Tajékologiai Lapok 10 (2): 315-340. (2012) DOI: 10.56617/t1.3792

315

FEKETEFENYOVEL REKULTIVALT BAUXIT KULFEJTESEK
VEGETACIOJANAK TERMESZETVEDELMI SZEMPONTU
ERTEKELESE

CSERESNYES Imre, CSONTOS Péter

MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai Intézet
1022 Budapest, Herman Ott6 ut 15., e-mail: cseresnyes.imre@rissac.hu

Kulcsszavak: bauxit kiilfejtések, conologiai szukcesszio, feketefenyd, rekultivacio, természetességi érték

Osszefoglalas: Feketefeny6vel (Pinus nigra) rekultivalt bauxit kiilfejtések aljnvényzetének conologiai vizs-
galatat és természetességének értékelését végeztiik el a Gerecse (Nagyegyhaza) és a Bakony (Szoc és Saska)
tertiletén. A harom, kiilonb6z6 kort fenyéallomanyt (6 éves — Széc; 15 éves — Nagyegyhaza; 20 éves — Saska)
harom szukcesszios stadiumnak tekintettiik. 10 mx10 m-es kvadratokban 2010-ben felvételeztiik az aljnovény-
zet fajainak %-os boritasat, valamint a feketefeny6 boritasat, meghataroztuk az aljnévényzet fajszamat, sszbo-
ritasat és Shannon-diverzitasat az egyes kvadratokra és mintateriiletekre vonatkozoan. Vizsgaltuk a feny6bori-
tas hatasat az aljnovényzet boritasara, fajszamara és diverzitasara. A fajok boritasai alapjan elkészitettiik minden
mintateriiletre az aljndvényzet szocialis magatartas tipus, Raunkiaer-¢életforma és conoszisztematikai besorolas
szerinti csoporttomeg-eloszlasat, és a vegetaciokat ezek segitségével jellemeztiik. Az eloszlasokat homogenitas-
vizsgalattal hasonlitottuk ssze. Kiszamitottuk az aljnovényzet természetességi értékének kvazi-atlagat a szoci-
alis magatartas tipus szerinti csoporttomegek ¢s a fajok természetességi értékének figyelembevételével. Tanul-
manyoztuk, milyen eltérések és hasonlosagok figyelheték meg a kiilfejtések novényzete és egy olyan vegetacio
neracios szukcesszioval alakul ki feketefeny6 hatasa nélkiil. Potencialis vegetacioként Quercetum petraeae—cerris
tarsulast hataroztuk meg. Szakirodalmi forrasokban kozolt conologiai felvételek adataibol elkészitettiik e tarsu-
las természetes allomanyainak hasonlo csoporttomeg-eloszlasait, majd ezeket a sajat adatainkbodl szamoltakkal
vetettiik ssze. Hasonlo dsszehasonlitast végeztiink cseres—tolgyesek ernyds felujitd vagast kovetd regeneracios
szukcessziojaban az aljnévényzet tanulmanyozasakor rogzitett florisztikai adatok felhasznalasaval.

A mintateriiletek vegetacioinak kiilonbségei a dominans fajokban, a Shannon-diverzitasban és a vizsgalt
csoporttomeg-eloszlasok szignifikans kiilonbségeiben is megnyilvanultak. A legfiatalabb, 6 éves allomanyt
(Sz6c) még a zavarastiirk uraltak (féként Calamagrostis epigeios és Solidago gigantea), a 15 éves telepitésben
(Nagyegyhaza) ezek mar részben visszaszorultak, a 20 éves fenyvesben (Saska) pedig szerepiik alarendelt volt.
E fajok aranyanak csokkenésével parhuzamosan nétt a természetes vegetacio fajainak részesedése, a vegeta-
ci6 diverzitasa és természetességi értéke. A fenyoboritas novekedése csokkentette az aljnévényzet boritasat és
fajszamat, a Shannon-diverzitasra azonban nem volt hatassal. Megfigyeltiik egyes fajok eltiinését a magasabb
fenyGboritasu kvadratokbol. A kiilfejtések névényzete szignifikansan eltér mind a teriiletek potencialis vege-
taciojatol, mind az erny6s felujitdo vagas utan regeneracios szukcesszidval kialakult tarsulastol. A bauxitfej-
tok aljnovényzete kisebb természetességii, bennitk magasabb — a természetes cseres—tolgyesekbdl altalaban
hianyzo — zavarastiir6 és tarsulask6zombos fajok (leginkabb az éshonos ruderalis és adventiv kompetitorok)
csoporttomege, ugyanakkor a természetes lomberdei fajok (foként a specialistak) aranya lényegesen alacso-
nyabb. Ugyanilyen eltérések mutatkoznak, ha a kiilfejtések novényzetét a cseres—tolgyes regeneracios szuk-
cesszid korban megfelel$ stadiumaval vetjiikk 6ssze. A gyomok kiszorulasa és a természetes fajok elterjedése
lassubb a feketefeny? alatt; a tolgyesek geophyta fajai, valamint a védett fajok még a legrégebben rekultivalt
helyszinr6l is hianyoznak. A rekultivalt teriileteken a szukcesszios valtozasokat a propagulumhiany ¢és a fekete-
feny6 kedvezétlen hatasai lassithatjak. Természetvédelmi szempontokat figyelembe véve, a rekultivaciok soran
létesitett feketefenyvesek helyén a természetes vegetacio mielbbi restauralasa lenne kivanatos.

Bevezetés

A tajidegen feketefenyd (Pinus nigra) dllomanyai Magyarorszagon jelenleg mintegy
67000 hektar teriiletet foglalnak el (MGSzH 2012). A feketefenyvesekkel kapcsolatos
hazai kutatdbmunkak rendszerint a fenyvesités kovetkezményeként fellépd, dkologiai és
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természetvédelmi szempontbol karos hatasokra hivjak fel a figyelmet (TamAs 2001a).
Ezek koziil megemlitendd az 6shonos, foként a dolomitvegetacio jelentds elszegényitése
(BorHIDI 1956, Bopis 1993, HorANszky 1996, CsonTos et al. 1998), egy¢€b tajidegen 6zon-
novények térhoditasanak eldsegitése (TOrROK et al. 2003, CSERESNYES €s CsonTos 2012),
valamint a jelentds éghetdanyag-felhalmozddasbol eredd fokozott tiizveszély (TamAs
2001b, GHiMESSY 2003, CSERESNYES €s CsonTos 2004, CSERESNYES et al. 2011). Raadasul a
szuboptimalis éldhelyekre telepitett, ezért fiziologiailag néhany évtized alatt legyengiild
fenyveseket gomba- és rovar-kartevok kiterjedt epidémiai is rendszeresen pusztitjak, igy
tovabbi fenntartasuk erd6gazdasagi szempontbol is indokolatlan (Kortay 1999).

A feketefeny6t Europa-szerte, igy hazankban is az 1950-es évek ota széleskortien
alkalmazzak kiilonbdzd technogén teriiletek erdészeti rekultivacidjara is (TotH €s KRriszTIAN
1985, FerTwEs et al. 2005). A hazai homokbanyédkban, dolomit, bauxit és barnaszén
kiilfejtéseken, meddéhanyokon, erémiivi salaklerakdkon és timfoldgyari vordsiszap-ta-
rozokon végzett erddsitések soran a feketefenydvel kapcsolatos pozitiv eredményekrol
szamolnak be (FEjtr 1960, Szerémy 1981, Parp 1982, BaraNY! 1986, HORVATH 2002,
KArory et al. 2006), mely tapasztalatok a faj csekély termdhelyi igényeire vezethetok
vissza. A muiszaki rekultivacié soran kialakitott fedéréteg tapanyagszolgaltato-képessége
gyakran igen gyenge, pH-ja szélsdségesen alacsony vagy magas, textirdja (igy viztar-
to- és vizvezetd-képessége) térben erdsen heterogén. A medddk, de kiilondsen a salak-
¢és vorosiszap-tarolok anyagaiban magas a mobilis vagy kdnnyen mobilizal6do, toxikus
nehézfémek és vegyliletek (pl. szulfidok) koncentracioja (Szect 1985). A feketefeny6
szarazsagtlird, csekély tapanyagigényli fafaj, mely jol toleralja szamos mérgez6 fém (pl.
Gyors gyokérndvekedése még kedvezdtlen termdhelyi koriilmények kozott is hatékony
viz- és tapanyagfelvételt tesz lehetévé (RicHarpsoN 1998). Talajjavitod hatasa ugyan nem
kielégito, de a stirti gyokérrendszer, a koronaszint gyors zarodasa és a dus tliavar-képzés
az er6ziot nagymértékben csokkenti (MILETIC et al. 2011, FiLcHEVA et al. 2000).

A rekultivacidé soran a technogén teriileten bekovetkezett allapotvaltozas, a teriilet
vizsgalhato (BEres 2004). A végrehajtott monitoring gyakran csak a talaj, valamint a felszini
¢s a felszin alatti vizek vizsgalatara terjed ki, a teriileten a biologiai rekultivaci6 soran vagy
azt kovetden kialakult névényzet jellemzoit kevéssé koveti nyomon. A flora sziinbiologi-
ai vizsgalata kiemelt fontossagu lehet a rekultivalt teriilet jovobeni hasznalati formajanak
tervezésekor is, kiilondsen akkor, ha egy — védelemre is érdemes — potencialis vegetacio
helyreallitasa a cél. Ezért munkank soran feketefenyd-telepitéssel rekultivalt bauxitfejtok
ndvényzetének conologiai vizsgalatat és természetességi allapotanak felmérését végeztiik
el annak érdekében, hogy a feketefenyd természetes szukcessziora gyakorolt hatasarol
informacioét nyerjiink. Eredményeink elésegithetik e tajidegen faj természetvédelmi szem-
pontu értékelését és hozzajarulhatnak a meglévo allomanyok eredményes kezeléséhez.

Anyag és modszer

A conologiai vizsgalathoz harom bauxitfejtot jeldltiink ki: egy teriilet a Gerecse déli
részén, Nagyegyhaza kozelében, ketté pedig a Bakony nyugati peremén, Saska kdzség
kozigazgatasi teriiletén helyezkedik el (1. tablazat). A mintateriileteket a feketefeny6
telepitése ota eltelt id6 szerinti sorrendben ismertetjiik:
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1. tablazat A bauxitfejték rekultivacioja soran létesitett feketefeny6 allomanyok és
a conologiai felvételezéshez kijelolt kvadratok 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

Mintateriilet j j
(erdorészlet, teriilet, kor) Kgg;f’aa[ GPS-koordindtdk bO}Z ifﬁ;f?cjﬁ)

Al N 46°59°59,9”; E 17°31°33,8”; 282 m 15

Saska 61 A2 N 46°59°59,2”; E 17°31°35,0”; 284 m 10

Széc 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

Nagyegyhaza 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°57,77; 291 m 90

BS N 47°32°43,5”; E 18°32°52,1”; 290 m 70

Cl1 N 46°59°49,6”; E 17°30°55,8”; 261 m 20

Saska 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

Cs5 N 46°59°49,3”; E 17°30°58,3”; 263 m 75

(1) 6 éves mintateriilet, jelolése: Sz6c. Saska kdzséghatar 61 erdorészlete. A 6,9 hek-
taros fenyoételepités egy északra néz6, medddontéssel kialakitott rézsiin talalhatod, Szdc-
Hatarvolgy kiilteriilet mellett, Sz6c kozségtdl 2,6 km-re délre, a Szar-hegy 1abanal (a te-
riilet kozigazgatasilag Saska kozséghez tartozik). Az allomanyt foként cseres—tdlgyesek
veszik koriil. A tobb szaz hektaros sz6c—halimbai bauxitmezon (Félixbanya) a kiilfejtéses
termelés 1977-86 kozott folyt (Kovacs 1998), a rekultivaciot tobb 1épésben végezték
2005-ig. A mintateriileten a bauxitos meddd elegyengetése utan a meredekebb részeken
padkakat és vizelvezetd dvarkokat létesitettek, valamint rézsegatakat alakitottak ki; a ta-
lajjavitas fiirészpor €s miitragya felhasznalasaval tortént. A rézsiit a Bakonyerdd Erdé-
szeti és Faipari Zrt. 2003-ban magvetéssel fenyvesitette, majd a nagyarany( kiszaradas
miatt az allomanyt 2004-ben csemeteiiltetéssel felajitottak. 2010-ben, azaz a vizsgalatunk
évében a mintateriileten a fenydtelepités 1-1,5 m magas fakbol all, helyenként nagyvadak
altal erésen taposott, és a rézsegatak kiépitése ellenére mély er6zios arkokkal szabdalt.
Az aljnovényzetet sok helyen a Solidago gigantea uralja.

(2) 15 éves mintateriilet, jelolése: Nagyegyhaza. Bicske 7A erdérészlete. A 3,2 hekta-
ros allomany Nagyegyhazatol 3,5 km-re északra, Bicske varosatél 9 km-re ENy-ra talal-
hatd, a Harsas-hegy oldalaban. A teriiletet északon és nyugaton cseres—tdlgyes, délen és
keleten akacos szegélyezi. A nagyegyhaza-csordakuiti bauxitmezon a kiilfejtéses termelés
1985-1993 kozott zajlott (Novak 2007). A muszaki rekultivacio a folyamatos rézsi- és
medd6hanyo-csiiszasok miatt gyorsan megtortént, az erdételepitést a Vértesi Erdészeti
¢és Faipari Zrt. végezte 1995-ben. A magvetéses telepités elott a teriileten szerves tragyat
¢és darabolt lombosfa-kérget forgattak a talajba. 2010-ben a feketefeny6 allomany 3—5 m
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magas és viszonylag stirli volt, csak helyenként ritkult, az aljndvényzetben a Calamag-
rostis epigeios dominanciaja volt szembetiing. F6 zavar6 tényezonek a nagyvadak tirasa
tekinthetd.

(3) 20 éves mintateriilet, jelolése: Saska. Saska 63G erddrészlet. A 6,4 hektaros fe-
ketefenyves a szdci allomanytol 1 km-re nyugatra teriil el. Tobbnyire cseres—tdlgyesek
veszik koriil, csak nyugat feldl hatarolja egy — akac altal részben mar el6zonlott — cserjés
teriilet. A csemeteiiltetéssel 1990-ben telepitett allomany Félixbanya letermelt, Ny-ENy
felé enyhén lejtd teriiletén talalhato. A fenydtelepités elétt a fedoréteget mélylazitoval
felszaggattak, majd fiirészporral és mitragyaval javitottak (Kovacs 1998). A vizsgalat
évében a 4-6 m magas fakbol allo telepités stiriisége valtozo, foltokban a kiszaradas mi-
att pusztul. Aljndvényzete a kiritkult részeken gazdag, de vaddisznok turésai sok helyen
lathatoak.

A conologiai felvételezéshez minden mintateriileten kijeldltiink 5 db 10 mx10 m-es
allandé kvadratot az allomany szegélyétdl legalabb 20 m-re, majd meghataroztuk ko-
zéppontjaik GPS-koordinatait (1. tablazat). A harom alkalommal (2010. majus—junius,
2010. augusztus—szeptember és 2011. aprilis) végzett felvételezés soran megbecsiiltiik
a feketefenyd boritasat, majd vegetacios szintenként rogzitettiik a kvadratban 1évé fajok
szazalékos boritasait. Munkankban Sivon (2000) nevezéktanat vettiik alapul. Az ered-
mények feldolgozasakor — az egyes vegetacios szinteket kiilon kezelve — kvadratonként
egyesitettiik a harom felvételezés eredményét oly modon, hogy a fajokat mindig a leg-
magasabb boritasértékkel vettiik figyelembe. Tovabbi elemzéseink alapjat az aljnovény-
zet fajai képezték. Meghataroztuk minden mintatertilet 6sszes fajszamat, kvadratonkénti
atlagos fajszamat, valamint domindns és konstans fajait. A Shannon-diverzitast (H”) a
teriilet 6t kvadratjanak egyesitett adatsorabol szamoltuk ki (természetes alapt logarit-
mus alkalmazasaval), emellett meghataroztuk az egyenletességet (E), valamint az egyes
kvadratok diverzitasat is (a ,,+” jell, kicsiny boritast fajokat 0,1%-os értékkel vettitk
figyelembe). A mintateriiletek diverzitasat Hutcheson-féle f-probaval hasonlitottuk 6sz-
sze (Hutcheson 1970). Regresszidanalizissel elemeztiik, hogyan befolyasolja a fekete-
feny boritasa a kvadratban talalhatod aljnovényzet boritasat, fajszamat és diverzitasat.
A kialakult vegetacio jellegének leirasahoz minden fajhoz hozzarendeltiik a (/) szocialis
magatartas tipust (Boruipi 1993), a (2) Raunkiaer-¢életformat (Sivon 2000), valamint a (3)
conoszisztematikai besorolast (Boruip1 1993). A fajok boritasainak (a teriilet 5 kvadratja-
nak atlaga) figyelembevételével elkészitettilk a mintateriiletek emlitett attribitumok sze-
rinti csoporttomeg-eloszlasait a kovetkez6 kategoriak alkalmazasaval:

(1) szocialis magatartas tipus: S (specialistak); C (természetes kompetitorok);
G (generalistak); NP (természetes pionirok); DT + W (természetes zavarastiirdk és 6s-
honos gyomfajok); RC (6shonos ruderalis kompetitorok); AC + I (tajidegen kompetito-
rok és meghonosodott fajok). Az abrazolas soran a kategdriakat a természetességi érték
(BoruIDI 1993) szerinti csokkend sorrendbe helyeztiik.

(2) Raunkiaer-¢életforma: MM + M (Phanerophyta); N + Ch (félcserjék ¢s Chamaephy-
ta); H (Hemikryptophyta); G (Geophyta); TH (Hemitherophyta); Th (Therophyta).

(3) conoszisztematikai besorolas: Zavart termdéhelyek; Antropo-zoogén félcserjések,
gyepek és rétek (tovabbiakban: Gyepek); Erdékozeli cserjések €s korosrétek (tovabbiak-
ban: Cserjések); Lombos erdék; Tarsulaskdzombos (Indifferens) fajok.

Minden mintateriiletre kiszamitottuk az aljnovényzet természetességi értékének kvazi-
atlagat a szocialis magatartas tipus szerinti csoporttdmegek figyelembevételével, BorHiDI
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porttdmeg-eloszlasok homogenitasvizsgalata alapjan hasonlitottuk 0ssze egymassal (a
statisztikai probak elvégzésekor az eredeti boritas-értékeket vettiik alapul).

A feketefeny6 florara gyakorolt hatasanak megismeréséhez tanulmanyoztuk, milyen
eltérések ¢és hasonlosagok figyelhetok meg a felvételezett novényzet és egy olyan vege-
(2) e klimax irdnyaba halad6 regeneracios szukcesszioval alakul ki, feketefenyd jelenléte
nélkiil. A Magyarorszag Elsé (1780—1784) és Masodik (1819—1869) Katonai Felmérése
soran késziilt térképszelvények, valamint a terméhelyi viszonyok és a rekultivalt terii-
letet koriilvevo vegetacio jellemzdi alapjan a mintateriiletek potencialis vegetaciotipu-
sanak Quercetum petraeae—cerris tarsulast hatdroztunk meg. Mintateriileteink névény-
zetét elészor mas szerzOk természetes cseres—tolgyes tarsuldsokban készitett conologiai
felvételeivel hasonlitottuk dssze, figyelembe véve, hogy a felhasznalt florisztikai adatok
foldrajzilag sajat mintateriileteinkhez kozeli teriiletekrdl szarmazzanak. {gy nagyegyhazi
adatainkat BARINA Quercetum petraeae—cerris tarsulasban készitett publikalatlan conolo-
giai felvételeivel vetettiik 6ssze, amelyek a Gerecse déli részérdl szarmaznak (Nagyegy-
haza, Obarok és Tarjan térsége), sajat mintateriiletiinktd] 2—5 km-es tavolsagbol. A széci
¢és saskai eredmények értékeléséhez pedig SzobrFRIDT és TaLLOS (1964) munkdjat hasznal-
tuk, melynek felvételei a felsonyiradi erdében késziiltek (mintateriileteinktdl kb. 8 km-re).
A teriiletet boritd genyodtés cseres—tolgyes magasabb térszintjében felvett adatokkal dol-
goztunk az értékelés soran (a mélyebb térszintben lapi elemek megjelenése figyelhetd
meg, amely az adatok dsszehasonlithatésagat rontja). Mivel SzoprrIDT és TALLOS (1964)
Braun—Blanquet-skalat hasznalt, adataikat van der Maarel-transzformacioval %-os bori-
tasokka alakitottuk at (MAAREL 2007).

Az elemzés masik részét a rekultivalt teriiletek ndvényzetének Osszehasonlitisa
képezte regeneracios szukcesszid soran kialakult vegetaciokkal. Quercetum petracae—
tanulmanyozott teriiletek 2—-28 éve estek at erny6s felujitd vagason. A regeneracids szuk-
cesszio soran kifejlodott aljndvényzetet a szerzo kor szerint négy szukcesszios stadiumba
(I.=1-3 év; II. =411 év; III. = 12-21 év; IV. = 22-28 év) sorolta. A szdci teriilet erdé-
szeti rekultivacidja 6 éve tortént, igy az 6sszehasonlitdshoz a Csontos (1996) altal megal-
lapitott II. stadiumu teriiletek conoldgiai adatait hasznaltuk. A nagyegyhazi és saskai fe-
ketefeny6 allomany kora 15 illetve 20 év, igy ezek értékeléséhez a I11. stadiumu vagasno-
vényzetek adatait vettiik figyelembe. A kdzolt conologiai tabellakat sajat felvételeinkkel
Osszehasonlitva meghataroztuk a fajkészletben mutatkozé hasonldsagokat és eltéréseket.
Eléallitottuk a szocialis magatartas tipus, a Raunkiaer-életforma és a conoszisztematikai
besorolas szerinti csoporttomeg-eloszlast, majd ezeket a sajat eredményeinkbdl készitett
eloszlasokkal vetettiik dssze.

Eredmények

A felmérések soran 6sszesen 170 novényfajt jegyeztiink fel (1. melléklet). Az dsszes faj-
szam a fenydallomany koraval novekedett: a 6 éves Szécon volt a legalacsonyabb (83)
¢és a 20 éves Saskan a legmagasabb (108; 2. tablazat). A mintateriiletek kvadratonkénti
atlagos fajszama 43,8 (Nagyegyhaza — 15 éves teriilet) és 55,2 (Saska), mig az aljno-
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vényzet (B- és C-szint) boritdsa 39% (Nagyegyhaza) és 95% (Sz6c) kozott valtozott.
A Shannon-diverzitas (H”) és az egyenletesség (E) egyarant emelkedett a feketefenyves
koraval: mindkét mutat6 a 6 éves szdci allomanyban volt a legalacsonyabb (H’ = 2,220;
E = 0,502), és a 20 éves saskai fenyvesben a legmagasabb (H* = 2,914; E = 0,622). A
Hutcheson-teszt szignifikans kiilonbséget (p < 0,05) csak a korban leginkabb eltérd szdci
¢s saskai teriilet diverzitasa kozott mutatott ki, a nagyegyhazi teriilet diverzitasa ezektol
szignifikdnsan nem kiilonbdzott. A konstans (az adott teriilet 0sszes kvadratjaban megta-
lalhato) fajok szama tag hatarok kozt valtozott: Nagyegyhazan minddssze 6, ugyanakkor
Sz6écon 19 konstans fajt jegyeztiink fel.

A diverzitas-értékek utan felsé indexben all6 betiik a Hutcheson-teszt soran kapott csoportokat mutatjak
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

Szdc Nagyegyhdza Saska
A teriilet kora (év) 6 15 20
Osszes fajszam 83 106 108
Atlagos kvadratonkénti fajszam 50,8 438 55,2
Aljnovényzet atlagos boritasa (%) 95 39 73
Shannon-diverzitas (H’) 2,2208 2,538® 2,914
Egyenletesség (E) 0,502 0,544 0,622
Konstans fajok szama 19 6 17

A mintateriiletek aljnovényzetének jellemz6i, dominans és konstans fajai (3. tablazat):
(48%), a Calamagrostis epigeios (12%) és az Erigeron annuus (4,4%) tomegei uraltak.
E fajok mellett jellemzé volt a pillangosviraga Trifolium pratense, T. repens, T. alpestre
és Medicago lupulina (fajonként 4—6% boritassal), valamint a fifélék koziil a Holcus
lanatus és a Dactylis glomerata nagy abundanciaja. A fiatal feketefenyves egyenletesen
alacsony (10—15%-0s) boritasa miatt az aljndvényzet nagy teriiletet tekintve is viszony-
lag homogén, ami a konstans fajok nagy szamaban is megnyilvanult. A 10 legnagyobb
boritasu faj mindegyike konstans, ezek mellett a Galium verum, az Achillea collina, az
Astragalus glycyphyllos és a Tussilago farfara boritasa kozelitette vagy haladta meg a
0,5%-ot.

(2) 15 éves teriilet, Nagyegyhaza: A rekultivalt banyaudvar névényzetében a termé-
szetes zavarastlirék és az invaziv fajok dominaltak. A Calamagrostis epigeios atlagosan
20% (kvadrattol fliggéen 5-60%), mig a Solidago gigantea 3,8% boritast képviselt, de
altalanosan jellemz6 volt az Erigeron annuus, valamint kisebb foltokban az Asclepias
syriaca is. A fas szara fajok koziil nagy egyedszamban talaltuk meg a Fraxinus ornus és a
Crataegus monogyna fiatal példanyait. A Calamagrostis epigeios, az Erigeron annuus és
a Crataegus monogyna mellett konstans fajként az Achillea collina, a Daucus carota és a
Medicago lupulina keriilt feljegyzésre.
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3. tablazat A rekultivalt bauxitfejtok dominans és konstans fajai, valamint azok atlagos boritasi 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%)

Dominans fajok D (%)  Konstans fajok D (%)
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
Y Dactylis glomerata 1,64 Dactylis glomerata 1,64
Széc . ;
(6 éves) Fragaria vesca 1 Fi ragarza 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
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
Nag,yegy— Daucus carota 0,82 Crataegus monogyna 0,68
haza K i A
(15 éves) Fraxinus ornus 0,82 Medicago lupulina 0,66
Festuca rupicola 0,8
Crataegus monogyna 0,68
Medicago lupulina 0,66
Asclepias syriaca 0,64
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
Saska . .
(20 éves) Cra.taegus monogyna 1,8 Me.d-lc.ago 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 teriilet, Saska: A valtozatos ¢és fajgazdag aljnovényzetben a leginkabb do-
minans Fragaria vesca (16%) és Brachypodium sylvaticum (13,2%) mellett a Calamag-
rostis epigeios (10%) és a Solidago gigantea (6,2%) boritasa volt szamottevd, ezen kiviil
tovabbi 11 faj boritasa haladta meg az 1%-ot. Helyenként a fas szartak fiatal példanyai is
jellemzodek voltak (Crataegus monogyna, Salix caprea, Prunus spinosa, Ligustrum vul-
gare, Pyrus pyraster). A teriileten 17 konstans fajt talaltunk, a kiemelkedé dominanciaju
fajok (a Solidago gigantea kivételével) minden kvadratban megtalalhatéak voltak.

A regresszidvizsgalatok kimutattak (1. abra), hogy a feketefenyd boritasanak ndveke-
désével szignifikansan (p < 0,05) csdkkent mind az aljndvényzet boritasa (R* = 0,855),
mind a fajszama (R? = 0,499); a Shannon-diverzitasra ugyanakkor a fenyGboritas nem
volt hatassal (R?=0,007).
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1. abra Az aljnévényzet kvadratonkénti boritasanak (A) és fajszamanak (B) valtozasa a feketefeny6
boritasanak fliggvényében a rekultivalt bauxitfejtékben.
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 mintatertiletek aljnévényzetére vonatkozd szocialis magatartas tipus, Raunkiaer-
¢életforma és conoszisztematikai besorolas szerinti csoporttomeg-eloszlasok homogeni-
tasvizsgalatanak eredményeit a 4. tablazat ismerteti.

(1) Szocialis magatartas tipus (2/A abra): A homogenitasvizsgalat a harom bauxitfejto
ban a Solidago gigantea invéazidja miatt az adventiv fajcsoport dominalt (51,6%; jelen
volt az Erigeron annuus és a Conyza canadensis is), de szintén magas volt a természetes
zavarastiré és gyomfajok (39 faj, pl. Trifolium pratense, T. repens, Medicago lupuli-
na, Dactylis glomerata, Picris hieracioides), valamint — a Calamagrostis epigeios elsza-
porodasa kovetkeztében — a természetes ruderalis kompetitorok csoporttomege is. A 27
generalista faj kozil a Trifolium alpestre, Holcus lanatus és Fragaria vesca boritasa volt
szamottevl. A nagyegyhazi teriilet aljnévényzetében az Gshonos ruderalis kompetitorok
dominaltak (46,9%), foként a Calamagrostis epigeios elterjedése miatt, de abundans volt
a Cirsium arvense is. JelentOs aranyt (23,2%) képviseltek a tajidegen invadorok (Solidago
gigantea, Asclepias syriaca, Ambrosia artemisiifolia), illetve a természetes zavarastiir6k
és gyomok (18,4%). Utobbi csoport sszesen 62 fajabol az Achillea collina, Daucus ca-
rota, Medicago lupulina, Lotus corniculatus és Cichorium intybus emlitendd. Viszonylag
csekély volt a természetes kompetitorok (9 faj, pl. Fraxinus ornus, Festuca rupicola, Poa
nemoralis) és a generalistak (20 faj, de foként a Crataegus monogyna tjulat) aranya.
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giai mutatok alapjan felvett csoporttomeg-eloszlasok homogenitasvizsgalatakor kapott y’-értékeket és
szignifikanciaszinteket jelzik. *** =p < 0,001; ** = p < 0,01; NS = nem szignifikans
Table 4. Statistical evaluation of the vegetations developed in the reclaimed open-pit bauxite mines.
Data show y? 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

Osszehasonlitott mintateriilet Okolégiai mutato
(zarojelben a fenydtelepitések években mért Szoc. Raunkiaer- | Céonosziszt.
kordval) mag. tipus | életforma | besorolas
A" | Szbc (6) vs. Nagyegyhaza (15) 43,39%** 19,37%* 39,05%**
Sz6c (6) vs. Saska (20) 60,76%** 10,72N8 53,22%%*
Nagyegyhaza (15) vs. Saska (20) 74,01 %*%* 10,088 22,91 #%*

Nagyegyhaza (15) vs. BARINA [ined]
(term. cseres-tolgyes)

Szdc (6) vs. SZODFRIDT és TALLOS [1964]
(term. cseres-tolgyes)

Saska (20) vs. SZODFRIDT és TALLOS [1964]
(term. cseres-tolgyes)

Sz6c (6) vs. CSONTOS [1996] II. st.

(reg. cseres-tolgyes)

Nagyegyhaza (15) vs. CSONTOS [1996] III. st.
(reg. cseres-tolgyes)

Saska (20) vs. CSONTOS [1996] I1I. st.

(reg. cseres-tolgyes)

119,2%%* | 106,9*** | 88,80%***

125,6%%% | 45,54%%% | (2] 7%%*

49,86% % | 24,36%%% | 4221%%%

98,38*** 18,01%** 107,6%**

118,2%** | 23 12%%* | 105,5%**

52,08%** 15,20%** 52,91%%*

A saskai bauxitfejtd novényzetének f6 tomegét (51,1%) a 35 generalista faj adta: a
dominans Fragaria vesca és a Brachypodium sylvaticum mellett gyakori volt a Trifoli-
um alpestre, Clinopodium vulgare és Crataegus monogyna is. A természetes zavarastiird
¢és gyomfajok (48 faj, pl. Securigera varia, Dactylis glomerata, Salix caprea) mellett
6shonos ruderdlis fajok (Calamagrostis epigeios, Cirsium arvense) és adventiv nové-
nyek (Solidago gigantea, Erigeron annuus, Robinia pseudoacacia) is abundansak vol-
tak. Mindharom mintateriiletre jellemz6 volt a természetes pionirok (pl. Acinos arven-
sis, Arenaria serpyllifolia, Vicia lathyroides) ¢s a specialistak (pl. Achillea ochroleuca,
Potentilla alba, Dianthus giganteiformis ssp. pontederae) csekély (0,3% alatti) részese-
dése. A természetességi értekek kvazi-atlaga — az alacsony természetességi értéki fajok
nagy boritasa miatt — mind Sz6con, mind Nagyegyhazan igen alacsony (—0,87 és —0,55)
volt, mig a saskai teriiletre vonatkozoan lényegesen magasabb értéket (2,18) kaptunk.

(2) Raunkiaer-¢letforma (2/B abra): A homogenitasvizsgalat csak a szdci (6 éves) és a
nagyegyhazi (15 éves) allomany kdzott mutatott szignifikans kiilonbséget (4. tablazat, "A’).
Mindhéarom teriileten a hemikryptophytak csoporttomege volt kimagaslo (68,5-85,2%).
Nagyegyhazan szamottevo (17,8%) volt a phanerophytak aranya a Fraxinus ornus, Crataegus
monogyna és Quercus petraea fiatal egyedeinek nagy abundancidja miatt.
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2. abra A rekultivalt bauxitfejtok, valamint a természetes gerecsei (BARINA ined.) és felsOnyiradi (SzoprrIDT és
TaLLOS 1964) cseres—tolgyes tarsulasok aljndvényzetének szocialis magatartas tipus (A), Raunkiaer-
¢letforma (B) és conoszisztematikai besorolas (C) alapjan felvett csoporttomeg-eloszlasai. A szocialis
magatartas tipusok jeldlése: S = specialistak; C = természetes kompetitorok; G = generalistak;

NP = természetes pionirok; DT = természetes zavarastiir6k; W = ¢shonos gyomok; RC = dshonos ruderalis
kompetitorok; AC = tajidegen 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 Fels6nyirad (SzoprripT and TaLLOs 1964)
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A therophytak, nagy fajszamuk (teriiletenként 16-25) ellenére, mindossze 4,6—11,2%
csoporttomeget képviseltek. Koziiliik a Medicago lupulina, Daucus carota és Erigeron
annuus voltak meghatarozok mindharom teriileten. A bauxitfejtok mindegyikében cse-
kély volt a chamaephyta, geophyta és hemitherophyta fajok aranya; utdbbiak koziil a
Picris hieracioides és a Centaurea biebersteinii viszonylag nagy egyedszama volt jel-
lemzé.

(3) Conoszisztematikai besorolas (2/C abra): A homogenitasvizsgalat a mintateriile-
tek spektrumai kozt minden esetben szignifikans kiilonbséget mutatott (4. tablazat, "A").
A 6 éves szOci allomanyban a csoporttdmeg 0sszesen kozel 90%-at a zavart termdhelyek
fajai (féként a Solidago gigantea), valamint a tarsulask6zombds fajok teszik ki (41 faj,
pl. Calamagrostis epigeios, Trifolium pratense, T. repens, Medicago lupulina, Erigeron
annuus). Mindossze 2,5-4,5% kozotti a gyepek €s cserjések, valamint a lomberddk fajai-
nak ardnya (1%-os boritast csak a Holcus lanatus, Fragaria vesca és Trifolium alpestre ér
el). Nagyegyhazan kiemelkedd (72,2%) a tarsulaskozombds fajok aranya (Calamagrostis
epigeios, Erigeron annuus, Daucus carota, Medicago lupulina, Lotus corniculatus stb.),
emellett féként zavart termdhelyek fajai vannak jelen (pl. Solidago gigantea, Asclepi-
as syriaca, Poa annua). 10% alatti a lomberdei (féként Fraxinus ornus, Crataegus mo-
nogyna ¢és Poa nemoralis) és a gyepekre jellemz6 fajok (pl. Festuca rupicola, Achillea
collina) részesedése. Saskan szintén a tarsulask6zombds fajok (41 faj, pl. Brachypodium
sylvaticum, Calamagrostis epigeios, Securigera varia) aranya a legmagasabb (48,3%),
de 30% koriili a lomberdei fajok (pl. Fragaria vesca, Clinopodium vulgare, Crataegus
monogyna, Galium mollugo) csoporttomege is. A zavart termohelyek, gyepek és cser-
jések fajainak ardnya csoportonként 6-8% kozotti (koziiliik a Solidago gigantea és a
Trifolium alpestre boritasa jelentds).

A rekultivalt kiilfejtések aljndvényzetének Osszehasonlitd értékelését SzopFRIDT €s
TaLLOs (1964), CsonTos (1996), valamint BARINA publikalatlan conologiai adatainak fel-
hasznalasaval végeztiik el. A sajat adatainkbol szamolt és a fenti forrasok alapjan felvett
csoporttomeg-eloszlasok kozott a homogenitasvizsgalatok minden esetben szignifikans
kiilonbséget mutattak ki.

A bauxitfejtok eloszlasait els6ként a természetes cseres—tolgyes tarsulasokéval ve-
tettiik Ossze (2. abra). A nagyegyhazi bauxitfejtd és a BariNa altal vizsgalt gerecsei
Quercetum petraeae—cerris tarsulasok eloszlasai kozott jelentds eltérések figyelhetok
meg (4. tablazat, 'B"); a rekultivalt teriilet aljndvényzetének szocialis magatartas tipus
eloszlasa nagymértékben eltolodik a kisebb természetességi értékli fajesoportok felé.
A tolgyesben a természetes kompetitorok €s a generalistdk dominalnak, illetve nagy-
sagrendekkel magasabb a specialista fajok csoporttdmege. A rekultivalt teriileten jelen
vannak a természetes pionirok is, valamint sok az ¢shonos ruderalis kompetitor és a taj-
idegen faj. A rekultivalt teriilet ndvényzetének Raunkiaer-spektrumaban a phanerohyta és
geophyta fajok aranya alacsonyabb, mig a hemikrytophytak és a therophytak csoportto-
mege magasabb, mint a természetes cseres—tdlgyesében. Jelentds kiilonbség lathaté még
a hemitherophyta fajok csoportjaban, ezt azonban szinte kizarolag az Alliaria petiolata
cseres-t0lgyesben mutatkozo magas boritasa eredményezi (megjegyzendd azonban, hogy
sok esetben az Alliaria-t hemikrytophyta életformajunak tekintik). A conoszisztematikai
besorolas szerinti csoporttdomeg-eloszlasbol kitlinik a Quercetum petraeae—cerris asszo-
ciacidoban a lomberdei fajok magasabb aranya, a cserjések és zavart termdhelyek fajainak
alacsony részesedése ¢és a gyepfajok hianya.
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A szbci és saskai bauxitfejtok eloszlasait a felsOnyiradi cseres—tdlgyesben gylijtott co-
nologiai adatokra (SzoprrIDT és TaLLOs 1964) vonatkozo eloszlassal hasonlitottuk dssze
(4. tablazat, "C"). A rekultivalt teriileteken — a felsdnyiradi erddhoz képest — elenyészo a
magas természetességi értékkel bird specialista fajok aranya, emellett kisebb a természe-
tes kompetitorok csoporttomege is. A rekultivalt teriileteken ellenben megtalalhatéak a
természetes pionirok, illetve jelentds aranyban természetes zavarastiirék, éshonos rude-
ralis kompetitorok és adventiv fajok is. A Raunkiaer-életformakat tekintve a rekultivalt
teriileteken alacsonyabb a phanerophytak és a geophytak aranya, ugyanakkor nagyobb a
hemikryptophyta, hemitherophyta és therophyta csoport részesedése. A conoszisztemati-
kai besorolas eloszlasa a természetes cseres—tolgyesben a lomberdei fajok dominanciajat
mutatja, mig a rekultivalt bauxitfejtéseken a tarsulaskdzombos és a zavart termoéhelyek
fajai uralkodnak.

Eredményeink masik részét az ernyds felujitdé vagast kdvetden fejlédd cseres—
tolgyes aljndvényzet conologiai adataival végzett sszehasonlito elemzés képezte (3. abra).
A széci bauxitfejté ndvényzetét a Csontos (1996) altal leirt cseres—tolgyes regeneracios
szukcesszio I1. (4—11 éves) stadiumahoz hasonlitottuk (4. tablazat, "D"). A szocialis ma-
gatartas tipus eloszlasok a természetes zavarastiirék ¢s az dshonos ruderalis kompetito-
rok aranyaban alig mutattak kiilonbséget; ezek mellett azonban a rekultivalt teriileten az
adventiv fajok uralkodtak, mig a cseres—tdlgyes regeneracidja soran els6sorban a — ma-
gasabb természetességi értékli — természetes kompetitorok és generalistak szaporodtak el,
de viszonylag sok volt a specialista faj is. A Raunkiaer-eloszlasok az egyontetiien magas
hemikryptophyta-aranyt leszamitva alapvetden kiilonboznek: a rekultivalt bauxitfejtd alj-
ndvényzetében nagyobb a therophyta és hemitheropyta fajok csoporttémege, ugyanakkor
kevésbé elterjedt a phanerophyta, chamaephyta és geophyta életforma. A conosziszte-
matikai besorolds alapjan a szdci feketefenyves aljndvényzetében a zavart termoéhelyek
ndvényei és a tarsulask6zombos fajok dominalnak, a cseres—tdlgyes vagasteriileteken
viszont a lomberdei fajok uralkodnak, a zavart terméhelyek ndvényei pedig hianyoznak.
szukcesszio 12-21 éves, I11. stadiumaval (CsonTtos 1996) vetettiik 6ssze (4. tablazat, 'E").
A rekultivalt teriiletek (kiilondsen Nagyegyhaza) aljndvényzetének szocidlis magatartés
tipus spektrumaban jelentds az alacsony természetességi értékii fajok csoporttdmege,
emellett Saskan sok a generalista faj is. A tolgyes-szukcesszio e stadiumaban ugyanak-
kor a generalistak mellett a természetes kompetitorok és a specialistak vannak jelen; az
adventiv fajok boritasa elenyészd, a természetes pionirok hianyoznak. A Raunkiaer-¢let-
forma szerinti eloszlas a rekultivalt bauxitfejtésekben a phanerophytak, hemitherophytak
¢és therophytak magasabb aranyat mutatja, mig a chamaephyta, de foként a geophyta fajok
a regeneral6do cseres—tolgyesben vannak nagyobb boritassal jelen. A conoszisztematikai
csoportositast tekintve a rekultivalt kiilfejtések — tarsulaskozombos fajok tulstlyaval jel-
lemezhetd — ndvényzetével szemben a cseres—tolgyes regeneracios szukcesszido megfele-
16 kort staddiumaban mar a lomberdei fajok dominalnak, tovabba igen alacsony a zavart
termohelyek fajainak részesedése.
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3. abra A rekultivalt bauxitfejtk, valamint az erny6s felujitd vagast kovetden regeneralddo cseres—tolgyes
allomanyok (Csontos 1996; 11. és 111. stadium) aljnévényzetének szocialis magatartas tipus (A), Raunkiaer-
¢életforma (B) ¢és conoszisztematikai besorolas (C) alapjan felvett csoporttomeg-eloszlasai. A szocialis
magatartas tipusok jel6lése: S = specialistak; C = természetes kompetitorok; G = generalistak; NP = természe-
tes pionirok; DT = természetes zavarastlirdk; W = dshonos gyomok; RC = shonos ruderalis kompetitorok;
AC = tajidegen 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 1. and I11.)
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Az eredmények megvitatasa

a vizsgalt csoporttomeg-eloszlasok szignifikans kiilonbségei jol mutatjak. Mivel a re-
kultivacio ideje tagabb hatarok kozt valtozik, a harom teriilet ndvényzete kiilonbozo
szukcesszios stadiumoknak tekinthetd. A 6 éves szdci allomanyban a feketefeny6 egyen-
letesen alacsony (10—15%) boritasa az aljndvényzet egyenletesen magas (95% kortili)
boritasaval parosult; a teriilet alacsony fajszama, diverzitasa és egyenletessége foként a
Solidago gigantea és a Calamagrostis epigeios jelent0s (0sszesen 60%-0s) boritasaval
magyarazhatd. A fajkészlet fennmarado része is tobbnyire tarsulaskdozombds vagy zavart
termohelyekre jellemzd, igy a természetességi érték itt a legalacsonyabb (kvazi-atlag:
—0,87). A 15 éves nagyegyhazi fenyves alatt a tajidegen fajok aranya lényegesen kisebb,
de a vegetacioban szintén a tarsulask6zombdos fajok (zavarastiir6k és 6shonos ruderalis
kompetitorok) dominalnak, a természetességi érték alig magasabb a Sz6con szamitottnal
(kvazi-atlag: —0,55). A 20 éves saskai fenyves aljnovényzetének fajszama, diverzitasa és
egyenletessége a legmagasabb. A zavarastiir6 ¢és tarsulask6zombds fajok mellett itt mar
szamottevo a lomberdei fajok részesedése. A ruderalis és adventiv kompetitorok még
jelen vannak, de a szocialis magatartas tipusok koziil mar a generalistak uralkodnak, hoz-
zajarulva egy sokkal kedvezébb természetvédelmi-érték spektrum kialakulasahoz (a ter-
mészetesség kvazi-atlaga: 2,18).

A novekvd fenyOboritas az aljnovényzet boritasanak és fajszamanak csokkené-
sét eredményezte, a diverzitasban viszont nem tapasztaltunk valtozast. Bizonyos
fajok jol toleraltak a feketefenyd magas, 70% feletti boritasat (pl. Agrimonia eupatoria,
Brachypodium sylvaticum, Clinopodium vulgare, Dactylis glomerata, Quercus cerris),
masok viszont csak a kevésbé zarodo allomanyrészekben voltak jellemzdk (pl. Fragaria
vesca, Galium mollugo, Leucanthemum vulgare, Prunella vulgaris, Veronica chamaed-
rys). A feny6boritas és az aljndvényzet diverzitasa kozotti 6sszefiiggés hianya azzal ma-
gyarazhato, hogy az alacsony fenydboritasu kvadratok tilnyomo részében a Calamagros-
tis epigeios és a Solidago gigantea jelent6s elszaporodasa szamottevéen csokkentette az
egyenletességet €s a diverzitast.

A természetes gerecsei Quercetum petraeae—cerris tarsulasokbol Barina felvételei
szerint lényegében hidnyoznak az 6shonos ruderalis és adventiv kompetitorok, valamint
a természetes pionirok, a tarsulask6zombos fajok helyett jelentds részben lomberdei fa-
jokat talalunk (ezek a fajkészlet 59%-at, a boritas 74%-at teszik ki). Szocialis magatar-
tas tipusukat tekintve e fajok féként a specialistak (Helleborus dumetorum), a termé-
szetes kompetitorok (pl. Festuca heterophylla, Galium odoratum, Mercurialis perennis,
Stellaria holostea) és a generalistak koziil keriilnek ki (pl. Astragalus glycyphyllos,
Dactylis polygama, Galeopsis pubescens, Polygonatum latifolium), kialakitva egy maga-
sabb természetességi értéket. A Raunkiaer-spektrumban a phanerophytak (pl. Cornus mas,
Euonymus europaeus, Sorbus torminalis, Fraxinus ornus) szama ¢s csoporttdmege
meghaladja a rekultivalt teriiletre megallapitott értéket, a gyomfajok alarendelt szere-
pének kdszonhetden pedig a therophytak részesedése csekély. Feltiind a geophyta fajok
csoporttomegei kozti kiilonbség is. A cseres—tolgyesekben a geophytak 14,5%-os boritas-
aranyt képviselnek (pl. Arum orientale, Corydalis cava, Dentaria bulbifera, Ficaria verna,
Galium odoratum, Polygonatum latifolium, Symphytum tuberosum). E fajok a rekultivalt
teriileten nem talalhatok meg, az itt megjelend (2,6% csoporttomegii) harom geophyta
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faj adventiv (Asclepias syriaca) vagy 6shonos ruderalis kompetitor (Cirsium arvense,
Elymus repens).

Hasonlo6 kiilonbségek jelennek meg a bakonyi fenyéallomanyok (Széc és Saska) és a
felsényiradi cseres—tolgyes aljndvényzetének Osszehasonlitdsakor. A cseres—tolgyesben
az alacsony természetességi értékli fajok szerepe kicsi, a csoporttdmeg felét a — tobbsé-
giikben tolgyerdei — generalistak teszik ki (pl. Carex michelii, Lathyrus niger, Symphytum
tuberosum, Polygonatum odoratum). A specialistak csoporttdmege mindkét bauxitfejtoben
jelentéktelen, a felsényiradi erdében azonban boritasaranyuk kozel 27% (pl. Asphodelus
albus, Carex montana, Euphorbia angulata, Potentilla alba). Utdbbi allomanybdl szinte
hianyoznak a hemitherophyta és therophyta életformak, viszont magas a phanerophytak
aranya (pl. Euonymus europaeus, Ligustrum vulgare, Prunus spinosa). Ez esetben is fel-
tlind a geophyta életforma igen alacsony részesedése a rekultivalt teriileteken. SzZopFRIDT
¢és TaLLos (1964) 15 geophyta fajt rogzitett (pl. Neottia nidus-avis, Ornithogalum umbel-
latum, Polygonatum odoratum, Pteridium aquilinum, Symphytum tuberosum), kdzel 4%
csoporttomeggel. Sz6con csak harom geophyta fordult el6 (0,9% csoporttomeg), melyek
rdadasul természetes zavarastiirok (Equisetum arvense, Tussilago farfara) vagy ruderalis
kompetitorok (Cirsium arvense). Saskéan a Cirsium arvense mellett az Allium flavum for-
dult el6, egyiittesen 0,1% csoporttomeggel.

A feketefeny6 allomanyok koranak ndvekedésével aljndvényzetiikben jellegzetes
valtozasok figyelhet6k meg. A tarsulask6zombos, valamint a zavart termdhelyek fajai
(foként 6shonos ruderalis és tajidegen kompetitorok) aranya csdkken, a magasabb termé-
szetességi értékill specialistak, természetes kompetitorok és generalistak aranya pedig alta-
laban ndvekszik. A lomberdei fajok fokozatos térhoditasa is megfigyelhetd: boritdsaranyuk
2,5%-161 29,5%-ra n6. Ez az arany ugyanakkor még a 20 éves saskai teriileten is mesz-
sze elmarad a természetes cseres—tolgyesek aljndvényzetére kiszamitott, 73—74% koriili
csoporttomegektdl. A gerecsei €s bakonyi cseres—tolgyesek konstans lagyszara fajainak
(KEVEY 2008) egy része megtalalhato a feketefenyvesekben (pl. Brachypodium sylvati-
cum, Fragaria vesca, Galium aparine, Melica uniflora, Poa nemoralis), mig mas fajok
hianyoznak (pl. Alliaria petiolata, Campanula persicifolia, Dactylis polygama, Gerani-
um robertianum). A hemitherophyta és therophyta fajok a rekultivalt teriileteken idével
visszaszorulnak. Hasonl6 folyamat zajlott le aljndvényzeti tlizon atesett feketefenyvesben
is, ahol a kezdetben tdmegesen megjelend egyéves fajok néhany év alatt jelentdsen visz-
szaszorultak (Tamas 2001b). Ugyanakkor a rekultivalt banyak fenyveseiben a geophytak
aranya késobb sem mutatott novekedést, és a néhany megjelend faj is csak a zavarastiird
vagy a tarsulaskozombos csoporthoz tartozott. A cseres—tolgyeseknek altalaban nincs jel-
legzetes kora tavaszi aszpektusa, a Dunantili kdzéphegység cseres—tolgyeseiben azon-
ban gyakori az ehhez tartozé fajok elszaporodasa (pl. Allium ursinum, Arum orientale,
Corydalis spp., Dentaria bulbifera, Ficaria verna, Gagea lutea, Scilla vindobonensis)
(BarmNA ined., BARINA 2006, KEVEY 2008). Védett fajokat sem talaltunk mintateriileteinken,
holott a kornyez6 természetes allomanyokban szamos képviseldjiik gyakorinak tekinthetd
(pl. Cephalanthera longifolia, Dictamnus albus, Orchis purpurea, Pulmonaria angustifolia,
Scutellaria columnae) (BARINA ined., SZODFRIDT és TALLOS 1964, BARINA 2006, KEVEY 2008).

A cseres—tolgyesek ernyds felujitd vagasa utan kialakuld vegetacid (Csontos 1996)
szintén szignifikansan eltér a rekultivalt bauxitfejtdk aljndvényzetétdl. A regeneracios
szukcesszi6 1. (4—11 éves) stadiumaban nincsenek sem adventiv fajok (Sz6con ezek cso-
porttomege kozel 52%), sem természetes pionirok, az dshonos ruderalis kompetitorok ko-
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ziill pedig csak a Calamagrostis epigeios terjedt el. A generalista fajok (pl. Brachypodium
sylvaticum, Clinopodium vulgare, Galium schultesii, Fragaria moschata, Viola cyanea)
csoporttomege kozel haromszorosa a széci értéknek, a kiilonbség azonban a természe-
tes kompetitorok esetén igazan jelentds: relativ boritasuk Sz6con 0,5%, a regeneralodod
cseres—tolgyes aljndvényzetben viszont a legnagyobb csoporttomeget (37,6%) adjak (pl.
Brachypodium pinnatum, Festuca heterophylla, Melica uniflora, Poa nemoralis, Stella-
ria holostea). A specialistak koziil a bauxitfejtében csak a Dianthus giganteiformis ssp.
pontederae néhany egyede fordult eld, a regeneracids szukcesszid soran azonban szamos
faj megjelent (pl. Lathyrus vernus, Lithospermum purpureo-coeruleum, Potentilla alba,
Vicia cassubica; csoporttomegiik: 2,5%). A Raunkiaer-eloszlasbol ez esetben is kitlinik a
geophyta fajok (pl. Carex tomentosa, Convallaria majalis, Galium schultesii, Symphytum
tuberosum) lényegesen magasabb csoporttdomege a regeneralddo cseres—tolgyes aljno-
vényzetben, valamint a therophyta fajok alacsony boritasa. A boritas 62%-at mar ebben
a viszonylag korai szukcesszids stadiumban is a lomberdei fajok, nem pedig a zavart
termoOhelyek ndvényei adjak.

A 15 és 20 éves rekultivalt teriileteket (Nagyegyhaza és Saska) a regeneracios szuk-
cesszio III. (12-21 éves) stadiumaval (CsonTtos 1996) dsszehasonlitva a kiilonbségek sok
szempontbol hasonléak, az eltérés a fiatalabb nagyegyhazi allomanyt tekintve jelentsebb,
mint az iddsebb saskai teriilet esetén. A regeneralodo cseres—tolgyes aljndvényzetben a
specialista (pl. Lathyrus vernus, Helleborus purpurascens), természetes kompetitor (pl.
Carex pilosa, Poa nemoralis) és generalista fajok (pl. Centaurea stenolepsis, Convallaria
majalis) aranya szintén magasabb, az alacsony természetességi értékii 6shonos ruderalis
kompetitorok (Calamagrostis epigeios) csoporttomege pedig alacsonyabb, mint a rekul-
tivalt teriileteken. A Raunkiaer-spektrumban — a rekultivalt teriiletekhez képest — kiemel-
kedden nagy (11%) a geophyta fajok aranya (pl. Asperula odorata, Convallaria majalis,
Galium schultesii, Symphytum tuberosum), valamint alacsonyabb a hemitherophytak és
therophytak csoporttomege. A conoszisztematikai besorolas eloszlasabol lathatd, hogy
a teriileten a lomberdei fajok domindalnak (a fajkészlet 52%-at, illetve a csoporttomeg
79%-at adjak), a tarsulaskdozombos fajok, de foként a zavart termoéhelyek novényei — a
rekultivalt bauxitfejtésekkel dsszehasonlitva — visszaszorulnak. A cseres—tolgyes aljno-
vényzet regeneraciods szukcesszidjakor a védett novényfajok mar a II. stddiumban is meg-
talalhatoak voltak (pl. Doronicum hungaricum, Iris graminea, Lilium martagon, Lychnis
coronaria), szamuk a III. stddiumban tovabb gyarapodott (pl. Cephalanthera longifolia,
Epipactis helleborine, Neottia nidus-avis) (HOrRvATH és CsonTos 1992, Csontos 1996).

A feketefenydvel rekultivalt bauxitfejtéseken hasonld szukcesszids folyamatok jat-
szodnak le, mint a cseres—tolgyesek regeneracidja soran: a ruderalis kompetitorok és
mas zavarastlirék csoporttomege csokken, a generalista, természetes kompetitor €és spe-
cialista fajok boritasa (igy a tarsulasok természetessége is) novekszik. N6 a lomberdei
(fokeént tolgyes-) fajok aranya, visszaszorulnak a zavart termdhelyek ndvényei és a tar-
sulask6zombds fajok. E valtozasok azonban a feketefenyvesek alatt lassabban vagy csak
részben jatszodnak le, a rekultivalt teriiletek novényzetének természetessége minden
esetben elmarad a regeracios szukcesszid korban megfeleld stadiumaban megfigyelhe-
totol. A kiilfejtéseken tomegessé valhatnak az adventiv fajok, a természetes lomberdei
fajok dominanciaja lassabban és kisebb mértékben no, és a tolgyesek konstans fajainak
nagy része (kiilonodsen a specialistak) még 20 évvel a rekultivacié utan sem jelenik meg.
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A tolgyesek geophytait a rekultivalt teriileteken nem talalhatjuk meg, a védett fajok pedig
szintén hianyoznak.

Figyelembe kell azonban venniink, hogy a fajok kolonizacidjat a rekultivalt tertile-
teken jelentdsen gatolhatja a szaporitd propagulumok hidnya, melyek az erny0s felujito
vagas utan regeneralddo teriileten valészintileg jelen voltak (taléld példanyok, magbank,
rizomak stb.), a kiilfejtéseken azonban mindenképpen hidnyoztak. A feketefenyd hata-
sanak alaposabb megismeréséhez a rekultivalt teriiletek hosszi tavil vegetaciddinami-
kai monitorozasa lenne sziikség, fizikai rekultivacion atesett, de feny6telepitéstdl mentes
kiilfejtések kontrolltertiletként torténd bevonasa mellett. Eredményeink alapjan minden-
esetre vélelmezhet6 a feketefenyd szukcessziot lassitd hatdsa a rekultivacios alkalmazas
soran, ezért ujabb allomanyok létesitése csak akkor indokolt, ha a termdhelyi viszonyok
(vizgazdalkodas, tapanyagszolgaltatd-képesség) mas fafaj telepitését kezdetben nem te-
szik lehetdvé. A korabbi rekultivaciok soran létesitett, illetve a jovoben telepitésre keriild
feketefenyveseket nem szabad vagasérettségig fenntartandé allomanyoknak tekinteniink.
A telepitések egyes teriileteken védelmi szempontbdl hosszabb-révidebb ideig fontosak
lehetnek a viz- €s széler6zidé megakadalyozasa révén, helyiikon azonban a természetes
vegetacid miel6bbi restauralasa a cél.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondunk Barina Zoltannak a ndvényfajok meghatarozasaban nyujtott segitségéért, valamint
a cseres—tolgyes allomanyokban gyiijtott conologiai adatok rendelkezésiinkre bocsatasaért. Cseresnyés
Erikat szintén a fajok azonositasaért és a kézirat javitasaért illeti koszonet. A kézirat gondos lektoralasaért és a
jobbito észrevételekért Tamas Julianak tartozunk koszonettel. Szakacs Istvan és Kercselics Balazs (Bakonyerdd
Erdészeti és Faipari Zrt.), valamint Hartdégen Matyas (Vértesi Erdészeti és Faipari Zrt.) az erd6allomanyokra
vonatkoz6 értékes informaciokkal segitették munkankat.
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VEGETATIONS OF ABANDONED OPEN-PIT BAUXITE MINES RECLAIMED
WITH AUSTRIAN PINE — A NATURE CONSERVATION ASSESSMENT

I. CSERESNYES and P. CSONTOS
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Hungarian Academy of Sciences; H-1022 Budapest, Herman Ott6 ut 15.
e-mail: cseresnyes.imre@rissac.hu

Keywords: Austrian pine, bauxite mines, coenological succession, naturalness value, reclamation

Coenological studies of the herb-layer vegetation in abandoned open-pit bauxite mines reclaimed with Austrian
pine (Pinus nigra) were executed in Gerecse Mts. (Nagyegyhaza) and Bakony Mts. (Saska and Szdc). The three
Austrian pine stands represented different ages (Sz6c: 6 years; Nagyegyhaza 15 years; Saska 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 (Boruinr 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 (/) 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 (Szdc), became
subdominant in the middle-aged plantation (Nagyegyhaza) and represented low cover ratio in the oldest stand
(Saska). 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 feketefenydvel rekultivalt bauxitfejtokben készitett conologiai felvételek.
A kvadratok kodolasa (els6 sor) az 1. tabldzatot koveti. A szamadatok %-os boritast képviselnek,
1 értéket az 1%-nal kisebb boritasu 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%.

Szdc Nagyegyhdza Saska

(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al 42|43\ a4]45|B1 | B2 B3| B4 B5 | 1| 2| c3|ca| s
A szint
gj;gi’;’;‘;ha oloflofofloflo]ofto[o][2]0flo0o]o0]0]o0
Populus alba ojofofojojoj2fofof2j1010j01]01]0
1;‘;’; Z’;chm olofloflojololo|o|o|lo|lo|3]0]0]oO
B szint
Acer campestre 010 0 0 0
Carpinus betulus ojof+fojojojofojojrojoj|o
Clematis vitalba 010 0 + | +
Cr;g;‘;‘;‘;:fa olofloflojololo|3]oflo|3]|1]2]1]2
gj;ft’;‘jlm olofloflojols|s5|oflofloflo]o|o|o]oO
Ev PG olofloflojololo|+]ofloflo]lo]lo]o]o
Fraxinus ornus ojofofojojojofrfofojoro0j0jo0j]o
Ligustrum vulgare | 0 [0 0| 0| O[O0 O0O]|]O|O |+ |+ ]0]|1[O0]2
Populus alba ojoftryj1rjo0(2j0j0j0|0|0|O0O|O0]O0]O0
Populus tremula o(+(+[0]JOJO]|O]O]O]O[O]O[O|O0O]O
Prunus spinosa ofojofjojofojojojojoy{2ij+y{1/0/|+
Pyrus pyraster o(oj(of{+j0fO0|O0O]O0O]JO]O}[2]+]|+]|O0]+
Quercus cerris ofojofojofo|of|+|+{0[O0O]O0O[+]|0]0O
Quercus petraea ofojofojofoj|jojfj1r|+f{ofojofof|lofo
1;‘;2 Z’;gacacia o|+]ojoflolofoflo|o]|o]o]|o]|o0o]0]|oO
Rosa canina 0O[0[O0]O0]+ 0 + | + +
Salix caprea ojojfojojojojojojojofoj|lojoj|e6ri]s3
Ulmus minor oOof(o0o[0jOjO|lO]O]O]O]|O 1 010|070
C szint
Acer campestre ojofjfojojojojo|+|+]10(010]0]O0]O0
Achillea collina I |1 |+ |+]|+]1 I |2+ |+ ]2 ]|+]1]+
Achillea nobilis o|jojojojojO|J]O|+]|]O]O|+]O0O|O0O]O]O
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Szdc Nagyegyhdza Saska
(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al |A2 | A3 | A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|Cl1|C2|C3|C4|C5
Achillea oloflofofolofofoflo]o|o|o|+]+]o0
ochroleuca
Acinos arvensis +]10|O0O|+]O0O]|+|OJO|O[+]O]O]O|O0O]O
Agrimonia olol+|+|1]+]o]|+|+]o]2]+|+]|4]|+
eupatoria
Ajuga genevensis + | + + | + 0 0101]0
Allium flavum 010 01010 o100 |0]0]|+
Ambrosia ololofloflol+]ol1]o]l1]oflo]lo]o]o
artemisiifolia
Anagallis arvensis 0 0 + 00
Anthemis arvensis 0 0 0 00
Anthyllis olofo|l+|1|ofoflo]lolo|o|o]o|lo]o
vulneraria
Arabis auriculata | + + + 10 0 010
Arabis hirsuta 0 0 0] 0 + 10 0| +
Arenaria +l+lol+|[+]o]o|l+]o]o]o]o]|o]|+]o0
serpyllifolia
Arrhenatherum | o\ o 1o oo+ |1 |+[o|1|a]+|+]|1]0
elatius
Artemisia alba 0 01010 0 010 0 0
Artemisia vulgaris | + + + 0 0 0 |+ +
Asclepias syriaca 0 oj(jojo|+|0|+]01]S3 0 0
Asperula olof+]o|+[ofo]ofo]o|+|[+]0]1]+
cynanchica
Astragalus +l+l+{1|1]ofofofofo]oflo]o]|+]o0
glycyphyllos
Astragalus oflo|ofojolololofloflof[+]o]o]o]o
onobrychis
Brachypodium
. 0O|10(0[O0O]O0O] O 0]0]|O0 0 1 |10]|25]| 15|15
sylvaticum
Briza media ojojojoj|+fojojojojof{+|10j0]+1]0
Bromus erectus ojojojojojojojojojofo|lojo]+1]0
Bromus hovdaceus | 0 [0 |0 (O |+ 0[O [+[O0[O0]|0]O0|0]O0]|O0
Bromus inermis o(fofojofofo|+{0jo0jo0o|Lo0jo0fl0f[O0]|O0
Calamagrostis | s {1510 15|15 20 | 5 [60 | 5 [10]25] 2 10| 5 |8
epigeios
Calamintha ololoflojo|o|+]|olololololo]o]o
sylvatica
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1. melléklet folytatasa
Contd. Appendix 1.

Szdc Nagyegyhdza Saska

(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al (A2 |A3|A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|Cl1|C2|C3|C4|C5
Campanula olo|+|o|+]o]olo]lolo|lo|lo|o]|o]o
glomerata
Campanula patula | + | + +1 0 0 0|0¢|O0 0
Carex humilis 0 O[O0 O 0 0| +
Carex spicata 0 + 10 0 01010 +
Carlina olofl+|oflojo|oflolo]oflo|+]o0o|lo0]oO
biebersteinii
Ce.ntaurea‘ ) ololi1lolol+l+!l1lol+!l+1lol+!|2]+
biebersteinii
Centaurea olojoloflojo|o|+]o]|+]o|lo]|o|lo]o
pannonica
Centaurium olol+|+[o]ololo|lo|lo|l+]0o]olo]o
erythraea
Cerastium arvense | 0 | 0 | 0| 0[O0 | O 010 0| +
Cerinthe minor 0 + 0 0
Chaerophyllum ololoflololololo|+|o|lo|lo|lo]o]o
temulum
Chamaccytisus olojoloft]o|oflolo]|of[1|lo|1]|1]o0
ratisbonensis
Chamaenerion

angustifolium 0
Chondrilla juncea | 0 |+ [0 |+]0] 0| 0| 0]|O0]O0|0]O0|O0]O0]O0
Chrysopogon
0
gryllus

+ < (=)
—

Cichorium intybus | 1 | 1 [ 1 | 0| 1 010 0|30
Cirsium arvense + |+ |+ |+ 1]+ 1 0| + + 10 1[0
Cirsium oloflo|lojololofo]olo|+]o|1|0]o0O
eriophorum

Cirsium vulgare of(+(0fo0ojofo|O|+]|+]O0O[O0O]O0O[O0O|O0]O
Clinopodium wlel+l+l1]ololol+]o]|1|+|+]|8]2
vulgare

Convolvulus

. O[O0 f[O0O]O]O]O 0 0 0 + 0 0 0 0 0

arvensis

Conyza oloflol+|ofloflo]olo]lo|lo]o]|o|o]o
canadensis

Cratacgus olololoflol+|+]o|+|+|o|l+]|0]o0]o0
monogyna

Dactylis sloal+|+ |t +]olt]++]6]1]1|1]+
glomerata

Daucus carota 3 1{+[01]0 1 1 1 1 + |+ | + 1 3 +
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Szdc Nagyegyhdza Saska
(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al |A2|A3|A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|CI|C2|C3|C4|C5
Dianthus gig-ssp. 1 o | . 1 oo |oflo|o|ofo|lo|lolo|lo|+]o
pontederae
Dipsacus oloflolofo|loflo|+]olo]o]o]o|lo]o
laciniatus
Echium vulgare 0 + [+ 10 0 + |+ | +
Elymus repens 0 + [0 0 0101]0
Epilobium ololoflofolo]o|+]o]lofloflo]lo]o]o
tetragonum
Equisetum arvense 0 +1 0|0 0 010
Erigeron acer 0 0 + 1 010
Erigeron annuus 5 1 1 1 + (1 |+ 10|+ |1
Erodium ~lof+|+]oflofo|l+|ol+|o]olo]o]o
cicutarium
Eryngium oloflofofolofo]ofo|o|+|o]o0o]|+]o0
campestre
Euphorbia ofof+|ofo|+]oflofo|+]|+]o0o]o|+]o0
cyparissias
Euphorbia olofloflojololo|o|o|lo|lo]|o|o]|+]oO
glareosa
Euphrasia tatarica| + |+ |+ [ +]0| 0| 0]O0]|O0[O0[O0O[O0O[O0|O0]O
Falcaria vulgaris 0 ojfojojofojojojoOojO]1]O0
Festuca rupicola 0 of1f{o0}|2(0|1]0]O0]O0O]+]0O0
Filipendula ol+|+|+|+loflololo]lo|+|o]o]|+]o0
vulgaris
Fragaria vesca r(1{1{1r{1y,0]0}0}|0||O0/|15[15|15]15]|20
Fraxinus ornus ofojofojofoj|jojf(2|1{+(0j0fr0|10/|O0
Galium aparine o(fojofojofo|+(0j0fO0OfOjO[O|O0O]O
Galium mollugo O(+|+|+]|+[O0O]O]O]O]O |3+ |12+
Galium verum 1{+|1{+|j1[010]0]O0O]O0O|+]00]|3]|+
Hieracium olofofjo|o|+|+]o]|o]lo|o]o]|o0o|o0]oO
cymosum
Hieracium olojofofl+|+|+]|+]|ofoflolo]|o]o0]2
pilosella
Holcus lanatus 3 12(2(1(1|0[0|O0]O0]|O 1 010 1 0
Hypericum ol+]of+|+|+lo|1]|+]|+]o|l+|0]+]+
perforatum
Inula britannica O0j0[0|JO]O]|+] O 0| + 0|10]0]0
Inula conyza 0 0[0]0 0| +1]0 + 01010
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Szdc Nagyegyhdza Saska
(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al (A2 |A3|A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|Cl1|C2|C3|C4|C5
Knautia arvensis + |+ |+ 0| +
Koeleria cristata +
Lathyrus latifolius + |+ 0 0
Lathyrus ololololololo|+]ol1lolololol]o
tuberosus
Lepidium
o|(ojojojojO|]O|+]O0O]O|O]|]O|O]|]O]|O
campestre
Leucanthemum clalelslolslslslololslsl«l+lo
vulgare
Linaria vulgaris ojofofojo|+jo0fofofo|+10]101]21]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]O0]|O0]O0[O0]O0[O0|O0]O0
Melica ciliata ofofojojfofojO|+]O]O|JO]O|O]O]|O
Melica uniflora ojofofojo|tr{+fo0ofofojo0ol0]0]0]O0
Melilf)ms. 210+ |+ +]|+[OJO|O |+ ]|+ |+ 1]O0]O
officinalis
Molinia olojofofolojofofoflo|o]|o]|+]|1]1
arundinacea
Mycelis muralis o(ojofojofo|OjO]OjO[O]O[O]|+]0O
Myosotis arvensis | 0 [0 0[O0 [0 O[O |[+[O0[O0]0]O0|0]O0]|O0
Odontites rubra +(+(1|+]0]+]0]O0O]|O0O|+|+]0]|0]O0]O0
Origanumvulgare | 0 [0 | 0| O[O |+ |+ |+ |O0O]|]O]|+]|O0O]|+]|+]O0
Papaver rhoeas ojojfojojojfojojojo|+y{+10jJj0]+1]0
Pastinaca sal"lva olololololololololol«!l+]+1]+1o0
ssp. pratensis
Petrorhagia ololojololo|ofo|o|+|oflolo]|+]o
prolifera
Phleum phleoides | + |+ |0 [0 | 0] 0 |0 0|0 [O0]O0]O0
Picris hieracioides | 2 | 1 0 + 0 + |+ | +
Pimpinella olojoloflolo|ofloflo]|ofo|+|1|]1]o0
saxifraga
Plantago
ojlofoflojoO|+ |+ |T1T]O]|+]1 1 1 1| +
lanceolata
Plantago major 010 + |+ | + 0 0
Poa annua 010 1 0
Poa compressa 0O0jJ]0[0|O0O]O + 1010 0100|0710
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Szdc Nagyegyhdza Saska
(6 éves) (15 éves) (20 éves)
Fajnév Al |A2 | A3 | A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|CI1|C2|C3|C4|C5
Poa nemoralis +(0|+]0lO0O]O[O]2|+]O0]O0O]|+]+]0]O0
Poa pratensis + | +|+|+|O0|+|+|+|O|[+]|+]O0O]O0|+]0
Populus alba ojofofofjo|+|+|O]O|O|]O|O|O]|]O]|O
Potentilla alba ojofojojojojojojojo|+j0|0}+]0
" iZS,ZZZ of+|ofofo|+]|o|l+]|o|l+|o|o]o]o]o
Potentilla recta ojofofojojojof+f{ofojoloj0j]o07]oO
Primula veris ojof(+|(+(+]0]O0O|+]O0O|+]0|0]0]0]O0
Prunellavulgaris | + |+ |+ |+ |+ | +]0]0]|O0[O0 |1 [+ |+]|0]O0
Quercus cerris ojofofojojojofojofl+|0/0]|+]|+]|+
Ranunculus olol+l+lelololslolol«l=xl+!l+1o0
polyanthemos
Reseda lutea ojofofojojoj|+fofjfofojorojo0j|+1]0
I;(;Z;Z’;‘Ozacma +lololololo|+]olo]oloflo|+]|o0]o0
Rosa canina o(fojofojofojojojojfofojof(+y10f4Oo
Salvia austriaca o(fojofojofojojojojof(+y0fr0y10f4Oo
Salvia nemorosa o|+|o0of1|+]|+|O|+|O0O|O0O]2]0[0]1]0O0
Salvia pratensis ofojofojofojof{+jofjof(+y0r0|+1|0
Sambucus ebulus ojo|{2(+fo0jofofo|lo|0jO0O|0f0]O0]|O
S ang uisorba + |+ |+ +]|+]O0O]|]O|+][O0]O0O ]|+ ]| +]|+]|1]+
minor
Scabiosa + 4|+ +]+]|+]+]0ofjo|[+]0o]0o]O0]|O0]O
ochroleuca
S;Z;;OZZZ“ ojlofofjojojofo]o|o|o|+]0]0|+]0
Securigera varia + | +[+[0]O0O]O]O0O|1]O0]O0 1 4 13| 4 1
S;;f]j"o rathram | O[O [0 O 00 o +to]o]o]ofo]+]o0
Setaria viridis ojofjojojojojJo|+]O0O]O0O[O|O]O]O]O
Silene latifolia +/10]0]J]OlO]O[O]+|O]O]O]|]O]O]O0O]O
Silene viscosa ojofofojojojofofjofojoro0j0j|+1]0
Silene vulgaris ojofo|+jojo|+|+j0j0|O0]O0O|O0]|+]0O0
Solidago gigantea | 40 |45 |60 |55(40( 10| 5 | 0 | O | 4 |15]12] 0 | 3 | 1
Sonchus oleraceus | 0 |0 |0 | 0[O0 0[] O0O]|O0O]O0O]O]O[O0O]|+]|0]0
Stachys recta 0 0 0 O|+]10]01}O0 o100
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Szdc Nagyegyhdza Saska
(6 éves) (15 éves) (20 éves)

Fajnév Al |A2 | A3 | A4|A5| Bl |B2|B3|B4|B5|Cl1|C2|C3|C4|C5
Taraxacum

officinale + |+ |[+[+]O0O|+|+]+]|+]O|JO|+]|+]0]O
Tragopogon oloflolojolo|l+]|o]oflo|lo]lo|o]o]o
dubius

Tragopogon oloflofloflolo]oloflo]o|+|o]o]o]o
pratensis

Trifoliumalpestre | 4 |4 |4 |6 [ 5] 0|0 [0[O0 0| 4| +]|3]|15]2
Trifolium ololofofolofolo|+]o|+|1]o]1]o
campestre

Trifolium pratense | 15 | 3 | 1 | 4 Oo|lo0f|+]O0]O0O1T]O0}O0]|+ |+
Trifolium repens w|s|3|s5(2(0(+|+[0]0]|2]2]|1]2]+
Tussilago farfara l|{+(+]|+|1]|+]0]O0O]O0O]O0O|0]O0]|O0]O0]O0
Verbascum nigrum | 0 |0 |0 [ O[O O[O [+ O0O|O0O]O0O|O0]O0]O0]O
Verbascum oloflolojololo|+]oflolo]lo]lo]o]o
phlomoides

Verbascum oloflofoflolo]o]oflo]lo|o|lo|o]|1]o
speciosum

Verbascum oloflofofolofo]ofo|o|+|o]o0o]|+]o0
thapsus

Verbena officinalis | 0 | 0| 0|0 [O0]O0O[O0O]|]O0O|O0O]|+]O0]O0]O0]0]O0

Veronica

chamaedrys o|+|+|O0O|+]O|O|+|O0O|O]O]|O]O]|+ ][O
Zej;g C"l.;‘:lis o|+|+|+|oflofofofo]o]o|o|+]+]o0
Veronica triphyllos| 0 |+ |+ |+ |+ 0[O0 ]| 0|O0]|]O0]O0]O0]O0]0]O0
Vicia lathyroides +|+(+[O0]+]O0O]O[O]O|O]|+|O0]O0]|+]0O0
Vicia sepium ojojo|+{1yojojojojof{+10j0]07]0O0
Vicia tenuifolia of(o0f[2]0]O|O |1 |O]|O]|+ ][O0+ |+ ]|+]|+
Viola arvensis o(fojofojofojof+jo0fjofojofroyro0ofo
Viola cyanea o(ofjojo|+lO0|O]O]O]O |+ ]|+]O0]|+]|+

Osszes boritas
(%)
Fajszam 42 (48 (60 |54 |50 | 47 |38 |71 |19 |44 | 72 | 44 | 47 | 80 | 33




