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Bevezetés

Az emberi zavaras mértéke globalisan napjainkban is egyre ndvekszik, s bar a természetvédelmi
intézkedések hatasara a biologiai sokféleség csokkenése néhol, lokalisan mérséklddni latszik, a
globalis trendeken ez nem sokat valtoztat [httpl, http2]. Mégis, a problémak kezelésével
lokalisan is foglalkozni kell, ha az eréforrasok csak erre elegendék. Eppen ezért torekedniink
kell arra, hogy a megfelel6 kezelés érdekében a biologiai sokféleséggel kapcsolatos ismereteink

lokalis szinten is kielégitoek legyenek.

A népesség novekedésével, az urbanizacioval parhuzamosan a beépitett kornyezetlink is
novekszik (Forian 2007), amelyhez megfelelé nyersanyagok eléteremtése sziikséges. Ilyen
nyersanyagnak szdmitanak az utak és épiiletek esetében a kemény, iddjarasnak is ellenallo
kézetek, amelyeket kiilszini fejtéssel, kébanyakbol nyerhetiink ki. Ezekhez legkdnnyebben a
felszini kozetkibuivasok kornyékén férhetiink hozza, am ebben az esetben térségiink egyik
legfajgazdagabb természetkozeli él6helytipusanak, a sziklai ndvényzet lokalis zavarasat, olykor
teljes elpusztitasat okozzuk (Boloni és mtsai 2011). A kofejtok kimeriilésével, a piaci igények
valtozéasaval, a termelés felhagyasaval, a dontden negativ felszini formak spontan, masodlagos
szukcesszioval is regeneralddhatnak, am az utobbi évtizedekben az ember altal iranyitott
rekultivacio, a banyaudvarok, meddéhanydk novényesitése (restauracioja) egyre nagyobb
népszeriiségnek orvend. Annak megitélése, hogy a spontdn vagy a mesterséges folyamatok
vezetnek gyorsabb és/vagy teljesebb regeneracidhoz, a diverzitsi viszonyok rendezddéséhez,
megoszlanak a vélemények (Prach et al. 2001, Prach & Pysek 2001, Prach 2003, Prach & Hobbs
2008, Tropek et al. 2010, Prach et al. 2014, Boscultti et al. 2017). Ugyanigy az is kérdéses, hogy
a zavards utan regeneralodo kiilfejtések diverzitdsa mennyiségi €s mindségi szempontbol

megkozeliti-e az eredeti allapotra jellemz6 sokféleséget.

A novekvd zavarasi hipotézis szerint a fajgazdagsag az ember altal erdsen zavart teriileteken,
pl. varosokban és kornyékén alacsonyabb, mint a természetkozeli teriileteken (Gray 1989). A
novekvO zavaras negativ hatasai elsGsorban a specialistakat érinti, igy a habitat-specialista
hipotézis szerint az eredeti él6helyhez k6tddo €l6lények sokfélesége csokken az erdsen zavart,
atalakitott ¢16helyek felé haladva (Magura et al. 2004, Téthmérész & Magura 2009). Egy masik
elképzelés, a koztes zavarasi hipotézis alapjan (Connell 1978) a fajgazdagsagi centrumokat
viszont a zavarasi gradiens koztes szakaszahoz tartozo foltokon varjuk. Ilyen, a bolygatas
szempontjabol atmeneti teriileteknek tekinthetOk az antropogén hatasra keletkezett, mara

felhagyott, a természet altal részben visszahdditott, negativ felszini formak, a kdfejtok is.


https://www.weforum.org/agenda/2022/10/nature-loss-biodiversity-wwf/
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alacsony kdztes er@s

Zavaras

1. abra. A novekvd zavarasi hipotézis (kék), a habitat-specialista hipotézis (z61d) és a koztes

zavarasi hipotézis (piros) s€émaja.

A kofejték az emberi zavards legfeltiindbb tdjsebei kozé tartoznak, amelyek 4ltalaban
telepiilések kornyékén, de hegyek és dombok oldaldban, természetkdzeli éléhelyekkel dvezett
helyeken nyilnak. Méretiiket, alapkodzetiiket, miikodésiik idejét tekintve igen sokfélék lehetnek,
de morfologidjukban altalaban igen hasonloak (David 2008). Iddvel, az emberi hatasra
fragmentalt, elszigetelt él6helyekbdl felépiild tajban a tulélés és regeneraciod, a biodiverzitas
igen fontos megdrz6ivé valhatnak [http3]. A felhagyott kofejték ui. sokszor 1épokovekként
szolgalnak az eltéindben 1évé fajok szamara [http4]. Altalinossagban elmondhatd, hogy minél
régebb oOta hagytak fel a termeléssel, annal gazdagabb a flora, bar ezt befolyasolhatjdk a
geoldgiai és domborzati adottsagok is [http5].

Mig a felhagyott kofejtok novényzetének direkt vizsgalataval nemzetkdzi szinten szamos
dolgozat foglalkozik, magyarorszagi viszonylatban szinte teljes a hiany. Fosszilis
energiahordozok kiilszini fejtésein, meddéhanydin a ndvényzet regeneralddasat az Eszaki-
kozéphegységben Bartha (1993), a Mecsekben Csicsek & Ortmann-né (2012), ill. Csicsek és
mtsai (2014) kutattak. Florisztikai tanulmanyokban ugyanakkor tobb hazai és nemzetkozi
szerz6 is utal e feliiletek sajatos, ritka, olykor unikalis és védett fajokat is 6rz6 jellegére, de
idegenhonos fajokkal valo fert6zottségére is (Tropek et al. 2010, Gentili et al. 2011, Stern et al.
2016, Dimitrova 2018, Somlyay & Csabi 2019, Molnar & Csabi 2021).



Célkitiizések

Tanulméanyunkban, harom térléptékben (100 m? 10 m? és 1 m?) vizsgalva a kovetkezd
kérdésekre kerestiik a valaszt: kozel azonos koru, természetkdzeli vegetacidoval beagyazott,
kisebb felhagyott mecseki kofejtékben és a mellettiik 1évo eredeti vegetacioval boritott
erdokben milyen fajgazdagsaggal szamolhatunk? Milyen viszonyban van a természetkozeli és
a spontdn regeneralodd vegeticio fajgazdagsaga a ndvekvd zavarasi hipotézis, a kdzepes
zavardsi hipotézis és a habitat specialista hipotézis szempontjabol? Milyen védett és/vagy

veszélyeztetett fajok szdmara nyljtanak otthont az ilyen adottsagu felhagyott kdfejtok?

Anyagok és médszerek

Vizsgalati teriilet

crer

Mecsek teriiletén talalhatok.

) 4

Hosszuhietény

Cserkait

2. abra. A harom felhagyott kofejtd (forditott haromszog) egymashoz viszonyitott helyzete a
Mecsekben (Google Earth Pro tirfelvételen). Skala: 5 és 10 km.
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A Cserkat hataraban talalhatd kofejtOben korabban also triasz (voros) ,,Jakabhegyi
Homokkdvet” banyasztak. A Pécsi Banyafeliigyeleti Osztaly (ex lit.) nyilatkozata szerint az itt
talalhato kisebb kofejtok miivelését mar az 1970-es években besziintették. A teriilet dontden
rézsiikbol all, a banyaudvarok kiterjedése minimalis, rekultivacionak sincs nyoma. A felhagyott
kofejté egy sziik volgy két oldalan talalhatd kisebb 6blokbdl all (Osszteriiletiik 0,55 ha). A
teriiletet dontéen jo allapoth, idésebb zart mészkeriilé tolgyesek, kisebb részt gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesek és nyilt mészkeriild tolgyesek teljesen  korbedlelik. A
magantulajdonban 1évé szarmazékerdok Natura 2000 halézatba vont, fokozottan védett
természeti teriiletek [http6]. A volgy aljaban, a teriilet kozepén a telepiilés legforgalmasabb

aszfaltatja fut.

3. abra. A cserkiti homokké mintateriilet: banyarézsti (A), kontroll (B), valamint az

alapkézetre jellemz6 északi fodorka és barsonyos kakukkszegfii (C) (Csiky J. eredeti).

A Pécs hatdraban talalhatd ,.kozari-vadaszhazi koéfejtdben” kozépso triasz sziirke mészkovet
banyasztak. Bar hatosagi engedéllyel nem rendelkeztek, az irodalom alapjan az 1920-as évektdl
kisebb-nagyobb megszakitasokkal folyt a mivelés, az 1960-as évek végén még robbantottak
(Ronaki 1969), de ezt kdvetden nincs adat a banya ipari hasznalatara vonatkozoan. A kéfejtod
egy nagyobb és egy kisebb 6bolbol all (6sszteriiletiik 3,3 ha). A banyaudvart rekultivaltak,
részben Pinus sylvestris-szel iltették be, a peremeken a vegetacid spontan regeneralodik. A
kobanyat ovezd természetkozeli erddk fOleg gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekbdl,
tormeléklejtd erdokbdl €s bilikkdsokbdl allnak. Az allami tulajdonban 1évd szarmazékerddk
Natura 2000 halozatba vont, védett természeti teriiletek [http6]. A kofejtotdl atlagosan 100 m-

re DK-re egy kozepes forgalmu aszfaltat vezet.



4. abra. A pécsi mészké mintateriilet: banyarézsii (A), kontroll (B), és az alapkdzetre jellemz6
kovi fodorka (C) (Csiky J. eredeti).

A Hosszthetény hataraban talalhato, ,.kdvestet6i”, kréta kori, felhagyott fonolitbanya miivelése
1925-t61 az 1960-as évekig folyt. A tobb szintes banya (Osszteriiletiik 5 ha) udvarait részben
rekultivaltak, a rézsiik tobbségén azonban a ndvényzet spontan regeneralodik. A kébanyat EK
fel6l védo erdok természetesebbek, a DNy-iak a szomszédos, felhagyott kiilszini készénbanya
miatt bolygatottabbak, de dontden gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, cseres-kocsanytalan
tolgyesek, bokkosok, kisebb részt tormeléklejté erdok, mészkeriild tolgyesek €s biikkosok.
Altaldban természetszerti erdSk, de csak kisebb résziik védett és/vagy Natura2000-es teriilet

[http6]. A legkozelebbi, forgalmasabb aszfaltut (DNy-on és EK-en) mintegy 600 m-re taldlhato.

5. abra. A hosszthetényi fonolit mintateriilet: banyarézsii (A), kontroll (B), és az alapkdzetre

jellemz6 északi fodorka (C) (Csiky J. eredeti).



A rendelkezésre allo adatok alapjan mindharom teriiletet mintegy 50 éve hagytak fel, a spontan
regeneralodas a rekultivacio éaltal nem érintett teriileteken azoéta folyik. Minthogy a kdzet
eltavolitasa steril felszineket hoz létre, a regeneralodas a felhagyott kéfejtékben dontden
elsddleges szukcesszionak tekinthetd. A nemzetkdzi tapasztalatok szerint az elsodleges
szukcesszi6 iddigénye a pionir stddiumatél a klimaxig 200-500 év is lehet (Odor és mtsai 2007),

igy az 50 éves allapotok mindenképpen a regeneracio egy koztes stadiumat képviselik.
Mintavétel

Mindhérom teriileten azonos, rétegzett random mintavételt alkalmaztunk (6. abra). A rézstikon
(mérészalaggal, mérélécekkel) kijelolt 100 m2-es alapkvadraton beliil, egymastol fiiggetleniil

2.es és 1 m?-es teriileteken beliill az edényes novények

random moédon kijelolt 10 m
jelenlét/hiany adatait, a lejtk meredekségét és kitettségét mértiik fel, 6t-6t ismétlésben. A
banyat 6vez0, szegélyhatastol mar mentes természetszerti erdékben (kontroll) hasonlé médon
harom Iéptékben végeztiik el az adatgyijtést. A kontroll mintak esetében a lehetdségeknek
megfeleléen a dominans vegetacidtipust céloztuk meg: fonolit esetében gyertyanos-tolgyes —
biikkos (dom.) — cseres-tolgyes, mészkd esetében gyertyanos-tdlgyes — tormeléklejto-erdod
(dom.) — biikkds, homokkovon nyilt mészkertild tolgyes — zart mészkertiild tolgyes (dom.) —
gyertyanos-tolgyes gradiens mentén. Ennek eredményeként alapkézetenként 6sszesen 1000 m?-
nyi, a banyakban és a kontroll teriileteken is 500-500 m2-nyi teriilet fajgazdagsagat mértiink fel.
A harom vizsgalati teriileten igy dsszesen 3000 m?-nyi feliilet fajszdmat becsiiltiik meg. A
felmérést 2021-ben, a tavaszi €s nyari vegetacids periodusban, minden mintaegységben kétszer
végeztiik el. A fajokat Kiraly (2009) alapjan, a védett fajokat a Magyar Kozlony legfrissebb
rendelete szerint (Anonymus 2022), mig az idegenhonos taxonokat a PADAPT probaverzioja
segitségével (http7) azonositottuk, a teriiletekrdl és a kiilonlegesebb fajokrol fotodokumentacio
késziilt. Ennek megfeleléen alapkdzetenként 60, Osszesen pedig 180 fajlistat rogzitettiink
terepen. Ebb8l 90-et banyarézsiiben, 90-et pedig a kontroll teriileteken vettiink fel. Evszakos

megoszlasban is 90 tavaszi és 90 nyari mintdra oszthat6 az adathalmazunk.



6. abra. A mintaclrendezés sémaja. Fekete poligon: banya- vagy kontroll teriilet, kék négyzet:

100 m?-es minta, zold négyzet: 10 m?-es minta, piros négyzet: 1 m2-es minta.

Statisztikai modszerek, elemzesek

A zavarasi hipotézisek teszteléséhez terepen készitett fajlistdkat Excel tablazatokban
rogzitettiik. A tavaszi és nyari fajszdmokat Osszevontan és kiilon-kiilon is elemeztiik.
Mintateriiletenként az alapkdzet, kvadratméret, kitettség-meredekség szempontjabol hasonld
helyzetben 1év6 mintakat paronként (banya vs. kontroll) az Gsszfajszamok (koztes zavarasi
hipotézis, novekvd zavarasi hipotézis) €s a specialista fajok ardnyat tekintve (habitat specialista

hipotézis) is sszehasonlitottuk.

A banya-kontroll adatparok kozotti kiilonbség tesztelésére, alapkdzetenként €s térléptékenként
Ot-6t minta Osszevetésére a PAST program felhasznalasaval (Hammer et al. 2001), a nem
paraméteres Mann-Whitney tesztet alkalmaztuk. A zavarasi hipotézisek tesztelésénél az 1.
abran lathatd profilok elsd felének (alacsonytodl a koztes zavardsig) eltérd dinamikajabol

indultunk ki (1. tablazat).

Az 6sszfajszam és az idegenhonos fajok szama kozotti linedris regresszids elemzést szintén a

PAST program segitségével végeztiik.



1. tablazat. A harom hipotézis tesztelésének dontési tablaja. Piros keret jeloli azt az esetet,

amikor a hipotézist elfogadhatjuk.

kontroll banya kontroll banya
Koztes zavarasi hipotézis Eenl nagyobb : <
Novekvé zavarasi hipotézis nagyobb kisebb - -
Habitat specialista hipotézis B} . nagyobb kisebb

Amennyiben a +50 éves, kozepes zavarast reprezentald banyarézsitkben kisebb fajszamot
tapasztaltunk, mint a lokalis, tagabb értelemben vett klimax stadiumot képviselé kontroll
(legfeljebb csak kis mértékben bolygatott, természetkozeli) teriileten, a novekvé zavarasi
hipotézis elfogaddsa indokolt. Abban az esetben, ha ez a viszony forditott, akkor a koztes
zavarasi hipotézis mellett donthetiink. Amennyiben a Borhidi-féle szocialis magatartastipusok
szerint (Borhidi 1993) a kontroll teriileteken nagyobb ardnyban taldlunk specialista fajokat, a

habitat specialista hipotézis is elfogadhat6.

Természetesen minden alapkdzet esetében eléfordulhat, hogy a kiilonb6zd 1éptéket képviseld
mintak alapjan, akar paronként eltérd eredményre jutunk. Ez esetben a dontéseink kiilon
magyarazatra szorulnak, amit a kovetkeztetésekben részletesen is kifejtiink. Altalanossagban
azonban (a befolyasolo tényezok sokasaga és az alacsony mintaszam miatt) az 6t minta atlaga
szerint fogadjuk, vagy vetjik el a hipotéziseket az 1. tablazatnak megfelelden.

Kovetkeztetéseinket egyetlen vizsgalati év tapasztalatai alapjan vontuk le.

Eredmények és értékelésiik
Eredmények

A hirom mintavételi teriileten 6sszesen 291 edényes novényfajt azonositottunk. 1000 m?-en
fonoliton 199, mészkdvon 174, homokkovon pedig 95 fajt mutattunk ki. Ezek alapkdzetenkénti
¢s évaszakos eloszlasat a 2. tabldzat tartalmazza. Mindezek alapjan, fajszam tekintetében,

alapkdzetek szerint a kovetkezd sorrend allithato fel: fonolit > mészkd > homokkd. Aranyaikat



%-ban kifejezve: fonolit : mészkd : homokkd = 100:87:48, vagyis fonoliton kétszer annyi faj

talalhat6, mint homokk&von, amely a legszerényebb fajkészlettel rendelkezik mind koziil.
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EMb mFb mHb
7. abra. A fajszam atlagok alakuldsa a térlépték fiiggvényében. Roviditések: Mb — mészkd

banya, Fb — fonolit banya, Hb — homokké banya.
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8. abra. A fajszam atlagok alakuldsa a térlépték fiiggvényében. Roviditések: Mk — mészkd
kontroll, Fk — fonolit kontroll, HK — homokk& kontroll.
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Emellett a 3000 m2-nyi vizsgalati teriileten, a felmérés évében, 2021 tavaszan 1,1-1,2x tobb faj
volt felismerhetd, mint nyaron (2. tablazat). Szintén érdekes, hogy a banyarézsik esetében
minden 1éptékben legtobb fajjal a fonolit mintadk rendelkeznek, a kontroll teriiletek esetében
azonban forditott a helyzet (7. és 8. dbra). A homokkd ebben a tekintetben is, minden 1éptékben

lemarad a sorban.

2. tablazat. A fajgazdagsag alakulasa az alapkdzet, a zavards mértéke és az évszak szerint.

Mészkd B | Mészk6 K | Fonolit B | Fonolit K | Homokko B | Homokko K

osszesen

Az alapkoOzetenként és térléptékenként Osszevetett 0t-O6t banya-kontroll adatpar fajszam
értékeinek tesztelésekor a mészkObanyaban csak a legdurvabb térlépték esetében (p<0,05
szinten) mutathaté ki szignifikdns kiilonbség. A térlépték finomodasaval a két minta
medidnjanak azonossaga egyre nagyobb valdsziniiséggel fogadhato el. A fonolitbanyaban
mindharom térléptékben (p<0,05 szinten) szignifikans kiilonbség tapasztalhat6. Homokkovon,
térléptektol fluggetleniil a két minta medidnjanak azonossaga nagy valdszintiséggel, de a

térlépték finomodasaval egyre nagyobb értékkel fogadhato el.

Az atlagos fajszam (trend) alapjan (a fenti tesztek eredményétdl fiiggetleniil) a mecseki mintak
mindharom vizsgalt térléptékben a koztes zavarasi hipotézis érvényességét tamasztjak ala (3.
tablazat). A paronkénti banya-kontroll teriilet 5sszevetések esetében azonban 1 m?-es 1éptékben
a mészké és 10 m-es Iéptékben a homokkd esetében dontéen a ,,novekvd zavardsi
hipotézisnek” megfelelé viszony figyelhetd6 meg. Minden mas esetben a komplementer
hipotézis dominanciaja volt jellemzd, kiilondsen a fonolit banya esetében, ahol ez az érték

mindharom térléptékben 100% volt.

A vizsgalati teriileten 0sszesen 30 specialista fajt talaltunk, mészkévon 16-ot (banya-kontroll

arany 9 : 11; de 75%-ban kiilonboz6), fonoliton szintén 16-ot (banya-kontroll arany 15 : 7; de
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62,5%-ban kiilonb6z6), homokkdvon pedig csak 9 taxont (banya-kontroll arany 9 : 2; de 78%-
ban kiilonb6z6). A habitat specialista hipotézis érvényesiilését térléptéktol fiiggetlentil csak a
mészkd esetében lehetett kimutatni, ezen kiviil homokk&von csak 1 m2-es térléptékében fordult

el (3. tablazat).

A 180 felvételben 6sszesen 21 védett faj szerepel. Mészkovon 12 (banya-kontroll arany 8 : 8;
de 50%-ban kiilonbz6), fonoliton 8 (banya-kontroll arany 6 : 5; de 45%-ban kiilonb6z6), mig
homokk&von csak 7 (banya-kontroll arany 5 : 2; de 100%-ban kiilonbdzd) védett fajt talaltunk.

Az idegenhonos fajok szama és a harom mintateriilet 6shonos elemeinek fajszama kozott
pozitiv kapcsolatot mutattunk ki (9. abra). A magas 1’ érték ellenére a 'p’ érték 0,05 szint felett
marad, ami kizarolag a mészko kontroll teriilet kiugroan alacsony idegenhonos fajszamanak

koszonheto.

Idegenhonos
—
(=]
L

44 *\k

T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Oshonos

9. abra. Az idegenhonos fajok szdmanak valtozasa az dshonos elemek szaméanak
fliggvényében. A linearis regresszi6 paraméterei: r° = 0,4669, y = 0,092355x + 4,5957, p
(meredekség) = 0,13456. Roviditések: Fb — fonolit banya, Fk — fonolit kontroll, Hb — homokké
banya, Hk — homokkd kontroll, Mb — mészké banya, Mk — mészkd kontroll.
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3. tablazat. A hipotézisek tesztelésének eredménye. Az adatparok alapjan kapott eredményt az
adott zavarasi hipotézis roviditése jelzi: KZH — koztes zavarasi hipotézis, NZH — novekvd
zavarasi hipotézis. A zarojeles %-os értékek a paronként kapott eredmények aranyat mutatja.
A habitat specialista hipotézis elfogadasat az ,,igaz”, elutasitasat a ,,hamis” szavak jelzik. A
fels6 idexben lathato **’ a Mann-Whitney teszt eredményeir6l, a banya-kontroll adatsorok

p<0,05 szinten szignifikans kiilonbségeirdl tajékoztatnak.

Mészké | Mészko Fonolit Homokké | Homokké
100 m? 10 m? 100 m? 100 m? 10 m?2

Zavarasi hipotézisek

Paronként KZH* KZH NZH KZH* KZH* KZH* KZH NZH KZH

(80%) (80%) (60%) (100%)  (100%) (100%) (60%) (60%) (60%)
Atlag, KZH KZH KZH KZH KZH KZH KzZH KzZH KzZH
alapjan

Habitat specialista hipotézis

Atlag

A igaz igaz igaz hamis hamis hamis hamis hamis igaz

Az eredmények megbeszélése

Amint a fenti adatokbol kitiinik, 1000 m2-nyi teriileten legtobb fajjal a legfiatalabb
kézettipuson, az eruptiv, bazisokban viszonylag gazdag fonolit alapkdzeten talalkozhatunk.
Ett6] fajokban kissé szegényebb a bazisokban kifejezetten gazdag mészkd, de mindkett6tol
felttinben lemaradva, a bazisokban szegény, savanyl homokkd utolsé a sorban. Anélkiil, hogy
ezt a tapasztalatot részletesebben megbeszélnénk, a korabbi ismeretek, az alapkdzeti sajatsagok
alapjan (Horvat 1942, Prach & Pysek 2001, Ewald 2003, Rédei et al. 2003) a mészké — fonolit
— homokké fajszam sorrendet vartuk volna. Hogy mégsem ezt kaptuk, annak egyik,
késdbbiekben céliranyosan vizsgaland6 oka lehet az, hogy a kivalasztott banyak teriilete a
fajgazdagsagi sorrendnek megfeleléen valtozott. Az Arrhenius modellnek megfeleléen ugyan
a nagyobb teriileteken nagyobb fajkészlet halmozddhat fel (Mihok és mtsai 2007), am
esetiinkben ez nem lehet kézvetlen oka a sorrendnek, ugyanis minden banyaban azonos méretii
mintateriiletet felvételeztiink. Ugyanakkor, a teriilet novekedésével egyiitt jar a nagyobb
(keriilet) szegélyhatds, ami tobbféle élohelytipus szomszédsagot feltételez, igy mindségi
értelemben nagyobb lokalis propagulum forrast is eredményezhet. Esetlinkben ez bizonyosan
igy van, hiszen a teriiletek leirdsaban mar jeleztiik, hogy ¢l6helyi kornyezetben

legvaltozatosabb a fonolit, s legszegényebb a homokkd banya. Ez a szitudcid kapcsolatba
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hozhat6 az invaziobioldgidban jol ismert, de mas kontextusban hasznalt ,rich get richer”

koncepcioval is (Renne & Tracy 2003).

Vizsgalatunk szempontjabol sokkal érdekesebb jelenség, hogy a banyarézsiik fajkészlete joval,
40-60%-kal gazdagabb, mint kontroll teriileteké. A felhagyott mészkd kofejték kiemelkedd
fajgazdagsagardl, mint a ritka, specialista fajok él6helyér6l mas tanulmanyok is beszdmoltak
mar. Ugyanakkor a kozeli Csehorszagban (Tropek et al. 2010), mészkévon, hasonlo
szituacioban, de 20-30x nagyobb teriileten a mecsekinél kevesebb, 153 edényes ndvényfajt
mutattak Ki. Mi mészkovon, csak a felhagyott banyaban, 40-60x kisebb teriileten 157 fajt
talaltunk (kontroll teriileten csak 88 fajt: 56%). Fonoliton ugyanennyit (kontroll teriileten csak
97-et: 62%), homokkovon 88 fajt (kontroll teriileten csak 37-et: 42%). Az Gsszfajszamok
alapjan is kirajzolddik, hogy a felhagyott banyarézsiik sokkal fajgazdagabbak a kontroll

teriileteknél, igy a kdztes zavarasi hipotézis mar ebben a szituacioban igaznak latszik.

A kapott eredmények alapjan javasolhatd, hogy a banyak kornyékének felvételezését, idd
szitkében érdemesebb a vegetacios periodus elsd felében elvégezni (2. tablazat). Annak
ellenére, hogy bizonyos fajok az év mésodik felében jelennek meg, véalnak feltinévé vagy
felismerhetévé a felszinen, sokkal tobb faj nyoma tlinik el erre az idére. A nyari fajok zdmének
koroi tavasz elsd felében is felismerhetdk, amely a magasabb hdmérséklethez és erdsebb
besugarzashoz val6 alkalmazkodas, az ellenallobb vaz kialakitasanak eredménye (pl. Tunica
prolifera). A tavaszi, kora nyari fajok lagy szovetei azonban nyar kozepére teljesen elenyésznek
(pl. Allium ursinum, Ophrys apifera). Raadasul az egyéves fajok (pl. Arabidopsis thaliana)

szdma is magasabb a vegetacios periodus elsod felében.

Adataink altaldban a koztes zavardsi hipotézist tadmasztjadk ald (3. tablazat), vagyis a
regeneralodoban 1€vo, régota felhagyott banyak fajkészlete nagyobb, mint a szomszédos, alig
zavart természetkozeli (kontroll) él6helyeké. Finomabb térléptékben (homokkd 10 m? mészkd
1 m?), feltehetéleg az atmeneti kdzdsségek lazabb szervezettsége miatt, olykor a novekvd
zavaras hipotézisének megfeleld kép rajzolodik ki. Emellett, a szukcesszié a felhagyott
kofejtokben kisebb foltokban megrekedhet. Ilyen helyeken pl. a mozgo tormelék, vagy
kipreparalodott sziklaszirtek miatt pionir jellegii, fajszegényebb ndvényzeti foltok teszik
durvaszemcséssé a banyarézsli mintazatat. A finomabb térléptékben random mintavétel és kis
szamu kvadrat miatt, ez a belsd mintazat (latszolag) a ndvekvd zavarasi hipotézis
megvaldsulasat timaszthatja ala, pl. ha az 1 m?-es mintank ilyen foltra esik. A kis mintaszam
miatt a jol kirajzolodod trendek ellenére, az eredmények csak néhany esetben tekinthetdk
szignifikansnak. Ezek minden esetben tdmogatjak a koztes zavarasi hipotézis elfogadasat, ill. a
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habitat specialista hipotézis elvetését (3. tablazat). A specialistak aranyanak novekedését joslo
hipotézis mészkovon latszik igazoldodni, a mészmentes kdzeteken (fonolit, homokkd) nem.
Ennek magyarazata talan az lehet, hogy a durvabb léptékben tapasztalt trendekkel ellentétben
(Ewald 2003) a mészkovi szukcesszid soran a specialistak, a lokalis fajkészletbél korabban
megjelennek, mint a mészmentes kdézeteken, vagy lokalisan (pl. a nagyobb mészkedveld
fajkészletnek kdszonhetden, vo. Rédei et al. 2003) maga a regeneracio is gyorsabb. Az, hogy a
felvételeinkben el6forduld 30 specialista fajnak a 80%-a erdei faj, jol mutatja, hogy a spontan
szukcesszid 50 éve alatt a pionir felszinek iranyabdl a felhagyott kofejtok (a klimax iranyéaba)

milyen hatékonyan regeneralodtak.

Felmeriil azonban a gyanu, hogy a felhagyott kofejtokben tapasztalhatd fajgazdagsagi
mutatokért nem csak az 6shonos, de az idegenhonos fajok is feleldsek, ami rontana a spontan
regeneraciordl alkotott pozitiv képen. A ,,rich get richer” elmélet szerint (Renne & Tracy 2003)
minél gazdagabb (6shonos) fajokban egy teriilet, anndl konnyebben és nagyobb szamban
telepszenek meg benne az idegenhonos elemek is. A 9. dbra alapjan kirajzolodik, hogy akar a
kontroll, akar a kofejtok esetében, a fajszam novekedésével az idegenhonos fajok szama is
linearisan novekszik. A mészko kivételével azonban az is megallapithatd, hogy minél nagyobb
a kontroll tertiletek fajszama, anndl nagyobb a banyakban megjelend idegenhonos fajok szama.
Ez és az a tény, hogy a felhagyott mecseki kofejtékben mindig tobb az idegenhonos fajok
szama, mint a kontroll teriileteken, arra utal, hogy helyileg a ,,rich get richer” elmélet szerint
telepszenek meg a nem dshonos edényes novények. A mészkd kontroll teriiletén tapasztalt, a
vartnal alacsonyabb idegenhonos fajszdm a ,,poor get richer” elméletet tamasztja ald és a
természetkozeli allomanyok szempontjabol két dologra is utalhat: részben az alapkdzet
specialis kémiai Osszetételének erds sziird hatasara (,,idegen” fajokkal szembeni nagyobb
ellenalloképesség), részben pedig a banya eltéré helyzetére, mivel az urbanus (strtin lakott,
beépitettebb, erdsebb zavarasnak Kkitett) teriiletekt6l tavolabb esik, mint a masik két

mintaterilet.

A vizsgalt, mintegy 50 éve felhagyott kdfejtokben hazankban ritka, és/vagy a Mecsekben
unikalis, orszagos védelmet élvezd fajok is eléfordultak (pl. mészkdvon Botrychium lunaria,
fonoliton és homokkoévon Asplenium adiantum-nigrum) (10. abra). Mindez arra is utal, hogy a
banyak mas jellegli specialistaknak és védett fajoknak is otthont nytjtanak, mint a szomszédos
természetkozeli allomanyok (pl. a Mecsekben visszahtizodoban 1évé Anacamptis morio, és a

szorvanyos, ,,vandorlo” Ophrys apifera), ezért is a felhagyott banyak spontan szukcesszioval
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torténd ,,kezelése” (szemben a mesterséges rekultivacioval) nem csak olcsobb, de

természetvédelmi szempontbdl extra profittal is jarhat (vo. Prach 2003, Prach & Pysek 2001).

Természetesen, a spontan szukcesszid ,alkalmazasara” csak akkor keriilhet sor, ha
kornyezetvédelmi (pl. erdzio, deflacio, karosanyag kimosodas veszélye), természetvédelmi (pl.
0zonfaj allomanyok kozelsége, jelenléte), valamint kdzbiztonsagi szempontbol (pl.
omlasvesz€ly, suvadas) ennek nincs akadéalya. Megfeleld helyeken, a kezelés tekintetében
(spontdn regeneracid VS. mesterséges restauracio, rekultivacio) hibrid megoldasok is

célravezetdk lehetnek.

Fekete fodorka - S Kis holdruta - Sr

10. abra. A mecseki kofejtékben el6fordulo ritka és/vagy helyileg unikalis, specialista fajok,
¢s Borhidi-féle szocialis magatartastipus kategériaik: Asplenium adiantum-nigrum fonolitrol
(A) és Botrychium lunaria mészkordl (B). Roviditések: S — specialista, Sr — ritka specialista
(Csiky J. eredeti)
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Osszefoglalas

Vizsgalataink alapjan megallapithatd, hogy az 50 éve felhagyott mecseki kdfejtok rézsii 1)
nemzetkozi kitekintésben is fajgazdagok, ii) 1éptéktdl fiiggetleniil altaldban fajgazdagabbak,
mint a szomszédos természetkdzeli, kontrollként kivalasztott allomanyok. Az azonos
térléptékben felvételezett banyarézsii-kontroll mintaparok medianjai ugyan altalaban
szignifikdnsan nem kiilonbdznek egymastol, iii) a kiillonbségek trendszerlien a kdzepes zavarasi
hipotézist timasztjak ald. A specialista ¢s az idegenhonos fajok szama altalaban a felhagyott
kofejtékben nagyobb, mint a szomszédos kontroll teriileteken. Mindezek alapjan
megallapithatd, hogy iv) a mecseki mintateriileteken a habitat specialista hipotézis nem
igazolhato. A fajgazdagsag ¢és az idegenhonos fajok szama fonoliton és homokkdvon pozitivan

korrelal, igy v) adataink itt a ,,rich get richer” teérianak megfelel6ek.

Eredményeink alatamasztjak a kozép-eurdpai megfigyeléseket is, miszerint a természetkozeli
allomanyokba agyazott felhagyott kiilfejtések spontan szukcesszioja 50 ¢év elteltével
fajgazdagsagi centrumokat hozhat 1étre, amelyek tulélést biztosithatnak szamos ritka, védett
elem szamara ¢és a legolcsObb megoldast képviselhetik a regeneracio szempontjabol, mivel extra

forrast (a monitorozason kiviil) nem igényel.
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