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A fehér akác (Robinia pseudoacacia L.) és a mirigyes bálványfa (Ailanthus al-

tissima (Mill.) Swingle) térhódítása a lébényi Tölgy-erdőben 

BENDE ATTILA1, BARTHA DÉNES2, LÁSZLÓ RICHÁRD1 

1 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Vadgazdálkodási és Vadbiológiai Intézet, 

9400, Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.; e-mail: bende.attila@uni-sopron.hu; laszlo.richard@uni-sopron.hu 
2 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Környezet- és Természetvédelmi Intézet, 

9400, Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.; e-mail: bartha.denes@uni-sopron.hu  

Kulcsszavak: erdőtermészetesség, inváziós fafajok, lébényi-Tölgy-erdő 

Összefoglalás: A mintegy 110 hektár területű lébényi Tölgy-erdő az egyik utolsó kisalföldi természet-

szerű erdőtömb, amelyben a fehér akác és a mirigyes bálványfa inváziója veszélyezteti az állományok 

természetességét. Ennek érzékeltetésére kétféle módszer került alkalmazásra: 1. durva léptékű, erdőtag 

alapú felmérés az erdőtervi adatokra támaszkodva; 2. finom léptékű, a teljes területet 25×25 m-es rács-

hálóval tagolt mintaterekben felvett terepi adatokra támaszkodva. Az első módszer során érzékeltetni 

lehet a két fafaj térhódítási dinamikáját, míg a másik módszer segítségével a terjedési gócpontokra (pro-

pagulumforrásokra) lehet a figyelmet ráirányítani. A finomabb léptékű felvételezés során gyűjtött újabb 

fehér akác és mirigyes bálványfa elterjedési adatok jelentős segítséget nyújthatnak abban, hogy a célzott 

természetvédelmi kezelésekkel hol és milyen módon kell beavatkozni annak érdekében, hogy a lébényi 

Tölgy-erdő természetességi állapotát a lehető leghatékonyabban lehessen visszaállítani a két fafaj tér-

foglalásának visszaszorításával. Az üzemtervek hat bázis-időpontban rögzített adatainak elemzéséből 

megállítható, hogy a fehér akác esetében a mag eredetű felújításról a sarjaztatásos felújításra tértek át 

mind a két kezelési (termelőszövetkezeti, majd nemzeti park igazgatósági, ill. erdőgazdasági) forma 

esetében. Közvetlenül a rendszerváltást megelőző erdőtervezési időszakban e fafaj térfoglalása még 15,6 

%-ot tett ki, addig ez az arány 2024-ben már csak 2,7 %-ot jelent. A mirigyes bálványfát az erdőgazdasági 

kezelésű erdőrészben már az 1968-as erdőtervi adatok sorában ugyan leírták, de elenyésző arányban 

(1,5 %). E fafaj területaránya ugyan stagnáló értéket mutat a 2006-os és a 2024-es évek között (átlagosan 

1,9 %-ot), de jelenléte permanens, sőt két gócpont is kirajzolódik a területen. Az erdőgazdálkodási és a 

természetvédelmi érdekek itt azonosak, ennek ellenére a mirigyes bálványfa kiszorítására tett próbál-

kozások sikertelennek bizonyultak. A mintateres felmérés eredményei alapján a fehér akác a felvett 1640 

kvadrát 82,3 %-ában fordult elő, míg a mirigyes bálványfa azok 41,0 %-ában. A fehér akáchoz képest a 

mirigyes bálványfa mintaterületenkénti megjelenése csaknem inverz megoszlást mutat, paradox mó-

don e fafaj visszaszorítása érdekében tett beavatkozások teremtenek kedvező viszonyokat megjelenésé-

nek. Fontos kérdés az abundancia mellett e faegyedek átmérőmegoszlása is. A becsült átlagátmérő meg-

oszlás a fehér akác esetében közel normális eloszlást tükröz. Az akác esetében a kvadrátonkénti átmé-

rőviszonyok az e fafajjal való gazdálkodásnak megfelelően alakulnak, de az 5 cm-nél vékonyabb akác 

egyedek a felmért kvadrátok 8,0 %-ában voltak jelen, ami egyértelműen az inváziós karakter érvényre 

jutását tükrözi. A mirigyes bálványfa esetében viszont a legnagyobb gyakoriságot az 5 cm-t el nem érő 

„vékony bálványfa” kategóriában tapasztaltuk. 

https://doi.org/10.56617/tl.5918


4 BENDE ET AL. 

Bevezetés 

A ma már csak szórványosan megmaradt alföldi természetszerű erdők további tér-

vesztése, illetve eljellegtelenedése napjaink látványos jelensége. Az intenzív erdőgaz-

dálkodás, a termőhelyek megváltoztatása, a fokozódó vadhatás mellett az inváziós fa-

jok terjedése okozza elsősorban az átalakulásukat. A természetességük esetenkénti ja-

vítására tett intézkedések sajnos nem elégségesek, degradálódásuk továbbra is folyta-

tódik. Az inváziós fafajok közül, amelyek mind gazdálkodási, mind természetvédelmi 

szempontból a legtöbb problémát okozzák, kiemelt szereppel bír a fehér akác (Robinia 

pseudoacacia) és a mirigyes bálványfa (Ailanthus altissima)1 (Csiszár et al. 2020; Kézdy et 

al. 2017). Tanulmányunk e két fafaj térhódítását mutatja be a lébényi Tölgy-erdőben, 

tekintettel arra, hogy más inváziós karakterű fásszárú faj nem fordult elő a területen 

Takács (2011) a Hanság tájátalakítását és felszínborítás-változását taglaló tanulmá-

nyában megállapította, hogy a XVIII. századtól fogva a lébényi Tölgy-erdő határai gya-

korlatilag nem változtak. Ez az erdőtömb a kisalföldi természetszerű erdők egyik iko-

nikus képviselője, a fellelhető dokumentumok alapján történetét Selmeci és Höhn 

(2012), majd még részletesebben Selmeci et al. (2013) dolgozta fel. Megállapították, 

hogy az erdő állapotának jelentős változása 1952 után indult meg, majd ez a folyamat 

az 1970-es években gyorsult fel. Botanikai értékeiről először Zólyomi Bálint adott átte-

kintést, aki öt cönológiai felvétel alapján közölt egy rövid fajlistát (Zólyomi 1934), 

amelyben sem a fehér akác, sem a mirigyes bálványfa nem szerepelt. Későbbi tanul-

mányában csak a jellemzőbb fajokat emelte ki erről a területről (Zólyomi 1937), ahol a 

két özönfafaj szintén nem található meg. Úgyszintén nem fordul elő e két fafaj a ké-

sőbb, Bolla (1996) által közölt fajlistában sem. Ez utóbbi eset nem jelenti azt, hogy ezek 

a fafajok nem voltak megtalálhatók az erdőben, csak a közlő nem tartotta érdemesnek 

feljegyezni őket. Viszont Takács (2010) és különösen Selmeci és Höhn (2012), illetve 

Selmeci et al. (2013) felismerik a két inváziós fafaj által okozott problémákat, s figye-

lemfelhívásuk mellett visszaszorításukra is javaslatot tettek. 

Külön ki kell emelni, hogy Kevey Balázs 1990–1991-ben 25 cönológiai felvételt ké-

szített a lébényi Tölgy-erdőben, amit csak napjainkban adott közre (Kevey 2024). A 

lombkoronaszintben két alszintet, továbbá a cserjeszint mellett külön újulati szintet 

különített el. A fehér akác a felső lombkoronaszint esetében valamennyi felvételben 

előfordult (A–D=+-3)2, míg az alsó lombkoronaszintnél frekvenciája 56 % volt (A–D=+-

1). A cserjeszintben és az újulati szintben a frekvencia érték 52 % (A–D=+-1), illetve 76 

% (A–D=+) volt. A mirigyes bálványfa esetében alacsonyabb frekvencia és borítás-gya-

koriság értékeket talált, ami a felső és alsó lombkoronaszintben3 12 %-nak (A–D=+-2) 

és 4 %-nak (A–D=1), míg a cserje- és újulati szintben 40 %-nak (A–D=+-1) és 48 %-nak 

(A–D=+) adódott. Mindenképpen megjegyzendő, hogy a kisalföldi gyertyános-kocsá-

nyos tölgyes (Scillo vindobonensi-Carpinetum) jellemzésére a kvadrátokat a felvételező 

a tipikus részeken igyekezett kijelölni, ennek ellenére nem volt olyan mintaterület, 

ahol a fehér akác nem, vagy csak egy szintben fordult volna elő. A mirigyes bálványfa 

akkoriban 9 kvadrátban nem fordult elő. 
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Az erdőtömb nagyobb, délnyugati részén a potenciális természetes erdőtársulás a 

kisalföldi gyertyános-kocsányos tölgyes (Scillo vindobonensi-Carpinetum Kevey), a ki-

sebb, fennmaradó északkeleti részen a szigetközi tölgy-kőris-szil ligeterdő (Pimpinello 

majoris-Ulmetum Kevey in Borhidi et Kevey), amely a vízháztartás viszonyok válto-

zása, a terület szárazodása miatt az előbbi társulás irányába mozdult el. 

A fehér akác inváziója hazánkban a korai bekerülés (1710-es évek) (Ernyey 1926) 

ellenére csak későn, az utóbbi két-három évtizedben figyelhető meg (Bartha et al. 

2008). Az addig szinte kizárólag a gyökérsarjaival kolonizáló faj magokkal történő tér-

hódítása – a kiterjedt művelésének köszönhetően – ma már az az országban sokfelé 

megfigyelhető, s a természetvédelmi problémák mellett a természetközeli erdőgazdál-

kodásban is egyre több gondot okoz (Bartha et al. 2006, 2008, 2012). 

A mirigyes bálványfa özönfajjá válása rövidebb időn belül, az 1802. évi bekerülés-

hez képest mintegy jó egy évszázad alatt következett be (Korda 2018). Mind vegetatív, 

mind generatív úton jól kolonizál, az ország hűvösebb, humidabb területein (még) ke-

vésbé, melegebb, szárazabb területein viszont intenzíven terjed (Udvardy 2004, Ud-

vardy és Zagyvai 2012). Míg a fehér akác invázióját az erdész szakma tompítani igyek-

szik, addig e körökben a mirigyes bálványfa az özönfajok listáján az első helyre került 

(Bartha 2021a). 

Mind a fehér akác, mind a mirigyes bálványfa szerepel azon a listán, amely a Föld 

legveszélyesebb inváziós fa- és cserjefajait tartalmazza (Richardson és Rejmánek 2013), 

melyek a 15 régióból legalább 6 régióban előfordulnak. Az Európára összeállított leg-

veszélyesebb száz élőlény (mikroorganizmus, gomba, növény, állat) listája (Nentwig 

et al. 2018) 16 fás szárú fajt tartalmaz, ebben a jegyzékben a fehér akác a 13. helyen 

szerepel, a mirigyes bálványfát viszont (egyelőre) nem tartalmazza. Mindkét özönfafaj 

szerepel az EASIN (Európai Inváziós Fajok Információs Hálózata: az Unió számára 

veszélyt jelentő idegen inváziós fajok listája) és a DAISIE (Európa inváziós idegen fa-

jainak leltárja) listáján egyaránt, ráadásul a legsúlyosabb kategóriában. Az EPPO (Eu-

rópai és Földközi-tenger melléki Növényvédelmi Szervezet Globális Adatbázisa) és 

EU-IAS (Az Európai Unió számára veszélyt jelentő idegen inváziós fajok) listákon vi-

szont csak a mirigyes bálványfát találjuk meg, utóbbira csak 2019-ben vették fel 

(http 1–4). Ezen utóbbi listákon a fehér akác hiánya elsősorban nem szakmai okokra 

vezethető vissza (lásd pl. az Erdészeti Lapok 2014. évi áprilisi számának cikkeit és hi-

vatkozásaikat). Az aktuális hazai fekete lista (Bartha 2020) besorolása szerint mind a 

két faj a legsúlyosabb kategóriában, a kezelési listában található. Az ebben felsorolt 

inváziós idegen fajok vagy közvetlenül, vagy az élőhelyek átalakításával közvetetten 

veszélyeztetik az őshonos fajokat, s nagy területen fordulnak elő. Esetükben intézke-

déseket általában csak helyileg érdemes foganatosítani, a különösen értékes fajokra, 

élőhelyekre vagy területekre gyakorolt negatív hatásuk minimalizálása érdekében. 

Mind a két fafaj szerepel a hatályos erdőtörvény végrehajtására kiadott 61/2017. (XII. 

21.) FM rendelet 3B. mellékletében, amely az intenzíven terjedő fa- és cserjefajokat tar-

talmazza. Úgyszintén megtaláljuk e két fafajt az idegen növényfajokat tartalmazó leg-

újabb listában (Csiky et al. 2023) is, ahol az átalakító idegen inváziós kategóriába ke-

rültek. 
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A lébényi Tölgy-erdőben a fent röviden bemutatott két inváziós fafaj mellett egyéb 

özönfajok is felbukkannak, de ezek hatása jelen pillanatban elenyésző. E tanulmány 

célja az erdőtömbön belül a fehér akác és a mirigyes bálványfa előfordulási mintáza-

tának, denzitásának rögzítése a 2019-ben történt felvételek alapján, továbbá az erdő-

történeti adatok segítségével e két inváziós fafaj térhódítási dinamikájának bemuta-

tása, amivel igyekszünk alapot szolgáltatni az egyre sürgetőbb természetvédelmi er-

dőkezelési beavatkozásokhoz. 

1 Az eddig általánosan használt (nőnemű) altissima fajnév helyesen (hímnemű) altissimus. Lásd részlete-

sebben Bartha (2021b) tanulmányában. A lektori véleménynek megfelelően itt még a régi, helytelen ne-

vet alkalmazzuk. 
2 A-D értékek: abundancia-dominancia (Braun-Blanquet 1951) 
3 Kifejezőbbnek találjuk a lombkoronaszint helyett a faszint megnevezést, mivel a cserjéknek is van 

lombkoronája, s a cserjeszint a jellemző életforma alapján kapta a nevét, amit a faszintnél is hasonlókép-

pen alkalmazhatunk. 

Anyag és módszer 

A vizsgálati terület 

A lébényi Tölgy-erdő a Hanság keleti peremének közelében helyezkedik el a Mosoni-

sík és a Csornai-sík kistájak találkozásánál, Lébény nagyközség belterületétől nem 

messze, attól északnyugatra (Dövényi 2010). Az erdő 1999 óta országos jelentőségű 

védett természeti terület, 2007 óta pedig a Natura 2000 hálózat tagja. Az erdőtömb te-

rülete ma 109,8 hektár, amelyből 98,5 hektáron található faállomány, a fennmaradó 

részen nyiladék, vadföld, villanypászta van (1. ábra). 

 

1. ábra. A lébényi Tölgy-erdő elhelyezkedése (alaptérkép: https://erdoterkep.nebih.gov.hu/) 

Figure 1. Location of the Oak Forest in Lébény (base map: https://erdoterkep.nebih.gov.hu/) 
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Területének 3/10-ed részén (36-os erdőtag) a Kisalföldi Erdőgazdaság Zrt. Jánosso-

morjai Erdészete gazdálkodik, míg a 7/10-ed részét (54-es és 55-ös erdőtagok) a Fertő–

Hanság Nemzeti Park Igazgatóság kezeli. Az inváziós fertőzöttség bemutatására két-

féle megközelítést alkalmaztunk: (1.) durva léptékű, erdőtervi adatforrásokra épülő, 

erdőtag alapú megközelítést és (2.) finom léptékű, rácshálóra épülő, kvadrát alapú fel-

mérést. 

Erdőtag alapú felmérés, erdőtervi adatok 

Az 1960-as évektől napjainkig hozzáférhetőek a lébényi Tölgy-erdőre vonatkozó erdő-

állomány-gazdálkodási tervek (üzemtervek). Ezek feltárása során idősoros elemzésre 

is lehetőségünk volt hat bázis-időpontot figyelembe véve (1968, 1980, 1989, 2006, 2013, 

2024). Az erdőrészlet szintű változások bemutatására – annak terjedelme miatt – nincs 

lehetőség, viszont a fehér akác és a mirigyes bálványfa térfoglalása erdőtag szinten is 

értelmezhető. Külön vizsgáltuk e fafajok eredetét (mag – sarj) és a tagok területéből 

elfoglalt részarányukat. Az elemzésekbe elsősorban az erdőállomány-gazdálkodási 

tervek (üzemtervek) leíró lapjának fafajsoros (azaz 5%-nál nagyobb elegyarányú) elő-

fordulásai kerültek be, e dokumentumok megjegyzés rovatának opcionális kitöltése 

miatt a szórvány – azaz 5%-nál kisebb elegyarányú – előfordulásokat csak kellő óva-

tossággal tudtuk becsülni, ugyanakkor ezeket az adatokat is figyelembe vettük az ér-

tékelés során. Az értékeléseket az alábbi üzemtervek/erdőállomány-gazdálkodási ter-

vek alapján végeztük el: 

Erdőgazdasági kezelésben lévő területek (jelenlegi 36-os tag): 

• KAEG Észak-Hansági Erdészet Jánossomorja 1968–1978, 

• KAEG Észak-Hansági Erdészet Jánossomorja, Lébénymiklós erdőgazdasági 

üzemterve 1980–1989, 

• KAEG Észak-Hansági Erdészet erdőállomány-gazdálkodási terve 1986–2000, 

• Kisalföldi Erdőgazdaság Zrt. Észak-Hansági Erdészet erdőállomány-gazdálko-

dási terve 1996–2005, 

• Kisalföldi Erdőgazdaság Zrt. Észak-Hansági Erdészet erdőállomány-gazdálko-

dási terve 2005–2014, 

• Kisalföldi Erdőgazdaság Zrt. Észak-Hansági Erdészet erdőállomány-gazdálko-

dási terve 2014–2023 

• Kisalföldi Erdőgazdaság Zrt. Észak-Hansági Erdészet erdőállomány-gazdálko-

dási terve 2024–2034. 

Termelőszövetkezetek majd a Fertő–Hanság Nemzeti Park Igazgatóság kezelésében 

lévő területek (jelenlegi 54-es és 55-ös tagok): 

• A lébényi Béke MGTSZ erdeinek üzemterve 1968–1978, 

• A lébénymiklósi Lenin MGTSZ erdőgazdasági üzemterve 1980–1989, 
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• Lenin MGTSZ Lébénymiklós erdőállomány-gazdálkodási terve 1990–1999, 

• Március 15 MGTSZ erdőállomány-gazdálkodási terve 2006–2016, 

• Észak Hanság és Szigetközi Körzeti Erdőterv 2014–2023, 

• Észak Hanság és Szigetközi Körzeti Erdőterv 2024–2034. 

Kvadrát alapú felmérés és adatok 

A Lébényi Tölgy-erdőben az inváziós fásszárú növényfajok egyedeinek számottevő 

térbeli heterogenitással jellemezhető, helyütt erősen aggregált előfordulása miatt a ha-

gyományos, mintavételen alapuló tömegesség-becslési módszerek nem nyújtanak 

kellő megbízhatóságú eredményt, így reális képet csakis a teljes terület felmérése alap-

ján kaphattunk. Ennek megfelelően vizsgálatunk során az OAKEYLIFE projektben 

(Erdélyi et al. 2019) tesztelt és alkalmazott metodikának megfelelően a vizsgálati terü-

letre egy 25×25 m felbontású rácshálót fektettünk (2. ábra), így a kvadrátok területe 

minden esetben 625 m2 volt. A rácsháló szegélyhelyzetben álló kvadrátjait megvágtuk, 

így itt változatos területű poligonok képződtek. 

Erdőrészletenként minden teljes és – a szegélyhelyzetben lévő kvadrátok esetében 

– csökkentett területű mintavételi egység vizsgálata megtörtént, leszámítva az olyan 

kvadrátokat, amelyek területe több mint 75 %-ban csökkent, ahol a felvételezés hely-

színi döntés alapján történt. Amennyiben az erdőrészlet egészére vonatkozóan jelentős 

információt tartalmaztak ezek az egységek (pl. jelentős inváziós gócpont), akkor a fel-

vételt a kvadrátmérettől függetlenül elvégeztük. Az e módon kihagyásra kerülő, irre-

leváns térrészek összterülete egy adott erdőrészlet területéhez viszonyítva elhanya-

golhatónak tekinthető (~1%). A terepi adatgyűjtés során a kvadrátokat GPS-készülék 

segítségével azonosítottuk, bejártuk, majd a becsült adatokat a futó ArcPad térinfor-

matikai szoftverben közvetlenül az adott poligon attribútumtáblájába rögzítettük. 

2019. október közepétől egy hónapon keresztül zajlott a fent leírt módszer segítségével 

a területet felmérése. 
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2. ábra. A teljes területfelvétel rácshálója a lébényi Tölgy-erdőben az erdőtag és erdőrészlet jelek  

Figure 2. Grid of the total area mapping in the Lébény Oak forest with the forest unit and forest section 

markers 

A mirigyes bálványfa és a fehér akác esetében külön-külön az adott felmérési egy-

ségekre az alábbiakat rögzítettük: 

1. Az 5 cm mellmagassági átmérőt elérő vagy meghaladó faegyedek darabszáma, 

valamint egy átlag mellmagassági átmérő, amely az adott felvételi poligonban 

lévő összes, az adott fajhoz tartozó átmérő a helyszínen becsléssel került meg-

állapításra, 

2. Az 5 cm mellmagassági átmérőnél vékonyabb egyedek darabszáma 50 egyed 

alatt számolással, míg felette becsléssel került meghatározásra, 

3. Magoncokat nem találtunk a felmérés során. 

A fentiek alapján felvett adatbázis képezte az alapját az inváziós és honos fafajok 

abundancia és dominancia viszonyait bemutató fedvényeknek, amelyekkel a korábbi, 

erdőtervi adatok összevethetők voltak, s így időléptékében is értékelhetővé vált e két 

faj térhódítása a vizsgálati területen. 

A terepi adatok térinformatikai feldolgozása ArcGIS 10.3 szoftverrel történt, míg a 

további adatértékelési feladatok esetében MS Excel programot használtunk. 



10 BENDE ET AL. 

Eredmények és megvitatásuk 

Az erdőtervi elemzésekből leszűrhető eredmények 

A fehér akác és a mirigyes bálványfa térfoglalása az erdőgazdasági kezelésben (36-os 

tag) és a termelőszövetkezeti, majd nemzeti parki kezelésben lévő (54–55-ös tagok) te-

rületeken hat bázis-időpont vonatkozásában és eredet szerinti bontásban az 1. táblá-

zatban tanulmányozható. A fehér akác esetében egyértelműen látható, hogy a mag 

eredetű felújításról a sarjaztatásos felújításra tértek át mind a két kezelési forma eseté-

ben. 

1. táblázat. A fehér akác és a mirigyes bálványfa térfoglalása a jelenleg erdőgazdasági kezelésű (36-os 

tag) és a nemzeti park igazgatóság kezelésű (54–55-ös tagok) területeken a hat bázis-időpontra  

Table 1. Occupancy of black locust and tree of heaven in areas currently under forestry management 

(36 members) and under the management of the National Park Directorate (54-55 members) for the six 

baseline dates (ha) 

Tag Év Fehér akác (ha) Mirigyes bálványfa (ha) 

  Mag Sarj Összesen Mag Sarj Összesen 

36 1968 2,7 7,9 10,6 0,4 1,1 1,5 

 1980 0 17,1 17,1 0 0 0 

 1989 0 15,6 15,6 0 0 0 

 2006 0 9,4 9,4 0 1,7 1,7 

 2013 0,1 6,8 6,9 0,5 1,5 2,0 

 2024 0,1 2,6 2,7 0,7 1,2 1,9 

        

54–55 1968 15,4 19,8 35,2 0 0,8 0,8 

 1980 3,6 32,0 35,6 0 0,1 0,1 

 1989 4,7 33,8 38,5 0 0,3 0,3 

 2006 2,1 32,2 34,3 0 0,3 0,3 

 2013 0,7 32,8 33,5 0,7 0,3 1,0 

 2024 0,7 29,7 30,4 0,8 0,2 1,0 

Az erdőgazdasági kezelésben lévő erdőrészben e fafaj területe az első bázisév, 1968 

és az 1980-as évek erdőtervi adatai alapján számottevő növekedést mutatott, de ezt 

követően csökkenő tendenciát tapasztaltunk (3. ábra) – köszönhetően a természetvé-

delmi elvárások hathatós érvényesülésének. Ez azt jelenti, hogy közvetlenül a rend-

szerváltást megelőző erdőtervezési időszakban e fafaj térfoglalása még 15,6 %-ot tett 

ki, addig ez az arány 2024-ben már csak 2,7 %-ot jelent. 

A mirigyes bálványfa esetében kedvezőtlenebb a helyzet az erdőgazdasági kezelésű 

erdőrészben. Ugyan már az 1968-as erdőtervi adatok sorában regisztrálták e fafaj je-

lenlétét az erdőgazdasági kezelésben lévő állományokban, de mindössze 1,5 %-ot alig 

meghaladó mértékben. A következő erdőtervezéskor, 1980-ban nem írták le ezt a fafajt 

(fafajsorban), amiből természetesen téves lenne azt a következtetést levonni, hogy az 
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erdőkezelési beavatkozások során sikerült maradéktalanul visszaszorítani, hiszen az 

erdőtervi megjegyzésekben fel-feltűnik. Jelentős eredményként értékelhető, hogy a tag 

közepén mutatkozó gócot sikerült felszámolni. Az ezredforduló után a mirigyes bál-

ványfa területaránya stagnáló értéket mutat ugyan – ami a 2006-os és a 2024-es évek 

között átlagosan 1,9 %-ot jelent –, de ami talán ennél is fontosabb, hogy e fafaj jelenléte 

permanens, sőt két gócpont is kirajzolódik a délkeleti részen (6. ábra), ami részben er-

dőfelújítási problémákra vezethető vissza. Az erdőgazdálkodási és a természetvé-

delmi érdekek itt egybevágnak, ennek ellenére a mirigyes bálványfa kiszorítására tett 

próbálkozások – az erdőállomány-gazdálkodási tervek alapján – erőtlennek bizonyul-

nak. 

 

3. ábra. Fafajmegoszlás változása az erdőgazdasági kezelésben lévő területeken 

(A = fehér akác, BL = mirigyes bálványfa) 

Figure 3. Changes in tree species distribution in areas under forest management 

(A = black locust, BL = tree of heaven) 

A mirigyes bálványfa területi megoszlásának trendje hasonló az erdőgazdasági ke-

zelésű erdőterületekéhez, de e fafaj aránya ezekben az erdőtagokban elmarad az ott 

leírtakhoz képest. Az 1968-as bázisévben e fafaj térfoglalása közel 0,8 % volt, 1980-ban 

és 1989-ben ugyan jelen volt, de minimális mértékben (< 0,4 %). A 2000-es években 

folyamatosan jelen volt, azonban térfoglalása az erdőtervi adatok alapján 1,0 %-ra nö-

vekedett a 2024-es évig. 

Bár az erdőállomány-gazdálkodási terv (üzemterv) leíró lapja megjegyzés rovatá-

nak kitöltése – különösen korábban – opcionális volt, ezen információforrás mégis fon-

tos lehet, hiszen ezek ezredforduló utáni elemzése alapján megállapítható, hogy 2006-

ban az 55-ös tagban még volt két olyan erdőrészlet (3,9 ha összterülettel), amelyekben 

egyik inváziós fafaj sem fordult elő. A későbbi időpontokban (2013, 2024) sajnálatos 

módon ez már egyetlen erdőrészletről sem mondható el. 2024-ben a 31 erdőrészlet kö-

zül a fehér akác 29 erdőrészletben, a mirigyes bálványfa 26 erdőrészletben volt jelen 

valamilyen mértékben. A változásokat mindkét fafaj esetében a vizsgálati időszak kez-

dete (1968) és vége (2024) összevetésével az 5–6. ábra mutatja. 
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5. ábra. A fehér akác térfoglalásának alakulása üzemtervi adatok alapján a vizsgált időszak elején és 

végén az erdőrészletekben elfoglalt elegyarány alapján 

Figure 5. Evolution of black locust occupancy based on working plan data at the beginning and at the 

end of the study period, according to the proportion of the forest stand occupied by black locust 

 

6. ábra. A mirigyes bálványfa térfoglalásának alakulása üzemtervi adatok alapján a vizsgált időszak 

elején és végén az erdőrészletekben elfoglalt elegyarány alapján 

Figure 6. Evolution of tree of heaven in the forest stands at the beginning and at the end of the study 

period, based on the ratio in the forest stands 

A rácshálós felmérésből leszűrhető eredmények 

Az erdőtervi adatokból leszűrhető eredmények a vizsgált két inváziósfafaj térhódítási 

dinamikájának hosszabb időléptéket felölelő elemzésére és a főbb trendek megállapí-

tására alkalmasak, azonban az aktuális erdőállapot értékeléséhez szükségszerűen fi-

nomabb térléptékben kell vizsgálódnunk. A mintateres felmérésünk eredményei alap-

ján a fehér akác a felvett 1640 kvadrát 82,3 %-ában fordultak elő. Ha megvizsgáljuk a 

kvadrátonkénti egyedszám megoszlást, akkor arra a megállapításra jutunk, hogy a 

kvadrátok közel felében (44,8 %) 11 és 25 egyed közötti fehér akác volt jelen, viszont a 
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26 egyedet meghaladó jelenlét nem éri el a 10 %-os értéket (7. ábra). Mindez kisebb 

részben e fafaj ökológiai sajátosságaival, nagyobb részben az erdőkezelési beavatko-

zásokkal magyarázható. 

 

7. ábra. A fehér akác egyedszám (összes egyed) csoportok előfordulásának 

gyakorisága a felmért területen 

Figure 7. Frequency of the occurrence of black locust species groups (all members) 

in the surveyed area 

A mirigyes bálványfa a felmért kvadrátok 41,0 %-ában volt jelen, viszont e fafaj vo-

natkozásában a fentiektől eltérő eredményekre jutottunk, ugyanis a felvétel során rög-

zített kvadrátok több mint 15 %-ában volt jelen 1 és 5 közötti egyedszámmal. A fehér 

akáchoz képest a mintaterületenkénti megjelenés csaknem inverz megoszlást mutat a 

közbenső tartományok alacsony értékeivel (8. ábra). 

 

8. ábra. Mirigyes bálványfa egyedszám (összes egyed) csoportok 

előfordulásának gyakorisága a felmért területen 

Figure 8. Frequency of the occurrence of tree of heaven species groups 

in the surveyed area (all members) 
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Ennek megfelelően a kvadrátonkénti nagyobb elemszámok felé haladva újra nö-

vekvő előfordulási arány mutatkozik, ami részben paradox módon e fafaj visszaszorí-

tása érdekében tett beavatkozások eredménye, hiszen a nagyobb egyedek kivágását 

követően hatalmas sarjtelepek keletkeznek, másrészt pedig az erdőgazdálkodási be-

avatkozások során a bolygatás és a záródás időszakos hiánya teremt kedvező viszo-

nyokat e fafaj megjelenésének akár generatív úton is. 

A kvadrátonkénti abundancia értékek mellett a becsült átlagátmérő megoszlást is 

érdemes figyelembe venni. A fehér akác esetében a felvett állomány átlagos átmérő 

tartományainak kvadrátonkénti megoszlása közel normális eloszlást tükröz. Ennek 

megfelelően a vékony átmérőtartományoktól a közepes dimenzióval rendelkező cso-

portig egyenletesen növekszik a kvadrátonkénti előfordulás aránya, majd a 20–24 cm-

es csoportnál regisztrált 20 %-ot meghaladó gyakoriságot követően egyenletes csökke-

nés tapasztalható a nagyobb átmérőtartományok előfordulását illetően (9. ábra). E ten-

denciától csak az 5 cm alatti egyedek előfordulási gyakorisága tér el, ami alapvetően e 

fafaj jó visszaszerző képességével és inváziós karakterével magyarázható természetes 

terjedés. Ennek következtében az 5 cm-nél vékonyabb akác egyedek a felmért kvadrá-

tok 8,0 %-ában voltak jelen. 

 

9. ábra. A fehér akác átlagátmérő csoportok előfordulásának gyakorisága a felmért területen 

Figure 9. Frequency of occurrence of black locust average diameter groups in the surveyed area 

A mirigyes bálványfa becsült átmérőit vizsgálva megállapítható, hogy a legnagyobb 

gyakoriságot az 5 cm-t el nem érő „vékony bálványfa” kategóriában tapasztaltuk (10. 

ábra). 
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10. ábra. Mirigyes bálványfa átlagátmérő csoportok előfordulásának gyakorisága a felmért területen 

Figure 10. Frequency of occurrence of tree of heaven average diameter groups in the surveyed area 

A magasabb átmérőtartományokban felfelé haladva számottevő csökkenés mutat-

kozik a gyakorisági értékek alakulásában, míg végül eljutunk a 35 cm feletti átmérő-

tartományba, ami a felvett kvadrátok kevesebb, mint 1 %-ában fordult elő. Az 5 cm-

nél vastagabb bálványfa a felmért kvadrátok 28,4 %-ában volt jelen, míg az ezt meg-

haladó dimenziót elérő egyedek a felvett mintavételi területek 33,1 %-ában voltak je-

len. Az ilyen karakterű átmérőmegoszlás kialakulását elsősorban az előhasználatok 

során rendszeresen kivett bálványfák után lokálisan nagy mennyiségben felverődő 

gyökérsarjak okozzák. 

A nagy átmérőjű egyedek jellemzően szórványosan fordulnak elő, ennek következ-

tében ezeket kisebb eséllyel érintik az előhasználatok, viszont nagymennyiségű és 

rendszeres magtermésük révén jelentős fertőzési gócpontok. 

E mintateres felmérés lehetőséget kínált arra is, hogy az egyes kvadrátokban rögzí-

tett fehér akác és mirigyes bálványfa térfoglalását finomabb térléptékben is ábrázoljuk 

és az ezzel kapcsolatos megállapításainkat megfogalmazzuk. Előbbi fafaj a lébényi 

Tölgy-erdőben felvett mintaterületek 82,3 %-ában fordult elő, míg utóbbi a terület 41,0 

%-át hódította meg napjainkig. 

A fehér akác esetében az erdőgazdálkodási célok és az akácos erdőtömbök kezelése 

alapvetően befolyásolja e fafaj térbeli megjelenését és a regisztrált átmérő dimenziókat, 

emellett azonban az akác főfafajú erdőrészletek potenciális propagulum források, sőt 

a vegetatív felújulás lehetősége révén is kiemelt szereppel bírnak e fafaj inváziós ka-

rakterének hatékony kibontakozásában. A lébényi Tölgy-erdőben némiképp árnyalja 

a fehér akác inváziós karakterét az a tény, hogy a vékony kategória (< 5 cm) alapvetően 

az előhasználati és a felújítási területekre koncentrálódik, ahol lokálisan nagy mennyi-

ségű tő- és gyökérsarj jelenik meg. A fehér akác térfoglalásának változását és inváziós 

karakterét szemléletesen tükrözi a magasabb átmérőkategóriákhoz képest a térben tá-

volabb megjelenő „vékony akác” (< 5 cm) térnyerése. Felmérésünk eredményei szerint 
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e fafaj olyan hatékonyan kolonizálta a lébényi Tölgy-erdő területét, hogy napjainkra 

alig találunk olyan kvadrátot, ahol ne jelenne meg (17,7 %) (11. ábra). 

 

11. ábra. A fehér akác térfoglalásának alakulása a felmérés szerint 

(A: 5 cm-nél vékonyabb egyedek, B: 5 cm-nél vastagabb egyedek) 

Figure 11. Evolution of the black locust occupancy according to the survey 

(A: thinner than 5 cm, B: thicker than 5 cm) 

A mirigyes bálványfa esetében ugyan „csak” fele a kolonizált terület az akáchoz 

képest, ugyanakkor figyelembe kell vennünk azt a tényt is, hogy az erdőgazdálkodás-

nak sohasem volt célja e fafaj térnyerésének elősegítése, sőt épp ellenkezőleg, igyekez-

tek mindenkor visszaszorítani az erdőkezelési munkák során, sajnos csak több-keve-

sebb sikerrel. A térbeli mintázat is a fentieket támasztja alá, hiszen jellemzően a lébényi 

Tölgy-erdő szélén, illetve zárt erdőtömbön belül is az erdőfelújítások területein, a zá-

ródáshiányos vagy épp a szegélyhelyzetű többletfénnyel és bolygatással érintett terü-

leteken jelent meg e fafaj nagyobb arányban. A vastag bálványfa egyedek ugyan csak 

szálanként és szórványosan jelennek meg a kvadrátok mintegy harmadában (33,1 %), 

ugyanakkor e magtermő példányok kiemelt szereppel bírnak a terület elfertőzésében. 

E gócpontokból kiindulva napjainkra a teljes terület közel felén (41 %) megjelent e fa-

faj, egyes esetekben áthatolhatatlan sarjtelepeket képezve. E fertőzési gócokból kiin-

duló térnyerés, a vastag és a vékony bálványfa térbeli mintázata a 12. ábrán látható. 
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12. ábra. A mirigyes bálványfa térfoglalásának alakulása a felmérés szerint 

(A: 5 cm-nél vékonyabb egyedek, B: 5 cm-nél vastagabb egyedek) 

Figure 12. Evolution of the tree of heaven occupancy according to the survey 

(A: thinner than 5 cm, B: thicker than 5 cm) 
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Expansion of black locust (Robinia pseudoacacia L.) and tree of heaven 

(Ailanthus altissima (Mill.) Swingle) in the Oak forest of Lébény 
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Abstract: The 110-hectare Lébény Oak Forest is one of the last natural forest blocks in the Little Plain, 

where the invasion of black locusts and tree of heaven is threatening the naturalness of the stands. Two 

different methods were used to illustrate this: 1. a coarse-scale, forest plot-based survey using forest 

plot data; 2. a fine-scale survey based on field data collected in sample plots, which were divided into 

25×25 m areas gridded with net. The first method can be used to get a sense of the dispersal dynamics 

of the two tree species, while the second method can be used to focus attention on propagule sources. 

The more recent black locust and tree of heaven distribution data collected during the finer-scale survey 

can provide important information on where and how to intervene with targeted conservation tre-

atments to restore the natural state of the Lébény Oak Forest as effectively as possible by reducing the 

dispersion of the two species. From the analysis of the data recorded in the six baseline dates of the 

management plans, it can be concluded that black locusts have shifted from seed-based restoration to 

sprout-based germination restoration for both management types (cooperative farming, then national 

park management and forestry). In the forest planning period immediately before the regime change, 

the occupation of this species was 15.6 %, but in 2024 it is only 2.7 %. The presence of tree of heaven in 

forestry-managed forest areas was already recorded in the 1968 forest plan, but in a negligible pro-

portion (1.5%). Although the proportion of this species stagnated between 2006 and 2024 (1.9% on ave-

rage), its presence is permanent and two propagule sources are also visible in the area. Forest manage-

ment and conservation interests are the same here, but attempts to eradicate tree of heaven have been 

unsuccessful. According to the results of the field sample survey, black locust was found in 82.3% of the 

1640 relevés surveyed, while tree of heaven was found in 41.0%. Compared to the black locust, the 

distribution of tree of heaven per sample area is almost inversely distributed, paradoxically, inter-

ventions to control this species create favourable conditions for its occurrence. In addition to abundance, 

the diameter distribution of these trees is also an important issue. The estimated mean diameter distri-

bution for black locusts reflects a near-normal distribution. For black locust, the diameter distribution 

per relevé is in line with the management of this species, but black locust specimens thinner than 5 cm 

were present in 8.0% of the relevés surveyed, clearly reflecting the invasive character of the species. In 

contrast, the highest frequency of tree of heaven was observed in the category "thin tree of heaven" 

being less than 5 cm. 
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Összefoglalás: A Kígyósi-pusztán, Kétegyháza közigazgatási határában található Török-halom egy 

késő rézkori kurgán (halomsír), melyet a keleti eredetű nomád műveltség, a Jamnaja-kultúra emelt. A 

kunhalom botanikai felmérésére 2016–2017-ben került sor. A kurgán felszínéről teljességre törekvő faj-

listát készítettünk, a területről összesen 107 hajtásos növényfaj került elő (KEF: 9492.2). Munkánk során 

elkészítettük a halomfelszín vegetációtérképét. A területen elkülöníthető vegetációs egységek a kitett-

ségnek megfelelően erősen eltértek egymástól. A halom vegetációját 2×2 m-es cönológiai felvételekkel 

is dokumentáltuk. A Török-halom jelentős részét viszonylag jó állapotban fennmaradt löszpusztagyep 

borítja, a gyep alapvetően nem ősgyep-jellegű, de az állományban értékesebb fajok is előfordulnak (pl. 

Ranunculus illyricus, Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, Ononis spinosiformis subsp. semihircina, Salvia 

austriaca, Verbascum phoeniceum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae). Néhány ritkább vagy kevés 

adattal rendelkező gyomjellegű vagy zavarástűrő faj jelenléte is kiemelhető (Stachys germanica, Alyssum 

alyssoides, Carthamus lanatus, Crepis pulchra, Stellaria pallida stb.). A rendszeres kezelés miatt fásszárú 

növények a halmon csak néhány kisebb cserje formájában fordulnak elő (pl. Rosa rubiginosa s. str.). A 

fajkészletvizsgálat során kapott fajszámot más kunhalmokról közölt eredményekkel vetettük össze. Fi-

gyelembe véve, hogy a végig gyeppel borított halom felszínén egy átlagos állapotú kunhalomhoz képest 

nem, vagy csak alig találhatók – természetvédelmi szempontból alapvetően kedvezőtlen, de a hetero-

genitást (így az összfajszámot is) növelő – erősen zavart foltok (pl. szántásszegély, földút, cserjés, erdő-

folt vagy ruderális állományok), az itt dokumentált fajszám még inkább magasnak tekinthető. 

Bevezetés 

Az egész eurázsiai sztyepp- és erdőssztyepp-zónában – mely utóbbi zónába a magyar-

országi Nagyalföld is beletartozik – több százezer temetkezési halom áll még ma is 

(Deák et al. 2016, Deák 2018). Az elmúlt évezredek, de főleg a felgyorsult utóbbi év-

századok során számos bolygatás érte ezeket a tájrégészeti objektumokat, sokuk pedig 

már végleg eltűnt az ember tájátalakítási tevékenységei következtében, elsősorban az 

elszántások, az elbányászások vagy a beépítések miatt (Bede 2011, Tóth et al. 2018). 

Az őskori halmok (kurgánok) a késő rézkorban–kora bronzkorban (Kr. e. 3600–

2800) az Alföldön élt keleti eredetű, nagyállattartó Jamnaja-közösségek temetkezési 
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helyei. A központi sír (az eredeti talajfelszín alá mélyített gödörsír) fölé halmot emel-

tek, a későbbi utótemetkezések alkalmával pedig újabb egy vagy két réteget hordtak 

fel rá, ami növelte a halom méretét (Ecsedy 1979, Dani és Horváth 2012, Dani 2020). A 

halmok magányosan, párosan, kisebb csoportokban vagy sorokban helyezkednek el, 

és rendszerint a folyók és vizes élőhelyek partjait követik vagy a hátvonulatok legma-

gasabb pontjain állnak (Bede 2011, Pető et al. 2022). 

A kurgánok a régészeti vonatkozásaikon felül természetvédelmi és botanikai szem-

pontból is kiemelkedő jelentőségű objektumok (Zólyomi 1969, Tóth 2004, Deák et al. 

2016, Deák 2018). Magyarországon minden kunhalom ex lege országos jelentőségű vé-

dett természeti emléknek számít (Rákóczi 2016, Árgay és Deák 2023). 

Békés vármegyében, a Kígyósi-pusztában található, közigazgatásilag Kétegyházá-

hoz tartozó Török-halmon 2016–2017-ben komplex multidiszciplináris vizsgálatokat 

végeztünk (Bede et al. 2019a, 2019b), a jelen tanulmányban a kutatások botanikai vo-

natkozású eredményeit foglaljuk össze. 

Anyag és módszer 

A Török-halom és környezete 

A kétegyházi Török-halom a nevezetes kétegyházi kurgánmező legnagyobb méretű 

eredeti állapotban megmaradt tagja. 

 

 

1. ábra. A kétegyházi két Török-halom. Jobbról a tanulmányunkban jellemzett (északi) Török-halom, 

balról az újjáépített (déli) Török-halom (Csathó András István felvétele, 2016. március 19.) 

Figure 1 Two kurgans both named ’Török-halom’ near Kétegyháza. The Török-halom kurgan de-

scribed in our study is on the right side of the picture (north). The other mound on the left has been 

rebuilt as part of a restoration project (Photo by A. I. Csathó, 19 March 2016) 
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A halommező tagjai közül 75 kurgán a Körös–Maros Nemzeti Park Kígyósi-puszta 

részterületén (nemzeti parki törzsterületen) található (Bede et al. 2019a, 2019b). A kur-

gánmezőt – bár más települések külterületét is érinti – legtöbbször kétegyházi halom-

mezőként aposztrofálják, mivel a halmok és halomcsoportok legnagyobb számban és 

sűrűségben Kétegyháza északi határában találhatók (Ecsedy 1979, Bede 2011). 

A Török-halmot körülvevő természetvédelmi szempontból is kiemelkedő táj igen 

változatos. A felszínt több, egymással párhuzamosan futó Ős-Maros-meder (Vizes-

völgy, Apáti-ér, Szabadkai-ér, Nagy-Csattogó, Hajdú-völgy) szabdalja, az érmedrek 

között pedig kiterjedt földhátak, pleisztocén kori maradványfelszínek húzódnak, me-

lyeken a halmok is sorakoznak. A puszta központi részén igen nagy kiterjedésű szikes 

puszták és mocsarak (alluviális medencék), a széleken mozaikosan szántók, erdők és 

kisebb gyepek helyezkednek el (Dövényi et al. 1977, Kertész 2005, 2006, Barczi 2016). 

A legmagasabb halmok – a két Török-halom és a Hegyes-halom – mellett számos 

közepes méretű vagy alacsonyabb kurgánt is emeltek a területen. A Szabadkígyós–

Kétegyháza vasútvonal nyugati és keleti oldalán található egy-egy kis és közepes mé-

retű halmokból álló csoportosulás. Ezek azért maradhattak meg viszonylagos épség-

ben, mert a szikes talaj gyenge minősége miatt nem szántották őket, így csak kismér-

tékű vagy más jellegű bolygatások történtek rajtuk (az 1960-as évek végén ezekbe a 

halmokba is kutatóárkokat ástak a régészek, többüket pedig szinte teljesen el is hord-

ták). A 18–19. századi katonai, uradalmi és kataszteri térképek a kurgánmező több hal-

mát feltüntetik, valamint a határponton elhelyezkedő halmokat is rendszeresen jelölik. 

Ezt a tájat a 18. század első felétől – a török utáni újbóli megtelepedéstől – intenzíven 

művelik, a szántók kiterjedése is egyre nőtt, és ez több halmon maradandó nyomot 

hagyott. 

Az eredeti állapotában megmaradt északi Török-halom legfőbb morfometriai ada-

tai a következők. Központi koordinátái: WGS84 46.550440° N – 21.142087° E; EOV 

810,618 – 136,155 (EOTR 38-424). Relatív magassága: 5 m; abszolút (tengerszint feletti) 

magassága: 96,1 m. Átmérői: 58 m és 52 m; kerülete: 218 m; alapterülete: 3.670 m2. 

Ma is hatalmas, impozáns megjelenésű, szabályos alakú, tekintélyes méretű és alap-

vetően ép szerkezetű halom, a pusztai környezetben valósággal uralja a tájat. Az ere-

detiként megmaradt halmok közül ez a legnagyobb. A kurgán jelenleg is jó állapotban 

van. Körben szinte végig jól kivehetők a mélyebb felszín (horpa) nyomai, melyből a 

halom anyagát a késő rézkorban kitermelhették (ezek a területek mára részben feltöl-

tődtek, jellemzően zsombékos, mocsári élőhelyek). 

A Török-halom csúcsán háromszögelési betonpontot állandósítottak. A kurgán lábi 

része körben már szikes élőhelyekkel találkozik. Oldalain enyhe bolygatások nyomai 

látszódnak, például a keleti lejtőjén kis beásás (talán hajdani kincskeresés kutatógödre, 

esetleg egykori rókakotorék nyoma). Teteje síkban határozottan lapos. 

Korábban maga a Török-halom is határpont volt, egykor vármegyehatár-pontnak is 

számított (Kétegyháza és Kakucs puszta, illetve Békés és Arad vármegye között), 1950 

óta a halom teljes egészében Kétegyháza külterületéhez tartozik (Bede et al. 2019a, 

2019b). Délről és északról igen markáns határárok és az árokból kitermelt sánc fut fel 
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a kurgán lábi részeire, azonban az árok a halomtest központi részén már nem folyta-

tódik. Az árkot és sáncot nagy valószínűséggel a 17–18. században építették, történeti 

vonatkozásai miatt kiemelkedő tájképi értéket jelentenek. 

A halomfelszínt borító gyep kezelését kb. az 1960-as évektől az 1990-es évek elejéig 

terjedő időszakban nagy valószínűséggel juhval történő rendszeres legeltetés jelentette 

(vö. Bede et al. 2019b). Az 1990-es évektől a halom alsó felét traktoros gépi kaszálással 

kezelik (a száraz felső részek kezeletlenek). De ritkán, rendszertelenül ez után is elő-

fordult, hogy a halmot borító gyepet juhval meglegeltették. 2022-ben a vasútvonal 

mellett kiütött tűz nagyobb pusztarészt érintett, ekkor a Török-halom teljes felszíne is 

leégett. (Forgách Balázs – szóbeli közlés.) 

Az 1990-es évek elején egy honvédségi gyakorlatozás során próbalövészárkot ástak 

a halom alsó részébe, az árkot természetvédelmi indokok miatt sikerült visszatemet-

tetni (Szelekovszky László és Tirják László – szóbeli közlés). 

A szóban forgó halomtól 360 m-re dél-délkeletre egy másik nagyméretű kurgán állt, 

amelyet a források azonos név alatt, ugyanúgy Török-halomként említettek. Ezt a hal-

mot az 1960-as években szinte teljes mértékben elhordták, csak a szegélyekből maradt 

egy kevés. A déli halmot a Körös–Maros Nemzeti Park 2011-ben újjáépítette, majd a 

felszínén gyeprekonstrukciót hajtott végre (Bede et al. 2019a, 2019b). A déli, „Új-Török-

halom” növényzetére jelen tanulmányunkban nem térünk ki. 

A botanikai felmérés 

A kétegyházi Török-halomról és közvetlen körzetéből korábban Kertész Éva több flo-

risztikai adatot közölt (Kertész 2000, 2005, 2006), valamint a kurgánról Medovarszky 

Márta állított össze egy 35 fajból álló fajlistát a diplomadolgozatában (Medovarszky 

2010). 

Vizsgálatunk során a Török-halom botanikai felmérését a 2016-os és 2017-es évben 

végeztük el. A két év során négy alkalommal mértük fel a halmot, a bejárások során 

különböző aszpektusokat tudtunk vizsgálni. A felmérések időpontjai (és résztvevői): 

2016. március 19. (Bede Ádám, Csathó András István); 2016. június 28. (Bede Ádám, 

Csathó András István); 2016. szeptember 18. (Bede Ádám, Csathó András István, Rovó 

János, Sümegi Balázs Pál, Sümegi Pál); 2017. május 11. (Bede Ádám, Csathó András 

István). 

A Török-halom az 9492.2-es közép-európai flóratérképezési kvadráthoz (KEF) tar-

tozik. 

A fajkészlet vizsgálata 

Munkánk során elkészítettük a kétegyházi Török-halom hajtásos növényfajainak tel-

jességre törekvő listáját (1. melléklet). 

Minden fajnál megadtunk egy, a halomfelszínre vonatkozó relatív gyakorisági ér-

téket is, a következő, tízfokozatú skála alapján: 1. szálanként, 2. igen ritka, 3. ritka, 4. 

ritka–szórványos, 5. szórványos, 6. szórványos–gyakori, 7. gyakori, 8. igen gyakori, 9. 
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tömeges, 10. uralkodó. A megadott kategóriák ugyan szubjektívek, de mégis használ-

hatók arra, hogy egy faj mennyiségére gyorsan egy hozzávetőleges jellemzést adjanak. 

Továbbá minden fajnál megbecsültük, hogy a borítása a halom egész felszínén átlago-

san összesen kb. hány m2-re tehető (az adott faj éven belüli maximális borításakor). 

Amennyiben a két év között jelentős eltérést tapasztaltunk egy faj borításértékei kö-

zött, úgy egy átlagos becsült értéket adtunk meg. Több faj esetében a területen való 

előfordulásával kapcsolatos egyéb megjegyzéseket is tettünk, így például feltüntettük 

a tapasztalt tőszámot vagy a területen belül az előfordulás jellemző helyét is. 

Az egyes fajoknál törekedtünk a kisfajok, alfajok beazonosítására is. 

A növényfajok tudományos nevezéktana terén a World Flora Online adatbázisát 

(WFO 2024), a magyar nevek tekintetében Simon (2002) munkáját tekintettük irány-

adónak. 

Cönológiai vizsgálat 

A kétegyházi Török-halmon 2016. június 28-án öt cönológiai felvételt készítettünk, 

amelyek a halom különböző kitettségű részein jellemző gyepállományokat dokumen-

táltak. A felvételeket két karakterből álló kóddal jelöltük (C1–C5). A 2×2 m-es, négyzet 

alakú felvételeknél minden előkerült faj esetében százalékos borítási értéket adtunk 

meg (tehát az alacsony borítású fajoknál is). Az egyes felvételeknél megadtuk a kitett-

séget, lejtőszöget, az összborítást, a mohafajok összborítását, a csupasz talajfelszín ará-

nyát, utóbbiakat szintén százalékos értékekkel. A mintavételi pontok helyzetét kézi 

GPS-készülék segítségével is meghatároztuk. A cönológiai felvételek részletes adatait 

az 1. táblázat tartalmazza. 

Vegetációtérkép 

A helyszínen is észlelhető és elkülöníthető vegetációs foltokat kézi GPS-készülék se-

gítségével határoltuk le. Az adatok adatbázisba való bevitele után a mintázatot GIS 

(ArcMap 10) programmal jelenítettük meg. Az elkészült térképmodellen a készített 

cönológiai felvételek helyzetét is ábrázoltuk, továbbá az egyes fásszárú növényegye-

dek előfordulási pontjait is feltüntettük (4. ábra). 

Eredmények 

A fajkészlet vizsgálata 

A kétegyházi Török-halom felszínéről 107 hajtásos növényfaj előfordulását sikerült ki-

mutatnunk. 

2016-ban a három bejárás során 88 növényfaj került elő, a fajlistát a 2017-es felmérés 

további 19 fajjal egészítette ki. 

A halom fajkészletére vonatkozó eredményeinket az 1. melléklet foglalja össze. A 

táblázatban a fajok sorrendje Simon (2002) munkáját követi. 
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Természetvédelmi vagy florisztikai szempontból jelentősebb növényfajok 

A következőkben felsoroljuk és röviden jellemezzük a kétegyházi Török-halomról a 

2016–2017-es időszakban előkerült növényfajok közül azokat, amelyek ritkábbak vagy 

természetvédelmi, esetleg florisztikai szempontból jelentősebbek. Az országos (Király 

2007) vagy a regionális (Sallainé Kapocsi et al. 2012) vörös listán szereplő fajokat min-

den esetben megemlítjük. A halomról egy védelem alatt álló növényfaj került elő, a 

selymes boglárka (Ranunculus illyricus). 

 

Ranunculus illyricus L. – Selymes boglárka 

A Török-halomról előkerült növényfajok közül ez az egy áll védelem alatt. A regio-

nális vörös listán is helyet kapott (Sallainé Kapocsi et al. 2012). 2017. május 11-én talál-

tuk meg a Török-halmon (2a. ábra). 

 

 

2. ábra. Néhány ritkább vagy jellegzetesebb növényfaj a kétegyházi Török-halmon. a: selymes boglárka 

(Ranunculus illyricus); b: rozsdás rózsa (Rosa rubiginosa s. str.); c: tiszaháti iglice (Ononis spinosiformis 

subsp. semihircina); d: fehér tisztesfű (Stachys germanica) (Csathó András István felvételei, a: 2017. má-

jus 11., b: 2016. szeptember 18., c–d: 2016. június 28.) 

Figure 2 Regionally rare or specialist species observed in the kurgan Török-halom; a: Ranunculus illyri-

cus; b: Rosa rubiginosa s. str.; c: Ononis spinosiformis subsp. semihircina; d: Stachys germanica (Photos by 

A. I. Csathó; a: 11 May 2017, b: 18 September 2016, c–d: 28 June 2016) 
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Kertész Éva a vizsgált kurgán közeléből jelezte a növényfaj előfordulását: „Ranun-

culus illyricus–selymes boglárka (sztyepp és erdőssztyepp társulások növénye. A Tö-

rök-halom mellett 1–2 ezer tövet, és a Hegyes-halom környéki réteken 10–20 tövet lát-

tam (2001).” (Kertész 2005). 

 

Fragaria viridis Weston — Csattogó szamóca 

A Maros–Körös közén leginkább az ősi és a régi löszgyepek faja. A Kígyósi-pusztán 

a halmoknak jellemzően inkább az északi oldalán fordul elő, így ezen a halmon is. Egy 

nagyobb foltja került elő az északi oldalon és egy kisebb folt a dél-délnyugati szélen. 

 

Filipendula vulgaris Moench — Koloncos legyezőfű 

Az országos szinten gyakori növény a Tiszántúlon erősen megritkult, természetvé-

delmi szempontból értékes fajnak számít, így a regionális vörös listán is helyet kapott 

(Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Török-halmon csak szálanként fordul elő. 

 

Rosa rubiginosa L. s. str. — Rozsdás rózsa 

A regionális vörös listán szereplő faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A rozsdás rózsa 

a tájban kevés közölt adattal rendelkezik, de Kétegyházáról már jelezték előfordulását 

(Tóth 2003). 1 kis bokor a halom északi oldalán (2b. és 4. ábra). (A példány 2016-ban 

nem hozott virágot.) 

 

Ononis spinosiformis Simonk. subsp. semihircina (Simonk.) Soó — Tiszaháti iglice 

A regionális vörös listán szereplő faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A térségre jel-

lemző növény. A Török-halmon 2016-ban 1 nagyobb, virágzó tövet (2c. ábra) és 2 kis 

termetű, vegetatív tövet találtunk. 

 

Medicago falcata L. — Sárkereplucerna 

Előfordulása a Maros–Körös közén leginkább a kevésbé leromlott állapotú löszgye-

pekre jellemző. A faj a regionális vörös listán is helyet kapott (Sallainé Kapocsi et al. 

2012). 

 

Medicago minima (L.) L. — Apró lucerna 

A regionális vörös listán szereplő faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Maros–Körös 

közén a kevésbé zavart szárazgyepekben, nem gyakori (vö. Bartha et al. 2015). 

 

Stachys germanica L. — Fehér tisztesfű 

A regionális vörös listán szereplő faj (Sallainé Kapocsi et al. 2012). A Török-halmon 

2016-ban 6 virágzó töve volt jelen (1 tő a délkeleti oldal alján, 3 tő a csúcstól nyugatra, 

1 tő a csúcstól délre és 1 tő az észak-északnyugati szélen) (2d. ábra). 

 

Salvia austriaca Jacq. — Osztrák zsálya 

A Maros–Körös közén löszgyepek faja. 

Salvia nemorosa L. — Ligeti zsálya 
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A löszpusztagyep társulás névadó faja. Az Alföld löszgyepállományaiban általáno-

san elterjedt. A Török-halmon gyakori. A halom különböző kitettségű oldalain élő tö-

vek fenológiai szempontból jelentős eltérést mutatnak (a déli oldalon 2017. május 11-

én már kinyíltak az első példányok). 

 

Thymus pannonicus All. — Magyar kakukkfű 

[Syn.: Thymus pulegioides L. subsp. pannonicus (All.) Kerguélen] 

A tájban megritkult, a regionális vörös listára is felkerült faj (Sallainé Kapocsi et al. 

2012). A Tiszántúlon a nem vagy kevésbé leromlott (kevésbé degradált, nem ruderális 

jellegű) löszgyepekre jellemző növényfaj. 

 

Verbascum phoeniceum L. — Lila ökörfarkkóró 

A Maros–Körös közén a löszpusztagyepek faja. 

 

Alyssum alyssoides (L.) L. — Közönséges ternye 

A Maros–Körös közén nem gyakori, egyes részeken kifejezetten ritka szárazgyepi 

faj. 

 

Carthamus lanatus L. — Vadpórsáfrány 

Az országos (Király 2007) és a regionális (Sallainé Kapocsi et al. 2012) vörös listán 

egyaránt szereplő faj. 2016-ban igen gyakori volt a Török-halmon, állománya több száz 

tőre volt tehető, főleg a déli és nyugati oldalon (3. ábra). 

 

 

3. ábra. A vadpórsáfrány (Carthamus lanatus) 2016-ban jelentős mennyiségben lépett fel a Török-hal-

mon (Csathó András István felvétele, 2016. június 28.) 

Figure 3 Carthamus lanatus was extremely abundant on Török-halom kurgan in 2016 (Photo by A. I. 

Csathó, 28 June 2016) 
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Ugyanabban az évben mindössze egy megelőző évi (2015-ös) kóróját találtuk (a ha-

lom délnyugati szélén), valószínűleg az előző évben csak szálanként fordult elő a kur-

gánon. 2017-ben mennyisége az előző évhez képest csökkent a halmon, de még ekkor 

is gyakori fajnak számított. A 2016-os év, több más egyéves fajhoz hasonlóan, igen 

kedvező volt a faj számára. A faj évek közötti nagyságrendi egyedszám-változását más 

területeken, például a battonyai Gulyagyepen is megfigyeltük már (Csathó 2010a). 

 

Crepis pulchra L. — Szép zörgőfű 

Aránylag kevés publikált adattal (Soó és Máthé 1938, Bartha et al. 2015) rendelkező, 

száraz pionír területekre jellemző faj. 

 

Dianthus giganteiformis Borbás subsp. pontederae (A. Kern.) Soó — Magyar szegfű 

[Syn.: Dianthus pontederae A. Kern.; Dianthus giganteiformis Borbás s. l.] 

A Tiszántúlon ritka, értékes növény, a regionális vörös listán is szerepel (Sallainé 

Kapocsi et al. 2012). Kertész Éva (2005) nagy szegfű (Dianthus giganteiformis) név alatt 

az elbontott Török-halom közelében levő sztyepprétről 1-2000 tő, az „ép” Török-halom 

menti gyepről 100 tő előfordulását jelzi 2001-ből (az adat valószínűleg az általunk talált 

növénnyel azonos taxonra vonatkozik). 

 

Stellaria pallida (Dumort.) Crép. — Sápadt tyúkhúr 

[Syn.: Stellaria media subsp. pallida (Piré) Asch. & Graebn.; Stellaria apetala Bernar-

dino] 

Alulismertsége miatt a térségben rendkívül kevés és bizonytalan publikált adattal 

(Soó és Máthé 1938) rendelkező faj, amely azonban száraz, bolygatott termőhelyeken 

általánosan elterjedt, gyakori. 

 

Cerastium tenoreanum Ser. — Prémes madárhúr 

[Syn.: Cerastium brachypetalum Desp. subsp. tenoreanum (Ser.) Soó] 

Elsősorban az ugari (kisszirmú) madárhúrral (Cerastium brachypetalum) való korábbi 

összevonása miatt kevés publikált adattal rendelkező faj. 

 

Gagea pratensis (Pers.) Dum. agg. — Mezei tyúktaréj 

Szárazgyepek, félszárazgyepek faja. 
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Cönológiai felvételek 

A kétegyházi Török-halmon 2016. június 28-án készült öt cönológiai felvétel (C1–C5 

felvételek) részletes adatait az 1. táblázat tartalmazza. 

1. táblázat. A kétegyházi Török-halmon 2016-ban felvett öt db 2×2 m-es cönológiai felvétel részletes 

adatai. (A megadott borítási értékek %-ban megadott értékeket jelentenek) 

Table 1 Detailed coenological data of the five vegetation plots (2×2 m) surveyed on Török-halom kur-

gan in 2016. (Cover values are displayed in percentages) 

 

Cönológiai felvételek 

kódjai C1 C2 C3 C4 C5 Átlag 

 

Felvétel helye K-i old. ÉK-i old. É-i old. D-i old. DNy-i 

old. 

 

       

 Kitettség KDK ÉK É DDK DDNy 
 

 Lejtőszög 22,5° 22,5° 30° 18° 20° 
 

 Gyepmagasság (cm) 20 20 20 25 52 27,4 

 Összborítás (%) 100 98 100 100 99 99,4 

 Geokoordináta (N) 46°33,027’ 46°33,030’ 46°33,034’ 46°33,021’ 46°33,020’ 

 Geokoordináta (E) 21°08,537’ 21°08,534’ 21°08,526’ 21°08,530’ 21°08,520’ 

 Mohaszint (%) 25 20 10 5 8 13,6 

 Csupasz talajfelszín (%) 
 

1,5 
  

1 0,5 

 Túrás (%) 
 

1,5 
   

0,3 

 Tudományos név 
      

1. Festuca rupicola Heuff. 75 65 70 3 8 44,2 

2. Elymus repens (L.) Gould 0,5 
 

1 2 75 15,7 

3. Carex praecox Schreb. 1 0,25 10 60 
 

14,25 

4. Achillea setacea Waldst. & 

Kit. 

4 30 4 5 
 

8,6 

5. Bromus sterilis L. 1 
 

0,25 15 1 3,45 

6. Thymus pannonicus All. 7 1 7 
  

3 

7. Bromus japonicus Thunb. 1,5 2 
 

4 1,5 1,8 

8. Medicago minima (L.) L. 3 
  

4 
 

1,4 

9. Salvia nemorosa L. 0,25 0,1 
 

2,5 4 1,37 

10. Securigera varia (L.) Las-

sen 

6 
    

1,2 

11. Carduus acanthoides L. 0,2 0,5 
 

1,5 3 1,04 

12. Eryngium campestre L. 2 2 0,8 
  

0,96 

13. Cynodon dactylon (L.) 

Pers. 

0,25 2 
 

1 0,5 0,75 

14. Carthamus lanatus L. 
   

2 1,5 0,7 

15. Medicago falcata L. 
 

2,5 0,25 
  

0,55 

16. Falcaria vulgaris Bernh. 0,25 0,5 2 
  

0,55 

17. Poa angustifolia L. 0,2 0,2 0,25 
 

2 0,53 

18. Arenaria serpyllifolia L. 
    

2,5 0,5 

19. Plantago media L. 
 

2 0,4 
  

0,48 
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20. Convolvulus arvensis L. 1 0,2 0,1 
 

1 0,46 

21. Verbascum phoeniceum L. 
 

0,1 
  

1 0,22 

22. Lathyrus tuberosus L. 
    

1 0,2 

23. Vicia sativa L. subsp. 

nigra Ehrh. 

0,4 0,1 0,2 
 

0,05 0,15 

24. Galium verum L. 0,25 
 

0,5 
  

0,15 

25. Koeleria cristata (L.) Pers. 
 

0,25 
 

0,5 
 

0,15 

26. Consolida regalis Gray 
   

0,5 
 

0,1 

27. Euphorbia cyparissias L. 
 

0,5 
   

0,1 

28. Salvia austriaca Jacq. 
   

0,5 
 

0,1 

29. Geranium pusillum Burm. 

f. 

0,03 0,1 0,05 0,05 0,2 0,086 

30. Ononis spinosiformis Si-

monk. subsp. semihircina 

(Simonk.) Soó 

  
0,4 

  
0,08 

31. Vicia hirsuta (L.) Gray 
 

0,05 0,25 
  

0,06 

32. Trifolium cf. dubium 

Sibth. 

0,05 0,2 0,05 
  

0,06 

33. Torilis arvensis (Huds.) 

Link 

0,25 0,05 
   

0,06 

34. Daucus carota L. subsp. 

carota 

 
0,25 

   
0,05 

35. Hypericum perforatum L. 
   

0,25 
 

0,05 

36. Cerastium tenoreanum 

Ser. 

    
0,25 0,05 

37. Veronica arvensis L. 0,02 0,05 
  

0,1 0,034 

38. Alopecurus pratensis L. 
 

0,05 
 

0,1 
 

0,03 

 Fajszám 22 25 18 17 17 19,8 

A halom vegetációjának rövid általános jellemzése és a terület vegetációtérképe 

A Török-halom felszínén a kitettségnek és a degradáltság mértékének megfelelően 

több vegetációs egység volt elkülöníthető (4. ábra). Az egyes vegetációs foltok néhol 

viszonylag éles vonalban váltak el egymástól. 

A halom legszárazabb részein, a déli oldal felső részén, és a tető déli részén egy 

száraz, zavart növényzet található. Leginkább ezeken a foltokon jellemző a fedélrozs-

nok (Bromus tectorum) és az útszéli zsázsa (Lepidium draba) jelenléte. 

A halom jelentős részét alapvetően jó állapotú, kevésbé gyomos löszpusztagyep 

(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae társulás) borítja (vö. Borhidi 2003). A vegetá-

ció szerkezete arra utal, hogy a gyep régi, kevésbé degradált, ugyanakkor a társulás-

hoz képest az állomány kevésbé fajgazdag, különösen a specialista fajokra nézve. 

Az előkerült (akár regionálisan) értékesebb löszsztyeppréti fajok gyakran az északi 

oldalon található jobb állapotú löszgyepben fordulnak elő a legnagyobb mennyiség-

ben, így például a csattogó szamóca (Fragaria viridis) és a sárkereplucerna (Medicago 

falcata). 
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Szintén az északi oldalon dúsulnak fel a többé-kevésbé üdébb élőhelyigényű fajok. 

Például a vadmurok (Daucus carota subsp. carota), a mezei varfű (Knautia arvensis), a 

réti csillaghúr (Stellaria graminea) vagy a csomós ebír (Dactylis glomerata). 

A halom tetején, a háromszögelési pont körül – valószínűleg a fokozottabb zavarás 

miatt – egy elkülönülő degradált folt található. A halomfelszínen belül főleg ebben a 

foltban fordul elő az egérárpa (Hordeum murinum), a beléndek (Hyoscyamus niger) és a 

fekete csucsor (Solanum nigrum). 

A kétegyházi Török-halom térképmodelljét a 4. ábra szemlélteti. 

 

 

4. ábra. A kétegyházi Török-halom térképmodellje. 1–8: az elkülönített vegetációs foltok. C1–C5: a ké-

szített cönológiai felvételek helye. P1, P2, R1, R2: a halmon előforduló fásszárú növényegyedek hely-

zete. (Az alkalmazott jelölések részletes kifejtését lásd a szövegben) 

Figure 4 Vegetation map of the Török-halom kurgan. 1–8: positions of the different vegetation types. 

C1–C5: positions of the five vegetation plots. P1, P2, R1, R2: positions of the shrub individuals obser-

ved on the kurgan 

A térképen a következő vegetációs egységek, növényegyedek és egyéb objektumok 

kerültek ábrázolásra: 

Számokkal, illetve kódokkal, szimbólumokkal jelölt, a terepi felmérés során elkülö-

nített vegetációs egységek: 

1: Löszpusztagyep (Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) 

2: Bolygatott, igen száraz gyepállomány 

3: Közönséges tarackbúza (Elymus repens) által dominált degradált szárazgyep 
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4: Korai sás (Carex praecox) dominálta zavart szárazgyep 

5: Bókoló sás (Carex melanostachya) és közönséges tarackbúza által dominált gyep 

6: Közönséges tarackbúza és korai sás által dominált degradált szárazgyep 

7: Közönséges tarackbúza által dominált gyep, sok réti ecsetpázsittal (Alopecurus 

pratensis) és karcsú perjével (Poa angustifolia) 

8: Száraz ruderális gyomtársulás 

C (C1–C5): Cönológiai felvételek 

P (P1–P2): Kökény (Prunus spinosa) (sarjak) 

R1: Rozsdás rózsa (Rosa rubiginosa s. str.) 

R2: Gyepürózsa (Rosa canina) 

▲ (háromszögjel): Háromszögelési alappont. 

Néhány faunisztikai adat 

2016–2017-es a botanikai felmérések során a kétegyházi Török-halmon megfigyelt ál-

latfajok közül is néhány faj adatát röviden megemlítünk, így a védett fajok közül a 

fecskefarkú pillangó (Papilio machaon) [2016. június 28-án 1 példány, a halmon „domb-

tetőzött”] és a fürge gyík (Lacerta agilis), továbbá a védelem alatt nem álló fajok közül 

a kutyatejszender (Hyles euphorbiae) [2016. június 28-án 2 hernyó, farkaskutyatejen 

(Euphorbia cyparissias)] és a közönséges tűzlepke (Lycaena phlaeas) [2016. június 28-án 

1 példány, a magyar kakukkfű (Thymus pannonicus) virágait látogatta] előfordulását. 

Megvitatás 

Az eredményeink alapján megállapítható, hogy a kétegyházi Török-halom táji szinten 

kedvező természetvédelmi állapotban van, értékes, jó állapotú természeti területek ve-

szik körül. Mérsékelt juhlegeltetéssel való kezelése megfelelőnek tűnik. 

A halmot a nem magas arányban előforduló degradált foltokat leszámítva viszony-

lag jó állapotú, régi, jól beállt gyep borítja. A felszín jelentős részét a löszpusztagyep 

(Salvio nemorosae-Festucetum rupicolae) társulás különböző típusaiba lehet beso-

rolni. A legjobb állapotúak a kurgán északi oldalán található állományok. Ezek a vi-

szonylag fajgazdag, kevésbé gyomos gyeprészletek minden valószínűség szerint ré-

giek, ugyanakkor ezek a foltok sem tekinthetők ősgyep-jellegű állományoknak, hiá-

nyoznak, vagy csak a halom szegélyén találhatók meg az elsődlegességre utaló fajok 

(vö. Csathó 2010b). A vegetáció összességében kunhalmon fennmaradt löszgyep-állo-

mányok viszonylatában komoly értéknek számít, ugyanakkor a körülvevő szikes 

pusztából kiemelkedő, közeli ősi löszpusztarét-maradványok természetvédelmi ér-

téke jóval jelentősebb (vö. Kertész 2006). Több értékes, regionálisan löszsztyepprétek-

hez kötődő növényfaj a Török-halom közelében is előfordul, a kurgánról azonban hi-

ányzik, köztük néhány, kifejezetten az elsődleges gyepekre jellemző faj is. 

Kertész Éva „Kétegyháza: Török-halom” lelőhely-megnevezéssel három fajt közöl 

1988-ból származó adatok alapján (Kertész 2000): a magas kígyósziszt (Echium itali-

cum), az illatos macskamentát (Nepeta cataria) és az útszéli imolát (Centaurea stoebe 
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subsp. australis; syn.: C. micranthos). E három regionálisan ritka faj a 2016–2017-es idő-

szakban történt felmérések során nem került elő a vizsgált kurgánon. A rendelkezésre 

álló kevés információ alapján nem tartjuk teljesen kizárhatónak, hogy a szerző nem 

magán a halmon, hanem annak közelében találta a felsorolt fajokat, vagy, hogy az ada-

tok esetleg a déli, elbontott Török-halom maradványairól vagy annak körzetéből szár-

maztak. 

A Török-halmon néhány ritkább, vagy kevés adattal rendelkező gyomjellegű vagy 

zavarástűrő növényfaj is előfordul, így például a közönséges ternye (Alyssum 

alyssoides), a vadpórsáfrány (Carthamus lanatus), a szép zörgőfű (Crepis pulchra), a par-

lagi galaj (Galium spurium subsp. vaillantii), a fehér mák (Papaver albiflorum), a fehér 

tisztesfű (Stachys germanica) vagy a sápadt tyúkhúr (Stellaria pallida). Ezek az adatok 

ismét rámutatnak, hogy a kurgánoknak a természetes állapotra utaló fajokon túl a ritka 

gyomok fennmaradása szempontjából is gyakran komoly jelentőséggel rendelkeznek 

(vö. Csathó 2020). 

Megjegyezzük, hogy a 2016-os esztendő – elsősorban a csapadékeloszlásnak kö-

szönhetően – az egyéves fajokra kimondottan kedvező év volt. Így például a vad-

pórsáfrány (Carthamus lanatus), a nagy bakszakáll (Tragopogon dubius), a szép zörgőfű 

(Crepis pulchra), a sertés zörgőfű (Crepis setosa) és a fedélrozsnok (Bromus tectorum) bo-

rítása más évekhez képest akár nagyságrenddel is magasabb lehetett. 

A fásszárú fajok fajszáma és borítása a tájban a kurgánokon általában tapasztalható 

értékekhez képest kifejezetten alacsony. Ennek legfőbb oka valószínűleg a rendszeres 

legeltetésben keresendő. Ez a kezelés a taposás ellenére is természetvédelmi szem-

pontból inkább kedvező, fenntartandó. A fásszárú özönfajok is teljesen hiányoznak a 

területről. A Török-halomról három fásszárú faj került elő: a rozsdás rózsa (Rosa rubigi-

nosa s. str.), a gyepürózsa (Rosa canina) és a kökény (Prunus spinosa). 

A Török-halom összfajszáma a környező szikes gyepekhez képest azonos terület-

egységre vonatkoztatva kifejezetten magas. Ez elsősorban az őskori földmű esetében 

fennálló, a helyi viszonylatban igen jelentős szintkülönbségekkel, és a napsugárzás be-

esési szögéhez viszonyítva erősen eltérő kitettségű felszínek jelenlétével magyaráz-

ható (Deák et al. 2021, 2024). 

A kunhalmok kis kiterjedésükhöz viszonyítva a zárvatermő növények szempontjá-

ból kifejezetten fajgazdag objektumoknak számítanak. A rendelkezésre álló informá-

ció alapján a világszinten legmagasabb egyetlen halomra vonatkozó fajszámot egy kö-

zép-ukrajnai (az erdőssztyepp-zónában lévő) kurgánról jelezték, 189 hajtásos növény-

fajt (Moysiyenko et al. 2022). A Kárpát-medencében a bánsági Billéd melletti Kálvária-

halomról több mint 130 (Csathó és Csathó 2016), a karcag–kunmadarasi Ecse-halomról 

118 (Csathó et al. 2019), a cibakházi Kettős-halomról 117 (Olasz et al. 2019), a kengyeli 

Szélmalom-dombról 106 (Olasz et al. 2024), az öcsödi Mogyorós-halomról 87 (Bede et 

al. 2022b), a mezőhegyesi Barta-halomról 85 (Bede és Csathó 2020), a kengyeli Baghy-

halomról 81 (Olasz et al. 2024), a hencidai Mondró-halomról 74 (Deák et al. 2015), az 

egyeki Csípő-halmon (és közvetlen előterében) 72 (Joó 2003), a dévaványai Barcé-ha-

lomról 71 (Bede et al. 2022a), a medgyesegyházi Temető-halomról 70 (Csathó 2008), a 
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magyarcsanádi Bekai-halomról 65 (Penksza és Kapocsi 1998), a klárafalvi Hegyesi-

halmról 62 (Bede és Csathó 2022) hajtásos növényfaj előfordulását közölték. 

A kétegyházi Török-halom füves pusztai környezetben található, a kurgán teljes fel-

színét gyep borítja. A halmot nem érinti szántóföldi parcella vagy földút, nem található 

rajta erdőfolt, cserjés, nagyobb kiterjedésű erősen bolygatott rész; ezek a foltok termé-

szetvédelmi szempontból alapvetően kedvezőtlenek, zavarást, degradációt okoznak, 

ugyanakkor magát a halom összfajszámát növelhetik (rendszerint további ruderális 

fajok meglétével). Figyelembe véve, hogy a Török-halom felszínén egy átlagos álla-

potú kunhalomhoz képest alig találhatók ilyen heterogenitást növelő, erősen zavart 

foltok, a dokumentált fajszám (107 hajtásos növényfaj) még inkább magasnak tekint-

hető. 

Az eredményeink alapján azt feltételezzük, hogy egy közepes vagy nagyobb mé-

retű, jelentős arányban szántatlan, legfeljebb átlagos mértékben degradált magyaror-

szági kunhalmon egy 1 vagy néhány éves időszakban megtalálható hajtásos növény-

fajok száma – kellően alapos felmérés esetén – rendszerint meghaladhatja a 100-at. 
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Botanical survey of the Török-halom kurgan near Kétegyháza (SE Hungary) 
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Abstract: We studied the vegetation of the kurgan ‘Török-halom’ at Kígyósi-puszta, near Kétegyháza. 

The burial mound was built by the nomadic Yamnaya culture in the Late Copper Age. Vegetation was 

surveyed between 2016 and 2017 aiming to record all vascular plant species on the mound (CEU: 

9492.2). During this period, altogether 107 species were observed. We also drew a vegetation map of the 

kurgan, showing how different vegetation types varied spatially according to microtopographic gradi-

ents. Vegetation was further sampled using 2×2-meter-sized plots. The majority of the kurgan’s surface 

preserves secondary loess meadow steppic vegetation, with some regionally valuable species, such as 

Ranunculus illyricus, Fragaria viridis, Filipendula vulgaris, Ononis spinosiformis subsp. semihircina, Salvia 

austriaca, Verbascum phoeniceum, Dianthus giganteiformis subsp. pontederae. Furthermore, a few rare 

weedy or disturbance-tolerant species were also found, namely Stachys germanica, Alyssum alyssoides, 

Carthamus lanatus, Crepis pulchra, Stellaria pallida. Due to the management of the vegetation of the kur-

gan, woody species were not abundant, only a few individuals of shrubs were found (e.g. Rosa rubiginosa 

s. str.). Compared with the literary description of other mounds, Török-halom can be considered as a 

relatively species rich kurgan. In addition, the kurgan’s surface was mostly intact (without e.g. plough 

margins, dirt roads, continuous shrubby vegetation or other forms of high disturbance), that could have 

increased the number of ruderal species and thus the overall species richness. 
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1. melléklet. A kétegyházi Török-halom hajtásos növényfajainak teljességre törekvő listája a 2016-os és 

2017-es évben végzett felmérések alapján. (A megadott becsült borítási értékek m2-ben értendők) 

Appendix 1 List of the vascular plant species of Török-halom kurgan near Kétegyháza based on the bo-

tanical surveys of 2016 and 2017. (Estimated cover values are displayed in m2) 

 Tudományos név Magyar név Gyakoriság Borítás Megjegyzés 

1. Consolida regalis 

Gray 

Mezei szarkaláb Ritka–szórvá-

nyos 

0,75 
 

2. Ranunculus pedatus 

Waldst. & Kit. 

Villás boglárka Ritka 0,25  

3. Ranunculus illyricus 

L. 

Selymes boglárka Igen ritka 0,05 2017-ben 1 sarjtelep (7 reproduktív 

hajtással) (2a. ábra). 

4. Fragaria viridis 

Weston 

Csattogó szamóca Szórványos 15 1 nagyobb folt is az É-i oldalon. 

5. Potentilla reptans L. Indás pimpó Igen ritka 0,25  

6. Potentilla argentea L. 

s. l. 

Ezüstös pimpó Ritka 0,15 
 

7. Filipendula vulgaris 

Moench 

Koloncos legye-

zőfű 

Szálanként 0,04 2017-ben 1 vegetatív tő az ÉNy-i sze-

gélyen. 

8. Rosa rubiginosa L. s. 

str. 

Rozsdás rózsa Szálanként 0,25 1 kis bokor az É-i oldalon (2b. és 4. 

ábra). 

9. Rosa canina L. s. str. Gyepürózsa Szálanként 0,1 2 kis csemete (4. ábra). 

10. Prunus spinosa L. Kökény Igen ritka 0,25 2 kis sarjtelep (az ÉNy-i szélen + a 

tető É-i szélén) (4. ábra). 

11. Ononis spinosiformis 

Simonk. subsp. 

semihircina (Si-

monk.) Soó 

Tiszaháti iglice Szálanként 0,35 2016-ban 1 nagyobb, reproduktív tő 

(2c. ábra) + 2 kis, vegetatív tő. 

Syn.: Ononis arvensis L. (s. l.) 

12. Medicago falcata L. Sárkereplucerna Szórványos 4 Az É-i oldal jobb löszgyepében. 

13. Medicago minima 

(L.) L. 

Apró lucerna Szórványos–

gyakori 

10 
 

14. Trifolium dubium 

Sibth. 

Apró here Ritka 0,05 Főleg az É-i oldalon. 

15. Lotus corniculatus L. Szarvas kerep Szálanként 0,08 
 

16. Securigera varia (L.) 

Lassen 

Tarka koronafürt Szórványos 6 
 

17. Vicia hirsuta (L.) 

Gray 

Borzas bükköny Szórványos 3 
 

18. Vicia grandiflora 

Scop. subsp. sordida 

(Waldst. & Kit.) 

Dostál 

Szennyes bükköny Ritka 0,3 Az É-i oldalon. 

19. Vicia sativa L. 

subsp. nigra Ehrh. 

Vetési bükköny Ritka–szórvá-

nyos 

3 Syn.: Vicia angustifolia L. 

20. Lathyrus tuberosus 

L. 

Mogyorós lednek Ritka 0,5 A DDNy-i oldalon + az É-i szélen. 

21. Eryngium campestre 

L. 

Mezei ördögszekér Igen gyakori 50 A legtöbb a DK-i szélen. 2016-ban 9 

reproduktív tő. 
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22. Anthriscus caucalis 

M. Bieb. 

Borzas turbolya Ritka–szórvá-

nyos 

0,25 
 

23. Torilis arvensis 

(Huds.) Link 

Parlagi tüskemag Szórványos–

gyakori 

6 
 

24. Falcaria vulgaris 

Bernh. 

Sarlófű Gyakori 5 
 

25. Pimpinella saxifraga 

L. 

Hasznos földitöm-

jén 

Szálanként 0,05 A K-i szegélyen. 

26. Daucus carota L. 

subsp. carota 

Vadmurok Ritka–szórvá-

nyos 

1,5 
 

27. Cruciata pedemon-

tana (Bellardi) Eh-

rend. 

Apró keresztfű Ritka–szórvá-

nyos 

0,2  

28. Galium spurium 

subsp. vaillantii 

(DC.) Gaudin 

Parlagi galaj Igen ritka 0,05  

29. Galium verum L. Tejoltó galaj Ritka–szórvá-

nyos 

2 Az É-i oldal jobb állapotú löszgyepé-

ben. 

30. Valerianella locusta 

(L.) Laterr. 

Salátagalambbegy Szórványos 2 Syn.: Valeriana locusta L. 

31. Knautia arvensis (L.) 

Coult. 

Mezei varfű Szórványos 2 Az É-i oldalon. 

32. Geranium pusillum 

L. 

Apró gólyaorr Szórványos–

gyakori 

3 
 

33. Erodium cicutarium 

(L.) L’Hér. 

Bürökgémorr Ritka 0,1 
 

34. Euphorbia cyparis-

sias L. 

Farkaskutyatej Gyakori 15 
 

35. Convolvulus arvensis 

L. 

Apró szulák Igen gyakori 20 
 

36. Cynoglossum offici-

nale L. 

Közönséges eb-

nyelvűfű 

Szálanként 0,02 2016-ban 1 vegetatív tő az É-i olda-

lon. 

37. Myosotis ramosis-

sima Rochel 

Borzas nefelejcs Szálanként 0,01  

38. Ajuga genevensis L. Közönséges ínfű Igen ritka 0,25 A K-i szélen. 

39. Lamium amplexica-

ule L. 

Galléros árvacsa-

lán 

Ritka 0,1 A D-i és a K-i oldalon. 

40. Lamium purpureum 

L. 

Piros árvacsalán Szórványos–

gyakori 

5 
 

41. Ballota nigra L. Fekete peszterce Szórványos 5 
 

42. Stachys germanica L. Fehér tisztesfű Ritka 0,3 2016-ban 6 virágzó tő (2d. ábra). 

43. Salvia austriaca Jacq. Osztrák zsálya Szórványos 2,5 Főleg a Ny-i oldalon. 

44. Salvia nemorosa L. Ligeti zsálya Gyakori 20 
 

45. Thymus pannonicus 

All. 

Magyar kakukkfű Igen gyakori 40 Főleg a DK-i oldalon. 

Syn.: Thymus pulegioides L. subsp. 

pannonicus (All.) Kerguélen 

46. Hyoscyamus niger L. Beléndek Ritka 0,3 A háromszögelési pontnál. 

47. Solanum nigrum L. Fekete csucsor Szálanként 0,005 2016-ban 1 tő a háromszögelési pont 

mellett. 
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48. Verbascum phoeni-

ceum L. 

Lila ökörfarkkóró Szórványos–

gyakori 

4 
 

49. Veronica prostrata L. Lecsepült veronika Szálanként 0,05 A K-i oldal alsó felén. 

50. Veronica arvensis L. Mezei veronika Szórványos 2 
 

51. Veronica polita Fr. Apró veronika Szórványos 2 
 

52. Plantago media L. Réti útifű Szórványos 2 
 

53. Papaver albiflorum 

(Elkan) Pacz. 

Fehér mák Szórványos 0,5 Syn.: Papaver dubium subsp. lecoqii 

(Lamotte) Syme 

54. Papaver rhoeas L. Pipacs Szálanként 0,05 A D-i oldalon találtuk, túráson. 

55. Fumaria vaillantii 

Loisel. 

Szürke füstike Szálanként 0,002 2017-ben 1 tő a DNy-i oldalon, túrá-

son. 

56. Lepidium draba L. Útszéli zsázsa Ritka–szórvá-

nyos 

2 Syn.: Cardaria draba (L.) Desv. 

57. Lepidium ruderale L. Büdös zsázsa Szálanként 0,005 2017-ben 1 tő az É-i oldal alján, túrá-

son. 

58. Noccaea perfoliata 

(L.) Al-Shehbaz 

Galléros tarsóka Ritka–szórvá-

nyos 

0,5 Syn.: Thlaspi perfoliatum L. 

59. Capsella bursa-pasto-

ris (L.) Medik. 

Pásztortáska Szórványos–

gyakori 

3 
 

60. Alyssum alyssoides 

(L.) L. 

Közönséges ternye Ritka 0,1 A D-i oldalon. 

61. Draba verna L. Tavaszi ködvirág Szálanként 0,01 Syn.: Erophila verna (L.) DC. 

62. Camelina microcarpa 

Andrz. ex DC. 

Kis gomborka Szálanként 0,01  

63. Viola arvensis Mur-

ray 

Mezei árvácska Szórványos 0,5  

64. Hypericum perfora-

tum L. 

Likacsos orbáncfű Igen ritka 0,1 
 

65. Erigeron canadensis 

L. 

Betyárkóró Szálanként 0,025 Syn.: Conyza canadensis (L.) 

Cronquist 

66. Pentanema britanni-

cum (L.) D. Gut. 

Larr., Santos-Vi-

cente, Anderb., E. 

Rico & M. M. Mart. 

Ort. 

Réti peremizs Ritka 0,1 Syn.: Inula britannica L. 

67. Achillea setacea 

Waldst. & Kit. 

Pusztai cickafark Tömeges 150 
 

68. Carduus acanthoides 

L. 

Útszéli bogáncs Gyakori 25 
 

69. Cirsium vulgare 

(Savi) Ten. 

Lándzsás aszat Szálanként 0,1 2016-ban 2 reproduktív tő. 

70. Onopordum 

acanthium L. 

Szamárbogáncs Igen ritka 0,25 2016-ban kb. 5 kisebb tő. 

71. Carthamus lanatus 

L. 

Vadpórsáfrány Gyakori 10 Főleg a D-i és a Ny-i oldalon. 2016-

ban igen gyakori volt a halmon (kb. 

50 m2) (3. ábra) 

72. Picris hieracioides L. Keserűgyökér Igen ritka 0,1 
 

73. Tragopogon dubius 

Scop. 

Nagy bakszakáll Ritka 0,25 Főleg a D-i oldalon. 
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74. Podospermum canum 

C. A. Mey. 

Közönséges sziki-

pozdor 

Ritka 0,2 
 

75. Taraxacum sect. Ru-

deralia Kirschner, 

H. Øllg. & 

Štěpánek 

Pongyola pitypang Ritka 0,1 Az É-i oldalon. 

76. Lactuca serriola L. Keszeg saláta Ritka 0,25 
 

77. Sonchus asper (L.) 

Hill 

Szúrós csorbóka Ritka 0,25 
 

78. Crepis pulchra L. Szép zörgőfű Ritka 0,25 2016-os év kedvező volt rá. 

79. Crepis setosa Hall. f. Sertés zörgőfű Szálanként 0,1 2016-os év kedvező volt rá. 

80. Silene latifolia Poir. 

subsp. alba (Mill.) 

Greuter & Burdet 

Fehér mécsvirág Szórványos 3 Syn.: Melandrium album Garcke 

81. Dianthus gigantei-

formis Borbás 

subsp. pontederae 

(A. Kern.) Soó 

Magyar szegfű Szálanként 0,01 2017-ben 1 tő az É-i oldalon. 

Syn.: Dianthus pontederae A. Kern. 

82. Stellaria media (L.) 

Vill. 

Tyúkhúr Ritka 4 Syn.: Stellaria media (L.) Vill. subsp. 

media 

83. Stellaria pallida 

(Dumort.) Crép. 

Sápadt tyúkhúr Szórványos 5 Főleg a D-i oldalon. Syn.: Stellaria 

media subsp. pallida (Piré) Asch. & 

Graebn. 

84. Stellaria graminea L. Réti csillaghúr Ritka 1 Az É-i szélen. 

85. Cerastium tenorea-

num Ser. 

Prémes madárhúr Ritka–szórvá-

nyos 

1 
 

86. Cerastium glutino-

sum Fr. 

Enyves madárhúr Igen ritka 0,1 Syn.: Cerastium pumilum Curtis 

subsp. glutinosum (Fries) Jalas 

87. Arenaria serpyllifolia 

L. 

Kakukkhomokhúr Ritka–szórvá-

nyos 

0,5 
 

88. Rumex stenophyllus 

Ledeb. 

Keskenylevelű ló-

rom 

Szálanként 0,05 Néhány tő a Ny-i szélen. 

89. Gagea pratensis 

(Pers.) Dumort. 

agg. 

Mezei tyúktaréj Ritka–szórvá-

nyos 

1 
 

90. Allium vineale L. Bajuszos hagyma Szálanként 0,02 2016-ban 1 virágzó tő a DK-i szélen. 

91. Carex praecox 

Schreb. 

Korai sás Tömeges 150 
 

92. Carex melanostachya 

Willd. 

Bókoló sás Szórványos–

gyakori 

50 A DDNy-i oldalon állományalkotó. 

93. Bromus sterilis L. Meddő rozsnok Tömeges 200 2016-ban a DK-i oldal uralkodó fű-

faja. 

94. Bromus tectorum L. Fedélrozsnok Szórványos 10 Főleg a D-i oldal felső részén, a leg-

szárazabb részeken. 

95. Bromus hordeaceus 

L. 

Puha rozsnok Szórványos–

gyakori 

10 
 

96. Bromus japonicus 

Thunb. 

Parlagi rozsnok Igen gyakori 100 2016-ban kedvező év volt rá. 

97. Festuca valesiaca 

Schleich. 

Vékony csenkesz Ritka–szórvá-

nyos 

10 Főleg a D-i oldal felső részén. 
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98. Festuca rupicola He-

uff. 

Pusztai csenkesz Tömeges 700 
 

99. Poa angustifolia L. Karcsú perje Igen gyakori 50 
 

100. Dactylis glomerata L. Csomós ebír Ritka–szórvá-

nyos 

2 Főleg az É-i oldalon. 

101. Elymus repens (L.) 

Gould 

Közönséges tarack-

búza 

Tömeges 400 Főleg a DDNy-i oldalon, valamint a 

Ny-i és az É-i oldal alján. 

102. Hordeum murinum 

L. 

Egérárpa Ritka 0,2 A halomcsúcs körüli degradált folt-

ban. 

103. Arrhenatherum ela-

tius (L.) P. Beauv. 

ex J. Presl & C. 

Presl 

Franciaperje Szálanként 0,05 
 

104. Koeleria cristata (L.) 

Pers. 

Karcsú fényperje Szórványos 2,5 A D-i oldalon. 

105. Alopecurus pratensis 

L. 

Réti ecsetpázsit Tömeges 50 
 

106. Cynodon dactylon 

(L.) Pers. 

Csillagpázsit Gyakori 20 
 

107. Setaria cf. viridis (L.) 

P. B. 

Zöld muhar Igen ritka 0,02 
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Összefoglalás: Abstract: Invasive species such as black locust (Robinia pseudoacacia) cause several 

problems in conserving semi-natural forests in Europe. The selective browsing of ungulates can be a 

prominent regulating factor in the spread of black locusts. We set out a 4 year-long experiment in a 

fenced area of a Turkey oak (Quercus cerris) – ses-sile oak (Quercus petraea) forest in Hungary to 1) 

evaluate short-term responses of black locust saplings to simulated browsing; 2) identify the effects of 

browsing and soil conditions on the competition between black locust and oak saplings. We hy-pothesi-

zed that clipping treatments would reduce the growth and vitality of black locusts and indirectly en-

hance oak sapling development. Vegetation patches were designated to separate oak saplings with tre-

ated and intact black locust saplings, and without black locust. After the first round of treatments in 

September 2014, clipped black locusts compensated for height and shoot loss. The summer drought in 

2015 reduced the survival of black locusts independently of the clipping and many saplings disappeared 

from previously occupied plots. In addition, the effects of the second clipping treatment in September 

2015 have significantly slowed down, even hindering further growth of the clipped saplings. Soil nitro-

gen level was not higher in black locust plots, but low pH and significant soil compaction could be 

limiting factors for all saplings. Our results did not confirm any significant inhibitory effect of black 

locust on oak sapling development, but sessile oak had increased height growth compared to Turkey 

oak in black locust plots. It seems that browsing is only a secondary factor that influences the growth 

and competitiveness of black locusts since only repeated browsing after a heavy drought period could 

prevent black locust saplings from compensating for their losses. 

Introduction 

The concept of Potential Natural Vegetation (PNV) describes the expected state of mature 

vegetation in the absence of human intervention (Chiarucci et al. 2010). Different species of 

animals and plants interact with each other for a long time creating ideal conditions for li-

ving (Oliver et al. 1998, Silaeva et al. 2021, Åberg et al. 2003); however, several threats can 
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arise in this process. The spread of non-native species raises an increasing awareness of na-

ture conservation issues in times of global climate change (Burgiel and Muir 2010). Among 

them, woody plant invasions are rapidly increasing in im-portance around the world con-

taining 357 trees and 265 shrub species (Rich-ardson and Rejmánek 2011). One of the biggest 

challenges in Europe is linked to the invasive black locust (Robinia pseudoacacia), since al-

most all countries, in which the tree species was successfully established, underwent a 

phase of large-scale cultivation and afforestation (Vítková et al. 2020). It occurs in forty-two 

European countries and is the most common broadleaved tree species on the continent, ac-

counting for more than 200,000 ha in Hunga-ry, Ukraine, Poland, Romania and Italy (Nico-

lescu et al. 2020); its proportion of the entire forested area is the highest in Hungary (Erdős 

1999). Black lo-cust has outstanding economic importance in those countries; however, they 

also pose a serious ecological threat to forest naturalness (Katona et al. 2013). 

In its native range, the black locust is often a component of mature mesophyc for-ests; it 

makes up a majority of the stand during early stages but is short-lived and seldom matures 

to a sawtimber stand, thereby only forming a small part of the ul-timate canopy layer 

(Huntley 1990). While in its exotic range, it can easily overgrow native major tree species 

such as oaks (Quercus spp.) or beech (Fagus sylvatica), and degrade forest habitats by its 

superior competitive abilities: fast growth, vege-tative sprouting, nitrogen fixation, allelo-

pathic effects (Benesperi 2012). Due to its ideal fiber/protein ratio, the shoots of black locust 

are valuable feed for ungulate herbivores; mostly preferred from late spring to early 

autumn based on the find-ings of Mátrai et al. (2004). Consequentially, ungulates can play 

a crucial role in regulating black locust invasion and their selective browsing can decelerate 

the penetration of this species into native forest habitats (Katona et al. 2013, Mátrai et al. 

2004). However, our previous study revealed that their saplings tolerate ungu-late 

browsing well (Fehér and Katona 2003), therefore black locusts can often es-cape from con-

tinuous herbivore pressure. 

The impact of ungulate browsing on sapling development and forest regeneration indu-

ces a debate among different stakeholders, such as forest and game managers and nature 

conservationists (Graham et al. 2010). Besides ungulates and the pat-tern, intensity, timing, 

and recurrence of their browsing, the abiotic conditions, plant competition intensity and 

specific adaptiveness also determine plant re-sponses (Kullberg and Welander 2003). The 

specific traits of black locust to resist ungulate herbivory have a great significance in the 

success of the species within its non-native range. All main plant anti-herbivore strategies 

(Belsky et al. 1993) are combined in black locusts, such as escape mechanisms by fast 

growth; physical defense by developing spines; and tolerance by compensating or over-

compensat-ing the loss caused by ungulate browsing. These diverse strategies are comple-

mented by allelopathic traits (Nasir et al. 2005) and nitrogen fixation (Moshki and La-

mersdorf 2011) making way for the considerable spread of black locusts in Eu-ropean tem-

perate forests.  

Moderate selective browsing (i.e., preference towards black locust, some shrub spe-cies 

and avoidance of oak) can have a profound beneficial impact on vegetation development 

and species composition of native oak forest understory (Katona et al. 2013), mitigating 

black locust penetration and spread in native forests. However, in other cases, a positive 
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correlation between the ungulate presence and invasion of non-native browse-tolerant 

woody plants was also reported (Shen et al. 2016). De-spite its increasing importance, black 

locust has not been studied in this context, yet.  

Our aim in this short-term (4-year) study was to: 1) evaluate the short-term respons-es of 

black locust saplings to simulated browsing treatments; 2) identify the effects of simulated 

browsing and soil conditions on competition between black locust and oak saplings. 

We hypothesized that 1) clipping treatments will reduce the growth and vitality of black 

locust saplings; 2) soil nitrogen levels will be higher near black locust saplings; 3) develop-

ment of sessile oak (Quercus petraea) and Turkey oak (Quercus cerris) saplings will be re-

duced in proximity to black locust saplings; 4) oak sapling development will be higher in 

those plots where black locust saplings were affected by clipping treatments compared to 

plots where they were left intact.  

Materials and methods 

Study area 

Field surveys took place in a 40-year-old even-aged Turkey oak-sessile oak forest (Quer-

cetum petrae-ae-cerris) in the forest compartment 17/A of settlement Apc in Heves County, 

at the SW side of Mátra Mountains (North Hungarian Range Region, according to Csorba 

et al. 2018), Hungary (Figure 1 - 47°49'0.2" N; 19°42'59" E). Sessile oak and Turkey oak had 

the highest standing volume (43% and 33%, respectively), but black locust (13%) and nort-

hern red oak (Quercus rubra – 11%) were also important. 

 

Figure 1. The location of the study site in Hungary is in Heves County (bottom left), and the exclosure 

is in the forest compartment 17/A (indicated with a red rectangle on the right) 

1. ábra. A vizsgálati helyszín elhelyezkedése Heves megyében (balra lent) és a 17/A erdőrészletben 

(jobbra, a vadkizáró kerítés területe piros téglalappal jelölve) 
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The average stand height was 15 m and the average canopy closure exceeded 80%. 

Due to even-aged management, the forest structure was relatively simple. Field maple 

(Acer campestre) was the most common tree species in the understory. Saplings and 

young individuals of sycamore maple (Acer pseudoplatanus), Tatar maple (Acer tata-

ricum), field elm (Ulmus minor), manna ash (Fraxinus ornus), Eu-ropean hornbeam 

(Carpinus betulus) and European wild pear (Pyrus pyraster) were sporadic. Shrubs 

including blackthorn (Prunus spinosa), hawthorns (Crataegus monogyna and 

Crataegus laevigata), bramble (Rubus caesius and Rubus fruticosus), common spindle 

(Euonymus europaeus), dog rose (Rosa canina) and wild privet (Ligustrum vulgare) 

formed a mixture with tree saplings. Black locusts occu-pied an increasing area in the 

understory at the western side of this 3.9 ha large stand and several ni-trophilous herbs 

occurred in these patches such as black horehound (Ballota nigra), greater celandine 

(Chelidonium majus) or red dead-nettle (Lamium purpureum). 

Lithomorphic and brown forest soils (Cambisols) are common in the area on an-

desite bedrock. Howev-er, the site-specific soil analysis (Fehér et al. 2014) found strong 

acidity, shallow humus layer, and deep E and B horizons; thereby the local soil type 

was rather Luvisol. The whole forest stand was sit-uated on a steep slope (5–10°) facing 

E-SE. Ungulate species including red deer (Cervus elaphus), roe deer (Capreolus cap-

reolus), wild boar (Sus scrofa), and mouflon (Ovis musimon) were common large 

game here; mouflon could be found often in high density due to favorable habitat con-

ditions. 

Simulated browsing  

The advantage of simulated browsing over directly surveying browsed saplings is that 

the intensity, timing and frequency of browsing are known and fully controllable. We 

selected only intact and healthy saplings as subjects for our experiments. To exclude 

interfering effects of ungulate herbivory during simulated clipping experiments, a 460 

m2 large exclosure was built using a 1.8 m high, hinge joint high tensile steel fence 

around forest patches where both black locust and oak saplings (under 1m in height) 

were prevalent under the mature stand which ensured regular seed and acorn produc-

tion. The site was partitioned into 1m2 large sampling plots/quadrats to locate tree 

saplings properly during the study considering a 0.5 m wide edge effect of the fence 

at the boundaries (N = 413, approx. 30m x 14m effective size). Three types of vegetation 

patches were designated in the exclosure: 1) Treated Locust Plots (TLP): plots with 

clipped black locust saplings and unclipped oak saplings near-by; 58 black locust, 27 

sessile oak and 30 Turkey oak saplings in 100 quadrats; 2) Control Locust Plots (CLP): 

plots with control (unclipped) black locust saplings and oak saplings nearby; 63 black 

locust, 52 sessile oak and 50 Turkey oak saplings in 126 quadrats; 3) Control Oak Plots 

(COP): plots where only oak saplings were found; 22 sessile oak and 41 Turkey oak 

saplings in 69 quadrats. Our main priority during the spatial arrangement of the patc-

hes was to ensure equal sample size for the clipped and non-clipped (control) black 

locust saplings; provide sufficient oak saplings for statistical inference in all patches 
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and harmonize these expectations with the real spatial distribution of the saplings. 

Fur-thermore, the plots of each vegetation patch were arranged by slope direction to 

compensate for the potential small-scale differences in soil attributes between the slope 

top and slope bottom, since pre-liminary results of soil core sampling showed different 

topsoil thicknesses between those locations (Fehér et al. 2014). Black locust and oak 

saplings were visually marked by vinyl tapes of various colors with unique codes on 

them to identify each sapling correctly. 

Only black locust saplings were clipped. Their mean height was 51.1 ± 36 cm rang-

ing from min. 12 cm to max. 168 cm in TLP before the treatments. Simulated browsing 

treatments were conducted twice: in September 2014 and 2015. The leader and 50% of 

lateral shoots (i.e., twigs) of all black locust sap-lings were clipped in the TLP plots. 

We aimed to simulate an intense and strong browsing disturb-ance by these treatments 

right after the most intensive seasonal growth stage of the saplings (reduc-ing the pos-

sibility for compensatory growth). Stump sprouts were excluded from the study as 

inves-tigated individuals. We registered the biometric data of treated black locust sap-

lings and control sap-lings (black locust, sessile oak, and Turkey oak) in all vegetation 

patches seasonally: sapling height, basal diameter at ground level, shoot density, leaf 

density, spine density (for black locust) for 4 years (until August 2018). We used a tape 

measure for height measurement and a caliper for measuring basal diameter. The com-

pound leaves of black locusts were counted instead of leaflets. Leaf density and spine 

density were reported relative to the actual shoot density, thereby expressed as a ratio 

of the number of leaves or spines divided by the total number of shoots. Seasonal mor-

tality of black lo-cust and oak saplings was also registered. We calculated the changes 

in the biometric data of each sapling between consecutive observations. The magni-

tude of these changes was interpreted as growth intensity (i.e., the amount of height-, 

shoot-, leaf-, spine gains or loss).  

The growth intensity of black locust and oak saplings were compared by non-para-

metric tests among vegetation patches (Mann-Whitney U-test for two independent 

groups and Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc test for more than two indepen-

dent groups) using GraphPad Prism ver. 6.01 after testing for normality with Shapiro-

Wilk test. To reveal existing differences at the meaningful time points of the experi-

ment (before-after clippings) we performed a Wilcoxon matched pairs test. 

The full-time response of black locust saplings to clipping treatments and oak sap-

lings to black locust presence was evaluated by using linear mixed models (LMM) in 

the case of height data, and general-ized mixed models (GLMM) in the case of shoot, 

leaf and spine density data in R (R Development Core Team 2019) with the glmmTMB 

package (Brooks et al. 2017). We handled height as normally distributed data and the 

other biometric parameters as Poisson distributed data, using the shoot density as an 

offset term in the case of leaf and spine density. The sampling plots were integrated 

in-to the models as random effects and autoregressive temporal autocorrelation (AR1) 

was used due to repeated measures. Model selection was performed with ANOVA 

likelihood ratio test and diagnos-tics with the packages DHARMa (Hartig 2022) and 

performance (Lüdecke 2021). Sapling survival in the different patches was evaluated 
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by using the mixed effect Cox model (proportional hazards mod-el) from the Coxme 

package (Therneau 2022) and reported in hazard ratio with its 95% confidence interval. 

A hazard ratio above 1 indicates a covariate that is positively associated with the event 

(mortality) probability, and thus negatively associated with the length of survival 

(Kassambara 2020). 

Field soil test and laboratory analysis 

We used a Pürckhauer-type core sampler for soil profile description (N = 13) and took 

soil samples from the upper 25 cm layer of the soil profile for laboratory analyses  

(N = 17) within the exclosure in autumn 2014. Laboratory analyses included measure-

ments regarding the major nutrient (N, P, K) and organic matter content (humus and 

total organic carbon), soil pH, Arany-type plasticity index (KA) and hydrolytic acidity 

(y1) (Kátai 2013). We performed the Kruskal-Wallis test with Dunn’s post hoc test on 

the measured data to find potential differences among the vegetation patches. 

Results 

Impact of simulated browsing on black locust saplings 

The average biometrical values of black locust saplings in TLP and CLP did not differ 

from each other before the experiments, with one exception: the pretreatment shoot 

density was significantly higher (Mann-Whitney U-test: U = 644, n1 = 58, n2 = 63,  

p < 0.001) for control saplings (CLP: 5.37 ± 4.4) than saplings that were marked out for 

the later clip-ping in TLP (1.76 ± 1.5) (Figure 2). 

No significant height difference was revealed between TLP and CLP saplings after 

the first treatment (after September 2014). Only the second clipping treatment in Sept-

ember 2015 reduced the height growth of clipped saplings compared to controls thro-

ugh November 2015 (TLP: -6 ± 6.7 cm vs. CLP: -0.6 ± 20.5 cm; U = 506, n1 = 39, n2 = 48, 

p = 0.0002). 

The reduced growth of clipped saplings faded until March 2016 (TLP: -0.6 ± 5.8 cm 

vs. CLP: -1.7 ± 12 cm; U = 581, n1 = 35, n2 = 44, p = 0.07). However, a significant height 

growth reduction was found in the TLP saplings relative to the CLP ones when the 

full-time trend was analyzed with mixed modeling, and the estimated height growth 

loss was more than 20 cm in the treatment group (Table 1). Shoot development was 

also reduced after the second clipping treatment by November 2015 (TLP: -1.2 ± 1.9; 

Wilcoxon matched pairs test: W = -302, p = 0.001) and March 2016 (TLP: -0.5 ± 1.2;  

W = -137, p = 0.003) compared to the previous time points. The cumulative loss of 

these periods was nearly equal to the amount that was compensated by TLP saplings 

in the first year of the experiment in August 2015 (TLP: 2.4 ± 3.4), but the majority of 

clipped saplings compensated for their losses aga-in in May 2016 (Figure 2B). 
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Figure 2. Average changes between consecutive time points in height (A), shoot den-sity (B), leaf den-

sity (C) and spine density (D) of black locust saplings in different vegetation plots inside the exclosure. 

Red dashed lines indicate the time of simu-lated browsing. CLP: control saplings (n = 63) in control 

black locust plots, TLP: clip-ped saplings (n = 58) in treated black locust plots 

2. ábra. Az akáccsemeték magasságának (A), hajtásszám (B), levélszám (C) és pál-hatövis számának 

(D) átlagos változása a vizsgálat alatt, a vadkizárt területen kijelölt növényzeti foltokban. A piros szag-

gatott vonalak a szimulált vadrágás kezelési idő-pontjait jelzik. CLP - kontroll akáccsemeték (n = 63), 

TLP - kezelt akáccsemeték (n = 58) a kezelt akác parcellákon 

 

Table 1. Linear mixed model (for height data only) and generalized linear mixed model results of the 

black locust saplings. Control black locust plots (CLP) were used as a reference category when the ef-

fect of clipping was modeled. TLP: treated black locust plots 

1. táblázat. Az akáccsemeték biometriai adataival végzett lineáris kevert modell (csak magassági ada-

tokra) és általánosított lineáris kevert modell eredményei. A szimulált vadrágás kezelés értékelésekor 

a kontroll csoportba tartozó cseme-téket (CLP) használtuk referencia kategóriaként. TLP: kezelt akác 

parcellák 
 

fixed effects  

random ef-

fects 

autocorrelation 

(AR1)   
coefficient SE z 

 
variance (SD) 

 
variance (SD) correlation 

height 
intercept 61.22*** 4.97 12.3 

 
plot 534.8 (23)  3.33 (1.82) 0.83 

time 1.71*** 0.49 3.51 
      

plot (TLP) -25.74*** 7.28 -3.54 
      

shoot den-

sity 

intercept 1.67 45.2 0.04 
 

plot 0.37 (0.6)  2044 (45.2) 0.9 

time 0.028 0.05 0.55 
      

plot (TLP) -0.95*** 0.17 -5.6 
      

leaf density 
intercept 3.11*** 0.39 8.05 

 
plot 0.5 (0.7)  0.27 (0.52) 0.3 

time 0.037 0.04 0.84 
      

plot (TLP) -1.03*** 0.22 -4.75 
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spine den-

sity 

intercept 0.27 0.65 0.42 
 

plot 5.3 (2.3)  0.21 (0.46) 0.77 

time -0.01 0.05 -0.14 
      

plot (TLP) -1.43 0.71 -2.01 
      

*** p < 0.001 

 

Significant shoot density reduction was registered in CLP saplings during summer 

2016 (-5.6 ± 5.3), which was nearly 3 times higher than for TLP saplings (-1.9 ± 2.6) in 

this period (U = 149, n1 = 19, n2 = 32, p = 0.017). Despite the compensating effect of 

clipped saplings, overall shoot development was significantly lower in the TLP group 

(Table 1). 

During the severe drought in the summer of 2015, a marked decrease in leaf density 

was registered in clipped and control saplings in August 2015 (Figure 2C). Mortality 

increased in both groups (Figure 3A). The rate of defoliation was two times higher in 

TLP than in CLP saplings in this period (TLP: -14.3 ± 16 vs. CLP: -7.7 ± 6.9), however, 

a significant difference was not confirmed (U = 1081, n1 = 39, n2 = 48, p = 0.2) due to 

the heterogeneous responses of TLP saplings (Figure 2C). This situation greatly affec-

ted the overall leaf production intensity in both groups (Table 2), and resulted in a 

significantly lower leaf density in clipped saplings (TLP) than in control ones during 

the study (Table 1). 

Table 2. Overall differences in biometric data, and total mortality of black locust, sessile oak and Tur-

key oak saplings between the last and the first time point of the study. Saplings that died during the 

study were not included in the calculation.  

2. táblázat. Az akác- és tölgycsemeték biometriai adatainak átlagos változása és mortalitása a vizsgálat 

kezdő és záró időpontja között. A változások az elpusztult csemeték nélkül kerültek kiszámításra. 

 height 

(cm) 

stem diame-

ter (cm) 

shoot den-

sity (pcs) 

leaf/shoot 

ratio 

spine/shoot 

ratio 

mortality 

(%) 

black 

locust 

TLP (N=58) 27 ±9 0.3 ±0.2 18.3 ±21 -6.7 ±7 -17.6 ±7 79 

CLP (N=63) 40.9 ±52 0.29 ±0.3 11.1 ±15 -1.8 ±3 -2.8 ±3 67 

sessile 

oak 

TLP (N=27) 17.7 ±10 0.11 ±0.1 3.5 ±4.5 0.13 ±1.8 – 7 

CLP (N=52) 16.1 ±10 0.05 ±0.1 1.7 ±1.8 -0.13 ±1.7 – 21 

COP (N=22) 15.2 ±12 0.1 ±0.1 3.3 ±4 -0.3 ±2.5 – 5 

Turkey 

oak 

TLP (N=30) 10.3 ±8 0.07 ±0.1 1.4 ±1.7 -1.1 ±3 – 10 

CLP (N=50) 19.2 ±11 0.12 ±0.1 2.9 ±3.6 -0.4 ±2 – 20 

COP (N=41) 9.7 ±7 0.07 ±0.1 1.4 ±2 -0.5 ±2 – 32 

TLP: treated black locust plots, CLP: control black locust plots, COP: control oak plots. 

TLP: kezelt akácparcellák, CLP: kontroll akácparcellák, COP: kontroll tölgyparcellák. 

The clipped saplings did not develop more spines after the treatments (Figure 2D). 

On the contrary, spi-ne density decreased both in TLP and CLP. The change in TLP 

was not significant in comparison to CLP saplings (Table 1) due to the high variance 

because the majority of saplings (70%) did not have any spines in either group. 

Cumulative mortality rates reached a high level in both groups by August 2018: 79% 

of clipped saplings (46 out of 58 individuals in TLP) and 67% of control saplings (42 

out of 63 individuals in CLP) were dead (Figure 3A). Due to similar trends, the mixed 
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effects Cox model has not proved any diffe-rence between treatment and control mor-

tality rates (Table 3). 

  

  

Figure 3. The cumulative mortality rate of black locust (A), sessile oak (B) and Tur-key oak (C) sap-

lings in different vegetation plots during the study. CLP – control black locust plots, COP – control 

oak plots, TLP – treated black locust plots 

3. ábra. A fehér akác (A), a kocsánytalan tölgy (B) és a csertölgy (C) kumulált mortalitási aránya az 

egyes parcellákon a vizsgálat alatt. CLP – kontroll akác parcellák, COP – kontroll tölgyes parcellák, 

TLP – kezelt akác parcellák 

 

Table 3. Mixed effects Cox regression results of black locust, sessile oak and Turkey oak saplings. 

Control black locust plots (CLP) were used as reference categories in the model  

3. táblázat. A kevert Cox-regressziós modell eredményei akác, kocsánytalan tölgy és csertölgy cseme-

ték esetében. A modellben a kontroll akác parcellákon (CLP) található csemeték adatait használtuk 

refe-rencia kategóriaként 

  HR 95% CI z p 
random effect variance 

(plot) 

black 

locust 
plot (TLP) 1.27 0.99–1.63 1.88 0.06 0.69 

sessile 

oak 

plot (COP) 0.23 0.02–2.64 -1.2 0.23 
5 

plot (TLP) 0.33 0.03–4 -0.89 0.38 

Turkey 

oak 

plot (COP) 1.46 0.33–6.35 0.51 0.61 
3.8 

plot (TLP) 0.51 0.09–2.72 -0.81 0.42 
HR: hazard ratio, CI: confidence interval, z: Wald statistic value, TLP: treated black locust plots, COP: 

control oak plots. 

HR: kockázati arány, CI: konfidencia intervallum, z: Wald statisztika értéke, TLP – kezelt akácparcel-

lák, COP – kontroll tölgyparcellák. 
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The response of oak saplings to black locust presence 

The biometrical attributes of the two oak species were similar among CLP, TLP and 

COP at the be-ginning of the monitoring (sessile oak: Kruskal-Wallis test: KW = 0.5–

0.9, p = 0.6–0.8; Turkey oak: KW = 1.1–3.2, p = 0.2 - 0.6; for different variables). Overall, 

oak species showed different growth intensities only in TLP (Figures 4A and 4D): ses-

sile oak saplings had significantly more intensive growth than Turkey oak saplings  

(U = 77, n1 = 27, n2 = 30, p = 0.02). 

The overall height change of Turkey oak saplings was significantly the highest in 

CLP (KW = 11.85, p = 0.003, Dunn test: p < 0.01), while sessile oak saplings had similar 

growth in every vegetation patch (KW = 1.24, p = 0.54, Table 2). Due to growth intensity 

fluctuations, the fitted GLMM model on the full-time trends of sapling height found 

no differences among vegetation plots at both oak species either (Table 4). 

Sessile oak saplings had the lowest, while Turkey oaks had the highest intensity in 

shoot development among oaks in CLP (Table 2), but these differences were not sig-

nificant in within-species com-parisons among vegetation patches (sessile oak:  

KW = 1.51, p = 0.47, Turkey oak: KW = 1.49, p = 0.47). Both oak species produced 

new shoots during the study (Table 4: see the significant time coefficient as a fixed 

effect). In the case of Turkey oak, the average trend of shoot density changes in COP 

was significantly lower than in CLP with a weak sig-nificance (p < 0.03, see Table 4). 

Leaf density change was the most intensive in the first half of the growing season 

(until May) in the case of both oak species (Figure 4C and 4F). The heavy drought 

period in the summer of 2015 was not as damaging for oaks in either of the vegetation 

plots as it was for black locust saplings (Figure 2C). The amount of produced leaves 

was similar in all vegetation plots during the study for both oak species and stayed 

unaffected by neighboring black locust saplings (Table 4).  

The total mortality rate of sessile oak was 14% (14 out of 101 individuals). Most 

saplings died in plots where black locust saplings were located (13 individuals – 93% 

of total mortality) especially in CLP (11 individuals – 78% of total mortality and 21% 

of individuals in this group). However, no fatality was registered in TLP until May 

2016 at the earliest (Figure 3B). Mortality ceased in the absence of black locust (COP: 

only 1 oak sapling died – 7% of total mortality and 5% of the actual group). Diffe-rences 

were not significant among the vegetation plots (Table 3). 

By August 2018, the total mortality rate of Turkey oak saplings reached 22% (26 out 

of 121 individuals). The first mortality occurred only after 1 year since studies began 

(Figure 3C). The same amount of saplings died in the occupied and non-occupied plots 

by black locust (TLP + CLP: 13 vs. COP: 13 in-dividuals – 50% of total mortality). More 

saplings died in CLP (10 individuals – 20% in this group) than in TLP plots (3 indivi-

duals – 10% in this group). Fatalities started to occur at the latest in TLP (Figure 3C), 

but mortality was not significantly different among the vegetation plots (Table 3).  
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Soil attributes in different vegetation patches 

Topsoil was highly compacted and laboratory tests confirmed a quite strong acidity 

(mean pH(H2O): 4.3 ± 0.1) prevailing in all vegetation plots (N = 17); therefore soil 

characteristics affected the vegeta-tion development uniformly in the fenced area. Mo-

reover, the topsoil (A-horizon) was extremely shal-low at some sampling points, espe-

cially in plots that were situated at the lowest part of the eastern-southeastern slope 

exposure (7.8 ± 7 cm for all samples). The eluvial (E) horizon (44 ± 33 cm), and the B-

horizon (55 ± 27 cm) were much thicker than the topsoil in all vegetation plots. The 

core sampler reached the parent material (C-horizon) only once out of 13 occasions at 

a depth of 99 cm at the top of the slope. 

Table 4. Linear mixed model (for height data only) and generalized linear mi-xed model results of ses-

sile and Turkey oak saplings. Control black locust plots (CLP) were used as reference categories in the 

model. TLP: treated black locust plots, COP: control oak plots 

4.táblázat. A kocsánytalan és csertölgycsemeték biometriai adataival végzett lineáris kevert modell 

(csak magassági adatokra) és általánosított lineáris kevert modell eredményei. A modellben a kontroll 

akácparcellákon (CLP) található tölgycsemeték adatait használtuk referenciakategóriaként. TLP: kezelt 

akácparcellák, COP: kontroll tölgyparcellák 

   

fixed effects  random effects 

autocorrelation 

(AR1)   
coeffi-

cient 
SE z 

 
variance 

(SD) 

 
variance 

(SD) 

correla-

tion 

se
ss

il
e 

o
ak

 

height 

intercept 16.96*** 2.14 7.91 

 

plot 
91.9 

(9.59) 
 1.31 (1.15) 0.43 

time 1.08*** 0.12 8.87 
  

    

plot 

(TLP) 
-0.993 3.07 -0.32 

  

    

plot 

(COP) 
-2.73 3.26 -0.84 

  
    

shoot 

density 

intercept 0.71*** 0.1 7.12 
 

plot 0.2 (0.5)  - - 

time 0.48*** 0.01 11.5 
  

    

plot 

(TLP) 
0.13 0.15 0.38 

  

    

plot 

(COP) 
0.22 0.16 0.16 

  
    

leaf 

density 

intercept 1.97*** 0.15 13.5 
 

plot 0.3 (0.54)  0.03 (0.2) 0.14 

time 0.05** 0.01 3.2 
  

    

plot 

(TLP) 
0.01 0.18 0.95 

  

    

plot 

(COP) 
0.18 0.19 0.34 
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T
u

rk
ey

 o
ak

 

height 

intercept 15.54 53.9 0.29 

 

plot 16.8 (4.1)  
2914 

(53.9) 
0.9 

time 0.63*** 0.13 4.71 
  

    

plot 

(TLP) 
-1.69 1.27 -1.33 

  

    

plot 

(COP) 
-0.28 1.24 -0.22 

  
    

shoot 

density 

intercept 0.83*** 0.09 8.64 
 

plot 
0.23 

(0.48) 
 - - 

time 0.04*** 0.01 7.46       

plot 

(TLP) 
-0.18 0.14 -1.23 

  
    

plot 

(COP) 
-0.29* 0.14 -2.16 

  
    

leaf 

density 

intercept 1.83*** 0.24 7.62  plot 0.3 (0.55)  0.04 (0.21) 0.48 

time 0.03 0.02 1.31       

plot 

(TLP) 
-0.14 0.15 -0.9 

      

plot 

(COP) 
-0.26 0.15 -1.73 

      

 *** p < 0.001  ** p < 0.01  * p < 0.05 

 

The very low pH and significant compaction (at 15–20 cm depth) represent dis-

advantageous soil condi-tions for black locust and oak saplings. The shallow humus-

rich layer made seedling development more difficult in all vegetation plots regardless 

of the satisfactory levels of humus content (4.8 ± 1.5 %) which were equal among ve-

getation plots (KW = 1.02, p = 0.6). According to the KA plasticity in-dex, the soil tex-

ture was identified as clay or clay loam (min = 43; max = 58), which was not seriously 

affected by the humus content, due to the shallow A horizon and relatively low humus 

concentration. 
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Figure 4. Average changes between consecutive time points in height (A, D), shoot density (B, E) and 

leaf density (C, F) of sessile oak and Turkey oak saplings, in diffe-rent vegetation plots inside the exc-

losure. CLP: control black locust plots, COP: cont-rol oak plots, TLP: treated black locust plots 

4. ábra. A tölgycsemeték magasságának (A-D), hajtásszámának (B-E) és levélszámának (C-F) átlagos 

változása a vizsgálat alatt a vadkizáró kerítésen belüli területen kijelölt növényzeti foltokban. CLP: 

kontroll akácparcellák, COP: kontroll tölgyes parcellák, TLP: kezelt akácparcellák 

 No major differences were found in soil ammonium and nitrate N concentrations 

(KW = 3.13-6.82, p = 0.2–0.4) between vegetation patches with black locust (NH4+-N: 

5.4 ± 2.3 mg/kg; NO3--N: 16.6 ± 4.7 mg/kg) and without it (NH4+-N: 7.3 ± 2 mg/kg; 

NO3--N: 13.7 ± 7.1 mg/kg). Potassium and phospho-rous levels were similar in the 

presence (K2O: 149 ± 75 mg/kg, P2O5: 43 ± 11 mg/kg) and in the absence (K2O: 192 ± 

117 mg/kg, P2O5: 35 ± 4 mg/kg) of black locust, as well (K2O: KW = 3.13, p = 0.2; P2O5: 

KW = 1.2, p = 0.6). 
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Discussion 

The full-time response of black locust saplings to simulated browsing con-firmed our 

first hypothesis that clipping treatments will significantly reduce the vitality of sap-

lings for growth and further development. These effects were not evident in the short-

term analyses (2 years, until August 2016), but turned out as significant in the backg-

round of the longer monitoring process. The first clipping only caused slight and tem-

porary disturbances in the treat-ed saplings and we observed compensation in height 

growth (Figure 2A) and shoot development (Figure 2B) after the first treatment. Com-

pensatory growth is a common phenomenon after browsing, which was observed in 

many plant species (Hilton et al. 1987, Hester et al. 2004), but very few stud-ies perfor-

med experiments on black locusts. Significant overcompensation did not occur in this 

study though it was observed earlier (Fehér and Katona 2013). The increasing morta-

lity from November 2015 points out the im-portance of other (abiotic) contributing 

factors in the survival of black lo-custs. In July 2015 the experienced temperatures were 

significantly above the seasonal norm (above 34–35 °C) and the water balance was 100 

mm below the long-term average in Hungary according to the ICPDR report (Interna-

tional Commission for the Protection of the Danube River 2017). We presume that the 

heavy drought period in the summer of 2015 significantly influenced sap-ling survival, 

even though black locusts can effectively adapt to prolonged drought conditions by 

reducing water loss through reduced transpiration and leaf size (Mantovani 2014). 

Stochastic weather phenomena and abiotic features of the habitat like soil moisture 

(Kullberg and Welander 2003) or shade patterns (Canham 1994) can also have a strong 

effect on plant development and survival in the long run. Therefore, these effects have 

to be considered as important determinants causing continuous mortality of black 

locust sap-lings observed in our study (Figure 3A), which might surpass the effects of 

the clipping treatments. Decreased spine production (Figure 2D and Table 2) could be 

also related to the actual abiotic stress since the development of structural plant defen-

ses requires significant resource allocation and trade-off (Baraza et al. 2007). 

The N fixation of black locust, rather than its allelopathy – which had only been 

confirmed under laboratory conditions (Vítková et al. 2015) – can lead to its domi-

nance over native species and alter plant communities. However, we did not find hig-

her nitrogen concentrations in TLP or CLP compared to COP, due to which we rejected 

our second hypothesis. This result corresponds with the findings of Wang et al. (2012), 

who examined black locust forests at different ages (up to 50 years) and found that N 

fixation is more evident in 25–30 years old mature black locust stands. The prevalent 

soil conditions as low pH, low nutrient content and high compaction with surface wa-

ter erosion represent unsatisfactory conditions for oak and black locust saplings (Fehér 

et al. 2014, 2016). The extremely high soil resistance experi-enced during core sampling 

also implies significant compaction for all horizons. Resource acquisition was also li-

mited: the pH below 4.5 represents extremely acidic soil, where nutrient uptake dec-

reases significantly.  
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The typical “slow-growing” attribute of sessile oak and Turkey oak saplings was 

also confirmed in their shoot development (Figure 4B and 4E, Table 2). However, black 

locust did not have a significant negative effect on saplings of either oak species, which 

might be due to its high mortality that could largely reduce its com-petitive effect and 

thus hindered the detection of obvious clues. Thereby our re-sults could not confirm 

our third hypothesis. Furthermore, in the case of Turkey oak, the overall shoot deve-

lopment was significantly the lowest in COP where no black locust saplings were aro-

und. The intensity of interference competition which is manifested in exploitation, 

overgrowing, or allelopathy can be the highest in high-productivity habitats at high 

soil resource supply rates (Reynolds and Ra-janiemi 2007). In the case of our study site, 

the soil resources may be limiting for black locusts and occasional drought periods can 

reduce competition intensity be-tween oak and black locust saplings. Black locust sap-

lings take more risk than oaks because of their intensive height growth, shoot deve-

lopment and leaf production (Table 2), and higher investment can also mean higher 

potential losses in bad years. It is also worth noting that root architecture (depth and 

width) is different between oaks and black locusts. While oaks tend to develop a “he-

art-sinker root system” (Köstler et al. 1968) consisting of horizontal roots and a sig-

nificant taproot reaching deep in the soil (Drexhage et al. 1999), black locust creates 

only vertical roots with 1.5–3 m depth on loose, sandy and moist soils. It has no taproot 

on shal-low soils or eroded slopes but a fine flat, wide-spread horizontal root close to 

the surface (Nicolescu et al. 2020). The different responses of the two oak species in 

growth and shoot development in plots with black locusts indicate slightly diverg-ing 

needs and use of resources, which also represents the priority of other contrib-uting 

factors.  

Fatalities of both oak species occurred in TLP at the latest, where neighboring black 

locust saplings were clipped, therefore, neither the mortality rates nor the changes in 

biometric data provided satisfactory proof to confirm our fourth hy-pothesis that oak 

sapling development will be the highest where black locust sap-lings were clipped. 

Conclusions 

Considering the potential effects of summer drought and actual soil attrib-utes on 

black locust sapling development we can agree with Belsky et al. (1993), who also sta-

ted, that herbivory (i.e., ungulate browsing) itself is just one of the many biotic and 

abiotic disturbance factors which can influence sapling growth. In some cases, the ef-

fects of abiotic factors on sapling sur-vival could be much higher than ungulate 

browsing, even if ungulates can play a significant role in forest regeneration. This sta-

tement is in accordance with our result, that mortality rates of black locust saplings 

were statistically similar between the treatment and the control group (Table 3). Furt-

hermore, changes in environmental conditions can induce completely different plant 

responses to herbivory (Hjältén et al. 1993). The negative effects of browsing on sapling 

development are strongly dependent on the shade tolerance of the species and the cur-

rent intensity of competition from neighbours (Vanden-berghe 2008). On the other 

hand, it seems that black locust saplings were not able to express their competitive 

ability in this short period. Therefore, the negative effects of black locust presence on 
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oak sapling conditions could be assumed, but a significant difference was not confir-

med at any time. Allelopathic effects and soil nitrogen enrichment by black locusts 

could not be significant at the sapling life stage, due to unsatisfactory leaf develop-

ment, which plays an important role in the allelopathic potential of the species through 

releasing allelopathic compounds by fallen leaves (Nasir et al 2005). The primary com-

petitive advantage of black locust saplings might arise from their fast growth instead 

of their allelopathy in the early life stages, which was at least 1.5 times higher in clip-

ped and 2 times higher in control black locust saplings than in oaks (Table 2). This trait 

makes them able to overgrow other plants under favorable circumstances. The diffe-

rent response of sessile oak and Turkey oak in black locust plots indicates potential 

microclimatic differences (especially light and moisture levels) among the vegetation 

plots as well, because the two oak species have slightly different optimum condi-tions 

for these factors (Cutini and Mercurio 2007), which can modify their survival. 

The invasion of black locusts is strongly dependent on the actual light conditions 

on the forest floor which can drastically hinder its competitive success in moderate 

shade and summer drought. Hence, it seems that ungulate browsing plays a sec-on-

dary role in steering competition between native oak species and non-native locust, 

and only delays the spread of this invasive species in temperate forests. Still, this se-

lective browsing can function as a valuable ecosystem service of ungulates by mit-

igating black locust invasion; even has the potential to hinder its spread into native 

forest communities when abiotic conditions are suboptimal to black locusts. 
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Összefoglalás: Az olyan inváziós fajok, mint a fehér akác (Robinia pseudoacacia), szá-mos problémát 

okoznak az európai természetközeli erdők megőrzésében. A csülkös vadfajok szelektív rágása kiemelt 

szabályozó tényező lehet a fehér akác terjedésének megállításában is. Egy 4 éves kísérletet végeztünk 

egy magyarországi csertölgy (Qu-ercus cerris) és kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) elegyes erdő-

részlet bekerített terü-letén, hogy 1) értékeljük az akáccsemeték rövidtávú reakcióit a szimulált vadrá-

gásra; 2) meghatározzuk a vadrágás és a talajviszonyok hatását az akác- és a tölgycsemeték közötti 

kompetícióra. Feltételeztük, hogy a szimulált vadrágás kezelések csökkentik a fehér akác növekedését 

és vitalitását, valamint közvetve fokozzák a tölgycsemeték fejlődését. A kezelt és kontroll akáccsemeték, 

illetve akáccsemeték nélkül álló tölgy-csemeték elkülönítésére parcellákat jelöltünk ki a vadkizárás te-

rületén. Az első, 2014 szeptemberben végzett kezelések után a kezelt akácok kompenzálták a magasság- 

és a hajtásveszteségüket. A 2015-ös nyári aszály csökkentette a fehér akácok túlélését, függetlenül a 

kezeléstől, és sok csemete elpusztult a korábban elfoglalt parcellákról. Emellett a 2015 szeptemberben 

végzett második kezelés jelentősen lelassította a nö-vekedésüket, pár esetben megállította azt. A talaj 

nitrogéntartalma nem volt maga-sabb az akácos parcellákban, ugyanakkor az alacsony pH és a jelentős 

talajtömörö-dés korlátozó tényező lehetett valamennyi csemete számára. Eredményeink nem erősítet-

ték meg a fehér akácnak a tölgycsemeték fejlődésére gyakorolt szignifikáns gátló hatását sem a kezelt-, 

sem a kontroll akác parcellákon, továbbá a kocsánytalan tölgy növekedési üteme magasabb volt az aká-

cos parcellákon az ugyanott megtalál-ható csertölgyekéhez képest. Feltételezhető, hogy ez esetben a 

rágás csak egy má-sodlagos zavaró tényező, amely befolyásolja ugyan a fehér akácok növekedését és 

versenyképességét, de csak egy erős aszályos időszakot követő ismételt vadrágás képes megakadá-

lyozni, hogy a fehér akác csemeték kompenzálják a veszteségeiket. 
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Kulcsszavak: vízmérleg, talajnedvesség, evapotranszspiráció, hasznosítható víz, liziméter, regionális 
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Összefoglalás: A napjainkban is zajló klímaváltozás Európában statisztikailag is jelentős felmelegedés-

sel jellemezhető minden évszakban. Az emelkedő hőmérséklet a hidrológiai cikluson keresztül a csapa-

dékintenzitásra is hatással van, így a csapadék eloszlásának és mennyiségének feltételezett változásai 

és a folyamatosan növekvő hőmérséklet miatt a növények vízfelhasználásának aránya megnövekedhet, 

vagyis a növényzet klímaváltozáshoz való alkalmazkodóképessége kulcskérdés. Jelen cikkben a klíma-

változás hidrológiai hatásait vizsgáltuk egy specifikus ausztriai mezőgazdasági terület tipikus környe-

zeti feltételei mellett. Ehhez (1) egy havi időlépcsős, egyszerű Thornthwaite-típusú vízmérlegmodellt 

fejlesztettünk ki és (2) a modell segítségével a vízmérleg összetevőinek a 21. századra való előrejelzését 

végeztük el (a) normál gyökérmélység (jelenlegi állapot), és (b) egy (hipotetikusan) megnövelt gyökér-

mélység esetére, ami a növényzet felmelegedéshez való adaptációs potenciálját reprezentálja. A fő célok 

elérésének érdekében a modellt, helyi referenciaadatokkal kalibráltuk és validáltuk. Az alkalmazott mo-

dell kulcsparamétere a talaj víztározó kapacitása (SOILMAX), amit a gyökérmélység felhasználásával 

fejeztünk ki. Ez utóbbit a rendelkezésre álló evapotranszspirációs és talajfizikai tulajdonságok segítség-

ével kalibráltuk. A kalibrált modellt, négy korrigált regionális klímamodell adatainak felhasználásával, 

előrejelzésre alkalmaztuk. A normál gyökérmélységgel történt modellfuttatás a 21. század végére az 

evapotranszspirációra és talajnedvességre emelkedő, ugyanakkor a talajnedvesség-minimumokra csök-

kenő éves átlagokat eredményezett. A havi értékek azonban rámutattak, hogy a 21. század végére a 

talajnedvességben csökkenés prognosztizálható a vegetációs időszakban. A kiválasztott mezőgazdasági 

terület növényzete a modellfuttatások szerint sikeresen alkalmazkodhat a növekvő szárazságstressz-

hez, gyökérzetének lehetséges maximumához való növelésével. 

Bevezetés 

A klímaváltozás legfontosabb jellemzője az átlaghőmérséklet globális emelkedése 

(globális felmelegedés). A 20. század folyamán a hőmérséklet 0,6 °C-kal emelkedett, és 

a következő évtizedekben annak további emelkedése prognosztizálható (IPCC 2022). 

Az egyszerűbb klímaforgatókönyvek (amelyek a felmelegedést mérséklő hatásokat fi-

gyelmen kívül hagyják) 3,7 °C–4,8 °C-os hőmérséklet-emelkedést jeleznek előre az ipa-

rosodás előtti állapotokhoz képest. A magasabb hőmérséklet egyúttal magasabb ener-

giapotenciált jelent az atmoszférában, így ez a növekedés hatással lesz a hidrológiai 

ciklusra. A prognosztizált hatások konkrétabban a csapadékeloszlás és az eva-

potranszspirációs folyamatok változását jelentik (Sun et al. 2010). Következésképpen 
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a heves viharok, de ugyanakkor az aszályok, mint extrémitások valószínűsége is gya-

koribbá válik (IPCC 2022). Ezen hatások értelemszerűen jelentősen befolyásolják az 

ökoszisztémát. 

A leírtakból világosan látszik, hogy a klímaváltozás vízkörforgalom elemeire gya-

korolt hatásának kiértékelése kulcsfontosságú (IPCC 2007). Vízmérlegmodellek hatás-

elemző tanulmányai (pl. Keables és Mehta 2010, Lutz et al. 2010, Mohammed et al. 

2012, Remrová és Císleřová 2010, Zamfir 2014) rámutattak, hogy az evapotranszspirá-

ció feltételezhetően fokozódni, míg a talajnedvesség-tartalom valószínűleg csökkenni 

fog a jövőben a prognosztizált hőmérséklet-emelkedés és a csökkenő csapadék miatt, 

vagyis a vízhiány gyakoribbá válik a 21. század vége felé. 

 Marchfeld (Morva-mező), Ausztria keleti részének egyik fő, hagyományosan szán-

tóföldi növénytermesztéssel hasznosított mezőgazdasági területe (kb. 1000 km2), és 

egyúttal Ausztria egyik legszárazabb régiója (Eitzinger et al. 2013). A területre a szub-

humid klíma jellemző 10 °C-os éves átlaghőmérséklettel és 550 mm éves csapadékösz-

szeggel (Götz et al. 2000). Amíg a nyarak tipikusan forróak és szárazak, addig a telek 

főleg hidegek, jellemzően kemény fagyokkal, de limitált hóréteggel (Götz et al. 2000). 

A régióban sötét színű, termékeny csernozjom talaj található (Götz et al. 2000). Az ál-

talában véve kedvező környezeti feltételek ellenére a terület szárazságstresszre hajla-

mos. A számított éves átlagos referencia evapotranszspiráció értéke 830 mm volt 1990–

2013 között (sz.k. Reinhard Nolz). A vízhiány miatt tehát a mezőgazdasági területek 

régre visszanyúló tradíciója azok öntözése, biztosítva a megfelelő talajvízkörülménye-

ket a növénytermesztéshez. A jövőre nézve a fentebb említett klímaváltozás indukálta 

hatásokat figyelembe véve az öntözés egyre fontosabbá válik (Nachtnebel et al. 2014). 

A marchfeldi kutatásokat a szárazságstressz kontextusában bemutató publikációk 

között főleg gabonára vonatkozó szimulációkat találunk (alapvetően téli búza) (Eitzin-

ger et al. 2003, Eitzinger et al. 2013, Strauss et al. 2012, Thaler et al. 2012). Marchfeld 

bizonyos részei azonban gyepterületek, és ismereteink szerint nincs a klímaváltozás 

hatását vizsgáló olyan tanulmány, ami ezen a területen, erre a felszínborításra vonat-

kozik. Jelen kutatás fő kérdése ezért a következő: hogyan változik a gyepborítású te-

rületek vízmérlege a jövőben? 

Jelen cikk fő célja egy jól ismert Thornthwaite típusú vízmérlegmodell továbbfej-

lesztése és optimalizálása az evapotranszspiráció és talajnedvesség számítására, amely 

könnyen beszerezhető klímaadatokon alapszik (Dingman 2002, Thornthwaite és 

Mather 1955), és a modell helyi környezeti feltételekre való kalibrációja és validációja 

nagy pontosságú lizimétermérések (Nolz et al. 2016) segítségével történik. Egy korábbi 

tanulmány keretében ennek a Thornthwaite típusú vízmérleg modellnek egy erdős te-

rületre, valamint egy vegyes felszínborítású parcellára optimalizált, MODIS adatok se-

gítségével kalibrált korábbi változata már publikálásra került (Herceg et al. 2016). Jelen 

cikk előrejelzést is ad a jövőbeni evapotranszspirációra és talajnedvességre a 

Marchfeld térségében egy gyepterületre vonatkozóan. 

Az előrejelzéshez klímaadatok szükségesek, mint bemeneti paraméterek, melyek 

globális klímamodellekből leskálázott regionális klímamodellekből (továbbiakban 
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RCM = Regional Climate Model) származnak. Az adatbázis a 21. századot három idő-

intervallumra (vizsgálati időszakra) osztva fedi le (2015–2045; 2045–2075; 2070–2100).  

A prediktált csapadékot és evapotranszspirációt figyelembe véve a talajnedvesség 

egy egyszerű vízmérlegmodell segítségével számítható. Ennek megvalósítására két 

külön szempontot különítettünk el: Az előrejelzések bizonytalanságának figyelembe-

vétele céljából (pl. a különböző klímaadatbázisok közti eltérések) a szükséges in-

putadatokat négy RCM-ből használtuk fel. A másik szempont a növények vízfelvétele 

és a szárazságstressz volt. A szimulációkhoz a gyökérzóna mélységét figyelembe véve, 

két alapfeltételt különítettünk el. Az első futtatás a kalibrációs időszak alatti gyökér-

mélységet jelenti a liziméterben (növényzet alap gyökérmélysége). A második futtatás 

azon a feltételezésen alapult, hogy a növényzet képes lesz gyökérzetének a megnöve-

lésére, mint szárazságstresszhez való alkalmazkodási stratégia, hozzáférve ezáltal egy 

jelentősebb talajnedvesség-készlethez (kiterjesztett gyökérmélység). 

Mind az alap, mind a kiterjesztett gyökérmélység esetén potenciális szárazság-

stressz feltételeket határoztunk meg. A talajban, valamint a biomasszában való válto-

zás jelen tanulmány keretében nem került figyelembevételre. 

A tanulmány újdonságát jelenti egyrészt a kétlépcsős kalibrációs folyamat az eva-

potranszspiráció meghatározására (potenciális és külön az aktuális evapotranszspirá-

ció kalibrációja), másrészt a törtvonalú regressziós eljárás alkalmazása a potenciális 

párolgás esetén. 

A modell fő előnye, hogy kevés bemeneti paramétert igényel (csapadék, hőmérsék-

let), ezért regionális szintre könnyen kiterjeszthető. A vízmérlegmodell egyszerűsége 

biztosítja a klímaváltozás gyors hatáselemzését az evapotranszspirációra és a talajned-

vesség tározókapacitására nézve, emellett jelentősen kevesebb munkaigénnyel jár a 

bemeneti adatfeldolgozása szempontjából a komplex modellekkel összehasonlítva. 

Mivel csak két inputparamétert igényel az alkalmazott modell, így jóval egyszerűbb a 

bizonytalanság analízisének az elvégzése. 

Anyag és módszer 

Kutatási terület és adatbázis 

A modell bemenetét képező alapadatok az Universität für Bodenkultur Wien, Groß-

Enzersdorfi kísérleti farmjáról származnak (48°12’N, 16°34’E; 157 m). Az ausztriai 

helyszínt az indokolta, hogy a modell kalibráláshoz megfelelő minőségű adatok onnan 

álltak rendelkezésre. Maga a kutatási terület a Marchfeld klímakörülményeit repre-

zentálja. A kísérleti farmon található az ausztriai “Zentralanstalt für Meteorologie und 

Geodynamik (ZAMG)” meteorológiai állomás, ahol a meteorológiai adatok (léghő-

mérséklet, csapadék, relatív páratartalom, globális sugárzás, szélsebesség 10m-es ma-

gasságban) a WMO (World Meteorological Organization) szabvány szerint kerülnek 

rögzítésre (Nolz et al. 2016).  
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A kísérleti farmon egy 1983-ban létesített liziméter segítségével határozták meg a 

talajvízmérleg összetevőit, egy másik liziméter pedig méri a felszíni evapotranszspi-

rációt, talajprofil víztartalmat és a vízelvezetést annak alsó kimenetén (Neuwirth és 

Mottl 1983). Ez egy 1,9 m átmérőjű hengeres edény, 2,85 m2 felszíni területtel, 2,5 mé-

teres maximális félgömb aljzattal. A telepítés alatt a talajprofilt a következő módon 

hozták létre: 

− homokos vályog (0–140 cm) (30% homok, 50% iszap, 20% agyag; porozitás 43%) 

− kavics (140–250 cm) (főleg nagy pórusmérettel és elhanyagolható víztartókapa-

citással). 

A talaj fizikai jellemzők és az abból adódó hidrológiai tulajdonságok képezték a 

modellfuttatások alapját. 

A liziméter és annak környezete körülbelül 50m  50m-es területen folyamatos 

gyepborítású. A gyepet havonta kétszer nyírják le a vegetációs időszakban, és hetente 

kétszer öntözik nyáron, de előfordul hosszabb-rövidebb öntözés és csapadék nélküli 

időszak is (megközelítőleg 3 hét a vegetációs időszakban). Így alapvetően jó vízellá-

tottságról beszélhetünk a vegetációs időszakban, de vízhiányos (vagyis nem referen-

cia) feltételek szintén előfordulnak. A terület karbantartását gyomtalanítással és trá-

gyázással biztosítják. 

Az evapotranszspiráció (ETOLYS) meghatározása a liziméterben lévő talajvízkészlet 

(WLYS) és az alsó részen távozó vízmennyiség (mint amely a mélybeszivárgást repre-

zentálja) (WDRAIN), a csapadék (PLYS) és az öntözés (ILYS) segítségével történt.  

WLYS kiszámításához, a liziméter névleges tömegének mérése történt. A tömeget a 

mechanikus rendszer egy elektronikus mérőcellára transzformálta, ±0.2 kg-os mérési 

pontossággal (Nolz et al. 2013a). 2004–2009 között a mintavételezési intervallum 15, 

míg 2009 és 2011 között 10 perces volt.  

A nyers adatokat névleges tömeggé konvertálták (kg) egy kalibrációs faktor felhasz-

nálásával (Nolz et al. 2013a). A kalibrált mérési adatok kg-ban kifejezett relatív lizimé-

ter tömeget reprezentálnak, úgy definiálva, mint jelenlegi tömeg mínusz ismeretlen 

referencia tömeg. Következésképpen csak a tömegváltozást határozták meg. A névle-

ges tömeget, a felszíni területtel elosztva kapható meg a talajvíz ekvivalens (WLYS 

(mm)). Az elfolyó vizet billenőedény segítségével mérték a liziméter alján (a mérési 

adatokkal azonos időintervallumban). Kalibrációs faktor segítségével a billenések szá-

mát kifolyási adatokra konvertálták (Nolz et al. 2013a). A felszíni területtel elosztva 

kapható meg az elfolyó víz (WDRAIN (mm). A talajnedvességet és az elfolyó vízmennyi-

séget egy névleges idősorhoz kapcsolták (WLYS + WDRAIN), amely egy specifikus eljárás 

segítségével került finomításra (Nolz et al. 2013b, Nolz et al. 2014). 

Az (1) egyenlet a mért (𝑊𝐿𝑌𝑆 + 𝑊𝐷𝑅𝐴𝐼𝑁) és az ismeretlen (𝑃𝐿𝑌𝑆, 𝐼𝐿𝑌𝑆, 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆) vízmér-

leg elemek közötti összefüggést mutatja: 
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Δ(𝑊𝐿𝑌𝑆 + 𝑊𝐷𝑅𝐴𝐼𝑁) = (𝑃𝐿𝑌𝑆 + 𝐼𝐿𝑌𝑆) − 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 (1) 

ahol Δ(𝑊𝐿𝑌𝑆 + 𝑊𝐷𝑅𝐴𝐼𝑁) talajvízváltozás, talaj nedvességváltozás és mikrobeszivárgás a 

határfluxus következtében (evapotranszspiráció (𝐸𝑇𝑂𝑙𝑦𝑠), csapadék (𝑃𝐿𝑌𝑆), öntözés 

(𝐼𝐿𝑌𝑆)). 

Következésképpen, Δ(𝑊𝐿𝑌𝑆 + 𝑊𝐷𝑅𝐴𝐼𝑁) negatív értékeit (10 vagy 15 perces időinter-

vallum) az evapotranszspirációnak tulajdonították (Nolz et al., 2014). Az evaporációt 

és az intercepciós veszteséget elkülönítetten nem számolták (vagyis beleértették az 

𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆-be). 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆-t napi idősorrá alakították (𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 (mm · d-1). Végül pedig a 2004 

és 2011 közötti párolgás és meteorológiai adatokat is egyaránt havi értékekké alakítot-

ták. 

Modell leírása 

A Thornthwaite típusú vízmérleg modell egy 1D-s rendszer, amely csak a vertikális 

fluxust veszi figyelembe. Az eredeti modellben a bemeneti paraméterek a havi csapa-

dék (PM) (mm hónap-1) és a havi átlaghőmérséklet (TM) (°C) (Thornthwaite 1955). Je-

len kutatásban a Dingman (2002) által módosított változat szolgált alapként. A modell 

bemeneti adatai (2004–2011 közötti havi átlagok) a Groβ-Enzersdorfi kísérleti farmról 

származnak. Kiemelendő, hogy a liziméter öntözésére fordított vízmennyiség a csapa-

dék inputhoz került hozzáadásra. 

A modellépítés első lépése a potenciális evapotranszspiráció (PET) meghatározása 

volt. Ehhez egy hőmérséklet alapú PET modell került felhasználásra (Hamon 1964) 

(2. egyenlet). 

 

𝑃𝐸𝑇𝐻 = 29,8𝐷
𝑒∗

𝑇𝐷 + 273,2
 

(2) 

ahol 

 

𝑒∗ = 0,611𝑒𝑥𝑝
17,3𝑇𝐷

𝑇𝐷 + 273,2
 

(3) 

ahol D a napsütéses órák száma (h · nap-1), 𝑇𝐷 a napi átlaghőmérséklet (°C), 𝑒∗ a telítési 

páranyomás (kPa). 

A napi időléptékű 𝑃𝐸𝑇𝐻 értékekből havi összegek képzése történt, amelyet 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 

(mm hónap-1). 

Jelen alfejezet egyenletei (4–10. egyenlet) Dingman könyvéből kerültek átvételre 

(Dingman 2002): Ha a havi csapadék 𝑃𝑀 meghaladja 𝑃𝐸𝑇𝐻 értékét, akkor bizonyos, 

hogy a növényzet számára elegendő vízmennyiség biztosítható a megújuló talajned-

vesség vízkészletéből elegendő biztosítható, ezért az ET potenciális értéknek tekint-

hető (4. egyenlet). 
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Ha: 𝑃𝑀 ≥ 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 (4) 

 
Akkor: 𝐸𝑇𝑀 = 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻  (5) 

 
𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 = 𝑚𝑖𝑛{[(𝑃𝑀 − 𝐸𝑇𝑀) + 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀−1], 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋} (6) 

ahol 𝐸𝑇𝑀 a havi aktuális evapotranszspiráció és 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 a vegetáció számára elérhető 

havi talajnedvesség mennyiségét jelenti (vagyis nem a teljes talajban tárolt vízmennyi-

séget). SOILMAX (mm · hónap-1) a liziméterben lévő talaj víztartóképességi paramétere-

inek és a gyökérmélységnek a figyelembevételével került bevezetésre: 

 
𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 = (𝜃𝑓𝑐 − 𝜃𝑝𝑤𝑝)𝑧𝑟𝑧 (7) 

ahol 𝜃𝑓𝑐 a szántóföldi vízkapacitás (m3/m3), 𝜃𝑝𝑤𝑝 hervadásponti víztartalom (m3/m3) és 

𝑧𝑟𝑧 a gyökérmélység (a gyökérzóna mm-ben kifejezett vertikális kiterjedése), amelynek 

alapértéke 1000 mm. 

𝐸𝑇𝑀 és 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 jelen kutatás eredményparamétereit jelenti. 

A modellfuttatás során, 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀−1 kezdő értéke a lehetséges maximumra lett beál-

lítva, vagyis a talajvíz tározókapacitására (𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋).  

𝜃𝑓𝑐  é𝑠 𝜃𝑝𝑤𝑝 értékeinek becslése a liziméterben lévő talajtextúra ismeretében pF 

görbe felhasználásával történt (Baumer 1992). 

A talajnedvesség, mint rezervoár az evapotranszspirációhoz került felhasználásra a 

következő feltétel esetén: 

 
𝑃𝑀 < 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 (8) 

 
majd: 𝐸𝑇𝑀 = 𝑃𝑀 + ΔSOIL (9) 

 
ahol: ΔSOIL = 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀−1 − 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 = 

 

 

𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀−1 ∗ (1 − 𝑒𝑥𝑝 (−
𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 − 𝑃𝑀

𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋
)) 

(10) 

ahol ΔSOIL: talajnedvesség változás értéke (mm) 
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Modellkalibráció és validáció 

A kalibráció és a validáció alapjául a gyepborítású liziméter evapotranszspirációs ada-

tai szolgáltak.  

A liziméter esetén a lefolyás nem valószínű, ezért itt inkább liziméterből történő 

mélybeszivárgással (ez jelképezné a talajvíz-utánpótlódást) számolhatunk a követ-

kező egyenletnek megfelelően: 

 
𝑅 = 𝑃𝑀 − 𝐸𝑇𝑀 −  ΔSOIL (11) 

Az egyenlet az átlagos havi „víztöbbletként” értelmezhető (tehát az utánpótlódás 

és a lefolyás számára elérhető vízmennyiség) (Dingman 2002 pp. 316). 

A rendelkezésre álló teljes idősort (2004–2011) két részre osztottuk fel, ahol az első 

fele (2004–2008) a kalibrációra, míg a második (2009–2011) a validációra lett felhasz-

nálva. 

A kalibráció első lépése a potenciális párolgás kalibrációja volt az aktuális felszín-

borításra (az a periódus, amikor a potenciális evapotranszspirációs értékek közeliek 

voltak az aktuális evapotranszspirációhoz) 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 értékek felhasználásával, jó vízel-

látottság (relatíve nagy talajnedvesség) esetén. Ez a kondíció akkor áll fenn, amikor a 

csapadék (𝑃𝑀) meghaladja a potenciális evapotranszspirációt (𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻), vagy az aktuá-

lis evapotranszspiráció (𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆) értéke nagyobb, mint a potenciális evapotranszspirá-

ció (𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻). 

Az így kiválasztott 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 értékek jelölése: 𝑃𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆. A mért 𝑃𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 értékek 

(függő változó) és a számolt 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 értékek (független változó) között összefüggést 

határoztunk meg.  

A regressziós vonal mutatja a 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 és 𝑃𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 közötti összefüggést és a törtvo-

nalú regresszió meredekségével – mint kalibrációs paraméterrel – határozható meg a 

kalibrált Hamon-féle potenciális evapotranszspiráció (𝑃𝐸𝑇𝑀) (2. ábra). Itt kell kiemelni, 

hogy 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 (2. egyenlet) globálisan kalibrált és számolt paraméter, míg 𝑃𝐸𝑇𝑀 lokáli-

san, a kutatási területre kalibrált potenciális evapotranszspiráció. A vegetációváltozó 

állapota miatt a nyugalmi időszak, és a vegetációs időszak PET értéke eltérő, ezért kü-

lönböző összefüggést kell a két rész között kialakítani (Rao et al. 2011). Ennek megva-

lósítására a ’segmented’ nevű szoftvercsomag került felhasználásra, ’R’ programkör-

nyezetben (R Core Team 2012). A modellek szegmentált lineáris kapcsolatot hoznak 

létre a függő és a független változó között.  

Ez a lineáris kapcsolat két vagy több egyenes vonalként jelenik meg, amelyek egy 

töréspontnak nevezett értéknél kapcsolódnak össze (Muggeo 2008). A törtvonalú reg-

resszió alkalmazásának oka, hogy 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 és 𝑃𝐸𝑇𝐿𝑌𝑆 közötti korreláció egyetlen reg-

ressziós vonallal történő meghatározása problémás (azaz jelentős a két paraméter kö-

zötti illeszkedéshiány). 

A kalibráció második lépése a kalibrált 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értékének meghatározása 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 

adatok felhasználásával, szintén a 2004–2008-as periódusra. Ebben az esetben az elő-

ször becsült 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 paraméter került beállításra, 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 és 𝐸𝑇𝑂𝑀 közötti négyzetes 

középhiba minimalizálásával (’optim’ függvény, ’R’ szoftver). A beállítás határértéke 
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10 és 1000 mm közötti. A 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értékéből kiindulva, a kalibráció után a gyökérzóna 

vertikális kiterjedése (növényi vízfelvétel) inverz módon került becslésre a talajtextúra 

adatok alapján. A számítás részletei a Modellbeállítás című alfejezetben találhatóak. 

A kalibrációs paramétereket, a validációs időszak adatait felhasználva, a futtatott mo-

dellnél vettük figyelembe. 

 

1. ábra. A modellezési munkafolyamat sematikus ábrája, bemutatva az input paraméterek, a számolt 

és kalibrált paraméterek, valamint a kimeneti adatok közötti összefüggést. Paraméterek: ETOLYS: mért 

aktuális evapotranszspiráció; PETMH: Hamon-féle potenciális evapotranszspiráció; PETM: kalibrált po-

tenciális evapotranszspiráció; ETM: aktuális evapotranszspiráció, SOILMAX: a talaj kalibrált talajvíz táro-

zókapacitása, és SOILM: a talajnedvesség. A különböző alakzatok, a különböző nyíltípusok az alkalma-

zott paraméterek közötti kapcsolatokat illusztrálják a modell munkafolyamat alatt 

Figure 1. The workflow’s schematic figure of the modelling process with the relationships between in-

put data, calculated and calibrated parameters, as well as output data. The parameters are the follow-

ing: ETOLYS is the measured actual evapotranspiration; PETMH is the Hamon type potential evapotran-

spiration; PETM is the calibrated potential evapotranspiration; ETM is the actual evapotranspiration, 

SOILMAX CALIBRATED is the calibrated soil water storage-capacity of the soil, and SOILM is the soil mois-

ture. The different shapes and arrows demonstrate the connections between the used parameters dur-

ing the model workflow  

Modellteljesítmény kiértékelése 

A modell teljesítményének kiértékelésére a Nash-Sutcliffe kritériumot alkalmaztuk, 

amely tipikusan a hidrológiai modellek kalibrálásához és validálásához használatos. 

A módszer konkrétan olyan modellekhez alkalmazható, amelyek különböző idősza-

kokra szimulálnak folytonos idősorokat (Dingman 2002). Egy modell akkor teljesít 

megfelelően, amikor a Nash-Sutcliffe koefficiens (NSE), 12. egyenlet szerint meghatá-

rozott értéke 0,8–1,0 közötti. 
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𝑁𝑆𝐸 = 1 −
∑ (𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆_𝑖 − 𝐸𝑇𝑀_𝑖)

2𝑁
𝑖=1

∑ (𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆_𝑖 − 𝑚𝐸𝑇𝑂_𝐿𝑌𝑆)
2𝑁

𝑖=1

 

 

(12) 

𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆_𝑖: mért értékek idősora, 𝐸𝑇𝑂𝑀_𝑖: a kalkulált értékek idősora, 𝑚𝐸𝑇_𝐿𝑌𝑆: 𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 

átlagos értéke a mérési időszakban. 

Előrejelzési folyamat 

Regionális klímamodellek (RCM-ek) 

A modell validációjához a rendelkezésre álló adatsor (2004–2011) felosztására volt 

szükség kalibrációs időszakra (2004–2008) és validációs időszakra (2009–2011). Mind-

amellett az eredeti kalibrációs időszak az előrejelzéshez túl rövid volt, így a modellt a 

teljes adatsor felhasználásával újrafuttattuk. Ez az újrafuttatás tehát újrakalibrációt je-

lentett, ezáltal új, megbízhatóbb kalibrációs paramétereket kaptunk (5. táblázat). Meg-

jegyzendő, hogy a nyugalmi időszakban kevés adat állt rendelkezésre (2. ábra). 

𝐸𝑇𝑀 és 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 jövőbeli alakulásának inputadatai: a törtvonalú regresszió egyenletei, 

a kalibrált 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értéke, valamint az előrejelzett hőmérséklet és csapadékadatok vol-

tak. Utóbbi két paraméter négy korrigált regionális klímamodell adatait jelenti. Az 

adatok a kutatási területhez legközelebb eső pixelről származnak. Az RCM-ek fő tu-

lajdonságai az 1. táblázatban találhatóak. A modellfuttatásokhoz a „FORESEE” adat-

bázist használtuk, amely napi meteorológiai adatokat (minimum, maximum hőmér-

séklet és csapadék) tartalmaz 10 regionális klímamodell felhasználásával, 2015–2100 

között, valamint mért adatokat az 1951–2009-es időszakra, 1/6  1/6 fokos térbeli fel-

bontású rácshálóra interpolálva. Az RCM-ek korrigálása az eloszlásfüggvények illesz-

tésén alapuló módszer (kvantilis illesztés vagy hisztogram kiegyenlítés) segítségével 

történt. A módszer az RCM eredményeinek szisztematikus hibáit korrigálta. A csapa-

dék esetében az intenzitás és a frekvencia is javítva lett (Dobor et al. 2013). 

A továbbiakban minden modellre, annak modellazonosítójával fogunk hivatkozni 

(1. táblázat első oszlopa). 

Az RCM-ek időskálája a 2015–2100 közötti időszakot fedi le. A 21. század kiértéke-

léséhez négy fő vizsgálati periódust hoztunk létre: 1985–2015, 2015–2045, 2045–2075 és 

2070–2100. Megjegyzendő, hogy az utolsó két periódusban 5 éves átfedés van. 
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1. táblázat. Az alkalmazott RCM-ek (Linden van der, Mitchell 2009) 

Table 1. The applied RCMs (Linden van der, Mitchell 2009) 

 

2. táblázat. A hőmérséklet és a csapadék éves átlagértékei a regionális klímamodellekből 1985–2100 kö-

zött, a szórásértékkel a zárójelben. Az első vizsgálati periódusban (1985–2015), a mért átlagolt értékek 

találhatók (zárójelben a szórással) 

Table 2. Annual mean values of temperature and precipitation derived from the RCMs (1985–2100) 

with standard deviations in parentheses. In the first investigation period (1985–2015), the observation 

based averaged values (with standard deviations in parentheses) can be found 

Modell azonosító Paraméter 1985/2015 2015/2045 2045/2075 2070/2100 

1 

T [°C] 
- 

11,0 (0,92) 12,4 (0,89) 13,3 (0,88) 

P [mm] 
- 

653 (128) 635 (99) 692 (127) 

2 

T [°C] 
- 

10,9 (0,84) 12,1 (0,63) 13,0 (0,73) 

P [mm] 
- 

664 (106) 743 (116) 752 (122) 

3 

T [°C] 
- 

11,1 (0,78) 11,9 (0,87) 12,6 (0,73) 

P [mm] 
- 

587 (102) 634 (122) 653 (146) 

4 

T [°C] 
- 

11,3 (0,69) 12,3 (0,73) 13,2 (0,84) 

P [mm] 
- 

543 (127) 585 (126) 611 (115) 

Átlag 

T [°C] 
11,1 (0,76) 

11,1 (0,81) 12,2 (0,78) 13,0 (0,79) 

P [mm] 
606 (98) 

612 (116) 649 (116) 677 (127) 

  

Modell 

azonosító 
Kutató intézet 

Regionális 

klímamodell 

(RCM) 

Általános cir-

kulációs mo-

dellek 

Kibocsá-

tási forga-

tókönyv 

Térbeli fel-

bontás 

1 
Max-Planck-Institute 

for Meteorology (MPI)* 

REMO ECHAM5 A1B 25km 

2 

Sweden’s Meteorologi-

cal and Hydrological In-

stitute (SMHI)** 

RCA ECHAM5-r3 A1B 25km 

3 
Danish Meteorological 

Institute (DMI)*** 

HIRHAM5 ECHAM5 A1B 25km 

4 

Royal Netherlands Me-

teorological Institute 

(KNMI)**** 

RACMO2 ECHAM5-r3 A1B 25km 
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Az éves átlaghőmérséklet és a csapadék is emelkedő tendenciát mutatott (+15% (T) 

és +12% (P)) a 21. század végére (2. táblázat). ’1’ mutatja a legmagasabb, míg a ’3’ mo-

dell a legalacsonyabb értékeket a kutatási időszak végére. A csapadék előrejelzés te-

kintetében a ’2’ a legmagasabb a ’4’ pedig a legalacsonyabb értékeket prognosztizálja. 

Az átlagtól való eltérés tekintetében, a hőmérséklet esetén a ’2’, míg a csapadék szem-

pontjából a ’3’ RCM előrejelzése mutatja a legminimálisabb értékeket. Megjegyzendő 

azonban, hogy Dobor et al. (2013) Közép-Európára az ’1’-t tekintik a leginkább repre-

zentatívnak általában véve.  

Minden időszakra és modellre vonatkozóan az alapvető leíró statisztikákat kiérté-

keltük. 

Gyökérmélység paraméterezése szárazságstresszre 

A liziméter esetén a homokos vályog talaj mélysége 1,4 m. A szárazságstresszre vonat-

kozó második modellfuttatás azzal a feltételezéssel történt, hogy a gyep a teljes homo-

kos vályog talajprofilban tárolt vízmennyiséget fel tudja használni. Ebben az esetben 

𝑧𝑟𝑧 paraméter (7. egyenlet) a maximális lehetséges gyökérmélységre (1400 millimé-

terre) lett kiterjesztve.  

A potenciális szárazságstressz feltételek mind az alap, mind a kiterjesztett gyökér-

mélységre is meghatározására kerültek, amelyhez egy egyszerű vízmérlegmodellt 

használtunk. Az eredményei – amelyet a PET mínusz 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 képlettel kaptunk meg – 

a 8. ábrán láthatóak. Ha a kalkuláció eredménye pozitív, vagyis PET meghaladja 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 

értékeit, akkor beszélünk potenciális szárazságstresszről. 

Eredmények és megvitatásuk 

Modellkalibráció és validáció 

A Hamon PET modellel számolt 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 és a liziméter által mért 𝑃𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆 korrelációja 

(2. ábra) rámutatott, hogy 𝑃𝐸𝑇𝑀𝐻 jelentősen alábecsül a mért adatokhoz képest. 

A 2. ábrán a törésponttól (a vertikális szaggatott vonaltól) balra a nyugalmi idő-

szakra, attól jobbra a vegetációs időszakra vonatkozik a korreláció. Megjegyzendő 

azonban, hogy csak 2 liziméter érték (háromszögek) köthető a nyugalmi időszakhoz, 

tehát jelentős konklúzió ez alapján nem vonható le. A szóban forgó 2. ábra, valamint a 

3. táblázat korrelációs paramétereit használtuk a modell kalibrált potenciális eva-

potranszspiráció értékeinek (𝑃𝐸𝑇𝑀) meghatározásához. 
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2. ábra. PETOLYS és PETMH kapcsolata a nyugalmi időszakban (vertikális szaggatott vonaltól balra) és a 

vegetációs időszakban a trendvonalakkal (folytonos vonal), és az 1:1-es vonallal (szaggatott vonal) 

Figure 2. Relationship between PETMH and PETOLYS in dormant (from left of the dotted vertical line) 

and growing season, with trend lines (solid) and 1:1 line (dashed) 

3. táblázat. A tört vonalú regresszió eredményei 

Table 3. Results of the broken-line regression 

Szegmensek 
Becsült meredek-

ség 

Std. 

hiba 
t érték Pr(>|t|) 

Első 0,63 0,31 1,88 NA* 

Második 1,04 0,34 3,35 2,3 · 10-4 

NSE értéke 0,88 volt, amely az ET modell megfelelő teljesítményét mutatja. 

A validációs időszakra (2009–2011), a meteorológiai adatok felhasználásával kalku-

lált 𝐸𝑇𝑀, a mért liziméter adatokkal (𝐸𝑇𝑂𝐿𝑌𝑆) kielégítő egyezést mutatott, ami szám-

szerűen NSE = 0,85 értéket jelent (4. ábra). Megállapítható, hogy a globálisan kalibrált 

Hamon PET modellt kalibrálni javasolt, bár ez hasonló kutatásokban ritka (pl. Keables, 

Mehta 2010). 

Modellbeállítás 

A 7 éves teljes vizsgálati időszakra újrafuttatott, kalibrált (így megújult) 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 ke-

rült felhasználásra az első modellfuttatás esetén (alap gyökérmélység) a gyökérmély-

ség meghatározásához a 𝜃𝑓𝑐 és 𝜃𝑝𝑤𝑝 paraméterek segítségével (4. táblázat). 
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𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értéke a kalibráció után 142,4 mm volt, amiből 𝑧𝑟𝑧 = 890 𝑚𝑚 következett 

(iteráció segítségével meghatározva). Az interpolációt iteratív módon végeztük a gyö-

kér mélység helyének meghatározására a 126,2 mm és 161,0 mm közötti PAW értékek 

között (4. táblázat). 

A második futtatás esetén (kiterjesztett gyökérmélység) 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értéke 233,4 mm 

volt, amit úgy kaptunk, hogy a 0–140 cm közötti profil PAW értékét vettük 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋-

nak. (4. táblázat). A modell segítségével tehát meghatározható a kiterjesztett gyökér-

mélység hatása, a növények felmelegedéshez való potenciális adaptációs stratégiájá-

nak kiértékeléséhez. 

4. táblázat. A talajprofil fő tulajdonságai a liziméterben 

Table 4. The main properties of the soil profile in the lysimeter 

Mélység 

[cm] 
θfc [térf-%] θpwp [térf -%] 

Diszponibilis víz (PAW) 

[térf -%] 
Akk. PAW* [mm] 

0–20 30,1  14,9  15,2  30,4 

20–40 32,7  17,2  15,5  61,4 
40–60 30,4  14,7  15,7  92,8 

60–80 30,2  13,5  16,7  126,2 

80–100 29,7  12,3  17,4  161,0 

100–140 30,0  11,9  18,1  233,4 

140–250 1,7  0,8  0,9  -** 
*: Akkumulált hasznosítható (diszponibilis) víz (PAW), az adott talajrétegre összegzett mennyiség [mm] 

**: a nagy pórusméret miatt a víztartóképesség minimális 
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5. táblázat. A kalibrációs paraméterek az újrakalibráció után 

Table 5. The calibration parameters after the re-calibration 

PET kalibrációjának eredménye PETM = 0,54·PETMH + 1,04 (PETMH – 36,79) 

AET kalibrációjának eredménye ETOLYS = 1,04·ETM – 2,36 (NSE = 0,88) 

6. táblázat. ETM, SOILM és SOILM_MIN10th percentilis értékei a szórással a két modellfuttatás esetén 

Table 6. ETM, SOILM, and SOILM_MIN10th percentile values with standard deviations for the two model runs 

Paraméterek 
1985/2015 2015/2045 2045/2075 2070/2100 

[mm] [mm] [mm] [mm] 

ETM [alap gyökérmélység] 49 (34) 49 (33) 52 (34) 53 (35) 

ETM [kiterjesztett gyökérmélység] 50 (33) 51 (32) 53 (33) 55 (33) 

SOILM [alap gyökérmélység] 58 (40) 65 (43) 66 (44) 67 (48) 

SOILM [kiterjesztett gyökérmélység] 92 (51) 105 (57) 105 (58) 108 (64) 

SOILM_MIN_10thPercentile [alap 

gyökérmélység] 9 (3) 7 (2) 6 (3) 5 (3) 

SOILM_MIN_10thPercentile [kiter-

jesztett gyökérmélység] 26 (6) 24 (7) 22 (6) 19 (7) 

 

3. ábra. A kalkulált ETM és a mért ETOLYS közötti korreláció a kalibráció után 

Figure 3. Relationship between the calculated ETM and the measured ETOLYS after calibration 



A klímaváltozás vízmérlegre gyakorolt hatásának előrejelzése egy gyepborítású tesztparcellán 57 

 

4. ábra. A mért ETOLYS és a számított ETM értékek idősorai a validációs periódusban 

Figure 4. Timeseries of the measured ETOLYS and calculated ETM values in the validation period 

Előrejelzések 

A két modellfuttatás eredményeit (1. futtatás: alap gyökérmélység, 2. futtatás: kiter-

jesztett gyökérmélység) a 6. táblázat foglalja össze. 𝐸𝑇𝑀 átlagos értékei enyhe emelke-

dést mutatnak a 21. század végére, ahogy az az RCM-ek által prognosztizált emelkedő 

hőmérsékletekből várható volt. Megjegyzendő azonban, hogy a szórás értéke magas 

volt. Ez nagy bizonytalanságot jelent, ami a modellezett adatok velejárója, különösen 

mivel négy különböző RCM-et használtunk fel a kutatás során. A különbségek az in-

put adatoktól függenek, amelyek az 5. ábrán láthatóak. A 4 RCM 𝐸𝑇𝑀 adatainak elté-

rése jelentős, konkrétan 10 mm abszolút értékben. A legmagasabb értékeket a ’2’ mo-

dell jelezte előre, és egyúttal a legjelentősebb emelkedést is, ami valószínűsíthetően az 

átlagosnál 100 mm-rel nagyobb csapadékértékeknek köszönhető a 2045–2075 perió-

dusban. Ellenben a ’4’ modell stagnálást prognosztizált az evapotranszspiráció tekin-

tetében, sőt enyhe csökkenést is az első modellfuttatás esetén, mivel ez a modell ren-

delkezik a legkisebb csapadékértékekkel. 

Az első modellfuttatást (5.a ábra) a második modellfuttatással (5.b ábra) összevetve 

kis különbség tapasztalható, ami a talajnedvesség szimulált elérhetőségéhez köthető. 

Ezen utóbbi az átlagolt 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 értékekkel reprezentálható, amely emelkedő tendenciát 

mutat (6. táblázat), valószínűsíthetően az emelkedő csapadékösszegek miatt. 

A növények vízfelvételét figyelembe véve, a minimális elérhető talajnedvesség vizs-

gálata lehet érdekes, így ennek meghatározásához konkrétan az alsó 10. percentilis 

minimumokat számítottuk ki. 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀_𝑀𝐼𝑁_10𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑖𝑙𝑒 értékei általánosan csökkenő ten-

denciát mutatnak (6. ábra) jelentősen nagyobb értékekkel (átlagosan 16 mm) a második 

modellfuttatás esetén (6.b ábra). 
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Evidens, hogy a 2. futtatás esetén megjelenő nagyobb talajvíz tározókapacitás ked-

vezőbb feltételeket biztosított a növények fejlődésének. A 4 RCM eredményei hason-

lóan alakultak, mint az 𝐸𝑇𝑀 esetén (5. ábra). Egyedül a ’2’ modell tér el az általános 

mintától a 2045/75 periódusban. 

  

5. ábra. Az előrejelzett evapotranszspiráció átlagok 1985 és 2100 között; a: első modellfuttatás, és b: má-

sodik modellfuttatás 

Figure 5. The projected averages of evapotranspiration between 1985– 2100; a: first run, and b: second 

run (the line represents the average) 

  

6. ábra. Az előrejelzett 10. percentilis talajnedvesség átlagok 1985 és 2100 között; a: első modellfuttatás, 

és b: második modellfuttatás 

Figure 6. The projected 10th percentile values of soil moisture between 1985–2100; a: first run, and b: 

second run. The line represents the average of the RCMs 
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7. ábra. ETM szezonális változása az előrejelzési időszakokban; a: első futtatás, és b: második futtatás 

Figure 7. Seasonal changes (mean annual courses of the different periods) of ETM in the projection peri-

ods; a: first run, and b: second run 

  

8. ábra. SOILM szezonális változása az előrejelzési időszakokban; SOILM az előrejelzési periódusban 

(folytonos vonal), becsült potenciális talajnedvesség deficit (PET-SOILM) (szaggatott vonal) a: első fut-

tatás, és b: második futtatás 

Figure 8. Seasonal course (mean annual courses of the different periods) of SOILM in the projection pe-

riods (solid lines) and estimated water deficit, which calculated as potential ET minus SOILM (dashed 

lines); a: first run, and b: second run 

A modell átlagait mindkét futtatás esetén legjobban az ’1’ eredményei reprezentál-

ták mind az 𝐸𝑇𝑀 mind a 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 esetén. 

Az 𝐸𝑇𝑀 és a 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 szezonális lefutását a 7. és a 8. ábra mutatja be. 𝐸𝑇𝑀 legnagyobb 

értékei júniusban jelentek meg (95–100 mm az alap gyökérmélység; 98–105 mm a ki-

terjesztett gyökérmélység esetén). 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 tekintetében szeptemberben tapasztalhatók 

a legkisebb értékek tehát tipikusan a vegetációs időszak végén jelenik meg (12,5–25 

mm az alap gyökérmélység, míg 50–60 mm a kiterjesztett gyökérmélység esetén). 

𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 legmagasabb értékei márciusban tapasztalhatók, vagyis a nyugalmi időszak vé-

gén, a téli csapadékokat követően. 

Következésképpen a talajnedvesség április és augusztus közötti csökkenése a nö-

vényzet vízfelvételével magyarázható (7. és 8. ábra). 

A 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 evidens szezonális változása mellett egy eltolódás tapasztalható a talajned-

vességben a téli és a nyári időszak esetén. Amíg a vizsgálati időszakokat összevetve a 

2070/2100-as időszakban jelennek meg a legnagyobb értékek télen, addig nyáron 

ugyanezen időszakban a legalacsonyabb értékek a jellemzőek. Ennek az eltolódásnak 
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az oka feltételezhetően a magasabb csapadékrátában keresendő, amely biztosítja a ta-

lajnedvesség újratöltődését a nyugalmi időszakban, ugyanakkor az emelkedő hőmér-

sékletek révén magasabb evapotranszspiráció jelenik meg, ami a növényzet jelentő-

sebb vízfelhasználásával jár a vegetációs időszakban. Összehasonlításképpen elmond-

ható, hogy Calanca et al. (2006) a 2070–2100-as időszakra a nyári talajnedvességben 

csökkenést jelez előre Európa nagyrészén, amelynek alapjául viszonylag durva térbeli 

felbontású GCM-et használtak. 

Az 1. futtatásnál figyelembe vett alap gyökérmélység tekintetében a potenciális ta-

lajnedvesség deficit júniustól szeptemberig volt jellemző, a legnagyobb vízhiány pedig 

konkrétan júliusban, amikor az 𝐸𝑇𝑀 maximális, a 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 pedig alacsony (8a. ábra). Az 

előrejelzési időszakokat összevetve feltételezhetően jelentősebb deficittel kell számolni 

a jövőben, ami konkrétan 50 mm-rel magasabb értékeket jelent az első modellfuttatás 

esetén. Következésképpen a szárazságstresszel érintett időszakok gyakoribbá válnak, 

és a növényzet számára elérhető víz tekintetében annak hiány fokozódik, habár össze-

ségében feltételezhetően jelentősebb talajnedvesség lesz elérhető éves (6. táblázat). Ha-

sonlóképpen Heinrich és Gobiet (2012) is a száraz időszakok növekvő kockázatát prog-

nosztizálta a 2012–2050 közötti időszakra, ahogy azt a negatív Palmer féle aszályindex 

mutatja. 

A mezőgazdasági termeléshez ezen a területen ez adaptált öntözési stratégiák al-

kalmazását igényelheti, elkerülve így az aszályos időszakok terméshozam veszteségét. 

A 2. modellfuttatás esetén a nagyobb 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 érték magával vonta a nagyobb 

𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 értékeket is (8.b. ábra). Mindez azt eredményezte, hogy talajnedvesség deficit 

nem alakult ki ezen előfeltételek esetén. Megjegyzendő azonban, hogy ez a hipotetikus 

megközelítés csak a talajvíztározó-kapacitás potenciál hatékonyabb kihasználtságát il-

lusztrálja, azonban a jövőben a felszíni biomassza szezonális alakulása is változhat.  

Mindazonáltal a modell 1,4 méteres gyökérmélységgel futtatott, ugyanakkor a gyö-

kérzet nagy része a felső 30 centiméteren található. Az 1,4 méteres érték hitelességét 

Canadell et al. (1996) kutatásai igazolják, amely alapján a növények még akár ennél is 

mélyebbre tudják növeszteni a gyökereiket, így a maximális gyökérmélység átlaga a 

földön szántóföldek esetében 2,1 ± 0,2 m, lágyszárúaknál pedig 2,6 ± 0,1 m. 

A kapott eredmények hazai területekre való vonatkoztathatósága tekintetében pél-

dául a Kisalföld nyugati része, konkrétan a Mosoni-síkság viszonyai lehetnek legin-

kább hasonlóak, így az eredmények feltételezhetően az ottani gyepgazdálkodásban 

lehetnek hasznosíthatók. 

A talaj hőmérséklete közvetlenül kapcsolódik a léghőmérséklethez, és függ tőle 

(Zheng et al. 1993). Az előrejelzett átlagos felszíni hőmérséklet emelkedése szintén a 

talajhőmérséklet emelkedését eredményezheti (IPCC 2022), persze a folyamat ennél 

komplexebb, mint a levegő hőmérsékletének hasonló változásai esetén, hiszen a talaj 

hőmérsékletét különböző tényezők (pl. a talaj szerkezete és nedvességtartalma, a tény-

leges felszínborítás) befolyásolják (Jungvist et al. 2014). 

A gyökérzet fejlődését a megemelkedett talajhőmérséklet közvetlenül is befolyásol-

hatja, vagy közvetett módon, pl. fiziológiában stb. való változások révén, vagy ezen 

faktorok keverékeként. A megemelkedett hőmérséklet gyökérnövekedést indukál egy 
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fajspecifikus hőmérsékleti optimumig, és jelentősen megváltoztat számos gyökérar-

chitektúra paramétert (Gray és Bradya 2016). 

A tudományos szakirodalom alapos áttanulmányozása után elmondható, hogy je-

len kutatáshoz kifejezetten hasonló tanulmányokat nem találtunk, amelyeket konkré-

tan össze lehetne hasonlítani vele. Eitzinger et al. 2003, 2013, Strauss et al. 2012 és Tha-

ler et al. 2012 terményszimulációkat végeztek a szárazságstressz összefüggésében 

Marchfeldben, míg ebben a cikkben a fűvel borított területek voltak a fókuszban. 

Mindazonáltal, a Bevezetésben megemlített vízmérlegmodellek hatástanulmányai 

(Keables és Mehta 2010, Lutz et al. 2010, Mohammed et al. 2012, Remrová és Císlerová 

2010, Zamfir 2014) feltételezhetően növekvő evapotranszspirációt, ugyanakkor csök-

kenő talajnedvességtartalmat prognosztizálnak a jövőre nézve, az összességében csök-

kenő csapadék, és a növekvő hőmérséklet következtében. A tanulmányok alapvetően 

Thornthwaite-típusú, havi időlépcsős vízmérlegmodellt alkalmaztak, de eredményeik 

alapvetően éves kiértékelésűek, szemben jelen kutatással, amely a havi és a szezonális 

eredményekre fókuszált. Kutatásaikban különböző klímák és különböző léptékű klí-

mamodellek (GCM-ek, RCM-ek) jelennek meg eltérő kibocsátási forgatókönyvekkel és 

más vizsgálati időszakokkal. Az éghajlatváltozási hatástanulmányok esetén azonban 

bizonytalansággal kell számolni, kifejezetten a klímaváltozékonysággal kapcsolatos 

klímamodell forgatókönyvek esetén. 

Konklúzió 

Ebben a kutatásban egy Thornthwaite típusú vízmérleg modell került adaptálásra és 

alkalmazásra egy kelet-ausztriai mezőgazdasági terület evapotranszspiráció- és talaj-

nedvesség-változásának meghatározására. A modell újdonsága egyrészt a kétlépcsős 

evapotranszspiráció kalibrálási eljárás (a potenciális és az aktuális evapotranszspiráció 

kalibráció külön-külön), másrészt a törtvonalú regressziós módszer alkalmazása a po-

tenciális evapotranszspiráció kalibrációjára. 

A cikk fő konklúziója, hogy bár mind az ET, mind a 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 átlagértéke emelkedik a 

21. század végére, melyek a standard klímaforgatókönyvek eredményeire alapoznak, 

de a szezonális vizsgálat rámutatott a 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀 vegetációs időszakban prognosztizálható 

jelentős eltolódására, vagyis a jövőben kevesebb talajvíz áll majd rendelkezésre a nyári 

hónapokban. Ez kifejezetten akkor jelenik meg, amikor a stresszviszonyokat negatív 

vízmérleggel járó időszakok alapján becsüljük meg. A 2. modellfuttatás eredményei a 

kiterjesztett gyökérmélységgel (azaz nagyobb 𝑆𝑂𝐼𝐿𝑀𝐴𝑋 értékek) rámutattak, hogy ezen 

stresszperiódusok elkerülhetőek, amennyiben a növényzet az 1 m alatti talajnedves-

séghez is hozzáfér. 

Az eredmények azt is jelzik, hogy a talaj víztároló kapacitásának növelése megfelelő 

alkalmazkodási stratégia lehet a klímaváltozás hatásainak mérséklésére a vizsgált te-

rületen. A bemutatott szimulációk azonban csak kiindulási vizsgálatnak tekinthetőek, 

ahol a regionális viszonyokhoz egy viszonylag egyszerű modell-megközelítést adap-

táltunk és alkalmaztunk.  
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Ennek ellenére a kidolgozott modell kevés bemeneti adatigényű (csapadék és hő-

mérséklet); így nagyobb regionális léptékben könnyen kiterjeszthető, ami lényegesen 

kevesebb munkát igényel a bemeneti adatok előfeldolgozásához, mint az összetettebb 

modellek. A két bemeneti paraméter egyúttal az alkalmazott modell jelentősen köny-

nyebb bizonytalansági elemzését is lehetővé teszi. Ezenkívül biztosítja az éghajlatvál-

tozás evapotranszspirációra és talajnedvességre gyakorolt gyors hatáselemzésének le-

hetőségét. 
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1. melléklet. Rövidítések listája 

Appendix 1. List of abbreviation 

AET aktuális párolgás (mm) 

D naphossz (óra) 

e* telítési páranyomás (kPa) 

ETOLYS liziméter által mért aktuális párolgás (mm) 

ETOLYS_i liziméter által mért értékek idősora (mm) 

ETM havi átlagos párolgás (mm · month-1) 

ETOM_i kalkulált értékek idősora (mm) 

ILYS Öntözővíz, a liziméterre (mm) 

mET_LYS liziméter által mért aktuális párolgás átlagos értéke (mm) 

PM havi átlagcsapadék (mm); (mm· év −1) 

PLYS liziméterre hulló csapadék (mm) 

PAW növényzet számára elérhető talajnedvesség (diszponibilis víz) (mm) 

PET potenciális párolgás (mm) 

PETOLYS liziméter által mért aktuális párolgás, jó vízellátottság esetén (mm) 

PETH Hamon féle potenciális párolgás (mm) 

PETMH Hamon féle potenciális párolgás havi összege (mm · hónap-1) 

PETM kalibrált havi potenciális párolgás (mm· hónap-1) 

PM havi csapadékösszeg (mm) 

R lefolyás (mm) 

NSE Nash-Sutcliffe koefficiens (-) 

SOILM vegetáció számára elérhető havi talajnedvesség (mm· hónap-1) 

SOILM vegetáció számára elérhető havi talajnedvesség, a megelőző hónapban 

(mm· hónap-1) 

ΔSOIL talajnedvesség változás értéke (mm) 

SOILMAX talajnedvesség-tárolókapacitás (mm· hónap-1) 

SOILM_10Percen-

tile 

minimális elérhető talajnedvesség, az alsó 10. percentilis minimumok ese-

tén (mm) 

TM havi átlaghőmérséklet (˚C) 

WLYS liziméterben lévő talajvízkészlet (mm) 

WDRAIN liziméterben alsó részén távozó vízmennyiség (amely a mélybeszivárgást 

reprezentálja) (mm) 

θfc szántóföldi vízkapacitás (m3/m3) 

θpwp hervadásponti víztartalom (m3/m3) 

zrz gyökérmélység (mm) 
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Abstract: The ongoing climate change in Europe is characterized by statistically significant warming in 

all seasons. Increasing temperatures also affect the precipitation intensity through the hydrological cy-

cle, so that the assumed changes in the distribution and amount of precipitation and the continuously 

increasing temperatures may increase the rate of water use by plants, making the adaptability of vege-

tation to climate change a key issue. In the present paper, the hydrological effects of climate change 

were investigated under typical environmental conditions of a specific agricultural area in Austria. For 

this purpose, (1) a simple Thornthwaite-type monthly time-step water balance model was developed 

and (2) the model was used to project the water balance components for the 21st century for (a) a normal 

root depth (current condition) and (b) a (hypothetically) increased root depth representing the adapta-

tion potential of vegetation to warming. To achieve the main objectives, the model was calibrated and 

validated with local reference data. The key parameter of the model is the soil moisture holding capacity 

(SOILMAX), expressed using root depth. The latter was calibrated using available evapotranspiration 

and soil physics properties. The calibrated model was used for projections using data from four bias-

corrected regional climate models. Model runs with normal root depths resulted in increasing annual 

averages for evapotranspiration and soil moisture, but decreasing annual averages for soil moisture 

minimums by the end of the 21st century. However, the monthly values indicated that a decrease in soil 

moisture during the growing season is projected by the end of the 21st century. The vegetation of the 

selected agricultural area was shown in the model runs to be able to successfully adapt to increasing 

drought stress by increasing its root zone to its potential maximum. 
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Összefoglalás: The apiculture sector in Hungary is currently heavily dependent on invasive alien bee 

pasture species such as the black locust (Robinia pseudoacacia L.), the common milkweed (Asclepias 

syriaca L.) and the invasive goldenrod species (Solidago gigantea Ait. and Solidago canadensis L.). Bet-

ween March and October 2023, semi-structured interviews were conducted around Lake Kolon with 

representatives of the main stakeholder groups: nature conservationists, beekeepers, foresters and far-

mers. The main aim of our investigation was to assess the perception of the four stakeholder groups 

about the invasive alien bee pasture species and reveal the conflicting points. Based on our results the 

presence of black locusts in the area is only undesirable for the conservation sector, the common mil-

kweed is the most damaging species from both a conservational and agricultural point of view. The 

invasive goldenrod species are less common but are also unfavourable from a conservation point of 

you. They play a role in preparing bees for winter Beekeepers mentioned other valuable bee pastures 

(e.g. protective forest strips, flowering trees and shrubs, wildflower meadows, and native bee pastures 

such as linden) and some of them could replace the invasive alien species. Agricultural subsidies are 

essential for local farmers. However, they are reluctant to take advantage of subsidies specifically tar-

geted at indigenous bee pasture species, because for some reason they are not seen as favourable. In 

terms of conflicts, foresters and farmers consider the regulations and restrictions of the conservation 

sector too strict. Due to the rich wild bee fauna in the area, the conservationists do not prefer the 

presence of migratory beekeepers with their hives, which puts extreme competitive pressure on wild 

bees. Beekeepers have reported conflict cases with farmers about bee poisoning in oilseed rape. Overall, 

it can be said that the beekeepers interviewed are open to the indigenous bee pasture plant species, but 

currently, they are dependent on the invasive alien bee pasture species. In addition, there are conflict 

cases between the stakeholder groups, but most of them can be resolved through discussion. 

Introduction 

In Hungary, the success of the apiary sector is currently highly dependent on the in-

vasive alien bee pasture species (Arany et al. 2017, IPBES 2023). Among these, the black 

locust (Robinia pseudoacacia) stands out as the most important honey-producing plant 

https://doi.org/10.56617/tl.6537
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species (Feketéné Ferenczi et al. 2024), and its economic importance should also be 

highlighted. Foresters benefit from its short-cutting rotation, its excellent wood and its 

good vegetative regeneration capacity (Bartha et al. 2006). Based on 2023 data, the do-

mestic area of black locusts is 458,296 hectares. This represents about 24% of the total 

forest area in Hungary and the highest rate among all tree species (http1). In addition, 

there are many invasive plant species that are important for beekeeping, such as the 

common milkweed (Asclepias syriaca) and the invasive goldenrod species (Solidago gi-

gantea and Solidago canadensis). Nowadays the invasive goldenrod species mostly play 

a role in preparing bees for winter (Meinhardt et al. 2022). 

In Hungary several research projects focused on revealing the perception of differ-

ent stakeholder groups in relation to issues important for nature conservation, and 

some of them touched upon one or more invasive alien bee pasture species as well. In 

our previous research in 2020, we conducted interviews at the national level with ex-

perts of national organisations on the topic of invasive alien bee pasture species (Mein-

hardt et al. 2022). Fejes et al. (2023) conducted interviews with representatives of the 

main stakeholder groups of the Peszéri-forest in the context of the OAKEYLIFE pro-

ject, including conservation and forestry experts, where the conflict arising from the 

different perceptions of black locust was also mentioned. Prohászka et al. (2020) con-

ducted interviews with local inhabitants in two ecovillages, Visnyeszéplak and 

Gyűrűfű, where they also referred to problems caused by invasive bee pasture species. 

According to the interviews, in Visnyeszéplak the invasive goldenrod species and in 

Gyűrűfű the common milkweed causes the biggest problem. Prohászka et al. (2023) 

interviewed beekeepers in Visnyeszéplak, Gyűrűfű and Magyarlukafa. The invasive 

alien bee pasture species were economically important to the interviewed beekeepers, 

but they also highlighted the significance of grasslands, scrubs, orchards and field 

margins which are particularly vital for bees during periods of nutritional deficiency. 

Arany et al. (2017) conducted a questionnaire survey with 129 beekeepers from South 

Transdanubia. They also showed that the black locust has great importance for bee-

keepers, most of them migrate to this species. At the same time, in the summer - early 

autumn period, beekeepers missed several species including the invasive goldenrod 

species and the common milkweed. The maintenance of wildflower meadows and the 

planting of different bee pasture species (e.g. medicinal and herbaceous plants) to in-

crease diversity were considered of high importance for the health of bee colonies. 

Arany et al. (2019) mapped 'honey' as an ecosystem service in a Hungarian and a Ro-

manian region, where the black locust and the common milkweed were also men-

tioned. In Hungary, the Kiskunság region was surveyed. In the case of black locusts, 

beekeepers preferred mixed forests with black locusts to homogeneous black locust 

forests. According to their experience, mixed forests can yield the same amount of 

black locust nectar but also have a richer shrub and grassland level, providing alterna-

tive sources of nectar for bees. They showed that common milkweed is a serious con-

servation problem in abandoned areas, but its delicious honey has an outstanding 

value. 
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This article aims to reveal the perception of the main stakeholder groups operating 

in the area of Lake Kolon regarding invasive alien bee pasture species and explore 

some conflicting points. 

Materials and methods 

Description of the study area 

Lake Kolon, located in the Kiskunság National Park, is one of the largest freshwater 

marshes in the Danube-Tisza Interfluve area (Figure 1). 

 

Figure 1. Our study area around Lake Kolon (Hungary). (Source: OpenStreetMap) 

1. ábra. A vizsgálati területünk a Kolon-tó környékén (Magyarország) 

The former lake has become heavily overgrown with reed and nowadays only an 

artificial open water surface can be seen. The area around Lake Kolon is characterised 

by a variety of habitats. It includes open sandy grasslands, marshes, wet grasslands, 

forest patches with ash, commercial forests, and marshy, boggy habitats of the lake 

body, which provide a home for numerous protected plant and animal species. How-

ever, all of the examined species (black locust, common milkweed, invasive goldenrod 

species) are present in the area. In the case of black locusts, there are both planted and 

spontaneous stands, the latter being much rarer in the area today (Ábrám et al. 2020). 
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There was a habitat restoration project (KEOP-7.3.1.2/09-2009-0009) in the area be-

tween 2010 and 2013, covering 400 hectares. Clearing the Lake Kolon bed of dry and 

wet grasslands from invasive plants (including the examined species) was part of the 

restoration. Thanks to the project, the aggressive spreading of invasive species in the 

region has been greatly reduced, but the importance of follow-up activities was also 

highlighted (Ábrám et al. 2019). 

Applied methods 

Between March and October 2023, semi-structured interviews (Newing et al. 2011) 

were conducted around Lake Kolon with representatives of the main stakeholder 

groups (nature conservationists, beekeepers, foresters, farmers). The interviews aimed 

to explore the views of the main stakeholders on the conservation impact and socio-

economic context of the examined invasive alien bee pasture species (black locust, 

common milkweed, invasive goldenrod species: giant and Canadian goldenrod). The 

interviews covered the main topics of attitudes towards and spreading trends of the 

invasive alien bee pasture species, beekeeping aspects, legislation and subsidies and 

the relationship between the stakeholder groups. A total of 12 interviews were con-

ducted, with 3 experts from each sector. Interviews were carried out online or by tele-

phone and lasted an average of 45 minutes. Notes were taken for all interviews and in 

most cases (when permission was given) an audio recording was made as well. We 

prepared detailed summaries of the interviews which were the basis for the qualitative 

content analysis (Patton 2002, Newing et al. 2011). We also produced summary tables 

and figures for better understanding. As interviews were conducted in 2023, results 

include information till that year, and in this article, we did not reflect on any changes 

since then (e.g. new Common Agricultural Policy (CAP)). Ethical principles of social 

science research were followed during the research including written consent from the 

participants, securing anonymity, voluntary participation and causing no harm (Bab-

bie 2013). 

Results 

Spreading trends of the examined species in the region 

In the case of the black locust, conservationists and foresters continue to see an increase 

in the population of black locusts in the area, because the species is still a priority for 

reforestation. Based on the experiences of the conservationists, in the protected area, 

the majority of stands can be kept under control with regular management. Nowadays, 

its presence is a bigger problem outside the protected area. 

Foresters also perceive an increasing trend of the black locust, as it is still one of the 

most important forest tree species for the sector. 



Perception of local stakeholder groups about certain invasive alien bee pasture species around Lake Kolon 71 

Representatives of both sectors believe that although the black locust is typically 

more drought tolerant than native tree species, persistent summer droughts caused by 

climate change have already affected its development in recent years. Due to the spring 

frosts, there are fewer flowers and reduced nectar production, which is not ideal for 

beekeeping.  

Beekeepers, on the other hand, perceive a stagnation of the black locust. They think 

that the reason behind stagnation is that although the black locust is a priority species 

in reforestation and is the most important bee pasture species, it is also being harvested 

for firewood and other uses (e.g. furniture, logs, vine stakes), and subject to illegal 

logging. At the same time, beekeepers have pointed out that they do not need a par-

ticularly large area of black locust to be successful in honey making.  

In the case of common milkweed, the stakeholder groups were more divided. Based 

on the experience of conservationists, its explosive spread in the 1980s has now slowed 

down. In protected areas, its population has been considerably reduced due to the 

chemical treatment, but it has started to recover again in the last few years. Outside 

protected areas including Natura 2000 sites, overgrazing or trampling by sheep can 

give the species a competitive advantage, which greatly assists its spread. In addition, 

seed dispersal by wind also makes the species much more difficult to control. 

Beekeepers detect the decrease of the common milkweed populations, with around 

⅓ of its former stands remaining in some places. They see many possible reasons be-

hind it. There are fewer abandoned places in the study area, a lot of grape planting is 

taking place, and forest cover is increasing, which results in a sharp decline in the pos-

sible space available for the common milkweed. 

The common milkweed is a big problem for farmers in the Sandhills, some of whom 

believe that it will become even more widespread due to climate change, and is already 

found in a wide range of soil and habitat types, from "the saline grasslands to sandy 

hills" (farmer3). The common milkweed has deep roots, putting it in a better position 

than many species when the groundwater level drops drastically, but the persistent 

summer drought in recent years has already had a negative impact on the develop-

ment of this species as well. 

In the case of the goldenrod species, conservationists experience stagnation in the 

population size of the species for several years. For the control of these species, it is 

important to mow the grass at the right time, preventing seed maturation and also 

reproduction. With continued management it can be eradicated from grassland stands 

over time, but it can also invade new areas due to disturbance, e.g. by road mainte-

nance. Beekeepers were also divided on the spreading trend of the Solidago species. 

There were beekeepers interviewed who thought that the species was on a decreasing 

trend, as they did not see much of it in their area. On the other hand, it was more 

abundant near other beekeepers' premises and its distribution was more intensive than 

the common milkweed (Table 1).  
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Table 1. Spreading trends of the examined invasive alien bee pasture species in the region, according to 

the representatives of the stakeholder groups 

1. táblázat A vizsgált idegenhonos inváziós mézelő növényfajok terjedési trendjei a régióban, az érin-

tett csoportok képviselői szerint 

Examined species Conservationists Beekeepers Foresters Farmers 

black locust increasing stagnant increasing no direct contact 

common milkweed increasing decreasing no direct contact increasing 

invasive goldenrod 

species 
stagnant 

decreasing/ 

increasing 

no direct contact no direct contact  

Attitudes towards the examined invasive alien bee pasture species 

The representatives of the main local stakeholder groups typically have different atti-

tudes toward the examined invasive alien bee pasture species (Table 2). 

Table 2. Attitudes towards the examined invasive alien bee pasture species. 

2. táblázat. A vizsgált idegenhonos inváziós mézelő növényfajokkal kapcsolatos hozzáállás. 

Examined species Conservationists Beekeepers Foresters Farmers 

black locust 
threat to the na-

tive ecosystem 

the most im-

portant honey 

producing spe-

cies 

the most im-

portant economic 

tree species 

not relevant 

common milk-

weed 

threat to the na-

tive ecosystem 

its importance 

for beekeeping is 

declining 

not relevant 

causes problems 

e.g. during har-

vesting 

invasive golden-

rod species 

threat to the na-

tive ecosystem 

pollen sources 

late summer and 

autumn  

not relevant not relevant  

 

For nature conservationists the presence of all examined species is unfavourable. 

The examined species are typically more adaptable than native species, and therefore, 

they can displace rare, valuable plant species. In the absence of continuous manage-

ment, the degradation of the habitat is also a risk. Their control is labour-intensive and 

involves high costs for the conservation sector. Due to the eradication efforts of the 

conservationists, the stands of the examined species are now more manageable in the 

area but still require continuous monitoring and control. The primary focus of foresters 

and beekeepers on the black locust is also seen as a problem by conservationists be-

cause they believe that black locust forests typically have a much sparser shrub and 
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grassland cover and therefore are not considered a particularly good habitat. In addi-

tion, the native forests can provide many more ecosystem services.  

For beekeepers, the black locust is the most important species as it is the main source 

of their income, and it is also very popular among customers. In many cases, they do 

not agree with its eradication. The common milkweed used to be an important bee 

pasture species, but due to the increasingly frequent summer droughts its flowering is 

often incomplete and its nectar production has declined significantly. Beekeepers have 

not used the species in the study area for the last few years, and they believe that it 

will soon cease to be an important species for beekeeping. Goldenrod species are 

mainly important for beekeepers because of their source of autumn pollen, especially 

as summers become drier. 

For local foresters, the most important economic tree species is the black locust, 

which has a wide range of uses. It is an excellent firewood, has a short-cutting cycle, 

and can be used for about 25 years in good growing conditions. Its financial benefits 

are outstanding because it grows well from the roots, and it requires lower input (ma-

terial, time, labour) than e.g. the euromerican poplar (Populus x americana). Black locust 

is not considered an invasive species by foresters. 

For farmers in the region, the common milkweed causes problems. It also occurs in 

arable fields, with great spreading. The white milky sap clogs the vehicles; therefore, 

farmers try to avoid using combined harvesters on land covered with common milk-

weed. A farmer reported a serious loss when 5 hectares of his land could not be har-

vested due to this problem. Some farmers believe that the population of the species 

can be kept under control, but the seed dispersal by wind is a complicating factor. 

Status of beekeeping regarding the examined invasive alien bee pasture species 

All three interviewed beekeepers produce acacia (black locust), oilseed rape and sun-

flower honey. In the last few years, they rarely produce milkweed honey because of 

the decreasing population of the species. In addition, one of the beekeepers also occa-

sionally produces linden honey. Not all of these species are found in the area, e.g. lin-

den requires migrating to reach greater stands. None of the beekeepers produces 

mixed flower honey. In the intermediate periods, it can be good for bees, but there are 

no longer high-quality and extended meadows in the area that can produce a signifi-

cant quantity. None of the beekeepers produce goldenrod honey, because there are no 

large populations of the species in the area of Lake Kolon anymore. The average honey 

yield of the interviewed beekeepers based on the last 5 years is around 50-80 kg per 

hive. Despite the changeable weather conditions of the last few years, the black locust 

is still one of the most productive bee pasture species in an optimum year, so it is worth 

preparing hives for the species. It accounts for a third or half of the honey yield and 

can yield 15–30 kg per hive, depending on the weather conditions. Acacia honey is 

generally of good quality, especially organic acacia honey, which is available in small 

quantities. According to the experiences of the beekeepers, 10-15 kg of milkweed 

honey could be harvested per hive a decade ago, but in the last few years, the amount 



74 MEINHARDT  ET AL. 

of harvested honey decreased significantly. It is about 5 kg per hive, it accounts for less 

than 10% of the annual honey yield and its quality has also decreased. There are now 

very few Solidagos in the area, so the amount of honey produced from it is not measur-

able. The black locust still provides the largest income for beekeepers. According to 

the experience of one of the interviewed beekeepers, the income from the rape and 

sunflower honey usually covers their costs (Table 3).  

Table 3. Some honey production data related to the examined invasive alien bee pasture species 

3. táblázat. Néhány méztermeléssel kapcsolatos adat a vizsgált idegenhonos inváziós mézelő növény-

fajokkal kapcsolatban 

Examined spe-

cies’ honey 

Average honey 

yield (kg/hive) 
Quality 

Share in the in-

come (%) 
Importance 

acacia (black lo-

cust) honey 
15-30 

good (especially 

organic) 
30-50 

most important 

honey-producing 

species 

milkweed honey 5 decreasing <10 
decreasing im-

portance 

goldenrod 

honey 
not measurable 

not assessed due 

to the very small 

quantity 

not measurable 
preparation bees 

for winter 

 

The current saturation of the market makes it more difficult to sell honey, also in 

the studied region. A major problem for beekeepers is the increasing inflow of fake 

honey, mainly from China and Ukraine, which is available at much lower prices. Most 

of this kind of honey is diluted and also contains large amounts of inverted sugar, 

which is added to the honey. Beekeepers find that the majority of consumers are not 

aware of honey adulteration and many are price-sensitive, which is why the inter-

viewed beekeepers were unable to sell most of the acacia honey they produced in 2022 

at a marketable price. In the current situation, they could sell their monofloral honey 

below cost, which would mean a huge loss for them. Nevertheless, acacia honey is still 

popular among consumers, who also buy rape and sunflower honey. Consumers are 

also looking for milkweed honey, but due to the mentioned problems, it is hard to 

produce. Linden honey is a specialty, much sought by buyers. In addition, there is a 

demand for mixed flower honey but is very difficult to produce as it would require a 

significant quantity of wildflowers. According to the beekeepers, the proportion of 

wildflower meadows in our country and in the region is in rapid decline.  
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Other valuable bee pastures besides the invasive alien bee pasture species 

Beekeepers consider the presence of the field protective forest strips and bushes very 

important, especially for the protection of bees, but also for their honey production, 

particularly in spring. The forest strips and bushes next to the sunflower and rape 

fields help the bees to survive the windy days, where beekeepers often place their 

hives during migration. In the area near Páhi there used to be willows along the canals 

in early spring, but they were removed during cleaning, which, according to a bee-

keeper, caused a great loss of pollen. Trees and shrubs that bloom in spring and mid- 

to late summer would be very important for bees, such as Chinese scholar tree 

(Styphnolobium japonicum), Evodia (Tetradium daniellii), green maple (Acer negundo), ha-

zel (Corylus avellana), and golden raintree (Koelreuteria paniculata). Unfortunately, the 

amount of pollen is scarce, and most of the farmers do not leave the plant species they 

identify as "weeds" (e.g. annual yellow woundwort (Stachys annua L.), so many of these 

species have now almost disappeared. Plenty of pollen is essential for the successful 

preparation of the bees for winter. The nectar is also important, but beekeepers can 

replace it by feeding. 

Beekeepers believe that nowadays there are very few native bee pasture species, so 

it is not possible to base honey production only on native species, which would require 

a lot of migration and it would be very stressful for the bees. In their opinion, if the 

black locust was not in our country, only about a third of the current bee colonies 

would be able to survive under the existing conditions. Among the native species, 

small-leaved and silver linden were highlighted by several beekeepers for their higher 

nectar yield, but there are only a few areas in Hungary with large, continuous linden 

stands (Szekszárd is the closest), which would not be able to support so many bee 

colonies. Table 4 summarises the bee pastures that are important for beekeepers be-

sides the invasive alien bee pasture species. 

Table 4. Valuable bee pastures besides the invasive alien bee pasture species.  

4. táblázat. Egyéb értékes méhlegelők az idegenhonos inváziós mézelő fajok mellett.  

Other valuable bee pastures 

native bee pasture species (linden) 

wildflower meadows 

field protection forest strips 

weed species 

blooming trees and scrubs 

 

According to the interviewed beekeepers, a mixed bee pasture (a multi-species 

wildflower habitat) would be the most optimal for the health of the bees. It is also much 

more favourable due to its species diversity and provides flowering plants at different 

times. Another advantage of mixed bee pastures is that usually no chemicals are used 

in these fields, which is also favourable for bees. One beekeeper pointed out that it is 

not beneficial to have a lot of wildflowers near the black locust trees, as they can be 
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disturbing and the acacia honey will not be pure (if they flower at the same time) (Table 

5). In contrast, monoculture species can produce larger yields.  

Table 5. Advantages of mixed bee pastures compared to invasive bee pasture species 

5. táblázat. A vegyes méhlegelők előnyei az idegenhonos inváziós mézelő fajokkal összehasonlítva  

Advantages of mixed bee pastures 

more optimal for the health of the bees 

high species diversity 

continuous flowering 

sufficient quantity of pollen 

no chemical treatment 

The importance of bees and pollination for agriculture 

Farmers do not necessarily do their activities in a way that is favourable to beekeepers, 

but they are open to letting the beekeepers to their fields with their hives. They appre-

ciate the presence of bees. As a farmer said: "I know that my sunflowers will be much 

more beautiful if there are bees around" (farmer3). According to the opinion of a 

farmer, beekeepers deserve much more support, as the current situation unfortunately 

does not allow them to make a living from only beekeeping. In general, the inter-

viewed farmers are trying to use as few chemicals as possible, but opinions are divided 

on the impact of these products on bees. Some of them think that these chemicals are 

definitely harmful to bees, but others think their proper use is important. Where the 

use of chemicals can be avoided, some farmers use crop rotation to prevent damage 

caused by pests. The interviewed farmers grow many wind-pollinated species and 

have not experienced the pollinator crisis yet in this region. Nevertheless, they are 

aware of the value of the presence of bees and other pollinators. Based on their infor-

mation, pollination is already much worse in the USA and other countries with more 

intensive agriculture. This is why farmers also consider the attitude change towards 

pollination essential. 

Legislation and subsidies 

In terms of legislation that helps control the examined invasive alien bee pasture spe-

cies, the conservation experts mentioned Article 7 of Regulation (EU) 1143/2014 on in-

vasive alien species, which contains several restrictions on the species listed in the 

Commission Implementing Regulation (EU) 2017/1263. Among the examined species, 

the common milkweed is on the list. They are prohibited from being used, placed on 

the market and traded. This prohibition also applies to the production and trade of 

milkweed products. Beekeepers interviewed locally were typically not aware of this 
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legislation. For them, the species and its honey are still significant and also for the con-

sumers, therefore the ban is incomprehensible to them. 

In addition, the Hungarikums (products that stand out for their uniqueness, quality 

and Hungarian characteristics (XXX. act of 2012)) were mentioned, which, according 

to the conservation experts, provide some protection even for an invasive plant species 

that causes serious damage to nature, such as the black locust, the tree and its honey 

of which were declared as Hungarikums in 2014.  

Regarding the subsidies to help control the examined invasive alien bee pasture 

species, the conservation experts mentioned the agri-environmental schemes (AES). 

This subsidy was also mentioned by farmers in relation to the chemical-free strips, 

which most of them are incorporating into their farming. The interviewed farmers also 

highlighted that keeping their land weed-free is a requirement for basic agricultural 

subsidies (Single Area Payment Scheme). If the rate of weed infestation exceeds 50% 

within the examined plot, the subsidies will not be paid.  

The interviewed foresters mentioned the EU forestry-related payments (CAP Pillar 

II - Rural Development Programme (RDP)) and the income support (afforestation and 

reforestation premiums (RD 39 - maintenance and income support)) concerning the 

black locust. On private land, black locust is now allowed beside the native species if 

they represent a maximum of 30% of the tree species. Although most of the legislation 

and subsidies mentioned do not focus specifically on invasive plant species, they cer-

tainly have an impact on their control. 

The majority of beekeepers feel that they would consider indigenous bee pasture 

species if they were available and provided the same level of income. They also see a 

potential in native bee pasture species, if they can provide bees with sufficient nectar 

and pollen. There are subsidies for farmers specifically targeted at native bee pastures 

but for some reason, they are not seen as favourable. The average temperature is rising, 

and summer rainfall is scarce and therefore beekeepers do not have many options for 

bee pasture species, rather "they [the beekeepers] should be happy that they still have 

the black locust, the sloe and the blackthorn bushes" (beekeeper1).  

The interviewed farmers usually had no problems complying with the greening 

subsidy requirements. They use a rotation system, and they also have lucerne and 

grassland areas and they have fallow land as well. It can be mown after 1 June and is 

used as fodder. The interviewed farmers emphasized that they could not operate with-

out agricultural subsidies, these are vital for them, especially in years of summer 

drought. Typically, they applied for several types of subsidies. Single Area Payment 

Scheme (Basic income support for sustainability (BISS) and complementary redistrib-

utive income support for sustainability (CRISS) from 2023), Greening (Eco-scheme 

from 2023) and agri-environmental schemes (AES) were mentioned by all interviewed 

farmers. Under the AES, several commitments have been made, e.g. keeping chemical-

free strips, and fallow ((over)sown species: Lolium italicum and Lolium perenne, Fabaceae 

species: lucerne (Medicago sativa), white and purple clover (Trifolium repens and Trifo-

lium incarnatum).  
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The relationship between the stakeholder groups 

Representatives from the stakeholder groups mentioned several cases of conflicts (Ta-

ble 6), but most of them could be resolved through personal discussions.  

Table 6. Relationships between the stakeholder groups 

6. táblázat. Az érintett csoportok közötti kapcsolatok 

Stakeholder group pairs Conflicts 
Consultations 

(frequency, topic) 

Conservationists - Beekeepers 

- unauthorized placement of 

the beekeeper’s hives  

- the dispersal of milkweed 

seeds by beekeepers 

- the presence of migratory 

beekeepers in protected areas 

→ competitive pressure on 

wild bees 

- no targeted continuous con-

sultations, only rarely about the 

placement of beekeeper’s hives 

Conservationists - Foresters 
- too strict nature conservation 

regulations 

- regular contact with the 

Kiskunság National Park Direc-

torate in the protected area 

Conservationists - Farmers 

- too strict nature conservation 

regulations 

 

- regular contact with the 

Kiskunság National Park Direc-

torate in the area (land leasing) 

- working on a project together 

Beekeepers - Farmers  
- poisoning cases regarding 

oilseed rape 

- rarely, about the placement of 

beekeeper’s hives 

 

Beekeepers - Foresters 
- no specific conflict cases were 

mentioned 

- regular communication e.g. 

about black locust blossoming 

Foresters - Farmers  
- no specific conflict cases were 

mentioned 

- rarely, e.g. if forest is estab-

lished next to agricultural land 

 

Regarding the relationship between conservationists and beekeepers, the inter-

viewed conservationists mentioned the black locust being the primary species for bee-

keepers as one of the conflicting points. The dispersal of milkweed seeds by beekeep-

ers and the unauthorized placement of their hives were also named as possible con-

flicts. The research of Miklós Sárospataki on bee fauna around Lake Kolon was also 

mentioned from the conservation side. The preliminary results (not published yet) 

suggest that the presence of migratory beekeepers in protected areas is not beneficial. 

The area has a rich bee fauna, but these wild bee species live in much smaller colonies 
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than domestic bees (a few 100 individuals per colony) and some species are solitary. If 

a beekeeper appears in such areas with 60-80 hives (about 40,000 bees per colony), this 

puts competitive pressure on wild bees. However, conservationists prefer personal 

discourse also in this case, because "you cannot protect nature against the man living 

in the landscape, only with him!" (conservationist1). 

Regarding the relationship between conservationists and foresters, the conserva-

tionists mentioned the black locust being the primary species for foresters as a conflict-

ing point. Clear-cutting of a black locust-dominated forest mixed with poplar trees was 

also named as a conflict case where conservationists wanted to keep the group of pop-

lar trees standing. Fortunately, it was finally resolved by an agreement. Forest manag-

ers perceive some regulations of the conservation sector as too strict. They believe that 

in protected forests the restrictions are perfectly understandable, but in all other forest 

areas the forest companies should be compensated if restrictions are imposed on them. 

According to the opinion of the foresters, the conservation sector might need to recon-

sider some of their regulations in light of the current climatic conditions. However, it 

is positive that there have been cases where the representatives of the two sectors were 

able to reach a consensus relatively easily (e.g. when forestry activities could be carried 

out only after the breeding season to protect the nesting of protected birds). 

Regarding the relationship between conservationists and farmers, there was a con-

flict about overgrazing in the area of Fülöpszállás, which was also resolved after a per-

sonal discussion. Conservationists emphasized that conflicts were more common in 

the 1990s, nowadays more farmers are aware of the importance of protecting nature. 

Based on their experience, it is usually easier to find consensus with small-scale farm-

ers who do less intensive farming in a smaller area. Larger farms tend to carry out 

intensive agricultural activities, which are much more difficult to reconcile with nature 

conservation. One of the interviewed farmers had already worked on a project to-

gether with a conservationist. Some farmers lease land from the national park direc-

torate and therefore, consult conservationists in person several times a year. Farmers 

also mentioned the too strict regulation of conservationists, but overall, they see posi-

tive progress and they are much more attentive to each other than 10–20 years ago. 

Beekeepers have mostly had conflicts with farmers, typically over poisoning. Some 

of the interviewed beekeepers reported conflicts about using pesticides on rape fields, 

but only one of them was personally involved. In this case, the beekeeper did not no-

tice that pesticide was applied on the rape field and only became aware of it after ob-

serving the confusion of his bees. As a result of the chemicals the bees smelled differ-

ent, which caused the family to disown them. After this situation, the beekeeper visited 

the farmers concerned, but the personal discussion did not lead to a solution. In prin-

ciple, beekeepers also try to be cooperative with farmers, but in such cases, it is very 

difficult, where there is no willingness to make a compromise on the other side. For-

tunately, there are an increasing number of positive examples where the farmer noti-

fies the beekeeper about the time of pesticide use. 

Regarding the information flow between sectors, conservationists reported that 

there is a lack of interdisciplinary discourse on the topic of invasive alien bee pasture 
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species in the region. Conservationists reported about occasional discussion forums in 

the Kolon café that farmers may be particularly interested in. Farmers and foresters in 

the area are in regular contact with the national park directorate but there is no tar-

geted, continuous communication between conservationists and beekeepers, only 

rarely about the placement of their hives. Beekeepers and foresters regularly com-

municate with each other, e.g. about black locust blossoming. Farmers rarely meet for-

est managers (e.g. if the forest is established next to agricultural land) and consult with 

beekeepers only about the placement of hives. 

The majority of beekeepers believe that it would help if everyone knew more about 

the other sectors and their current situation. The interviewed forest managers think 

that each sector is trying to promote its interest but it is positive that there are increas-

ing consultations, where the sectors can hear each other's views. The local foresters 

believe that many times sectors are interdependent, perhaps this might lead them to-

wards a discourse. Overall, the relationship between stakeholders is fairly occasional. 

It is important to improve this in the future, particularly concerning contacts with bee-

keepers. 

Discussion 

Our study showed that the stands of the examined invasive alien plant species can be 

better controlled nowadays through conservation eradication projects. This is also sup-

ported by Ábrám et al. (2019) and Bolla (2012), who mention the eradication of the 

examined species on several 100 hectares of two projects in the area of Kiskunság Na-

tional Park. 

The black locust is still the most important honey species for beekeepers around 

Lake Kolon. A similar result was obtained by a questionnaire survey conducted among 

beekeepers by Arany et al. (2017) in South Transdanubia. Our study shows that in the 

area of Lake Kolon, the black locust is the most important economic tree species for 

forest managers. Fejes et al. (2023) state the same concerning the area of the Peszéri-

forest.  

Our interviews showed that climate change also has a negative impact on invasive 

bee pasture species as also confirmed by Vercelli et al. (2021) (nectar decline, early 

spring frosts in case of black locust). 

Based on the interviews, the common milkweed is constantly losing its beekeeping 

importance due to climate change, and the invasive goldenrod species are playing a 

role only in preparing bees for winter if they are available around the homesteads of 

the beekeepers in the study area. Both species are important for beekeepers, so the 

negative trend is very unfavourable for them. The beekeepers who completed the 

questionnaire of Arany et al. (2017) missed these species in the South Transdanubian 

region because these were perceived as important bee pasture species between June 

and September. Our interviews showed that for farmers, it is important to control the 
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herbaceous invasive species because it is a requirement for subsidies, which are essen-

tial for them. Kalóczkai et al. (2012) also considered the vulnerability of farmers to 

subsidies as a major problem.  

According to the experience of the local beekeepers in the study area acacia honey 

is still the most popular among customers, and there is also a high demand for milk-

weed honey but unfortunately, less and less of it can be produced. Arany et al. (2019) 

also show in a regional case study in Kiskunság that there is a regional demand for the 

delicious milkweed honey and it is considered a real specialty.  

Based on our interviews the beekeepers have to deal with honey adulteration. The 

inflow of fake honey makes it difficult to sell real honey, as our research has already 

highlighted this problem at the national level (Meinhardt et al. 2022).  

Beekeepers believe that the mixed bee pasture would be optimal for the health of 

the bees but also the protective forest strips, bushes, flowering trees and shrubs are 

very important for them. Similar views are expressed by Prohászka et al. (2023) and 

Arany et al. (2019). To increase species diversity, Arany et al. (2017) consider the im-

portance of planting different honey-producing species (e.g. medicinal and herbs), 

while Dunai and Pinke (2023) draw attention to the increasing beekeeping importance 

of lacy phacelia (Phacelia tanacetifolia Benth).  

Our research revealed some conflicts between the stakeholder groups due to their 

different interests. Fejes et al. (2023) also reported conflicts between conservationists 

and foresters concerning the black locust and nature conservation restrictions in the 

area of Peszéri-forest. 

Local beekeepers mentioned conflict cases with farmers concerning poisoning, 

mostly due to a lack of communication and knowledge. Consequently, there is also a 

need to raise awareness among farmers to increase their understanding of the im-

portance of pollination and the beekeeping sector, as suggested by Tarakini et al. (2020) 

and Hevia et al. (2020). Osterman et al. (2021) emphasise that farmers need to be in-

volved in the conservation of pollination services. 

Although the subsidy of the native bee pastures has been available for several cy-

cles, according to the farmers interviewed, many local farmers do not take advantage 

of it. However, they are reluctant to take advantage of subsidies specifically targeted 

at Indigenous bee pasture species, because for some reason they are not seen as fa-

vourable. As a result, the subsidy for the native bee pastures in this form has not met 

the expectations of policy-makers, as already indicated by a conservationist in a na-

tional-level interview (Meinhardt et al. 2022). According to the interviewed beekeepers 

and farmers, it is not possible to make a living from beekeeping alone. There is a new 

subsidy: “animal welfare support in the beekeeping sector (CAP-RD33-1-24)”. This 

could increase the viability of the beekeeping sector. In addition, encouraging the 

farmers to plant native bee pastures and apply for the related subsidy can also be rec-

ommended. This could be a win-win situation for all three sectors (apiary, agriculture 

and nature conservation).  



82 MEINHARDT  ET AL. 

According to Kalóczkai et al. (2012), to develop a healthy, diverse habitat system 

that is sustainable in the long term, it is necessary to realize that all sectors are interde-

pendent, and such a system can only be operated through effective communication 

and consensus.  
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zőgazdaság 

Összefoglalás: A hazai méhészeti ágazat jelenleg nagymértékben függ az idegenhonos mézelő inváziós 

növényfajoktól, mint pl. a fehér akác (Robinia pseudoacacia L.), a közönséges selyemkóró (Asclepias syriaca 

L.) és az invazív aranyvessző fajok (Solidago gigantea Ait. és Solidago canadensis L.). 2023 márciusa és ok-

tóbere között félig strukturált interjúkat készítettünk a Kolon-tó környékén a legfőbb érintett ágazatok 

képviselőivel: természetvédelmi szakemberekkel, méhészekkel, erdőgazdálkodókkal és mezőgazdálko-

dókkal. Vizsgálatunk fő célja az volt, hogy felmérjük a négy érintett csoport megítélését az idegenhonos 

mézelő inváziós növényfajok vonatkozásában, valamint feltárjuk a konfliktusos pontokat. Eredménye-

ink alapján a fehér akác jelenléte a területen csak a természetvédelmi ágazat számára nem kívánatos, a 

közönséges selyemkóró a legkárosabb faj mind természetvédelmi, mind mezőgazdasági szempontból. 

Az inváziós aranyvessző fajok ritkábban fordulnak elő, de természetvédelmi szempontból szintén nem 

kedvezőek. Ezek a fajok a méhek téli felkészítésében játszanak szerepet. A méhészek más értékes méh-

legelőket is említettek (pl. mezővédő erdősávok, virágzó fák és cserjék, vadvirágos rétek, őshonos méh-

legelők, mint pl. a hárs), amelyek közül több is helyettesítheti az idegenhonos inváziós fajokat. Az ag-

rártámogatások létfontosságúak a helyi mezőgazdálkodók számára. Ezzel együtt azonban nem szívesen 

veszik igénybe a kifejezetten az őshonos mézelő növényfajokkal kapcsolatos támogatást, mert valami-

lyen okból kifolyólag nem tekintik őket kedvezőnek. Ami a konfliktusokat illeti, az erdőgazdálkodók 

és a mezőgazdálkodók túl szigorúnak tartják a természetvédelmi ágazat szabályozásait és korlátozásait. 

A terület gazdag vadméhfaunája miatt a természetvédelmi szakemberek nem preferálják a vándormé-

hészek jelenlétét kaptárjaikkal, amelyek kompetíciós nyomást gyakorolnak a vadméhekre. A méhészek 

a mezőgazdálkodókkal kapcsolatban számoltak be konfliktusos esetekről repcén történt méhmérgezés 

vonatkozásában. Összességében elmondható, hogy a megkérdezett méhészek nyitottak az őshonos mé-

zelő növényfajokra, de jelenleg az ágazat függ az idegenhonos mézelő növényfajoktól. Emellett vannak 

konfliktusos esetek az érintett csoportok között, de ezek többsége diskurzussal feloldható.  
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Összefoglalás: Bolygónk biodiverzitásának csökkenését részint az idegenhonos inváziós fajok megte-

lepedése és terjedése idézi elő. Ha egy inváziós faj meghonosodott egy új élőhelyen, oly mértékben 

megváltoztathatja az ökoszisztéma szerkezetét és működését, hogy az az eltávolítás után is hat, vissza-

szorításuk és kiirtásuk igen körülményessé válik. Az ökológiai restaurációt, ha hatékonyan és fenntart-

ható módon hajtják végre, hozzájárul a biológiai sokféleség védelméhez, valamint az éghajlatváltozás 

enyhítéséhez, vagy az azzal szembeni ellenálló képesség vagy alkalmazkodóképesség növeléséhez, ha-

tékony módszernek bizonyult továbbá az inváziós fajok visszaszorítása ellen. Az inváziós fajok jelenléte 

a tájban ugyanakkor veszélyeztetheti a restaurációs célok elérését. Jelen kutatásunkban célunk értékelni, 

hogy a lokáció, az égtáji orientáció és a távolság függvényében hogyan változik az egyéves és évelő 

inváziós fajok abundanciája a restaurációs helyszíneken és környékén, továbbá mely faktorokat kell 

esetlegesen figyelembe venni a restaurációs beavatkozások tervezésénél. Ennek érdekében 2020–2021-

ben nyolc kísérleti területet választottunk a Kiskunságban, melyek középpontjától nyolc égtáj irányá-

ban, 100 méter hosszú transzektek mentén, egymás melletti 1 m × 1 m-es parcellákban megszámoltuk 

az egyes özönfajok hajtásainak számát. A kutatásban vizsgált mindhárom táji faktor (lokáció, irány, 

távolság) szignifikáns összefüggést mutatott az inváziós fajok hajtásszámára vonatkozóan. Az egynyári 

inváziós fajok a területre jellemző domináns széliránynak (ÉNy-DK) megfelelően orientálódtak a terü-

leteken, az évelők esetén ÉK-i dominancia volt. Az inváziós fajok 100 méteren belüli hajtásszáma nem 

változott ugrásszerűen, vagyis ez várhatóan nem befolyásolja jelentősen a restaurációs törekvések sike-

rét. A területhatás felhívja a figyelmet arra, hogy egy adott terület élőhelyösszetétele és korábbi törté-

nete jelentős hatással lehet a restaurációs beavatkozások sikerére. 
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Bevezetés 

A biológiai invázió olyan fajok terjedését jelenti, amelyek nem őshonosak egy adott 

területen. Ezek a fajok gyakran okoznak környezeti és gazdasági károkat, különösen a 

mezőgazdaságban. Az emberek közvetlenül és közvetve is hozzájárulhatnak a terje-

désükhöz, például véletlen behurcolásukkal vagy szándékos betelepítésükkel (Csiszár 

2012, Varga et al. 2016). 

Az invázió globálisan soha nem látott mértékűvé vált, és az inváziós fajok betelepü-

lési üteme és az általuk okozott környezeti problémák egyre intenzívebbé válnak 

(Seebens et al. 2017, Wilson et al. 2007). Ha egy inváziós faj egyszer már elterjedt egy 

új élőhelyen, a kiirtása nagyon körülményessé válik, és a terület élővilága sokszor be-

avatkozás után sem áll magától helyre (Price és Weltzin 2003). Ezért az ökológiai res-

taurációt egyre fontosabbnak tartják az invázió elleni küzdelemben (Weidlich et al. 

2020). Az ökológiai restauráció célja, hogy segítsen a degradált, sérült vagy elpusztult 

ökoszisztémák ökológiai integritásának helyreállításában (Gann et al. 2019). 

A táji szintű hatások felmérése és megértése elengedhetetlen a sikeres helyreállítási 

stratégiák tervezéséhez (Helsen et al. 2013, Prach et al. 2015). A környező táj nagymér-

tékben meghatározza, hogy az inváziós fajok miképpen képesek terjedni (O’Reilly-

Nugent et al. 2016). Egy erős antropogén hatás alatt álló térségben sok élőhely az in-

váziós fajok forrása, amelyek kolonizációjukkal alááshatják a helyreállítási erőfeszíté-

seket (Holl és Aide 2011, Vilà és Ibáñez 2011, Csecserits et al. 2016, Guido et al. 2016). 

A környező táj szerkezete befolyásolhatja az inváziós folyamat bármelyik, vagy va-

lamennyi szakaszát, amelyek: (1) a megjelenés, (2) az elszaporodás, (3) az özönnövény-

nyé válás, (4) a szétszóródás, amely a táj szerkezetével kölcsönhatásba lépve hoz létre 

(5) térben elkülönült inváziós populációkat, amik megalapozhatják az inváziós fajok 

további terjedését (With 2002). Ez a folyamat összefügghet a fajok életformájával is. Az 

egynyári fajokat hatékony szaporodás és terjedés jellemzi, akár többféle terjedési vek-

torral rendelkezhetnek (pl. szélterjesztés és vegetatív terjedés), és különböző csírázási 

stratégiák (pl. a magok képesek a biotikus feltételeket érzékelni) biztosíthatják gyors 

megtelepedésüket egy új élőhelyen (Fenesi 2012). Ugyanakkor, az évelő inváziós fajok 

esetében a terjedés és az új élőhelyekre való adaptív evolúció gyakran sokkal lassabb 

és nehezebb lehet, de a hosszabb tartózkodási idő lehetővé teszi, hogy az inváziós fajok 

több helyet meghódítsanak, növelve az invázió léptékét (Ni et al. 2021). 

A gyepek a legsebezhetőbb élőhelyek közé tartoznak, mivel ezeken a területeken 

figyelték meg a legnagyobb mértékű növényi inváziót (Catford és Jones 2019). A föld-

használati mód elhagyása vagy megváltozása általában véve elősegíti az inváziót (Vilà 

és Ibáñez 2011). A gyepterületekről megállapították, hogy könnyebben fertőződnek 

inváziós fajokkal, ha a hagyományos emberi beavatkozások (pl. legeltetés vagy kaszá-

lás) megszűnnek (Axmanová et al. 2021). Magyarországon az elmúlt három évtized-

ben felgyorsult a művelés felhagyása (Valkó et al. 2016, Szirmai et al. 2022), ami lehe-

tőséget teremt a szabaddá vált területek megújulására, de az inváziós fajok előretöré-

sére is (Török et al. 2003). 
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A HUN-REN Ökológiai Kutatóközpont, Ökológiai és Botanikai Intézetének Resta-

urációs Ökológiai Kutatócsoportja már több mint 20 éve kísérletezik kiskunsági ho-

moki gyepeken különböző élőhely-helyreállítási technikákkal (kaszálás, szénforrás 

adagolás és magvetéses módszerekkel). Az eddigi eredmények azt mutatják, hogy a 

helyreállítási beavatkozások eredményessége nemcsak magától a helyreállítási beavat-

kozástól, hanem a környező tájtól is függ (Reis et al. 2022). Bár a környező táj hatása 

látható a helyreállítási beavatkozások sikerességére (Reis et al. 2022), hiányoznak az 

ismereteink arról, hogy az inváziós fajok tömegessége milyen összefüggéseket mutat 

a lokalitással, illetve milyen távolságokat és irányokat kell esetlegesen figyelembe 

venni az inváziós veszély becslésére. 

Korábbi kutatásunkra (Reis et al. 2022) alapozva, jelen tanulmányban azt vizsgáljuk, 

hogy a restaurációs kísérleti helyszínek 100 m-es körzetében (1) a kísérletek közép-

pontjától való távolság, (2) az égtájak szerint vett irány, vagy maga a (3) kísérletek lo-

kációja az, ami befolyásolja a környező tájból eredő invázió mértékét, valamint, hogy 

(4) a két fő inváziós életformatípus (egynyári és évelő – utóbbi csoport tartalmazza a 

fásszárúakat is) mennyiben tér el ezekben. 

Anyag és módszer 

A kutatás a Kiskunság száraz homoki területein a Kiskun LTER terepi állomáshoz kap-

csolódóan három település külterületén folyt (Bugac, Fülöpháza, Izsák). A három tele-

pülésen összesen 8 db kísérleti helyszín került felmérésre (Fülöpháza: 6, Bugac: 1, 

Izsák: 1). A kutatási helyszíneket bemutató térkép a 1. ábrán látható. 

A Duna-Tisza Közi Homokhátságon az éves átlaghőmérséklet 10,5 °C, nagy napi és 

éves hőingásokkal. Az éves csapadékmennyiség 520–540 mm, az aszályos periódusok 

egyre gyakoribbá válásával (különösen nyáron). Az uralkodó szélirány ÉNY-DK irá-

nyú. Gyenge termékenységű, meszes, humuszos homoktalajok határozzák meg a tájat, 

amelyet több mint 90%-ban homok és kevesebb, mint 1% humusztartalom jellemez 

(Molnár 2003, Kovács-Láng et al. 2008, Buzási et al. 2021). Az egyik legjellemzőbb élő-

helytípus a legszárazabb helyeken a nyílt pannon homoki gyep, melynek az egyik leg-

jellemzőbb alegysége a Duna-Tisza közi meszes homokpuszta (Festucetum vaginatae 

„danubiale”) (Bölöni et al. 2007). A történelmi emberi földhasználat következtében a 

jelenlegi táj nagy részét mezőgazdasági területek (57%), erdők – főként nem őshonos 

ültetvények – (19%) és települések (6%) borítják (Büttner et al. 2001). 

A nyolc kísérleti helyszín három korábban beállított kísérlet táji környezetének in-

váziós felmérését foglalta magába. Az egyes kísérletben 1994 és 1995 között fehér akác 

ültetvényeken (ca. 0,5–1 ha) (kísérleti helyszínek elnevezése: Bugac, Fülöpháza, Izsák) 

a fák letermelése és a tönkök vegyszeres kezelése után kaszálást és széna eltávolítást 

(1995-2001) alkalmaztunk a fásszárúak és a gyomok visszaszorítására (Török és Lo-

hász 2004, Reis et al. 2021).  
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1. ábra. A vizsgálati területek (három kísérlet, összesen 8 területe: Bugac, Fülöpháza, Izsák, Magaslat, 

Mélyedés, Mező, Fiatal, Öreg) Bugacon, Fülöpházán és Izsákon a Kiskunságban. A térkép koordináta-

rendszere: EOV-1972. Az ortofotókat a Lechner Tudásközpont (Budapest, 2019) biztosította 

Figure 1. The study sites (three experiments, 8 sites in total: Bugac, Fülöpháza, Izsák, Depression, 

Hummock, Meadow, Young, Old) were located in Bugac, Fülöpháza and Izsák in the Kiskunság re-

gion of Hungary. Map coordinate system: EOV-1972. The orthophotos were provided by the Lechner 

Knowledge Centre (Budapest, 2019) 

A kettes kísérletben 1998 és 2003 között 3–7 éve felhagyott szántóföldeken (kísérleti 

helyszínek elnevezése: Magaslat, Mélyedés, Mező) alkalmaztunk szénforrás adagolást 

(cukorral és faforgáccsal), ezzel elősegítve az alacsony tápanyagigényű honos homoki 

növények versenyképességét a gyomokkal szemben (Török et al. 2014, Halassy et al. 

2021). A hármas kísérletben 2002 és 2008 között 3 és 15 éve felhagyott szántókon (kí-

sérleti helyszínek elnevezése: Fiatal, Öreg) alkalmaztunk kombinált restaurációs be-

avatkozásokat (kaszálás, szénforrás adagolás, magvetés) (Halassy et al. 2016; Reis et 

al. 2021, Llumiquinga et al. 2021, Reis et al. 2022). A kísérleti helyszínek körüli inváziós 

nyomás felmérése érdekében 2020–2021-ben (egyes és kettes kísérlet: 2021. aug. 10–11.; 

hármas kísérlet: 2020. aug. 31–szept.1.) a nyolc kísérleti terület középpontjától a nyolc 

égtáj irányában, 100 méter hosszú transzektek mentén érintkező 1 m x 1 m-es parcel-

lákban rögzítettük az inváziós fajok hajtásszámát (2. ábra). 
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2. ábra. A kísérletek körüli monitoring folyamat térképes megjelenítése (Fülöpháza, 3. kísérlet, Fiatal). 

A térkép a hármas kísérlet, Fiatal elnevezésű területén megszámlált évelő és egynyári inváziós hajtá-

sok darabszámát mutatja. A térkép koordinátarendszere: EOV-1972 

 Figure 2. Map of the monitoring process around the restoration experiments (Fülöpháza, Exp. 3, Yo-

ung). This map shows the number of perennial and annual invasive species shoots. The map coordi-

nate system is EOV-1972 

A kvadrátonkénti hajtásszám mellett (n=100 transzektenként) kiszámoltuk a 100 

méteres transzektek mentén a kumulatív hajtásszámot, azaz az adott távolságig az 

egyes kvadrátokban leszámolt hajtások összegét is, mint a táji inváziós nyomás indi-

kátorát. A számítást külön végeztük az egynyári és az évelő (lágy- és fásszárú együt-

tesen) inváziós fajokra. A táji faktorok közül három változót vizsgáltunk, melyek a 

kísérletek középpontjától való távolság, az égtájak szerint vett irány és maguk a kísér-

leti helyszínek, mint lokációk voltak (3. ábra). 

 

3. ábra. Az elemzett táji faktorok példákkal szemléltetve 

Figure 3. Examples of the landscape factors examined 
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A statisztikai elemzéseket az R Studio 2022.12.0.353 (R core team 2022) program se-

gítségével végeztük. Mivel a vizsgált inváziós fajok (egynyári és évelő) felvételezett 

hajtásszáma esetében az adattáblában nagy számban nulla értékek voltak, ezért nega-

tív binomiális általánosított lineáris modellek használatára volt szükség. A rögzített 

hajtásszámok abszolút értékével dolgoztunk. Az elemzéshez a MASS programcsomag 

"glm.nb" függvényét alkalmaztuk (Venables és Ripley 2002, Zuur et al. 2009). Külön 

modelleket építettünk az egynyári és évelő inváziós fajok hajtásszámára, mint vá-

laszváltozókra a következő fix hatásokkal: lokáció (8 különböző, név szerint: Bugac, 

Fülöpháza, Izsák, Magaslat, Mélyedés, Mező, Fiatal, Öreg), irány (a nyolc égtáj: É, ÉK, 

K, DK, D, DNy, Ny, ÉNy), távolság (0–100 m). A fix változók hatását additív model-

lekben vizsgáltuk az inváziós (külön egyéves és évelő) növények hajtásszámára vonat-

kozóan. A távolság folytonos változó volt, ami az adott távolságon lévő kvadrátokban 

felvett hajtások számát tartalmazta, míg a terület és az irány kategorikus fix hatásként 

szerepelt. A különbségek kimutatására Anova tesztet végeztünk. A változók szignifi-

kanciáját a II Wald khi-négyzet (χ²) próba határozta meg. Az egyes modellekben a re-

ziduálisok diszperziójának vizsgálatához a Pearson korrelációt alkalmaztuk.  

Amennyiben a fix faktorok szignifikáns hatása kimutatható volt, a további elemzé-

seket végeztük el.  

Szignifikáns (p <0,05) lokáció hatás esetén TukeyHSD post hoc tesztet alkalmaztuk 

(a "car" programcsomaggal) (Kassambara 2019).  

Az irányra körkörös „circular” (Agostinelli és Lund 2022) elemzést futtattunk. Az 

irány körkörös elemzése esetén meghatároztuk azokat a fő irányokat, amelyekben az 

inváziós fajok átlagosan a legnagyobb számban fordultak elő. Ehhez minden mintavé-

teli parcellában az ott előforduló inváziós hajtásszámhoz hozzárendeltük a felvétel irá-

nyát fokban megadva (pl. amennyiben az egyes kísérlet bugaci területének északi 

transzektjének 6. méterén volt feljegyzett inváziós hajtásszám, akkor abba a cellába 

került egy 0° érték, annyiszor ahány hajtás jelen volt). Az egyéves és évelő csoportot a 

Rayleigh-teszt és a Watson-teszt segítségével hasonlítottuk össze egymással, hogy 

megállapítsuk, hogy szignifikánsan különböző irányban orientálódnak-e (Notar és 

Thomas 2022). 

A távolság változó esetében további külön modellekkel elemeztük a kumulatív haj-

tásszámok hatását 10 méteres távolságnövekedéssel (a restaurált területen túl – 40 mé-

tertől). 

Eredmények és értékelésük 

A vizsgálat során összesen 20 inváziós növényfaj előfordulását rögzítettünk a restau-

rációs kísérletek 100 méteres környezetében. Ebből összesen 8 egynyári és 12 évelő fajt 

találtunk, utóbbi kategória magába foglalja a fásszárú fajokat is, valamint olyan fajokat 

is ide soroltunk az elemzésben, melyek kétévesek vagy rövid életű évelők, mint az 

Oenothera biennis. Jegyzéküket a 1. melléklet tartalmazza. 
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A vizsgált restaurációs helyszínek környezetében az inváziós növények hajtásszá-

mát a lokáció, az irány és a távolság jelentősen befolyásolta mind az egyéves, mind az 

évelő inváziós fajok esetében. Mind az egyéves, mind az évelő csoport esetében mind-

három változó szignifikáns (p < 0,05) összefüggést mutatott (1. táblázat). 

1. táblázat. Anova eredmények a lokáció, az irány és a távolság változókra vonatkozóan az egynyári és 

évelő inváziós fajok hajtásainak abundanciájára a helyreállítási kísérleteket körülvevő tájban (100 m). 

A szignifikáns értékeket (p <0,05) félkövérrel kiemeltük. A táblázat a két modellre számolt Pearson 

korrelációs értékeit is tartalmazza 

Table 1. Anova results for the variables location, direction and distance on the abundance of shoots of 

annual and perennial invasive species in the landscape surrounding the restoration experiments (100 

m). Significant values (p <0,05) are highlighted in bold. Pearson correlation values calculated for the 

two models are also shown in the table 

EGYNYÁRI INVÁZIÓS FAJOK 

Változók χ2 Df P-érték Pearson 

Lokáció 1145,10 7 <0,001 

1,509845 Irány 157,83 7 <0,001 

Távolság 35,72 1 <0,001 

ÉVELŐ INVÁZIÓS FAJOK 

Lokáció 2119,41 7 <0,001 

1,182289 Irány 217,99 7 <0,001 

Távolság 134,05 1 <0,001 

Minden terület szignifikánsan (p <0,05) különbözött az inváziós egynyári hajtásszá-

mok tekintetében, kivéve négy összehasonlításban (Mélyedés-Bugac; Izsák-Mélyedés; 

Izsák-Fülöpháza; Öreg-Mező), míg az évelő inváziós fajok esetében csak két összeha-

sonlításban nem volt szignifikáns különbség (Mező-Bugac; Öreg-Magaslat) a Tu-

keyHSD teszt alapján. A legalacsonyabb átlagos kvadrátonkénti hajtásszámot az egy-

nyári fajok esetében Bugacon mértük, mindössze átlagosan 0,005 db hajtással, míg a 

legmagasabb hajtás számot a Fiatal területen rögzítettük, átlagosan 7,5 db hajtással. Az 

évelő fajok esetében a legalacsonyabb hajtás számot Izsákon mértük átlagosan 0,22 db 

hajtással, a legmagasabbat pedig szintén a Fiatal területen rögzítettük, átlagosan 9,6 

db hajtással. Az egyes területek egyéves és évelő inváziós hajtásszáma az 4. ábrán lát-

ható. Az ábrán sok kiugró érték figyelhető meg, egyes területeken extrém nagy hajtás 

számot is számoltunk. 

A környező táj szerkezete (With 2002), élőhelyi összetétele és története (Vilà és 

Ibáñez 2011) jelentősen befolyásolja az inváziós folyamatot. A területszintű inváziós 

különbségek valószínűleg a vizsgált helyszíneket körülvevő ültetvények, aktív és fel-

hagyott szántóföldek mennyiségével magyarázhatók (Reis et al. 2022). Ezek az élő-

helytípusok általában erősen fertőzöttek inváziós fajokkal ebben a régióban (Csecserits 

et al. 2016), így az inváziós idegenhonos fajok könnyen terjedhetnek ezekről az élőhe-

lyekről. A bugaci erdősült tájban és az izsáki gyepes tájban alacsony, míg a közelmúlt-

ban még agrárművelés alatt álló, de felhagyott tájban (Mező) magasabb inváziós haj-

tásszámokat találtunk. 
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4. ábra. Az egynyári (A) és az évelő (B) inváziós fajok hajtásainak száma a vizsgált kísérleti területeken 

(az y tengely adatai logaritmikusan torzítva lettek a könnyebb összehasonlíthatóság végett). A doboz-

diagram középvonala a mediánt, a doboz alsó és felső szélei az első és harmadik kvartilist, a „tüskék” 

a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugró értékeket jelölik 

Figure 4. The number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species in the studied experi-

mental sites (the y axis data is logarithmically distorted for better comparability). The central line of 

the boxplot represents the median, the lower and upper edges of the box indicate the first and third 

quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers 

Figyelemre méltó mintázatot találtunk az iránnyal kapcsolatban. Az egynyári invá-

ziósok hajtásainak legnagyobb gyakorisága a D-DK-i irányban volt (5A. ábra), míg az 

évelő inváziós fajok esetében ÉK-i irányban volt a legnagyobb a hajtások gyakorisága 

a körkörös elemzés alapján (5B. ábra), továbbá a két életformacsoport szignifikánsan 

különböző irányokba orientálódott (Watson-teszt: p <0,001; Rayleigh-teszt: p <0,001). 

Vagyis az egynyári inváziós fajok legnagyobb gyakorisága egybeesett a régió domi-

náns szélirányával (ÉNy-DK). A két legtömegesebb egynyári inváziós faj az Ambrosia 

artemisiifolia és a Conyza canadensis voltak. Az A. artemisiifolia terjedésének nincs sajátos 

mechanizmusa, általában a magokat a szél szórja szét néhány méteres körzetben az 

anyanövény körül. Alkalmanként a magokat elfogyasztó madarak által is terjedhet, 

továbbá nagy jelentősége van a víz útján történő terjedésnek, ugyanis gyors szétszóró-

dást figyeltek meg a nagyobb árvizek és esőzések hatására (Knolmajer et al. 2024). A 



A lokáció, az irány és a távolság összefüggéseinek vizsgálata az inváziós fajok tömegességére… 93 

C. canadensis magjai kizárólag szélterjesztésűek, akár 68–120 m tengerszint feletti ma-

gasságba is felemelkedhetnek. A magokat a szél így potenciálisan órákig is szállíthatja, 

mielőtt lehullanának, így nagy távolságokra is képesek eljutni (Dauer et al. 2009). A 

legdominánsabb évelő inváziós faj az Asclepias syriaca is szélterjesztésű (Morse és 

Schmitt 1985), mégsem találtunk egyértelmű mintázatot az évelő növények esetében. 

Ez a faj megtelepedése után vegetatívan is erősen terjed, és az felülírhatja a szélirány 

hatását. Wan et al. (2017) következtetése, miszerint rendkívül fontos a széllel terjedő 

inváziós idegenhonos fajok felmérése a megfelelő megelőzési stratégia kidolgozása ér-

dekében. Eredményeink részben újabb adatot szolgáltatnak a szélirány feltételezett ha-

tásáról, de további vizsgálatokra lenne szükség a szélterjesztés figyelembevételével e 

hipotézis alátámasztására. 

 

5. ábra. Az egynyári (A) és évelő (B) inváziós életforma csoportok átlagos terjedési iránya (melyet a pi-

ros nyíl szemléltet) a körkörös (circular) elemzés szerint 

Figure 5. Average direction (red arrow) of annual (A) and perennial (B) invasive life form groups 

spread according to the circular analysis 

Az inváziós növények hajtásszáma a távolsággal változott, de nem találtunk kü-

szöbértékeket az inváziós fajok kumulatív abundanciájában a távolság növekedésével. 

Az inváziós fajok kumulatív gyakorisága mindkét életformacsoport esetében folyama-

tosan nőtt a távolság növekedésével, a statisztikai elemzés alapján a szomszédos par-

cellák között nem volt különbség (6. ábra). 

A vizsgált régió erősen fertőzött inváziós fajokkal (Botta-Dukát 2008), elsősorban a 

földhasználat ismételt és gyakori megváltozásai miatt (Biró et al. 2013a; 2013b), ezekről 

a faktorokról ismert, hogy elősegítik az inváziót (Holl és Aide 2011; Vilà és Ibáñez 

2011). Korábbi eredményeink alapján ennek az élőhelyhelyreállításokra is negatív ha-
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tása lehet. A táji inváziós nyomás és a tájban előforduló idegenhonos ültetvények kö-

zelsége veszélyeztetheti a helyreállítás sikerét a helyreállítási területekre betelepülő 

inváziós fajok révén (Reis et al. 2022).  

Összességében a kutatásban vizsgált mindhárom táji faktor (terület, irány, távolság) 

szignifikáns összefüggést mutatott mind az egynyári, mind az évelő inváziós fajok haj-

tásszámára vonatkozóan. A területhatás felhívja a figyelmet arra, hogy egy adott terü-

let élőhelyösszetétele, szerkezete és korábbi története jelentős hatással lehet a restau-

rációs beavatkozások sikerére. A közvetlen (100 méteres távolságban) a kumulatív haj-

tásszámok növekedése nem mutat ugrást, ezen a skálán nincs olyan kitüntethető tá-

volság, ami eltérő módon hatna az inváziós növények tömegességére. Az égtájok sze-

rinti irányultságban találtunk kitüntetett irányokat, ami az egyévesek esetén egybe-

esett a domináns széliránnyal. Bár jelen vizsgálatunk nem támasztja alá a közvetlen 

kapcsolatot, hiszen nem kiemelten a szélterjesztésű fajokra koncentráltunk, a területre 

jellemző domináns szélirányt érdemes lehet figyelembe venni a restaurációs beavat-

kozások tervezésénél, mivel az befolyásolhatja a széllel terjedő inváziós fajok területre 

való beérkezését. Az évelő inváziós fajok esetében ebben a vizsgálatban nem tudtunk 

kimutatni olyan táji faktort, ami segíthetné a tervezést, de tágabb táji szinten elsősor-

ban az ültetvények jelenléte és kiterjedése lehet meghatározó (Csecserits et al. 2016). 
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6. ábra. Az egynyári (A) és az évelő (B) inváziós fajok kumulatív (adott távolságig szummázott hajtásszám) hajtásszáma a 100 m hosszú transzekteken össze-

sítve. Mindhárom kísérlet, terület és irány együtt szerepel. A dobozdiagram középvonala a mediánt, a doboz alsó és felső szélei az első és harmadik kvartilist, 

a „tüskék” a minimumot és maximumot, a pontok pedig a kiugró értékeket jelölik 

Figure 6. Cumulative (number of sprouts summed up to a given distance) number of shoots of annual (A) and perennial (B) invasive species on the 100 m 

transects combined. All three experiments, site and direction are shown together. The central line of the boxplot represents the median, the lower and upper 

edges of the box indicate the first and third quartiles, the 'whiskers' show the minimum and maximum, and the dots represent outliers
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Abstract: The loss of biodiversity on our planet is partly due to the presence and spread of alien invasive 

species. Once an invasive species has established in a new habitat, it can alter the structure and function 

of the ecosystem to such an extent that it has an impact even after removal, making it very difficult to 

control and eradicate. Ecological restoration, when carried out in an effective and sustainable way, con-

tributes to biodiversity conservation and climate change mitigation, resilience and adaptation, and has 

proven to be an effective method of controlling invasive species. At the same time, the presence of in-

vasive species in the landscape can compromise restoration objectives. The aim of this study is to assess 

how the abundance of annual and perennial invasive species varies with location, direction and distance 

around the restoration site, and which factors should be considered when planning restoration inter-

ventions. For this purpose, in 2020–2021 eight restoration sites were selected in the Kiskunság, from the 

centre of restoration parcels the number of shoots of each invasive species was counted in 1 m × 1 m 

adjacent plots along 100-meter-long transects in the eight cardinal directions. All three landscape factors 

(location, direction, distance) had a significant effect on the number of shoots of invasive species. The 

annual invasive species were oriented according to the dominant wind direction characteristic of the 

area (NW-SE), while the perennials showed a NE dominance. The abundance of invasive species within 

100 m gradually increased without abrupt changes with distance from the restored parcels, so this is 

not expected to have a significant impact on the success of restoration efforts. The location effect draws 

attention to the fact that the habitat composition and past history of a given site can have a significant 

impact on the success of restoration interventions. 
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1. melléklet. A restaurációs területek környezetében rögzített özönnövény fajok életforma csoportokkal jelölve 

Appendix 1. Invasive species recorded in the surroundings of restoration sites, indicated by life form groups 

FAJOK 
ÉLETFORMA 

CSOPORTOK 
Bugac Fülöpháza Izsák Mélyedés Magaslat Mező Öreg Fiatal 

Acer negundo L. évelő (fásszárú) X       X 

Ailanthus altissima (Mill.) Swingle évelő (fásszárú) X X X X X  X X 

Amaranthus blitoides S.Watson egynyári        X 

Amaranthus retroflexus L. egynyári      X   

Ambrosia artemisiifolia L. egynyári    X X X X X 

Asclepias syriaca L. évelő (lágyszárú) X X X X X X X X 

Celtis occidentalis L. évelő (fásszárú) X X X    X X 

Cenchrus incertus M.A.Curtis egynyári        X 

Chenopodium aristatum L. egynyári        X 

Conyza canadensis (L.) Cronquist egynyári  X X X X X X X 

Erigeron ann. strigosus Muhl. ex Willd. egynyári X       X 

Gaillardia aristata Pursh évelő (lágyszárú)   X      

Gleditsia triacanthos L. évelő (fásszárú) X    X  X X 

Oenothera biennis L. évelő (lágyszárú)      X  X 

Padus serotina Ehrh. évelő (fásszárú) X X     X X 
Populus pyramidalis Salisb., Prodr. Stirp. Chap. 

Allerton 
évelő (fásszárú) X        

Ribes aureum Pursh évelő (fásszárú) X      X X 

Robinia pseudoacacia L. évelő (fásszárú) X X X  X X X X 

Senecio vernalis Waldst. & Kit. egynyári X        

Tragus racemosus (L.) All. egynyári        X 
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Kecskékkel történő hosszútávú legeltetés hatása a vegetáció természetességi 

állapotára és gazdasági értékére északi-középhegységi gyepekben 
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2100 Gödöllő, Páter Károly u. 1.; e-mail: ildikojardi@gmail.com  
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tudományi Tanszék, 1078 Budapest, István u. 2.; e-mail: bajnok.marta@univet.hu  

Kulcsszavak: kaszálás, legeltetés, gyep termőképesség, Festuca-fajok, takarmányérték  

Összefoglalás: A jelen munkában két, Magyarországon az Északi-középhegységben található település 

összesen 4 mintaterületének cönológiai adatait dolgoztuk fel. A területeket 20-25 éve kecskékkel legel-

tetik, illetve kaszálják őket. A mintaterületek: N1: Nagyréde túllegeltetett kecskelegelő. N2: Nagyréde 

kaszáló. C1: Csokvaomány kis legeltetési nyomású kecskelegelő. C2: Csokvaomány kaszálnak és legel-

tetnek. Minden területen 6-6 cönológiai felvétel készült random módon. A cél az volt, hogy a hosszú-

távú, 20-25 éve folyamatos kecskékkel történő eltérő legeltetési nyomást és gyepkezelési területek ve-

getációját tudjuk összehasonlítani. Mennyire értékes természetvédelmi és gyepgazdálkodási szempont-

ból? A hosszútávú kezelés alatt kialakult gyepek vizsgálata alapján a pannon régió ezen félszáraz gyep-

jeinek hasznosítása során a kaszálás és a legeltetés is fenntartó kezelési forma lehet. A kecskékkel tör-

ténő legeltetés is a gyep állapotának a fenntartását biztosítja. A túllegeltetett gyepek, amikor 24 anya-

kecskével és szaporulatukkal legeltették a 2,5 ha-os területet eredményezte a leginkább degradált vege-

tációt. Ez a fajösszetételben is megmutatkozott, mivel a fajok nagy része gyom és zavarástűrő volt. En-

nek ellenére a fajszám nagyobb volt, mint a természetes kaszált gyepben (N2), de ez is a gyomok nagy 

száma miatt volt. A Balázs-féle gyep értékelési számban is alacsony értéket mutatott a túllegeltetett N1-

es gyep. A kis legeltetési nyomású gyepben (C1) is jelentős volt a degradáltságra utaló fajok mennyi-

sége, de a gyomok aránya alacsony volt. A gyepgazdálkodási, biomassza értékek alapján a kaszáló volt 

a legértékesebb gyepterület a vizsgáltak közül. A területek fajösszetétele alapján különösen a kaszált 

(N2) és ezt követően legeltetett kecskelegelő (C2) értékei kimagaslóak. Utóbbi a kaszáló (N2) fajszám 

értékének közel kétszeresét tartalmazza, ami a gyep stabilitását eredményezi, így vélhetően a jövőbeli 

változó klimatikus hatásnak is jobban ellen fog állni. A jelen vizsgálat alapján az enyhe legeltetési nyo-

más és a kaszálás kombinációja alkalmas leginkább ezen félszáraz gyepek kezelésére, gazdasági hasz-

nosítására. 

Bevezetés 

A gyepek kialakulásában a legelő állatoknak meghatározó szerepe volt (Milchunas et 

al. 1988). Az ember átalakító tevékenysége után jelenleg ezt a tevékenységet a legelte-

tés vette át (Campetella et al. 2004, Dong et al. 2020). A növényevők jelentős hatással 

vannak a vegetáció térbeli mintázatára, szerkezetére (Sala 1988, Adler és Lauenroth 

2000, Peco et al. 2006, Meers et al. 2008, Kotowski et al. 2023). A legelés és a növényzet 

koevolúciós fejlődésében a környezeti hatásoknak is fontos szerepe volt (Milchunas és 
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Lauenroth 1993), mint például az éghajlati változások, amit számos tanulmány meg-

erősít (Chesson et al. 2004, Collins et al. 2020), néhány közlés azonban ellentmond en-

nek (Adler és Levine 2007, Cleland et al. 2013, Harrison et al. 2015, Jonas et al. 2015, 

Wilcox et al. 2015, Bartha et al. 2022). A közelmúlt klímaváltozásai az aszályok, heves 

esőzések és hőhullámok növekvő gyakoriságával és mértékével (IPCC. Climate 

Change 2013) kihívást jelenthetnek a gyepek ökoszisztémáinak alkalmazkodóképes-

ségében. Az erre vonatkozó hosszú távú adatok ritkák, de ezek döntő jelentőségűek 

lehetnek a gyepvegetáció természetes változékonyságának dokumentálásához 

(Magurran et al. 2010, De Bello et al. 2020). 

A pannon gyepterületeink kialakításában az emberi hatásnak is nagy szerepe volt, 

az erdőirtással, égetéssel, területek feltörésével, magára hagyásával. Az emberi tevé-

kenység során, másodlagos élőhelyként alakultak ki, és ez, valamint az invazív fajok 

terjedése átalakíthatja az értékes gyeptársulásokat (Kárpáti 2001, Házi et al. 2009, 2011, 

2012, 2022, Szentes et. al 2012, Kelemen et al. 2016). Ezért gyepeink fennmaradása a 

megfelelő kezelés, illetve használat függvénye (Margóczi 1995, 2001, 2003, Valkó et al. 

2012, Catorci et al. 2017), ami általában a kaszálás vagy a legeltetés (Deák et al. 2015, 

Török et al. 2014, 2018, Valkó et al. 2012, 2014). Különösen jelentősek azok a tevékeny-

ségek, illetve olyan gazdálkodói tevékenységek, amelyek hosszú távon is biztosítják a 

gyep fennmaradását (Bartha et al. 2013, 2022). 

Hercule és munkatársai (2017) kidolgoztak egy farm tipizálási módszert, amelynek 

fontos eleme volt az állandó gyepek részaránya a gazdaságokon belül, valamint a gaz-

daságban található állatsűrűség. A megművelt terület 30%-át Európában a gyepek te-

szik ki (EUROSTAT. 2020, 2021) és az állandó gyepek által létrehozott és fenntartott 

ökoszisztémák megőrzése érdekében vizsgálták meg azokat a farmgazdaságokat, 

amelyekben állandó gyepterületek is vannak (Milazzo et al. 2023). Európában öt bio-

geográfiai régiót sikerült elkülöníteniük. Magyarország a kontinentális gazdaságok ré-

giójába tartozik, amelyekre jellemző, hogy 10-30% közötti az állandó gyepek részará-

nya a gazdálkodásba vont földterületből, viszont a többi kategóriától eltérően itt nem 

lehet megnevezni egyetlen, a hasznosított gyephez köthető állatfajt (szarvasmarha, 

kiskérődző) vagy egy jellemző állatsűrűséget. 61/2009. (V. 14.) FVM rendelet („az Eu-

rópai Mezőgazdasági Vidékfejlesztési Alapból nyújtott agrár-környezetgazdálkodási 

támogatások igénybevételének részletes feltételeiről”) a különböző gyepgazdálkodási 

célprogram csoportra vonatkozóan szabályozza a minimális állateltartó képességet, 

melyet 0,2 állategység/ha-ban határozza meg, azonban – a korábbi finanszírozási idő-

szakhoz tartozó Nemzeti Vidékfejlesztési Terv alapján meghirdetett agrár-környezet-

gazdálkodási programtól [150/2004. (X.12.) FVM rendelet] AKGP-rendelettől eltérően 

– a gyep terhelésének felső határát nem adja meg, ezért is fontosak a különböző legel-

tetési nyomás alatt álló területek adatai.  

Magyarország emellett a pannon biogeográfiai régióba tartozik (Borhidi et al. 2012, 

Mucina et al. 2016, Wesche et al. 2016,) és itt a nagyrészt mezőgazdasági területként 

hasznosított pannon gyepek (Szentes et al. 2007, 2022), gazdasági értékük mellett gaz-

dasági állatok élettere, a természeti környezet és a vidéki táj része is (Mihók 2005).  



Kecskékkel történő hosszútávú legeltetés hatása…  103 

Az egyes állatfajok és fajták legelési szokásai jelentősen eltérnek (Török et al. 2016, 

2018, Kovácsné Koncz et al. 2017). A kecskék, ha bőséges a takarmánykínálat különö-

sen válogatva legelnek. Ennek a legelési típusnak természetvédelmi szempontból nagy 

előnye, hogy hatására mozaikos növényzet alakul ki (Hajnáczki et al. 2014). 

A kecskékkel történő legeltetés számos területen (Bhardwaj et al. 2018), így a medi-

terrán regióban vagy a trópusi, főleg száraz területeken meghatározó (Benthien et al. 

2018, Fernández-Lugo et al. 2013, DeMalach et al. 2014, Schlecht et al. 2011,). A mérsé-

kelt övben, így a Pannon régióban is, ahova Magyarország is tartozik kisebb jelentő-

ségű, és sokszor juhokkal együtt történik a kecskelegeltetés (Jávor et al. 1999, Pajor et 

al. 2014, Stilling et al. 2023). A magyarországi kecskelegelőkre vonatkozóan kevés pub-

likált eredmény található. Hajnáczki és munkatársai (2014) kecskékkel legeltetett tele-

pített gyepben és természetes gyepekben is végeztek cönológia vizsgálatokat, aminek 

eredményeként igazolódott, hogy a kecskék is alkalmasak a gyepek fenntartására, ke-

zelésére. Ezen túl Hajnáczki és munkatársai (2018, 2021) inváziós fajokat, a magas 

aranyvesszőt (Solidago gigantea) és a siskanád tippant (Calamagrostis epigeios) sike-

resen alkalmazták tömegtakarmányként a kecskék takarmányozásában. Azonban a le-

gelők növényzetének vizsgálatakor fontos a gazdasági és ökológiai szempontból is je-

lentős pázsitfű- és a pillangós fajok mennyisége, mert az itt fejlődő állatok legértéke-

sebb takarmányát elsősorban ezen fajcsoportok adják (Kota et al. 1993, Nagy 1993, 

Vinczeffy 1993, Szemán 1994/95).  

A jelen munkában hosszútávú, 20-25 éve kecskékkel hasznosított, eltérő legeltetési 

nyomású és gyepkezelésű területek vegetációját hasonlítjuk össze. A kutatás kérdése, 

hogy hogyan hatnak a különböző legelőterhelés és gyepkezelési típusok a gyep fajösz-

szetételére, valamint, hogy ez hogyan változik a hosszútávú kezelés során. További 

kérdés, hogy az említett hatások milyen irányba mozdítják a gyepek gyepgazdálko-

dási és természetvédelmi értékét? 

Anyag és módszer 

A vizsgálatban két, Magyarországon az Északi-középhegységben található település 

összesen 4 mintaterületének random készült cönológiai felvételeinek adatait dolgoz-

tuk fel (1. ábra). A 2×2 m-es cönológiai felvételeket, ahol a fajok borítását %-ban adtuk 

meg. Minden mintaterületen 6-6 kvadrát készült. 

A vegetációjára a Pulsatillo montanae-Festucetum rupicolae (Dostál 1933) Soó 1964 

corr. Borhidi 1997 északi jejtősztyepprétbe sorolható (Borhidi et al. 2012), ahol a Festuca 

pseudovina fácieslkotó. A mintaterületek a következők voltak: 

Nagyréde: 

N1: Nagy legelőterhelésű sovány csenkesz és angolperje vezérnövényű gyep 

(47.776867; 19.857049). A terület nagysága 2,5 ha, amit 2000 óta 24 anyakecskével 

és szaporulatával legeltetnek. 

N2: Kaszálóként hasznosított, angolperje vezérnövényű 1 ha-os gyepterület 

(47.776508; 19.857164).  
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Csokvaomány: 

C1: Kis legelőterhelésű sovány csenkesz vezérnövényű gyep (48.168091; 

20.370720). A terület nagysága 2,4 ha, amit 2000 óta 12 anyakecskével és szapo-

rulatával legeltetnek. 

C2: Rétként (az első növedék kaszálásával és a sarjú legeltetésével) hasznosított 

Festuca pseudovina vezérnövényű 2,4 ha-os terület (48.168184; 20.371170).  

 

 

1. ábra. A mintaterületek magyarországi elhelyezkedése (1: Nagyréde; 2: Csokvaomány) 

Figure 1 Location of the sample areas in Hungary (1: Nagyréde; 2: Csokvaomány) 

A természetvédelmi értékkategóriák (TVK) megoszlását Simon (2000) szerint, a szo-

ciális magatartástípusok (SBT) alapján elvégzett értékelést pedig Borhidi (1995) mun-

kája szerint végeztük el. Az életforma elemzést Pignatti (2005) életforma típusai alap-

ján is elvégeztük. A fajneveket Király (2009) szerint alkalmaztuk.  

Biomassza vizsgálatok 

A biomassza vizsgálatokat júniusban végeztük. A cönológiai felvételekkel párhuza-

mosan a kecske legeltetési hatásának modellezésére egy 2 × 2 méteres gyeprészt 7 cen-

timéter magas tarlót hagyva. A gyepprodukció becslése a Balázs-féle (Balázs 1960, 

Házi et al. 2022, Szentes 2023) módszer szerint a következő képlet alapján történt: 

P = ((M-s)*BM*b)/100 

P: produkció [Kg/ha] 

M: gyepmagasság [cm] 

s: tarlómagasság [cm] 

BM: gyep esetében 400 [kg/ha]; lucernás esetében 470 [kg/ha] 

b: borítási % [%] 

 

Az átlagos gyepmagasság és az összborítottság ismeretében (április-szeptember) 

megbecsültük az éves terméshozamot, ennek időbeli eloszlását, és ez alapján a gyepek 

állat eltartóképességét. Kecskéknél 7 kg/nap zöldtömeggel és 210 napos legeltetési 

idénnyel számoltunk. 
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Statisztikai analízis 

Az indirekt ordinációs módszerek közül főkomponens elemzést (PCA) és detrendált 

korreszpondencia elemzést (DCA) alkalmaztunk. Az előbbi egy feltételezett háttér-

gradiens mentén a változók (fajok) lineáris összefüggését próbálja leírni, míg a másik 

unimodális (vagyis maximummal rendelkező) válaszgörbét feltételez. DCA-val lehet-

séges az objektumok és a fajok azonos koordinátarendszerben történő ábrázolása in-

teraktív eljárás segítségével, ezért választottuk az adatok elemzéskor jelen esetben is 

ezt. Az ordinációs teret az ordinációs tengelyek száma határozza meg, amelyek DCA 

esetében szórásegységekre skálázottak. Az első változatát Ihaka és Gentleman (1996) 

készítették. 

Eredmények 

A klaszter analízis alapján a négy minterület kvadrátjai alkotnak egységes kládokat, 

de az egyes minterület mintanégyzetein belül is a különbözőségek meglehetősen na-

gyok, 20% körüliek (2. ábra). A kvadrátok esetében az N1-es, nagyrédei túllegeltetett 

mintaterület eredményei térnek el, több, mint 80%-os különbözőségi szinten. A másik 

három mintaterület mintanégyzetei egységesebb kládokat alkotnak. Ezen a csoporton 

belül a C1-es minterület kvadrátjai, ahol csak legeltetnek kecskékkel válnak el legna-

gyobb különbözőségi szinten. Az N2-es minterülethez a C1-es mintaterületek kvad-

rátjai vannak a legközelebb, ez a két terület növényzete hasonlít leginkább. 

 

 

2. ábra. A vizsgált területek kvadrátjainak klasszifikációja (N1: Nagyréde túllegeltetett terület; N2: 

Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokvaomány kaszált és legeltetett 

gyep  

Figure 2 Classification analysis of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mo-

wing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomány mowed and 

grazed grassland) 
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A DCA analízis még inkább elkülöníti a négy vizsgálati helyet, illetve az egymáshoz 

közeli minterületeket (3. ábra). A kvadrátok esetében az N1-es nagyrédei túllegeltetett 

mintaterület kvadrátjai térnek el ebben az esetben is leginkább. A másik három terület 

mintanégyzeteinek csoportjai és fajai között az átfedés nagyobb. Ebben az esetben is a 

C1-es minterület kvadrátjai, ahol csak kecskékkel legeltetnek válnak el legnagyobb kü-

lönbözőségi szinten. Szintén az N2-es mintaterülethez a C1-es mintaterületek kvadrát-

jai vannak a legközelebb, ez a két terület növényzete hasonlít leginkább, amit a jelen 

elemzés is megerősít. 

 

 

3. ábra. A vizsgált területek kvadrátjainak DCA analízise (N1: Nagyréde túllegeltetett terület; N2: 

Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokvaomány kaszált és legeltetett 

gyep  

Figure 3 DCA analysis of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing 

area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomány mowed and grazed 

grassland) 

Az 1. táblázat a mintaterületeken előforduló pázsitfűfajok borítási értékeit mutatja, 

amely alapján a N2, nagyrédei kaszáló és a C2 csokvaományi kaszált és legeltetett te-

rület tartalmazza a legtöbb fajt és a borítási értékek is itt a legnagyobbak. Ezen pázsit-

fűfajok takarmányértékei gyengék, ami megerősíti, hogy gyepgazdálkodási szem-

pontból kevésbé értékes területet mutat. A nagy gyepgazdálkodási értékű fajok (Klapp 

7-8) közül az Alopecurus pratensis, a Datylis glomerata a kaszálón (N2), illetve a rétként 

hasznosított (C2) területen találhatók meg. A Poa angustifolia és a Poa humilis, ami 



Kecskékkel történő hosszútávú legeltetés hatása…  107 

Klapp szerint 8-as értékű, a túllegeltetett területen fordul elő, illetve ott a legnagyobb 

a borítása. 

1. táblázat. Az előforduló pázsitfű fajok kvadrátonkénti borítási %-os értékei (N1: Nagyréde túllegelte-

tett terület; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokvaomány ka-

szált és legeltetett gyep  

Table 1 Percentage cover values of the occurring grass species per relevé (N1: Nagyréde overgrazed 

area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; C2: Csok-

vaomány mowed and grazed grassland 
 

N1 N2 

1 2 3 4 5 6 cm 1 2 3 4 5 6 cm 

Alopecurus pratensis 1 
 

1 
   

12 
 

2 
 

2 4 4 25 

Arrhenatherum elatius 
       

10 
 

10 5 10 
 

45 

Bromus inermis 
        

4 5 
  

5 38 

Bromus mollis 2 1 2 2 2 2 6 
       

Bromus tectorum 
    

2 2 14 
       

Dactylis glomerata 
       

5 4 5 5 5 5 38 

Elymus repens 3 2 2 2 4 2 12 4 5 5 5 2 2 34 

Festuca arundinacea 
        

6 
 

10 15 
 

50 

Festuca pseudovina 
 

2 
  

2 
 

6 15 10 10 15 15 15 21 

Festuca rupicola 
       

5 10 4 5 
 

4 32 

Hordeum murinum 
 

1 
 

2 
 

2 10 
       

Lolium perenne 5 8 5 
  

2 9 
       

Poa angustifolia 8 5 10 10 4 5 6 15 10 15 10 10 15 38 

Poa annua 
 

1 
  

1 
 

10 
       

Poa humilis 
  

1 
  

1 12 
       

 
C1 C2 

1 2 3 4 5 6 cm 1 2 3 4 5 6 cm 

Alopecurus pratensis 
        

1 
 

1 2 
  

Arrhenatherum elatius 
 

4 2 5 4 4 25 5 4 5 5 5 4 48 

Bromus inermis 
 

1 
 

1 
 

1 15 2 2 4 2 4 2 39 

Bromus mollis 2 1 2 2 1 1 10 
 

1 
  

1 
 

18 

Dactylis glomerata 2 1 2 2 2 2 15 4 4 4 5 4 4 35 

Elymus repens 4 2 4 5 5 5 15 1 2 2 2 2 2 32 

Festuca pseudovina 10 10 10 10 10 10 10 25 20 20 20 20 20 24 

Festuca rupicola 
        

2 
     

Poa angustifolia 5 10 5 5 5 5 8 8 5 5 5 2 4 36 

 

A 2. táblázat a mintaterületeken előforduló pillangós fajok borítási értékeit mutatja, 

amely alapján csak néhány faj borítási értéke volt jelentős. A Coronilla varia borítása a 

C1 és a C2 -es mintaterületen jelentős, de a Balázs és a Klapp-féle megítélés meglehe-

tősen eltér. A Balázs-féle rendszer takarmányjavító fajként, míg Klapp mérgező fajként 

kezeli annak szaponintartalma miatt. A Medicago falcata és a Lotus corniculatus az N2, a 
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C1 és a C2 mintaterületen ér el jelentős, 5% körüli borítást. Mind a két faj jelentős ta-

karmányértékkel bír, mind Balázs, mind Klapp megítélése alapján. A Trifolium pratense 

és T. repens szintén jelentős borítással van jelen a nagyrédei mintaterületeken. A túlle-

geltetett területen (N1) a taposástűrő Trifolium repens éri el a legnagyobb borítást a pil-

langósok közül, míg a kaszálón és a gyenge legeltetési nyomásnak kitett mintaterüle-

ten a Trifolium pratense borítása jelentős. 

2. táblázat. Az előforduló pillangós fajok átlagos %-os borítási értékei (N1: Nagyréde túllegeltetett terü-

let; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokvaomány kaszált és 

legeltetett gyep; B: Balázs-féle gyepgazdálkodási értékek; K: Klapp-féle takarmányozási értékek) 

Table 2 Average percentage cover values of the occurring Fabaceae species (N1: Nagyréde overgrazed 

area; N2: Nagyréde hayfield; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; C2: Csokva-

omány mowed and grazed grassland; B: Balázs's grassland management values; K: Klapp- feeding va-

lues) 
 

N1 N2 

1 2 3 4 5 6 cm 1 2 3 4 5 6 cm 

Coronilla varia 
 

2 
  

2 
 

6 5 4 4 
 

4 4 25 

Lotus corniculatus 
       

4 2 4 4 4 4 21 

Medicago falcata 
       

4 5 4 5 5 2 24 

Medicago lupulina 
 

2 
 

2 
 

2 5 
       

Medicago sativa 
   

1 
 

2 21 
       

Trifolium campestre 1 1 
 

1 
  

5 
       

Trifolium pratense 
       

5 5 5 10 5 5 32 

Trifolium repens 10 5 10 15 10 5 6 
       

Vicia angustifolia 1 1 
 

1 1 1 5 
  

1 
   

21 

Vicia tetrasperma 1 1 1 
 

1 1 5 
  

1 
  

1 12 
 

C1 C2 

1 2 3 4 5 6 cm 1 2 3 4 5 6 cm 

Coronilla varia 8 8 10 10 5 5 10 10 5 5 2 2 2 25 

Dorycnicum germanicum 
        

2 
 

2 
 

2 16 

Lotus corniculatus 5 4 5 5 5 5 13 4 2 4 2 2 2 20 

Medicago falcata 2 4 4 2 4 2 10 1 
 

2 
 

1 1 25 

Medicago lupulina 
 

1 
  

1 
 

5 
       

Medicago sativa 
 

1 
  

1 
 

20 
       

Melilotus officinalis 4 2 2 2 1 2 10 2 2 1 
 

1 1 36 

Ononis spinosa 
 

2 
 

1 1 1 6 
 

1 
 

1 
 

1 21 

Trifolium alpestre 
         

1 
 

1 
 

25 

Trifolium campestre 
  

1 
 

1 1 6 
  

1 
  

1 7 

Trifolium ochroleucum 
       

2 1 
 

2 1 
 

25 

Trifolium pratense 
 

1 
 

1 
 

1 12 2 1 
 

2 1 2 30 

Trifolium repens 5 4 5 2 4 5 6 
       

Vicia angustifolia 
 

1 
  

1 
 

5 
       

Vicia cracca 
       

1 
  

1 
  

21 

Vicia tetrasperma 
  

1 
 

1 1 5 
  

1 
   

15 
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Az egyes mintaterületek és kvadrátok fajszámát áttekintve azt tapasztaltuk, hogy a 

fajszámok alapján az N2-es kaszáló kisebb fajszámot mutat, mint a C1-es gyengén le-

gelt és főleg a C2-es kaszált és legeltetett terület. A legnagyobb fajszám a C2-es minta-

területen volt, ahol először a kaszálás történt, majd kecskékkel legeltetnek. A legkeve-

sebb faj az N2-es kaszálón található meg. A legelt területeken, még az intenzíven le-

geltetett N1-es mintaterületen is nagyobb volt a fajok száma (3. táblázat). 

3. táblázat. A mintaterületek kvadrátjainak fajszáma és a minterületek átlag fajszáma (N1: Nagyréde 

túllegeltetett terület; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokva-

omány kaszált és legeltetett gyep) 

Table 3 The number of species in the relevé of the sample areas and the average number of species in 

the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány 

grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomány mowed and grazed grassland). 
 

N1 átlag N2 átlag 

kvadrátok 1 2 3 4 5 6 
 

1 2 3 4 5 6 
 

fajszám 27 36 28 26 35 33 31 19 28 22 24 24 24 24 
 

C1 
 

C2  

kvadrátok 1 2 3 4 5 6 
 

1 2 3 4 5 6 
 

fajszám 21 37 33 28 39 39 33 29 46 35 42 46 44 40 

Életforma megoszlások 

A mintaterületek közül az egyéves felemelkedő szárú fajok aránya a legeltetett terüle-

teken volt nagyobb, az N1-es túllegeltetett területen több mint 30%-ot borítottak. A 

kúszó szárú, indás évelő fajok is legnagyobb arányban a túllegeltetett N1-es mintate-

rületen fordultak elő, és jelentős 5% körüli értékkel találhatók meg a C1-es legelőn is. 

Az egyéves kúszó szárú fajok (T rept) pedig csak az N1-es mintaterületen fordultak 

elő. A fajok közül ennek a legnagyobb összetevője a Trifolium repens volt. A tőlevélró-

zsával rendelkező évelő fajok (H ros) legnagyobb arányban a C1-es mintaterületen, a 

kis legeltetési nyomás alatt álló gyepben fordultak elő. Minden mintaterületen jelentős 

a rendszerint csak kétszikűekből álló felemelkedő szárú évelő fajok (H scap) mennyi-

sége. Az évelő pázsitfüvek borítása a két legelőterületen volt a legkisebb, sőt az N1-es 

mintaterületen a 10 %-ot sem éri el, mivel az állatok már „kilegelték” őket a gyepből. 

A legmagasabb borítással a kaszálón voltak jelen, de a rét hasznosítású (C2) területen 

is jelentősek voltak. A cserjék (P caesp) mennyisége elenyésző, mindössze a C2-es min-

taterületen található kis mennyiségben. A törpecserjék és félcserjés (Ch suffr, Ch rept) 

fajok fordulnak még elő 2-3%-ban minden mintaterületen (Pl. Thymus glabrescens, 

Teucrium chamaedrys) (4. ábra). 
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4. ábra. A fajok megoszlása a Pignatti-féle életforma-típusok alapján, az egyes mintaterületeken (N1: 

Nagyréde túllegeltetett terület; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: 

Csokvaomány kaszált és legeltetett gyep) 

Figure 4 The distribution of the species by the Pignatti’s growth forms in the areas (N1: Nagyréde 

overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; 

C2: Csokvaomány mowed and grazed grassland) 

A mintaterületek növényzetének természetvédelmi értékelése 

A természetvédelmi szempontokat figyelembe vevő elemzések alapján az N1-es min-

taterületen volt a legnagyobb a ruderális kompetítor (RC) fajok borítása, míg a legki-

sebb mennyiségben a rét hasznosítású C2-es mintaterületen találhatók meg. A termé-

szetes kompetítor, állományalkotó fajok a kevésbé zavart területeken az N1 mintate-

rület értékeinek többszörösét érték el (5. és 6. ábra).  
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5. ábra. A fajok megoszlása a szociális magatartás-típusok szerint az egyes mintaterületeken (N1: 

Nagyréde túllegeltetett terület; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: 

Csokvaomány kaszált és legeltetett gyep) 

Figure 5 The distribution of the species by the social behaviour types in the areas (N1: Nagyréde 

overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; 

C2: Csokvaomány mowed and grazed grassland) 

 

6. ábra. A fajok megoszlása a természetvédelmi kategóriák (TVK) alapján az egyes mintaterületeken 

(N1: Nagyréde túllegeltetett terület; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű 

gyep; C2: Csokvaomány kaszált és legeltetett gyep) 

Figure 6 Distribution of species based on nature protection categories in each sample area (N1: Nagy-

réde overgrazed area; N2: Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing 

pressure; C2: Csokvaomány mowed and grazed grassland) 
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Gyepgazdálkodási eredmények 

A borítási értékek a négy mintaterületen hasonlóan alakultak, de ennél fontosabb a 

gyepalkotók összetétele. A nagyrédei túllegeltetett (N1) kecskelegelőn a fajok közel 

kétharmada gyepgazdálkodási szempontból értéktelen, illetve káros. A Balázs-féle ta-

karmányértékszám is (K) is ezt mutatja. Utóbbi esetén a legkisebb értékek a túllegelt 

területen jelentkeztek. A gyenge legeltetési nyomásnak kitett kissé alullegeltetett terü-

let (C1) takarmányértéke viszont magasabb, mint a C2-es rét hasznosítású területé. A 

takarmány mennyisége viszont a C2-nél mintegy háromszorosa a C1-es területnek. A 

legjobb takarmányérték a N2-es kaszálón adódott (4. táblázat). 

4. táblázat. A mintaterületek összhozama (t/ha) és takarmányértéke (N1: Nagyréde túllegeltetett terü-

let; N2: Nagyréde kaszáló; C1: Csokvaomány kis legelőterhelésű gyep; C2: Csokvaomány kaszált és 

legeltetett gyep) 

Table 4 Total yield (t/ha) and forage values of the sample areas (N1: Nagyréde overgrazed area; N2: 

Nagyréde mowing area; C1: Csokvaomány grassland with low grazing pressure; C2: Csokvaomány 

mowed and grazed grassland). 
 

Balázs N1 átlag 
  

1 2 3 4 5 6 
 

borítás 
 

93 95 97 96 98 96 95.8 

minőség K 2.11 2.03 1.9 2.13 1.3 1.78 1.87 

termés t/ha Sz 2.41 2.39 2.66 2.46 2.7 2.69 2.55 
 

N2 

1 2 3 4 5 6 
 

borítás 
 

91 98 85 98 99 87 93 

minőség K 3.79 3.55 3.94 3.73 3.82 3.46 3.71 

termés t/ha Sz 10.8 11.1 10.2 11.9 12.2 9.9 11 
 

C1 

1 2 3 4 5 6 
 

borítás 
 

94 96 98 96 96 97 96.2 

minőség K 2.94 2.79 2.7 2.91 2.57 2.52 2.74 

termés t/ha Sz 3.18 4.07 3.92 4.06 4.11 4.06 3.9 
 

C2 

1 2 3 4 5 6 
 

borítás 
 

93 99 94 96 96 94 95.3 

minőség K 3.34 2.47 2.75 2.59 2.4 2.22 2.63 

termés t/ha Sz 10.2 9.94 9.38 9.73 9.72 9.56 9.75 

Értékelés 

A gyepek fenntartásában és kezelésében több tényezőnek is szerepe van, ami jelen 

esetben is érvényesül. A ható tényezők közül fontos az éghajlati elemek figyelembevé-

tele. A vegetációban bekövetkezett változások és az éghajlati tényezők között több ta-

nulmány szerint nem lehet szoros összefüggést találni (Adler és Levine 2007, Barta et 
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al. 2022). A vegetáció képes tolerálni az éghajlati változatosságot (Chesson et al. 2004, 

Collins et al. 2020). Jelentősebb összefügés a növényzet és a csapadék között mutatható 

ki (Cleland et al. 2013), bár vannak olyan közlések, amelyek nem mutatnak ki össze-

függést a vegetáció és a klíma között. A legeltetési nyomás és a fajdiverzitás között a 

száraz gyepekben sikerült összefüggést kimutatni (Harrison et al. 2015, Li et al. 2015). 

Jelen munkában ezért nem is térünk ki ezen elemek értékelésére, hanem cél a vegetáció 

összetételének és a területek kezelésének megfigyelése, valamint a legeltetési nyomás 

hatására a vegetációban bekövetkezett változások vizsgálata.  

A kecskékkel történő legeltetés során a vegetáció szerkezetében bekövetkezett vál-

tozások is jelentősek lehetnek, mint ahogy a vizsgálatunk is kimutatta. Fontos a vege-

táció típus meghatározása, a domináns fajok alapján történő osztályozás. A domináns 

fajok a Pannon régió gyepjeiben is mindig pázsitfűfajokat jelentenek (Borhidi et al. 

2012), amik egyben fontos kiindulási pontok a gyepgazdálkodás során. A vizsgált gye-

pekben a domináns fajok a Festuca nemzetségből kerültek ki, elsősorban a Festuca pseu-

dovina, de a Festuca rupicola és a Festuca arundinacea is megtalálható a N2-es nagyrédei 

kaszáló területén. A domináns faj a vegetáció ökoszisztéma tulajdonságaira meghatá-

rozó hatást gyakorolhat (Blair et al. 2014), viszont a többi, a vegetációban előforduló, 

és gyakori, szubdomináns vagy bizonyos felvételekben domináns fajok is fontosak le-

hetnek, amely fajok által a vegetáció jobban tud alkalmazkodni a környezethez, a kör-

nyezeti változásokhoz (Fantinato et al. 2016, Mouillot et al. 2013). Több publikáció 

hangsúlyozta az általános diverzitás szerepét az ökoszisztémák stabilitásának és mű-

ködésének biztosításában (Allan et al. 2011, Mouillot et al. 2013). Az alárendelt fajok 

Wellstein és mtsai (2014), Richardson és mtsai (2012), valamint Mariotte és mtsai (2012) 

közlései szerint növelik a florisztikai és a funkcionális diverzitást is. A jelen vizsgála-

tok során is a kaszálás és a legeltetés kombinációja adja a legfajgazdagabb és takarmá-

nyozás szempontjából is a legértékesebb területet. 

A legnagyobb fajszám a C2-es mintaterületen volt, ahol a kaszálás történt majd kecs-

kékkel legeltettek. A legkevesebb faj az N2-es kaszálón található meg. A legelt terüle-

teken, még az intenzíven legeltetett N1-es mintaterületen is nagyobb volt a fajok 

száma, ami részben azzal is magyarázható, hogy a gyomok (Borhidi 1995, Simon 2000) 

mennyisége megnőtt. A gazdasági szempontból szintén fontos pillangósok mennyi-

sége is a legeltetett területen volt jelentős, ami összhangban van számos irodalmi hi-

vatkozással, miszerint a pillangós fajok száma a legeltetés hatására nő meg (Steiner és 

Grabe 1986, Makedos és Papanastasis 1996, Purgar et al. 2008). A fajok közül a Trifolium 

repens volt, ami a legeltetési nyomás hatására lett domináns, ami igazolja Steiner and 

Grabe (1986) és Steinshamn et al. (2001) eredményeit. 

A jelen munka is megerősíti, hogy a legeltetés hatására az egyéves fajok mennyisége 

felszaporodott (Sala 1988, Sala et al. 1996) a legelőn, elsősorban a túllegeltetett (N1) 

területen lett az egyéves fajok mennyisége meghatározó. 

A kecskék általi legeltetés célja változó lehet, például a biodiverzitás megőrzése és 

a gyepek fenntartása (Milchunas et al. 1988, Mancilla-Leytón et al. 2012, Rosa García 

et al. 2012), de elsősorban gazdasági jelentőségű, a területek hasznosítása (Fernández- 

Lugo és mtsai 2013, Ramirez 1999, Yayota et al. 2020). Hasznosak lehetnek abban is, 
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hogy elnyomják a gyomokat (Renzhong és Ripley 1997, Oba 1998, Orr 1980). Azonban 

a kecskék is csökkenthetik a pillangós fajok mennyiségét (Steiner és Grabe 1986, Ma-

kedos és Papanastasis 1996), de különösen hatékonyak lehetnek a cserjék visszaszorí-

tásában, mint természetvédelmi kezelés (Krehl 1997, Haumann 1998). Jelen vizsgálat 

során is a legelt területeken a cserjék mennyisége nem volt olyan jelentős, mint a ka-

szált területeken, de a megfelelő időben végzett kaszálás is kordában tartja a cserjéket. 

A Pignatti-féle (2005) életfoma összetétel a gyep legeltetésére vonatkozóan jó indi-

kátor értékű (catorci et al., 2017; Zimmermann et al. 2011). A kúszószárú fajok (T rept), 

főleg az évelő (H rept) a legelőn fordultak elő, és arányuk jól jelzi, hogy a C1-es minta-

területen pedig csak az N1-es mintaterületen csak néhány %-ban találhatóük meg, ami 

azt jelzi, hogy itt a legeltetési nyomás nem túlzott, viszont a N1-es mintaterületen a 

15% egyértelműen jelzi a túlhasználatot. A tőlevélrózsás fajok (H ros) szintén a legel-

tetési nyomást jelzik, és a vizsgálati területek közül szintén a C1-es mintaterületen volt 

a legnagyobb az arányuk, ami szintén jól jelző érték arra vonatkozóan, hogy túllegel-

tetett. 

A kecskék fontosak az invazív fajok elleni védekezésben is, de a legeltetés során 

vigyázni kell, mert veszélyt jelenthetnek az őshonos fajokra is (Burney 1993, Anderson 

and Radford 1994, Ramirez 1999, Anderson és Hoffman 2007, Arévalo et al. 2007, Ba-

raza és Valiente-Benuet 2008). Az eredményeink megerősítik azokat az irodalmi köz-

léseket, hogy a gyepek fajgazdagságának a fenntartásához szükséges a zavarás, de 

csak kismértékű legelőterhelés mellett (Sala 1988, Sala et al. 1996, Moog et al. 2002). 

Egyes kutatók a fajgazdagság és a fitomassza közötti pozitív összefüggésre is közöl 

adatokat (Mittelbach et al. 2001, Guo 2007, Kelemen et al. 2014). Több szerző is szoros 

összefüggést talált a gyep fajösszetétele és diverzitása között (Olff és Ritchie 1998, 

Kahmen et al. 2002, Pykälä 2003, Cremene et al. 2005, Pykälä et al. 2005), aminek a 

tendenciája a jelen vizsgálatunk során is követhető. 

Fontos a megfelelő legeltetési nyomás a gyepek fenntartható hasznosítása szem-

pontjából. A túllegeltetés a gyep elszegényedése mellett segítheti a talajeróziót, vala-

mint az invazív fajok elterjedéséhez is hozzájárulhat (O'Mara 2012). Az éghajlatválto-

zás miatt az emelkedő hőmérséklet és a változó csapadékviszonyok gyakoribb aszá-

lyokhoz vezetnek, amelyek további negatív hatást gyakorolnak a fajösszetételre és a 

gyeptermésre, valamint az üvegházhatású gázok, különösen a szén-dioxid megköté-

sére (Conant 2011). A füves területek jelentős szerepet játszanak a globális szénciklus-

ban és az éghajlati stabilitás fenntartásában (Yan és mtsai 2019, Dong et al. 2020). A 

legeltetés pedig jelentős hatással van a gyepek szénciklusára is (Zhou et al. 2017, 2022). 

A vizsgált területen a gyep egy többszintű növényközösség volt, a legalacsonyabb 

szinten kisméretű füvekből, apró pillangósokból és kora tavasszal efemer növények-

ből állt. A középső szinten közepes méretű pázsitfűfélék (Lolium perenne, Festuca pseu-

dovina, Poa angustifolia) és pillangósok (pl. Coronilla varia, Lotus corniculatus) helyezked-

tek el, míg a legfelső szinten értékes fűfajok is szerepeltek (Dactylis glomerata, Arrhe-

natherum elatius). 
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Abstract: In the present study, we processed the cenological data of 4 sample areas of two settlements 

in the North Hungarian Mountains. The plots are almost identical in size (2.4-2.5 ha) and have been 

grazed and mowed by goats for 20-25 years. The sample plots are: N1: Nagyréde overgrazed goat pas-

ture. N2: Nagyréde meadow. C1: Csokvaomány low grazing pressure goat grazing grassland. C2: Csok-

vaomány mowed and grazed. In each area 6-6 cenological records were taken randomly. The objective 

was to compare the vegetation of different grazing pressure and grassland management areas with 

goats over a long period of 20-25 years of continuous grazing. How valuable is it for conservation and 

grassland management? Based on the study of the grasslands established under long-term manage-

ment, mowing and grazing could be a sustainable management form for the utilisation of these semi-

arid grasslands in the Pannonian region. Grazing with goats also provides opportunity of maintaining 

the condition of the grassland. Overgrazed grassland, when grazed with 24 mother goats and their 

offspring over an area of 2.5 ha, resulted in the most degraded vegetation community. This was reflected 

in the species composition since most of the species were weeds and disturbance tolerants. Neverthe-

less, the number of species A was higher than in the meadow(N2), but this was due to the high number 

of weeds. The overgrazed N1 grassland also had a low value in the Balázs grassland assessment 

number.  The low grazing pressure grassland (C1) also had a significant number of species indicative 

of degradation, but the proportion of weeds was low. In terms of grassland management and biomass 

values the mown grassland was the most valuable grassland of all those studied. Based on the species 

composition of the areas the values of the meadow (N2) and subsequently grazed goat pasture (C2) in 

were particular outstanding. The meadow (N2) contains nearly double the value of the number of spe-

cies, which results in the stability of the lawn, so it is believed that it will be more resistant to the chang-

ing climate in the future. Based on the present study, the combination of light grazing pressure and 

mowing is best suited for the management and economic utilization of these semi-arid grasslands. 
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21th Wellmann International Scientific Conference 

 

Each year the Wellmann International Scientific Conference is organised by the Uni-

versity of Szeged Faculty of Agriculture, Hódmezővásárhely in cooperation with other 

partners (Banat's University of Agricultural Sciences and Veterinary Medicine “King 

Michael I of Romania” from Timişoara, Faculty of Agricultural Management, Ti-

mişoara (Romania), Hungarian Academy of Sciences Regional Committee in Szeged 

and Foundation for Agricultural Modernization and Rural Development, Hódmező-

vásárhely). On April 21 2024 the 21st conference entitled “Global challenges & res-

ponses in agriculture and environment” took place in Hódmezővásárhely. 

The conference started with the plenary sessions. In the first session a presentation 

on the “Relation between agrobiodiversity, water availability and microclimate 

characteristics in the Oases of Kebili, Tunisia” was held. The speakers gave an over-

view of the conservation and the agro-biodiversity levels within oases in Tunisia and 

the ability of these unique ecosystems to confront climate change threats. 

In the second plenary session the topic “Technological challenges and paradigm 

shifts in wastewater treatment and sludge utilization” was addressed.  Dr. Sándor Be-

szédes explained the need for efficient wastewater purification technologies and how 

conventional wastewater treatment technologies cannot remove some pollutants, ne-

cessitating the development of novel and more efficient processes. Some recom-

mendations were given for regenerated wastewater technologies as an alternative wa-

ter resource, ensuring water availability while reducing pressure on water bodies. 

In the third plenary session, the presentation of Dr. Béla Halasi-Kovács focused on 

the “Environmental challenges of European freshwater aquaculture and possible 

answers to be given on policy level”. During his intervention it was highlighted how 

pond farming, despite its social, economic, and environmental benefits, faces challen-

ges due to climate change, including decreasing renewable water resources, increasing 

water blooming, and emerging pathogens. This affects the non-specific immune status 

of farmed fish species. He recommended that lessons from traditional low trophic 

pond aquaculture can be used in developing circular bio-based farming in the EU. 

Also, it was emphasized that focused research and innovation can lead to sustainable, 

competitive, and resilient production, while consistent and complex policies based on 

the blue bioeconomy can be implemented. 

The event continued with the poster session where presenters had the opportunity 

to expose orally their research work for one hour. There, two PhD students from The 

Doctoral School of Environmental Sciences of MATE (Hungarian University of Agri-

culture and Life Sciences) got the chance to present the subject of their posters. The 

poster of Gabriella Hajagos focused on measuring microclimate regulation of steppe 

wood vegetation in Central Hungary while the poster of Örs Ábrám showed the chan-

ges in the ecological status of the Böddi-szék soda pan in a decade. 
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Parallel sessions took place from 2 pm to 5.30 pm covering several topics: a) Agri-

cultural production I. b) Agricultural production II, c) Agricultural economics, Food 

processing & safety, d) Environmental protection, Forestry, Nature conservation, 

Wildlife management, and e) Innovation in agriculture, Rural & sustainable develop-

ment. 

Some PhD students from MATE participated in the Environmental protection, Fo-

restry, Nature conservation, and Wildlife management sessions. 

The presentation’s topics were: 

a) Frequency and abundance changes of wild boar rooting in Vöröskővár, 

Budapest, Hungary (Figure 1 and 3, Natalia Pitta-Osses) 

 

b) How does nature conservation citizen science impact policy and de-

cision-making? A review (Figure 2 and 3, Johanna Soria Aguirre) 

 

  
Figure 1 Natalia Pitta Osses presenting her PhD 

topic at the 21th Wellmann International Scienti-

fic Conference in 2024, Hódmezővásárhely, 

Hungary 

Figure 2 Johanna Soria Aguirre presenting her 

PhD topic at the 21th Wellmann International 

Scientific Conference in 2024, Hódmezővásár-

hely, Hungary 

 

c) Use of camera traps to monitor human-wildlife interactions around the 

Nairobi National Park - Kenya (Figure 3, Jocelyn Weyala Burudi) 

 

In conclusion, given the pressing challenges posed by nature's decline and climate 

change, it is imperative to prioritize science-based actions and research initiatives that 

foster collaboration between new and experienced researchers and facilitate the exc-

hange of ideas. 
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Figure 3 Participants of the Hungarian University of Agriculture and Life Sciences (left to right: Nata-

lia Pitta Osses, Jocelyn Weyala Burudi, Johanna Soria Aguirre) at the 21st Wellmann International Sci-

entific Conference in 2024, Hódmezővásárhely, Hungary 

 

Throughout the presentations, the theme of collaborative work emerged many ti-

mes, transcending the diversity of topics discussed. Many presenters emphasized the 

importance of collaboration among academia, society, practitioners, and researchers. 

Such partnerships not only broaden the knowledge base in conservation and agri-

culture but also enhance our collective capacity to address environmental challenges 

effectively. 

 

 

 

Johanna Soria Aguirre 

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences – Gödöllő 

Institute for Wildlife Management and Nature Conservation, 

Environmental Doctoral School 
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X. Magyar Tájökológiai Konferencia 

 

A MATE Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézetének Természetvédelmi és 

Tájgazdálkodási Tanszéke 2024. szeptember 5-6-án rendezte meg a jogelőd SZIE Kör-

nyezet- és Tájgazdálkodási Intézet által 2004-ben útjára indított Magyar Tájökológiai 

Konferenciasorozat tizedik, jubileumi eseményét. 

A konferencia célja a tájkutatással foglakozó hazai szakemberek közötti eszmecsere elő-

segítése, a kapcsolatok erősítése, a szakterületen keletkezett új eredmények bemutatása 

mellett az volt, hogy megünnepeljük a konferenciasorozat tizedik állomását, és a konferen-

ciasorozatot indító Barczi Attiláról is megemlékezzünk, aki sajnos már nem lehet velünk. 

A konferencia fő témája a következő volt: "Az Európai Zöld Megállapodás stratégiai cél-

jainak megvalósítását szolgáló tájléptékű megoldások" 

Olyan hazai szakember jelentkezését vártuk, akik a természet és a társadalom kölcsön-

hatását tájléptékben, vagy egyes tájalkotó elemekre vonatkozólag vizsgálják, és eredmé-

nyeik a 2050-re kitűzött fenntarthatósági célok végrehajtását szolgáló európai uniós straté-

giák (éghajlatváltozás, biodiverzitás, KAP, erdőstratégia, körforgásos gazdaság, energiael-

látás stb.) valamelyikének megvalósítását segítik. 

A megszólítani kívánt szakterületek a következők voltak: tájtörténet, tájrégészet, örök-

ségvédelem, természet- és tájvédelem, ökológia, geográfia, agrár- és vidékfejlesztés, erdé-

szet, vízgazdálkodás, tájépítészet, tájtervezés, terület- és településtervezés, ökológiai köz-

gazdaságtan, szakigazgatás és szakpolitika. 

A konferencia nyelve: magyar. 

 

Konferencia Tudományos Bizottsága 

 

Elnök: Dr. Centeri Csaba, egyetemi docens 

MATE, VTI, Természetvédelmi és Tájgazdálkodási Tanszék 

 

Tagok: 

Dr. Boromisza Zsombor, egyetemi docens 

     MATE, TTDI, Tájvédelmi és Tájrehabilitációs Tanszék 

Prof. Dr. Csorba Péter, professor emeritus 

     DE, FI, Tájvédelmi és Környezetföldrajzi Tanszék 

Prof. Dr. Gyulai Ferenc, professor emeritus 

     MATE, VTI, Természetvédelmi és Tájgazdálkodási Tanszék 

Prof. Dr. Kertész Ádám, kutatóprofesszor emeritus 

     HUN-REN, Földrajztudományi Intézet 

Kincses Krisztina, főtanácsos 

     AM, Nemzeti Parki és Tájvédelmi Főosztály 

Prof. Dr. Lóczy Dénes, egyetemi tanár 
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     PTE, FFI, Természet- és Környezetföldrajzi Tanszék 

Prof. Dr. Mezősi Gábor, egyetemi tanár 

     SzTE, Geoinformatikai, Természet- és Környezetföldrajzi Tanszék 

 

A Konferencia Szervezőbizottsága 

(MATE, VTI, Természetvédelmi és Tájgazdálkodási Tanszék) 

Elnök: Dr. Grónás Viktor, egyetemi docens 

Tagok: Dr. Malatinszky Ákos, egyetemi docens, Dr. Orosz György, egyetemi adjunk-

tus, Dr. Pető Ákos, tanszékvezető, egyetemi docens, Tormáné Dr. Kovács Eszter, egye-

temi tanár, Orbánné Dobrovits Katalin, oktatási szakértő, szervező, Rákosi Beáta, gaz-

dasági ügyek, szervező 

 

A konferencia plenáris előadásokkal kezdődött. Balczó Bertalan, az Agrárminiszté-

rium helyettes államtitkára tartott előadást „Az Európai Zöld megállapodás hazai 

megvalósításával összefüggő természet- és tájvédelmi feladatok” címmel, elsősorban 

az uniós folyamatok hatásának bemutatásával a hazai történésekre (1. ábra). 

 

 
1. ábra Balczó Bertalan, az Agrárminisztérium helyettes államtitkára tart előadást „Az Európai Zöld 

megállapodás hazai megvalósításával összefüggő természet- és tájvédelmi feladatok” címmel  

(Fotó: Centeri Cs.) 

Figure 1 Bertalan Balczó, Deputy State Secretary of the Ministry of Agriculture, gives a presentation 

entitled "Nature and landscape protection tasks related to the domestic implementation of the Euro-

pean Green Agreement" (Photo: Cs. Centeri) 

 

Ezt követően Tóth Péter, a Magyar Madártani és Természetvédelmi Egyesület prog-

ramvezetője folytatta a konferencia egyik fő témájának, az agráriumnak, ezen belül is 

a hazai helyzetnek az elemzésével, „A Közös Agrárpolitika szerepe a hazai természet-

védelmi stratégiai célok megvalósításában” címmel. 



128 CENTERI 

 
2. ábra Tóth Péter, a Magyar Madártani és Természetvédelmi Egyesület programvezetője tart plenáris 

előadást az „A Közös Agrárpolitika szerepe a hazai természetvédelmi stratégiai célok megvalósításá-

ban” címmel (Fotó: Centeri Cs.) 

Figure 2 Péter Tóth, program manager of the Hungarian Ornithological and Nature Conservation As-

sociation, gives a plenary lecture entitled "The role of the Common Agricultural Policy in the imple-

mentation of domestic nature conservation strategic goals" (Photo: Cs. Centeri) 

 
A két plenáris előadás után Centeri Csaba tekintette át az eddigi konferenciák tör-

ténetét, majd Grónás Viktor ismertette a konferencia programját, és a főbb technikai 

tudnivalókat. A konferenciával Dr. Barczi Attilára emlékeztünk, aki az első konferen-

cia megálmodója és főszervezője volt. Attila tájképeiből láthattak a résztvevők egy 

szép kiállítást a nagyelőadóban. 

 

 
 

A konferencián ismertetett témákat a beérkezett jelentkezések, a címek és az abszt-

raktok alapján öt szekciókba soroltuk, amelyek a következők voltak: 

I. Táj- és tájhasználat-változás, tájtörténet (12 előadás) 

II. Természet- és tájvédelem (14 előadás) 

III. Településökológia (5 előadás) 

IV. Tájépítészet, tájtervezés, tájrehabilitáció (8 előadás) 

V. Táj-, mező- és vadgazdálkodás, vidékfejlesztés, oktatás (9 előadás) 
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A szekciókban összesen így 48 előadás hangzott el. 

A poszterszekcióban 22 poszter került bemutatásra. A posztereket rendhagyó mó-

don nem papíron kinyomtatva, hanem kivetítőn bemutatva lehetett megtekinteni. 

Ezen kívül a poszterek felkerültek a konferencia honlapjára is, a letöltés menüpont 

alatt meg lehet őket tekinteni: https://konferencia.uni-mate.hu/poszterek 

A konferencia terepi délutánján ellátogattunk a hévízgyörki Öreg-templomhoz és a 

löszfalhoz, valamint rövid látogatást tettünk a galgahévízi láprét környékén. 

 

 
3. ábra Látogatás a hévízgyörki löszfalnál, amely a Pécsi Márton által leírt típusos lösz a Galgamentén 

(Fotó: Centeri Cs.) 

Figure 3 Visit to the loess wall in Hévízgyörk which is the typical loess as described by Márton Pécsi 

along the Galga Creek (Photo: Cs. Centeri) 

 

A konferencia absztraktkötete elérhető az alábbi címen: https://konferencia.uni-

mate.hu/storage/X.MagyarTajokologiaiKonferencia2024_absztraktkotet.v3.pdf 

A konferencia proceedings kötetének minden cikke nyomdába került 2024. dec. 16-

án. A cikkeket a lektori vélemények alapján a szerzők javításai és technikai szerkesztés 

után véglegesítettük. Reményeink szerint még 2024-es dátummal fognak megjelenni. 

Rövid, mozgóképes bemutató a konferenciáról Orosz György kollégánk összeállí-

tásában: https://www.youtube.com/watch?v=RCqqvfjFKf0 
 

Centeri Csaba 

Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem – Gödöllő 

Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézet 

 

https://konferencia.uni-mate.hu/poszterek
https://konferencia.uni-mate.hu/storage/X.MagyarTajokologiaiKonferencia2024_absztraktkotet.v3.pdf
https://konferencia.uni-mate.hu/storage/X.MagyarTajokologiaiKonferencia2024_absztraktkotet.v3.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=RCqqvfjFKf0
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XIV. Magyar Természetvédelmi Biológiai Konferencia  

2024. november 15–16., Pilisvörösvár 

Az erdők szerepe Magyarországon: védelem, gazdálkodás, rekreáció 

A Magyar Biológiai Társaság Természetvédelmi és Ökológiai Szakosztálya a HUN-

REN Ökológiai Kutatóközponttal együttműködésben tizennegyedik alkalommal szer-

vezte meg a Magyar Természetvédelmi Biológiai Konferencia-sorozatának újabb ese-

ményét. A konferencia küldetése, hogy közös fórumot biztosítva kapcsolatot teremt-

sen a természetvédelem gyakorlati és a gyakorlatot segíteni hivatott elméleti szakem-

berei között, és ezáltal hozzájáruljon természeti értékeink hatékony megőrzéséhez. A 

műhelytalálkozó ezúttal az erdők jelenlegi és jövőbeni szerepével, valamint az erdők 

gazdasági, védelmi és rekreációs funkcióinak összehangolásával foglalkozott.  

A 2024-es találkozón a szakmai program az alábbi négy fő téma köré szervezett 

szimpóziumokból, plenáris előadásokból, poszterszekcióból és vitaestből állt: 

1) Milyen az erdők természetességi állapota Magyarországon, hogyan változtak e 

tekintetben erdeink?  

2) Lehetséges-e növelni a gazdálkodás alól kivont erdőterületeket, hol valósítható 

ez meg, igényelnek-e ezek az erdők természetvédelmi célú erdőkezelést? 

3) Hol és hogyan lehet ökológiailag fenntarthatóbbá tenni az erdőgazdálkodást? 

4) Milyen szempontokat vegyünk figyelembe az erdőtelepítések során?  

5) Hogyan befolyásolja a klímaváltozás az erdők fenntartását és kezelését? 

Ezeken kívül bármilyen, erdei ökoszisztémákat érintő kutatásokat és azok anyagait 

szívesen fogadták a szervezők. Ez utóbbiakra megjelenési lehetőséget elsősorban posz-

terek formájában biztosítottak, így a konferencia szakmai oldalát számos egyéb tudo-

mányos nézőpont, új eredmény gazdagította. 

A konferencia helyszínéül a pilisvörösvári Művészetek Háza szolgált, ahol az első, 

pénteki napon 4 szekcióban összesen 18 előadás hangzott el. Dr. Ódor Péter bevezető 

előadását követően az ’Erdők természetességi állapota’ c. szekcióban a hazai erdőter-

mészetességi értékelési módszerek múltjáról, jelenéről és jövőjéről hallhattunk több ér-

dekes előadást. Bemutatásra kerültek olyan korábban megvalósított terepi vizsgála-

tok, amelyek ma is fontos tanulságokkal szolgálnak, adataik pedig számos vizsgálat-

hoz használhatók. Kijelenthető, hogy az ismertetett, országos léptékű, illetve nagy te-

rületeken kivitelezett projektek nélkül ma sokkal kevesebbet tudnánk a hazai erdők 

állapotáról. Ezt követően az ’Erdők kivonása a gazdálkodás alól, természetvédelmi er-

dőkezelés’ c. témakör következett, melyben a szentélyerdőkről és különböző termé-

szetvédelmi célú erdőkezelési módszerek alkalmazhatóságáról volt elsősorban szó. 

Ma nehéz megmondani, hogy pontosan mekkora erdőterületen folyik olyan termé-

szetkímélő gazdálkodás, amely ténylegesen hozzájárul az erdeink sokféleségének, 

részben pedig érintetlenségének megőrzéséhez. Azonban az előadásokban számos 



XIV. Magyar Természetvédelmi Biológiai Konferencia  131 

megközelítést, új módszert hallhattunk, amelyek a hazai erdész- és természetvédelmi 

szakma ebbe az irányba mutató törekvéseit érzékeltette. A soron következő szekció az 

ökológiailag fenntartható erdőgazdálkodás köré szerveződött, végül a klímaváltozás 

és erdőgazdálkodás kapcsolata zárta az előadás-sorozatot. Az előadók mindkét szek-

cióban rámutattak azokra az erdeinkkel kapcsolatos kihívásokra, amelyek már rövid-

távon sem kerülhetők meg. Emellett felhívták a figyelmet számos olyan fontos dön-

tésre, amelyet a közeljövőben mindenképpen meg kell hozzunk, s az erdeink sorsa 

gazdálkodói és természetvédelmi szempotokból egyaránt nagyban ezeken fog múlni. 

Az előadásokon népes szakmai tömeg gyűlt össze, mely jól jelzi a konferencia népsze-

rűségét és jelentőségét (1. ábra). 

 

 

1. ábra Az előadásokat nagy érdeklődéssel hallgatta a szakmai közönség. Pilisvörösvár, Művészetek 

Háza, 2024. november 13. (Fotó: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-

lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3) 

Figure 1. The presentations were listened to with great interest by the professional audience. Pilisvö-

rösvár, House of Arts, november 13, 2024 (Photo: https://www.mbt-biologia.hu/in-

dex.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3) 

A Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem kutatóit a Vadgazdálkodási és Termé-

szetvédelmi Intézetéről öten képviselték: Centeri Csaba, Erdélyi Arnold, Malatinszky 

Ákos, Saláta Dénes és Rusvai Katalin. A felsorolt szerzők 5 db poszter formájában is-

mertették eredményeiket az eseményen (az érintett szerzők félkövér betűvel ki-

emelve): 

• Bodolay Zsolt, Karádi Anett, Bucsai Csaba, Saláta Dénes: Honos és idegen-

honos, illetve tájidegen fafajok növekedésének vizsgálata évgyűrűminták 

alapján a gödöllői Fácános-erdőben. 

• Erdélyi Arnold, Hartdégen Judit, Malatinszky Ákos, Vadász Csaba: Harc a 

mirigyes bálványfával és a nyugati ostorfával: egy négy éves kísérlet tanul-

ságai. 

https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
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• Katona Krisztián, Sütő Dávid, Natalia Pitta Osses, Fehér Ádám, Farkas János, 

Siffer Sándor, Centeri Csaba: A vaddisznó erdei talajbolygatásának tér-idő-

beli dinamikája, szerepe a tölgyerdők felújulásában. 

• Rusvai Katalin, Miskolczi Noémi, Házi Judit, Czóbel Szilárd: A vadetetőhe-

lyek potenciális szerepe az inváziós fajok terjedésében. 

A konferencián Rusvai Katalin Erdélyi Arnold, Malatinszky Ákos és Saláta Dénes 

személyesen is részt tudott venni, a poszterszekció keretében számos hasznos szakmai 

tapasztalatcsere történt (2. ábra). A szombat szakmai napot egy tartalmas vitaest zárta, 

majd a megjelentek egy kötetlen vacsorán oszthatták meg további gondolataikat egy-

mással. 

 

2. ábra. A poszterszekció jó lehetőséget biztosított a szakmai tapasztalatok megosztására.  

(Fotó: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-

ec95a1b2aef3) 

Figure 2. The poster session provided a good opportunity to share professional experiences. 

(Photo: https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-

aea7-ec95a1b2aef3) 

A konferencia másnap, szombaton szakmai kirándulással folytatódott. A résztve-

vők reggel 9 órakor kezdtek el gyülekezni a pilisvörösvári vasútállomás parkolójában, 

ahonnan telekocsikkal indultak a terepi nap helyszíneire. 

A kirándulás első helyszíne a Szénások Európa Diplomás terület volt, ahol a Duna 

Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság munkatársai mutattak be természetvédelmi erdőke-

zelés alatt álló területeket (akácos és fekete fenyves természetvédelmi célú átalakítása). 

Ezután az Ökológiai Kutatóközpont és a Pilisi Parkerdő Zrt. kísérleti területeit látogat-

tuk meg a Hosszú-hegyen (Pilisszentkereszt), ahol a Pilis Üzemmód és a Pilis Lék kí-

sérleteket néztük meg. Ezeken a helyszíneken a szakmai vezető Ódor Péter volt. A 

harmadik helyszín a Pilisi Parkerdő Zrt. Mexikó-puszta örökerdő kísérleti állománya 

volt, ahol Csépányi Péter volt a vezetőnk. Az időjárás meglehetősen hideg és ködös 

volt, de a nap második felében már napsütésben hallgathattuk szakmai vezetőink sza-

vait (3-4. ábra). 

https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3
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3. ábra. A szakmai nap ködös, szürke időben 

kezdődött (Fotó: https://www.mbt-biolo-

gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-

lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-

ec95a1b2aef3) 

Figure 4. The second day day strated in a foggy, 

gray weather (Photo: https://www.mbt-biolo-

gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-

lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-

ec95a1b2aef3) 

 

 

4. ábra. Mexikó-pusztai bemutatóhelynél már 

napsütésben hallgathatták a részvevők a szak-

mai vezetők bemutatóját (Fotó: 

https://www.mbt-biologia.hu/in-

dex.php?c_op=c_op_public&s_guid=667e5a6f-

215d-62c4-aea7-ec95a1b2aef3) 

Figure 5. The participants could listen to the 

presentation of the leaders in the sunshine at 

Mexikó-puszta (Photo: https://www.mbt-biolo-

gia.hu/index.php?c_op=c_op_pub-

lic&s_guid=667e5a6f-215d-62c4-aea7-

ec95a1b2aef3) 

 

A konferencia a terepi nappal kiegészítve igazán komplex szakmai tapasztalatot, s 

egyben nagy élmény jelentett valamennyi résztvevő számára. A kevésbé tapasztalt fi-

atal kutatók és a sokat látott szakemberek egyaránt új ismeretekkel és feltehetőleg szá-

mos új kutatási ötlettel térhettek haza. 

Dr. Rusvai Katalin, Erdélyi Arnold 

Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem – Gödöllő 

Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézet 
 
 

A konferencián elhangzott előadások anyaga elérhető a következő linken: 

https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_rec_mod=c_rec_mod_mbt_ 

doc_list_public&s_guid=673f4660-2087-62c4-bb3e-0c948274f072 

Az absztraktkötet pedig az alábbi linken tölthető le: 

https://www.mbt-biologia.hu/index.php?c_rec_mod=c_rec_mod_mbt 

_doc_public&s_guid=673f44cf-0794-412c-93e4-23388f78bcd6 
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Summary Report on the EUCALAND Special Session 

at the 30th PECSRL 2024  

In 2024, the 30th Permanent European Conference for the Study of the Rural Landsca-

pes (PECSRL) took place from 9–15 September in Lublin and Zamość in Poland with 

the overall conference topic “Borderscapes – Past and Future”. The Institute for Rese-

arch on European Agricultural Landscapes e.V. (EUCALAND) offered it’s 9th special 

session with the title “Heritage of European cross-border landscapes: issues of their 

identification, management and interpretation”, organised by Alexandra Kruse, 

Zdeněk Kučera and Pierre-François Toulze. 

Landscapes are cross-border phenomena and within Europe often unique landsca-

pes are located along the major political borders. Despite past changes in political and 

cultural realities within many European areas, it is the unique character of cross-bor-

der landscapes that often provides potential for the development of cross-border 

contacts, communities and shared place identities within Europe’s emerging regions. 

However, in the context of past and present political, societal and cultural develop-

ments, there are also many challenges connected with the identification, interpretation, 

management and protection of cross-border landscapes and their heritages. Although 

landscapes located along the major borders may have shared in the past some of the 

driving forces resulting in its present common unique character, differing political con-

ditions existing and management approaches applied especially along the national 

borders may have led to various resulting transformations with different impact on 

the original local landscape character. Last but not least, cross-border landscapes also 

often represent unique ecosystems, such as big river or mountain landscapes that pose 

specific challenges for parties involved in their (transboundary) management. Thus, 

the special session focussed on the discussion of various aspects of identification, ma-

nagement, interpretation and presentation of heritage of cross-border landscapes in 

Europe. 

The session was organised in two parts with three presentations in both. Asja Gollo 

(University of Innsbruck, Austria) with Andreas Haller and Oliver Bender (both from 

the Austrian Academy of Science, Austria) presented research on “Expanding heritage 

and landscape beyond borders. Reflections on challenges and potentialities of 

linguistic minorities’ cross-borderness” about minorities in the Italian Alps. She draws 

attention to the fact that facing global change, the erosion of cultural diversity is a par-

ticularly relevant issue for small culturally defined groups. Besides facing environ-

mental and economic challenges, they must also navigate through culturally assimi-

lating dynamics that threaten their identity. After this exciting Italian adventure, Jos 

Cuijpers (Vrije Universiteit Amsterdam, The Netherlands) shared his approach to 

“Retrogressive research in historical geography”. He explained that a retrogressive 



Summary Report on the EUCALAND Special Sessionat the 30th PECSRL 2024 135 

study is based on the latter, the known, for example, a recent map of an area. Subsequ-

ently, we work step by step back to earlier phases of the landscape based on historical 

research. By 'subtracting' new developments and 'adding' dilapidated objects, the si-

tuation at earlier times can be reconstructed. Alexandra Kruse (EUCALAND e.V., Ger-

many) closed the first session part with her speech about the “Green Belt of Europe – 

From Death Zone to Lifeline. Different consideration and different meanings on both 

sides of the former border.” She stressed that even more than 35 years later, the effects 

of the so-called Iron Curtain can still be experienced and felt in the cross-border land-

scapes, not only from a physical landscape point of view but also within society and 

even families. 

This context was continued in the session’s second part by Zdeněk Kučera (Charles 

University, Faculty of Science, Prague, Czechia) who talked about “Landscape as 

adopted heritage: remembering deserted settlements along the western border of 

Czechia”. During the period following the end of World War II, the Czech borderland 

witnessed almost total population exchange connected with significant cultural 

change – even stronger than along the inner-German border. With the transfer of the 

Czech Germans, the continuity of settlement, cultivation and interpretation of local 

landscapes was broken. Consequently, two major characteristics that define the 

contemporary borderland landscape may be recognized: absences of continuity in cul-

tivation, identity and tradition as well as ongoing attempts at revitalization and gro-

wing interest in the history of local places and communities. Andrzej Jakubowski (Ma-

rie Curie-Skłodowska University, Poland), Tomasz Studzieniecki (Gdynia Maritime 

University, Poland) and Joanna Kurowska-Pysz (WSB University, Poland) continued 

with an insight about “Lithuanian-Polish tourist cross-border functional area: From 

shared landscape to a single tourist destination”. They explored the case of the myste-

rious land of the Yotvingian tribe and its development as a green retreat – from slow 

tourism to a healthy life. The session was closed by Theo van der Sluis (Wageningen 

University & Research, The Netherlands) with Veerle Van Eetvelde, Ziggy Sabbe (both 

Gent University, Belgium) and Irene Bouwma (Wageningen University & Research, 

The Netherlands) who explored the issue of “Restoring ecosystems in cross-border 

landscapes – the case of the Nature Restoration Law (NRL)”. After the agreement on 

the EU-Nature Restoration Law text by the European Parliament, followed by its adop-

tion through the European Environment Council in June 2024, the NRL has come into 

force. The law is legally binding and has large implications for all EU member states 

and conservation organisations. The law requires that the Member States take meas-

ures for at least 20 % of degraded ecosystems by 2030 and 90 % by 2050. This later 

presentation underlined the vast topic and reminded all of us how important it is and 

always will be to think and act transboundary. 

Photos from the conference field trip are representatives of agricultural landscapes 

(Figure 1) and cultural heritage (Figure 2). 
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Figure 1. Long stripe fields have their special origin since the whole property was divided equally 

among all inhabitants after a political change several centuries ago (Photo: Alexandra Kruse) 

 

 

Figure 2. St. Paraskevi Church, UNESCO World Heritage Site (Photo: Alexandra Kruse) 

 

The recent EUCALAND special session brought together scientists with presentati-

ons, representing diverse topics, related to research and management of rural landsca-
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pes across Europe. Similarly to previous such occasions, publishing the session pro-

ceedings in the Hungarian Journal of Landscape Ecology is envisaged. We are also 

looking forward to continuing the tradition of the EUCALAND special sessions at the 

next PECSRL conferences in Gent, Belgium in 2026, and Prague, Czechia in 2028. 

 

Alexandra Kruse (EUCALAND e.V.),  

e-mail: secretariat@eucaland.net 

Zdeněk Kučera (Charles University, Faculty of Science, Czechia), 

 e-mail: zdenek.kucera@natur.cuni.cz 

Pierre-François Toulze (EUCALAND e.V.),  

e-mail: pftoulze@gmail.com 
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31. Pozsonyi Poszternap  

2024. november 13., Szlovákia, Pozsony 

Transport of Water, Chemicals and Energy in The Soil – Plant –Atmosphere 

System in Conditions of the Climate Variability  

A 2024-es konferencián a vízkészletek megértésének és kezelésének fontossága volt a 

fő témakör, melyet az utóbbi évek egyre szélsőségesebb csapadékeseményei tettek in-

dokolttá. Ilyen volt többek között a közelmúltban Európa-szerte pusztító Boris ciklon, 

mely Szlovákiában és Csehországban egyaránt jelentős károkat okozott. Ezek az árvi-

zek rávilágítanak arra, hogy sürgősen szükség van innovatív kutatásokra az árvizek 

előrejelzése, kezelése és a károk enyhítése terén, különösen mivel a klímaváltozás kö-

vetkeztében a jövőben várhatóan növekedni fog ezeknek az extrém éghajlati esemé-

nyeknek a száma és intenzitása. 

A konferencia tanulmánykötete az árvízzel kapcsolatos tanulmányok mellett kitér 

arra is, hogy az éghajlati és földhasználati változások egyaránt jelentős hatással van-

nak a hidrológiai folyamatokra és ezáltal az ökoszisztémák egészségére is. Az agrár- 

és erdei ökoszisztémák fenntartható gyakorlatainak kutatása kulcsfontosságú, mivel 

ezek a tájak nem csak a biológiai sokféleség támogatásában vesznek részt, hanem köz-

vetlenül befolyásolják a talaj és a víz minőségét is, melyek alapvetőek a környezet 

hosszútávú ellenállóképessége szempontjából. 

A szervezők által összeállított tanulmánykötet kihangsúlyozza, hogy a környezeti 

és hidrológiai kutatások napjainkban egy olyan rendkívül összetett világban zajlanak, 

melyet a kialakult gyors globális változások, többek között az éghajlati változékony-

ság, az erőforrások szűkössége, a biológiai sokféleség csökkenése és a környezetszeny-

nyezés, befolyásolnak. Ezeknek a komplex problémáknak a megoldása együttműkö-

désen alapuló megközelítést igényel, amely integrálja a különböző szakterületeket, va-

lamint összekapcsolja a tudományt, a politikát és a gyakorlati megoldásokat egyaránt. 

A poszternapon elsősorban szlovák és cseh kutatók szerepeltek, de voltak magyar 

és grúz résztvevők is. A publikált kutatások három fő tématerületet öleltek fel: 

Felszín alatti hidrológia (hidrológiai folyamatok a talajban; bioszén; a talajok fizikai 

jellemzői); 

Felszíni hidrológia (felszíni vízrendszerek; folyóvizek minősége; talajvíz-felszíni víz 

kölcsönhatások vagy kölcsönhatások hidraulikus építményekkel); 

Éghajlatváltozás és változékonyság (az éghajlatváltozás és a földhasználat változá-

sának hatása a hidrológiai rendszereke; az éghajlatváltozás ökoszisztémákra gyakorolt 

hatásai). 

A konferencia egy rövid megnyitóval kezdődött, majd két plenáris előadás is el-

hangzott. Az egyik a bioszén felhasználásának előnyeit és hátrányait vizsgálta egy 

hosszú távú, szlovákiai kísérletre alapozva, míg a másik egy grúziai példán keresztül 

mutatta be a felszíni folyóvizek szennyezettségének problémáját. 
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Mindezek után a résztvevők egy kis megvendégelésen vehettek részt, ami után a 

poszterek megtekintése következett. Összesen 45 absztrakttal jelentkeztek a konferen-

ciára, melyből nagy számban kerültek kiállításra poszterek is a helyszínen (1. ábra). 

 

 

1. ábra. Poszterszekció a 31. Pozsonyi Poszternapon (balról jobbra Bíró Zsolt, Zsembery Zita és Rusvai 

Katalin) 2024. november 13. (Fotó: Centeri Cs.) 

Figure 1. Poster session of the 31st Posterday of Bratislava (from left to right we can see Zsolt Bíró, Zita 

Zsembery and Katalin Rusvai), 13/11/2024 (Photo: Cs. Centeri) 

 

A hazai kutatókat a Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Vadgazdálkodási 

és Természetvédelmi Intézetéről hárman is képviselték. A Természetvédelmi és Táj-

gazdálkodási Tanszékről Centeri Csaba és Rusvai Katalin, míg a Vadbiológiai és Vad-

gazdálkodási Tanszékről Biró Zsolt vettek részt a tudományos eseményen. 

A felsorolt szerzők három poszter és tanulmány formájában képviselték az egyete-

met: 

• Katalin Rusvai, Csaba Centeri, Zsolt Biró: Changes in soil properties at wild 

boar feeding sites in Hungary 

• Csaba Centeri, Zita Zsembery, Zsolt Biró: Erosion effects in a beech forest 

• Martina Slámova, Csaba Centeri, Zsolt Biró: The impact of land use change 

on soil properties on terraces: grassland to forest versus grassland. 

A konferencián (mondhatni rendhagyó módon) mindhárom poszter mindhárom 

szerzője személyesen is részt tudott venni (2–4. ábra). 
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2. ábra. Rusvai Katalin, Centeri 

Csaba és Biró Zsolt 

Figure 2. Katalin Rusvai, Csaba 

Centeri and Zsolt Biró 

3. ábra. Centeri Csaba, Zsem-

bery Zita és Biró Zsolt 

Figure 3. Csaba Centeri, Zita 

Zsembery and Zsolt Biró 

4. ábra. Martina Slámova, Cen-

teri Csaba és Biró Zsolt 

Figure 4. Martina Slámova, 

Csaba Centeri and Zsolt Biró. 

 

A konferencia azzal segíti a doktorandusz hallgatókat, hogy ISBN számmal látja el 

a benyújtott absztraktokból készülő absztraktkötetet, valamint a konferencia cikkekből 

készülő „proceedings” kötetet. 

 

Dr. Rusvai Katalin 

Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem – Gödöllő 

Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézet 

 
 

 

A konferencia absztraktkötete elérhető a következő linken (a befoglaló mű MTMT azonosítója: 35583987): 

https://1778df732d.clvaw-cdnwnd.com/464163c6c58a7760d1 

0c2dc0e217449b/200000793-15bc315bc5/E-Book_abstracts_2024.pdf?ph=1778df732d 

A teljes kiadványok pedig itt találhatóak (a befoglaló mű MTMT azonosítója: 35583980): 

https://1778df732d.clvaw-cdnwnd.com/464163c6c58a7760d10c2dc0e217449b/2000007 

91-8be328be34/E-Book%20of%20Papers%20UH%20SAV_2024_final.pdf?ph=1778df732d 
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15th ICEEE 2024 Online International Annual Conference 

2024 november 21–22. Óbudai Egyetem 

Global Environmental Development & Sustainability:  

Research, Engineering & Management  

A konferencia most is, mint minden évben online került megrendezésre, angol volt a 

hivatalos nyelv és ingyenes volt.  

A plenáris előadásokon hallhattunk indiai levegőszennyezettségről, a nanotechno-

lógia és az emberi egészség kapcsolatáról, zajvédelmi technológiai újításokról, patogé-

nek egészségügyi hatásairól, a klímaérzékeny mezőgazdaság fenntarthatóságáról, az 

emberi erőforrások hosszútávú biztosításáról és a biofilmek fejlesztésének hatásáról új 

technológiák kidolgozására. 

Az ún. technikai szekciókból összesen hét volt: 

A. Sustainable Development & Environmental Protection 

B. Healthcare & Public Health Sustainability: Risk & Management 

C. Soil Biology & Agricultural Sustainability 

D. Sustainability of Water, Sediments & Waste Management 

E. Sustainability of Circular (Bio)Economy Strategy of Recycling, & Energy 

F. Air Pollution & Ecosystems & Landscape 

G. Applied & Natural Sciences 

H. Light Industry & Eco-design 

Ezenkívül kétféle poszterszekció volt, az egyik kiselőadással, a másik kiselőadás 

nélküli lehetőséggel. Az intézetünk részéről Rusvai Katalin, Centeri Csaba és Biró 

Zsolt vett részt a konferencián, összesen 4 poszterrel. 

 

Centeri Csaba 

Magyar Agrár-és Élettudományi Egyetem – Gödöllő 

Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézet 

 
A részletes program megtalálható a konferencia honlapján: https://kti.rkk.uni-obuda.hu/wp-

content/uploads/2024/11/Scientific-Program-of-15th-ICEEE-2024.pdf 

A konferencia honlapja itt található: https://www.iceee.hu/program.html 

 

https://kti.rkk.uni-obuda.hu/wp-content/uploads/2024/11/Scientific-Program-of-15th-ICEEE-2024.pdf
https://kti.rkk.uni-obuda.hu/wp-content/uploads/2024/11/Scientific-Program-of-15th-ICEEE-2024.pdf
https://www.iceee.hu/program.html
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