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Az alföldi erdőssztyeppélőhelyek területének csökkenése, az állományok fragmentálódása ko-
molyan veszélyezteti a régió biodiverzitásának fennmaradását. A Kiskunsági-homokháton még 
találhatók viszonylag nagy kiterjedésű erdőssztyeppmozaikok. A táborfalvai lőtér egyike a legna-
gyobb kiterjedésűeknek. Kutatásunkban arra keresünk választ, hogy elegendőek-e a fennmaradt 
állományok a régió természetes fajkészletének megőrzéséhez, és a rezervátumok kiterjedésén 
kívül milyen tényezők befolyásolják még a fajok fennmaradási esélyeit.

Összehasonlító elemzést végeztünk a Kiskunsági-homokhát 16, különböző intenzitással hasz-
nált erdőssztyeppterülete, köztük a táborfalvai lőtér vegetációján. A mintaterület-hálózat minden 
tagján élőhely-térképezést végeztünk, és élőhelyenként rétegzett cönológiai felvételekkel min-
táztuk meg a növényzetet. A fajokat őshonosságuk, zavarásra adott válaszaik és élőhely-prefe-
renciájuk alapján csoportosítottuk. A mintaterületeket a fennmaradt erdőssztyeppélőhelyek kiter-
jedése mellett azok Rao-diverzitásával jellemeztük.

Eredményeink azt mutatják, hogy a természetszerű vegetáció kiterjedése és élőhely-diverzi-
tása együttesen határozzák meg a természetvédelem számára értékes, őshonos és zavaráskerülő 
fajok fennmaradási esélyeit, de ezek a tényezők nem hatnak a neofita és zavarástűrő fajok jelen-
létére. A néhány tucat hektárnyi élőhely-maradványok már nem képesek eltartani a fajokat, és 
mindenképpen szükséges a mozaik erdőkomponenseinek jelenléte is. A természetvédelem szá-
mára ajánljuk a kiskunsági-homokháti védett területek fragmentáltságának csökkentése mellett 
az erdőssztyepperdők regenerálódásának segítését.

Kulcsszavak: élőhely-változatosság, fajgazdagság, homoki erdőssztyepp, Rao-diverzitás, táji 
lépték, zavarás
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BEVEZETÉS

A Kárpát-medence alföldi területeinek potenciális vegetációja az erdőssztyepp 
(Zólyomi 1974, Magyari és mtsai 2010). Homoktalajokon ez nyílt és zárt homo-
ki gyepek, nyáras-borókások, valamint homoki tölgyesek komplexeként jelenik 
meg. A többi alföldi élőhelyhez képest ez a komplex még viszonylag nagy ki-
terjedésben fordul elő, bár kiterjedése jelentősen lecsökkent az elmúlt századok 
emberi tájhasználata következtében (Biró és mtsai 2011, 2013). Számos kutatás 
bizonyítja, hogy a természetes élőhelyek zsugorodása és fragmentálódása veszé-
lyezteti a hozzájuk kötődő fajkészlet fennmaradását (Foley és mtsai 2005, Cris-
tofoli és mtsai 2010, Cousins és mtsai 2007). Sok esetben a kihalás nem azon-
nal következik be, különösen hosszabb életű, helyhez kötött fajok esetében csak 
rövidebb-hosszabb késleltetéssel észlelhető (Tilman és mtsai 1994, Kuussaari és 
mtsai 2009, Rédei és mtsai 2014). Az élőhelyek kiterjedése mellett fontos tényező 
a változatosságuk is. Sok változatos élőhely együttes előfordulása jelentősen nö-
veli a területen fennmaradni képes fajok számát (Yoshioka és mtsai 2017).

A táborfalvai lőtér nagy kiterjedésű, fajgazdag erdőssztyeppterület. Törté-
nete során folyamatosan fennmaradtak az eredeti erdőssztyeppélőhelyek egé-
szen napjainkig (Csecserits és mtsai 2018). Jelenleg is számos védett erdős-
sztyeppnövény (és -állat) élőhelye (Csóka 2018).

Jelen kutatásunkban egyrészt vizsgáljuk, hogy a lőtérnek a többi hasonló 
területhez viszonyítva mekkora jelentősége van a homoki erdőssztyeppélőhe-
lyek és -fajok megőrzésében. Hogy erről képet kapjunk, elemezzük azt, hogy 
természetszerű élőhelyek kiterjedése és változatossága hogyan hat az egyes ho-
moki erdőssztyeppterületek növényi fajdiverzitására. Eredményeink segíthet-
nek e fontos élőhelyek megőrzésében és restaurálásában.

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgált régió

Kutatásunkat a Kiskunsági-homokhát területén végeztük. A régióban a klimatikus 
és edafikus hatások eredményeként a mélyebben fekvő területeken található lápos, 
mocsaras vagy szikes élőhelyek, valamint a magasabb térszínen homoki erdős-
sztyepp-vegetáció mozaikja jellemző (Zólyomi 1974). Bár az eredeti vegetáció 
jelentős részben eltűnt az emberi tájhasználat következtében (Biró és mtsai 2011), 
más alföldi területekhez képest viszonylag nagy kiterjedésben maradtak még meg 
természetszerű élőhelyek. A XX. század második felében felgyorsult a korábban 
szántóföldként vagy szőlő-gyümölcsösként művelt területek felhagyása. Az így 
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keletkezett parlagterületeken egyrészt megindult a száraz gyepek visszatelepedé-
se, (Csecserits és Rédei 2001) másrészt jelentős részükön létesítettek – sokszor 
nem őshonos fafajokból álló – faültetvényeket (Biró és mtsai 2011). Ezek a fa-
ültetvények sokszor a növényi invázió fontos forrásai (Csecserits és mtsai 2016).

Munkánk során a magasabban fekvő, potenciálisan erdőssztyepp-vegetá-
ciójú területekre koncentráltunk, ahol a talaj futóhomok és humuszos homok 
(Agrotopo 1994). Az erdőket gyöngyvirágos és pusztai tölgyesek, valamint kü-
lönböző záródású nyáras-borókások képviselik, amelyeket a térszíntől és a talaj 
humusztartalmától függően nyílt és zárt homokpusztagyepek tagolnak. A Kis-
kunsági-homokháton északról dél felé és nyugatról keleti irányban haladva nő 
a fátlan élőhelyek aránya, csökken az erdei és erdőszegélyekhez kötődő fajok 
aránya (Kovács-Láng és mtsai 2000, Fekete és mtsai 2010).

A kutatás során részletesebben vizsgált Táborfalvai Lő- és Gyakorlótér a 
Kiskunsági-homokhát közepén helyezkedik el. Talaja nagyrészt humuszos ho-
mok, helyenként, főleg magasabb térszínen futóhomok foltokkal (Agrotopo 
1994). Az első katonai térképezés idején gyepek uralták, de előfordult néhány 
kisebb zárt erdőfolt is, amelyek közül egy napjainkig fennmaradt (Csecserits és 
mtsai 2018).

Mintavétel

Az adatfeldolgozás során a Kiskun-LTER adatbázis adatait használtuk (Rédei és 
mtsai 2011, 2014). A terepi mintavételezés 2006–2007-ben történt. 16, a tájhasz-
nálati intenzitása változatosságát reprezentáló 5 km × 5 km-es mintanégyzetben, 
négyzetenként 3 ismétlésben készítettünk 20 m × 20 m-es nem preferenciálisan 
kihelyezett cönológiai felvételeket a természetes erdőssztyepp-vegetáció élőhe-
lyein, parlagokon, hazai fafajú és tájidegen ültetvényeken, valamint mezőgazda-
sági területeken (Csecserits és mtsai 2011), rögzítve a kijelölt területen előforduló 
edényes növényfajokat és tömegességüket százalékos skálán. A megmintázott 
természetszerű élőhelyek a következők voltak: gyöngyvirágos tölgyesek, pusz-
tai tölgyesek, zárt hazai nyárasok, nyáras-borókások, nyílt homokpusztagyepek 
és homoki sztyepprétek. Minden mintanégyzetnek a 2005-ös légifelvétel-sorozat 
interpretálása alapján elkészítettük az aktuális élőhelytérképét. Az így készült 601 
felvétel és a térképek szolgáltak az adatfeldolgozás alapjául.

Adatfeldolgozás

Honosságuk alapján a fajokat őshonos, neofiton és kultúrnövény kategóriák-
ba, a zavaráshoz (mint a biomassza rendszeres eltávolításához) való viszonyuk 
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alapján zavarást kerülő, zavarást tűrő és zavarást igénylő kategóriákba soroltuk. 
Az őshonos és zavaráskerülő fajokon belül élőhely-preferenciájuk alapján erdei 
és gyepi fajokat különítettünk el Borhidi (1995) és Simon (2000) munkájának 
felhasználásával, a fajok viselkedését a Kiskunság léptékében értelmezve. Leíró 
ábrákkal hasonlítottuk össze az egyes tájablakokban az erdőssztyeppterületek 
kiterjedését, valamint a mintaterületek fajgazdagságát és fajösszetételét. Szintén 
ábrázoltuk a táborfalvai lőtér térségében készült 36 felvétel fajösszetételét. Az 
ábrákon kiemeltük az őshonos és zavaráskerülő, a természetvédelem számára 
értékes fajokat, valamint a neofiton és zavarástűrőket, amelyek a jelenlegi és 
potenciális özönnövények.

Az élőhely-diverzitást a Rao-diverzitással mértük (Botta-Dukát 2005), 
így figyelembe tudtuk venni az élőhelyek kiterjedése mellett azok fajösszeté-
tel-beli hasonlóságát is. Az élőhelyek közti hasonlóság méréséhez minden élő-
helypárra fajonként kiszámoltuk a Phi koefficienssel mért fidelitást (Chytrý és 
mtsai 2002), majd a fidelitásértékek átlagát használtuk, mint az élőhelyek ha-
sonlóságát. A számítás alapja az adott élőhelyen készült felvételek teljes faj-
listája volt, ehhez fajokat az élőhelyenkénti előfordulásaik számának az adott 
élőhelyen készült összes felvételben talált előfordulásai számával súlyoztuk. 
A diverzitásértékeket „equivalent numbers” mértékegységben fejeztük ki, így a 
kapott érték azt mutatja, hogy hány egyformán gyakori és egymástól maximáli-
san különböző élőhely esetén lenne ugyanekkora a táji diverzitás.

Az adatokra általánosított additív modelleket illesztettünk (Crawley 2007), 
Poisson-eloszlást és logaritmus link-függvényt használva. A függő változók az 
adott 25 km2-es mintanégyzetnek a felvételekben talált teljes flórájában az egyes 
fajcsoportokba tartozó fajok száma (őshonos és zavaráskerülő, valamint neofi-
ton és zavarástűrő), a független változók a természetszerű élőhelyek kiterjedése 
és az élőhely-diverzitás voltak. Az illesztéseket R környezetben (R Core Team 
2013), az mgcv csomagot használva végeztük (Wood 2011).

EREDMÉNYEK

A 16 mintaterület természetszerű élőhelyeinek területére, élőhely-diverzitására 
és a felvételek alapján talált növényi fajszámra vonatkozó adatokat az 1. táb-
lázatban foglaljuk össze. A tatárszentgyörgy–táborfalvai mintanégyzetben az 
erdőssztyeppélőhelyek kiterjedése 1111 ha a 2500 ha összterületből, ami a má-
sodik legmagasabb erdőssztyepp-kiterjedés a 16 mintanégyzetben (1. ábra).

A tatárszentgyörgyi mintanégyzetben végzett cönológiai felvételekben 
összesen 250 növényfajt találtunk, amelyből 133 zavaráskerülő és őshonos faj, 
amiből 129 kötődik az erdősztyeppélőhelyekhez. Ugyanitt 16 zavarástűrő és 



Rosalia 10 (2018)

135Erdőssztyeppmozaikok kiterjedésének és változatosságának hatása a fajgazdagságra

neofiton, azaz inváziós faj került elő. A nagykőrösi és csévharaszti mintanégy-
zet után itt találtuk a legtöbb őshonos és zavaráskerülő fajt. A neofitonok szá-
ma alapján nem találtunk nagy különbséget a mintanégyzetek között (2. ábra). 
A tatárszentgyörgyi négyzetben találtuk a legtöbb őshonos gyepi növényfajt 
(95), míg az őshonos erdei fajokból a 3. legtöbbet (34) tartalmazta ez a minta-
terület (3. ábra). Az erdei fajok számában nagy különbség van a mintaterü-
letek közt, ötszörös a különbség a legszegényebb és a leggazdagabb között, 
míg a gyepi növényfajok száma egyenletesebb az egyes mintaterületekben, a 

1. ábra. A természetszerű erdőssztyepp-vegetáció kiterjedése (ha), valamint az erdő és a gyep 
aránya a 16 mintanégyzetben a 2005-ös légi fotó interpretálásával készült élőhelytérkép alapján

2. ábra. A mintanégyzetek növényi fajkészletének összetétele a felvételek alapján. A fajokat 
a zavarásra adott válaszuk alapján csoportosítottuk, a zavarástűrők közül kiemeltük a 

neofitonokat
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3 legalacsonyabb is eléri a legmagasabb felét (3. ábra). Az élőhelyek Rao-di-
verzitása szempontjából a táborfalvai lőtér a középmezőnyben foglal helyet 
(4. ábra).

A tatárszentgyörgyi területen belül az őshonos és zavaráskerülő növény-
fajok a várakozásnak megfelelően a természetes élőhelyeken fordultak elő nagy 
számban (5. ábra). Ezek közül a zárt gyepek és a tölgyesek bizonyultak leggaz-
dagabbnak. A másodlagos élőhelyek közül az idősebb parlagokon és a telepí-
tett fenyvesekben telepedtek meg legnagyobb számban őshonos erdőssztyepp-
fajok. A neofiton zavarástűrők a parlagokon és az idegenhonos ültetvényeken 

3. ábra. Az őshonos és zavaráskerülő (tehát a természetszerű élőhelyekhez kötődő) fajok 
száma, valamint élőhely-preferencia szerinti megoszlása a mintanégyzetekben

4. ábra. A 16 mintanégyzet a természetes élőhelyek Rao-diverzitása alapján sorba rendezve
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fordulnak elő nagy fajszámban, de helyenként a természetes élőhelyeken is töb-
ben megtelepedtek (5. ábra).

A természetszerű élőhelyek fajkészlete alapján számolt páronkénti külön-
bözőséget a 2. táblázat foglalja össze, ennek alapján a mintanégyzetek erdős-
sztyeppélőhelyeire számolt Rao-diverzitás-értékek az 1. táblázatban találhatók. 
Az erdőssztyeppélőhelyek mintanégyzeteken belüli kiterjedése és élőhely-di-
verzitása a mintanégyzetek őshonos és zavaráskerülő fajok számában tapasztalt 

5. ábra. A 36 tatárszentgyörgyi felvétel fajösszetétele a fajok zavarásra adott válasza szerint 
ábrázolva. A zavarástűrők közül a neofitonokat, amelyek a jelenlegi és potenciális özönfajok, 

pirossal emeltük ki

6. ábra. A fajszám függése a természetes élőhelyek kiterjedésétől és a természetes élőhelyek 
Rao-diverzitásától. A szemléltetéshez mindkét független változó esetében a másik különböző 

rögzített értékei mellett ábrázoltuk a fajszámot
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1. táblázat. A
 16 m

intanégyzet alapadatai a 2005-ös légi fotó interpretálásával készült élőhelytérkép alapján. Eszty = erdőssztyepp, Term
 = 
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észetszerű (őshonos és zavaráskerülő). Fajszám

: felvételek összesítése alapján a m
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varianciája 76,4%-át magyarázta. Mindkét vizsgált független változó, a termé-
szetszerű élőhelyek kiterjedése (p =< 0,0001) és Rao-diverzitása (p = 0,005) 
is szignifikánsan hat az őshonos és zavaráskerülő fajok számára, hatásuk ös�-
szeadódik, valamint egyik sem lineáris. A függvények lefutása a másik változó 
különböző rögzített értékei mellett a 6. ábrán látható. A neofiton zavarástűrők 
fajszámára a fenti két változó hatása nem bizonyult szignifikánsnak.

ÉRTÉKELÉS

A vizsgált területek teljes fajszáma és ezen belül a tatárszentgyörgyi sem külön-
bözik nagymértékben egymástól, egy viszonylag állandó zavarástűrőkből és za-
varást igénylőkből (antropogén) álló flóra mindenütt jelen van. Ezzel szemben a 
tatárszentgyörgyi mintaterület a fennmaradt nagy kiterjedésű erdőssztyeppélő-
hely mellett természetes erdőssztyeppelemekben is gazdagnak bizonyult a töb-
bihez képest. Fajösszetételére jellemző az erdei fajok viszonylag nagy száma. 
Feltűnő, hogy éppen a legfajgazdagabb 3 mintanégyzetben kiemelkedő az erdei 
specialista növények jelenléte. Ellenben legfajszegényebb 3 mintanégyzet ese-
tében már a gyepek is lényegesen szegényebbek. Ezek a tények magyarázzák 
a természetes élőhelyek kiterjedésének és habitatdiverzitásának a természetes 
erdőssztyeppfajok számára gyakorolt hatását. A Rao-diverzitás, amely az élőhe-
lyek kiterjedése mellett azok egymáshoz való hasonlóságát is figyelembe vette, 
jól bevált az élőhelyi változatosság leírására. Kiterjedésük miatt csak a legfrag-
mentáltabb, 100 ha kiterjedés alatti természetszerű erdőssztyeppmaradványok 
fajszegények, tehát ezek már a gyepi flórát sem képesek hosszabb távon fenntar-
tani. Ellenben gyepek ott is képesek fenntartani diverzitásukat, ahol a megfelelő 
kiterjedésű erdőssztyeppmozaikban az erdők dominálnak, mint például Csév-
haraszt és Nagykőrös mintaterület esetében. Az élőhely-diverzitás fajszámra 

2. táblázat. Az erdőssztyeppélőhelyek páronkénti különbözősége fajösszetételük és a 
fajok előfordulásának száma alapján, fajonként számolt, phi koefficienssel megadott, majd 

az élőhelypárokra átlagolt fidelitással jellemezve. TB = nyáras-borókás cserjés, TG = 
gyöngyvirágos tölgyes, TN = évelő nyílt homokpusztagyep, TP = pusztai tölgyes, TZ = záródó 

homoki sztyepprét, TY = zárt nyáras

Élőhely TB TG TN TP TZ TY
TB 0.0000000 0.41201223 0.16323267 0.37366334 0.16667144 0.0728953
TG 0.4120122 0.00000000 0.48276049 0.07660567 0.41784256 0.4146096
TN 0.1632327 0.48276049 0.00000000 0.46154401 0.08510922 0.2013057
TP 0.3736633 0.07660567 0.46154401 0.00000000 0.39087674 0.3699043
TZ 0.1666714 0.41784256 0.08510922 0.39087674 0.00000000 0.2009845
TY 0.0728953 0.41460956 0.20130568 0.36990431 0.20098448 0.0000000
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gyakorolt hatását, a függvény lefutását az erdős élőhelyek növekvő kiterjedése 
és változatossága magyarázza a mozaikon belül. Kiemelkedő értéket ott ér el a 
természetese erdőssztyeppfajok száma, ahol tölgyesek, nyáras-borókások, vala-
mint nyílt és zárt homoki gyepek együtt fordulnak elő, ami esetünkben a köze-
pes élőhelydiverzitás-értékek felett éri el a kellő mértéket.

Eredményeink arra utalnak, hogy a nagyobb kiterjedésű homoki erdős-
sztyeppmaradványaink legalábbis rövid távon képesek lehetnek a természetes 
fajkészlet megőrzésére. Részletesebb hosszú távú elemzésünkkel összevetve – 
amelyben úgy találtuk, hogy ahol a gyepek fragmentálódása már a XIX. században 
megkezdődött, ott megfigyelhető fajkészletük szegényedése (Rédei és mtsai 2014) 
– már kevésbé megnyugtató a helyzet. Még rosszabb a néhány hektáros izolált 
állományok helyzete, amelyek lényegesen szegényebbnek bizonyultak. A megle-
vő nagyobb kiterjedésű, fajgazdag állományok jövőbeni fragmentálódása hatására 
fentiek alapján kihalhat a gyepi specialista fajok egy része (eljellegtelenedhetnek).

Az erdőssztyeppélőhelyek változatossága meghatározónak bizonyult a 
fajgazdagság szempontjából. A teljes fajkészlet ott képes túlélni, ahol a gyepek 
és az erdők is nagy változatosságban vannak jelen. Megfelelő élőhelydiverzitás 
esetén viszonylag kis kiterjedésű fragmentumok is (mint pl. Csévharaszt minta-
négyzeten belül) kiemelkedően fajgazdagok lehetnek. A fennmaradt gyöngy-
virágos és pusztai tölgyes maradványok jelenléte nagyszámú erdei és erdősze-
gélyi növényfaj fennmaradását tette lehetővé. Természetesen nem tekinthetünk 
el a finom klimatikus gradiens mentén kialakult florisztikai gradiens hatásától 
sem, az erdei és erdőssztyeppfajok számának csökkenése déli és keleti irány-
ban (Fekete és mtsai 2010) felerősíti a táj mintázatából származó hatásokat.

A neofitonokra vonatkozó eredményeink azt mutatják, hogy még a nagy 
kiterjedésű természetszerű védett területek sem képesek kizárni az özönfajok 
többségét, ezek visszaszorítására a forrásként szolgáló korábban bolygatott, je-
lenleg másodlagos szukcesszió helyszínéül szolgáló parlagok és főleg a táj-
idegen ültetvények területét kell kontrollálni (Csecserits és mtsai 2011, 2016).

A vizsgálatok legfontosabb tanulsága az erdőssztyeppkomplex együttes 
megóvásának fontossága. Bár a védett fajok nagy része a nyílt homoki gyepek-
hez kötődik, a nagy kiterjedésű fátlan homokbuckások, mint a például a kuna-
dacsi lőtér vagy a fülöpházi buckás, csak az eredeti növényi diverzitás egy ré-
szét képesek megőrizni. Sajnos jelen vizsgálatkor nem álltak rendelkezésünkre 
kellő mennyiségben elemezhető zoológiai adatok, de feltehetően azok esetében 
is jelentősen magasabb a természetes fajok száma, ha a homoki erdőssztyepp-
komplex minden élőhelye kellő kiterjedésben képviselteti magát a tájban.

A fentiek alapján javasolható, hogy a homoki erdőssztyeppterületek élőhe-
lyeinek védelme és restaurálása során kapjon jelentős prioritást a fás élőhelyek, 
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ezen belül ahol a klimatikus és talajviszonyok engedik, a pusztai és gyöngyvirá-
gos tölgyes állományok, megőrzése, illetve – ahol lehet – telepítése (Verő 2011, 
Török és mtsai 2017).

A táborfalvai lőtér és környéke kiemelkedő jelentőségű a Kiskunsági-ho-
mokhát eredeti növényi biodiverzitásának megőrzése szempontjából. A fenn-
maradt gyöngyvirágos és pusztai tölgyes állományok hosszú távú megőrzése 
elengedhetetlen, eltűnésükkel a homoki erdőssztyepp elveszítheti fajkészleté-
nek jelentős részét, az erdei specialistákon felül számos, az erdőszegélyhez és 
védettebb buckaközi termőhelyekhez kötődő gyepi faj kipusztulása prognosz-
tizálható.

*

Köszönetnyilvánítás – Ezúton is szeretnénk megköszönni Lelleiné Kovács Eszter és Tim Hoezle 
munkáját, akik jelentős részt vállaltak a térképek interpretálása és a GIS-adatbázis kialakítása 
során, valamint a Jedlik-pályázat résztvevőinek a terepmunkában nyújtott segítségéért. A munkát 
az NKFP6/013/2005 és az OTKA-NKTH CNK80140 pályázat tette lehetővé. Az első szerzőt a 
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The fragmentation and the decreasing overall size of lowland steppic habitats are serious threats 
to regional biodiversity. The largest remaining stretches of steppic woods can be found in the 
Homokhátság (Kiskunság), the Táborfalva Shooting Range being one of them. Our study was 
aimed to find out whether the remaining stands are adequate in sustaining the natural gene pool 
within the region and whether there are other important factors apart from the existence and size 
of these reserves that would affect the viability of species.

A comparative analysis of 16 patches of steppic woods with different levels of use was carried 
out. The habitats in each sampled patch of the network including the vegetation of the Tábor-
falva Shooting Range were mapped via a layered coenological survey in each habitat. Species 
were grouped according to their native range, reaction to disturbance and habitat preference. 
The sampled patches were characterized by the size of the remnant steppic wood and with the 
Rao-diversity indicator.

Our results showed that the extent of seminatural vegetation and habitat diversity together 
determine the chances of survival regarding valuable, native species, which are sensitive to dis-
turbance. However, the above factors have no impact regarding the presence of neophytes and 
disturbance-tolerant species. The few-dozen-hectare mosaics cannot support viable populations 
of valuable species any longer and the presence of woodland components are necessary. Our rec-
ommendation is that nature conservation should decrease the level of fragmentation of protected 
areas in the Homokhátság and facilitate the regeneration of steppic woods.

Key words: disturbance, habitat diversity, landscape scale, Rao-diversity, species richness, step-
pic woods on sand


