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Osszefoglalé: Magyarorszagon az 1950-es évektél folyamatosan keletkeznek parlagok,
melyek egy jelentds részén a novényzet spontan szukcesszidja zajlik. A hegylabi lejtékon,
az erdé és az erdGssztyepp atmeneti zonajaban a kialakuldé ndvényzet tipusa nehezen
megjosolhatd, mert ezt szamos lokalis tényezd is befolyasolja. Kutatasunkban a térbeli
helyzetnek (kitettség, lejtés, erd6tdl vald tavolsag), a felhagyas koranak és a cserjésedésnek
a hatasat vizsgaltuk a parlagokon kialakulé ndvényzet Osszetételére. Mintegy 170 ha-
nyi, fokozatosan felhagyott parlagteriiletet vizsgaltunk a Pilis-hegységben. A parlagokat
a felhagyas ideje alapjan 3 korcsoportba, a cserjésedettség mértéke alapjan pedig 3
folttipusba soroltuk. Minden tipusban 12-12 db, 2x2m-es névényzeti felvételt készitettiink,
Osszesen 108 db-ot. A hattérvaltozok hatasat a fajgazdagsagra és néhany fajcsoportra (gyep
specialistak, erdei specialistak) altalanositott linealis modellek segitségével vizsgaltuk. A
cserjék mennyiségének és az erddtdl valo tavolsagnak esetiinkben nagyobb hatasa volt a
fajgazdagsagra és a fajosszetételre, mint a felhagyas ota eltelt idének. Cserjék megtelepedése
nélkiil fajgazdag szaraz gyepek alakultak ki a parlagokon, a cserjésedés viszont az erdei
fajok szamat novelte, ezaltal valosziniileg az erd6 kialakulasat segiti.

Kulcsszavak: altalanositott linearis modellek, cserjésedés, erddssztyepp, Pilisszentkereszt,
spontan szukcesszio.

Bevezetés

A biodiverzitas altalanos csokkenésének egyik legfontosabb oka az élohe-
lyek rohamos eltiinése és a megmaradt élohelyek fragmentalodasa (Vitusek et
al. 1997). A felhagyott szantok olyan teriiletek, amelyen a 1étrejovo 01j €l6helyek
némileg ellensulyozhatjak ezt a folyamatot (Cramer et al. 2007). Magyarorsza-
gon nagyjabol 300 000 hektar parlag talalhato a META felmérése alapjan (Mol-
nar et al. 2007, www.novenyzetiterkep.hu), melyeken természetkozeli vegeta-
ci6 alakult vagy alakulhat ki. Hazai parlagjaink nagyobb része a kozéphegységi
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hegylabakon talalhato, az itt kialakuld ndvényzet legtobbszor az erdd és a gyep
mozaikja. Kevéssé ismertek azok a tényezok, melyek ennek a mozaiknak az 6sz-
szetételét meghatarozzak.

Jelenleg kevés olyan teriilet van akar Eurdpaban, akar Magyarorszagon,
ahol spontan vegetaciofejlodés, ezen beliil is spontan cserjésedés és erddsodés
figyelhet6 meg, de a hazai hegylabi parlagok ennek kivalo kutatasi helyszinei.
A hazai parlagszukcesszio kutatdsa inkabb a gyepteriiletek kialakulaséval fog-
lalkozik (pl. Csecserits et al. 2007, 2011, Halassy 2004, Molnar & Botta-Dukat
1998, Ruprecht et al. 2007, Torok et al. 2011), valoszintileg ezen teriiletek gyor-
sabb szukcesszidja miatt. Erdok szukcesszidjaval kevesebb vizsgalat foglalkozik
(de pl. Csontos 1996), és az atmeneti zona szukcessziojaval pedig még kevesebb
(de pl. Barath 1973, Sendtko 1999).

Tobb kutatas is kimutatta, hogy foleg a szaraz vagy legelt termbhelyeken a
cserjésedésnek fontos szerepe van az erdd szukcessziojaban (Smit et al. 2006,
Van Uytvanck 2008), de nem ismert ezzel kapcsolatos hazai részletes vizsgalat.
Hazéankban amugy is egyre kisebb az erddssztyepp erdok kiterjedése (Molnér et
al. 2000), igy az ilyen jellegii szaraz teriileteken barmilyen spontan és részben
erdei vegetacio kialakulasaval jaro szukcesszio vizsgalata fontos 0j ismereteket
ad.

Kutatdsunkban a térbeli helyzetnek (kitettség, lejtés, magassag, erdotdl valo
tavolsag), a felhagyas koranak és a cserjésedésnek a hatasat vizsgaltuk a parlago-
kon kialakulé novényzet Osszetételére egy hegylabi teriileten, Pilisszentkereszt
kozség hataraban.

Moébdszerek

A vizsgalt parlagok a Pilis-hegységben, Pilisszentkereszt kozségtél nyu-
gatra helyezkednek el mintegy 170 hektaron (szélesség: 47° 684° — 47° 701°
N, hosszlisag: 18° 878’ — 18° 894” E, magassag: 339 — 495 m). A teriilet talaja
mészkovon elhelyezkedd agyagbemosodasos barna erddtalaj, a fizikai talajfeé-
leség homokos valyog (Pécsi 1987). A parlagokon a legfelsd humuszos szint
erodalodott. Evi atlagos hdmérséklet kb. 9°C, a januari atlag -2,5-2,8 °C kozti,
a juliusi atlag 19,5-20,1°C kozti, a napsiitéses orak szama kb. 1930 6ra. A hegy-
ségben az évi csapadékmennyiség 600-700 mm koriil ingadozik (Péczely 1987).
A vizsgalt parlagok keleti-délkeleti fekvésiiek, ami még szarazabba teszi a terii-
let mezoklimajat.
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A parlagokat kortilolelo erdok koziil a Pilis-oldal féként harsas tormeléklej-
t6 erdébol, szubmontan biikkosokbdl és gyertyanos tolgyesekbdl all (Csecserits
& Rédei 2001, Szerdahelyi ef al. 1998). Alacsonyabb térszineken, déli iranybol
mész- és melegkedveld, illetve cseres tolgyeseket talalunk. Pilis-teté meredek
déli mészkdsziklain a molyhos tdlgyes karsztbokorerdok pusztafiives lejto-
sztyeppekkel és mészkedveld nyilt sziklagyepekkel mozaikolva fordulnak el
(Csecserits & Rédei 2001, Szerdahelyi et al. 1998). Kelet feldl a parlagokat Pi-
lisszentkereszt kdzség hatarolja. Az erddk és gyepek, illetve a korabbi szantok
kozott allanddan jelenlévé mezsgyék mind propagulumforrasként szolgalhattak
a parlagok névényzetének szukcesszidja soran.

A parlagok szant6foldi miivelését az 1960-es évektdl fokozatosan hagytak
fel a rossz talaj és a gazdasagi valtozasok miatt, de egy résziiket a mai napig
kaszaljak. Vizsgalatunkba csak azokat a parlagokat vontuk be, melyeket jelenleg
nem kaszalnak. A parlagokat kétféle szempont alapjan csoportositottuk. Egy-
részt a rendelkezésre allo 1égifotok alapjan a becsiilt felhagyas iddszaka szerint
3 korcsoportot kiilonitettiink el: 1970, 1980 és 1990 utan felhagyott parlagok.
Masrészt a légifotd alapjan a cserjésedés mértéke szerint elkiilonitettiink gyep,
cserjésedd gyep és zarodott cserjés foltokat. Minden korcsoport és folttipus
kombinacidban 12-12 db, 2x2m-es ndvényzeti felvételt készitettiink 2008-2009
kozt; osszesen 108 db-ot (1. abra). A ndvényfajok nevezéktana Simon (2000)
munkéjat koveti.

Tobb hattérvaltozo hatasat vizsgaltuk a fajgazdagsdgra és néhany fajcso-
portra (gyep specialistak, erdei specialistak), melyek egy részét a terepen mér-
tiik, a tobbit pedig a rendelkezésre allo digitalis terepmodell alapjan szamoltuk.
Ezek a kovetkezok voltak: tengerszint feletti magassag (m-ben mérve, digitalis
terepmodell azaz DDM alapjén), lejtés (DDM-bdl szamolva), kitettség (DDM-
b6l szamolva és linearizalva, ENY-DK-i gradienst kiemelve), felvétel koriili
cserje boritdsa 10m sugart korben, legkdzelebbi erdotél valo tavolsag (m-ben
mérve), felhagyas ideje (3 csoport, ordinalis valtozo), élohely tipus: nyilt gyep,
cserjésedd gyep, cserjés (3 csoport, nomindlis valtozd). A kitettséget (Asp.val)
a DDM-b0l szarmaztatott érték (aspect) atalakitasaval az alabbi képlet alapjan
(Somodi et al. 2011) szamoltuk:

Asp.val=((cos(aspect-22,5)+1)/2),

mely az eredetileg cirkuldris (0-360 °) valtozot (aspect) linedrissa alakitja, ugy
hogy az atalakitott valtoz6 (az Asp.val) az ENY-DK-i gradienst tikrozi.
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A kutatasi tertlet terkepe
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1. abra. A teriilet térképe a felvételek elhelyezkedésével. Ferde csik: telepiilés, ut;
haromszog-pontok: erdd; sziirke: kaszalt teriilet; pontok: zavart gyep; fehér teriilet:
parlag. A felvételek jelolésének magyarazata: kor: nyilt gyepben késziilt felvétel, 6tszog:
cserjés gyepben késziilt felvétel, kereszt: cserjésben késziilt felvétel.

A fajokat a Flora adatbazisban talalhato conologiai karakter (Horvath et al.
1995, Borhidi 1993) alapjan gyepi specialista és erdei specialista valamint egyéb
kategoridkba soroltuk. A harom magyarazando valtozonak (teljes fajgazdagsag,
a gyepi €s az erdei specialistak fajszama) a vizsgalt hattérvaltozoktol valo fiiggé-
sét altalanositott linearis modellek (GLM) segitségével vizsgaltuk, Poisson kap-
csolati fliggvény hasznalataval az R statisztikai kornyezetben (R Development
Core Team 2010). A modellépités soran az adatokat elGszor centraltuk annak
érdekében, hogy a linedlis és négyzetes tag kozott adodo korrelacio lehetdségét
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korrelacio soran sem volt 0,7 feletti, amely az irodalomban gyakori kiiszobérték
(Somodi et al. 2011). Ezutan azt vizsgaltuk, hogy mely hattérvaltozonak van
szignifikans hatasa a felvételekben talalt teljes fajgazdagsagra, a gyepi és az er-
dei specialista fajok szamara. A valtozok magyarazo erejét Chi® teszttel vizs-
galtuk. Csak azokat a valtozokat tartottuk meg a modellben, amelyek ez alap-
jan szignifikdns magyarazo erdvel birtak. Az elkésziilt modelleket teszteltiik a
multikollinearitas szempontjabdl a variancia inflacids faktor segitségével (VIF;
car csomag: Fox & Weisberg 2011) és alacsony értéket kaptunk, azaz a valtozok
kozt nem talaltunk multikollineariast.

Eredmények

A parlagokon késziilt felvételekben Osszesen 228 edényes novényfajt ta-
laltunk, ebbdl 4 taxon védett (Orchis pallens L., Ornithogalum pyramidale L.,
Gentiana cruciata L., Stipa tirsa Stev.). A teljes teriilet nagy része, kb. 100 ha
cserjésedik, azaz cserjés foltba soroltuk, mig kb. 20 ha jelenleg is kaszalt.

A GLM modellek alapjan azt talaltuk, hogy a teljes fajszamot két tényezo
hatarozza meg: az erdotol valo tavolsag és a lejtés. A lejtdszog novekedésével
no a felvételenkénti teljes fajszdm, mig az erdotdl vald tavolsaggal csokken (1.
tablazat, 2 abra).

A gyepi specialistak fajszamat a kovetkez6 tényezok hataroztak meg: a lej-
t0sz0g, az erdotdl valod tavolsag és a magassag. Nagyobb lejt0szog, azaz mere-
dekebb helyen késziilt felvétel esetén tobb gyepi specialistat talaltunk; valamint
a legkozelebbi erd6tol tavolabb is tobbet. A tengerszint feletti magassag a gyepi
specialistak fajszamat nem-linearis modon hatarozta meg: a sz¢élsdértékek koze-
1ében ndvelte, kozepes értékeknél csokkentette a fajszamot (1. tablazat, 3. abra).

Az erdei specialista fajok szama a gyep foltokban volt a legkevesebb, to-
vabba régebben felhagyott foltokban volt a legtobb. A folytonos hattérvaltozok
koziil a kitettségnek, a 10 m sugaru koron beliili cserje mennyiségének és az
erdotol valo tavolsagnak volt szignifikans hatasa (1. tablazat, 3. abra). Ha tobb
cserje volt a felvétel kortili 10 méter sugara korben és kozelebb volt az erd6hoz
a felvétel, akkor tobb erdei fajt talaltunk a felvételben. A kitettségt6l negativan
fliggott az erdei fajok szama, tehat minél jobban eltért a felvétel az ENY-DK-i
iranytol (ha 0 az ENY, DK 0,9 pedig az ellenkezéje), annal kevesebb erdei fajt
volt a felvételben.
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2. 4bra. Teljes fajszdm predikalt mennyisége a lejtés (a) és az erdotol valo tavolsag (b)
fiiggvényében, a GLM modell alapjan.
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3. abra. A gyepi ¢és erdei specialista fajok predikalt mennyisége az erd6tdl valo tavolsag
(a és c), illetve a gyepi fajok esetén a lejtés (b), mig az erdei fajok esetén a cserjésség

fiiggvényében (d), a GLM modell alapjan.
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Ertékelés

A vizsgalt mintateriileten a parlagok szukcesszidja gyepi és erdei specia-
lista fajokban is gazdag ndvényzetet hozott 1étre. A jelenlegi ndvényzet er0sen
mozaikos, cserjés €s nyiltabb részek valtakoznak. A cserjés foltok a novényzet
Osszetételében is kiilonbdznek, a cserjés felvételekben tobb az erdei él6helyhez
kotédo faj, ami a cserjék jelentOs, az erdd kialakulasat segitd szerepére utal,
ahogy ez mas szukcesszios vizsgalatokbol is kideriilt (pl. Bakker et al. 2004,
Gomez-Aparicio et al. 2004, Van Uytvanck et al. 2008).

1. tablazat. A GLM modell eredménye a 3 fajcsoport esetén. A sorokban a
szignifikans vagy szignifikans-kozeli hattérvaltozokat tintettik fel. Chi*-teszttel a
valtozok szignifikancidjat teszteltiik, emiatt a kategorialis valtozok szignifincidja nem
kategorianként, hanem egyiitt van feltiintetve. ***<0,001, **<0,01, *<0,05, GO. Gyep
felvételek, GS: cserjés gyep felvételek, a négyzetes tagokat a fels6 indexben szerepld
27 jelzi.

Szignifikancia (p-érték) Chi’-teszt

Valtozo Egyiitthato alapian
Teljes fajszam
Tengelymetszet 3,5369 -
Lejtés 0,0190 0,0087
Erd6tdl valo tavolsag -0,0005 0,0137
Gyepi specialista fajok
Tengelymetszet 2,196 -
Magassag 0,0044 0,0000
Lejtés 0,03288 0,0209
Erdétol valo tavolsag 0,0017 0,0000
Magassag? 0,0000 0,0000
Erdei specialista fajok
Tengelymetszet 2,0475 -
El6hely-GO 0,5173
Eléhely-GS -0,1877 0,0008
Felhagyas 0,0522 0,0231
Felhagyas® -0,1687 -
Kitettség -0,2687 0,0216
Cserje 10 méteren beliil 0,0170 0,0000
Erdotodl valo tavolsag -0,0025 0,0000
Kitettség? -1,2834 0,0063
Cserje 10 méteren beliil® -0,0002 0,0051
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Ennek tiikorképeként cserjék hidnyaban a gyepi elemek dusultak fel és
feltételezhetden a magas fajszam segiti a gyep allapot stabilizalodasat is. A cser-
jék megtelepedését befolyasold tényezok tovabbi vizsgalatot igényelnek, azon-
ban feltételezziik, hogy a felhagyas utani tajhasznalatnak kiemelt szerepe lehet
ebben. Ugyanakkor fontos jel, hogy néhany abiotikus tényezo is meghatirozo
szereppel birt a gyepek elhelyezkedésének meghatarozasdban. Az, hogy a lejto-
sz0g és a magassag meghatarozonak bizonyult mutatja, hogy a domborzat val-
tozatossaga és a magassagi viszonyok 6nmagukban, a tajhasznalat kdzrejatszasa
nélkiil is teret biztositanak a gyep-komponens fennmaraddsanak. A magassag
hatasat azzal is magyardzhatjuk, hogy a gyepi fajok forrasa az erddk felett elhe-
lyezkedo lejtosztyepp €s sziklagyepi élohelyek lehetnek, igy ez tulajdonképpen
egy kozvetett taji kornyezeti hatas.

A kitettségnek esetiinkben az erdei specialistak szamara volt hatasa: DK
felé egyre kevesebb az erdei fajok szama, ami azzal magyardzhato, hogy ilyen
kitettség a tobb napsugarzas miatt némileg szarazabb, ami nem kedvez az erdei
fajok megtelepedésének.
repére az utobbi idében egyre tobb bizonyitékot talalnak (de Blois ef al. 2001,
Benjamin et al. 2005). Vizsgalatunkban az erd6tdl vald tavolsagnak hatasa volt
a fajgazdagsagra, az erdei €s gyepi specialista fajok szamadra is, tehat ez értel-
mezhetd ugy is, hogy a taji kdrnyezetnek a mi vizsgalatunkban is szerepe volt a
parlagok novényzetének kialakulasaban.

Erdekes, hogy a felhagyas ota eltelt idének nem volt esetiinkben szignifi-
kans hatasa a parlagok fajszamara, holott parlagszukcesszios vizsgalatokban ez
a komponens gyakran meghatarozo (pl. Prach et al. 1993). A jelen vizsgalatban
valoszintileg a legfiatalabb korcsoportok hianya miatt nem mutatkozott szdmot-
tevo hatés.

Természetvédelmi szempontbol fontos kiemelni, hogy a vizsgalt parlagok
két szempontbol is értékesek: mint Uj €léhelyek és mint olyan teriiletek, ahol
spontan és természetkozeli folyamatok torténhetnek (Prach & Hobbs 2008). A
mai magyar természetvédelmi gyakorlatban az az altalanos szemlélet, hogy a
cserjék arnyékolasuk révén elszegényitik a masodlagosan kialakuld gyepeket,
ezért a gyepek megdrzéséhez cserjeirtasra van sziikség (Illyés et al. 2007).
Ugyanakkor a vizsgalt teriileten a cserjésedés ¢€s az erdd kialakulasa korant-
sem negativ folyamat, hiszen a mara igencsak megritkult érdekes és fajgazdag
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erddssztyeppvegetacio (Molnar & Kun 2000, Z6lyomi 1974) regeneralodik ez-
altal. Vizsgalatunkkal arra is szeretnénk felhivni a figyelmet, hogy maga a spon-
tan regeneracios folyamat is érték, bolygatasa cserjeirtassal nem minden esetben
indokolt. Véleményiink szerint a cserjeirtas akkor indokolt, ha egyrészt a meg-
felelo fas szara propagulum-forras esetleg nem all rendelkezésre és igy a cserje
stadium lesz tartds, masrészt a kitettség €s egyéb hatasok mégsem tartananak
fenn elegendd gyep komponenst.

Koszonetnyilvanitas — Somodi Imelda munkéjat az OTKA PD83522 szamu OTKA
poszdoktori 6sztondij timogatta, Csecserits Anikoét pedig az OTKA K83595 szdmu pa-
lyéazat.
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Factors affecting vegetation type and species composition on old-fields in
the foothills of Pilis mountains
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There are about 300 000 hectars of old-fields in Hungary on which semi-natural
vegetation can develop. At the edge of forest and forest-steppe zone the development of
dry grassland is affected by macro- and microhabitat type. We studied the effect of spatial
position, age of abandonment and shrub encroachment on grassland species richness and
composition. Our stuty site is an about 170 ha large old-field area in the Pilis Mountains
(North-Hungary), which has been abandoned gradually, but was partly mown later. Old-
fields were grouped according the time of abandonment (3 age-groups) and the level of
shrub encroachment (3 types). 12-12 2x2m large relevés were made in each combination,
108 relevés altogether. We used generalised linear models for the detection of the effect
of the studied factors on the species richness of the dry grassland and on several species
groups (dry grassland specialists, forest specialists). At fine scales the amount of shrubs
had the most important effect on the richness of dry grassland specialist and forest spe-
cies and not the time since abandonment.. From this we conclude that without shrub
encroachment a species rich grassland can develop and persist.

Keywords: Pilisszentkereszt, shrub encroachment, generalised linear models,
forest-steppe.
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