
Tájökológiai Lapok 10 (2): 315–340. (2012)
315

FeketeFenyővel rekultivált bauxit külFejtések 
vegetációjának természetvédelmi szempontú 

értékelése

cseresnyés imre, csontos péter

mta agrártudományi kutatóközpont, talajtani és agrokémiai intézet
1022 budapest, Herman ottó út 15., e-mail: cseresnyes.imre@rissac.hu

Kulcsszavak: bauxit külfejtések, cönológiai szukcesszió, feketefenyő, rekultiváció, természetességi érték

Összefoglalás: Feketefenyővel (Pinus nigra) rekultivált bauxit külfejtések aljnövényzetének cönológiai vizs-
gálatát és természetességének értékelését végeztük el a gerecse (nagyegyháza) és a bakony (szőc és sáska) 
területén. a három, különböző korú fenyőállományt (6 éves – szőc; 15 éves – nagyegyháza; 20 éves – sáska) 
három szukcessziós stádiumnak tekintettük. 10 m×10 m-es kvadrátokban 2010-ben felvételeztük az aljnövény-
zet fajainak %-os borítását, valamint a feketefenyő borítását, meghatároztuk az aljnövényzet fajszámát, összbo-
rítását és shannon-diverzitását az egyes kvadrátokra és mintaterületekre vonatkozóan. vizsgáltuk a fenyőborí-
tás hatását az aljnövényzet borítására, fajszámára és diverzitására. a fajok borításai alapján elkészítettük minden 
mintaterületre az aljnövényzet szociális magatartás típus, raunkiaer-életforma és cönoszisztematikai besorolás 
szerinti csoporttömeg-eloszlását, és a vegetációkat ezek segítségével jellemeztük. az eloszlásokat homogenitás-
vizsgálattal hasonlítottuk össze. kiszámítottuk az aljnövényzet természetességi értékének kvázi-átlagát a szoci-
ális magatartás típus szerinti csoporttömegek és a fajok természetességi értékének figyelembevételével. tanul-
mányoztuk, milyen eltérések és hasonlóságok figyelhetők meg a külfejtések növényzete és egy olyan vegetáció 
között, amely (1) a vizsgálati terület potenciális klimax vegetációját alkotja, illetve (2) hasonló élőhelyen rege-
nerációs szukcesszióval alakul ki feketefenyő hatása nélkül. potenciális vegetációként Quercetum petraeae–cerris 
társulást határoztuk meg. szakirodalmi forrásokban közölt cönológiai felvételek adataiból elkészítettük e társu-
lás természetes állományainak hasonló csoporttömeg-eloszlásait, majd ezeket a saját adatainkból számoltakkal 
vetettük össze. Hasonló összehasonlítást végeztünk cseres–tölgyesek ernyős felújító vágást követő regenerációs 
szukcessziójában az aljnövényzet tanulmányozásakor rögzített florisztikai adatok felhasználásával.

a mintaterületek vegetációinak különbségei a domináns fajokban, a shannon-diverzitásban és a vizsgált 
csoporttömeg-eloszlások szignifikáns különbségeiben is megnyilvánultak. a legfiatalabb, 6 éves állományt 
(szőc) még a zavarástűrők uralták (főként Calamagrostis epigeios és Solidago gigantea), a 15 éves telepítésben 
(nagyegyháza) ezek már részben visszaszorultak, a 20 éves fenyvesben (sáska) pedig szerepük alárendelt volt. 
e fajok arányának csökkenésével párhuzamosan nőtt a természetes vegetáció fajainak részesedése, a vegetá-
ció diverzitása és természetességi értéke. a fenyőborítás növekedése csökkentette az aljnövényzet borítását és 
fajszámát, a shannon-diverzitásra azonban nem volt hatással. megfigyeltük egyes fajok eltűnését a magasabb 
fenyőborítású kvadrátokból. a külfejtések növényzete szignifikánsan eltér mind a területek potenciális vege-
tációjától, mind az ernyős felújító vágás után regenerációs szukcesszióval kialakult társulástól. a bauxitfej-
tők aljnövényzete kisebb természetességű, bennük magasabb – a természetes cseres–tölgyesekből általában 
hiányzó – zavarástűrő és társulásközömbös fajok (leginkább az őshonos ruderális és adventív kompetitorok)  
csoporttömege, ugyanakkor a természetes lomberdei fajok (főként a specialisták) aránya lényegesen alacso-
nyabb. ugyanilyen eltérések mutatkoznak, ha a külfejtések növényzetét a cseres–tölgyes regenerációs szuk-
cesszió korban megfelelő stádiumával vetjük össze. a gyomok kiszorulása és a természetes fajok elterjedése 
lassúbb a feketefenyő alatt; a tölgyesek geophyta fajai, valamint a védett fajok még a legrégebben rekultivált 
helyszínről is hiányoznak. a rekultivált területeken a szukcessziós változásokat a propagulumhiány és a fekete-
fenyő kedvezőtlen hatásai lassíthatják. természetvédelmi szempontokat figyelembe véve, a rekultivációk során 
létesített feketefenyvesek helyén a természetes vegetáció mielőbbi restaurálása lenne kívánatos.

Bevezetés

a tájidegen feketefenyő (Pinus nigra) állományai magyarországon jelenleg mintegy 
67000 hektár területet foglalnak el (MgSzH 2012). a feketefenyvesekkel kapcsolatos 
hazai kutatómunkák rendszerint a fenyvesítés következményeként fellépő, ökológiai és 
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természetvédelmi szempontból káros hatásokra hívják fel a figyelmet (taMáS 2001a). 
ezek közül megemlítendő az őshonos, főként a dolomitvegetáció jelentős elszegényítése 
(BorHIdI 1956, BódIS 1993, HoránSzky 1996, CSontoS et al. 1998), egyéb tájidegen özön-
növények térhódításának elősegítése (török et al. 2003, CSereSnyéS és CSontoS 2012), 
valamint a jelentős éghetőanyag-felhalmozódásból eredő fokozott tűzveszély (taMáS 
2001b, gHIMeSSy 2003, CSereSnyéS és CSontoS 2004, CSereSnyéS et al. 2011). ráadásul a 
szuboptimális élőhelyekre telepített, ezért fiziológiailag néhány évtized alatt legyengülő 
fenyveseket gomba- és rovar-kártevők kiterjedt epidémiái is rendszeresen pusztítják, így 
további fenntartásuk erdőgazdasági szempontból is indokolatlan (koltay 1999).

a feketefenyőt európa-szerte, így hazánkban is az 1950-es évek óta széleskörűen  
alkalmazzák különböző technogén területek erdészeti rekultivációjára is (tótH és krISztIán 
1985, FettweIS et al. 2005). a hazai homokbányákban, dolomit, bauxit és barnaszén 
külfejtéseken, meddőhányókon, erőművi salaklerakókon és timföldgyári vörösiszap-tá-
rozókon végzett erdősítések során a feketefenyővel kapcsolatos pozitív eredményekről 
számolnak be (Fejér 1960, SzeréMy 1981, PaPP 1982, BaranyI 1986, HorvátH 2002, 
károly et al. 2006), mely tapasztalatok a faj csekély termőhelyi igényeire vezethetők 
vissza. a műszaki rekultiváció során kialakított fedőréteg tápanyagszolgáltató-képessége 
gyakran igen gyenge, pH-ja szélsőségesen alacsony vagy magas, textúrája (így víztar-
tó- és vízvezető-képessége) térben erősen heterogén. a meddők, de különösen a salak- 
és vörösiszap-tárolók anyagaiban magas a mobilis vagy könnyen mobilizálódó, toxikus  
nehézfémek és vegyületek (pl. szulfidok) koncentrációja (SzegI 1985). a feketefenyő 
szárazságtűrő, csekély tápanyagigényű fafaj, mely jól tolerálja számos mérgező fém (pl. 
al, as, cd, cu, sb, sn, W), valamint a pirit magas koncentrációját (PrataS et al. 2005). 
gyors gyökérnövekedése még kedvezőtlen termőhelyi körülmények között is hatékony 
víz- és tápanyagfelvételt tesz lehetővé (rICHardSon 1998). talajjavító hatása ugyan nem 
kielégítő, de a sűrű gyökérrendszer, a koronaszint gyors záródása és a dús tűavar-képzés 
az eróziót nagymértékben csökkenti (Miletić et al. 2011, FIlCHeva et al. 2000).

a rekultiváció során a technogén területen bekövetkezett állapotváltozás, a terület  
regenerációjának sebessége és mértéke rekultivációs monitoring rendszerek alkalmazásával 
vizsgálható (BéreS 2004). a végrehajtott monitoring gyakran csak a talaj, valamint a felszíni 
és a felszín alatti vizek vizsgálatára terjed ki, a területen a biológiai rekultiváció során vagy 
azt követően kialakult növényzet jellemzőit kevéssé követi nyomon. a flóra szünbiológi-
ai vizsgálata kiemelt fontosságú lehet a rekultivált terület jövőbeni használati formájának 
tervezésekor is, különösen akkor, ha egy – védelemre is érdemes – potenciális vegetáció 
helyreállítása a cél. ezért munkánk során feketefenyő-telepítéssel rekultivált bauxitfejtők 
növényzetének cönológiai vizsgálatát és természetességi állapotának felmérését végeztük 
el annak érdekében, hogy a feketefenyő természetes szukcesszióra gyakorolt hatásáról  
információt nyerjünk. eredményeink elősegíthetik e tájidegen faj természetvédelmi szem-
pontú értékelését és hozzájárulhatnak a meglévő állományok eredményes kezeléséhez.

Anyag és módszer

a cönológiai vizsgálathoz három bauxitfejtőt jelöltünk ki: egy terület a gerecse déli 
részén, nagyegyháza közelében, kettő pedig a bakony nyugati peremén, sáska község 
közigazgatási területén helyezkedik el (1. táblázat). a mintaterületeket a feketefenyő  
telepítése óta eltelt idő szerinti sorrendben ismertetjük:
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1. táblázat a bauxitfejtők rekultivációja során létesített feketefenyő állományok és 
a cönológiai felvételezéshez kijelölt kvadrátok adatai

Table 1. data of austrian pine stands created for reclamation of open-pit bauxite mines and 
the code of quadrats used for coenological study

Mintaterület Kvadrát 
kódja GPS-koordináták P. nigra 

borítás (%)(erdőrészlet, terület, kor)
a1 n 46°59’59,9”; e 17°31’33,8”; 282 m 15

sáska 6i a2 n 46°59’59,2”; e 17°31’35,0”; 284 m 10
Szőc a3 n 46°59’58,6”; e 17°31’35,3”; 289 m 10

6,9 ha; 6 év a4 n 46°59’57,9”; e 17°31’34,1”; 294 m 15
 a5 n 46°59’57,2”; e 17°31’33,5”; 299 m 15

b1 n 47°32’38,5”; e 18°32’48,2”; 276 m 40
bicske 7a b2 n 47°32’39,3”; e 18°32’49,4”; 278 m 70

Nagyegyháza b3 n 47°32’48,6”; e 18°32’56,1”; 297 m 25
3,2 ha; 15 év b4 n 47°32’47,5”; e 18°32’57,7”; 291 m 90

 b5 n 47°32’43,5”; e 18°32’52,1”; 290 m 70
c1 n 46°59’49,6”; e 17°30’55,8”; 261 m 20

Sáska 63g c2 n 46°59’49,1”; e 17°30’54,4”; 260 m 60
6,4 ha; 20 év c3 n 46°59’48,7”; e 17°30’56,0”; 261 m 55

c4 n 46°59’49,8”; e 17°30’56,5”; 262 m 20
 c5 n 46°59’49,3”; e 17°30’58,3”; 263 m 75

(1) 6 éves mintaterület, jelölése: szőc. sáska községhatár 6i erdőrészlete. a 6,9 hek-
táros fenyőtelepítés egy északra néző, meddőöntéssel kialakított rézsűn található, szőc- 
Határvölgy külterület mellett, szőc községtől 2,6 km-re délre, a szár-hegy lábánál (a te-
rület közigazgatásilag sáska községhez tartozik). az állományt főként cseres–tölgyesek 
veszik körül. a több száz hektáros szőc–halimbai bauxitmezőn (Félixbánya) a külfejtéses 
termelés 1977–86 között folyt (kováCS 1998), a rekultivációt több lépésben végezték 
2005-ig. a mintaterületen a bauxitos meddő elegyengetése után a meredekebb részeken 
padkákat és vízelvezető övárkokat létesítettek, valamint rőzsegátakat alakítottak ki; a ta-
lajjavítás fűrészpor és műtrágya felhasználásával történt. a rézsűt a bakonyerdő erdé-
szeti és Faipari zrt. 2003-ban magvetéssel fenyvesítette, majd a nagyarányú kiszáradás 
miatt az állományt 2004-ben csemeteültetéssel felújították. 2010-ben, azaz a vizsgálatunk 
évében a mintaterületen a fenyőtelepítés 1–1,5 m magas fákból áll, helyenként nagyvadak 
által erősen taposott, és a rőzsegátak kiépítése ellenére mély eróziós árkokkal szabdalt. 
az aljnövényzetet sok helyen a Solidago gigantea uralja.

(2) 15 éves mintaterület, jelölése: nagyegyháza. bicske 7a erdőrészlete. a 3,2 hektá-
ros állomány nagyegyházától 3,5 km-re északra, bicske városától 9 km-re ény-ra talál-
ható, a Hársas-hegy oldalában. a területet északon és nyugaton cseres–tölgyes, délen és 
keleten akácos szegélyezi. a nagyegyháza-csordakúti bauxitmezőn a külfejtéses termelés 
1985–1993 között zajlott (novák 2007). a műszaki rekultiváció a folyamatos rézsű- és 
meddőhányó-csúszások miatt gyorsan megtörtént, az erdőtelepítést a vértesi erdészeti 
és Faipari zrt. végezte 1995-ben. a magvetéses telepítés előtt a területen szerves trágyát 
és darabolt lombosfa-kérget forgattak a talajba. 2010-ben a feketefenyő állomány 3–5 m 
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magas és viszonylag sűrű volt, csak helyenként ritkult, az aljnövényzetben a Calamag-
rostis epigeios dominanciája volt szembetűnő. Fő zavaró tényezőnek a nagyvadak túrása 
tekinthető.

(3) 20 éves mintaterület, jelölése: sáska. sáska 63g erdőrészlet. a 6,4 hektáros fe-
ketefenyves a szőci állománytól 1 km-re nyugatra terül el. többnyire cseres–tölgyesek 
veszik körül, csak nyugat felől határolja egy – akác által részben már elözönlött – cserjés 
terület. a csemeteültetéssel 1990-ben telepített állomány Félixbánya letermelt, ny-ény 
felé enyhén lejtő területén található. a fenyőtelepítés előtt a fedőréteget mélylazítóval 
felszaggatták, majd fűrészporral és műtrágyával javították (kováCS 1998). a vizsgálat 
évében a 4–6 m magas fákból álló telepítés sűrűsége változó, foltokban a kiszáradás mi-
att pusztul. aljnövényzete a kiritkult részeken gazdag, de vaddisznók túrásai sok helyen 
láthatóak.

a cönológiai felvételezéshez minden mintaterületen kijelöltünk 5 db 10 m×10 m-es 
állandó kvadrátot az állomány szegélyétől legalább 20 m-re, majd meghatároztuk kö-
zéppontjaik gps-koordinátáit (1. táblázat). a három alkalommal (2010. május–június, 
2010. augusztus–szeptember és 2011. április) végzett felvételezés során megbecsültük 
a feketefenyő borítását, majd vegetációs szintenként rögzítettük a kvadrátban lévő fajok 
százalékos borításait. munkánkban SIMon (2000) nevezéktanát vettük alapul. az ered-
mények feldolgozásakor – az egyes vegetációs szinteket külön kezelve – kvadrátonként 
egyesítettük a három felvételezés eredményét oly módon, hogy a fajokat mindig a leg-
magasabb borításértékkel vettük figyelembe. további elemzéseink alapját az aljnövény-
zet fajai képezték. meghatároztuk minden mintaterület összes fajszámát, kvadrátonkénti 
átlagos fajszámát, valamint domináns és konstans fajait. a shannon-diverzitást (H’) a 
terület öt kvadrátjának egyesített adatsorából számoltuk ki (természetes alapú logarit-
mus alkalmazásával), emellett meghatároztuk az egyenletességet (e), valamint az egyes 
kvadrátok diverzitását is (a „+” jelű, kicsiny borítású fajokat 0,1%-os értékkel vettük 
figyelembe). a mintaterületek diverzitását Hutcheson-féle t-próbával hasonlítottuk ösz-
sze (HutCHeSon 1970). regresszióanalízissel elemeztük, hogyan befolyásolja a fekete-
fenyő borítása a kvadrátban található aljnövényzet borítását, fajszámát és diverzitását. 
a kialakult vegetáció jellegének leírásához minden fajhoz hozzárendeltük a (1) szociális  
magatartás típust (BorHIdI 1993), a (2) raunkiaer-életformát (SIMon 2000), valamint a (3)  
cönoszisztematikai besorolást (BorHIdI 1993). a fajok borításainak (a terület 5 kvadrátjá-
nak átlaga) figyelembevételével elkészítettük a mintaterületek említett attribútumok sze-
rinti csoporttömeg-eloszlásait a következő kategóriák alkalmazásával:

(1) szociális magatartás típus: s (specialisták); c (természetes kompetitorok);  
g (generalisták); np (természetes pionírok); dt + W (természetes zavarástűrők és ős-
honos gyomfajok); rc (őshonos ruderális kompetitorok); ac + i (tájidegen kompetito-
rok és meghonosodott fajok). az ábrázolás során a kategóriákat a természetességi érték  
(BorHIdI 1993) szerinti csökkenő sorrendbe helyeztük.

(2) raunkiaer-életforma: mm + m (phanerophyta); n + ch (félcserjék és chamaephy-
ta); H (Hemikryptophyta); g (geophyta); tH (Hemitherophyta); th (therophyta).

(3) cönoszisztematikai besorolás: zavart termőhelyek; antropo-zoogén félcserjések, 
gyepek és rétek (továbbiakban: gyepek); erdőközeli cserjések és kórósrétek (továbbiak-
ban: cserjések); lombos erdők; társulásközömbös (indifferens) fajok.

minden mintaterületre kiszámítottuk az aljnövényzet természetességi értékének kvázi-
átlagát a szociális magatartás típus szerinti csoporttömegek figyelembevételével, BorHIdI 
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(1993) természetességiérték-skálája alapján. a mintaterületek vegetációját a kapott cso-
porttömeg-eloszlások homogenitásvizsgálata alapján hasonlítottuk össze egymással (a 
statisztikai próbák elvégzésekor az eredeti borítás-értékeket vettük alapul).

a feketefenyő flórára gyakorolt hatásának megismeréséhez tanulmányoztuk, milyen 
eltérések és hasonlóságok figyelhetők meg a felvételezett növényzet és egy olyan vege-
táció között, amely (1) a vizsgálati terület potenciális klimax vegetációját alkotja, illetve 
(2) e klimax irányába haladó regenerációs szukcesszióval alakul ki, feketefenyő jelenléte 
nélkül. a magyarország első (1780–1784) és második (1819–1869) katonai Felmérése 
során készült térképszelvények, valamint a termőhelyi viszonyok és a rekultivált terü-
letet körülvevő vegetáció jellemzői alapján a mintaterületek potenciális vegetációtípu-
sának Quercetum petraeae–cerris társulást határoztunk meg. mintaterületeink növény-
zetét először más szerzők természetes cseres–tölgyes társulásokban készített cönológiai 
felvételeivel hasonlítottuk össze, figyelembe véve, hogy a felhasznált florisztikai adatok 
földrajzilag saját mintaterületeinkhez közeli területekről származzanak. Így nagyegyházi 
adatainkat BarIna Quercetum petraeae–cerris társulásban készített publikálatlan cönoló-
giai felvételeivel vetettük össze, amelyek a gerecse déli részéről származnak (nagyegy-
háza, óbarok és tarján térsége), saját mintaterületünktől 2–5 km-es távolságból. a szőci 
és sáskai eredmények értékeléséhez pedig SzodFrIdt és tallóS (1964) munkáját használ-
tuk, melynek felvételei a felsőnyírádi erdőben készültek (mintaterületeinktől kb. 8 km-re). 
a területet borító genyőtés cseres–tölgyes magasabb térszintjében felvett adatokkal dol-
goztunk az értékelés során (a mélyebb térszintben lápi elemek megjelenése figyelhető 
meg, amely az adatok összehasonlíthatóságát rontja). mivel SzodFrIdt és tallóS (1964) 
braun–blanquet-skálát használt, adataikat van der maarel-transzformációval %-os borí-
tásokká alakítottuk át (Maarel 2007).

az elemzés másik részét a rekultivált területek növényzetének összehasonlítása 
képezte regenerációs szukcesszió során kialakult vegetációkkal. Quercetum petraeae– 
cerris társulás regenerációját CSontoS (1996) vizsgálta a visegrádi-hegységben. az általa 
tanulmányozott területek 2–28 éve estek át ernyős felújító vágáson. a regenerációs szuk-
cesszió során kifejlődött aljnövényzetet a szerző kor szerint négy szukcessziós stádiumba  
(i. = 1–3 év; ii. = 4–11 év; iii. = 12–21 év; iv. = 22–28 év) sorolta. a szőci terület erdé-
szeti rekultivációja 6 éve történt, így az összehasonlításhoz a CSontoS (1996) által megál-
lapított ii. stádiumú területek cönológiai adatait használtuk. a nagyegyházi és sáskai fe-
ketefenyő állomány kora 15 illetve 20 év, így ezek értékeléséhez a iii. stádiumú vágásnö-
vényzetek adatait vettük figyelembe. a közölt cönológiai tabellákat saját felvételeinkkel 
összehasonlítva meghatároztuk a fajkészletben mutatkozó hasonlóságokat és eltéréseket. 
előállítottuk a szociális magatartás típus, a raunkiaer-életforma és a cönoszisztematikai 
besorolás szerinti csoporttömeg-eloszlást, majd ezeket a saját eredményeinkből készített 
eloszlásokkal vetettük össze.

Eredmények

a felmérések során összesen 170 növényfajt jegyeztünk fel (1. melléklet). az összes faj-
szám a fenyőállomány korával növekedett: a 6 éves szőcön volt a legalacsonyabb (83) 
és a 20 éves sáskán a legmagasabb (108; 2. táblázat). a mintaterületek kvadrátonkénti 
átlagos fajszáma 43,8 (nagyegyháza – 15 éves terület) és 55,2 (sáska), míg az aljnö-



CSereSnyéS I., CSontoS P.320

vényzet (b- és c-szint) borítása 39% (nagyegyháza) és 95% (szőc) között változott. 
a shannon-diverzitás (H’) és az egyenletesség (e) egyaránt emelkedett a feketefenyves 
korával: mindkét mutató a 6 éves szőci állományban volt a legalacsonyabb (H’ = 2,220; 
e = 0,502), és a 20 éves sáskai fenyvesben a legmagasabb (H’ = 2,914; e = 0,622). a 
Hutcheson-teszt szignifikáns különbséget (p < 0,05) csak a korban leginkább eltérő szőci 
és sáskai terület diverzitása között mutatott ki, a nagyegyházi terület diverzitása ezektől 
szignifikánsan nem különbözött. a konstans (az adott terület összes kvadrátjában megta-
lálható) fajok száma tág határok közt változott: nagyegyházán mindössze 6, ugyanakkor 
szőcön 19 konstans fajt jegyeztünk fel.

2. táblázat: Feketefenyővel rekultivált bauxitfejtések vegetációjának jellemző adatai (n = 5). 
a diverzitás-értékek után felső indexben álló betűk a Hutcheson-teszt során kapott csoportokat mutatják
Table 2. characteristics of the vegetations developed in open-pit bauxite mines reclaimed with austrian 
pine (n = 5). superscript letters after diversity values indicate groups distinguished by Hutcheson test

 Szőc Nagyegyháza Sáska
a terület kora (év) 6 15 20
Összes fajszám 83 106 108
átlagos kvadrátonkénti fajszám 50,8 43,8 55,2
aljnövényzet átlagos borítása (%) 95 39 73
shannon-diverzitás (H’) 2,220a 2,538ab 2,914b

egyenletesség (e) 0,502 0,544 0,622
konstans fajok száma 19 6 17

a mintaterületek aljnövényzetének jellemzői, domináns és konstans fajai (3. táblázat):
(1) 6 éves terület, szőc: az egykori meddőhányó vegetációját a Solidago gigantea 

(48%), a Calamagrostis epigeios (12%) és az Erigeron annuus (4,4%) tömegei uralták. 
e fajok mellett jellemző volt a pillangósvirágú Trifolium pratense, T. repens, T. alpestre 
és Medicago lupulina (fajonként 4–6% borítással), valamint a fűfélék közül a Holcus 
lanatus és a Dactylis glomerata nagy abundanciája. a fiatal feketefenyves egyenletesen 
alacsony (10–15%-os) borítása miatt az aljnövényzet nagy területet tekintve is viszony-
lag homogén, ami a konstans fajok nagy számában is megnyilvánult. a 10 legnagyobb 
borítású faj mindegyike konstans, ezek mellett a Galium verum, az Achillea collina, az 
Astragalus glycyphyllos és a Tussilago farfara borítása közelítette vagy haladta meg a 
0,5%-ot.

(2) 15 éves terület, nagyegyháza: a rekultivált bányaudvar növényzetében a termé-
szetes zavarástűrők és az invazív fajok domináltak. a Calamagrostis epigeios átlagosan 
20% (kvadráttól függően 5–60%), míg a Solidago gigantea 3,8% borítást képviselt, de 
általánosan jellemző volt az Erigeron annuus, valamint kisebb foltokban az Asclepias 
syriaca is. a fás szárú fajok közül nagy egyedszámban találtuk meg a Fraxinus ornus és a 
Crataegus monogyna fiatal példányait. a Calamagrostis epigeios, az Erigeron annuus és 
a Crataegus monogyna mellett konstans fajként az Achillea collina, a Daucus carota és a 
Medicago lupulina került feljegyzésre.
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3. táblázat a rekultivált bauxitfejtők domináns és konstans fajai, valamint azok átlagos borítási értékei (d%)
Table 3. dominant and constant species of the reclaimed open-pit bauxite mines as well as the percentage 

cover of the species (d%)

 Domináns fajok D (%) Konstans fajok D (%)

Szőc
(6 éves)

Solidago gigantea 48 Solidago gigantea 48
Calamagrostis epigeios 12 Calamagrostis epigeios 12
Trifolium pratense 6,2 Trifolium pratense 6,2
Medicago lupulina 5 Medicago lupulina 5
Trifolium repens 5 Trifolium repens 5
Trifolium alpestre 4,6 Trifolium alpestre 4,6
Erigeron annuus 4,4 Erigeron annuus 4,4
Holcus lanatus 1,8 Holcus lanatus 1,8
Dactylis glomerata 1,64 Dactylis glomerata 1,64
Fragaria vesca 1 Fragaria vesca 1

Galium verum 0,64
Achillea collina 0,46
Astragalus glycyphyllos 0,46
Tussilago farfara 0,46
Cirsium arvense 0,28
Lotus corniculatus 0,28
Prunella vulgaris 0,1
Sanguisorba minor 0,1
Scabiosa ochroleuca 0,1

Nagyegy-
háza

(15 éves)

Calamagrostis epigeios 20 Calamagrostis epigeios 20
Solidago gigantea 3,8 Erigeron annuus 1,02
Erigeron annuus 1,02 Achillea collina 0,84
Achillea collina 0,84 Daucus carota 0,82
Daucus carota 0,82 Crataegus monogyna 0,68
Fraxinus ornus 0,82 Medicago lupulina 0,66
Festuca rupicola 0,8
Crataegus monogyna 0,68
Medicago lupulina 0,66
Asclepias syriaca 0,64

Sáska
(20 éves)

Fragaria vesca 16 Fragaria vesca 16
Brachypodium sylvaticum 13,2 Brachypodium sylvaticum 13,2
Calamagrostis epigeios 10 Calamagrostis epigeios 10
Solidago gigantea 6,2 Trifolium alpestre 4,82
Trifolium alpestre 4,82 Securigera varia 2,6
Securigera varia 2,6 Clinopodium vulgare 2,24
Clinopodium vulgare 2,24 Dactylis glomerata 1,82
Dactylis glomerata 1,82 Crataegus monogyna 1,8
Crataegus monogyna 1,8 Medicago lupulina 1,6
Salix caprea 1,8 Trifolium repens 1,42

Agrimonia eupatoria 1,26
Galium mollugo 1,24
Daucus carota 0,86
Achillea collina 0,66
Picris hieracioides 0,28
Sanguisorba minor 0,28

  Rosa canina 0,1
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(3) 20 éves terület, sáska: a változatos és fajgazdag aljnövényzetben a leginkább do-
mináns Fragaria vesca (16%) és Brachypodium sylvaticum (13,2%) mellett a Calamag-
rostis epigeios (10%) és a Solidago gigantea (6,2%) borítása volt számottevő, ezen kívül 
további 11 faj borítása haladta meg az 1%-ot. Helyenként a fás szárúak fiatal példányai is 
jellemzőek voltak (Crataegus monogyna, Salix caprea, Prunus spinosa, Ligustrum vul-
gare, Pyrus pyraster). a területen 17 konstans fajt találtunk, a kiemelkedő dominanciájú 
fajok (a Solidago gigantea kivételével) minden kvadrátban megtalálhatóak voltak.

a regresszióvizsgálatok kimutatták (1. ábra), hogy a feketefenyő borításának növeke-
désével szignifikánsan (p < 0,05) csökkent mind az aljnövényzet borítása (r2 = 0,855), 
mind a fajszáma (r2 = 0,499); a shannon-diverzitásra ugyanakkor a fenyőborítás nem 
volt hatással (r2 = 0,007).

R² = 0,855
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1. ábra az aljnövényzet kvadrátonkénti borításának (A) és fajszámának (B) változása a feketefenyő 
borításának függvényében a rekultivált bauxitfejtőkben.

Figure 1. change of the cover (A) and the species number (B) per quadrats of the herb-layer vegetation 
related to the cover of austrian pine in the reclaimed open-pit bauxite mines.

a mintaterületek aljnövényzetére vonatkozó szociális magatartás típus, raunkiaer-
életforma és cönoszisztematikai besorolás szerinti csoporttömeg-eloszlások homogeni-
tásvizsgálatának eredményeit a 4. táblázat ismerteti.

(1) szociális magatartás típus (2/a ábra): a homogenitásvizsgálat a három bauxitfejtő 
vegetációjának szignifikáns különbségeit mutatta ki (4. táblázat, `a`). a szőci állomány-
ban a Solidago gigantea inváziója miatt az adventív fajcsoport dominált (51,6%; jelen 
volt az Erigeron annuus és a Conyza canadensis is), de szintén magas volt a természetes 
zavarástűrő és gyomfajok (39 faj, pl. Trifolium pratense, T. repens, Medicago lupuli-
na, Dactylis glomerata, Picris hieracioides), valamint – a Calamagrostis epigeios elsza-
porodása következtében – a természetes ruderális kompetitorok csoporttömege is. a 27  
generalista faj közül a Trifolium alpestre, Holcus lanatus és Fragaria vesca borítása volt 
számottevő. a nagyegyházi terület aljnövényzetében az őshonos ruderális kompetitorok 
domináltak (46,9%), főként a Calamagrostis epigeios elterjedése miatt, de abundáns volt 
a Cirsium arvense is. jelentős arányt (23,2%) képviseltek a tájidegen invádorok (Solidago 
gigantea, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisiifolia), illetve a természetes zavarástűrők 
és gyomok (18,4%). utóbbi csoport összesen 62 fajából az Achillea collina, Daucus ca-
rota, Medicago lupulina, Lotus corniculatus és Cichorium intybus említendő. viszonylag 
csekély volt a természetes kompetitorok (9 faj, pl. Fraxinus ornus, Festuca rupicola, Poa 
nemoralis) és a generalisták (20 faj, de főként a Crataegus monogyna újulat) aránya.  



Feketefenyővel rekultivált bauxit külfejtések vegetációjának értékelése 323

4. táblázat a rekultivált bauxitfejtők vegetációjának statisztikai vizsgálata. az adatok az egyes ökoló-
giai mutatók alapján felvett csoporttömeg-eloszlások homogenitásvizsgálatakor kapott χ2-értékeket és 

szignifikanciaszinteket jelzik. *** = p < 0,001; ** = p < 0,01; ns = nem szignifikáns
Table 4. statistical evaluation of the vegetations developed in the reclaimed open-pit bauxite mines. 

data show χ2 values and levels of significance obtained by the homogeneity test of group distributions 
based on the ecological attributes. *** = p < 0.001; ** = p < 0.01; ns = not significant

 
Összehasonlított mintaterület 
(zárójelben a fenyőtelepítések években mért 
korával)

Ökológiai mutató

Szoc. 
mag. típus

Raunkiaer-
életforma

Cönosziszt. 
besorolás

`A` szőc (6) vs. nagyegyháza (15) 43,39*** 19,37** 39,05***

szőc (6) vs. sáska (20) 60,76*** 10,72ns 53,22***

 nagyegyháza (15) vs. sáska (20) 74,01*** 10,08ns 22,91***

`B` nagyegyháza (15) vs. barina [ined] 
(term. cseres-tölgyes) 119,2*** 106,9*** 88,80***

`C` szőc (6) vs. szodFridt és tallós [1964] 
(term. cseres-tölgyes) 125,6*** 45,54*** 121,7***

 sáska (20) vs. szodFridt és tallós [1964] 
(term. cseres-tölgyes) 49,86*** 24,36*** 42,21***

`D` szőc (6) vs. csontos [1996] ii. st. 
(reg. cseres-tölgyes) 98,38*** 18,01** 107,6***

`E` nagyegyháza (15) vs. csontos [1996] iii. st. 
(reg. cseres-tölgyes) 118,2*** 23,12*** 105,5***

 sáska (20) vs. csontos [1996] iii. st. 
(reg. cseres-tölgyes) 52,08*** 15,20** 52,91***

a sáskai bauxitfejtő növényzetének fő tömegét (51,1%) a 35 generalista faj adta: a  
domináns Fragaria vesca és a Brachypodium sylvaticum mellett gyakori volt a Trifoli-
um alpestre, Clinopodium vulgare és Crataegus monogyna is. a természetes zavarástűrő 
és gyomfajok (48 faj, pl. Securigera varia, Dactylis glomerata, Salix caprea) mellett 
őshonos ruderális fajok (Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense) és adventív növé-
nyek (Solidago gigantea, Erigeron annuus, Robinia pseudoacacia) is abundánsak vol-
tak. mindhárom mintaterületre jellemző volt a természetes pionírok (pl. Acinos arven-
sis, Arenaria serpyllifolia, Vicia lathyroides) és a specialisták (pl. Achillea ochroleuca,  
Potentilla alba, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae) csekély (0,3% alatti) részese-
dése. a természetességi értékek kvázi-átlaga – az alacsony természetességi értékű fajok 
nagy borítása miatt – mind szőcön, mind nagyegyházán igen alacsony (–0,87 és –0,55) 
volt, míg a sáskai területre vonatkozóan lényegesen magasabb értéket (2,18) kaptunk.

(2) raunkiaer-életforma (2/b ábra): a homogenitásvizsgálat csak a szőci (6 éves) és a 
nagyegyházi (15 éves) állomány között mutatott szignifikáns különbséget (4. táblázat, ̀ a`). 
mindhárom területen a hemikryptophyták csoporttömege volt kimagasló (68,5–85,2%). 
nagyegyházán számottevő (17,8%) volt a phanerophyták aránya a Fraxinus ornus, Crataegus 
monogyna és Quercus petraea fiatal egyedeinek nagy abundanciája miatt.
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2. ábra a rekultivált bauxitfejtők, valamint a természetes gerecsei (BarIna ined.) és felsőnyírádi (SzodFrIdt és 
tallóS 1964) cseres–tölgyes társulások aljnövényzetének szociális magatartás típus (A), raunkiaer-

életforma (B) és cönoszisztematikai besorolás (C) alapján felvett csoporttömeg-eloszlásai. a szociális 
magatartás típusok jelölése: s = specialisták; c = természetes kompetitorok; g = generalisták; 

np = természetes pionírok; dt = természetes zavarástűrők; W = őshonos gyomok; rc = őshonos ruderális 
kompetitorok; ac = tájidegen kompetitorok; i = meghonosodott fajok

Figure 2. group distributions of social behaviour type (A), raunkiaer life-form (B) and phytosociological 
group (C) regarding to the herb-layer vegetation of the reclaimed open-pit bauxite mines and natural oak 

forests situated in gerecse mts. (BarIna ined.) and Felsőnyírád (SzodFrIdt and tallóS 1964)
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a therophyták, nagy fajszámuk (területenként 16–25) ellenére, mindössze 4,6–11,2% 
csoporttömeget képviseltek. közülük a Medicago lupulina, Daucus carota és Erigeron 
annuus voltak meghatározók mindhárom területen. a bauxitfejtők mindegyikében cse-
kély volt a chamaephyta, geophyta és hemitherophyta fajok aránya; utóbbiak közül a  
Picris hieracioides és a Centaurea biebersteinii viszonylag nagy egyedszáma volt jel-
lemző.

(3) cönoszisztematikai besorolás (2/c ábra): a homogenitásvizsgálat a mintaterüle-
tek spektrumai közt minden esetben szignifikáns különbséget mutatott (4. táblázat, `a`).  
a 6 éves szőci állományban a csoporttömeg összesen közel 90%-át a zavart termőhelyek 
fajai (főként a Solidago gigantea), valamint a társulásközömbös fajok teszik ki (41 faj, 
pl. Calamagrostis epigeios, Trifolium pratense, T. repens, Medicago lupulina, Erigeron 
annuus). mindössze 2,5–4,5% közötti a gyepek és cserjések, valamint a lomberdők fajai-
nak aránya (1%-os borítást csak a Holcus lanatus, Fragaria vesca és Trifolium alpestre ér 
el). nagyegyházán kiemelkedő (72,2%) a társulásközömbös fajok aránya (Calamagrostis 
epigeios, Erigeron annuus, Daucus carota, Medicago lupulina, Lotus corniculatus stb.), 
emellett főként zavart termőhelyek fajai vannak jelen (pl. Solidago gigantea, Asclepi-
as syriaca, Poa annua). 10% alatti a lomberdei (főként Fraxinus ornus, Crataegus mo-
nogyna és Poa nemoralis) és a gyepekre jellemző fajok (pl. Festuca rupicola, Achillea 
collina) részesedése. sáskán szintén a társulásközömbös fajok (41 faj, pl. Brachypodium 
sylvaticum, Calamagrostis epigeios, Securigera varia) aránya a legmagasabb (48,3%), 
de 30% körüli a lomberdei fajok (pl. Fragaria vesca, Clinopodium vulgare, Crataegus  
monogyna, Galium mollugo) csoporttömege is. a zavart termőhelyek, gyepek és cser-
jések fajainak aránya csoportonként 6–8% közötti (közülük a Solidago gigantea és a 
Trifolium alpestre borítása jelentős).

a rekultivált külfejtések aljnövényzetének összehasonlító értékelését SzodFrIdt és 
tallóS (1964), CSontoS (1996), valamint BarIna publikálatlan cönológiai adatainak fel-
használásával végeztük el. a saját adatainkból számolt és a fenti források alapján felvett 
csoporttömeg-eloszlások között a homogenitásvizsgálatok minden esetben szignifikáns 
különbséget mutattak ki.

a bauxitfejtők eloszlásait elsőként a természetes cseres–tölgyes társulásokéval ve-
tettük össze (2. ábra). a nagyegyházi bauxitfejtő és a BarIna által vizsgált gerecsei  
Quercetum petraeae–cerris társulások eloszlásai között jelentős eltérések figyelhetők 
meg (4. táblázat, `b`); a rekultivált terület aljnövényzetének szociális magatartás típus 
eloszlása nagymértékben eltolódik a kisebb természetességi értékű fajcsoportok felé.  
a tölgyesben a természetes kompetitorok és a generalisták dominálnak, illetve nagy-
ságrendekkel magasabb a specialista fajok csoporttömege. a rekultivált területen jelen 
vannak a természetes pionírok is, valamint sok az őshonos ruderális kompetitor és a táj-
idegen faj. a rekultivált terület növényzetének raunkiaer-spektrumában a phanerohyta és 
geophyta fajok aránya alacsonyabb, míg a hemikrytophyták és a therophyták csoporttö-
mege magasabb, mint a természetes cseres–tölgyesében. jelentős különbség látható még 
a hemitherophyta fajok csoportjában, ezt azonban szinte kizárólag az Alliaria petiolata 
cseres-tölgyesben mutatkozó magas borítása eredményezi (megjegyzendő azonban, hogy 
sok esetben az Alliaria-t hemikrytophyta életformájúnak tekintik). a cönoszisztematikai 
besorolás szerinti csoporttömeg-eloszlásból kitűnik a Quercetum petraeae–cerris asszo-
ciációban a lomberdei fajok magasabb aránya, a cserjések és zavart termőhelyek fajainak 
alacsony részesedése és a gyepfajok hiánya.
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a szőci és sáskai bauxitfejtők eloszlásait a felsőnyírádi cseres–tölgyesben gyűjtött cö-
nológiai adatokra (SzodFrIdt és tallóS 1964) vonatkozó eloszlással hasonlítottuk össze 
(4. táblázat, `c`). a rekultivált területeken – a felsőnyírádi erdőhöz képest – elenyésző a 
magas természetességi értékkel bíró specialista fajok aránya, emellett kisebb a természe-
tes kompetitorok csoporttömege is. a rekultivált területeken ellenben megtalálhatóak a 
természetes pionírok, illetve jelentős arányban természetes zavarástűrők, őshonos rude-
rális kompetitorok és adventív fajok is. a raunkiaer-életformákat tekintve a rekultivált 
területeken alacsonyabb a phanerophyták és a geophyták aránya, ugyanakkor nagyobb a 
hemikryptophyta, hemitherophyta és therophyta csoport részesedése. a cönoszisztemati-
kai besorolás eloszlása a természetes cseres–tölgyesben a lomberdei fajok dominanciáját 
mutatja, míg a rekultivált bauxitfejtéseken a társulásközömbös és a zavart termőhelyek 
fajai uralkodnak.

eredményeink másik részét az ernyős felújító vágást követően fejlődő cseres– 
tölgyes aljnövényzet cönológiai adataival végzett összehasonlító elemzés képezte (3. ábra).  
a szőci bauxitfejtő növényzetét a CSontoS (1996) által leírt cseres–tölgyes regenerációs 
szukcesszió ii. (4–11 éves) stádiumához hasonlítottuk (4. táblázat, `d`). a szociális ma-
gatartás típus eloszlások a természetes zavarástűrők és az őshonos ruderális kompetito-
rok arányában alig mutattak különbséget; ezek mellett azonban a rekultivált területen az  
adventív fajok uralkodtak, míg a cseres–tölgyes regenerációja során elsősorban a – ma-
gasabb természetességi értékű – természetes kompetitorok és generalisták szaporodtak el, 
de viszonylag sok volt a specialista faj is. a raunkiaer-eloszlások az egyöntetűen magas 
hemikryptophyta-arányt leszámítva alapvetően különböznek: a rekultivált bauxitfejtő alj-
növényzetében nagyobb a therophyta és hemitheropyta fajok csoporttömege, ugyanakkor 
kevésbé elterjedt a phanerophyta, chamaephyta és geophyta életforma. a cönosziszte-
matikai besorolás alapján a szőci feketefenyves aljnövényzetében a zavart termőhelyek 
növényei és a társulásközömbös fajok dominálnak, a cseres–tölgyes vágásterületeken  
viszont a lomberdei fajok uralkodnak, a zavart termőhelyek növényei pedig hiányoznak.

a 15 éves nagyegyházi és a 20 éves sáskai rekultivációk vegetációját a cseres–tölgyes 
szukcesszió 12–21 éves, iii. stádiumával (CSontoS 1996) vetettük össze (4. táblázat, `e`). 
a rekultivált területek (különösen nagyegyháza) aljnövényzetének szociális magatartás 
típus spektrumában jelentős az alacsony természetességi értékű fajok csoporttömege, 
emellett sáskán sok a generalista faj is. a tölgyes-szukcesszió e stádiumában ugyanak-
kor a generalisták mellett a természetes kompetitorok és a specialisták vannak jelen; az  
adventív fajok borítása elenyésző, a természetes pionírok hiányoznak. a raunkiaer-élet-
forma szerinti eloszlás a rekultivált bauxitfejtésekben a phanerophyták, hemitherophyták 
és therophyták magasabb arányát mutatja, míg a chamaephyta, de főként a geophyta fajok 
a regenerálódó cseres–tölgyesben vannak nagyobb borítással jelen. a cönoszisztematikai 
csoportosítást tekintve a rekultivált külfejtések – társulásközömbös fajok túlsúlyával jel-
lemezhető – növényzetével szemben a cseres–tölgyes regenerációs szukcesszió megfele-
lő korú stádiumában már a lomberdei fajok dominálnak, továbbá igen alacsony a zavart 
termőhelyek fajainak részesedése.
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3. ábra a rekultivált bauxitfejtők, valamint az ernyős felújító vágást követően regenerálódó cseres–tölgyes 
állományok (CSontoS 1996; ii. és iii. stádium) aljnövényzetének szociális magatartás típus (A), raunkiaer-

életforma (B) és cönoszisztematikai besorolás (C) alapján felvett csoporttömeg-eloszlásai. a szociális 
magatartás típusok jelölése: s = specialisták; c = természetes kompetitorok; g = generalisták; np = természe-

tes pionírok; dt = természetes zavarástűrők; W = őshonos gyomok; rc = őshonos ruderális kompetitorok; 
ac = tájidegen kompetitorok; i = meghonosodott fajok

Figure 3. group distributions of social behaviour type (A), raunkiaer life-form (B) and phytosociological 
group (C) regarding to the herb-layer vegetation of the reclaimed open-pit bauxite mines and sessile oak – 

turkey oak forest regenerated after clear-cutting (csontos 1996; stage ii. and iii.)
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Az eredmények megvitatása

az egyes mintaterületek vegetációjának eltérő jellegét a különböző domináns fajok és 
a vizsgált csoporttömeg-eloszlások szignifikáns különbségei jól mutatják. mivel a re-
kultiváció ideje tágabb határok közt változik, a három terület növényzete különböző 
szukcessziós stádiumoknak tekinthető. a 6 éves szőci állományban a feketefenyő egyen-
letesen alacsony (10–15%) borítása az aljnövényzet egyenletesen magas (95% körüli) 
borításával párosult; a terület alacsony fajszáma, diverzitása és egyenletessége főként a 
Solidago gigantea és a Calamagrostis epigeios jelentős (összesen 60%-os) borításával 
magyarázható. a fajkészlet fennmaradó része is többnyire társulásközömbös vagy zavart 
termőhelyekre jellemző, így a természetességi érték itt a legalacsonyabb (kvázi-átlag: 
–0,87). a 15 éves nagyegyházi fenyves alatt a tájidegen fajok aránya lényegesen kisebb, 
de a vegetációban szintén a társulásközömbös fajok (zavarástűrők és őshonos ruderális 
kompetitorok) dominálnak, a természetességi érték alig magasabb a szőcön számítottnál 
(kvázi-átlag: –0,55). a 20 éves sáskai fenyves aljnövényzetének fajszáma, diverzitása és 
egyenletessége a legmagasabb. a zavarástűrő és társulásközömbös fajok mellett itt már 
számottevő a lomberdei fajok részesedése. a ruderális és adventív kompetitorok még 
jelen vannak, de a szociális magatartás típusok közül már a generalisták uralkodnak, hoz-
zájárulva egy sokkal kedvezőbb természetvédelmi-érték spektrum kialakulásához (a ter-
mészetesség kvázi-átlaga: 2,18).

a növekvő fenyőborítás az aljnövényzet borításának és fajszámának csökkené-
sét eredményezte, a diverzitásban viszont nem tapasztaltunk változást. bizonyos  
fajok jól tolerálták a feketefenyő magas, 70% feletti borítását (pl. Agrimonia eupatoria,  
Brachypodium sylvaticum, Clinopodium vulgare, Dactylis glomerata, Quercus cerris), 
mások viszont csak a kevésbé záródó állományrészekben voltak jellemzők (pl. Fragaria 
vesca, Galium mollugo, Leucanthemum vulgare, Prunella vulgaris, Veronica chamaed-
rys). a fenyőborítás és az aljnövényzet diverzitása közötti összefüggés hiánya azzal ma-
gyarázható, hogy az alacsony fenyőborítású kvadrátok túlnyomó részében a Calamagros-
tis epigeios és a Solidago gigantea jelentős elszaporodása számottevően csökkentette az 
egyenletességet és a diverzitást.

a természetes gerecsei Quercetum petraeae–cerris társulásokból BarIna felvételei 
szerint lényegében hiányoznak az őshonos ruderális és adventív kompetitorok, valamint 
a természetes pionírok, a társulásközömbös fajok helyett jelentős részben lomberdei fa-
jokat találunk (ezek a fajkészlet 59%-át, a borítás 74%-át teszik ki). szociális magatar-
tás típusukat tekintve e fajok főként a specialisták (Helleborus dumetorum), a termé-
szetes kompetitorok (pl. Festuca heterophylla, Galium odoratum, Mercurialis perennis,  
Stellaria holostea) és a generalisták közül kerülnek ki (pl. Astragalus glycyphyllos,  
Dactylis polygama, Galeopsis pubescens, Polygonatum latifolium), kialakítva egy maga-
sabb természetességi értéket. a raunkiaer-spektrumban a phanerophyták (pl. Cornus mas,  
Euonymus europaeus, Sorbus torminalis, Fraxinus ornus) száma és csoporttömege 
meghaladja a rekultivált területre megállapított értéket, a gyomfajok alárendelt szere-
pének köszönhetően pedig a therophyták részesedése csekély. Feltűnő a geophyta fajok  
csoporttömegei közti különbség is. a cseres–tölgyesekben a geophyták 14,5%-os borítás-
arányt képviselnek (pl. Arum orientale, Corydalis cava, Dentaria bulbifera, Ficaria verna,  
Galium odoratum, Polygonatum latifolium, Symphytum tuberosum). e fajok a rekultivált 
területen nem találhatók meg, az itt megjelenő (2,6% csoporttömegű) három geophyta 
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faj adventív (Asclepias syriaca) vagy őshonos ruderális kompetitor (Cirsium arvense, 
Elymus repens).

Hasonló különbségek jelennek meg a bakonyi fenyőállományok (szőc és sáska) és a 
felsőnyírádi cseres–tölgyes aljnövényzetének összehasonlításakor. a cseres–tölgyesben 
az alacsony természetességi értékű fajok szerepe kicsi, a csoporttömeg felét a – többsé-
gükben tölgyerdei – generalisták teszik ki (pl. Carex michelii, Lathyrus niger, Symphytum  
tuberosum, Polygonatum odoratum). a specialisták csoporttömege mindkét bauxitfejtőben 
jelentéktelen, a felsőnyírádi erdőben azonban borításarányuk közel 27% (pl. Asphodelus 
albus, Carex montana, Euphorbia angulata, Potentilla alba). utóbbi állományból szinte 
hiányoznak a hemitherophyta és therophyta életformák, viszont magas a phanerophyták 
aránya (pl. Euonymus europaeus, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa). ez esetben is fel-
tűnő a geophyta életforma igen alacsony részesedése a rekultivált területeken. SzodFrIdt 
és tallóS (1964) 15 geophyta fajt rögzített (pl. Neottia nidus-avis, Ornithogalum umbel-
latum, Polygonatum odoratum, Pteridium aquilinum, Symphytum tuberosum), közel 4% 
csoporttömeggel. szőcön csak három geophyta fordult elő (0,9% csoporttömeg), melyek 
ráadásul természetes zavarástűrők (Equisetum arvense, Tussilago farfara) vagy ruderális 
kompetitorok (Cirsium arvense). sáskán a Cirsium arvense mellett az Allium flavum for-
dult elő, együttesen 0,1% csoporttömeggel.

a feketefenyő állományok korának növekedésével aljnövényzetükben jellegzetes 
változások figyelhetők meg. a társulásközömbös, valamint a zavart termőhelyek fajai  
(főként őshonos ruderális és tájidegen kompetitorok) aránya csökken, a magasabb termé-
szetességi értékű specialisták, természetes kompetitorok és generalisták aránya pedig álta-
lában növekszik. a lomberdei fajok fokozatos térhódítása is megfigyelhető: borításarányuk 
2,5%-ról 29,5%-ra nő. ez az arány ugyanakkor még a 20 éves sáskai területen is mesz-
sze elmarad a természetes cseres–tölgyesek aljnövényzetére kiszámított, 73–74% körüli 
csoporttömegektől. a gerecsei és bakonyi cseres–tölgyesek konstans lágyszárú fajainak  
(kevey 2008) egy része megtalálható a feketefenyvesekben (pl. Brachypodium sylvati-
cum, Fragaria vesca, Galium aparine, Melica uniflora, Poa nemoralis), míg más fajok 
hiányoznak (pl. Alliaria petiolata, Campanula persicifolia, Dactylis polygama, Gerani-
um robertianum). a hemitherophyta és therophyta fajok a rekultivált területeken idővel 
visszaszorulnak. Hasonló folyamat zajlott le aljnövényzeti tűzön átesett feketefenyvesben 
is, ahol a kezdetben tömegesen megjelenő egyéves fajok néhány év alatt jelentősen visz-
szaszorultak (taMáS 2001b). ugyanakkor a rekultivált bányák fenyveseiben a geophyták 
aránya később sem mutatott növekedést, és a néhány megjelenő faj is csak a zavarástűrő 
vagy a társulásközömbös csoporthoz tartozott. a cseres–tölgyeseknek általában nincs jel-
legzetes kora tavaszi aszpektusa, a dunántúli középhegység cseres–tölgyeseiben azon-
ban gyakori az ehhez tartozó fajok elszaporodása (pl. Allium ursinum, Arum orientale,  
Corydalis spp., Dentaria bulbifera, Ficaria verna, Gagea lutea, Scilla vindobonensis)  
(BarIna ined., BarIna 2006, kevey 2008). védett fajokat sem találtunk mintaterületeinken,  
holott a környező természetes állományokban számos képviselőjük gyakorinak tekinthető  
(pl. Cephalanthera longifolia, Dictamnus albus, Orchis purpurea, Pulmonaria angustifolia, 
Scutellaria columnae) (BarIna ined., SzodFrIdt és tallóS 1964, BarIna 2006, kevey 2008).

a cseres–tölgyesek ernyős felújító vágása után kialakuló vegetáció (CSontoS 1996) 
szintén szignifikánsan eltér a rekultivált bauxitfejtők aljnövényzetétől. a regenerációs 
szukcesszió ii. (4–11 éves) stádiumában nincsenek sem adventív fajok (szőcön ezek cso-
porttömege közel 52%), sem természetes pionírok, az őshonos ruderális kompetitorok kö-
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zül pedig csak a Calamagrostis epigeios terjedt el. a generalista fajok (pl. Brachypodium 
sylvaticum, Clinopodium vulgare, Galium schultesii, Fragaria moschata, Viola cyanea) 
csoporttömege közel háromszorosa a szőci értéknek, a különbség azonban a természe-
tes kompetitorok esetén igazán jelentős: relatív borításuk szőcön 0,5%, a regenerálódó 
cseres–tölgyes aljnövényzetben viszont a legnagyobb csoporttömeget (37,6%) adják (pl. 
Brachypodium pinnatum, Festuca heterophylla, Melica uniflora, Poa nemoralis, Stella-
ria holostea). a specialisták közül a bauxitfejtőben csak a Dianthus giganteiformis ssp.  
pontederae néhány egyede fordult elő, a regenerációs szukcesszió során azonban számos 
faj megjelent (pl. Lathyrus vernus, Lithospermum purpureo-coeruleum, Potentilla alba, 
Vicia cassubica; csoporttömegük: 2,5%). a raunkiaer-eloszlásból ez esetben is kitűnik a 
geophyta fajok (pl. Carex tomentosa, Convallaria majalis, Galium schultesii, Symphytum 
tuberosum) lényegesen magasabb csoporttömege a regenerálódó cseres–tölgyes aljnö-
vényzetben, valamint a therophyta fajok alacsony borítása. a borítás 62%-át már ebben 
a viszonylag korai szukcessziós stádiumban is a lomberdei fajok, nem pedig a zavart 
termőhelyek növényei adják.

a 15 és 20 éves rekultivált területeket (nagyegyháza és sáska) a regenerációs szuk-
cesszió iii. (12–21 éves) stádiumával (CSontoS 1996) összehasonlítva a különbségek sok 
szempontból hasonlóak, az eltérés a fiatalabb nagyegyházi állományt tekintve jelentősebb, 
mint az idősebb sáskai terület esetén. a regenerálódó cseres–tölgyes aljnövényzetben a 
specialista (pl. Lathyrus vernus, Helleborus purpurascens), természetes kompetitor (pl. 
Carex pilosa, Poa nemoralis) és generalista fajok (pl. Centaurea stenolepsis, Convallaria 
majalis) aránya szintén magasabb, az alacsony természetességi értékű őshonos ruderális 
kompetitorok (Calamagrostis epigeios) csoporttömege pedig alacsonyabb, mint a rekul-
tivált területeken. a raunkiaer-spektrumban – a rekultivált területekhez képest – kiemel-
kedően nagy (11%) a geophyta fajok aránya (pl. Asperula odorata, Convallaria majalis, 
Galium schultesii, Symphytum tuberosum), valamint alacsonyabb a hemitherophyták és 
therophyták csoporttömege. a cönoszisztematikai besorolás eloszlásából látható, hogy 
a területen a lomberdei fajok dominálnak (a fajkészlet 52%-át, illetve a csoporttömeg 
79%-át adják), a társulásközömbös fajok, de főként a zavart termőhelyek növényei – a 
rekultivált bauxitfejtésekkel összehasonlítva – visszaszorulnak. a cseres–tölgyes aljnö-
vényzet regenerációs szukcessziójakor a védett növényfajok már a ii. stádiumban is meg-
találhatóak voltak (pl. Doronicum hungaricum, Iris graminea, Lilium martagon, Lychnis 
coronaria), számuk a iii. stádiumban tovább gyarapodott (pl. Cephalanthera longifolia, 
Epipactis helleborine, Neottia nidus-avis) (HorvátH és CSontoS 1992, CSontoS 1996).

a feketefenyővel rekultivált bauxitfejtéseken hasonló szukcessziós folyamatok ját-
szódnak le, mint a cseres–tölgyesek regenerációja során: a ruderális kompetitorok és 
más zavarástűrők csoporttömege csökken, a generalista, természetes kompetitor és spe-
cialista fajok borítása (így a társulások természetessége is) növekszik. nő a lomberdei 
(főként tölgyes-) fajok aránya, visszaszorulnak a zavart termőhelyek növényei és a tár-
sulásközömbös fajok. e változások azonban a feketefenyvesek alatt lassabban vagy csak 
részben játszódnak le, a rekultivált területek növényzetének természetessége minden 
esetben elmarad a regerációs szukcesszió korban megfelelő stádiumában megfigyelhe-
tőtől. a külfejtéseken tömegessé válhatnak az adventív fajok, a természetes lomberdei 
fajok dominanciája lassabban és kisebb mértékben nő, és a tölgyesek konstans fajainak 
nagy része (különösen a specialisták) még 20 évvel a rekultiváció után sem jelenik meg.  
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a tölgyesek geophytáit a rekultivált területeken nem találhatjuk meg, a védett fajok pedig 
szintén hiányoznak.

Figyelembe kell azonban vennünk, hogy a fajok kolonizációját a rekultivált terüle-
teken jelentősen gátolhatja a szaporító propagulumok hiánya, melyek az ernyős felújító 
vágás után regenerálódó területen valószínűleg jelen voltak (túlélő példányok, magbank, 
rizómák stb.), a külfejtéseken azonban mindenképpen hiányoztak. a feketefenyő hatá-
sának alaposabb megismeréséhez a rekultivált területek hosszú távú vegetációdinami-
kai monitorozása lenne szükség, fizikai rekultiváción átesett, de fenyőtelepítéstől mentes 
külfejtések kontrollterületként történő bevonása mellett. eredményeink alapján minden-
esetre vélelmezhető a feketefenyő szukcessziót lassító hatása a rekultivációs alkalmazás 
során, ezért újabb állományok létesítése csak akkor indokolt, ha a termőhelyi viszonyok 
(vízgazdálkodás, tápanyagszolgáltató-képesség) más fafaj telepítését kezdetben nem te-
szik lehetővé. a korábbi rekultivációk során létesített, illetve a jövőben telepítésre kerülő 
feketefenyveseket nem szabad vágásérettségig fenntartandó állományoknak tekintenünk. 
a telepítések egyes területeken védelmi szempontból hosszabb-rövidebb ideig fontosak 
lehetnek a víz- és szélerózió megakadályozása révén, helyükön azonban a természetes 
vegetáció mielőbbi restaurálása a cél.

Köszönetnyilvánítás

köszönetet mondunk barina zoltánnak a növényfajok meghatározásában nyújtott segítségéért, valamint 
a cseres–tölgyes állományokban gyűjtött cönológiai adatok rendelkezésünkre bocsátásáért. cseresnyés  
erikát szintén a fajok azonosításáért és a kézirat javításáért illeti köszönet. a kézirat gondos lektorálásáért és a  
jobbító észrevételekért tamás júliának tartozunk köszönettel. szakács istván és kercselics balázs (bakonyerdő 
erdészeti és Faipari zrt.), valamint Hartdégen mátyás (vértesi erdészeti és Faipari zrt.) az erdőállományokra 
vonatkozó értékes információkkal segítették munkánkat.
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vegetations oF abandoned open-pit bauxite mines reclaimed 
WitH austrian pine – a nature conservation assessment
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coenological studies of the herb-layer vegetation in abandoned open-pit bauxite mines reclaimed with austrian 
pine (Pinus nigra) were executed in gerecse mts. (nagyegyháza) and bakony mts. (sáska and szőc). the three 
austrian pine stands represented different ages (szőc: 6 years; nagyegyháza 15 years; sáska 20 years), thus, 
they were regarded a successional chronosequence. by pointing 10 m by 10 m quadrats, percentage cover of 
herb-layer species, the cover of austrian pine as well as the species number, cover and shannon-diversity of 
herb-layer vegetation were determined concerning each quadrat and sample area. We studied the effect of pine 
cover on species number, diversity and cover of herb-layer vegetation. based on species-cover values, group 
distributions of social behaviour types, raunkiaer life-forms and phytosociological groups (BorHIdI 1993) were 
calculated for characterizing the vegetation of the study sites. group distributions were statistically compared 
by performing homogeneity tests. the quasi-mean naturalness value of the vegetation was calculated for each 
sampling site, regarding to the group distribution of social behaviour types and the naturalness values of con-
stituting species. We examined the differences and similarities between the vegetation of the studied reclaimed 
mines and the vegetation of (1) the potential climax association (Cotino–Quercetum pubescentis) of the area, 
and (2) vegetation of young forest stands developed through regenerative succession in a similar habitat and 
during comparable time-span to that of the reclaimed mine sites, but without any effect of austrian pine.

great differences were shown among the vegetations developed in the study areas. these differences were 
reflected in the dominant species and the shannon-diversity as well as in the significant differences found 
among the distributions of the examined plant-trait spectra. disturbance-tolerant species (chiefly Calamagrostis 
epigeios and Solidago gigantea) were dominant in the herb-layer of the youngest pine stand (szőc), became 
subdominant in the middle-aged plantation (nagyegyháza) and represented low cover ratio in the oldest stand 
(sáska). in parallel with the descending cover of disturbance-tolerant species, cover ratio of the natural flora’s 
species gradually increased, resulting in the higher diversity and naturalness value of the vegetation. the in-
creasing canopy cover of austrian pine reduced the species number and total cover of the herb layer, but did 
not have any affect on shannon-diversity. We observed the disappearance of several plant species from the high 
pine-cover quadrats. the flora of the reclaimed mines differed significantly from both the potential vegetation 
type of the areas and from the associations developed through regenerative succession followed the clear-cut-
ting of oak forests. the vegetation of the reclaimed bauxite mines had lower naturalness: the relative abundance 
of disturbance-tolerant and indifferent species (mainly of the indigenous and alien ruderal competitors) was 
higher, but the ratio of the natural broad-leaved forest species (mainly of the specialists) was smaller than in the 
potential vegetation. similar differences were observable in case of the flora of the bauxite mines was compared 
with the same-age stage of regenerative succession of sessile oak – turkey oak forests. both the supplantation of 
weeds and the spreading of natural competitors were slower under the pine canopy; geophytes of oak forests and 
protected species were absent even from the herb layer of the oldest austrian pine stand. lack of the appropriate 
propagule sources in the reclaimed areas are probably contributed to the unfavourable influence of austrian pine 
exerting on the regenerative succession. in the reclamation areas, the early restoration of the native flora should 
be aimed instead of maintaining the alien pine plantations.
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1. melléklet a feketefenyővel rekultivált bauxitfejtőkben készített cönológiai felvételek. 
a kvadrátok kódolása (első sor) az 1. táblázatot követi. a számadatok %-os borítást képviselnek, 

„+” értéket az 1%-nál kisebb borítású fajok kaptak.
Appendix 1. phytosociological relevés of the open-pit bauxite mines reclaimed with austrian pine. 
codes of the quadrats are the same as in Table 1. values represent percentage cover of the species, 

”+” was used to indicate cover lower than 1%.

 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
A szint
Elaeagnus 
angustifolia 0 0 0 0 0 0 0 10 0 2 0 0 0 0 0

Populus alba 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0
Robinia 
pseudoacacia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0

B szint
Acer campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 0 0 0
Carpinus betulus 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clematis vitalba 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + + + 0
Crataegus 
monogyna 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 1 2 1 2

Elaeagnus 
angustifolia 0 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0

Euonymus 
verrucosus 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Fraxinus ornus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ligustrum vulgare 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 1 0 2
Populus alba 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Populus tremula 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Prunus spinosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 + 1 0 +
Pyrus pyraster 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 2 + + 0 +
Quercus cerris 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 + 0 0
Quercus petraea 0 0 0 0 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 0
Robinia 
pseudoacacia 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Rosa canina 0 0 0 0 + 0 0 2 0 0 + + 0 + +
Salix caprea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3
Ulmus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
C szint
Acer campestre 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0
Achillea collina 1 1 + + + 1 1 2 + + 2 + 1 + +
Achillea nobilis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0
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 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Achillea 
ochroleuca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0

Acinos arvensis + 0 0 + 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0
Agrimonia 
eupatoria 0 0 + + 1 + 0 + + 0 2 + + 4 +

Ajuga genevensis 0 + + 0 0 + + + 0 0 + 0 0 0 0
Allium flavum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Ambrosia 
artemisiifolia 0 0 0 0 0 + 0 1 0 1 0 0 0 0 0

Anagallis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0
Anthemis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Anthyllis 
vulneraria 0 0 0 + 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Arabis auriculata + 0 + 0 + 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Arabis hirsuta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0
Arenaria 
serpyllifolia + + 0 + + 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0

Arrhenatherum 
elatius 0 0 0 0 0 + 1 + 0 1 4 + + 1 0

Artemisia alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Artemisia vulgaris + 0 + + + 0 0 0 0 + 0 + 0 + 0
Asclepias syriaca 0 0 0 0 0 + 0 + 0 3 0 0 0 0 0
Asperula 
cynanchica 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 + + 0 1 +

Astragalus 
glycyphyllos + + + 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0

Astragalus 
onobrychis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0

Brachypodium 
sylvaticum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10 25 15 15

Briza media 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0
Bromus erectus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Bromus hordaceus 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Bromus inermis 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0
Calamagrostis 
epigeios 5 15 10 15 15 20 5 60 5 10 25 2 10 5 8

Calamintha 
sylvatica 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.
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 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Campanula 
glomerata 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Campanula patula + + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carex humilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0
Carex spicata 0 0 + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Carlina 
biebersteinii 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0

Centaurea 
biebersteinii 0 0 1 0 0 + + 1 0 + + 0 + 2 +

Centaurea 
pannonica 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0

Centaurium 
erythraea 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0

Cerastium arvense 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Cerinthe minor 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Chaerophyllum 
temulum 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0

Chamaecytisus 
ratisbonensis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0

Chamaenerion 
angustifolium 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chondrilla juncea 0 + 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chrysopogon 
gryllus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0

Cichorium intybus 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 + + 0 3 0
Cirsium arvense + + + + 1 + + 1 0 + + + + 0 0
Cirsium 
eriophorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0

Cirsium vulgare 0 + 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0
Clinopodium 
vulgare + + + + 1 0 0 0 + 0 1 + + 8 2

Convolvulus 
arvensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0

Conyza 
canadensis 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Crataegus 
monogyna 0 0 0 0 0 + + 0 + + 0 + 0 0 0

Dactylis 
glomerata 5 2 + + 1 + 0 1 + + 6 1 1 1 +

Daucus carota 3 1 + 0 0 1 1 1 1 + + + 1 3 +

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.
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 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Dianthus gig. ssp. 
pontederae 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0

Dipsacus 
laciniatus 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Echium vulgare 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 + + + 0
Elymus repens 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Epilobium 
tetragonum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Equisetum arvense 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Erigeron acer 0 0 0 0 0 + 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Erigeron annuus 8 5 3 1 5 1 1 2 + 1 + 0 + 1 0
Erodium 
cicutarium + 0 + + 0 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0

Eryngium 
campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0

Euphorbia 
cyparissias 0 0 + 0 0 + 0 0 0 + + 0 0 + 0

Euphorbia 
glareosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0

Euphrasia tatarica + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Falcaria vulgaris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Festuca rupicola 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 + 0
Filipendula 
vulgaris 0 + + + + 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0

Fragaria vesca 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 15 15 15 15 20
Fraxinus ornus 0 0 0 0 0 0 0 2 1 + 0 0 0 0 0
Galium aparine 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0
Galium mollugo 0 + + + + 0 0 0 0 0 3 + 1 2 +
Galium verum 1 + 1 + 1 0 0 0 0 0 + 0 0 3 +
Hieracium 
cymosum 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0

Hieracium 
pilosella 0 0 0 0 + + + + 0 0 0 0 0 0 2

Holcus lanatus 3 2 2 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Hypericum 
perforatum 0 + 0 + + + 0 1 + + 0 + 0 + +

Inula britannica 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0 0 0 0 0

Inula conyza 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 0 0

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.
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 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Knautia arvensis 0 0 + + + 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0
Koeleria cristata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 0 0
Lathyrus latifolius 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0
Lathyrus 
tuberosus 0 0 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0

Lepidium 
campestre 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Leucanthemum 
vulgare + + + + 0 + + + 0 0 + + + + 0

Linaria vulgaris 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 + 0 0 2 0
Lotus corniculatus + 1 + + + 2 + 1 0 + + 1 + 1 0
Medicago lupulina 6 6 8 4 1 + 1 2 + + 2 1 1 1 3
Medicago minima 2 + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melica ciliata 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Melica uniflora 0 0 0 0 0 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0
Melilotus 
officinalis 2 0 + + + + 0 0 0 + + + 1 0 0

Molinia 
arundinacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 1

Mycelis muralis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Myosotis arvensis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Odontites rubra + + 1 + 0 + 0 0 0 + + 0 0 0 0
Origanum vulgare 0 0 0 0 0 + + + 0 0 + 0 + + 0
Papaver rhoeas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0 0 + 0
Pastinaca sativa 
ssp. pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + + + + 0

Petrorhagia 
prolifera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 + 0

Phleum phleoides + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Picris hieracioides 2 1 1 0 1 + 1 0 0 1 + + + 1 +
Pimpinella 
saxifraga 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 1 1 0

Plantago 
lanceolata 0 0 0 0 0 + + 1 0 + 1 1 1 1 +

Plantago major 0 0 0 0 0 + + + 0 0 0 0 0 0 0
Poa annua 0 0 0 0 0 + 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Poa compressa 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.



Feketefenyővel rekultivált bauxit külfejtések vegetációjának értékelése 339

 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Poa nemoralis + 0 + 0 0 0 0 2 + 0 0 + + 0 0
Poa pratensis + + + + 0 + + + 0 + + 0 0 + 0
Populus alba 0 0 0 0 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0
Potentilla alba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0
Potentilla 
argentea 0 + 0 0 0 + 0 + 0 + 0 0 0 0 0

Potentilla recta 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Primula veris 0 0 + + + 0 0 + 0 + 0 0 0 0 0
Prunella vulgaris + + + + + + 0 0 0 0 1 + + 0 0
Quercus cerris 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + + +
Ranunculus 
polyanthemos 0 0 + + + 0 0 + 0 0 + + + + 0

Reseda lutea 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 + 0
Robinia 
pseudoacacia + 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0 0

Rosa canina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0
Salvia austriaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Salvia nemorosa 0 + 0 1 + + 0 + 0 0 2 0 0 1 0
Salvia pratensis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0 0 + 0
Sambucus ebulus 0 0 2 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sanguisorba 
minor + + + + + 0 0 + 0 0 + + + 1 +

Scabiosa 
ochroleuca + + + + + + + 0 0 + 0 0 0 0 0

Scorzonera 
austriaca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0

Securigera varia + + + 0 0 0 0 1 0 0 1 4 3 4 1
Seseli 
hippomarathrum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0

Setaria viridis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Silene latifolia + 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Silene viscosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0
Silene vulgaris 0 0 0 + 0 0 + + 0 0 0 0 0 + 0
Solidago gigantea 40 45 60 55 40 10 5 0 0 4 15 12 0 3 1
Sonchus oleraceus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0

Stachys recta 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.



CSereSnyéS I., CSontoS P.340

 Szőc Nagyegyháza Sáska
 (6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév A1 A2 A3 A4 A5 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 C5
Taraxacum 
officinale + + + + 0 + + + + 0 0 + + 0 0

Tragopogon 
dubius 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0 0

Tragopogon 
pratensis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0

Trifolium alpestre 4 4 4 6 5 0 0 0 0 0 4 + 3 15 2
Trifolium 
campestre 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 + 1 0 1 0

Trifolium pratense 15 3 1 4 8 0 0 + 0 0 1 0 0 + +
Trifolium repens 10 5 3 5 2 0 + + 0 0 2 2 1 2 +
Tussilago farfara 1 + + + 1 + 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Verbascum nigrum 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0
Verbascum 
phlomoides 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Verbascum 
speciosum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Verbascum 
thapsus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0

Verbena officinalis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0
Veronica 
chamaedrys 0 + + 0 + 0 0 + 0 0 0 0 0 + 0

Veronica 
officinalis 0 + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 + + 0

Veronica triphyllos 0 + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vicia lathyroides + + + 0 + 0 0 0 0 0 + 0 0 + 0
Vicia sepium 0 0 0 + 1 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0
Vicia tenuifolia 0 0 2 0 0 0 1 0 0 + 0 + + + +
Viola arvensis 0 0 0 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 0 0

Viola cyanea 0 0 0 0 + 0 0 0 0 0 + + 0 + +
Összes borítás 
(%) 95 95 97 98 90 45 20 90 8 30 95 55 70 90 55

Fajszám 42 48 60 54 50 47 38 71 19 44 72 44 47 80 33

1. melléklet folytatása
Contd. Appendix 1.


