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Összefoglalás. A középhegységi dolomitlejtôkön a legeltetés visszaszorulását követôen jelentôs területeken
létesítettek feketefenyves ültetvényeket. A XX. század végén, az egyre jobban megerôsödô természetvédelmi
szemlélet következtében elôtérbe került a tájidegen feketefenyvesek felszámolása, és helyettük a meredek
lejtôkön az értékes dolomitsziklagyepek visszaállítása. A vegetáció restaurációjának egyik fontos eleme lehet
a talajban elfekvô magbank, ezért célul tûztük ki a fenyvesek alatt túlélô magbank minôségi és mennyiségi
vizsgálatát.

Talajmintákat gyûjtöttünk a Budai-hg. két területén, az Ördög-torony környékén és a Fehér-hegyen, 45–50
éves feketefenyves állományok alól. Egy-egy mintaterületrôl 17 500 cm3 talajt emeltünk ki a felsô 6 cm-es
rétegbôl, amelyek magtartalmát fûtetlen üvegházban a hajtatásos módszerrel vizsgáltuk egy teljes vegetációs
idôszakon keresztül.

Vizsgálataink eredményeként összesen 28 fajt mutattunk ki, a valamelyest nyitottabb lombsátrú Ördög-
toronyi terület magbankjában 18, a zártabb Fehér-hegyi területen 13 faj fordult elô. A magbank denzitása 105,6
mag/m2, illetve 66 mag/m2 volt, az említés sorrendjében. A magbankot alkotó három jellegzetes fajcsoport az
alábbi megoszlást mutatta: sziklagyep eredeti fajkészletének fajai 43%, egyéb természetközeli élôhelyek fajai
18% és gyomok vagy behurcolt fajok 39%. Az eredeti sziklagyepi fajok közül hosszú távú perzisztens mag-
bankot az alábbiaknál igazoltunk: Campanula sibirica, Colutea arborescens, Filipendula vulgaris, Polygala
amara, Teucrium chamaedrys és Viola rupestris. 

Eredményeink alapján az alábbi következtetések vonhatók le. i) A sziklagyepi fajok közül csak kevés
képes több évtizedet átvészelni magbank segítségével, és az erre képes fajok nem tartoznak a társulásépítô,
nagy abundanciájú fajok közé. ii) Ezért a dolomitgyepek restaurációjában a természetes szukcesszió segítésére
javasolható a felülvetés, különösen a társulásépítô füvek magkeverékének alkalmazásával. iii) A magbankból
kialakuló növényzetnek nem csak a „jó“ fajokból álló komponense hasznos a restaurációban, hanem a többi,
esetleg gyomjellegû faj is. Utóbbiak ugyanis képesek rövid idô alatt jelentôs borítást létrehozni, s ezáltal
megakadályozni a talaj lehordódását a meredek lejtôkrôl, majd késôbb – mivel gyenge kompetítorok, és kevésbé
stressztûrôek mint a dolomitgyepek fajai – néhány év alatt természetes módon visszahúzódnak.

Bevezetés

A dolomitlejtôkön kialakult gyepek természetvédelmi jelentôsége jól ismert a hazai
botanikusok körében. Az endemikus fajok nagy száma, valamint a glaciális és interglaci-
ális korokból egyaránt fennmaradt reliktum növények különleges botanikai arculatot ad-
nak ezeknek a területeknek (ZÓLYOMI 1942, 1958, 1987). Egy-egy jobb állapotú dolomi-
tos területünkön a védett edényes növények fajszáma és egyedszáma, valamint a vege-
táció kompozicionális változatossága (florális diverzitás; JUHÁSZ-NAGY 1973) szintén
igen magas lehet (DEBRECZY 1973, CSONTOS és LÔKÖS 1992, KOVÁCS és TAKÁCS 1995,
LENCSÉS 1996, PENKSZA et al. 1996, 2000, BARTHA et al. 1998). 

A fentiek ellenére, a 19. század végétôl, több hullámban történtek erdôtelepítések e
tájakon a flóraidegen Pinus nigra felhasználásával (TAMÁS 2003). Az eredeti termô-
helyén laza szerkezetû, elegyes állományokat alkotó fenyôfajt (FEKETE 1959, HORVAT et
al. 1974) nálunk zárt monokultúrákban ültették, aminek hatására a korábban ott meg-

Tájökológiai Lapok 5 (1): 117–129. (2007)
117



található gyeptársulások drasztikusan átalakultak, legtöbbször teljesen megszûntek
(BORHIDI 1956, BÓDIS 1993). Az idôsödô állományokban késôbb növényvédelmi prob-
lémák is felmerültek (KOLTAY 1997, 1998), valamint a tûavar egyre jelentôsebb akku-
mulálódása következtében (amely 15-18 t/ha is lehet) az amúgy is fenyegetô erdôtüzek
kialakulásának esélye is fokozódott (CSERESNYÉS et al. 2003, CSERESNYÉS és CSONTOS

2004, CSERESNYÉS et al. 2006). Ha mindezekhez hozzávesszük, hogy a feketefenyô fája
iránti piaci kereslet visszaesett és az állományok talajjavító hatása sem nyert egyértelmû
bizonyítást, akkor érthetô törekvésnek tekinthetjük, hogy e területekkel kapcsolatban
egyre gyakrabban felmerül a tájrekonstrukció igénye, amely a gyepvegetáció visszaállí-
tásának a lehetôségével is foglalkozik.

Egy restaurációs ökológiai beavatkozás megtervezésekor az egyik fontos lépés a cél-
növényzet kialakítását segítô in situ magbank minôségének és mennyiségének felderí-
tése (BAKKER et al. 1996). Ismeretes, hogy számos faj magvai képesek sok évtizedes túl-
élésre a talajban. Ezért, jelen esetben legalább az 1950-es évek kopárfásítási hullámában
létesült állományok alatt elvileg számíthatunk a korábbi gyepvegetáció fajainak túlélô
magbankjára. Az egyes fajok magvainak (és terméseinek) perzisztencia képességei azon-
ban – eltekintve néhány rendszertani koherenciától (CZIMBER 1970, BASKIN és BASKIN

1998) – nehezen megjósolhatóak, s így célzott vizsgálatok nélkül egy-egy vegetációtí-
pusra, vagy növénytársulásra vonatkozóan csak bizonytalan becsléseket tehetnénk. Ezért
elhatároztuk, hogy a feketefenyvesítéssel leginkább érintett ôsmátrai dolomitgyepek
magbankjának túlélôképességét kísérletes úton vizsgáljuk meg.

Anyag és módszer

A fôváros környékének triász fôdolomitján kialakult kopárokat többségükben a 20.
század középsô évtizedeiben fásították, és a Budai TK újabban „Európa Diplomás” terü-
letének kezelése révén itt mutatkozik a legerôsebb törekvés a feketefenyvesek visszaszo-
rítására (SIPOS 2004). Tehát ezen szempontokból nézve a Budai-hegység Nagy-Szénás
csoportjának dolomitlejtôi ideális helyszínek vizsgálataink elvégzéséhez. A továbbiak-
ban még arra fordítottunk figyelmet, hogy a mintaterületül választott feketefenyvesek
helyén az erdôsítést megelôzôen a gyepvegetáció jelenléte bizonyítható legyen. (Egyes
területeken ugyanis letermelt karsztbokorerdôk helyén létesítettek fenyveseket.) Így
esett a választásunk a solymári Ördög-torony környékére, amely a Linum dolomiticum
ismert lelôhelye volt, és a Pilisszentiván melletti Fehér-hegyre, amelynek régebbi kopár
voltáról neve is árulkodik. Mindkét mintaterület korábbi gyepvegetációval való borí-
tottságát HORÁNSZKY ANDRÁS szóbeli közlése is megerôsítette.

A mintaterületeken a magbank mintavételezésének idején az alábbiak szerint jelle-
mezhetô kiterjedt feketefenyvesek álltak:

1. Az Ördög-torony feletti mintaterületen, északias kitettségû, 20–25°-os lejtôn a
fenyôállomány kora 45-50 év, az átlagos famagasság 10 m, a mellmagassági átmérô 20,3
cm (S.d. 4,6) volt. 

A lombkoronaszintben 50%-os borítással volt jelen az uralkodó feketefenyô, további
25%-ot pedig a virágos kôris (Fraxinus ornus) tett ki, amely morfológiai és fiziológiai
plaszticitása révén (CSONTOS et al. 2001, KALAPOS és CSONTOS 2003) spontán alátelepü-
léssel vegyeskorú, második lombkoronaszintet alkotott. A kôrisek átlagos kora 25 év
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volt (S.d. 12,3). A két fafaj együttesen 65 százalékos záródású lombsátrat alkotott, amely
alatt gyér aljnövényzet fejlôdött.

2. A Fehér-hegyi mintaterület észak-keleti kitettségû, 25°-os lejtôn helyezkedett el.
A fenyôállomány kora 45–50 év, átlagos famagássága 16 m, mellmagassági átmérôje
17,1 cm (S.d. 4,2) volt. A lombkoronaszint borítása 80 százalékos volt, amelyet kizáró-
lag feketefenyô alkotott. Az aljnövényzet az elôzô területnél is gyengébb kifejlôdésû
volt, szórványosan, szálanként elôforduló, általában csak a vegetatív életszakaszig eljutó
példányokból állt.

A magbank mintavételezésére 1991. 10. 24.-én került sor. Mintaterületenként össze-
sen 17 500 cm3 talajt gyûjtöttünk be, ami jóval meghaladta azt a talajtérfogatot (2000
cm3), amit HAYASHI és NUMATA (1971) két mérsékelt övi gyep vizsgálatakor a minták
fajszámának telítési értékéhez szükségesnek talált. A magbank becslésének pontosságát
növelendô, az 1-1 mintához szükséges talajt 36 részminta formájában gyûjtöttük be,
mivel korábbi vizsgálatokból már ismert, hogy a legtöbb faj magbankja aggregált elosz-
lást mutat a talajban (THOMPSON 1986, WARR et al. 1993). A részmintákat egy 100 négy-
zetméteres mintaterületen random eloszlásban vágtuk ki a talajból, 6 cm mélységig, a tû-
avar elôzetes eltávolítása után. A magbank talajmélység szerinti eloszlásával kapcsola-
tos számos tanulmány alapján – amelyek a magbank denzitásának gyors csökkenését
mutatták ki a talajprofil mentén – várható, hogy a fenti módon gyûjtött mintáink a terület
magbankjának legalább 80%-át tartalmazzák. A talajmintákat 1991/92 telén szabadban
tároltuk, ez idô alatt fóliatakarással védtük a fénytôl, az állatok bolygatásától és a nem
kívánt magesôtôl. Ezután magtartalmukat hajtatásos módszerrel vizsgáltuk az ELTE
Botanikuskertjének üvegházában, 1992. áprilistól novemberig. A teljes vegetációs idô-
szakot átívelô üvegházi hajtatással a különbözô fény- és hômérséklet-igényû fajok csírá-
zását kívántuk minél jobban elôsegíteni. A csíranövények azonosítása heti rendszeresség-
gel történt CSAPODY (1968) és MULLER (1978) határozókönyveinek és a MTM Növény-
tára csíranövény-herbáriumának segítségével. Az azonosított csíranövényeket minden
esetben eltávolítottuk. Azoknál a fajoknál, ahol a pontos azonosításhoz fejlettebb egye-
dek szükségesek, a csíranövényeket virágcserepekbe átültetve tovább neveltük és meg-
határozásukat a következô vegetációs idôszakban végeztük el. 

Ahhoz, hogy a magbankból esetleg kimutatásra kerülô fajok eredetérôl véleményt
alkothassunk, szükségünk volt a feketefenyvesek aljnövényzetének pontos ismeretére is.
Ezért mindkét mintaterületen 5–5 db, 5×5 m2-es kvadrát alkalmazásával cönológiai fel-
vételt készítettünk két alkalommal (május 4.-én és június 25.-én). A fajok borítását szá-
zalékban adtuk meg, úgy, hogy a két felvételezési idôpontban regisztrált értékek közül
mindig a nagyobbat vettük figyelembe. Végül az öt kvadrát alapján kapott átlagos
borításokkal jellemeztük az adott mintaterület aljnövényzetét. A fajok elnevezése SIMON

(2000) munkáját követi.

Eredmények és megvitatásuk

A feketefenyvesek alól gyûjtött talajmintákból összesen 52 csíranövényt mutattunk ki,
amelyek 28 fajhoz tartoztak (1. és 2. táblázat). A valamelyest nyitottabb lombsátrú
Ördög-toronyi terület magbankját 18, a zártabb Fehér-hegyiét 13 faj alkotta, és a mag-
denzitás arányai is hasonlóan alakultak (105,6 mag/m2, illetve 66 mag/m2 az említés sor-
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rendjében). Külföldi szerzôk mészkô- és dolomitgyepekre vonatkozóan – amelyek le-
hettek természetesek, vagy legeltetettek, de nem erdôsítettek – minden esetben a fentiek-
nél nagyobb, olykor jóval nagyobb fajszám és egyedszám adatokat közöltek (RYSER és
GIGON 1985, MILBERG és HANSSON 1994, KALAMEES és ZOBEL 1998, STARK et al. 2003).
A hazai sziklagyepek magbankját korábban senki sem vizsgálta, így közvetlen össze-
hasonlítás nem tehetô, de a feketefenyvesek alól kimutatható maradvány magbanknál
néhány más jellegzetes szárazgyepünk magbankja szintén bôségesebbnek mutatkozott
(VIRÁGH és GERENCSÉR 1988, HALASSY 2001, MATUS et al. 2003). 

1. táblázat A solymári Ördög-torony feletti feketefenyves talajából kimutatott magbank egyedszámai,
valamint a föld feletti vegetáció borításértékei (A magbank fajcsoportjainak rövidítései: 

G= dolomitgyepi faj, N= más, természetközeli növénytársulás faja, 
W= gyom, illetve hurcolt faj, B= feltehetôleg a botanikus kertbôl származó faj.)

Table 1. Results of the seed bank investigation of the soil taken from the Pinus nigra plantation 
at Ördög-torony near village Solymár. Species group (1), number of seedlings (2) and average cover 
in the above-ground vegetation (3) are given for each species. (Abreviations for species groups are: 

G= member of dolomite grasslands, N= member of further natural or seminatural habitats, 
W= weeds and alien species, B= species presumably colonizing the soil samples during 

the germination tests in the botanical garden.)

Fajnév Fajcsoport Csíranövények Átlagos
(1) száma (2) borítás, % (3)

Csak a magbankban elôforduló fajok
Calamagrostis epigeios N 4
Campanula sibirica G 2
Cardamine impatiens N 1
Colutea arborescens G 1
Epilobium tetragonum N 1
Filipendula vulgaris G 1
Poa annua B 1
Polygala amara G 1
Salix caprea B 3
Solidago canadensis W 1
Sonchus asper W 1
Viola rupestris G 2
ismeretlen pázsitfû 1
ismeretlen kétszikû 1

A magbankban és a vegetációban is meglévô fajok
Asperula tinctoria G 1 0,7
Carex humilis G 8 5
Reseda lutea G(W) 1 0,4
Taraxacum officinale s.l. W 1 0,05

Csak a vegetációból kimutatott fajok
Lombkoronaszint (összborítás: 65%)
Pinus nigra 50
Fraxinus ornus 25
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1. táblázat folytatása
Contd Table 1.

Fajnév Fajcsoport Csíranövények Átlagos
(1) száma (2) borítás, % (3)

Cserjeszint (összborítás: 10%)
Berberis vulgaris 0,25
Fraxinus ornus 8
Pinus nigra 2
Quercus petraea 0,25
Gyepszint (összborítás: 25%)
Allium senescens ssp. montanum 0,1
Anthericum ramosum 1,5
Berberis vulgaris 0,3
Biscutella laevigata 0,05
Brachypodium sylvaticum 0,2
Bromus pannonicus 13
Campanula rapunculoides 0,05
Campanula rotundifolia 0,7
Cardaminopsis arenosa 0,05
Chamaecytisus supinus 0,25
Euphorbia cyparissias 0,4
Fraxinus ornus 2,5
Galium glaucum 0,05
Galium mollugo 0,2
Geum urbanum 0,05
Hieracium murorum 0,04
Peucedanum oreoselinum 0,05
Phyteuma orbiculare 0,25
Poa nemoralis 2,5
Polygonatum odoratum 0,3
Quercus cerris 0,05
Rosa canina s.l. 0,04
Solidago virga-aurea 0,05
Stachys recta 0,1
Teucrium chamaedrys 0,05
Thalictrum minus ssp. pseudominus 0,05
Veronica officinalis 0,1
Veronica spicatum 0,1
Viola odorata 0,1
Viola reichenbachiana 0,05

A magbank fajszáma 18  (16)*
A magbank összegyedszáma 32  (28)
1 négyzetméterre számított magszám 105,6 (92,4)

*  = A zárójelben álló számok a „B” csoport nélkül vett összegeket mutatják.
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2. táblázat A Fehér-hegy feketefenyvesének talajából kimutatott magbank, valamint a 
föld feletti vegetáció adatai (A rövidítések azonosak az 1. táblázatban alkalmazottakkal.)

Table 2. Results of the seed bank investigation of the soil taken from the Pinus nigra plantation 
at Fehér-hegy. Species group (1), number of seedlings (2) and average cover in the above-ground 

vegetation (3) are given for each species. (See Table 1 for abbreviations.)

Fajnév Fajcsoport Csíranövények Átlagos
(1) száma (2) borítás, % (3)

Csak a magbankban elôforduló fajok
Artemisia vulgaris W 1
Berteroa incana W 1
Cardamine impatiens N 1
Chenopodium album W 1
Conyza canadensis W 2
Poa annua B 1
Populus alba B 1
Populus nigra (ssp. pyramidalis) B 4
Stellaria media B 2
Teucrium montanum G 3
ismeretlen kétszikû-1 1
ismeretlen kétszikû-2 1

A magbankban és a vegetációban is meglévô fajok
Carex humilis G 1 0,50

Csak a vegetációból kimutatott fajok
Lombkoronaszint (összborítás: 80%)
Pinus nigra 80
Gyepszint (összborítás: 2%)
Allium senescens ssp. montanum 0,10
Anthericum ramosum 0,30
Bromus pannonicus 0,05
Campanula rotundifolia 0,50
Campanula sibirica 0,05
Euphorbia cyparissias 0,10
Festuca pallens 0,30
Galium aparine 0,05
Galium austriacum 0,10
Koeleria cristata 0,05
Prunus mahaleb 0,10
Quercus petraea 0,10
Quercus pubescens 0,10
Taraxacum officinale s.l. 0,10
Thalictrum minus ssp. pseudominus 0,10
Veronica spicatum 0,10
Vincetoxicum officinale 0,05
Viola reichenbachiana 0,05

A magbank fajszáma 13 (9)*
A magbank összegyedszáma 20 (12)
1 négyzetméterre számított magszám 66 (39,6)

* = A zárójelben álló számok a „B” csoport nélkül vett összegeket mutatják.
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A fentiek alapján azt mondhatjuk, hogy a több évtizedes feketefenyvesítés a dolomit-
gyepek magbankjának jelentôs elszegényedéséhez vezetett. Ez abban is megnyilvánult,
hogy a megfigyelt fajoknak több mint kétharmadát csak 1–1 életképes mag képviselte.

A fenyvesítés magbank-degradáló hatását közvetlenül is kimutatta Toscana-ban
MACCHERINI és DOMINICIS (2003), akik kétféle cédrussal (Cedrus atlantica és 
C. deodara) beültetett mészkô-sziklagyepek magbankját elemezték. Eredményeik szerint
az érintetlen gyephez képest a 25 éves cédrus állományok alatt a fajszám az eredeti érték
66 százalékára, az egyedszám pedig 59 százalékára esett vissza. Egy mészkô-szikla-
gyepnek töviskes-bozótos stádiumon át lezajló spontán befásodásának hatását még rész-
letesebben elemezte Angliában DAVIES és WAITE (1998). Adataikat Spearman-féle rang-
korrelációval vizsgálva szignifikáns negatív kapcsolatot igazoltak a fásszárú vegetáció
fennállásának idôtartama és a magbank mennyisége között. Szintén e gyepek magbank-
jának korlátozott túlélôképességét jelzi az az Overtonban (Anglia) elvégzett kísérlet,
ahol egy sziklagyepet 1,6-1,8 m vastag földréteggel fedtek be, majd 32 év elteltével
megvizsgálták a felszínre hozott eredeti talaj magbankját (HENDRY et al. 1995). (A nagy-
szabású kísérletet egyébként régészeti céllal, fa- és cseréptárgyak földalatti öregedésé-
nek vizsgálatára indították, de a magbank kutatók is lecsaptak a lehetôségre.) A vizsgálat
eredménye még a Fehér-hegyi területen kimutatottnál is szegényesebb, mindössze 35
mag/m2 denzitású magbankot mutatott.

Az egyes fajok vonatkozásában a legnagyobb magdenzitást a Carex humilis mutatta
(8 mag, 26,4 db/m2). Mivel ez a faj mindkét területünkön az aljnövényzetben is jelen
volt, s így esetleges magprodukciója nem zárható ki, magtúlélését az adatok alapján csak
tranziens besorolással minôsíthetjük (THOMPSON et al. 1997). Ugyanakkor az aljnövény-
zetben vegetáló példányai – legalábbis a megfigyelés évében – nem virágzottak, ami arra
utal, hogy a faj magvai képesek lehetnek bizonyos fokú perzisztenciára. Ezt valószínû-
sítik SCHÜTZ (2000) adatai is, aki (bár a Carex humilis-t nem vizsgálta) 18 sásfajra nézve
közöl legkevesebb 3,5 éves, de sok esetben ennél jóval hosszabb magtúlélést. Javasoljuk
ezért a lappangó sás (C. humilis) magbank típusának célzott kísérletekkel való feltárását,
ami vélhetôen pozitív eredményre vezetne. Ennek az ad különös szakmai jelentôséget,
hogy egy társulásépítô fajról van szó. A szakirodalom ugyanis rendszerint a növénytár-
sulásokat meghatározó, domináns fajok magbank-beli hiányáról számol be.

A lappangó sáson kívül mindössze 3 olyan faj akadt, amely a magbankban és a föld
feletti vegetációban is képviseltette magát: Asperula tinctoria, Reseda lutea és Taraxa-
cum officinale. Ezek magbank típusáról szintén nem állíthatunk biztosat, a csoport
alacsony fajszáma pedig azt jelzi, hogy a feketefenyves ültetvényekben a magbank és az
aktív vegetáció között az általában szokásosnál is nagyobb különbözôség áll fenn. 
A Sørensen-index értéke az Ördög-toronynál 0,138, a Fehér-hegyen 0,061, azaz a feke-
tefenyô záródottságának fokozódásával méginkább lecsökkent.

A talajmintákból kihajtatott többi faj esetében (tehát azoknál, amelyek a föld feletti
vegetációban egyáltalán nem fordultak elô) a magbank típus hosszútávú perzisztensnek
tekinthetô (THOMPSON 1993).

Ahhoz, hogy a vizsgált fenyô ültetvények magbankját a dolomitgyep fajainak túlélési
esélye szemszögébôl értékelhessük, célszerû a talajmintákból kimutatott fajkészletet az
alábbi csoportokra osztanunk:
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G = dolomitgyepek túlélô fajai, 
N = más természetközeli, vagy féltermészetes növénytársulások fajai, 
W = gyomok, illetve behurcolt fajok, 
B = feltehetôleg a botanikus kertbôl származó fajok.

A „B” csoportot alkotó 5 fajt „szennyezôdésnek” kell tekintenünk, mivel ezek mag-
vai minden bizonnyal az üvegházi hajtatás közben keveredtek a vizsgált talajba. A Popu-
lus nigra ssp. pyramidalis-nak kifejlett példánya állt az üvegház közelében, amelyrôl a
repítôkészülékes magok bejutását az üvegház szellôzôrendszerén át magam is megfi-
gyeltem, és szintén a légi úti érkezés valószínûsíthetô a Populus alba és a Salix capraea
esetében is. A Poa annua és a Stellaria media gyakori gyomok voltak a kísérletünkhöz
használt üvegházban, bár az utóbbi faj esetében – tekintettel a kimondottan hosszú mag-
túlélésére (TELEWSKI és ZEEVAART 2002) – a magbanki eredet sem zárható ki.

A három érdemi fajcsoport (G, N és W) százalékos megoszlását a 3. táblázat mutatja be.

3. táblázat. A magbank három jellegzetes fajcsoportjának összetétele a vizsgált feketefenyô 
állományok talajában (A rövidítések azonosak az 1. táblázatban alkalmazottakkal.)

Table 3. Percentage share of the three main species groups in the soil seed bank of the studied 
Pinus nigra plantations. Percentage shares of species number and number of individuals are given 

in separate columns for the two study sites and as the average of all records. 
(See Table 1 for the abbreviations of species groups.)

Ördög-torony Fehér-hegy A két terület átlaga
(92,4 mag/m2)* (39,6 mag/m2)* (66 mag/m2)*

Magbank faj- egyed- faj- egyed- faj- egyed
szám szám szám szám szám komponens

szám
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

G 57 65 29 40 43 52,5
N 21,5 23 14 10 17,75 16,5
W 21,5 12 57 50 39,25 31
Összesen 100 100 100 100 100 100 

* A denzitás értékek a „B” fajcsoport nélkül kerültek megadásra (ld. 1.–2. táblázatok)

Látható, hogy a legnagyobb százalékos részesedést a dolomitgyepek fajai (G)
mutatják, de ismerve az alacsony faj- és egyedszámokat ezt óvatosan kell megítélnünk.
A G-csoportban ugyanis mindössze 8(9) fajról beszélhetünk, amelyek közül 6 fordult elô
kizárólagosan a magbankban: Campanula sibirica, Colutea arborescens, Filipendula
vulgaris, Polygala amara, Teucrium montanum és Viola rupestris. Ezek minden bizony-
nyal perzisztens magbankúnak tekinthetôk, érdemes azonban itt megemlíteni, hogy
Borhidi-féle fényigényüket tekintve (Borhidi 1995) általában nem rendelkeznek a leg-
magasabb értékszámmal (noha a dolomitlakó fajok körében az nagyon gyakori). Való-
színû tehát, hogy a fenyves záródásának kezdeti szakaszában még szaporodóképesek
voltak, így magbankjuk túlélôképességének nem kellett feltétlenül elérnie a négy évtize-
des idôtartamot. A felsorolt hat fajra vonatkozóan a szakirodalom csak néhány adatot
közöl. Így POSCHLOD et al. (1991) megerôsítik a Teucrium perzisztenciáját, míg 
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MILBERG és HANSSON (1994) a Filipendula esetében tranziens magbankot állapított meg
svédországi gyepekben. A többi négy faj magbankjára vonatkozó adatok e hazai vizsgá-
latban kerültek elôször megállapításra.

A fenti rövid fajlista elméletileg még mintegy tucatnyi fajjal bôvíthetô, ha beszámít-
juk azokat a fajokat, amelyek dolomitgyepekben is elôfordulnak, de perzisztenciájukat
más hazai szárazgyepekbôl igazolták (pl. Dianthus serotinus, Erysimum odoratum,
Euphorbia cyparissias, stb.; VIRÁGH és GERENCSÉR 1988, SENDTKO 1999, HALASSY

2001, MATUS et al. 2003). Ez azonban még így is igen csekély részarányt képvisel a faj-
gazdag dolomitflóra vonatkozásában, amely tény mellett még azt is figyelembe kell ven-
nünk, hogy e perzisztens magbankú fajok szinte kizárólag a dolomitgyepek kis borítású,
járulékos (akcesszórikus) vagy véletlen (akcidens) elemei közül kerülnek ki. 

Az N-csoport, azaz a más, természetközeli, vagy féltermészetes növénytársulások
fajai, általában nagyon alárendelt szerepet mutattak (átlagosan 16-18 százalékot tettek
ki). Három fajuk közül kettô (Calamgrostis egigeios és Epilobium tetragonum) jó
anemochor képességû propagulumokkal rendelkezik, így valószínûleg a szél révén jutott
a mintaterületre. Valószínû, hogy a magesô útján számos további faj magvai érkeznek
idôrôl idôre a dolomitgyepek, illetve a késôbbiekben rájuk telepített feketefenyvesek
magbankjába, de rendkívül alacsony denzitásuk miatt ezek kimutatása esetleges. Az N-
csoport harmadik faja a virágrúgó kakukktorma volt.

A gyomok és behurcolt fajok (W) csoportja az elôzônél nagyobb figyelmet érdemel.
Részesedése a hegységperemi és településhez közeli Fehér-hegyen a legnagyobb frak-
ciót képezi, de átlagosan is a fajszám 39%-át és az egyedszám 31%-át teszi ki (3. táblá-
zat). Jelenléte minden bizonnyal az erdôsítés idején végrehajtott beavatkozásoknak tulaj-
donítható. A talajforgatás okozta bolygatás, valamint a faiskolákból származó földlabdás
csemeték révén az erdôtelepítést követô években a gyomfajok széles skálája tenyész-
hetett a mintaterületeken, amelyek termést érlelvén magvaikkal telíthették a magbankot,
ahol egy részük a mai napig túlélhetett. (A kilencvenes években erdôtüzeket követô
újraerdôsítések során ezt a jelenséget magam is megfigyeltem a solymári Zsíros-hegyen
és környékén.) 

Az erdôsítési idôszakon kívül a W-csoport anemochor tagjainak magvai a késôbbi
idôkben is folyamatosan érkezhettek a területeinkre (Conyza canadensis, Solidago
canadensis, Sonchus asper és Taraxacum officinale). Külön is kiemeljük, hogy ebben a
csoportban tájidegen, inváziós átalakító fajok is elôfordulnak (BALOGH 2003), ami jól
mutatja ezek agresszív terjedési stratégiáját: gyökeret vert állományaikhoz képest igen
távoli területeken is beszennyezik a természetes magbankot, és ha kedvezô alkalom
kínálkozik, megjelennek a terület vegetációjában. Hasonló fajokat CSISZÁR (2004) is
kimutatott a Sopron környéki erdôk magbankjából.

A feketefenyvesek magbankjának elemzésébôl arra a következtetésre jutunk, hogy a
fenyô eltávolítása esetén a túlélôképes „jó” fajok kis száma, és az ültetvények alatt eltöl-
tött több évtizednyi idô okkozta alacsony magsûrûség miatt a magbank csak korlátozott
mértékben segítheti a gyepfajok visszatelepedését. Ugyanez várható a fenyôállomány
erdôtûz okozta pusztulása után is. A magbank eredetû regenerálódás másik nehézségét
az adja, hogy az eddig megismert, dolomitgyepi, perzisztens magbankú fajok rendszerint
alacsony borítást mutató kísérôfajai a megfelelô növénytársulásoknak, ami alól talán az
egyetlen kivételt a Carex humilis jelentheti.
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Tekintettel arra, hogy az egykorú fenyôállományok tarvágása vagy az esetleges erdô-
tüzek általában nagy kiterjedésû területeket érintenek, így e bolygatásokat követôen a
szomszédos, természetes gyepekrôl érkezô magesônek csak korlátozott és késleltetett
szerepe lehet a gyepek regenerálódásában. Egyértelmûen erre utalnak SENDTKO (1999)
Tokaj-hegyi szárazgyepekben végzett magesô vizsgálatai is. 

A dolomitgyepek regenerációs esélyeit elemezve azt is figyelembe kell vennünk,
hogy az elsô évben a magbankból kialakuló gyér vegetáció egyes fajai mennyire sza-
porák, helyben mutatott magprodukciójukkal mennyire gyorsan tudják elfoglalni a még
csupasz területeket. Ebben a versenyben a sziklagyep és lejtôsztyep fajok – akár a mag-
bankból, akár a magesôvel jutottak a területre – alulmaradnak, mivel többnyire évelôk
és így kezdetben nem vagy csak korlátozott mennyiségben teremnek magot. Velük
szemben jelentôs elônyben vannak egyes nagy magprodukciójú és jó diszperziós képes-
ségû gyomok. Mindez a bolygatást követô években egy területidegen növényzet
felverôdéséhez vezet, amelynek kialakulását az 1993-as Zsíros-hegyi erdôtûz kapcsán,
állandó kvadrátokban végzett monitorozás módszerével közvetlenül is kimutattuk
(CSONTOS et al. 1996/97, TAMÁS és CSONTOS 1998). Az pedig a magbank elôrejelzô
szerepét nyomatékosítja, hogy az erdôtûz után kialakult pionír növényzetnek éppen a
magbankból is kimutatott Conzya canadensis volt a vezérfaja. A betyárkóró ilyen szere-
pe egyébként valószínûleg csakugyan nem tekinthetô véletlen elszabadulásnak (amit
egyébként a gyom-inváziók kapcsán gyakran valószínûsítenek), hanem többé-kevésbé
általános jelenségként értékelhetô a hasonló szituációkban, ugyanis PRACH et al. (1995)
a Zsíros-hegyen tapasztalttal teljesen egybecsengô dominanciájáról számolt be egy nyu-
gat-szlovákiai erdeifenyves erdôtüzét követô szukcesszió kapcsán. A betyárkóró sikeres-
ségét minden bizonnyal az is segíti, hogy az erdôtüzek rendszerint a nyár második felé-
ben pusztítanak, így a betyárkóró magszórása idején azok már elérhetôek. A faj ôszi
csírázása szintén szerencsés a tavasszal gyorsan vízhiányossá váló dolomitlejtôk koloni-
zálásához.

Visszatérve a dolomitgyepek regenerálódásának kérdéséhez, a kezdeti gyomosodás-
nak egy pozitív vonását, a talajerózió fékezô hatást kell kiemelnünk (CENTERI 2002). 
A lassan regenerálódó dolomitlakó fajok ugyanis kis borításuk folytán képtelenek lenné-
nek a talajlehordódás megakadályozására, így ha más módon is (nem az azonnali gyepe-
sedést elôidézve) a magbanknak mégis van pozitív szerepe a terület regenerálódásában.
Ráadásul a betyárkóró gyenge kompetítor és az elfoglalt területekrôl néhány év leforgása
alatt „magától” eltûnik (TAMÁS 1999), miközben alatta a dolomitgyepek fajai megerô-
södnek (TAMÁS 2001). Ezzel együtt a dolomitgyepek visszatelepülésének meggyorsítá-
sára minden olyan eljárás ajánlható, amely a természetes társulásépítô fajok propagulum
denzitását növeli. Ennek legkézenfekvôbb módja a vetés (vagy felülvetés) lehet, elsôsor-
ban a viszonylag nagymagvú füvek, így Bromus pannonicus, Bromus erectus és Festuca
pallens megfelelô magkeverékével, mivel ezek a fajok szinte definíció-szerûen hiányoz-
nak a perzisztens magbankból (PECO et al. 2003) és diszperziós képességük sem jelentôs
(FENNER és THOMPSON 2005). Ugyanakkor megtelepedésük és elszaporodásuk döntô
mértékben járulhat hozzá a dolomitlejtôkre jellemzô vegetáció kialakulásához.
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Köszönetnyilvánítás

A terepmunkák során és az üvegházi vizsgálatokban Horánszky András, Kalapos Tibor és Lôkös László volt-
ak segítségemre. A kézirathoz fûzött hasznos észrevételeiért Tamás Júliának mondok köszönetet. Köszönettel
tartozom Csiszár Ágnesnek a kézirat gondos lektorálásáért. A kutatási téma megvalósítását az OTKA T3167
sz. témapályázatának támogatása tette lehetôvé.
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RELICT SEED BANK OF DOLOMITE GRASSLANDS 
IN THE SOIL OF PINUS NIGRA PLANTATIONS
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Following the decline of pasturing, large Pinus nigra plantations were established on the dolomite slopes of
the Hungarian Central Range. In the latest decades of the 20th century the nature conservation approach became
stronger, thus resulting an increased effort to remove the alien Pinus nigra from the landscape and to support
grassland restoration on steep slopes of dolomite hills. Soil seed bank could be a useful source in vegetation
restoration, therefore in this study relict seed bank of grassland vegetation in the soil of pine plantations was
investigated.

Soil samples were collected from 45–50 years old pine plantations at two study sites (Ördög-torony and
Fehér-hegy) in the Budai Mountains. From each site 17 500 cm3 soil was taken from the upper 6 cm soil layer,
then the samples were exposed to germination in an unheated green-house for seven months.

Number of species recorded from the seed bank was 18 at Ördög-torony and 13 at Fehér-hegy, whereas
seed density was 105.6 seed/m2 and 66 seed/m2, respectively. Three major groups were distinguished in the
species pool of the seed bank: 1) species of dolomite grasslands (43%), 2) species of other natural or semi-
natural vegetation types (18%) and 3) weeds or alien species (39%). Regarding the group of dolomite grassland
species, long-term persistent seed bank type was proved for Campanula sibirica, Colutea arborescens,
Filipendula vulgaris, Polygala amara, Teucrium chamaedrys and Viola rupestris. 

From the results the following major conclusions can be drawn. i) In the vegetation of dolomite grasslands
relatively few species maintain persistent seed bank, thus the survival for several decades in the soil of pine
plantations is exceptional, rather than rule. Among the dominant species long term persistence was not
detected. ii) Therefore, in the restoration plan of these grasslands additional sowing of dominant species
(especially the matrix grasses) is suggested to promote and accelerate natural succession. iii) Beside species
group 1, weeds (group 3) can also play an important role in the restoration of dolomite grasslands. That is, they
produce a considerable vegetation cover within short time (in the very beginning stage of succession), thus
reducing soil erosion on the steep slopes, and later – as being week competitors and less tolerating abiotic
stresses than the obligate dolomite grassland species – they decline naturally, after few years.

Dolomitgyepek magbankja ültetett feketefenyvesek talajában 129


