus igényeit, 2 humid (magas csapadékigény ~2000 mm),
szélsbségesen nagy hoingdsd (-30 - +35 °C) terilleteken taldlja meg. A vizsgalt terilleten-a
Komaréa-fal alsé régidiban, a Széva-forrds kémyékén volt tanulményozhatd. A térsulas
fiziognomidjat tekintve a kbvetkezd lényeges elemeket emeljitk ki A lombkoronaszintben a-
Fagus sylvatica szinte -egyeduralkod6, ritka  kisérbfajok' a Cerasus avium, Acer .
pseudoplatanus. A Komarta meredek déli kitettségli lejtdjének magasabb részeken — az
Orno-Ostryetum kontakt zéndjadban — melegkedveld fafajok (Fraxinus ornus, Ostrya
carpinifolia, Sorbus torminalis) szérvanyos elegyedése tapasztalhaté. Az erdd cserjeszintje
jelentéktelen boritdst (Rosa pendulina, Berberis vulgaris, Daphne mezereum, Lonicera
xplosteum, Rubus spp.), de a termofil erddk felé atmenetet mutaté egységekben jelentdssé
vilik (Cornus mas, Viburnum lantana, Cotinus coggygria stb). A gyepszint  illir
fiéraclemekben gazdag (Cyclamen purpurascens, Dentaria enneaphyllos, Lamium orvala,
Knautia drymeia, Helleborus niger, Aremonia agrimonoides), s ide tartozik a trsulds
névadé-karakterfaja az Anemone irifolia is. A Fagetalia elemek kézill a Salvia glutinosa,
Mercurialis perennis, Sanicula europaea, Mycelis muralis, Carex digitata a leggyakoribbak,
de jelentdsebb boritdsi értékeket ezek sem émek el. Az erdd kiilondsen fajgazdag
gyepszintjébol a kovetkezd feljegyzett taxonokat emeljitk ki: Hepatica nobilis, Prenanthes
purpurea, Polygonatum verticillatum, Carex alba, Oxalis acetosella, Polygala
chamaebuxus, Hypericum montanum, Aconitum vulparia, Huperzia selago. A Sziva-forrds
kémyékén gyakori Telekia speciosa el6fordulésa is.

Orno-Ostryetum (syn: Cytisantho-Ostryetum, Osiryo-Fraxinetum)

A Juliai-Alpok extrém délies lejtdin kialakult melegkedveld, sziklai-lomberdd
tarsuls. Legszebb kifejlodésii — extrazonalis — dllomanyai a KomarZa-falon alakultak ki. A
tarsulds fiziognomiai felépitésére jellemzod a valtozatossdg: a nyiltabb bokorerdd-szer(i és
zértabb erdérészletek véltakozasa mellett meredek sziklagyepek, sziklai cserjések szinesitik,
gazdagitidk. Az Orno-Ostryetum rendkivill fajgazdag asszocidci6i az 6kolégiai kornyezeti
tényezdk tekintetében is mikromozaikos jellege k8vetkeztében — a hazai bokorerddkhoz,
elegyes karszterdkhdz (ZOLYOMI 1987, MORSCHHAUSER 1995) hasonl6an -
ctinotonként értelmezhetd. A Déli-Alpokban elterjedt tarsulas reliktumokban igen gazdag, a
szubmediterrdn és més melegkedveld fajok jelenlegi refiigiuma. Kialakuldsat a jégkorszakot
kévetd, mainal melegebb klimahoz kitik.

A lombkoronaszintben a Fraxinus ornus, Ostrya cerpinifolia, Sorbus aria a
legéllandébb, de eléfordul a Fagus sylvatica, Acer pseudoplatanus, Picea abies elegyedése
is, melyek a szomszédos erdGtarsuldsokbél ,szivarogtak™ 4, s toltik be a kedvezd
mikroklimatikus zugokat,

A cserjeszintben a Cofinus coggygria, Amelanchier ovalis, Clematis recta, Berberis
vulgaris eléfordulésa a legjelentdsebbek. A cdnézis egyik legfontosabb karakterfaja egy
termofil, mészkedveld félcserje a Genista radiata (syn: Cytisanthus radiatus), mely a
nyfltabb sziklds részeket preferalja.
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A gyepszintben a melegkedveld lomberdei &s sziklai fajok (Vincetoxicum
hirundinaria, Polygonatum odoratum, Melittis carpatica, Carex humilis, Buphthalmum
salicifolium, Peucedanum oreoselinum) dominédlnak, de néhdny transzgressziv, montin elem
(Cyclamen purpurascens, Calamagrostis varia, Aconitum rapellus) és igazi kilibnlegesség is
eléfordul. llyen az Iris pallida subsp. cengiaiti a Déli-Alpok endemizmusa. A Jdliai-
Alpokban a Gentiana lutea két alfaja, a subsp. symphyandra és a subsp. lutea €l6helyét
tekintve szépen elkilloniil, Mig az elsd inkdbb délis kitettségit sziklakon jellemzd, a méasodik
a belsd teriiletek hegyi rétjeinek jellemzd ndvénye.

Adenostylo glabrae-Picectum

A lucos erdétarsuldsok a Jiliai-Alpok jelenlegi vegeticidjaban nagy teritleteket
boritanak. A Hét-t6-vSigyében a Fekete-té és Ikertavak kozti terllleten a lucfenyves
(Adenostylo glabrae-Piceetum) domindns erd6tarsulas. A lucosok egy részét masodlagosnak
tartjdk, melyek a kordbban nagyobb kiterjedésti montin bikkdsdk kiirtdsat kovetden
alakultak ki. Ezt jelzi a tirsuldsban a szdmos bitkkdstkre jellemz6 elem jelenléte is. A zért
erd6 igazi karakterfaja az Adenostyles glabra, tovabbi jellemzd ndvényei a Lycopodium
annotinum, Saxifraga rotundifolia, Clematis alpina, Homogyne sylvestris, Maianthemum
bifolium.

Rhodotamno-Rhododendretum

A torpefenyvesek a Iiliai-Alpokban mér viszonylag alacsony tengerszint feletti
magassagon (~1600 m) megjelennek. Ezen dliomdnyok jérészt mdsodlagosak, irtas
eredetiiek, s itt rendkiviil gyakori a Larix decidua elegyedése (laricetosum szubasszocidcio).
Az irtdsok helyén a jelentds talajerrdzic kovetkeziében a Piceetwm-ok meghjulasa
lehetetlenné valt, kopar sziklafalszinek, torpefenyves — sziklagyep mozaikok alakultak ki.
Ebben a zénaban néhol még a Picea abies is szilanként elegyedik a tarsuldsba, néhany lucos
elemmel egyiitt. A torpefenyves allandé kiséréfajai a Jumiperus sibirica, Rhododendron
hirsutum, Rhodothamus chamaecystus, Vaccinium myrtillus, Empetrum hermaphroditicum a
cserjeszintben, Saxifraga aizoides, Huperzia selago a gyepszintben. Az alsé cserjeszint
jellegzetes eleme még & Daphne striata, Rosa pendulina, Ribes alpinum. A gyepszint
rendkiviil heterogén fajosszetételli, a magashegységi gyepek és zartabb erddtarsuldsok fajai
nagymértékben keverednek: Carex sempervirens, Avenula vesicolor, Gentiana verna,
Buphthalmum  salicifolium, Helianthemum grandiflorum, Lycopodium annotinum,
Pedicularis rostrato-capitata, Aconitum angustifolium. A ritkdbb elemek koziii a
Rhaponticum scariosum, a Pinguicula alpina, a Dianthus sternbergi, a Mala Ticarica [2071
m] nyugati tdrmeléklejibjén fordul eld. Itt a foltszerlien zir6dd gyepfragmentumok a
Seslerio-Caricetum sempervirentis €és a Saxifrago aizoidis-Caricetum  ferrugineae
tarsuldsokkal mutatnak - kapcsolatot. A legdrdilld hatalmas sziklatdmbdkdn a tobb sziz
méterrel magasabban jellemzé alpin sziklagyepek (ph: Potentillo-Campanuletum zoysii)
toredékdllomanyai is megtalalhatok.

Seslerio-Caricetum sempervirentis

A Iiliai-Alpok egyik legnagyobb kiterjedésii gyeptdrsuldsa, mely részben
természetes, részben irtds eredetli alloményokkal jellemezhetS. A napsiitdtte, nem til
meredek lejtbkén 1700 m felett a legjellemzdbb, de 2000 m felett felszakadozik, kopar
sziklai vegeticié valtja fel. Rendkivili dsszetett, valtozatos &lloményrészletekbdl feiépiild
asszociacié. A Ticarica dél-keleti lejtdin tanuimédnyozott Seslerio-Caricetum-okban a Carex

164




sempervirens mellett abundans a Sesleria varia, Avenula vesicolor, Anthyilis alpestris,
Thesium alpinum. A térsulds jellemzd, gyakoribb elemei még a Galium anisophyllum,
Hieracium villosum, Hippocrepis comosa, Helianthemum grandiflorum, Achillea clavennae.
A ritkdbb kiséréfajok kozill a Carex mucromata, Leontopodium alpinum, Diantkus
monspessulanus subsp. waldsteini, Senecio abrotanifolius, Pulsatilla alpina, Scabiosa
fucida, Phyteuma orbiculare, Anemone bdldensis, Gentiana clusii, Trifolium noricum
emelhetd ki. A gyep jellegzetes elemei a félparazita Pedicularis fajok és a Bartsia alpina. A
Pedicularis julica inkdbb a Triglav magasabb részein él. Irtds eredetli dlioményokban a
félcserjék - mint a Daphne striata, Rhododendron hirsutum, Empetrum hermaphroditium —
jellemzben nagyobb boritési értékeket émek el. Az irtdsokon mar megjelenik a Pinus mugo
is, s a sdrti torpefenyvessel mozaikol6 gyepekben a két tarsulds jellemzé fajai keverednek. A
Hét-to-volgyében igen elterjedt, a sziklagyepektdl a zartabb gyepekig tobb tarsuldsban
eléfordul a pompas narancssérga virdgi Lilium carniolicum.

Potentilletum caulescentis

A szubalpin sziklai vegeticio egyik legjellegzetesebb térsuldsa. A Potentilla
caulescens mellett csak ebben a conézisban jelenik meg a Rhamnus pumila. A kisérfajok
kevésbé karakterisztikusak, foként tagtlirésii alpin-sziklagyepfajokbdl tevodnek ki: Primula
auricula, Veronica luteq, Sesleria varia, Asplenium ruta-muraria, Aster bellidiastrum stb. A
Komar&a-falon és a Fekete-t6 feletti sziklikon sok helyen tanulmanyozhat6.

Potentillo clusianae-Campanuletum zoysii
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3 dbra. Karrfelszinek jellegzetes novényzete a Hét-16 volgyében (2000 méter kiiriil), Potentillo-Campanuletum
zoysii és Seslerio-Caricetum sempervirentis
Jelmagyardzat: 1. Festuca laxa, 2. Vercnica lutea (syn: Paederota lutea), 3. Sesleria sphaerocephala, 4.
Campanula cochlearifolia, 5. Campanula zoysii, 6. Dryas octopetala, 7. Primula auricula, 8. Carex firma,9.
Leontopodium alpinum, 10. Senecio nemorensis subsp. Fuchsii, 11. Cystopteris fragilis, 12. Dianthus
monspelianus subsp. sternbergi, 13. Sesleria varia, 14. Avenula versicolor (syn: Avenochloa versicolor), 15.
Carex sempervirens, 16. Lilium carniolicum, 17. Pinus mugo
Fig. 3: Typical vegetation of karren surfaces in Seven Trigiav Lakes Valley (at an elevation of 2000 m).

A Tiliai-Alpok egyik legsajdtosabb sziklagyeptirsuldsa melynek legfontosabb
karakterfaja a Déli-Alpok pompés endemizmusa a Campanula zoysii. A Hét-t6-vlgyében a
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tarsulds csak piciny tertileteket borfl. Az alacsonyabb régidban (~1700m-en) csak & hatalmas,
magasrol legordiils sziklattmbokon jelenik meg. A ,Zadjna Lopa” karrmezd érségében a
meredekebb sziklafalakon, f8ként az dmyas helyeken eléggé elierjedt, de a Hét-to-vilgye
terilletén inkdbb fragmentélis lloményai jellemzbek (3. dbra). A sziklagyep Gsszboritasa
ritkan haladja meg a 10-15%-ot, Kisérofajai koztil a Campanula cochlearifolia, Veronica
lutea, Sesleria sphaerocephala, Carex firma a legelterjedtebbek, de tovabbi jeilemz0 fajai is
vannak szép szammal: Primula auricula, Carex mucronata, Leontopodium alpinum,
Saxifraga squarrosa, Dryas octopetala, Biscutella laevigata. A lankédsabb tSrmelékes sziklds
felszineken a Festuca laxa, Papaver julicum, Gentiana verna, Parnassia palusiris,
Gnaphalium hoppeanum, Achillea atrata is megjelenik. Az endemikus Festuca laxa
dominalta gyepet olykor killén térmelékgyep tarsulasként targyaljdk. A Hét-16-vilgyében a
Jezero pod Vrfacem kortl fordul el6.

Gentiano terglouensis-Caricetum firmae

Sziklagyeptérsulds, mely helyenként a Carex firma gyepparndk tomegessége
kévetkeztében helyenként magasabb zarédasi fokot is elér. A Gentiana terglouensist a
tarsulds els6dleges karakterfajat a Hét-t6-vblgye vizsgalt terilletein kimutatni nem sikeriilt,
de a tdrsulds fragmenidlis dllomanyai — Saussurea pygmaeca, Phytewma sieberi, Acinos
alpinus, Carex mucronata, Bupleurum ranunculoides subsp. gramineum, Dryas octopetala
kisérdfajokkal — fellelheték,

[}

Salicetum herbacene
A Hét-t6 viigyében igen ritka, mindssze néhany négyzetméteres foltokat boritd
ndvénytarsulds mely a zértabb és nyiltabb sziklai gyepek kozott foglal helyet.

Asplenio-Cystopteridetum

A zartabb, mélyebb karros mélyedések, erdei sziklék piciny fragmentumokban
megjelend novényzete. A sziklaréstdrsulds terliletileg jellemzObb elemei: Polystichum
lonchitis, Cystopteris fragilis.

Adenostyletalia asszocidciécsoport |

A tavakat keskeny sdvban Ovezd, heterogén fajOsszetételli alpesi magaskorés
vegetacittipusok tartoznak e csoportba. Az itt eléfordulé &lloményok az Adenostylo-
Doronicetum, Carduo-Aconitetum tarsuldsokhoz dllnak ktzel. Jellemz8bb fajaik a teriiieten:
Aconitum  vulparia, Aconitum  paniculatum, Deschampsia caespitosa,  Allium
schoenoprasum, Carex flava, Astrantia carniolica, Gentiana pannonica, Heracleum
siifolium, Senecio nemorensis, Cirsium erisithales.

A ndvényzet és a ka;rrosodés kapcesolata

A karrosodas és névényzet kapcsolatdnak kutatisa méar a XX. szdzad
legelején megkezdddott, de a kérdésben a tudomany mind a mai napig nem
jutott igazan nyugvopontra. Részben, illetve teljesen eltérd nézetek sziilettek,
¢és €élnek mind a mai napig. A probléma megolddsanak nehézségei koziil a
kovetkezdk emelhetdk ki.
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1. A kozvetlen vizsgélhatosdg €s a valésaghli, sok tényezét egyarant
figyelembe vevl modellezés nehézsége.

2. A karrosodéds (ill. a karsztjelenségek) rendkiviili komplexitasa, mely
példaul az eltérd klimatikus feltételek kozotti kozel azonos intenzitdsban
nyilvanul meg. Az intenziven karrosod6é térszinek jelenlegi képében a
novényzet illetve a talaj boritdsdnak mértékét tekintve is Oridsi a
véltozatossag. A forméak relativ hosszl életkora, s a vegeticié képének
klimafiiggé dinamikus makro- és mikromintézat véltozdsai tovibb nehezitik
a problémat.

ECKERT, M (1898, 1902) mar felveti a ndvény gySkereiben
jelenlévé savaknak a karrosodds folyamatira valé kedvezd hatdsat, de
semmiképpen sem tartja ezt a karrosodds f6 mozgatérugdjanak. A
humuszsavak jarulékos hatasanak tekinti a formak lekerekitését. Kortdrsai és
késébbi karrkutaték ko6zott is kevesen foglalkoznak a kérdéssel, s akik
felvetik, azok vagy tagadjak, vagy maximum évatos kijelentéscket tesznek e
témaban. SAWICKI, L. (1909) egyenesen a ndvényzet és talaj teljes eltiinéseét
tartja a karrosodds meginditéjanak, csaklgy, mint a — Velebit-hegység
novényfoldrajzi, florisztikai monografiajat megiré — botanikus DEGEN, A.
(1936). Degen megéllapitdsa a novényzet és a talaj sziklafelszint védé
hatésérél meglepd, hiszen mar a nagy elod BORBAS, V. (1900) is felisemri a
Dunéantili-k6zéphegység ,mészszikidinak névényzetét” tanulmanyozva a
WSzirtaprité” ill. | szirtrombold” fiiveknek a szikldk elmdlldsaban”,
wapritasaban” véllalt jelentékeny szerepét. PHILLIPSON, A. (1932) az erd6k
alatt is el6fordulé karrok kapcsan djra felveti a gyokerek oldd hatdsdnak
szerepét a karrosodas folyamatdban. LINDNER, G. (1930) a karrképzOdést
soktényez0s és komplex folyamatnak tartja, melyre az alacsonyabb rendi
novényzet hatissal van. LEEL-OSSY, S. (1952) szerint a novény és
talajtakaré alatt ,fovdbb fog folyni a karrosodds, de erdsen csokkentett
mértékben.” BULLA, B. (1954) a siiri névényzet jelenlétét a karrosodas
szaméra kedvez6tlennek itéli meg. FEHER, D. (1954) a talaj CO; - tartalmat
tanulmanyozva a hOmérséklet és nedvesség novekedésével parhuzamba
allitja a n6vényi és talajmikrobiolégiai folyamatok intenzitasaval. JAKUCS
P. (1955, 1956) a karsztosodas, foként a felszini karrformék keletkezésében
mér igen fontosnak tartja a kiilénbozé biogén hatdsokat. Osszegzi a témaval
kapcsolatos addigi kutatisok eredményeit, s hasznalja a geogréfiai és
bioldgiai karszt fogalmat. A dolgozat egyik kimagaslo értéke, hogy a jelenleg
megfigyelhetd kozéphegységi felszini karrok kialakuldsdnak idejét egy
kordbbi ,.kedvezdbb éghajlati korban” keresi. A novényzet karrosodéasban
betsltstt szerepét elsdsorban kbzéphegységi teriiieteken tartja jelentésnek. A
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ndvényzet és a talajmikroszervezetek savkivalaszid tevékenységét a karr-
formak kialakitdsaban mar elsbdlegesnek tartja, de a gydkerek mechanikai
hatdsat is jelentbsnek veéli. Fontos megallapitasa, hogy a magyarorszagi
karsztkopérok, orddgszantasos sziklagyepek, lejtosztyepek dominalta lejt6k
vegetacitja masodlagos, erdirtasok nyoman alakult ki. B4ZAZS, D. (1964) a
karsztkorr6zio intenzitdsa €s az adott teriilet ndvényi és talajviszonyai kozott
Osszefiiggést feltételez, de ezt inkabb tendencia-jelleglinek véli. JAKUCS L.
(1971) nagy 6sszegzésében a ndvényzet vegeticidra gyakorolt kizveiett és
kozvetlen hatasait Osszegzi. Lényeges, hogy STOKLASA és DOEREL (1926)
kutatdsai nyomén felismeri a talajbaktériumok CO, -termelésének a
ndvényzetnél joval nagyobb jelentbségét,

Az Gjabb kutatasok sordn is szamos érdekes eredmény sziiletett, mely
a karrosodas folyamatdnak jobb megértéséhez fontos lehet. A talajboritas
karsztmorfogenetikai hatésait ZAMBO L. (1986) elemzi, VERESS M. (1992,
1995) elkiiloniti a talaj alatti és talaj nélkiili terilletek karrjait. VERESS M.
(1992) a talajjal fedett térszinek karrosodaséért a biogén eredetii szén-
dioxidot tartja felelésnek. BARANY-KEVEI I et. al. (1999) a hazai karszt-
teriileteken is kimutatja a karszt-talajok savanyodési tendencidjat, s a
talajkémbhatas-valtozasok fitoindikacioban is megnyilvanulé jelzéseire hivja
fel a figyelmet. A karsztteriiletek erdzidés aerdjdban megmutatkozd
talajsavanyodasi folyamatokat és azok vegetacioban megnyilvanulé hatdsat a
Juliai-Alpokban végzett vizsgalatai alapjan mar DAKSKGLOBER I (1996) is
leitja. BALOGH L. (1995) az ausztriai Totes-Gebirge alhavasi 6vének
karrteriiletein végzett botanikai vizsgdlatokat, kereseit Osszefiiggéseket a
magashegységi karrok és vegetacidjuk kozott. Jelen dolgozat lényegében
ennek a munkdnak folytatdsa mds magashegységi mintateriileteken, a Jiliai-
Alpokban. A Jdliai-Alpok magashegységi karsztosoddsanak feltarasa
KUNAVER J. (1961, 1973, 1984) nevéhez flizddik.

A geomorfologus csoport altal részletesen vizsgalt, szinte teljesen
kopar — itt-ott sziklagyepekkel tarkitott — karrfelszineken klasszikus
conologiai felvételek késziltek, valamint talajtani mintavételezések is
torténtek. Ezek analizisét a Velencei Talajkutaté Allomas laboratériumaban
vegezi€k. A vizsglt terilletek jelenleg is rendkiviil intenziv karsziosoddséra
utal a mintdkban a CaCOj; kimutathatatlanul alacsony szintje.

A vegetdcio szempontjabol vizsgdlt karrmezdk elhelyezkedése

I karrmezd: A Triglav-tavak menedékhaztél (Ko&a pri Triglavskih Jezerih
[1685 m]) és a Molivec-totdl észak-keletre talalhaté karrmez8. Nyilt sziklai
vegetacid (sziklagyepek, sziklarés-tarsulasok) felszakadozo vordsfenyves
boritja. A terillet feltehetben a szoritott erdéhatir hatdrterilete. Az
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erd6irtdsokat megelzden (néhany szdz éve) zért erdei vegetécié borithatta, a
klimatikus erdShatdr magasabban huzodik. Nagy méretli karrvalyik
jellemzik, meanderezés nem jellemz0, csak a vélyik talpanak kis forméiban
fedezhet6 fel.

Il karrmezé: A Zadjna Lopa [2115 m] dél-keleti lankds lejt6jén kialakult
karrmezd 2000-2100 m-es tengerszint feletti magassigban. A teriilet
vegetdcidja minimdalis magashegységi sziklagyepek toredékes allomanyai
boritjdk. A karrmezd feletti sziklas cstcs kozelében ritkas térpefenyves-
sziklagyep mozaik taldlhat. Meanderezés megfigyelhetd.

III. karrmezé: (Debeli Last karrmezd) Mintegy 2000 m-es tengerszint feletti
magassigban teriil el, nagy részén szinte teljesen ndvényzetmentes.
Rendkiviil éles peremi és nagyméretli karrformék jellemzik. Meanderezés
megfigyelhetd.

A Hét-t6-volgye vegetdcidja globélis képének tanulményozésa sordn a
magasabb zarédasn vegetdcidtipusok teriiletén is végeztiink megfigyeiéseket.
A karrformdk és a novényzet kapcsolatanak vizsgalatakor e terilleten a
kovetkezd lényeges vonésok nevezhetdk meg. A jelenleg magasabb zarodasi
fokot mutaté névényzettel (pl. erdével) boritott mészkdfelszinek karrformai
kozott latvanyos kiilonbségek vannak. A szoritott erddhatar feletti, de a
klimatikus erd6hatér alatt el6fordul6, — feltehetdleg, mind@ssze néhany szaz
éves irtasokon — a karrformak az erdei tipushoz allnak kézelebb. Ilyen az 1.
mintateriilet. Alapvetd kilonbségek a formék atlagos méretében,
lekerekitettségében és lefutdsdban tapasztathatok. A formak (foként a valyik)
kiilonboz0 paramétereinek (szélesség, mélység) atlagos mérete a ndvényzet
boritdsanak cstkkenésével csokken (eltekintve a tektonikusan meghatarozott
valyiktol, hasadékkarroktol stb.). A formak lekerekitettsége és a névényzet
boritdsa kozott kapcsolat mutatkozik, a novényzet boritisdnak (és ezzel
parhuzamosan a talajboritasnak) csékkenésével a formdak €lesebb peremiick
(a I11. mintateriileten a valyik és egyéb kisforméak pereme szinte torésfeliilet
jelleg). A meanderezés a jelent6sebb novényzettel nem boritott
karrmez6kon jellemz6.

A fentiek alapjan valdsziniinek tlinik, hogy magashegységi karrosodés
esetében az oldéd4sban mind a biogén, mind az abiogén tényezOk hatasa
jelentds. Ezek egymas mellett és egymastdl fiiggetleniil is mikodhetnek. A
gyér ndvényzettel (pl.: sziklagyep-toredékekkel) rendelkezd, vagy novényzet-
mentes karrlejtokdn — melyek feletti térszineken mér nemigen taldlhaté talaj,
ill. vegetacié — is nehéz bizonyitani, hogy a karrosodas beinditdsdban részt
vettek-e, ill. milyen mértékben vettek részt a biogén tényezbk, de batran
allithat6, hogy e formak jelenlegi fejlédésében nem jatszanak jelentds
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szerepet. A 0-5%-o0s boritds vegetici6 €s az igen csekély mennyiségl talaj
hatésa a recens fejlddésben elhanyagoihaténak tiinik.

A novényzettel boritott, illetve csak rovid ideje — talaj-er6zid
kovetkeztében — felszinre keriilt karros térszineken a vegeticio és a
talajmikrobioldgiai folyamatok hatdsa latvanyos, nemigen vitathatd. Az
eddigi kutatasok soran felvetddott hatd tényezok koziil itt a gybkérsavak
oldohatdsa, a talajmikrobiolégiai folyamatok CO, -termelése egyarant
szerepet jatszhat a mészké-felszin mikroformainak kialakitisdban. A formak
kifejlédésében a biogén tényezok hatdsdnak mértéke kérdéses, valoszinlileg
rendkiviil valtoz6, de minden bizonnyal nem kizér6lagos okozdja a
karrosodasnak. A forméak lekerekitésében, tovabbformdldsaban jatszott
szerepét mar ECKERT, M. (1902) és szamos késébbi kutatd felveti.

Horéteg vastagsaga (cm)

CO;-koncentracié (ppm)

4. dbra. Vegetdcidval boritott alpesi teriiletek héréteg alatti COy-koncentrdcidjdnak alakuldsa 1. (SONESSON-
TIJUS 1989 unpubl. In KORNER 1998 nyomdn).

A felvételek Eszak-Svédorszdghan késziiltek. A nyilak a mérési ddtumokat jelzik, a hé vastagséig mérésére mindig
a hofelszint haszndlidk referenciaként, ezért a hd-vastagsdg az olvadds, (6marddés sordn véltozott, A CO2
diffiizididnak a hé keresztmetszelében vdrhaté linedris vditozdsat a hé minbségének vaitozdsal torzitjdk.

Fig. 4: Evolution of CO;concentration under snow cover in alpine territories covered by vegetation 1. (after
SONESSON-TWUS 1989 unpubl. in KORNER 1999).

A leguijabb alpesi-tkologiai kutatisok eredményeit felhasznilva az
alabbiakban a novényzetnek a magashegységi karrosodasban betdltstt, Gjabb
lehetséges — kozvetett hatdsara — szeretnénk felhivni a figyelmet. Az alpesi-
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skologiai kutatdsok egy fontos részterillete a novényvildg alkalmazkodasi
formainak, killonleges életciklusdnak tanulmanyozdsaval foglalkozik. Az
elmult évtizedekben intenziven kutatott téma alapvetd szintézise KORNER
C. (1999) munkaja. Habér ez a munka novényélettani-tkologiai szemiéletd,
eredményei és elézményei szimos mas tudomanyteriilet szaméra értékesek,
hasznosithaték. A karrosodas szempontjab6l kiilondsen érdekesek lehetnek a
ho alatti gazkoncentracié anomalidkra (kiiléndsen a CO,) iranyuld kutatasok.
Erre vonatkozoan MARIKO et. al. (1994) ill. SONESSON-TIJUS (1989
unpubl. in KORNER C. 1999) eredményei kiemelkedé fontossigiak. Az
igazi alpesi novények killondsen jol alkalmazkodnak a hé alatti, lelassult
életmikodéseket mutaté €lethez. A ho alatti, téli anyagcserére a fotoszinte-
tikus aktivitas és légzés aranyanak jelentds eltolddésa jellemzd.

Hdréteg vastagsdga (cm)

0 1000 2000 3000
CO;-koneentracié (ppm).

misi {994 nyomdn}
COxrkoncemtracio vizlata 0,8 méternél mélyebb héban japan hegyi erd8kben 1320 (1), 1500 (2), 1980 (3) és 2200
(4} méter tengerszini feletti magassdgor, mdrcius és mdjus honapok kézott.
Fig. 5: Evolution of CO; concentration under snow cover in alpine territories covered by vegetation Il. (after
MARIKO and his staff 1994).
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Mivel ennek kdzege a hé alatti légréteg, mely a légkortél a héréteg
minbsége és vastagsidga fliggvényében jelentbsen elkiloniil, a gazok
koncentracijanak ardnya is megvéltozik. A fotoszintézis intenzitisanak
cstkkenése elsdsorban a hérétegen atjuté fénymennyiség cstkkenését kveti,
miely 25-30 cm vastag horéteg esetén néhany szézalék, gyakorlatilag egyenld
a nulldval (GEIGER R. 1965). Fontos, hogy a hé alatt keletkez6 COs-
felhalmozodis 4ltalaban nem eredményez fotoszintetikus tilmiikddést, mivel
a fényhiany és az alacsony hémérséklet ezt feliilszabalyozza. A felhalmoz6dé
CO; diffiziéja a Fick-térvényt koveti, a tengerszint feletti magassag
névekedésével (a légnyomas csokkenésével) nd, de nagy mértékben
meghatarozza a horéieg vastagsiga és a h6é mindsége (porézus hé, tomor ho,
olvadé jeges ho, jég). A héréteg vastagsaga és a ho alatti CO, koncentracié
k6z6tt SONESSON-TLJUS (1989), MARIKO, S. et. al. (1994) szinte linedris
Osszefliggést talalt, melyet csak a horéteg tomorddése torzit (4, 5. dbra). A
héréteg alatti CO, koncentracié a disabb vegetacioja (erddk és zart gyepek)
terilleteken a legmagasabb. MARIKO, S. et. al. (1994) 2200 m-en, hegyi
tilevell erdokben 90 cm-es horéteg alatt — ami magashegységekeben, igy a
Juliai-Alpokban is teljesen megszokott — 2500 ppm-et is mért, ami rendkiviil
magas, a talajban atlagosnak tekinthetd értéknek is (~1000 ppm) mintegy
2,5-szerese. Altaldban jellemzd, hogy a legmagasabb értékeket a tél elején és
kézvetleniil a héolvadas elétt mérik, mely a ndévényzet életmiikddéseinek
aktivitdsaval és a tomorodo, olvadé hé diffuzitas-csokkenésével szépen
parhuzamba &ilithato.

A fentieket figyelembe véve nagy a valésziniisége, hogy a
magashegységi novénytakaréval fedett mészkofelszinek karrosodasdhoz a
ndvényzet ilyen kdzvetett mddon is jelent6sen hozzijarul. Olvadaskor a hé
alatti magas CO,-koncentracié — mely sokszor a talaj CO, koncentrécidjat is
meghaladja — kénnyedén a talajba, ill. az olvadé, lefoly6 vizbe diffundal, s
fokozza annak agresszivitdsat, pusztité hatdsat. Bizonyos azonban, hogy a
karrosod4s héolvadaskor jelentkezd fokozottabb intenzitisinak ez a jelenleg
is csupan egyik — de valdszinileg jelentds — tényezdje, az egyéb biogén és
abiogén hatotényezok mellett. Kozismert, hogy az alpesi teriileteken a
talajban a mikrobialis aktivitds — igy a CO; kibocsétas is — héolvadaskor,
illetve a hoolvadast kbvetd idészakban a legnagyobb (ez részben a héréteg
alatt jelentkezd anoxidval is 6sszefiiggésben van). Ezek alapjan valésziniinek
tiinik, hogy a magashegységi fedett karrosoddsban a biogén tényezék is a
szervetlen CO, termelésén keresztiil jarulnak hozz4 legintenzivebben a
mészkd oldddasdhoz. A gybkerek altal termelt szerves savak hatdsanak
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karrosodasban jatszott szerepének részletes feltardsa tovabbi kutatasokat
igényel.

Osszefoglalds

A tanulmény a Héit6-volgy (Juliai-Alpok) altalanos vegetacids képét
mutatja be és a vegetacionak a karrosodasban betSltott Gjabb lehetséges
szerepét veti fel. A fontosabb vegeticiotipusok leirdsa vazlatszerd, a kozle-
mény végén megadott fléralista csak az expedici6 id6tartama alatt a tertileten
feljegyzett edényes névényfajokat tartalmazza.

A szerzok a legijabb alpesi-Okologiai kutatdsok eredményeinek
felhasznéldsaval a novényzetnek a karrosoddsban betSlt6tt Gjabb Iehetséges,
kozvetett hatdséra hivjak fel a figyelmet. Vastag hotakaréval boritott alpesi
vegetacidtipusokra jellemzo, hogy a fotoszintézis és légzés egyensilya a
légzés iranyaba eltolddik, s ennek kdvetkeztében a ho alatti 1égréteg CO,-
koncentricidja rendkiviili mértékben megnd. Hoolvadaskor a felhalmozott
CO; — a légtér irdnyaba szinte teljesen elzart diffuzids 1t helyett — a talajba
ill. az olvadékvizekbe diffundal, s agressziv CO, -ként a karrosodds
intenzitasat ndveli. A hoolvadaskor torténd karrosodds jelentoségét az €ppen
ekkor legintenzivebb talajmikrobiolégiai folyamatokbdl szarmazé CO;
kibocsatas tovabb fokozza.

Fiiggelék

A bejart teriileteken feljegyzett edényes novényfajok jegyzéke (a begyiijtott
taxonok a Savaria Miizeum magashegységi Herbariumdban keriltek elhelyezésre):

Acer platansides L, Ajuga genevensis L.

Acer psendo-platanus L. Alchemilla alpina L. em et Buser
Achilies atreta L. Alchemilla vuigaris agg.

Achillea clavennae L. Alliarie petiolata (MB.) Cavara et Grande
Achifiea collina J. Becker ex Rchb. Alfium schoenoprasum L.

Acinos alpinus (L.) Moench Allium victorialis L.

Aconitum angustifolium Beroh. Ex Rchb. Alyssum alyssoides (1.) L.

Aconifum napellus L. Ambrosia artemisiifolia L.

Aconitum paniculatum Lam. Amelanchier ovalis Med.

Aconitum vulparia Rehb. Anemone baldensis L.

Adenostyles alliariae (Gouan) Kern. Anemone nemorosa L.

Adengstyles glabra (Mill.) DC. Anemone trifolia L.

Apropyron repens (L.} PB. Angelica sylvestris L.

Agrostis alpina Scep. Anthoxanthum alpinum A. et D. Love
Agrostis giganiea Roth Anthyllis vulneraria L.

Apgrostis rupesiris All. subsp. alpestris (Kit. Ex Schult.)
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Agquilegia einseleana F. W, Schuitz
Arctium tomentosurm Mill.
Arciostaphylos uva-ursi (L.) Spreng.
Aremonia agrimonoides (L.) DC.
Armeria alpina Willd.
Arrhenatherum elatius (L.) J. et K. Prest
Asperula cynanchica L.
Asplenium ruta-muraria L.
Asplenium trichomanes L.
Asplenium viride Huds.
Aster alpinus 1.
Aster bellidiastrum (L.) Scop
Astragalus vesicarius 1..

subsp. carniolicus (Kern.) Chater
Asirantia carniolica Jacq.
Athyrium filix-femina (L.) Roth
Avenochioa versicolor (Vill.) Holub
Bartsia alpina L.
Betonica officinalis L.
Biscutella laevigaia L.
Brachkypodium pinnatum agg.
Brachypodium sylvaticum (Huds.) PB.
Briza media 1. )
Bupleurum ranunculoides 1.
Calamagrostis varia (Schrad.) Host.
Caltha pafustris 1.
Campanula bononiensis L.
Campanula latifolia L.
Campanula rapunculoides 1.
Campanula rotundifolia agg.
Campanula trachelium L.
Campanula zoysii Wuif.
Cardamine pratensis agg.
Cardamine impatiens L.
Carex alba Scop.
Carex airata L.
Carex firma Mygind
Carex flacca Schreb.
Carex flava L.
Carex humilis Leys.
Carex mucronata All.
Carex sempervirens Vill. ,
Carlina acaulis L.
Centaurea montana L.
Centaurea psendophrygia C. A. Mey. ex
Rup.
Centaurium erythraea Rafn
Centaurium puickellum (Sw.) Druce
Cerastium carinthiacum Vest.
Chelidonium majus L.
Chrysanthemum lescanthemum L.
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Cirsium eriophorum subsp. eriophoriem

Cirsium erisithales (Jacq.) Scop.

Cirsium oleraceum (1..) Scop.

Cirsium spinosissimam (L.) Scop.

Clematis alping (L.) Mill.

Clematis recta L.

Colutea arborescens L.

Cornus mas L.

Corylus avellana L.

Cotinus coggygria Scop.

Crataegus laevigata (Poir.) DC.

Crepis terglouensis (Hacq.) Kemn.

Cruciaia laevipes Opiz

Cyclamen purpurascens Mill.

Cystopteris fragilis (L.) Bernh.

Cystopteris regia (L.) Desv.

Dactylis giomereta L.

Dactylis polygama Horvétovszky

Daphne mezereum L.

Daphne siriaie Tratt.

Daucus carotz 1.

Dentaria bulbifera L.,

Dentaria enneaphyilos 1.

Deschampsia caespitose agg.

Dianthus armeria L.

Diantins monspessulanus L.
subsp. waldsteinii (Sernb.} Nyman

Daoronicusm columnae Ten.

Dryas octopetala 1.,

Dryopteris filix-mas (L.) Schott

Empetrum hermaphroditicum Hagerup.

Epilobium alpestre (Jacq.) Krock.

Epilobium parviflorum Schreb.

Equisetum fluviatile L.

Eguisetum hyemale L.

Eryngium alpinum L.

Eupatorium cannabinure L.

Euphorbia cyperissias L.

Euphrasia minima Jacq. ex DC.

Euphrasia kerneri (Wettst.) Yeo

Fagus sylvatica 1.

Festuca laxa Host.

Festuca rubra agg.

Fraxinus ornus L.

Galium anisophyllum Vill.

Genista radiata {1..) Scop.

Gentiang asclepiadea L.

Gentiana clusii Perr. et Song.

Gentiana cruciata L.

Gentiana lutea L. subsp. lutea

Gentiana lutea L. subsp. symphyandre Murb.




Genslane pannonica Scop.

Gentianelia tenella (Rottb.) Bémer

Geranium phkaeum 1.

Gergnium pratense L.

Geranium robertianum agsg.

Geranium sanguineuns L.

Geranium sylvaficum L.

Geum urbanum L.

Glechoma hirsuta W. et K.

Globularia nudicanlis 1.

Gnaphalium hoppeansm Koch

Gymngadenia conopsea (L) R. Br.

Hedera helix L.

Helianthemum grandiflorun (Scop.) DC.

Helleborus niger L.

Hepatica nobilis Schreb,

Heracleum austrigcum
subsp.siifolium (Scop.) Nyman

Heracleum sphondylium L.

Hieracium baukinii Schult.

Hieracizm pilosella L.,

Hieracium sylvaticum L.

Hieracium villosum Jacq.

Hippocrepis comosa L.

Homogyne alpina (L.) Cass.

Huperzia selago (1.) Bernh. ex Schrank

Impatiens glandulifera Royle

Frpatiens parvifiora DC.

Iris pallida subsp. cengialti (Ambrosi ) Foster

Iris pseudacorus L.

Iris variegata L.

Jurcus trifidus L. subsp. monanthos Jacq.

Juniperus sabina L.(=sibirica)

Knautia drymeia Heoff,

Knasztia longifolia (W. END K.) Koch

Lamiastrum flavidum (F . Herm.) Ehrend.

Lamium maculatum (L.) L.

Lamium orvala 1.

Larix decidua Mill.

Laser trilobum (L.} Borkh.

Laserpitium siler L.

Leontodon hispidus L.

Leontopodium alpinum Cass.

Ligustrum vulgare L.

Lilium carniolicum Bernh. ex Koch

Lilium marizgon (L.)

Linaria alpina (L.) Mill.

Loiseleuria procumbens (L.) Desv.

Lenicera xylosteum L.

Lotus corniculatus L.

Lycopodium annotinum L.

Eysimachio nurumularia L.
Maianthemum bifolium (L.) F. W. Schmidt
Melampyruns sylvaticum L.
Melica nutans agg.

Melica unifiora Retz.

Mercurialis perennis agg.
Moekringia bavarica (L.) Gren,
Moehringia muscosa L.

Moneses unifiora (L.) A. Grey
BMycelis muralis (L.} Dum.
Myosotis laxa Lehm,

Nigritella nigra (1.} Rchb. £.
Oryzopsis virescens (Trin.) Beck
Osirya carpinifolia Scop.

Oxalis acetosella L.

Papaver julicum E. May

Paris quadrifolia L.

Parnassia palustris L.
Pedicularis rostrato-copitata Cr.
Peucedanum ostrathium (L.} Koch
Phlesum alpinum L. em et Gaudin
Phleur michelii AlL.(P. hirsatum Honck.)
Physoplexis comosa (L.) Schur.
Phyteuma sieberi Spreng,

Picea abies (L..) Karsten
Pimpinella saxifraga L.
Pinguicule alpina 1.

Pinus mugo Turra

Plantago major L.

Plantago media agg.

Poa alpina L.

Pog minor Gaudin

Polygala alpestris Rchb,
Polygonatuns odoratum (Mill.) Druce
Polygonaum verticillatum (L.) All.
Palygonum aviculare L.
Polygonum bistorta L.
Polygonum viviparum L.
Polystichurm aculeatum agg.
Polystichum lonchitis (L.) Roth
Potentilia anserina L.

Potentitla caulescens L.
Potentilla heptaphylla ogp.
Potentilla nitida L.

Prenanthes purpurea L.

Primula auricula L.

Primula carniolica Jacq.

Primula veris L.

Prunella grandifiora (L.) Scholler
Prunus avium L.

Preridium aguilinum (L.) Kuhn
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Pulsatitle alpinag (L.) Delatbre

Pyrola rotundifolia L.

Ranunculus acris L.

Ranunculus lasuginosus L.

Reynoutria japonica Houtt,

Rhaponticam scariosum Lam,
subssp. feleniifelium (Godr. end Gren.)

Nyman

Rhinanthus minor L.

Rhodivla rosea L.

Rhododendron hirsutum L.

Rhodotamnus chamaecistus (L.) Rchb,

Ribes alpinum L.

Rosa caninag agg.

Rosa pendulina L.

Rubus spp. L.

Rumex ulpinus 1.

Rumex aguaticus L.

Salvia glutinosa L. :

Saussurea pigmaea (Jacq.) Spreng.

Saxifraga aizoides L.

Saxifraga caesia L.

Saxifraga muiata L.

Saxifraga tenella Wulf.

Saxifrage rotundifolia L.

Scabiosa lucide Vill.

Sedum album |..

Sedum atratum L.

Selaginellu selaginoides (L.) PB. Ex Schrank.

Senecio abrotanifolius L.
Senecio fuchsii C. C. Gmel.
Sesleria sphaerocephala Ard.
Sesleria varia (Jacq.) Wettst,
Setaria viridis (1..) PB.

Silene alpestris Jacq.

Silene dioica (L.) Clairv.

Slene pusilla agg.

Siéfene vulgaris (Moench) Garcke

IRODALOM

Solidago gigantea Ait.

Solidago virga-aurea L.

Sorbus aria (1..) Cr.

Sorbus aucuparia L.

Sorbes torminalis (L.) Cr.

Stachys sylvatica L.

Staphylea pinnata L.

Succisa pratensis Moench

Symphytum tuberosum L.

Taraxacum alpinum agg.

Telekia speciosa (Schreb.) Baumg.

Teucrium chamaedrys L.

Thalictrum aguilegiifolium L.

Thalictrum minus L.

Thalictrum simplex L.

Thesium alpinum L.

Thymus praecox agg.

Tifia cordata Mill.

Tilia platyphyiles Scop.

Tofieldia calycuiata (L.) Wahlenb.

Trifolium montanum L.

Trifolium noricum Wulf.

Trisetum argentewm (Willd.) Roem et Schult.

Trisetum flavescens (L.) PB.

Trollins europaens L.

Urtica dioica 1.

Vaccinium myrtillus 1.

Vaccinium vitis-idaea L.

Veratrum album L.

Veronica lutea (Scop.) Wettst.
Syn Paederota futea Scop.

Veronica spicata agg. (nitens)

Viburnum lantana L.

Viburnum opulus L.

Vinca minor 1.

Vincetoxicum hirundinaria Med

Viola biflora L.

BAMZS, D). (1964): A vegetari6 és a karsztkorrdzio kapcsolata, Karszt és

Barlang 1. p.13-16.

BALOGH L. (1995): Tajékoz6do botanikai vizsgalatok a Totes Gebirge
(Salzbirgi-Alpok) alhavasi Ovének karrteriiletein, Karsztfejlodés 1.,

Szombathely, p. 113-131.

176




BARANY-KEVEL [-HOYK, E-ZSENL A. (1999): Karsztokologiai
egyensilymegbomlasok nehany hazai karsziteriileten, Karsztfejlodés IIL p.
79-91.

BORBAS, V. (1900): A Balaton tavnak és partmellékének novényfoldrajza
és edényes ndvényzete, Budapest

BORHIDI A. (1963): Die Zénologie des Verbandes Fagion illyricum, Acta
Botanica Hung. 6 (3-4) '

DAKSKGLOBER, I (1991): Gozd bukve in jesenske vilovine — Seslerio
autumnalis-Fagetum (Ht. 1950) M. Wraber (1957) 1960 v submediteransko-
predalpskem obmo&ju Slovenije. — Scopolia, 24 p. 1-53, Ljubljana
DAKSKGLOBER, 1 (1996): Forest succession on the erosion area on
northern slopes of Porezen (The Julian Alps), Razprave IV. Razreda sazu
XXXVIL 7 p. 147-188. ‘

DEGEN, A. (1936): Flora Velebitica, Budapest, 1936.

ECKERT, M. (1898): Die Karren oder Schratten. Petermanns Mitteil. 44. p.
69-71.

ECKERT, M. (1902): Das Gottesackerplateau, ein Karrenfeld im Allgdu.
wiss. Erginz. — Hefte z. Zeitschr. d. Deutsh. u. Ost. Alp-Ver. Bd. 1.
EHRENDORFER F. (1973): Liste der Gefasspflanzen Mitteleuropas,
Stuttgart

FEHER, D. (1954): Talajbiologia, Budapest

GEIGER, R. (1965): The climate near the ground, Harvard University Press,
Cambridge

GREY-WILSON, C. (1992): The alpine flowers of Britain and Europe,
Coilins, London

HEGI, G. (1931): Illustrierte Flora von Mitteleuropa, I-VIL, Paul Parey
Verlag, Berlin-Hamburg

JAKUCS, P.  (1955): Geobotanische Untersuchungen und die
Karstaufforstung in Nord-Ungarn, Acta Botanica 2/1-2. p. 89-131.

JAKUCS, P. (1956): Karrosodas és novényzet, Foldrajzi kézlemények 3. p.
241-249.

JAKUCS, L. (1971): A karsziok morfogenetikdja — A karsztfejlodés
varienciai, Akadémiai Kiad6, Budapest

KUNAVER (1961): The Highmontainous Karst of eastern Julian and Kamnik
Alps (in slovene with english summary) Geografski vestnik, Ljubljana 33.
KUNAVER (1973): The high montainous karst os Julian Alps in the system
of alpine karsts, Symposium of Karst-Morphogenesis, Budapest, 1971.
augusztus 5-9. p. 209-225.

177




KUNAVER (1984): The high mountains karst in the Slovene Alps,
Geographica Yugoslavica, Bilten zveze geografshih druster Jugoszlavije, p.
15-22.

KORNER, C. (1999): Alpine Plant Life — Functional Piant Ecology of High
Mountain Ecosystems, Springer-Verlag Berlin Heidelberg

LEEL-OSSY, S. (1952): Karrosodas és karros formak, Hidrolégiai Kézlony
32. p. 298-303.

LINDNER, G. (1930): Das Karrenphinomen, Petermanns Mitteil,
Erginzungscheft, 208 p. 1-83. :
MARIKO, S. - BEKKU, Y. — KOIZUMI, H. (1994): Efflux of carbon dioxide
from snow covered forest floors, Ecological Research 9 p. 343-350.
MARINCEK, L-POLDIN] L-ZUPANCIC, M (1989). Beitrig zur
Kenntniss der Gesellschaft Anemono-Fagetum, Razprave IV. Razreda sazu
XXX. p. 3-64.

MORSHHAUSER T. (1995): A flora és vegeticié indikdcidia és
térinformatikai elemzése a Budai-hegységben, Kandidatusi disszertacis,
JPTE, Pécs
PHILLIPSON, A. (1932): Allgemeine Geographie II.
PITSCHMANN H., REISIGL H. (1965): Flora der Stidalpen, Gustav Fischer
Verlag, Stuttgart
ROTHMALER, W. (1987): Excursionsflora von Deutschland I-TV., Volk und
Wissen Volksiegen Verlag, Berlin

SAWICKI, L. (1909): Beitrige zum geographischen Zyklus im Karste,
Geograph, Zeitschr. 15. p. 185-281.

SERCELJ, A. (1961): Razvoj in prodad gozda v dolini Triglavskih jezer,
Gozd. vestn. 19. Ljubljana
SERCELJ, A. (1962): Zgodovina gozda v dolini Triglavskih jezer, Vrasto
narave 1, Ljubljana
SERCELJ, A. (1965): Paleofloristicna raziskovanja v Triglavskem pogorju,
Razprave 4. raz. Sazu, 8. p. 473-498.

SZUNYOGH G. (1999): A talajelboritas hatdsa a karros formakincs
fejlodésére, Karszifejlédés Il Szombathely 31-42.

VERESS M. (1992): A karsztosod4s mikroforméi a karrok, Természet Vilaga
123/3 p. 129-131.

VERESS M. (1995): Karros folyamatok és formék rendszerezése Totes
Gebirge-i példdk alapjan, Karsztfejlodés I. (Tote Gebirge Kkarrjai),
Szombathely, p. 7-30.

178




WRABER T. (1961): Termofiina zdruZba gabrovca in omelike v Bohinju
(Cytisantho-Ostryetum Wraber assoc. nova), Razprave IV. razr. Sazu, 6.
I jubljana

WRABER T. (1966): Das Adenostylo glabrae-Piceetum, eine neue
Fichtenwaldgesellschaft in den slowenischen Ostalpen, Angewandte
Pflanzensoziologie 18/19 p. 93-101.

WRABER T. (1966): Paulinova ,Flora exsicata carniolica” XIX. In XX.
centurija, Razprave IX. p. 126-164.

WRABER T. (1969): Pflanzengeographische Stellung und Gliederung
Sloweniens, Vegetatio 17 p. 176-199.

ZAMBO, L.(1986): A talajhatss karsztmorfogenetikai jelentdsége,
Kandidéatusi értekezés, Budapest

ZOLYOMI B. (1987): Coenoton, ecoton and their role in the preservation of
relic species - Acta Bot. Hung. 33. p. 3-18.

ZUPANCIC, M. et al (1987): Considerations on the Phytogeographic
division of Slovenia, Biogeographie delle Alpi Sud-Orientali, Biogeographia,
13 p. 89-98. Udine

ZUPANCIC, M. — ZAGAR, V. (1995): New views about the phytogeographic
division of Slovenia I., Razprave IV. razr. Sazu 1. p. 3-30.

TRIGLAYV planinska karta: 1: 25.000; Institut za geodezijo in fotogrammetrijo FGG

179









