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Roviditések jegyzéke

OU - 6rokerdd lizemmod

VU — vagasos iizemmod

PCoA — Principal Coordinate Analysis (fékoordinata-analizis)

PERMANOVA — Permutational Multivariate Analysis of Variance (tobbvaltozds permutacios

varianciaanalizis)

ISA — Indicator Species Analysis (indikatorfaj-elemzés)



1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Az erdok nem csupan gazdasagi eréforrdsok, hanem kulcsszerepet jatszanak a diverzitas
megOrzésében, mivel 1étfontossagu és valtozatos ¢léhelyeket biztositanak, ezaltal szerepiik van
a klimavaltozas hatisainak mérséklésében és nem utolsd sorban rekredcios funkcidkat is
betdltenek [1, 2]. A kiilonb6z6 erdégazdalkodasi modszerek jelentds hatassal vannak az erdei
¢lohelyek allapotéara, faji Osszetételére és azok kolcsonhatdsaira [3, 4]. A gazdalkodasi
tizemmodok kozotti dkologiai kiilonbségek alapos feltardsa nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy

hatékony stratégidkat dolgozzunk ki a fenntarthaté erdéhasznalat érdekében [5].

1.1 Magyarorszagi erdogazdalkodasi modok

Az erdok védelme és fenntarthatd haszndlata régoéta fontos kérdés a hazai
természetvédelemben. Mar Kaan Karoly az 1932-es Természetvédelem ¢€s a természeti emlékek
c. miivében is tobb erddt ajanlott védelemre, ami a Debreceni Nagyerdd 1939-es védetté
nyilvanitasaval vette kezdetét. Azota Magyarorszag erdeinek kozel fele védett teriilet [6], ami
bizonyitja, hogy az erdk dkologiai értéke hasonldan fontos, mint gazdasagi hasznuk. Azonban
az erdok természetvédelmi oltalma és gazdasagi célu hasznositisa gyakran érdekellentétet
eredményez. Az elmult évtizedekben a tarsadalom elvardsai is valtoztak: nemcsak a
faanyagtermelésre, hanem az erddk rekredcidos és Okoldgiai szerepére is egyre nagyobb
hangsuly keriilt. Ez a kettdsség inditotta el a paradigmavaltast, amely a hagyomanyos vagasos
gazdalkodas helyett egyre inkdbb a folyamatos erddboritast biztositd természetkozeli
gazdalkodasi modszerek felé tereli a szakmai kozdsségeket [7]. A 2009. évi XXXVII. torvény
az erdordl, az erdd védelmérdl és az erddgazdalkodasrol [8], illetve ennek végrehajtasi rendelete
nagy eldrelépést jelentett a természetességi allapot fenntartdsa és a folyamatos erdOboritas

népszerlsitése terén.

A jelenlegi erdégazdalkodasi modokat két nagy csoportba sorolhatjuk a létrehozott erdékép
alapjan: vagasos ¢€s folyamatos erddboritast fenntartd erddgazdalkodas. Eldbbibe a vagasos
lizemmodd, utobbiba az Orokerdd (korabban: szalald) iizemmodd, az atmeneti (korabban:
atalakitd) tizemmodd és a faanyagtermelést nem szolgald ilizemmdd tartozik. Napjainkban
Magyarorszadg erdeinek jelentds részét (90,26%) vagasos ilizemmodban kezelik, mig a
folyamatos erddboritast fenntartd6 tizemmoddok teriileti részesedése meglehetésen alacsony
(orokerdé ii.: 1,68%, atmeneti ii.: 3,37%, faanyagtermelést nem szolgalo ii: 4,69%). A vagasos
tizemmod alapvetd jellemzdje a kevés korosztalyos, horizontalis és vertikdlis térszerkezetét

tekintve is homogén fadllomany, amelyet a vagasérett kor elértével egy vagy tobb 1épésben



letermelnek, majd felujitanak. Az Orokerdd iizemmodd nem vagasciklusokra épit, benne
folyamatos a fakitermelés vagasteriilet létrehozasa nélkiil, igy tobbkort, valtozatos
térszerkezetli erdét eredményez. Az atmeneti lizemmod f6 célja a vagasos ilizemmodrol
Oorokerdd ilizemmodra torténd attérés, itt keletkezhetnek vagasteriiletek, de joval kisebb
terlileten, mint a vagésos lizemmod esetében. Faanyagtermelést nem szolgald tizemmad esetén

nem végeznek fakitermelést, és szabadon érvényesiilnek a természeti folyamatok [9, 10].

1.1.2 Vagasos lizemmod

A vagasos lizemmod Magyarorszagon nagyjabol 150 éve terjedt el, és egy hosszl tavra
tervezett, ellendrzott rendszert képvisel. A ciklusokra épiild lizemmodd harom {6 szakaszra
oszthatd: erddfelujitas, allomanynevelés és véghasznalat. Az erdéfelljitas torténhet természetes
modon, spontdn Ujulatbol, vagy mesterségesen, iltetett magokkal vagy csemetékkel. Az
alloméanynevelés soran a fiatal erddket apoldson és tisztitd vagasokon keresztiil kezelik,
amelyek célja a nem kivanatos fajok és a beteg egyedek eltavolitasa, valamint a célfafajok
novekedésének eldsegitése. A gyérités fazisaiban torzskivalasztd ¢és novedékfokozo
gyéritéseket végeznek, amelyekkel a legjobb mindségii fak novekedését timogatjak, mikdzben
az akadalyoz¢é fakat eltavolitjak. A gyéritések hozzdjarulnak a fadllomdny homogénné
valasdhoz, valamint a kitermelt fakat gazdasagilag hasznositjadk. Amikor a fadllomany eléri a
vagasérettséget, a véghasznalat kovetkezik, amelynek két f6 tipusa van. Az egyik a tarvagas,
ahol egyszeri, nagy kiterjedésii vagassal tavolitjak el az egész dllomanyt, ezt foként a sikvidéki
erdk kezelésére alkalmazzdk. A masik a fokozatos felujitovagas, amely sordn a vagasok
1épcsdzetesen, a természetes Ujulat megjelenéséhez igazodva zajlanak, ez inkdbb a domb- és
hegyvidéeki teriileteken, Oshonos fafaji allomanyokban jellemzd. A vagasos gazdalkodas
jelentdsen meghatdrozza az erddk szerkezetét Magyarorszagon, homogén térszerkezetl,
egykort fadllomanyokat hozva létre és tartva fenn. Az erddszerkezet gazdalkodds miatti
leegyszerlisodése €s a természetes erdokre jellemzd mikroéldhelyi valtozatossag lecsokkenése
pedig kedvezdtlen hatassal van a biodiverzitasra [11, 12]. Tovabba a vagasos gazdalkodas olyan
nagy intenzitdsu, rendszeres zavardsokat eredményez, amelyekre a természetes
erdédinamikéval szemben révid visszatérési idO, €s alacsony teriileti valtozatossag jellemzd
[13]. A vagasos lizemmod elsédleges célja a gazdasagilag értékes faanyag fenntarthatod
termelése, azonban fontos megjegyezni, hogy a gazdasagi fenntarthatosdg vagy tartamossag
nem azonos az Okoldgiai fenntarthatosaggal. A hagyomdnyos vagasos gazdalkodas eldnyei
mellett a fadllomdny homogenizacidja €s a biodiverzitas csokkenése olyan kihivast jelent,

amelyre a fenntarthatosag érdekében megoldast kell talalni [9, 10, 14].



1.1.2 Orokerdd tizemmod

Az Orokerdé-gazdalkodas, amely alternativaja a hagyoményos vagésos erdégazdalkodasnak,
biztositja a folyamatos erddboritast, eldsegitve ezzel az Okoszisztéma stabilitdsat, a
biodiverzitas fenntartasat, valamint a talajvédelem és erdoklima megorzését [7, 15]. Ezen
modszer 1ényege, hogy a fakitermelések kisebb térléptékben, csoportos felsd szintli gyéritések
vagy lékvagasok keretében torténnek, a beavatkozasok gyakoribbak ¢és alacsonyabb
intenzitasuak, mint a vagasos iizemmod esetében [16]. Az 6rokerdd-gazdalkodas célja, hogy az
erdé természetes regeneracids folyamataira épitve megolrizze az erdOk sokszinliségét és
szerkezetét, hiszen a felujulas a meglévo allomany alatt €s a 1étrejovo 1ékekben zajlik, igy a
beavatkozasok utan kialakuld erdd szerkezete nagyon hasonl6 lesz a természetes erdékhoz [17,
18]. Az orokerd6-gazdalkodas kulcsfontossagi eleme a tobbkoru, heterogén erddszerkezet
kialakitasa, amelyben a kiillonboz6 korti fak egyiitt alkotnak él6helyeket. A mozaikos
beavatkozasok idOben és térben szétszorva torténnek, ami valtozatos lombsatorral rendelkez6
erd6allomanyokat eredményez. Az Orokerd6-gazdalkodas sordan az alloméanynevelés, a
véghasznalat és az erddfelyjitdas egyidejlileg torténik, biztositva az erdé folyamatos
megujulasat. A vagasérettséget egyedileg birdljadk el, a termelés szalanként vagy kis
csoportokban torténik [9, 19]. A kisebb, gyakoribb beavatkozdsok révén a természetes
bolygatasi rendszerhez kozel all6 horizontalis és vertikalis mintazatok alakulnak ki, amelyek
jobban hasonlitanak a mérsékelt 6vi lombhullatd erddk természetes szerkezetére, mint a
vagasos ilizemmodra jellemzd erddszerkezet [5, 13]. Orokerdd-gazdalkoddsban emellett az
allomanyok elegyessége konnyebben ndvelhetd, a nagyobb fajgazdagsagu erddk pedig jobban
képesek ellendllni a kornyezeti valtozdsoknak [20]. A valtozatossagot emellett tovabb
tamogathatja az alloméanyon beliili holtfa jelenléte, a korhad6 faanyag és az €16 habitatfik,
amelyek fontos mikroél6helyeket biztositanak a biodiverzitds szempontjabol [21]. Az
orokerdd-gazdalkodas Magyarorszagon is egyre nagyobb teret nyer, és a jelenlegi 5%-o0s
részesedése (ide sorolva az atmeneti lizemmodot is) az erddteriiletbdl varhatdan novekedni fog,
0sszhangban a Nemzeti Erddstratégia [22] célkitlizéseivel. A mddszer eldnyei kozé tartozik,
hogy az erddk dkologiai funkcioit a faanyagtermelés mellett is fenntartja, és képes hozzajarulni

a természetes erdok szerkezetének és biodiverzitasanak megdrzéséhez.

1.2 Erd6gazdalkodas hatdsa az aljndvényzetre

Kiilonb6z6 erdémiivelési modok kiilonbozd bolygatasi rendszerei eltéréen befolydsoljak az
erdok aljnovényzetének fajosszetételét és diverzitdsat. A vagasos lizemmodd soran eldszor a

cserjeszint boritasa csokken (példaul dpolasi munkak kovetkeztében), majd a véghasznalatkor



a fels6 lombkoronaszint teljesen megnyilik, ami hirtelen és jelentdés zavarast okoz az
aljnovényzetben [3]. Az aljndvényzeti szint megvildgitottsdga hirtelen megnovekszik, amire
érzékenyen reagalnak a kiegyenlitett erdei mikroklimahoz erés kotddést mutatd és limitalt
diszperzios képességli fajok [23]. Az ujratelepitett vagy spontan visszaerddsiilt teriiletek
fajgazdagsdga még 50-85 év elteltével is alatta maradhat az érintetlen erdék szintjének, és
szamos erdei faj nem képes visszatelepiilni az ujonnan 1étrejott €l6helyekre [24]. Ez kiilondsen
azokra a fajokra igaz, amelyek korlatozott diszperzios képességiiek, igy nem tudjak kolonizalni

az ujra regeneralodo erdéfoltokat [25].

Az orokerdd lizemmadd, amely folyamatos erddboritast tart fenn, kevésbé drasztikus hatasu,
azonban itt is fennall a diverzitas csokkenésének kockazata, kilonosen akkor, ha a
beavatkozésok tul gyakoriak vagy intenzivek [11]. A gyakori erdészeti beavatkozéasok, példaul
a rendszeres szalalas és a nehézgépek alkalmazasa, karositjak az aljnovényzet regeneracios
képességét, homogenizaljak a vegetaciot, €s a talaj szerkezetét is rontjak. Emellett el0segitik a
ruderalis fajok terjedését, mig az arnyéktiird, erdei fajok visszaszorulasaval jarnak [3, 26]. A
fahaszndlatok az erdd mikroklimajat helyi szinten befolyasoljak, a beavatkozas mértékétdl és
kiterjedésétdl fiiggden [27]. Osszességében a heterogén szerkezetii és kevésbé intenziven kezelt
erdok fenntarthatobb modon biztositjdk a természetes erdei kozosségek fennmaradasat,

szemben a vagasos lizemmdd homogén erddallomanyaival [13].

Az aljndvényzet fajgazdagsdga zart vagy akar természetes erdokhoz képest altalanosan
magasabb azokban az erddkben, ahol gazdalkodés zajlik, a gazdalkodas jelentette bolygatas
mértékével aranyosan [26]. A magasabb diverzitds azonban nem sziikségszeriien jelent
magasabb természetességet, hiszen az adott erddgazdilkodasi ilizemmoddra jellemzd
beavatkozasok fliggvényében kiilonbségeket varhatunk az aljnévényzet fajosszetételében [28,
29]. Eurdpédban évezredes multra tekint vissza az erd6k hasznalata, és igy lényegében alig
maradtak fenn természetes erdok [30], emiatt kihivast jelent olyan fajosszetételt megadni, ami
egyértelmiien €s biztosan természetesnek tekintheté — ugyanakkor kiilonb6z6 megfigyelések,
irodalmi adatok és szakértdi konszenzus alapjan 0Osszeallithatoak olyan listdk, amelyek
megadjak az egyes novényfajok erdei kdrnyezethez vald viszonyat (pl. Hermy [31], Heinken
[32]). Valamint, amennyiben az erddgazdilkodds moédja az adott teriileten feltételezhetd
természetes bolygatasi rendszerhez a lehetd leginkabb igazodik, varhatd, hogy a fajosszetétel

természetessége is a lehetd legnagyobb lesz [13, 33].



1.3 A mecseki erdégazdalkodas torténete €s jellemzoi

A kovetkezokben a Magyarorszag erdészeti tdjai cimii kiadvanysorozat Mecsekre vonatkoz6
részei alapjan [34] attekintem a mecseki erdégazdalkodas torténetét és jellemzoit. A masodik
vilaghabora utan, az 1949-es allamositas kovetkeztében a nagyobb, egykori magan- €s egyhazi
birtokokon talalhato erdéteriiletek a Magyar Allami Erdégazdasagok irdnyitasa ala keriiltek. Az
1950-es évektodl fokozodott a gépesités, valamint az erddsitések és a természetes erdofelujitasok
aranya is novekedett, kiilondsen a véghasznalatok ¢s a felujitasi ciklusok meghosszabbitasa
révén. A termeldszOvetkezetek és erdobirtokossagok kezelésében 1évé erdok az allami
erd0gazdasag szakmai iranyitasa alé keriiltek, céljuk a sarjeredeti, illetve nem megfeleld fafaji
erdok javitasa volt. Az 1970-es évektdl kezdve jelentdsen novekedett a gépesités, kiillondsen a
fakitermelési modszerek fejlesztésében, valamint az erddsitési programok megvaldsitasaban,
amelyek célja a térség alacsony erddsiiltségének novelése volt. Az 1980-as évekre az erddsités,
az erdomiivelés és a fakitermelés szisztematikusabba valt, hozzajarulva a Mecsek
erdosiiltségének folyamatos novekedéséhez. A Mecsek erdészeti taj erdogazdalkodasa dsszetett
rendszerként miikodik, amely tobbcélu elvarasok teljesitésére torekszik. Az erddteriiletek
kezelésében kiilonboz6 lizemmodok és szolgaltatdsok érvényesiilnek: kulturdlis (rekreacios,
kozjoléti), szabalyozd és tdmogatd (védelmi), valamint ellatd (gazdasagi) Okoszisztéma-

szolgaltatasok.

Az erdosiiltség aranya a Mecsekben igen magas, 51%. Az allami tulajdont erddk a taj 71,2%-
at alkotjak, ezeket a Mecsekerdd Zrt. kezeli. A hegység harom f6 részre tagolhat6: Nyugat-
Mecsek, Kozép-Mecsek ¢és Kelet-Mecsek, melyek eltérd foldrajzi adottsagokkal és eltérd
erdégazdalkodasi gyakorlattal rendelkeznek. A Kelet-Mecsekben az erdék kiemelkedd
természetességgel birnak, és jelentds természetvédelmi értéket képviselnek. E tajrészt
valtozatos foldtani €s domborzati viszonyok jellemzik, ami az erdétarsulasok sokszintiségében
1s megnyilvanul. A legjellegzetesebb erddtarsulasok kozé tartoznak a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek és biikkdsok, amelyek az északias kitettségli, domblabi teriileteken taldlhatok. Ezek
az erddk rendkiviil jol Gjulnak, természetes felujitdsuk soran prioritast élvez a kocsanytalan
tolgy allomanyainak megorzése és ndvekedésiik tamogatasa. A dombkozépi elhelyezkedésii
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, amelyek bilikkosokkel elegyesek, szintén jelentds teriiletet
foglalnak el a Kelet-Mecsekben. A szdrazabb, magasabban fekvd, dombtetdkhoz kozeli
teriileteken a cseresek és harsasok allomanyait fokozatos felujitovagasokkal kezelik. Az
erdégazdalkodas mellett kiemelt figyelmet forditanak az Okoturisztikai célokra is. A Kelet-

Mecsekben kiépitett Okoturisztikai infrastruktara (pl. Réka-volgy, Hidasi-volgy) jelentds



latogatottsagot vonz, amely egylttal a természetvédelmi és kulturdlis szolgaltatasok
Osszekapcsolasat is segiti. A Kelet-Mecsek védett erdéteriiletein, kiilonosen a Papp-réti €s
Marévari erd6tombokben, valamint a Kiskuti és Lackeri terlileteken folyamatos erddboritéast
biztositd tizemmoddokat alkalmaznak. A Nyugat-Mecsek szaraz gerincvonulatainak erdoi, ahol
savanyu tolgyesek és molyhostolgyesek talalhatok, védelmi rendeltetéstiek és orokerdd
tizemmodban kezelik oOket. Ezen teriileteken az erdészeti beavatkozds minimalis, vagy
kizarolag jogszabalyi kivételek szerint torténik. A Kozép-Mecsekben, kiilondsen a Pécs varosa
koriil talalhato erddk, jellemzden rekreacios célokat szolgalnak, itt faanyagtermelés nem folyik.
A Mecseki Parkerdd teriiletein a fadllomany elsésorban id6és biikkdsokbdl €s tolgyesekbdl all,
amelyek folyamatos erddboritast biztositod tizemmodban keriilnek kezelésre, figyelembe véve a

kulturalis szolgéltatasok (pl. turizmus) iranti igényeket is.

Az erdok tlizemmodja hatdrozza meg az alkalmazhaté erdomiivelési és faallomany-
gazdalkodasi modszereket. A vagésos lizemmod terjedt el leginkabb az erd6gazdalkodasban, a
Mecsek erddteriiletének 78,6%-a vagéasos lizemmodu. Ez az iizemmdd elsdsorban az allami
tulajdonban 1év6 erdékben van jelen (66%), és legnagyobb aranyban olyan fafajokat kezel, mint
a kocsanytalan tolgy (22,31%), a cser (17,12%), a biikk (17,10%), a gyertyan (15,91%) és az
akac (12,22%). Az 6shonos fafaju erdokben, ahol van lehetdség az allomany természetes
felujitasara, a fokozatos felljitd vagas vagy a szalalovagas jellemzd. A kelet-mecseki régidban
az orokerdd-gazdalkodas nagyobb hangsulyt kap, amely mar 2008 6ta jelen van {izemszeriien
a Pécsvaradi Erdészet teriiletén. Osszesen a Mecsek erdeinek 5%-a tartozik o&rokerdd
tizemmodba, ahol a legjellemzdbb fafajok a kocsanytalan tolgy (38,0%), a biikk (30,1%) és a
gyertyan (12,9%). A Kelet-Mecsek teriiletén, tobbek kozott a Farkas-arokban, az Obényai-
volgyben, a Hidasi- és Takanyd-volgyben, valamint a Zengd kdrnyékén jelentds teriileten folyik
orokerdd gazdalkodas. Ennek keretében kiilonos figyelmet forditanak a javafak kijelolésére, a
természetes felujuldsra, valamint a gazdasagos ¢és fenntarthatd fakitermelésre. Az
erdégazdalkodésban alkalmazott atmeneti lizemmdd a Mecsek erdeinek 7,1%-at érinti,
amelynek célja az 6rokerdd-gazdalkodas eldkészitése vagy a szerkezeti valtozatossag novelése.
Az atmeneti lizemmoda erdok legnagyobb aranyban biikkot (37,0%), kocsanytalan tolgyet
(26,7%) ¢és gyertyant (17,6%) tartalmaznak, és nagyobb tombok taldlhatok tobbek kozott
Zobakpuszta, Dobog6 és Somlyo térségében. A faanyagtermelést nem szolgélo erddk a teriilet
9,1%-at teszik ki, ezek foként allami és kozosségi tulajdonban vannak. Ezek a teriiletek kiemelt
természeti értéket képviselnek, és jellemzden gyenge termdOképességiliek vagy gazdasagilag

nem hasznosithatok.



2. Célkituzések

A kutatas célja atfogdéan Osszehasonlitani az 6rokerdd lizemmod és a vagasos tizemmod
termdhelyre és biodiverzitidsra gyakorolt hatisait Magyarorszagi Oshonos fafaju, hegy- ¢€s
dombvidéki erddkben. Ezen dolgozatban bemutatott részvizsgalat célja a vizsgalat keretein
beliil az aljndvényzeti szintre jellemz6 diverzitas és novényzeti dsszetétel dsszehasonlitdsa a

kétféle gazdalkodasi mod esetében a Mecsekben, koncentralva az alabbi kérdésekre:
Milyen a lombkorona-zarddas viszonyok mértéke?

Milyen eltérések vannak az aljnovényzet Osszetételében, fajgazdagsdgaban és

tomegességi viszonyaiban a két vizsgalt gazdalkodéasi mod kozott?

Mennyire valnak el kiilonb6zé fajcsoportok mentén az tizemmodok? Mely fajok

mutatnak az egyes iizemmodokhoz preferencialis kotodést?

A jelenleg hatalyos 2009. évi erddtorvény [8], dsszhangban a nemzetkozi torekvésekkel [35],
Osztonzi az orokerdd lizemmod alkalmazasat. Igy a kutatasnak igen nagy az erdégazdalkodasi
jelentésége, hiszen az befolyasolhatja az orokerdd technologiai részleteit, ugyanakkor

befolyasolhatja a vagasos iizemmod jovObeni technoldgiait is.

3. Anyag és modszer

3.1 A vizsgalati tertilet

A vizsgalati teriilet a Kelet-Mecsekben talalhatd, Magyaregregy ¢s Komlo kdzséghatarban. Az
orokerdsé tizemmoda (OU) mintateriilet a Magyaregregy 52/A, 52/C, Komlo 153/B, 153/E
erddrészleteket, a vagasos iizemmodi (VU) mintateriilet a Komlo 159/A, 159/B, 159/C, Koml6
171/A, 171/B, 171/C erddrészleteket foglalja magaba. A két mintateriilet egymas kozvetlen
kozelében taldlhatd. A teriilet tengerszint feletti magassaga 250-350 m, északkelet—délnyugati
kitettségli, mérsékelt lejtést (5-15%). Az ¢évi kozéphdmérséklet 9,9 °C, nyari félév
kozéphdmérséklete 16,35 °C. Az évi csapadékodsszeg 737 mm, a nyari félév csapadékdsszege
427 mm. A teriilet meghataroz6 talajképzé kozetei az alkali bazalt, valamint a 16sz, ami
agyagbemosddasos barna erddtalajt eredményez. A teriileten elsdsorban biikkds-gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes és elegyes-gyertyanos erddk jellemzoek, de eléfordulhatnak ezek
dtmenetei is. A mintateriileteken nagy ardnyban eléforduld élohelykategoridk (ANER):
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (K2), biikkkdsok (K5), cseres-kocsanytalan tolgyesek (L2a)
[36]. Uralkod6 fafajok a bilikk (Fagus sylvaticus), gyertyan (Carpinus betulus), kocsanytalan
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tolgy (Quercus petraea), csertdlgy (Quercus cerris), €s az ezist hars (Tilia tomentosa) [34]. Az

OU erdékben az elsd 1ékeket a *90-es évek végén és a 2000-es évek elején nyitottak.

3.2 Mintavételi eljaras

A kutatas elsd lépéseként kijeldltiink egy olyan, legalabb 20 éve OU mintateriiletet a
Mecsekben, ahol varhatd, hogy megmutatkoznak a VU-tdl eltéré kiilonbségek. A kutatas
céljaival 6sszhangban az OU teriiletek olyan 40-50 ha teriiletdi erd6tombdok, amelyek a hazai
hegy- és dombvidéki dshonos erdétarsulasokat reprezentaljak (cseres-kocsanytalan tolgyesek,
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, biikkdsok). Az OU mintateriiletek VU-ot reprezentald
parjat az OU mintateriiletek fadllomany adatait felhasznalva jeldltiik ki. A kiilénbozé kort
erdérészletekbdl all6 VU mintateriiletet ugy jeldltiik ki, hogy fa méretosztalyok teljes teriiletre
vonatkoz6 eloszlasa minél jobban kozelitsen az OU mintateriilet Osszesitett faalloméany
eloszlasdhoz. Mig az OU esetében a méretosztalyok elvben keverten jelennek meg a
vegyeskoru allomanyban, addig a VU esetében az allomanyok inkabb egykoruak, a
méretosztalyok kozotti eltérés az dllomanyok kozott jelenik meg. Ez a kijelolési mod torekszik
arra, hogy a teljes teriiletre vonatkozoan a méretosztalyok aranyai hasonldak legyenek, az
eltérés elsésorban a fak térbeli eloszldsdban mutatkozzon meg. Tavérzékeléssel nyert adatok
(Iégi- ¢és muholdfelvételek) alapjan elkészitettiik a mintateriiletek felszinboritds térképét. A
felszinboritas térkép alapjan kijeldltiink mintateriiletenként 20 db mintapontot, Gigy, hogy a
kiilonbozd felszini elemekre jutd mintapontok szdma ardnyos legyen azok teriileti
részesedésével, tehat rétegzett random mintavételt alkalmaztunk. A mintapontokat a terepen

tartosan megjeloltik.

A mintavételek alapegységét a kitlizott mintapontok adtak. Egy mintapont egy 8,9 m sugart
kor, amiben a 4 6 égtaj felé tajolva helyezkednek el a kozépponttol 3, 6 €s 8,9 méter tavolsagra
a40 cm sugart mintakorok (1. dbra). Mintateriiletenként 20-20 mintapontban, mintapontonként
12 mintakorben, Osszesen 480 mintakdrben zajlott az aljndvényzeti faji szintli jelenlét-hiany
adatok gyljtése, a Mecsekben 2024 juniusaban. A 12 mintakdrben nem, de a mintapont
teriiletén el6forduld tovabbi fajokat listaztuk, és egy névleges 13. mintakorhoz rendeltiik dket
hozza. Igy egy mintaponton beliil egy faj maximalis gyakorisaga 12. Az aljnovényzeti szintbe
az Osszes lagyszarut és az 50 cm alatti fasszartiakat soroltuk. Az aljndvényzeti szintbe az dsszes
lagyszarut és az 50 cm alatti fasszartiakat soroltuk. A mintakorok hatdran 1évé fajok esetében
csak akkor rogzitettliink jelenlétet, ha az egyedek a mintakor teriiletén beliil gyokereztek. A
fajok meghatarozasat az Uj Magyar Fiivészkonyv [37] alapjan végeztiik. Egy idében az

aljnovényzeti felméréssel a mintapontok teriiletén beliil szisztematikusan 5 pontban (4 sz€ls6
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mintakdrnél valamint a kozépkaronal) szférikus denziométerrel lombkorona zarddashiany
értéket mértiink, ami a diffiuz fény mennyiségére ad kozelitést [38] (2. dbra). A mérés soran
minden ponton mind a 4 égtaj irdnyaba le kell szamolni, hogy az eszk6z domboru tiikrére
gravirozott racshalé hany pontjaban lathato a szabad égbolt. Ezt atszamitva szazalékos értékre,
majd atlagolva a 4 irdnyra kapott értékeket megkapjuk a lombkorona zarddéashidnyanak

mértékét szazalékban kifejezve.
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1. dbra. Mintapont sematikus dabrdja 1. abra. Szférikus denziométer
Rajz: Horvath Csenge Veronika Foto: Szilagyi Sarolta

3.3 Adatok el6készitése és elemzése

A terepen rogzitett kvadratszintli jelenlét-hidny adatokbol fajonként plotokra Osszegzett
frekvenciat és relativ frekvenciat szamoltunk. Az elemzések soran a relativ gyakorisag
értékeket hasonlitottuk Ossze a két lizemmod kozott, hiszen sem a fajszdm, sem az
Osszgyakorisag értékei nem voltak egyenldek a két tombben, €s a kutatds sordn elsésorban a
kiilonb6z6 fajcsoportok tombon beliili ardnyai kozotti kiillonbségeket szerettiik volna feltarni.
A felvett fajokat kategorizaltuk tobbféle szempont szerint. Heinken és mtsai 2019-es
,EuForPlant” nevii adatbazisukban Kozép- és Eszaknyugat-Eurdpa teriiletére 6t kategoria
szerint besoroltak 1726 novényfajt az erdei éldhelyhez vald kotddésiik alapjan [32]. A
EuForPlant adatbazis Németorszagra (kivéve Alpok), Csehorszagra ¢és Lengyelorszagra
vonatkozo besoroldsait fajonként megvizsgalva, tobbségi elv alapjan a mecseki teriileteken
eléfordult fajokat 4 kategoridba soroltuk be: zarterdei fajok (1.1-es kategoria), bolygatastiird

fajok (1.2-es kategoria), generalista fajok (2.1-es kategoria) €s nyilt vegetacios fajok (2.2-es és
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,»O” kategoria). Ezutan az egyes kategoridkra mintapontonként dsszegeztiik az azokba tartozo
fajok el6fordulas adatait. Ezt kovetden a négy kategoriat, mint négy fajcsoportot felhasznalva
Bray-Curtis hasonlosagi index alapjan PCoA-t végeztiink, és megvizsgaltuk, hogy hogyan
valnak szét az lizemmodok e csoportok mentén. A Raunkieer-féle ¢életforma tipusok és
erdookologiai szakirodalom alapjan [13, 28, 37] funkcionalis csoportokba soroltuk a fajokat:
egyéves — éveld graminoid — egyéb éveld lagyszara — fa/cserje/félcserje — szeder.
Megkiilonboztettiik tovabba az invazios — nem invazios fajokat [39]. A Borhidi-féle szocialis
magatartasi tipus besorolasok a novényi életmenetstratégiakrol adnak informaciot. A fajokat a
Flora adatbazis [46] adatai alapjan soroltuk be Borhidi szocialis magatartds tipusok szerint.
Négy kategoriat kiillonboztettiink meg: ruderalis, kompetitiv, generalista és specialista (utobbi
kettd a stressztlird kategéria felbontisaval) [40]. A szedret, mint horizontalis novekedésii,
eleinte lagy, iddsebb korban fasodo szart félcserjét, 6nalld funkcionalis csoportként kezeltiik,

amelyet tomegessége és hatésa is indokol.

Mivel a kérdések alapvetéen a két tipus (OU, VU) 6sszehasonlitisara vonatkoznak a legtobb
valtozo esetében az adatfeldolgozés a linedris modellek és az éltalanositott linedris modellek
keretrendszerében tortént, amely soran a modellek fix faktorai az {izemmoddok voltak. A
fajszamnal, zarddashiany és boritasértékeknél Poisson, a relativ gyakorisagoknal binomialis,
valamint negativ binomialis eloszlast hasznaltunk [41]. A modellek rezidudlisainak eloszlasat
és szorasat megvizsgalatuk, és sziikség esetén logaritmus transzformaciot alkalmaztunk a
megfeleld illeszkedés érdekében. Ha a modell logaritmus transzforméciot kdvetden se
illeszkedett, a rezidualisok eloszlasvizsgalata kovetkezett. Amennyiben azok iizemmodonként
normalis eloszlastak voltak, Welch t-tesztet végeztiink, ha nem, akkor slirliségfliggvény
vizsgalatot kovetden a stirliségfliggvények hasonlosdga €s azonos szoras esetén Mann-Whitney
tesztet, a stirliségfiiggvények hasonlosaga ¢€s eltérd szoras esetén Brunner-Munzel tesztet. Az
elemzéseket az R 4.4.2-es kornyezetben végeztiik [42]. A kétféle kezelés mod fajkompozicidra
gyakorolt hatdsat tobbvaltozos modszerekkel dolgoztuk fel, amely sordan ordinaciot
(fokoordinata elemzés, PCoA) és tobbvaltozds variancia analizist (PERMANOVA) [43, 44]
alkalmatunk. A PCoA Iényege, hogy az eredeti tobbdimenzids adattér tdvolsdgmatrixait egy
alacsonyabb dimenzi6ju adattérbe képezze le, ahol az egyes adatpontok kozotti tavolsagok
maximalizdlva maradnak meg. A PERMANOVA teszttel egy adott tdvolsdgmérték alapjan
vizsgaljuk hogy vannak-e szignifikans kiilonbségek a csoportok kozott egy valtozokészlet
relativ nagysaga vagy jelenléte alapjan. A modszer a kiillonbségeket permutacios tesztekkel

értékeli, €s gyakran hasznalata elterjedt a PCoA ordinacios eredmények alatdmasztasara. Annak
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meghatdrozasara, hogy mely fajok mutatnak kotddést az egyes kezelési modokhoz az
indikatorfaj-analizis (ISA, Indicator Species Analysis) modszerét alkalmaztuk [44]. A modszer
alapja, hogy a csoporthoz tartozo relativ abundancia és el6fordulasi gyakorisdg szorzata
megadja a faj indikatorértékét. Ennek eredményeként egy faj indikatorértéke egy adott
csoportra vonatkozdan akkor lesz magas, ha az a faj ott nagy relativ abundancidval és
gyakorisadggal rendelkezik. Egy fajt indikatorfajnak tekintiink, ha az adott csoporthoz tartozo
indikatorértéke szignifikdnsan meghaladja a csoportok kozotti permutacidok alapjan vart
véletlenszert értéket. A véletlenszeri értékek meghatarozasahoz 9999 permutaciot végeztiink.
Az eredményeket egységesen p < 0,05 esetén fogadtuk el szignifikansnak, margindlis

szignifikanciat pedig p < 0,1 esetén allapitottunk meg.
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4. Eredmények

4.1 Lombkorona zarddashiany

A lombkorona zarddashiany vizsgalatdhoz mintapontokon beliil atlagoltuk a mintapontonként
5 db zarodashiany értékeket. A logaritmus transzformalt lombkorona zarddashidny adatokra
linearis modellt illesztve azt talaltuk, hogy a VU-ban magasabbak a lombkorona zar6dashiany
értékei, de a kiilonbség csak marginalisan szignifikans (F = 3,0409; p = 0,08928) (3/A abra).
Az egy-egy mintaponton beliili mérések szorasara is linearis modellt illesztettiink, de itt nem

talaltunk szignifikans (F = 0,0132; p = 0,9091) kiilonbséget a két lizemmod kozott (3/B abra).

A) Lombkorona zarodashiany atlaga B) Lombkorona zarédashiany szoérasa mintapontonként
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2. abra. A lombkorona zaroddashianyok atlagai (4) és szorasai (B). A vonal a mediant, a téglalap az
interkvartilis terjedelmet, a pdlcika a terjedelmet, a pont az atlagot, a csillag (*) a szignifikans
kiilonbséget jelenti.
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4.2 Az aljnovényzet kompozicioja, fajszama, és tomegességi viszonyai

A fajosszetétel vizsgalatahoz mintapontonként Osszegeztilk az egyes fajok mintakoronkénti
jelenléteit, majd a mintapontok kozott Bray-Curtis hasonlosagi indexet szamitottunk, és az igy
1étrejott  tavolsagmatrix alapjan fokoordinata-analizist (PCoA) végeztiink. Az elsd két
fokoordinata Osszesen a variancia 74,88%-at magyarazta. A két els¢ fokoordinata mentén

végzett ordinacid eredményét a (4. dbra) mutatja.

0.4

hegyi juhar

prai juhar

gocso
® gorveélyfi

& o ——"ipFlya {2 |

negymagv

Dim2

e OU
o VU
[
-04 -0.2 0.0 0.2 0.4
Dim1

3. abra. A mintapontonként az egyes fajokra osszegzett jelenlét osszegekre elvégzett fokoordinata-

analizis elsé két fokoordinatdja mentén végzett ordindcio eredménye. A mintapontokat eltéro szinii

pontok, a fajokat nyilak jelélik. Az abran csak az ISA elemzésben szignifikans preferencidat mutato
fajok vannak feltiintetve.
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A fékoordinata-analizis eredményei alapjan az iizemmodok kompozicidja részben elkiiloniil
egymastol. Tobbvaltozos permutacids varianciaanalizis (PERMANOVA) segitségével is
eredménye alapjan a mintateriiletek kozotti ndvényzeti valtozatossag 5,95%-at magyarazzak a

kezelések és a két lizemmod szignifikansan eltér (F = 2,4832; p =0,001).

A mintapontok fajszdmanak elemzéséhez Poisson eloszlasu altalanositott linedris modellt
illesztettiink. A modellben az lizemmod szignifikans (p = 0,0015) hatéssal volt a fajszammal
kifejezett diverzitasra (5/B abra). A boritds értékeket Mann-Whitney teszttel hasonlitottuk
0ssze, melynek eredményeként nem volt kimutathat6 szignifikéans kiilonbség (F = 1,5582; p =

0,2196) az lizemmodok kozott (5/A abra).

A) Tomegesseg B) Diverzitas
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4. dbra. Az 6rékerds (OU) és a vagasos (VU) iizemméd esetében a mintapontokra vonatkozo
tomegesség (A) és fajszam (B). A vonal a mediant, a téglalap az interkvartilis terjedelmet, a palcika
a terjedelmet, a pont az atlagot, a csillag (*) a szignifikans kiilonbséget jelenti.
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4.3 Az lizemmoddokhoz preferenciat mutatéd fajok

Az indikétorfaj elemzés (ISA) alapjan a két tizemmodhoz szignifikdnsan kotddo fajokat az 1.

tablazat mutatja.

1. tablazat A keét iizemmodhoz preferenciat mutato fajok, és az adott kezeléshez tartozo indikator-

ertékiik (Indval).

Uzemméd Latin név Magyar név Indval.
. Melittis melissophyllum Déli méhfii 0,432
Orokerdd

Tilia platyphyllos Nagylevell hars 0,400
Acer platanoides Korai juhar 0,700
Acer pseudoplatanus Hegyi juhar 0,629
Viola reichenbachiana Erdei ibolya 0,626
Tilia tomentosa Eziisthars 0,606
Cardamine bulbifera Hagymas fogasir 0,549
Vagasos
Cerasus avium Vadcseresznye 0,492
Scrophularia nodosa GoOcsos gorvélyfi 0,405
Erigeron annuus Egynyaéri seprence 0,396
Euphorbia amygdaloides Erdei kutyate;j 0,388
Vicia tetrasperma Neégymagvu biikkony 0,318

A mintateriiletekre jellemz0d fajkészletbdl két faj kotdédott az 6rokerdohoz, ezek a déli méhfi
(Melittis melissophyllum) ¢s a nagyleveli hars (Tilia platyphyllos) voltak. A végasos
tizemmodhoz Osszesen tiz faj kotddését mutatta ki az elemzés, ezek a korai juhar (Acer
platanoides), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), erdei ibolya (Viola reichenbachiana),
ezlsthars (Tilia tomentosa), hagymas fogasir (Cardamine bulbifera), vadcseresznye (Cerasus
avium), gocsos gorvelyfl (Scrophularia nodosa), egynyari seprence (Erigeron annuus), erdei

kutyatej (Euphorbia amygdaloides), és a négymagvu biikkony (Vicia tetrasperma) voltak.

18



4.4 Novényzeti csoportok vizsgalata

Az els6 két fokoordinata Osszesen a variancia 88,51%-at magyarazta. A két elsé fokoordinata

mentén végzett ordinacioé eredményét a (6. dbra) mutatja.

Q: - ! am am
N i * OU
nyilt vegetacids | e VU
* [
o i
© bolyga
genera
T oo ]
5 o
N
S
=
3 A

Dim1

5. abra. A mintapontonként a Heinken-i fajkategoridkra osszegzett jelenlét osszegekre elvégzett
fokoordinata-analizis elsé két fokoordinataja mentén végzett ordindcio eredménye. A
mintapontokat eltérd szinii pontok jelolik.

A fékoordinata-analizis eredményei alapjan az lizemmodok nem kiiloniilnek el egymastol
jelentdsen az erdei kdrnyezethez valo kotddés fajcsoportjai szerint. Ugyanakkor megfigyelhetd,
hogy a nyilt vegetaciohoz kotddd, generalista és bolygatasjelzd fajok inkabb a VU felé, mig a
zarterdei fajok inkabb az OU felé mutatnak eltolodast. A PERMANOVA vizsgélat eredménye
alapjan marginalis szignifikans eltérést talaltunk a négy fajcsoport szerinti 6sszetételben a két
tizemmod kozott, és a mintateriiletek kozotti eltérés 7%-at (F = 2,8613; p = 0,0659)

magyaraztak a kezelések.

Ezutan egyesével megvizsgéltuk az egyes fajcsoportok relativ gyakorisdg értékeinek
tizemmodok kozotti eltérését. A zarterdei fajok relativ gyakorisag értékeire altalanositott
linearis modellt illesztettiink kvazibinomidlis eloszldssal. Ugyan latszolag magasabb volt a
relativ gyakorisaguk az OU-ban, a modell alapjan nem talaltunk szignifikans eltérést (F =

2,2046; p = 0,1458) az lizemmoddok kozott (7/A abra). A bolygatastiird fajok relativ gyakorisag
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értékeit Brunner-Munzel teszttel hasonlitottuk 6ssze, és a két lizemmod kozott nem talaltunk
szignifikans eltérést (p = 0,7698) (7/B abra). A generalista fajok relativ gyakorisagaira
altalanositott linearis modellt illesztettiink kvézibinomialis eloszlassal, amely alapjan az
tizemmodok szintén nem kiiloniiltek el szignifikdnsan (F = 0,0001; p = 0,9915) (7/C é4bra). A
két tizemmod kozott a nyilt vegetacios fajok megoszlasat Mann-Whitney tesztel hasonlitottuk

dssze, ezek szignifikdnsan magasabb aranyban fordultak el a VU-ban (p = 0,0397) (7/D 4bra).
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6. abra. Heinken-i fajkategoriak aranyai iizemmodonként. A vonal a mediant, a
téglalap az interkvartilis terjedelmet, a palcika a terjedelmet, a pont az atlagot, a
csillag (*) a szignifikans kiilonbséget jelenti.
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Osszehasonlitottuk a két iizemmodot funkcionalis dsszetételiik szerint is az alabbi kategoériakat
figyelembe véve: egyéves, fasszaru (fa, cserje, félcserje), éveld graminoid, egyéb éveld
lagyszara, és szeder. A fokoordinata analizis eredménye alapjan ebben az esetben is részben
atfed a két lizemmod. Az els6 két f0koordinata dsszesen a variancia 80,33%-4at magyarazta. A
két els6 fokoordinata mentén végzett ordinacié eredményét a (8. dbra) mutatja. A fokoordinata
analizis eredménye alapjan ebben az esetben is részben atfed a két iizemmod, azonban az OU

nagyobb szorodast mutat.
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7. dbra. A mintapontonként a funkcios csoportokra dsszegzett jelenlét 6sszegekre elvégzett
fokoordinata-analizis elso két fokoordinataja mentén végzett ordinacio eredménye. A
mintapontokat eltérd szinii pontok jelolik.

A  PERMANOVA vizsgalat eredménye alapjdn szignifikdans eltérés van a két
tizemmoddfunkciondlis csoportok szerinti Osszetételében (F = 3,3617; p = 0,0313), ¢és a

kezelések a mintateriiletek kozotti eltérés 8,13%-at magyarazzak.

Az Osszetétel részletesebb feltardsa érdekében kiilon-kiilon is megvizsgaltuk a kezelések egyes
funkcios csoportokra gyakorolt hatasat. Az egyévesek eloszlasait Mann-Whitney teszttel
hasonlitottuk 0Ossze, itt marginalis szignifikancia volt megfigyelheté (p = 0,06805), az
egyévesek magasabb aranyban voltak jelen a VU-ban (9/A 4bra). A fasszaraak eloszlasat Welch

t-teszttel hasonlitottuk 6ssze, €s nem talaltunk szignifikans (p = 0,46006) eltérést a két izemmod
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kozott (9/B ébra). Az éveld graminoidok eloszlasaira altalanositott kevert modellt illesztettiink
kvazibinomialis eloszlassal, és itt szignifikdns kiillonbséget mutattunk ki (F = 4,8524; p =
0,03374), az éveld graminoidok magasabb aranyban fordultak el az OU-ban (9/C é&bra). Az
egy¢b, azaz nem graminoid éveld lagyszaruak eloszlasat Brunner-Munzel teszttel hasonlitottuk
Ossze. Bér latszolag a VU-ban magasabb aranyban voltak jelen, szignifikans kiilonbség nem

volt kimutathat6 (p = 0,2435) (9/D ébra).

A) Egyéves fajok B) Fasszaru fajok
05 1.00
0.4 o0 |
§ors
03 S
é - é 0.50
j=I0] en
> 02 * >
g | g
© ©
- -

o o

o N

o o

o N

o [$)]
°

oU vU oU vU
C) Graminoidak D) Egy¢b ¢évelo lagyszaruak
05 1.00
*
sn 0.4 en
Z . '3 0.75
£ £
0.3
El 050 :
=10] =t}
£ 02 z ——
= 2
201 g 0»
. H
0.0 0.00
oU vU oU vU

8. abra Funkcios csoportok aranyai iizemmodonként. A vonal a mediant, a téglalap az
interkvartilis terjedelmet, a pdlcika a terjedelmet, a pont az atlagot, a csillag (*) a szignifikans
kiilonbséget jelenti.
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A foldi szeder relativ gyakorisagat Mann-Whitney teszttel hasonlitottuk dssze. Habar magasabb
aranyban fordult el6 a VU-ban, a két kezelés kozott nem volt szignifikins kiilonbség

kimutathat6 (p = 0,7302) (10. &bra).
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9. dbra. Foldi szeder aranya iizemmodonként. A vonal a mediant, a téglalap az interkvartilis
terjedelmet, a palcika a terjedelmet, a pont az atlagot jelenti.

Ezen kategoridk mentén is megnéztiik fékoordinata-analizissel (PCoA), hogyan valnak szét a
kezelések. Az elsd két fOkoordinata Osszesen a variancia 83,9%-at magyarazta. A két elsd

fokoordinata mentén végzett ordinacio eredményét a (11. dbra) mutatja.

A PERMANOVA eredménye alapjan szignifikdnsan eltéré a szocidlis magatartds tipusok
szerinti osszetétele az OU és VU erdéknek (F = 4,1082; p = 0,0185), és a kezelések a
mintateriiletek kozotti kiilonbségek 9,76%-at magyaraztak. Az abra alapjan a ruderalis és

generalista fajok a VU, mig a kompetitorok az OU felé mutattak eltolodést.
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10. abra. A mintapontonként a Borhidi-féle szocidalis magatartas tipusok sszegzett jelenlét
osszegekre elvégzett fokoordinata-analizis elsé két fokoordinataja mentén végzett ordindcio
eredménye. A mintapontokat eltéré szinii pontok jelolik.

A szocialis magatartas tipusokat vizsgalva valtozatos eredményeket kaptunk. A generalista
fajok 0Osszegzett relativ gyakorisag értékeire altalanositott linearis modellt illesztettiink
kvazibinomialis eloszlassal, €s nem kaptunk szignifikans (F = 2,6481; p = 0,1119) eltérést a
két kezelés kozott (12/A 4abra), hidba fordultak eld latszélag magasabb aranyban a VU-ban.
Hasonld eredményt kaptunk a ruderdlis fajok esetében is, ahol altaldnositott linearis modellt
illesztettlink kvazibinomialis eloszlassal és szintén nem tudtunk szignifikans (F = 0,9778; p =
0,329) eltérest kimutatni a két tizemmod kozott (12/B abra). A kompetitorok esetében is
altalanositott linearis modellt illesztettiink kvéazibinomidlis eloszlassal, melynek eredménye
alapjan az OU-ban szignifikansan (F = 4,1433; p = 0,04882) magasabb ardnyban voltak jelen
kompetitor fajok (12/C é&bra). Specialista fajok alacsonyabb ardnyban voltak jelen mindkét
mintateriileten, ezek relativ gyakorisaganak eloszlasdit Mann-Whitney teszttel hasonlitottuk
Ossze, és marginalisan szignifikans (p = 0,08584) kiilonbséget tudtunk kimutatni benniik az OU

és a VU kozott (12/D abra).
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A) Generalista fajok B) Ruderalis fajok
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11. abra. Borhidi szocidlis magatartastipus kategoriak aranyai tizemmodonként. A vonal a mediant, a
téglalap az interkvartilis terjedelmet, a palcika a terjedelmet, a pont az atlagot, a csillag (*) a
szignifikans kiilonbséget jelenti.

A ndvényzeti Osszetételt természetvédelmi szempontbol vizsgalva érdemesnek lattuk
Osszevetni a két lizemmod kozott az invazids ndovények aranyait is. Az invazios fajok esetében
Brunner-Munzel tesztet hasznéltunk, amely alapjan szignifikansan (p = 0,04915) magasabb

aranyban fordultak el invazios fajok a VU-ban (13. 4bra).
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12. abra. Invazios fajok aranyai iizemmodonként. A vonal a mediant, a téglalap az interkvartilis
terjedelmet, a pdlcika a terjedelmet, a pont az atlagot, a csillag (*) a szignifikans kiilonbséget
Jelenti.
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5. Diszkusszid

A vizsgalat soran kimutattuk, hogy az erddgazdalkodasi moddszerek kiilonbozé hatast
gyakorolnak az aljndvényzet Osszetételére és funkciondlis csoportjaira, és bar a vagéasos ¢€s
orokerdd iizemmaodok aljndvényzeti Osszetétele részben atfed, jelentds kiillonbségek mutathatok
ki az aljnovényzet fajgazdagsagaban és kiilonbozo erdészeti és koldgiai szempontbol jelentds
fajcsoportok eloforduldsi gyakorisagaiban is. Fontos kiemelni, hogy az erdei aljnévényzet
Osszetétele hosszan, akar egy évszazadon 4t is a korabbi gazdéalkodasra jellemz0 viszonyokat
tikkrozheti vissza [25]. Erdészeti beavatkozasok eldtti €s utani aljndvényzeti viszonyokat
vizsgalva rovidebb iddétadvon is kimutathatd, hogy a ndvényzet Osszetételét leginkabb
meghatarozo6 tényezd a beavatkozas mellett a ndvényzet beavatkozas el6tti osszetétele és térbeli
mintazata [29]. Mivel az OU gazdalkodas a mintateriileten jelenleg 20-25 éves multra tekint
vissza, a két lizemmod kozott kimutathatd kiillonbségek jelentésnek tekinthetdk, és idével

varhatoan fokozddni fognak.

5.1 Lombkorona zarddashiany

A lombkorona zardédashiany vizsgalata soran a két izemmod kdzott margindlisan szignifikans
kiilénbséget mutattunk ki: az eredmények alapjan a VU némileg nyitottabb, az OU zartabb. A
terepi tapasztalatok alapjan egy-egy felvételezési pontban a lombkorona zarédashiany az OU-
ban nagyobb véltozatossagot mutatott, mint a VU-ban, azonban az elemzés sordn az adatok
szorasa nem mutatott szignifikans eltérést. Bar a folyamatos erddboritas lehetdséget teremt egy
a vagasos gazdalkodashoz képest heterogénebb lombkoronastrukturara, az altalunk vizsgalt
erdékben két tizemmod kozott a lombkorona zarddasa nem kiilonbozott jelentdsen. Az
aljnovényzeti szintre juté fény szdmos mikroklima valtozora meghatarozo hatdssal van (pl.
felszini hdmérséklet, paratartalom, talajhOmeérséklet, talajnedvesség) [46], ezek a kdrnyezeti
valtozok pedig jelentds hatassal vannak a fajosszetételre €s tomegességi viszonyokra [3, 47].
Fontos viszont megemliteni, hogy kiilonb6z6 természetvédelmi célu beavatkozasokkal (példaul
1éknyitasokkal) heterogénebbé teheté a lombkoronaszint, ami eldsegitheti az aljndvényzeti

szint valtozatossagat [48, 49].

5.2 Az aljndvényzet kompozicioja, fajszama, és tomegességi viszonyai

A két lizemmodban az aljndvényzeti szintben jelentkezd bolygatasok jellemz6 térléptéke eltéro:
mig a VU-ban nagy teriileteket 6lelnek fel a beavatkozasok, addig az OU-ban kisebb foltokban
zajlik a fahasznalat. Az aljndvényzet fajosszetételének elemzése sordan a PERMANOVA és

PCoA eredmények azt mutattdk, hogy a kezelések csak kis mértékben befolyasoljak a
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kompoziciot, de a két tizemmod elkiilonithetd egymastdl, mivel a nyilt vegetacios fajok [50]
aranya a VU-ban, az éveld graminoidok és a kompetitor fajok [40] ardnya az OU-ban és az
invazios fajok [39] aranya a VU-ben magasabb. A fajszam is szignifikdnsan eltért a két
izemmod kozott, a VU-ban magasabb diverzitdas volt kimutathat. Fontos azonban
megjegyezni, hogy fajgazdagsdg nem mindig mutatja ki a kiillonbozd teriiletek
természetességét, mivel a kiilonbségek nagyban fliggenek a vizsgalt térbeli 1€ptéktdl, valamint
a fajszam alapvetéen zart lombkoronaszintii gazdasagi erdokben elsdsorban a bolygatottsag
mértékével aranyos [26]. A VU-ban tapasztalhatdé magasabb fajszdmhoz nagy mértékben
hozzajarultak az egyéves, nem graminoid éveld lagyszaru, generalista (szocidlis
magatartastipus szerint), valamint a kifejezetten nyilt vegetacidhoz kotédést mutatd fajok.
Emellett magasabb volt a VU-ban az invaziés fajok aranya is. Annak ellenére, hogy a
lombkorona zarddashiany értékek kozott nem tudtunk szignifikans eltérést kimutatni, az
magasabbak voltak a VU-ban, a boritds azonban nem mutatott a két {izemmod kozott
szignifikans eltérést, amit a hasonld zarddashidny értékek magyarazhatnak, hiszen erdei
viszonyok kozott a tomegesség egyik legfontosabb hatdtényezdje a fény [3]. A megvilagitasban
¢s ez altal a mikroklimaban véghasznalatokkor bekdvetkez6 drasztikus valtozasok, valamint a
talajfelszin bolygatdsa hatraltatia a VU-ban a zart erdei kornyezethez alkalmazkodott
arny¢éktliré novényeket, mig eldnyds feltételeket teremt a jobb diszperzids képességgel

rendelkezd, zavarastlird, nyilt teriiletekhez kot6do, fényigényes fajok szamara [3, 51].

5.3 Az lizemmodokhoz preferenciat mutato fajok

Az indikatorfaj-analizis alapjan a mintateriiletekre jellemz6 fajkészletbdl két faj kotddott az
orokerd6hoz, ezek a déli méhfli (Melitis melissophyllum) és a nagylevelii hars (7ilia
platyphyllos). A déli méhfi jellegzetesen tolgy dominalta erddtarsulasokban eléfordulo,
zarterdei [50, 52], specialista kompetitor faj [45]. Aszalds €s mtsai [52] vizsgalataiban
egyenletes bontassal kezelt idés erd6k indikatorfajaként szerepel, amelynek el6fordulasat a
vagasos ¢és 0rokerdd lizemmodhoz tartozo kezelések szignifikansan befolydsoltak. Bergmeier
és mtsai [56] déli eredetli, mérsékelten melegkedveld és arnyéktlird fajként adjadk meg, a
mecseki mintateriilethez kozeli 140 éves, 25 éve felhagyott biikkkds erddrészletének
aljnovényzetét vizsgald tanulmanyban pedig a szerzok a tertiletre jellemz0 ritka specialistaként
jellemezték [57]. Az OU-ra dlloményszinten feltételezhetden az idés vagasos dllomanyoknal
nagyobb zarddashidny, és melegebb, azonban mégis kiegyenlitett erdei mikroklima lehet

jellemzd, ezekben a vonatkozadsaiban hasonlonak tekinthetd a bontott dllomanyokhoz, és
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hasonldéan kedvezhet a déli méhfii eléfordulasanak [55]. A nagylevelii hars a Heinken-i
besorolds szerint szintén zarterdei faj [32]. Az ilyen fajok jol alkalmazkodtak a kevésbé

bolygatott kornyezetekhez, amelyeknél biztositott folyamatos arnyékolés [50].

A VU-hoz k6t6dé fajok kozott egyardnt megtaldljuk a zarterdei specialistakat, generalistakat,
valamint a nyilt vegetacios fajokat is. A vagasos iizemmoddhoz 0sszesen tiz faj kotodését mutatta
ki az elemzés. A korai juhar (Acer platanoides) és a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) olyan
nyiltabb, zavardsnak kitett teriileteket részesitenek elonyben, ahol nagyobb fény érhet6 el, és az
erdodinamikai valtozasok, példaul a fakitermelés utdn megajuld fiatal erdék, kedvezo
kornyezetet teremtenek szdmukra [58]. Az eziisthérsat (Tilia tomentosa) gazdasagi jelentosége
miatt is preferaljak. Zarterdei fajok koziil az erdei ibolya (Viola reichenbachiana) és az erdei
kutyatej (Euphorbia amygdaloides) kotddott a VU-hoz. Minkét faj egyéb éveld lagyszara és jol
tirik a termdhelyi stresszt [40]. A hagymas fogasir (Cardamine bulbifera) és a vadcseresznye
(Cerasus avium) bolygatastiiré fajok. A gdcsos gorvélyfii (Scrophularia nodosa) éveld, az
egynyari seprence (Erigeron annuus), négymagva blkkony (Vicia tetrasperma) egyéves
novények, amelyek nyilt vegetacidban jellemzdek, jol tolerdljdk a bolygatott talajviszonyokat,

tobbségiik ruderalis, gyors diszperzidval és jol reagalnak a zavarasra [32, 40].

5.4 Novényzeti csoportok vizsgalata

Heinken és mtsai [32] besorolasai alapjan marginalisan szignifikancia mellett kiiloniilnek el az
tizemmodok. A ndvényzeti csoportok vizsgalatdnal a zarterdei fajok relativ gyakorisaga
magasabb volt az OU-ban, de a kiildnbség nem volt szignifikans. A nyilt vegetacios fajok
esetében viszont szignifikans eltérést talaltunk a két kezelés kozott, a VU kedvezhet ezen
fajoknak. A bolygatastlird és generalista (nyilt és zart teriileteken egyarant el6forduld) fajok
hasonl6 ardnyban voltak jelen mindkét iizemmodban. Eredményeink egybecsengenek Boch és
mtsai [26], Tinya €s mtsai [3], Aszalos €és mtsai [52] eredményeivel, akik szintén kimutattak,
hogy a nagy fényigényii ndvényfajok eléforduldsanak kedvezdek a VU-ra jellemzdé nagy

térléptékil beavatkozasok.

A két lizemmod a funkciondlis csoportok szerinti ndvényzeti dsszetételben is szignifikdnsan
szétvalt. Az egyéves fajok magasabb aranyban fordultak el a VU-ban, feltételezhetéen a jobb
diszperzios képességiik, és a nagyobb mértékii talajbolygatas miatt [3, 26]. A fasszartiak relativ
gyakorisiga nem szignifikansan, de magasabb volt az OU-ban. A fis szaru Gjulat jelenléte

fontos tényezd az erdd felujulasa szempontjabol, és gyakran képezi vita targyat, hogy OU-ban
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megfeleld természetes ujulat all-e rendelkezésre [53]. A cserjeszint pedig egyrészt jelentdsen
hozzajarul az erddk szerkezetének valtozatossagahoz, masrészt pedig fontos szerepet jatszik az
erdokre jellemzd kiegyenlitett, hlivos-paras mikroklima kialakitdsaban, ami mind a fas szara
Gjulat, mind a biodiverzitdas szamdara fontos [27]. Az éveld graminoidok az OU-ban
szignifikdnsan nagyobb ardnyban fordultak el6, ami egybecseng Groot és mtsai [28§]
eredményeivel, és azzal, hogy a lékek az erdei fii-és sasfajoknak kedvezd kornyezetet
jelentenek [49]. Az egyéb éveld lagyszartak aranya a VU-ban volt magasabb, dsszhangban
korabbi, kifejezetten a két iizemmodhoz tartozo beavatkozasokra vonatkozd tanulményok
eredményeivel [3, 16, 52]. A szeder ardnya némileg magasabb volt a VU-ban, de statisztikai
teszt nem adott szignifikdns kiilonbséget, amely a lombkorona zardédashidny marginalis
kiilonbségével egybehangzé eredmény. Kimutattak, hogy ideélis csapadék mellett a szeder nem
befolyasolja a fas szart ujulatot, viszont mar mérsékelt vizhidny mellett, ami jelenleg egyre
gyakoribb probléma a klimavaltozds miatt, is kétszeres csokkenést okozott a biikk

biomasszajaban a szeder jelenléte [54].

A Borhidi-féle szocialis magatartasi tipusok mentén is jelentdsen elkiiloniilt a két tizemmod. A
generalista fajok arnya nem szignifikdnsan, de némileg magasabb volt a VU-ban. A specialista
fajok megoszlasa is hasonl6 volt, viszont ezek dsszességében joval kisebb abundanciaval voltak
jelen a vizsgalati teriileteken a generalista fajokhoz képest. Ez a két csoport egyiittesen alkotja
a Borhidi-féle stressztlird szocialis magatartds tipust, amely olyan ndvényekre jellemzd,
amelyek eldnyben vannak olyan él6helyeken, ahol a termdhelyi stressz erds, viszont elenyészo
a bolygatas mértéke [40]. A kompetitor fajok szignifikdnsan magasabb aranyban voltak jelen
az OU-ban, mint a VU-ban Ezek a fajok jellemzéen K-stratégista, tarsulasalkoté fajok, amelyek
erbteljes vegetativ ndvekedési képességgel rendelkeznek olyan teriileteken, ahol a termdhelyi
stressz €s a bolygatds egyarant alacsony. A ruderdlis fajok relativ abundanciija egyik
tizemmodban sem volt kifejezetten magas, bar a vagasos lizemmod egyes teriiletein nagyobb
tomegben fordultak eld. Ruderalis fajokkal jellemzden alacsony termdhelyi stressz szintti, de
magas bolygatasu teriileteken taldlkozhatunk [40]. A kompetitor fajok esetében az OU-ban
szignifikinsan magasabb eléforduldsi arany a VU-hoz képest tiikrozi a két iizemmod altal
reprezentalt bolygatasi rendszerek kiilonbségeit: az OU-ban gyakori, alacsony intenzitast
bolygatisok és kiegyenlitett term@helyi viszonyok, mig a VU-ban ritkabb, magas intenzitast

bolygatasok, és drasztikus termOhelyi véaltozasok jellemzdek [13, 55].

Az invazios fajok megoszlasdban szignifikans kiilonbséget talaltunk a két lizemmod kozott,

ahol a VU kedvezett ezen fajok megtelepedésének, amely Osszhangban van korabbi,
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kifejezetten a két iizemmaod beavatkozasaira vonatkozo tanulmanyokkal [3, 16, 52]. Az invazids
fajok szinte mindegyike a Heinken-i nyilt vegetacids csoportba, és a Borhidi-féle ruderalis

besorolasba tartozo faj [40, 50].

Kovetkeztetések

Osszességében elmondhatjuk, hogy a két vizsgalt iizemmodd, mar huszéves idoléptékben is,
hatassal van az erddk aljndvényzeti szintjére, ami megmutatkozik a fajkészletben és az
abundancidban is. Az OU-ban jellemzden a kisebb térléptékii és kevésbé intenziv
bolygatasokhoz igazodva elsdsorban az erdei koriilményeket kedveld fajok voltak jellemzdek,
ezzel szemben a VU-ban nagyobb teret hoditottak a nyilt vegetaciohoz kotédd ndvények, és az
invazids fajok is nagyobb ardnyban fordultak eld. A két mintateriilet novényzete bar
szignifikansan kiilonbozott egymastdl, az atfedés mégis jelentds volt. Ennek hatterében
elsésorban az OU ilizemmodd alkalmazaséanak erdédinamikai léptékben vizsgalva rdvid

iddtartama (20-25 év) allhat. Tovabbi id6 elteltével a kiilonbségek fokozodasat varhatjuk.

A kutatas tovabbi célja tobb mintateriiletpar bevonasaval megvizsgalni az lizemmodok hatasait,
nem csak az aljndvényzeti szintre. A kutatds részeként felmérés késziilt vagy késziil a
teriileteken 1évé mikrohabitatokrol, mikroklimarél, holtfa—, moha-zuzmé6—, gomba-—,
futébogar—, pok—, madar— és fadllomanyrol. A projekt célja az 6rokerdd és a vagasos tizemmaod

komplex 6koldgiai 6sszehasonlitdsa hegyvidéki 8shonos fafaju erdokben.
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