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I. Absztrakt

Jelen kutatds a Volgyfo Projekt folytatasa, amely 1986-ban indult azzal a céllal, hogy
feltarjak egy tolgyes erdérészleten belill a lagyszariszint mintizatit és az altala indikalt
termohelyi valtozatossagot. Az 5,5 hektéaros kutatasi teriilet a Dél-Biikkben helyezkedik el, 450-
600 méter tengerszint feletti magassagban. Az allomany egykora (kb. 120 éves), sarjeredetli és
elegyetlen, a f6 allomanyalkot6 fafaja a kocsanytalan tolgy. A télgypusztulas altal sulyosan
érintett alloméanyt a kutatds megkezdésekor kivontdk az erdészeti kezelés aldl. A teriiletet
évtizedekig koriilvevo vadvédelmi keritést kb. 10 éve elbontottak. Eldzetes megfigyeléseink
alapjan 35 év alatt a lombkorona zarodott, tovabba fokozodott a vadfajok jelenléte és hatasa a
ndvényzetre. 2020 nyaran elvégeztem a teljes teriilet szisztematikus felvételezését a teriiletet
lefed6 354 darab, egyenként 12,5 x 12,5 méteres érintkezd kvadratban. A rendelkezésre allo
binaris és frekvencia adatok alapjan kimutattam a lombkorona zar6désdhoz kothetd
mezofilizacid jelenségét és a vadhatds fokozoddsara utaldo bolygatasjelzd fajok térnyerését,
valamint a lagyszariszint homogenizacidjat. Az 1970-es évek végén megjelent tolgypusztulas
kovetkeztében az egyedek pontszertien jelentkezd megbetegedésével és pusztulasaval a
lombkoronaban Iékek keletkeztek. A 2000-es évekre a kordbban keletkezett 1ékek a fak
novényzeti felmérést kovetden a lagyszaruszint indikdcidja arra utal, hogy ujabb lékek
nyilasaval a lombkorona ismét nyiltabba valt. A 1ékdinamika vizsgalatat 1égi felvételek alapjan
végeztiik el. Felvételt a 2000-es évtdl kezdddden tobb évbdl is elértiink, illetve 2021 nyaran
sajat dronfelvételt is készitettiink, igy Osszesen 21 év adatait tudjuk elemezni. A Iékek
digitalizalasat és a leszarmazasvizsgalatot az ArcGIS programcsomag segitségével végeztiik el.
A vizsgalat dllomédnyban intenziv lékdinamika figyelhetd meg. 21 év alatt szamos ¢k zarodott
¢s szamos Uj 1€k keletkezett. Az 0j 1¢kek nyilasa viharkarokkal, széldontéssel, hotoréssel allnak
Osszefliggésben, nem a korabbi évtizedekben jelentkezett tolgypusztuldssal. A finom
lékdinamika hatdssal van az allomany szerkezetére, az Ujulatra €s a lagyszaruszintre is. A
1ékekben vagy a zarodott 1€kek helyén megtigyelhetdk fiatalos foltok, amelyek egy vegyes kort

és elegyes erdd kialakuldsanak alapjai lehetnek.



II. Bevezetés

Européban az ember évezredek 6ta jelen van, azonban a taj- és forrashasznositds mértéke
az elmult évszazadokban a népességgel egyiitt drasztikusan megnovekedett. Napjainkban a
biodiverzitas csokkenésének problémakore kiemelt téma mind a tudomanyos vilagban, mind a
laikusok korében. A fajszamcsokkenés és a tagabb értelemben vett biodiverzitas (genetikai
diverzitas, taxondiverzitas, 6koldgiai diverzitas) csokkenésének legfobb okozodja vilagszerte a
sulyos méreteket 01t6, ember okozta ¢él6helypusztitas €s tajatalakitas (Bernhardt-Romermann
¢s mtsai, 2015). Ezen til az ember okozta globalis klimavaltozas nem csak a természetes

¢letkozosségekre van nagy hatassal, hanem a mezdgazdasagot is komoly kihivasok el¢ allitja.

A ndvényodkologiai kutatdsoknak altaldban az a végsd célja, hogy feltarjdk és leirjak
azokat a szabalyozd faktorokat, amelyek meghatarozzak egyes fajok populacidinak térbeli és
iddbeli elterjedését, valamint abundanciajat (Standovar, 1993). A lagyszaraszint vizsgalata
kiemelt fontossagi az erd6kben zajlo folyamatok megfigyelésekor, ugyanis az ,altalanos
fitométer elmélet” értelmében a lagyszart fajok az elterjedésiiket korlatozo kornyezeti tényezok
indikatorai, vagyis az erdei aljndvényzet faji dsszetételébol €s aranyaibdl kovetkeztethetiink
adott term6hely mindségére (Juhasz-Nagy, 1970, 1986).Az elmult b6 egy évtizedben egyre
tobb 0kologus végzett megismételt vizsgalatot olyan tarsuldsokban, amelyeket évtizedekkel
korabban mar felvételeztek, hogy ezéltal megismerhessék a faji Osszetétel hosszi tavu
valtozésait és a valtozasok hatterében allo 6kologiai tényezdket (Verheyen és mtsai, 2017). A
Volgyfé Projekt targyat képezd tolgyes is lehetdséget biztosit az ehhez hasonld ismételt
felvételezésen alapuld kutatasokhoz, ugyanis tobb mint 30 évre visszamendleg rendelkeziink
adatokkal a novényzetérdl. Kozéphegységi lomhullaté erdékben okoldgiai hajtderd lehet
példaul a lombkorona zarddasa vagy felnyilasa, a savas esd, a nitrogéniilepedés, a fokozo6do

vadhatas stb. (Standovar és mtsai, 2017).

Az emberi tevékenység Magyarorszagon is hatdssal van valamennyi él6helyre és
tarsulasra. Habar hazank erddstiltsége az elmult 100 évben ndvekedett (elsdsorban iiltetvények
telepitése miatt), természetkozeli erdeink fogyatkozoban vannak. A tobb évszazados
erddmiivelés és az erdészeti gyakorlatot kordbban meghatarozd szemlélet kovetkeztében
erdeink tobbségében egykort, elegyetlen dllomanyok jottek 1étre, amelyekben nem valosul meg
a természetes térbeli mozaikossag. Pickett €¢s White (1985) szerint az erdok dinamikéjat a fak
novekedése, haldla és potlodasa biztositja. Ezeket a folyamatokat nagyban befolyasoljak a
természetes bolygatasok. Definiciojuk értelmében bolygatasnak mindsiil minden olyan idében

viszonylag diszkrét esemény, amely megvaltoztatja egy kdzosség vagy populacid struktirajat,
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a forrasok hozzaférhetdségét vagy a fizikai kornyezetet. A mérsékelt 6vi lombhullaté erdok
természetes bolygatdsi rendszerére a kisebb méretli 1¢kkeletkezés jellemzd, ami kiilonbozo
fejlodési fazisok finomléptékli mozaikjat hozza létre, mig intenziv, nagyobb teriiletet érintd
bolygatasok viszonylag ritkan fordulnak elé (Standovar, 2006). A lombkorona felnyilasahoz
vezetd, 1dordl idore visszatérd természetes bolygatasok hozzajarulhatnak a lagyszaruszint faji
sokféleségének fenntartdsdhoz, mivel tartosan zart lombkorona esetén szdmos faj abundancidja

csokkenhet (Brewer, 1980).

Habar a lombkorona i1d6rdl idore torténd felnyilasa egy természetes folyamat és
sziikséges szamos, természetvédelmi szempontbol fontos faj fennmaradasdhoz, a zart
lombkorona hatékony lehet a klimavaltozas hatdsainak mérséklésre. De Frenne és munkatarsai
(2013) szerint a foldfelszin felett mérhet6 mikroklima a novényzet struktirdja és a lombkorona
arny¢kolasa miatt, valamint a topografia és a kitettség hatdsara eltérhet a 1€gk6ri hdmérséklettdl
(makroklimatol). Az erdok minden esetben homérsékleti pufferhatasuak, mivel hiitik a felszint,
ha az erddn kiviili hémérséklet magas (vagyis az extrém hoéhullamoktol is védenek) és
megtartjak a meleget, ha a kiilsé hoémérséklet alacsony (De Frenne és mtsai, 2019). Zellweger
¢s munkatarsai (2020) a lombkorona szabalyozo szerepe és a klimatikus késés (adossag) kozti
kapcsolatokat vizsgaltdk. A mikrokliméaban a legnagyobb melegedést ott mérték, ahol csokkent
a lombkorona boritasa és ezaltal a puffer képessége is. Megallapitjak, hogy a klimavaltozas

hatasai a hdmérsékleti pufferhatas miatt a magasabb és zartabb allomanyokban csokkenhetnek.

Magyarorszagon a XX. szdzad masodik felében az erdész szakmanak szdmos
problémaval kellett megkiizdenie a magyarorszdgi erddk hanyatldsa és a kocsanytalan
ban indult el azzal a céllal, hogy feltarjak egy tolgyes erdérészleten beliil a lagyszaruszint
mintdzatat, és az altala indikalt termdhelyi valtozatossagot (Standovar, 1988). A kutatasi teriilet
kivalasztasaban fontos szerepet jatszott, hogy a volgyféi allomanyt is stlyosan érintette a
Magyarorszagon az 1970-es évek végén megjelent tolgypusztulés, igy a természetes feltjulas
kontextusaban lehetett nyomon kovetni a télgyes sorsat. Vannini és Anselmi (1997) szerint a
tolgypusztulds egy olyan komplex Okoldgiai valasz volt, ami az ember kozremiikodésével
1étrejott tolgyesek pusztuldsdban nyilvanult meg. A tolgypusztulas jelensége Magyarorszagon
az 1990-es évekre gyakorlatilag megallt, és a 2000-es évekre a volgyfdi kutatdsi teriileten is

kimutathatdva valt némi javulas a fak egészségi allapotaban (Vései, 2001).

A Volgyfd Projekt keretében tobb publikacio, szakdolgozat és doktori disszertacio is

sziiletett az elmult évtizedekben. A projekt elsé allomasa az 1986-0s felmérés volt, amely soran
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elvégezték a lagyszarGszint szisztematikus felvételezését ¢és elkészitették az alloméany
fatérképét (Standovar, 1988). 1989-ben 19 darab 25 x 25 m2-es kvadratban végeztek rétegzett
random mintavételt, amely soran tobbek kozott minden mintavételi négyzetben regisztraltak a
lagyszaraszint és a cserjeszint fasszart fajait és 10 kvadratban a lagyszaru fajok frekvencia
adatait (Cserép, 1990, Standovar, 1993a). Az adatsorok alapjan tobb publikacioban is elemezték
példaul az Gjulat mintdzatat, az eléfordul6 lagyszaru fajesoportokat, illetve a talajnedvesség €s
a lagyszaruak nedvesség indikacidjanak kapcsolatat (Cserép és mtsai, 1991, Standovar, 1993b,
Standovar és Rajkai, 1994). Szirmai (1991) megallapitja, hogy a teriileten kiilonb6z6 egészségi
allapoti  allomanyrészek taldlhatok, amely feltételezése szerint akar a termdhelyi
kiilonbozdséghez is kothetd. Standovar és Somogyi (1998) a vizsgalt erddérészletben Ot
alkalommal mérte fel 1987 ¢és 1993 kozott a fak novedékeit és egészségi allapotat.
Megallapitjak, hogy a megbetegedések eloszldsa nem volt egyenletes: a legsavanyibb ¢és
legszarazabb termdhelyen betegedtek meg a fak legkevésbé, habar a fak ndvedékei alapjan ez
mindsiilt a legrosszabb termoéhelynek; mig a kevésbé savas és idébb termohelyen talalhatod fak
magasabb fahozamot produkaltak, azonban érzékenyebbek voltak a megbetegedésre. Tovabba
feltételezik, hogy utdbbi termdhelyen természetes koriilmények kozott a f6 allomanyalkotod
fafaj nem a kocsdnytalan tolgy (Quercus petraea) lenne, hanem inkabb a biikk (Fagus
sylvatica). Ezt a hipotézist alatamaszthatjak az olyan régi foldrajzi nevek is, mint a kutatasi
terlilet kozelében és azzal nagyjabol azonos tengerszint feletti magassagban elhelyezkedd
Odvas-Biikk-tetd. A késGbbiekben tovabbi harom szakdolgozat sziiletett a Volgyfé Projekt
témakorében. Faragd (2001) a teriileten talalhato 1ékeket, mig Vései (2001) a fadllomany
egeészségi allapotat vizsgalta. Botlik (2009) a ndvényzet szemiszisztematikus mintavételezése
altal a fajkészlet és a lagyszaruszint mintazatanak valtozasait vizsgalta, amely soran

megallapitotta, hogy a lombkorona zarddasaval fényigényes fajok tlintek el a teriiletrdl.

Egy magéra hagyott, erdészeti munkalatok al6 kivont erdérészlet Magyarorszagon nagy
értéket képvisel, ezért idészerii volt, hogy 2020-ban a projektet folytatva megkezdjem a
novényzet ismételt felmérését. 35 év valtozasai atfogd képet adhatnak arrdl, hogy mely
okologiai hajtoer6k vannak jelen egy kozéphegységi tolgyesben. Eldzetes megfigyeléseink
alapjan 35 év alatt a lombkorona zarodott, tovabba fokozodott a vadfajok jelenléte és hatdsa a
ndvényzetre. Fontos kiemelni, hogy a 2008-as vizsgalatot kovetden a nagyvadak kizarasat
szolgald keritést elbontottdk. 2020 nyardn elvégeztem a teljes teriilet szisztematikus
felvételezését. Korabban a teriiletet 354 darab, egyenként 12,5 % 12,5 méteres érintkezo

kvadrattal fedték le, amelyek ismételt kijelolése egy fatérkép alapjan tortént. Kvadratonként 30



db 7 m2-es korben regisztraltam minden jelenlévd, lagyszaraszintbe tartozo faj prezencia-
abszencia adatait, tovabba a mintakorokbdl kimaradd fajokat is feljegyeztem. Eddigi
vizsgalataim soran meghataroztam az 1986-os és 2020-as binaris adatok alapjan a teljes
teriileten lezajlott valtozasokat a fajkészlet, a conotipusok és a kvadratszintli dinamika szintjén.
Az 1989-bdl, 2008-bol és 2020-bol, a teriiletnek csak egy kisebb hanyadarol szarmazo
frekvencia adatokon statisztikai analizist végeztem. A teljes teriiletet lefed6é 2008-as és 2020-
as mintavétel fajfrekvencia adatai alapjan elemeztem kiilonb6zé nem florisztikai jellemzok
relativ gyakorisdganak valtozasat, valamint a hierarchikus klasszifikacidval elkiilonithetd
conotipusokat és fajcsoportokat. A frekvencia adatok elemzése altal markansan kirajzolodik a
lombkorona zar6édasdhoz kothetdé mezofilizacid jelensége, valamint a vadfajok fokozott
jelenlétére utald zavarastlir fajok térnyerése. Az osztalyozasok eredményei a lagyszaru szint
homogenizacidjara utalnak. A lagyszaraszint elszegényedését és visszahuzodasat jol mutatja,
hogy az Osszes észlelések szama jelentdsen csokkent 2020-ra. A fényigényes fajok
visszaszorulasaért és az tiideségjelzo fajok térnyeréséért a lombkorona zarddasa és ezzel egyiitt
a zartabb adllomanyklima felelds. Az altalam tapasztalt mezofilizacio jelensége nem egyediilallo
jelenség mérsékelt 6vi lombhullatd erddkben, ahol gyakran késik a ndvényzet altal a
makroklima melegedésére (globalis felmelegedésre) adott valasz, illetve a valasz nem koveti a

makroklima melegedésének mértékét (Bertrand és mtsai, 2011).

A lagyszarGszint vizsgélatat kovetden a fadlloméany vizsgalatat tiztem ki célul.
Elsddlegesen szerettiik volna nyomon kovetni a tolgypusztulas sordn keletkezett 1ékek sorsat.
A lagyszaruszintben tapasztalt valtozdsok arra engedtek kovetkeztetni, hogy ezen lékek
zarodasaval a lombkorona 2008-ra zarddott, azonban a lagyszaruindikécid azt sejtette, hogy az
elmult két évtizedben is intenziv 1ékdinamika zajlott a terdleten, illetve a terepi megfigyelések
is alatamasztottak, hogy szamos 0j 1€k is keletkezett a teriileten kiilonb6zd fak kidélésének
hatasara. A fak kiddlését jelen esetben azonban természeti jelenségek okoztdk, példaul szél
vagy hod, nem pedig egy megbetegedés. Kivancsiak voltunk, hogy a régi Iékek mikor €s hogyan
zarodtak be, illetve az 0j Iékek mikor, hol nyiltak meg, és van-e valami kapcsolat a term6helyi
valtozatossaggal. Ennek megallapitdsdhoz a 2020-as sajat lagyszaru adatsorokat, illetve a 2008-
as és 1986-0s adatsorokat is bevontuk az elemzésbe. A természetes 1ékdinamika lehetdséget
biztosit, hogy hosszutdvon egy egykoru és elegyetlen erdd is vegyeskoruva €s elegyessé valjon,
azonban ennek vizsgalatdhoz folyamatos nyomon kovetés és a sajatomhoz hasonlo vizsgalatok

sziikségesek.



III. Anyagok és modszerek

[1.1. Kutatasi teriilet

A vizsgalt teriilet a Dél-Biikkben, Felsotarkany és Biikkzsérc kozott, Volgyfoé kozelében
talalhat6 a Biikki Nemzeti Park teriiletén. Az 5,5 hektaros erddrészlet a Tabor-hegy oldalaban,
450-600 méter tengerszint feletti magassagban fekszik. Az alapkdzet tridsz kori sotétsziirke
paladsszlet 30 fokos rétegddléssel és mészkd berakodassal (Balogh, 1964). A teriileten az
agyagbemosodasos barna erddtalaj a jellemzO, azonban a hegy tetején, a palaréteg
valosziniisithetd lekopasa miatt kibukkand sotétsziirke mészkdvon rendzina talaj alakult ki
(Cserép, 1990, Standovar, 1993a). A talaj mara sokfelé erdsen erodalt, az aljndovényzet gyér,

tovabba szdmos turas €és vadcsapas figyelheté meg.

Az anyadllomény a tobb évszazadra visszanyulé erddgazdalkodéas hatdsara egykort és
szinte elegyetlen, azonban az ijulatban szamos elegyfaj is megtalalhat6. Az allomany kb. 120
éves, f6 allomanyalkoté fafaja a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), azonban a magasabban
fekvo részeken némi csertolgy (Quercus cerris) is talalhatd, amely a rendzina talaj lemosodasat
megakaddlyozo véderdd foltjaként maradt meg. Az anyadllomdny sarjeredetii, de vagasos
szalerd6 iizemmodban kezelik. A mageredetii dllomanyokkal ellentétben, az erdészetileg
elénytelenebbnek tartott sarjeredetii erdok természetvédelmi szempontbdl értékesebbek, mivel
az 1dds tonkok specidlis éldhelyet kindlnak szdmos ¢€l6lénycsoport szamara, tovabba a helyi
allomédnyok megdrzésével hozzdjarulhatunk a tolgyesek genetikai diverzitdsanak
fenntartasahoz. Az erdészeti gyakorlat szerint a sarjeredetii tolgyeket 85-90 éves korukban
altalaban kivagjak, igy érdemes nyomon kdvetni, hogy az altalunk vizsgalt miivelés aldl kivont

alloméanyban milyen erdddinamika tapasztalhato.

II1.2. A teriileten talalhat6 I€kek leszarmazasvizsgalata

A lékdinamika vizsgalatdhoz légi felvételeket alkalmaztunk, amelyeken lathatok a
kiilonboz6 hatasokra a lombkoronaban nyilt Iékek. A célunk az volt, hogy a lehetd legtobb
évbol rendelkezziink felvétellel, ami a lékdinamika minél finomabb léptékii vizsgalatat teszi
lehetové. Ehhez sziikséges, hogy a kép kello felbontdsu legyen, lehetdleg a tertiletrdl
feliilnézetbdl késziiljon a kép és a fak lombos allapotban legyenek. Az ortofotokat a
www.geoshop.hu weboldalrol toltottiik le ingyenesen vagy vasaroltuk meg. Az ortofotdkon
kiviil egy dron segitségével sajat felvételt is készitettiink 2021 nyaran, ami az 6sszes koziil a

legnagyobb felbontast képet adja nekiink.



A felvételeket az ArcGIS 10.5. térinformatikai programcsomag segitségével elemeztiik.
A képek megjelenitését és georeferalasat kovetden megkezdddhetett a lathato 1ékek
digitalizalasa. A digitalizalas soran minden (rendelkezésiinkre 4ll0) év esetén berajzoltam a
Iékeket. A 1ékek ¢és arnyékok elkiilonitése gyakorlatot igényld, nehéz feladat, amely a
hosszadalmassa teheti a munkat. A leszarmazasvizsgalat soran a kiilonbozé rétegek (évek)
soran atfedésbe keriild 1ékek kozott kapcsolatot allapitunk meg, amely soran egy egyedi
foltcsoport azonositdt kapnak ezek a 1ékek. A leszdrmazasvizsgalathoz Pataki Zsolt ArcView

3. alatt futd PatchStructure extension mini eszkdzét hasznaltuk.

A 1€kek elemzése soran kiszamoltam a Iékek szamat a vizsgalt években, valamint az Gj
I€kek és a zarodasok szamat adott évben. Tovabba meghataroztam adott év esetén a 1¢kek altal

elfoglalt Osszes teriiletet €s az atlagos 1ékméretet.

I11.3. 2020-as lagyszaraszintbdl szarmazo6 adatok tovabbi elemzése

A Iékdinamika mintazatdnak és a lagyszaruak altal indikalt termdhelyi mindség kozotti
kapcsolat vizsgélatdhoz hierarchikus osztidlyozassal kiilonb6zé ndvényzeti tipusokat, azaz
conotipusokat kiilonitettiink el. Az 1986-bdl szarmazé binaris, a 2008-as frekvencia €s a sajat
korabbi munkdm sordn gyijtott 2020-as frekvencia adatokkal elvégeztik a kvadratok
hierarchikus osztalyozasat. Az 1986-os binaris adatsoron alapul6 osztalyozast a SYN-TAX
2000 program (Podani, 2001) HierClus modulja segitségével a Ward-féle eltérésnégyzetdsszeg-
novekedés minimalizalasa modszerrel (Incremental sum of squares) végeztiik el, ami az egyik
legéltalanosabban alkalmazott homogenitas-optimalizalé kombinatorikus moddszer. A
hasonlosagi formula az euklidészi tavolsaghoz hasonld egyezési koefficiens (simple matching

coefficient) volt, amely az egyezések szama osztva a valtozok szamaval.

A 2008-as és 2020-as frekvencia adtok esetén is, a 50 el6fordulasnal tobbet mutatd fajok
alapjan elvégeztiikk az osztalyozast. Ezesetben a Ward-féle eltérésnégyzetdsszeg-novekedés
minimalizalasa modszert (Incremental sum of squares) hasznaltuk, ami az egyik
legaltalanosabban alkalmazott homogenitas-optimalizaldé kombinatorikus modszer. A
hasonldésagi formula az euklidészi tavolsag, valamint a ,,simple match” koefficiens volt. A
legegyszeriibb fliggvények egy ilyen hanyados segitségével fejezik ki az objektumok
hasonlésagat (Podani, 1997). Az elkiilonitett conotipusokat szintén az ArcGIS programmal

abrazoltuk térképen.

2020-bol rendelkezésiinkre allnak a lagyszaruszintbe tartozé lagyszara és fasszart

fajokrol is szisztematikus bindris és frekvencia adatok. Ezek alapjan kivancsiak voltunk, hogy



a természetes 1éknyilasok hogyan hatnak a bolygatasjelzd lagyszaru fajok gyakorisagara. 2008
¢s 2020 esetén is kiszamoltam a bolygatéasjelzok relativ gyakorisagat kvadratonként, majd
térképen is dbrazoltam az ArcGIS programmal. A 1ékek felujulési lehetéségeinek vizsgalatahoz
a fasszart facsemeték teriileti eloszlasat is abrazoltam, illetve meghataroztam a leggyakoribb

fafajokat a lagyszaruszintben.

[11.4. Terepi munka

Farag6 (2001) diplomamunkajaban részletesen elemezte a 2000-es évben alulrol felvett
I¢keket, ezért ezen évben regisztralt 1ékek sorsanak nyomon kovetését kiillondsen érdekesnek
tartottuk. Mivel elézetes megfigyeléseink soran megéllapitottuk, hogy a lombkorona az elmult
évtizedek alatt zarodott, ezért kivancsiak voltunk, hogy ezekben a Iékekben milyen az julat
faji Osszetétele. 2022 novemberében a terepi munka sordn a fatérkép segitségével
visszakerestem a lékeket és regisztraltam a benniik taldlhatdo fasszaru fajokat, illetve

megallapitottam a zaroddas mértékét.
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IV. Eredmények €s megvitatasuk

IV.1. A leszarmazasvizsgalat eredményei

Az internetrdl sajnos nem tudtunk 1égi felvételeket elérni az 1970-es és 1980-as évekbdl,
amikor a tolgypusztulas hatasara 1ékek nyiltak a teriileten, igy ezt az idészakot a 1€kdinamika
szempontjabol nem tudjuk vizsgalni. A legkorabbi elérhetd felvétel 1967-bdl szarmazik (1.
abra), amikor még egy teljesen homogén allomanyt lathatunk, nem fedezhetok fel 1€kek a
lombkoronaszintben. Ezt kdvetéen van felvételiink 1969-bél és 1992-bél (2. abra), azonban
ezek téli idészakban, lombtalan allapotban késziiltek, igy a Iékek nem detektalhatok. Az elsd
hasznalhato felvétel 2000-bol szarmazik, amikor mar lathatéak a lékek a fak lombos
allapotaban. Ezt kovetden rendelkezésiinkre all ortofotdo 2005-bdl, 2007-bol, 2010-bol, 2011-
b6l, 2014-bol, 2015-bdl, 2016-bdl, 2017-b61, 2019-bol, 2020-bol. Ezek koziil a kép mindsége
miatt a 2015-6s felvételt kihagytuk az elemzésb6l. Mivel a 1ékek az altalunk készitett dronos
felvételen (3. dbra) detektalhatéak a legnagyobb bizonyossaggal, ezért a korabbi évekbdl
szarmazo felvételek esetén is ehhez igazitottuk a berajzolt Iékeket. Osszességében tehat a 2000-

t6l 2021-ig terjedd iddszakban tudtuk vizsgalni a 1ékdinamikat 11 darab felvétel segitségével.

~

. abra: Legi felvetel 1967-bol
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3. dbra: Dronnal készitett felvétel 2021-bél

A leszarmazas-vizsgalat eredményeként 243 darab identikus foltcsoportot tudtunk
elkiiloniteni. A lékek darabszamat évenként, és az adott évre megnyilt, illetve bezarodott 1ékek

szamat az 1. tablazat tartalmazza. A digitalizalt 1ékek térképes megjelenitése a Fiiggelékben
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talalhato (1-11. fiiggelék). A kiindulasi évben, 2000-ben, 162 darab léket regisztraltam, azonban
ez az értek a kovetkezd vizsgalt évig, 2005-ig, lecsokkent 137-re. A csokkenést szamos 1€k
zarddasa okozta, nem pedig 1ékek egybenyilasa, ugyanis 2005-re 42 darab foltcsoport eltiinését
detektaltuk, mig mellette csak 13 darab 0j Iék nyilt. 2005-6t kovetden fokozddott a Iékek
keletkezésének mértéke (2007-ig 46 darab uj, 2010-ig 32 darab uj 1¢ék), ami a lékek szdmanak
novekedéséhez vezetett a teriileten. A legtobb 1€k 2011-ben volt a vizsgalt allomanyban (176
darab), azonban ezt kovetden szdmuk 2021-ig monoton csokkent, hozzavetdlegesen
megfelezodott (92 darab 1ék). Mig a vizsgalat els6é évtizedében (2000-2010) szamos I¢k
keletkezett, addig 2011-t61 évente csak 0-6 darab 1ék nyilt meg. A zarddasok is a kezdeti
idészakban torténtek a legnagyobb szamban, ami szamos eredeti 1€k zar6dasaval jart. 2010-t61
kezd6dden viszonylag kevés 1€k zarodott, ugyanakkor a 2017-es és 2019-es év valamelyest

kiemelkeddnek tekinthetd: 2017-re 24 darab foltcsoport tiint el, 2019-re pedig Gjabb 18 darab.

1. tablazat: A lékek darabszama, az uj lékek szama és a zarodasok szama a vizsgalt években

Evszam Lékek szama (db) Uj lékek szama (db) Zarodasok szama (db)
2000 162 - -
2005 137 13 42
2007 156 46 41
2010 172 32 8
2011 176 3 3
2014 167 5 11
2016 155 1 7
2017 119 5 24
2019 100 6 18
2020 98 0 11
2021 92 1 7

A 1ékek Osszes teriiletét és a 1ékek atlagos teriiletét évenként a 2. tdbldzat tartalmazza.
2000-ben, az elsé évben a 1ékeknek 5185 m? volt az teriiletiik 6sszesen, ami az 5,5 hektaros
alloméanynak kozel az 1/10-ét teszi ki (9, 43 %). A 1ékek 4ltal elfoglalt teriilet 2005-re némileg
csokkent, azonban ezt kdvetden ndni kezdett, és 2011 és 2016 kozott volt legnagyobb a
kiterjedésiik, habar kozben, 2014-re, volt némi visszaesés. 2016-ban (a maximalis allapotban)
8583 m?-t fedtek le a lékek, ami a teljes teriilet 15,61 %-a. 2021-re a lékek teljes teriilete
jelentésen lecsdkkent 3596 m2-re, ami mér csak a teljes teriilet 6,54 %-4t jelenti. A 1ékek 4tlagos
teriilete 2000-ben 32 m? volt. A lékek szamaval és a 1ék dsszes teriiletével 6sszevetve ez arra
utal, hogy a teriileten jellemzdéen sok apro 1€k volt jelen. Ez a szam 2005-ben és 2007-ben is
hasonldan kicsi volt (némileg csokkent is), azonban 2010-re megugrott 41 m?-re. 2010 utan
szamos 1€k egybenyiladsaval vagy oldalrol torténd kiszélesedésével tovabb ndvekedett a 1ékek
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atlagos mérete. Atlagosan 2017-ben voltak a legnagyobbak a lékek, ekkor ez az érték 66 m?
volt. 2017 utan, a zarodas fokozodasaval jelentdsen lecsokkent a lékek mérete, 2021-ben

atlagosan mar csak 40 m?-esek voltak.

2. tablazat: A lékek Osszes teriilete és a lekek atlagos teriilete a vizsgalt években

Evszam Lékek osszes teriilete (m?) Lékek atlagos teriilete (m?)
2000 5185 32
2005 4111 30
2007 4361 28
2010 7125 41
2011 8547 49
2014 7917 47
2016 8583 55
2017 7864 66
2019 5761 58
2020 4278 44
2021 3596 40

Az ArcGIS programban torténé megjelenités lehetOséget biztosit, hogy a Iékek
elhelyezkedésében térbeli mintazatot keressiink (1-71. fiiggelék). Alapvetden elmondhatod, hogy
Iékek minden évben eldfordultak a teriilet minden részén, azonban az 0j lékek nyilasa,
korabbiak egybenyilasa és zarodasa nem véletlenszerlien jelentkezik térben. 2000-ben a nagy
szamu, egységesen kis méretli 1ékek a teljes teriileten eloszolva voltak jelen, ami még a fak
tolgypusztuldshoz kothetd, pontszerlien megjelend megbetegedéséhez kothetd mintdzat.
Latvanyos, hogy 2005-re tobb 1ék is zarodott a teriilet délkeleti részén, ami a vastag termorétegii
€s mara mar slirlin zarddott erddrészek kozé tartozik. Habar szamos 1€k zarult 2005-re
feltehetéen a beteg fak regeneralodasaval vagy a lékek oldalrol torténd bendvésével,
megfigyelhetd, hogy a tertilet északi oldalan futd gerincen kis méretii 1€kek nyiltak. 2005 és
2007 kozott szinte a teljes teriileten nyiltak aprobb Iékek, azonban a legtdbb 0 1€k a tertilet déli
és délkeleti részén nyilt. Gerinc mentén végig jelentds szamu 1ék zarddott be 2010-re, amellett,
hogy mindenhol nyiltak kis méretii 1¢kek, a gerincen joval nagyobb méretli 1¢kek is keletkeztek,
ami nagyobb dodlésekre utalhat. Ekozben a déli és délkeleti részeken is a korabbi lékek
kiszélesedésével nagy méretli 1¢kek jottek 1étre, mig ebben az iddszakban nem jellemz6 a 1ékek
zarodasa. 2011-re a délkeleti részeken tovabbi nagy méretii 1ékek keletkeztek uj nyilasokkal és
korabbi lékek dsszenyilasaval, valamint fokozodott a gerinc mentén €s az teriilet északkeleti
részén elhelyezkedd meredek hegytetd koril talalhato 1€kek kiszélesedése. 2014-re a délkeleti

részeken szamos nagyobb ¢k zarodott be. 2016-ra a gerincen és délkeleten elhelyezkedd 1ékek
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esetén szélesedés figyelheté meg, tovabba az allomany kozépsé-nyugati részén is megindult
nagyobb Iékek keletkezése kisebbekbdl. Utobbi helyszin egy lankds teriilet vastag
termOréteggel, ahol az allomany jellemzden kevésbé zart. Habar 2016-ban a lékek atlagos
mérete nagyobb a kiszélesedések kovetkeztében, ugyanakkor a kiilonosen nagy lékek, amik
2014-ben még elofordultak, mostanra Osszébb huzodtak. 2017-re a teriilet kozepén
elhelyezkedd kisebb volgyben tortént nagy méretli, domindszerii délés, ami tobb kisebb 1éket
is egybe nyitott, ugyanakkor a délkeleti oldalon talalhaté nagy méretli 1ékek zarodasa
megkezdddott. 2019-re a kozépsod részeken folytatodott a 1ékek kiszélesedése, ugyanakkor a
délkeleti és gerinc menti nagy méretl Iékek zarodasa folytatodott. 2020-ra mar egyértelmiien a
I¢kek zarddasa domindl a teriileten a lékek méretének ndvekedésével szemben, amelynek
kovetkeztében mar csak néhany nagyobb méretii 1ék figyelheté meg a teriileten, mig a tobbség
mar 1d6s, kis méretii, zarodo 1€k. 2020 és 2021 kozott sincs mar jelentds valtozas, ugyanakkor

a 1ékek tovabbi sziikiilése a jellemzd jelenség.

A vizsgalt két évtized sordn 2 sulyos méreteket 6ltd, nagy kiterjedésti bolygatasrol
tudunk, ami komoly erdészeti karokat okozott a térségben. A 2010-es tavaszi iddjaras
kovetkeztében hazdnk erdeiben mar a tavasz folyamén jelentds széldontések, széltorések
alakultak ki (Hirka és Csoka 2010). Ezen viharkdrok hatasai a mi kutatasi teriiletiink esetén a
sz€lnek kitettebb gerincen jelentkezett, ahol nagy méretli 1ékek alakultak ki az erdé szegély
mentén. 2017. aprilis 19-1 hotorés és széldontés nyoman a Biikkben 4409 hektaron keletkezett
erdokar, amely leginkabb az 500-600 m tszfm. régidban jelentkezett (Molnar és mtsai. 2019).
A hotorés komoly karokat okozott a vizsgalati teriiletliink északi oldalan elhelyezkedd vords
fenyvesben. Az altalunk vizsgalt allomanyban a 2017-re keletkezett nagy méreti 1€k kothet6 a
hotoréshez, amely a teriilet kozépsd részén, a kisvolgyben helyezkedik el. A ho hatasara
domindeffektus jatszodott le, és a kisvolgyben hossza savban doltek ki fak, amely tobb korabbi

1¢ket is egybenyitott.

IV.2. A Iékdinamika vizsgalata a conotipusok szempontjabol

A hierarchikus osztalyozas eredményei a 4., 5. és 6. dabra térképein lathatok megjelenitve.
1986 esetén (4. dbra) a binaris adatok alapjan 4 conotipust tudtunk elkiiloniteni a vilagoskék 1-
es conotipus helyezkedik el a teriilet legmagasabban fekvd, mészkokibuivasos részén, ahol
sekély rendzina talaj alakult ki. Ezen a term6helyen az allomany nyiltabb ¢és a fak is kisebb
méretlick, ami azzal a hipotézissel allhat dsszefiiggésben, hogy ezek a termdhelyi viszonyok
szuboptimalisak tolgyesek szamara, és itt a f6 allomanyalkotd faj inkdbb mar a biikk lenne. A

narancssarga 2-es conotipus jellemzi a vastagabb termdrétegii, zartabb alloméanyu részeket, ami
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elsésorban a teriilet északi oldala mentén fut6é gerincen, illetve az északkeleti sarkon talalhato
hegytetdt kornyezéen helyezkedik el. A zdld szinli 3-as cOnotipus szintén a vastagabb
termorétegli teriileteken fordul eld, azonban ez egy atmeneti tipus a 2-es és a lila szinli 4-es
conotipus kozott. A 4-es tipus a 2-es tipussal ellentétben egy széraz, meredek hegyoldalon
helyezkedik el, ami az allomany délnyugati részén talalhatd, €s ahol az allomany is kevésbé

zart.
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4. abra: Hierarchikus klasszifikacioval elkiilonitett conotipusok az 1986-0s binaris adatok alapjan

A 2008-as frekvencia adatok alapjan az 1986-os évhez hasonléan (és annak
megfeleltethetéen) négy novényzeti tipust kiilonitettiink el (5. dbra). A leglatvanyosabb
kiilonbség a vildgoskék 1-es és a narancssarga 2-es tipus esetén talalhat6. A 2-es tipus
jelentdsen ndvelte teriiletét elsdsorban az 1-es és a 3-as tipus karara, igy kiterjedt a vizsgalt
erdOrészlet azon teriileteire, amelyek kevésbé meredekek, igy vastagabb termdréteg tudott
rajtuk kialakulni. A vastagabb termdréteg esetén feltételezhetden a fak regeneraldédasa és a
I¢kek zarddasa is gyorsabban zajlott, amely zart dlloményra jellemzd 1agyszéartszintet tudott
kialakitani. Az 1-es conotipus ekdzben lehtizédott a gerinc alacsonyabban fekvd részeire
nyugati iranyba. A 4-es conotipusrol elmondhat6, hogy kiterjedésében egy konzervartiv tipus,
ugyanis nem ment keresztiil jelentds valtozasokon. Ez a jelenség azzal allhat 6sszefiiggésben,

hogy ezen a helyen kevésbé volt intenziv a I1ékdinamika.
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5. abra: Hierarchikus klasszifikdcioval elkiilonitett conotipusok a 2008-as frekvencia adatok alapjan

2020 esetén a frekvencia adatok alapjan csak 3 jol elkiiloniilé conotipust hataroztunk meg
(6. dbra). Ez esetben is a narancssarga 2-es tipus a dominans, ami zartabb erddket jelol, mig a
lila szinli 4-es tipus (habar némileg besziikiilt) megmaradt a volgybe lefutd meredek
hegyoldalon. A kék szinli 1-es conotipus jelentds teriileti valtozdsokon ment keresztiil.
Alapvetden megallapithatd, hogy a korabbi 3-as conotipus egybeolvadt az 1-essel, illetve a 2-
es tipus kozépen elhelyezkedd részeit is magaba olvasztotta. Hat darab 1€k fehér szinnel van

jelolve a térképen, ugyanis ezekben a mintavételi kiskorokbol nem keriilt eld lagyszaru faj.
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6. abra: Hierarchikus klasszifikacioval elkiilonitett conotipusok a 2020-as frekvencia adatok alapjan

Az osztdlyozasok eredményei ¢és a kiilonb6zé nem florisztikai jellemzdk relativ
gyakorisdganak valtozasaibol korabban arra kovetkeztettiink, hogy a tolgypusztulas
kovetkeztében kialakult 1ékek zarodasaval 1986 €s 2008 kozott mezofilizacid zajlott a teriileten,
amely fényigényes fajok visszaszorulasaban és tideségjelzd fajok megjelenésében mutatkozott
meg. Habar a lombkoronaszint zarddasa altal kivaltott mezofilizacid 1986 és 2020 kozott is
szignifikansan kimutathato, 2008 és 2020 kozott a lagyszaraszintbdl a fényigényes lagyszara
fajok relativ gyakorisdgdnak enyhe ndvekedését, mig az {tdeségjelzd fajok relativ
gyakorisaganak enyhe csokkenését mutattuk ki. Ezt a jelenséget az elmult két évtized intenziv
l1ékdinamikajahoz kotottiik, amely soran ismételten nyiltabba valt az erdd. Annak ellenére, hogy
a teriilet délkeleti részén 2000 €s 2010 kozott intenziv volt 1€kképzddés, a 2008-as lagyszaru
adatok egy viszonylag zartabb allomanyt jeleznek. 2010-et kovetden ugyan nagyobb méretii
Iékek nyiltak Ossze, azonban ezek hamar zarddtak, igy a 2020-as felmérés tovabbra is
alacsonyabb fényigényt és magasabb nedvességigény jelzett erre a teriiletre. Megéllapithato,
hogy a finom lékdinamika soran zajlo kis erddciklust adott lagyszarti fajok képesek lehetnek
atvészelni. Erbteljesebb bolygatast jelez az 1-es conotipus 2008-ra, majd 2020-ra torténd

tertileti ndvekedése. Ennek a tipusnak az 0j elhelyezkedése egybevag a gerinc mentén, majd
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késObb a gerinc alatt is tapasztalt intenziv 1ékdinamikaval, amely sordn nagy méreti 1¢kek

keletkeztek.

IV.3. A bolygatasjelz6 lagyszaruak ¢€s a 1€ékdinamika kapcsolata

A bolygatasok mértékének teriileti vizsgalatdhoz térképen dbrazoltam a 2008-as és 2020-
as adatok alapjan a bolygatasjelz6 fajok lagyszaru fajok relativ gyakorisagat kvadratonként. A
vizsgalt fajokat és elemi el6fordulasaiknak szamat a teljes teriilet tekintetében a 2. fiiggelék
tartalmazza. 2008 esetén (7. dbra) a bolygatasjelzék a hegyteton (1986-0s 1l-es conotipus
magasabban fekvo részén) és a gerinc alacsonyabban fekvo részén, tovabba a kozépso részeken
(1986-0s 3-as conotipusban) voltak a leggyakoribbak. Mivel 2008-ban még allt a teriiletet
korilvevé vadvédelmi kerités, ezért a lagyszartszint altal indikalt bolygatasok a
Iékdinamikaval magyardzhatok. A 2020-as 1-es conotipus elterjedése nagyon jol kdveti ezt a
mintazatot, de mar a 2008-as 1-es conotipus is kozelit felé. Jelen esetben egyfajta késést
mutathatunk ki a 1agyszaraszint reakcidjaban, ugyanis a 2008 kornyékén nyilt 1ékek hatdsara
csak a léknyilast kovetd években novekedett meg a bolygatasjelzdk relativ gyakorisdga, ami
még 2020-ban is kimutathatd volt, habar a 1éknyilasi események szama csokkent, és inkabb a
lombkorona zarddasanak jelensége érvényesiilt. 2020 esetén (8. dbra) latvanyos a
bolygatasjelzok gyakorisdganak ndvekedése és térnyerése. A teriilet délnyugati részén is
megjelent ezek a fajok, amelyek jol mutatjak, hogy a vadhatds fokozdodasahoz kothetd
bolygatasok a kerités elbontasat kovetden mar a teljes teriiletet érintik. Ezen tul a teriilet déli
széle mentén egy szorot is kihelyeztek, amely szintén vadak jelenlétét fokozza. A hegytet6hoz
kozel tovabbra is viszonylag magas a bolygatésjelzok relativ gyakorisaga, ugyanakkor a
kozépso teriileteken legabundinsabbak, ami a nagy méreti kozépsé dolésekhez és a
megnovekedett vadhatashoz kothetd. Fontos megjegyezni, hogy a jelentdsen megndvekedett
vadhatast taposasban és nagy Kkiterjedésti vaddiszné turasokban is megmutatkozik. A
lagyszariszint rendkiviil gyérré valt az elmult években, nagy feliileten lathat6 szabad
talajfelszin és talajerdzioi. Korabbi statisztikai elemzéseink a vadhatas ndovekedéséhez kothetd
bolygatasjelzdk relativ gyakorisdgaban nagy mértéki, szignifikans novekedést mutatott ki. A
bolygatasjelzok térnyerésével parhuzamosan az erdei kompetitorok relativ gyakorisaga 2008

utan csokkent.
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7. abra: Bolygatasjelzd lagyszaru fajok relativ gyakorisaga (%) mintavételi kvadratonként 2008-ban
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8. abra: Bolygatasjelzé lagyszdaru fajok relativ gyakorisaga (%) mintavételi kvadratonként 2020-ban
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IV .4. Lékek tjulatanak faji alapu elemzése

Farag6 (2001) munkdja soran 40 darab Iéket mért fel a 2000-es évben. A fatérképen
abrazolt 1ékek tényleges mérete €s alakja eltérhet a valosagtol, ugyanis a lékek szélének
megjelolése a lékeket szegélyzO fak torzse mentén tortént, nem pedig a lombkorona altal
kirajzolt szegély mentén (9. abra). Ebbdl kifolydlag nehézkessé valt, hogy a papiralapt
térképen berajzolt 1ékek beazonositasa a 2000-bol szarmaz6 1égi felvételen. Szamos esetben
bizonytalan volt az azonositds, ezért ebben a dolgozatban ezzel nem foglalkozunk.
Megallapithat6, hogy ezekben a viszonylag id6s 1ékekben jellemzden megindult a zar6das, ami
torténhetett az adott 1€ket szegélyzo fak oldalirany novekedésével vagy a 1ékben fejlédo Gjulat
altali betoltédéssel. Ennek megallapitdsahoz terepi munka soran a fatérkép segitségével

megkerestem a vizsgalt 1ékeket, és regisztraltam a benniik megjelend Gjulatot.
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9. dbra: Fatérkép (részlet) és a 2000-ben berajzolt lékek

A vizsgalt allomanyban a lékek alulrdl torténd detektalasaban segitséget nyujt, hogy a
koruktol és zarodasuk mértékétdl fliggetlentil megtalalhatod a cserjeszint benniik. A 1ékekben
kialakult cserjeszint-foltok pontszeriien helyezkednek el a teriileten a lékekben, mig a teriilet
egészén a rendkiviil gyér cserjeszint jellemzd. Ennek egyik oka a zarodassal fellépd fényhiany,
masik pedig a megnovekedett vadhatas. A 1ékekbdl eldkeriilt, cserjeszintbe vagy esetenként
mar a lombkoronaszintben tartozd fasszaru fajokat, illetve adott 1€k zartsagat a 3. tablazat
tartalmazza. A 1ékekben (egy iires 1€k kivételével) és alapvetden a teljes teriileten is a gyertyan
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(Carpinus betulus, GY) ujul fel a legnagyobb mértékben. Egy-két egyed mar az
anyaalloméanyban is megtalalhatd volt, de az elmult 35 évben is tudtak olyan gyertyanok
felnoni, amelyek lékeket betoltve elérték a lombkoronaszintet. Masodik leggyakoribb faj a
mezei juhar (Acer campestre, MJ), amely a gyertyannal ellentétben csak 1ékekben vagy korabbi
Iékek helyén jelenik meg az allomanyban. Ezek a fak azonban jellemzden kisebb méretiiek,
erdsen ragottak a nagyvadak altal, és a lombkorona zarddasaval gyakran el is pusztulnak.
Szintén sokfelé eléfordul vadceseresznye is (Prunus avium, CSNY), azonban megfigyelhetd,
hogy ezek a fak sériilékenyebbek, és ezért nagyon sok kidolt fiatal vadcseresznyével lehet
talalkozni. Kis mértékben el6fordultak tovabb fajok, amelyek megkezdték a 1ékek betoltését:
korai juhar (Acer platanoides, KJ), magas koris (Fraxinus excelsior, MK), vadalma (Malus
sylvestris, AL) és vadkorte (Pyrus pyraster, KT). Erdekesség, hogy egyetlen egy helyen
talaltam cserjeszintbe tartoz6 kocsanytalan tolgyet is (Quercus petraea, KTT). Sajnos ezen a
terilileten a tolgy egyeldre nem tudott felajulni, a magoncok néhany év utan jellemzden elhalnak.
A cserje fajok koziil a hisos som (Cornus mas, HUSO) és az egybibés galagonya (Crataegus
monogyna, GG) dominal, majd éket kdveti a kozonséges mogyord (Corylus avellana, MO),
illetve egy helyen el6fordult egy tekintélyes méretii fekete bodza is (Sambucus nigra, FB). A

lombkorona zardédasaval fellépd fényhidny miatt ezek azonban iddvel visszahizodnak.
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3. tablazat: Faragd (2001) dltal felvett lékek ujulat és zarddasanak mértéke 2022-ben

ID Fafajok Cserjék Zartsag
1 GY - nyitott, de alulrél er6s GY ujulat
2 GY, CSNY - oldalrél zarodott és erds GY wjulat
3 GY, CSNY, MJ MO oldalrdl zarodott €s erds GY ujulat
5 GY, MJ, AL GG, MO, HUSO | alulrél betoltodott
6 GY GG oldalrél zarodott
7 GY - nyitott, de gyér Gjulat
8 GY, CSNY, MJ - nyitott, de oldalrdl erésen zarodik
9 GY, CSNY MO, GG nyitott, de gyér Gjulat

10 GY, CSNY MO oldalrdl zarodott

11 GY,MJ, KTT MO, GG nyitott, de oldalrél erésen zarddik
12 GY, CSNY HUSO nyitott, de oldalrdl és alulr6l zarodik
13 GY, CSNY MO nyitott, de gyér gjulat

14 GY, CSNY, MJ HUSO, GG oldalrol zarodott

15 CSNY, GY, MJ HUSO, MO oldalrol zarodott

16 GY, MJ HUSO, MO nyitott, de alulrél er6s GY ujulat

17a GY, MJ HUSO oldalrél zarodott

17b GY, MJ HUSO, GG nyitott, de oldalrol zar6dik

17c GY, MJ HUSO nyitott, de oldalrol zarodik

18 GY, CSNY HUSO, GG oldalrdl és alulrol is zarodott

19 GY, MJ GG, HUSO oldalrél és alulrél is zarodott

20 GY HUSO, GG nyitott, de gyér ujulat

21 - - nyitott, de nincs ujulat

22 GY, KT - oldalrol zarodott

23 GY GG oldalrol zarodott

24 GY, CSNY GG nyitott, de gyér ujulat

25 GY, MJ GG, MO nyitott, de alulrdl erds tjulat

26 GY, MJ HUSO, MO nyitott, de alulrdl erds Gjulat

27 GY, CSNY, MJ, KJ|HUSO, MO, FB |nyitott, de oldalrol és alulrél zarddik
28 GY, MJ, CSNY GG, HUSO nyitott, de alulrdl erds Gjulat

29 GY, MJ HUSO, GG nyitott, de alulrdl erds tjulat

30 GY, MJ HUSO oldalrol zarodott

31 GY, MJ HUSO, GG nyitott, de alulrdl erds tjulat

32a GY, MJ MO, HUSO nyitott, de alulrdl erés GY tjulat

32b GY, CSNY, MJ HUSO, MO nyitott, de alulrdl erés GY tjulat
33 GY, CSNY, MJ HUSO, MO nyitott, de oldalrdl zarodik

34 GY HUSO, MO oldalrol zarodott

35 GY, CSNY HUSO, GG oldalrol zarodott

36 GY, MJ, KJ, MK |HUSO oldalrol zarodott

37 GY, CSNY, MJ HUSO oldalrol zarodott

39 GY, CSNY - nyitott, de oldalrol zarodik

23




A Farag6 (2001) altal felvett 1ékek koziil 18-rdl tudtam 2022 6szén megallapitani, hogy
a lombkorona bezarult, mig 22 1¢k tovabbra is valamilyen szinten nyiltnak tekinthetd, habar
jellemzden megindult a zarodas a 1€k sz¢lén 4llo fak oldaliranytl ndvekedésével vagy az alulrol
torténd betoltddéssel. A vizsgalt Iékek esetén az oldalrol tortént zarodas a leggyakoribb, mivel
a tolgypusztulas soran keletkezett 1ékek kis méretiick, azonban néhany esetben az wjulat is
er6sen hozzajarult a zarodashoz. Utobbi esetekben lehet csak olyan elegyfajokat megfigyelni,
amelyek elérték a lomkoronaszintet. 3 esetben megfigyelhetd, hogy a zar6dashoz hozzajarult a
1€k kozepén allo fak regeneralddasa, amelyek még 2000-ben is valoszintileg erésen csonkolt
lombkoronaval rendelkeztek. 6 1ék esetén a nyitottsag fenntartdsdhoz hozzajarult, hogy a
széleken 11j d6lések torténtek, amelyek egyben megnovelték a 1ékek méretét is. Megfigyelhetd
egy olyan jelenség, hogy az ijulat €s a cserjeszint azokban a lékekben rendkiviil gyér, amelyek
a meredekebb hegyoldalakon helyezkednek el (hegytetd: 1-es conotipus, délnyugati hegyoldal:
4-es conotipus). Ezek esetén még ha nem is zarddott a 1€k, a sekély termdréteg nem kedvezett

az ujulat fejlédésének.

IV.5. A lagyszaruszintbe tartozo fafajok elterjedése

A 2022-es terepi megfigyelések soran megallapitottuk, hogy azokban a Iékekben is,
amelyeket Faragd nem vett fel 2000-ben (vagy mert mar addigra zarddtak, vagy mert csak
késobb alakultak ki) tapasztalhatunk fejlett ujulatot, ahol mas fafajok is megjelennek nagyobb
szamban. Ugyan ez a felmérés nem terjedt ki minden lékre, de 2020-ban regisztralt
lagyszartaszintbe tartozo (50 cm alatti) fasszaru adatok képet adhatnak arrdl, hogy a teljes tertilet
tekintetében milyen fasszart fajok vannak jelen, illetve a 1ékeknek milyen tovabbi felajulési
lehetdségei vannak. A lagyszariszintbdl eldkeriilt legdomindnsabb fafajok a kovetkezdok
gyakorisdg szerint csokkend sorrendben: kocsanytalan tolgy (KTT, 4796 kiskor),
vadcseresznye (CSNY, 804 kiskdr), kozonséges gyertyan (GY, 705 kiskor), mezei juhar (MJ,
457 kiskor), csertolgy (CS, 105 kiskor), korai juhar (KJ, 90 kiskor), magas koris (MK, 86
kiskor). Ezeken kiviil el6fordul még tobbek kozott barkocaberkenye, hazi berkenye, hegyi szil,
hegyi juhar stb.

A 10-16. dabrdk-on a leggyakoribb fajok elterjedése lathato a kis korokbél (mintavételi
kvadratonként 30 darab) gyiijtott frekvencia adatok alapjan. A kocsanytalan tolgy (10. dbra) a
teljes teriiletr6l nagy szdmban eldkeriilt, kivéve egy foltban a keleti oldalon, ahol is az
anyaallomanyt csertolgyek alkotjak. Ezzel szemben a csertdlgy csemeték éppen ebbdl a foltbol
keriiltek elé6 nagy szdmban, ugyanakkor fontos kiemelni, hogy a teljes teriileten elszortan

megjelentek a magoncai (11. dbra). A gyertyan esetén az allomany déli részén lathato
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kiemelked6 gyakorisag (12. dbra). Ez azzal magyarazhato, hogy a korabban a vadvédelmi
kerités védelmében a teriilet déli oldala mentén egy vékony savban vagast végeztek. Ebben a
savban mostanra erdteljesen feljott a gyertyan, ugyanakkor a vizsgalati teriilet szegélye mentén
is érvényesiilt a vagas hatasa, ¢és igy slirli gyertyan julat talalhato ott meg, amelyek mar tobb
méteresek. A vadcseresznye is el6fordul majdnem a teljes teriileten, kivéve a keleti részeken,
ahol a lombkoronaszint a legzartabb (13. dbra). Megtfigyelhetd ugyanakkor, hogy egy két
foltban viszonylag gyakoribb a cseresznye. Ezeken a foltokon korabban nagy méretli 1ékek
nyiltak, amelyek kedveztek a cseresznye novekedésének. A juharok esetén a mezei juharrol
(14. dbra) elmondhatd, hogy a teljes teriileten megjelenik a lagyszaruszintbe, kivéve a
meredekebb 4-es conotipusban és a hegyteton. A korai juhar csemeték két helyen
centralizalodnak, ahol az elmult 20 évben is intenziv 1ékdinamikéat tapasztaltunk, és ahol nagy
valoszinliséggel magszoro fak talalhatok a régebbi 1ékekben felndve (15. dbra). A magas koris

ujulat is két helyen koncentralodik, amelyek koziil az egyik az a cseres folt (16. abra).
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10. dbra: A lagyszaruszintbe tartozo kocsdanytalan tolgy ujulat 2020-as eldfurduldsainak szama a
mintavételi kvadratonként kihelyezett 30 darab kis kor alapjan
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11. dbra: A lagyszaruszintbe tartozo csertolgy vjulat 2020-as eldfurduldsainak szama a mintavételi
kvadratonkent kihelyezett 30 darab kis kor alapjan
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12. abra: A lagyszaruszintbe tartozo kézonséges gyertyan ujulat 2020-as eldfurduldsainak szama a
mintavételi kvadratonként kihelyezett 30 darab kis kér alapjan
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13. dbra: A lagyszaruszintbe tartozo vadcseresznye ujulat 2020-as eldfurduldsainak szama a
mintavételi kvadratonként kihelyezett 30 darab kis kor alapjan
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14. abra: A lagyszaruszintbe tartozo mezei juhar ujulat 2020-as eldfurdulasainak szama a mintavételi
kvadratonkent kihelyezett 30 darab kis kér alapjan
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15. abra: A lagyszaruszintbe tartozo korai juhar ujulat 2020-as eldfurduldsainak szama a mintavételi
kvadratonkent kihelyezett 30 darab kis kor alapjan
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16. dbra: A lagyszaruszintbe tartozo magas koris ujulat 2020-as eldfurdulasainak szama a mintavételi
kvadratonkent kihelyezett 30 darab kis kér alapjan
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V. Osszegzés

Munkdm soran a lékdinamikat vizsgaltam a Volgyfé Projekt 35 éve magéra hagyott
tolgyesében 2000 és 2021 kozott. Habar nem allt rendelkezésiinkre hasznalhato 1égi felvétel a
2000 elotti idészakbol, amikor is a tolgypusztulas zajlott, azonban a tdlgypusztulastol
fliggetleniil, természetes hatdsokra nyilt 1ékeket tanulmanyozhattuk az elmult két évtizedben.
Korabbi munkdk megéllapitottdk, hogy a megbetegedett fak jelentds része képes volt
regeneralddni, és 2000-re a lombkorona jelentds zarddason ment keresztiil. A lagyszaruszint
valtozasai szintén a lombkorona kezdeti zardédasara utalnak, majd feltételezhetéen 0j Iékek
kovetkeztében ismét nyiltabba valt némileg a lombkoronaszint. Jelen vizsgalataim lehetové
teszik, hogy a kiinduldsi allapotokhoz képest hogyan alakult a lombkoronaszint zartsaga

természetes hatdsokra a tolgypusztulastol fiiggetleniil.

A kezdeti évben, 2000-ben, még sok, kis méretli 1€k volt megtalalhaté az allomanyban,
amely a pontszerlien jelentkezd tolgypusztulds hagyatéka lehet. Az elsé 5-10 évben volt a
legintenzivebb a lékdinamika, ugyanis ekkor az eredeti lékek tobbsége zarodott, mig nagy
szamban keletkeztek tjabbak. A vizsgalt 21 év alatt megfigyelhetd, hogy a teriileten egyre
nagyobb lékek keletkeztek 0j dolések kovetkeztében, azonban 2021-re az allomany ismét
erdteljesen zarddott. A folyamatosan jelentkezd délések mellett ismeriink olyan nagy volumenii
eseményeket is, amelyek sulyosan érintették a kutatasi teriiletiinket is. Ilyenek a 2010-es
viharkarok, amelyek Volgyfon és az egész orszagban is okoztak komoly ddléseket. Egy masik

példa a 2017 aprilis hotorés, amelynek hatasara szintén nagyméretii 1ékek keletkeztek.

Megfigyelhetd, hogy a gyakori és nagy méretll 1ékek keletkezésével jard bolygatasok
mentén a nyiltabb alloméanyokat jel616 1-es conotipus 2020-ra nagy teriileten helyezkedett el,
amely a hegyteton és a gerincen tul kiterjedt a kevésbé meredek, vastag termorétegii kozepso
teriiletekre is. Habar a zart dllomanyra utal6 2-es conotipus 2008 és 2020 kozott teriiletének
jelentds részét elvesztette az 1-es tipus javara, a déli és délkeleti részeken meg tudott maradni,
ahol az aktiv lékdinamika ellenére is viszonylag zartnak tekinthetd az allomany. A
bolygatasjelz6k 2008-as relativ gyakorisaga is kirajzolja, hogy hol érintették komolyabban a
bolygatasok a lagyszartszintet, ugyanakkor ezt kovetden a vadvédelmi kerités elbontdsa miatt
jelentdsen megndvekedett a vadhatds a teljes teriileten, amely eldsegitette a bolygatasjelz6 fajok

relativ gyakorisdganak megugrasat.

A Faragd (2001) altal felvett lékek tobbsége 2022-re zarodott vagy részben zarodott.
Legtobb esetben az egy-egy fa pusztulasdval kialakult l€kek a sz€éls6 fak oldalirdnyu
novekedésével zarodtak, azonban sok helyen az erdteljesen fejlddd ujulat is elkezdte alulrdl
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betolteni a lékeket. A vizsgalt allomany ujulataban (Iékekben és 1ékeken kiviil egyarant) a
gyertyan a leggyakoribb fafaj. A Iékekben tovabba gyakori még a mezei juhar és a
vadcseresznye, azonban a tolgy jelen koriilmények kozott nem képes felajulni. A 2020-as
lagyszaraszintbdl gyljtott fasszarh fajok adatai azt mutatjak, hogy a kiemelkedden nagy szamu
tolgy csemete mellett a teljes teriileten vagy legalabb a teriilet bizonyos részein szamos elegyfaj

van jelen nagy szamban, ami a jovOben egy elegyes erd6 1étrejottének biztositéka lehet.

A 1ékdinamika vizsgélat hozzasegit minket ahhoz, hogy jobb képet kapjunk az dllomany
szerkezetérdl és annak hatasarol a lagyszariszintre, valamint a termdhelyi valtozatossagrol. A
tovabbiakban arra is kivancsiak vagyunk, hogy milyen a vitalitdsa az erdészek 4altal
elénytelennek tartott €s 85-90 éves korukban altaldban kivagott sarjeredetii tolgyeknek 120 éves
korukban. A lombkorona zartsaga ¢s a lagyszartszint faji 6sszetétele kozti kapcsolat vizsgalata
soran szem el6tt kell tartani, hogy habar a zart lombkorona mikroklimatikus pufferként megvédi
az aljnovényzetet a globalis felmelegedés hatdsaitdl, azonban a természetvédelmi szempontbol
értekes fényigényes erdei fajok hosszitavi fennmaraddsdhoz nélkiilozhetetlen, hogy a
lombkorona természetes bolygatasok vagy sziikség esetén mesterséges beavatkozasok hatasara
1d6rdl idore felnyiljon. A jovOben szeretnék egy j fatérképet késziteni az allomanyrdl, majd
ezt kovetden megmérni az egyes fak novedékeit és megbecsiilni az egészségi allapotukat. A
tervezett kutatds egyediilallo lehetdséget biztosit ahhoz, hogy a Volgyfé Projekt keretében
évtizedekkel korabban felmért kocsanytalan tolgy allomanyban nyomon kovethessiik a fak
sorsat a tolgypusztulast kdvetd évtizedekben, és ezaltal kapcsolatot talaljunk a fadllomany és

az aljndvényzet mintazata kozott.
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VI. Koszonetnyilvanitas

Elsd sorban koszondm a szakmai és minden egyéb irdnyt segitséget témavezetomnek,
Standovar Tibornak, aki évek ota faradhatatlanul lehetdséget biztosit szamomra a kutatashoz.
Kiilon koszonet Kenderes Katanak, aki hasznos tanacsokkal latott el a 1ékek digitalizaciojaval
kapcsolatban, és aki segitett nekiink a leszarmazasvizsgalat elkészitésében. Tovabba koszonom

Uhrin Martonnak a segitséget a terepi munkaban.
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12. fiiggelék: A bolygatdsjelzd lagyszdaru fajok és elemi eldforduldasaiknak szama 2008-ban és 2020-

ban

Fajnév 2008 2020
Alliaria petiolata 0 90
Allium vineale 2 2
Anthriscus sylvestris 0 2
Arctium lappa 1 1
Atropa bella-donna 1 8
Calamagrostis epigeios 1 0
Cardamine impatiens 120 253
Chaerophyllum temulum 825 176
Chelidonium majus 3 32
Chenopodium hybridum 0 1
Fallopia dumetorum 402 1847
Galeopsis pubescens 22 406
Galeopsis tetrahit 20 0
Galium aparine 98 138
Geranium robertianum 600 599
Hypericum hirsutum 0 4
Lapsana communis 175 543
Linaria vulgaris 3 3
Moehringia trinervia 56 138
Physalis alkekengi 0 12
Sambucus ebulus 0 1
Scrophularia nodosa 2 3
Torilis japonica 12 92
Urtica dioica 137 223
Vicia hirsuta 0 1
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