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Bevezetés
(Odor P. és Kovacs B.)

Az erd6okolégiai kutatdasok egyik alapkérdése,
hogy az erdei biodiverzitast (az életkozosségek
fajgazdagsagat, faj- és funkcionalis Osszetételét)
milyen tényezék hatirozzdk meg. Evente tébb
ezer tudomanyos publikacié bontja fel ezt az alap-
kérdést konkrét kérdésekre, illetve hipotézisek-
re attdl fiiggéen, hogy milyen él6helyen, milyen
élélénycsoportot, milyen tér- és id6léptékben és
milyen moddszertani megkozelitéssel (megfigye-
1és, kisérlet, modellezés) vizsgalnak. Azonban ez
nemcsak az erd6okoldgia és a természetvédelmi
biolégia, hanem a természetvédelem és az erd6-
gazdalkodas alapkérdése is, hiszen minden olyan
erd6kezelés okoldgiai alapjat teremti meg, amely
a gyakorlati beavatkozdsok soran figyelembe ve-
szi az erdei biodiverzitas fenntartasat, novelését.

Az erd6kben a biodiverzitast meghatarozo
tényezok koziil kiemelt jelentdséggel bir a faallo-
madny. Szamos él6lénycsoport kozvetlen trofikus
Osszefliggésben 4ll a fadllomannyal. Egyesek az
erd6 fainak killonb6zé részeit fogyasztjak (ilye-
nek a lombfogyasztd izeltlabucsoportok, a fak
kérgét, illetve osztédo szoveteit fogyasztd ro-
varok, vagy a riigyekkel, levelekkel taplalkozé
nagyvadfajok), mig masok gazda — parazita vi-
szonyban (pl. a fatestben fejl6dé, patogén gom-
bdk), vagy szimbionta kapcsolatban (pl. a fak-
kal mikorrhizat képez6 gombdk) élnek a fakkal
(Thomas & Packham 2007). A kéreglaké zuz-
moknak és mohdknak a fadllomany biztositja az
aljzatot, életteret (Barkman 1958, Ellis 2012). A
ragcsald kisemlésok és szamos madarfaj eseté-
ben a fasszartak termései, magjai képezik a f6
taplalékforrast. Tobb él6lénycsoport szamara a
fadllomany jelenti az elsédleges buvé és szapo-
rodé helyet: az erdei madarak legnagyobb része
vagy a fakba vajt odukban kolt, vagy a fadllomany

biztositja szamukra a fészkel6helyet, és szintén
a fakban megjelen6é odukhoz kotédnek az erdei
denevérek is (Frank 2000). A fadllomdany részé-
nek tekintheté az erdében felhalmozédé kor-
hadé faanyag is, amely az erdékben valtozatos
formdaban (é16 fak korhadt részei, fekvé torzsek,
agak, gallyak, 4ll6 elhalt fak és facsonkok), méret
és korhadasi allapot szerinti 0sszetételben lehet
jelen (Cséka & Lakatos 2014). Az utdbbi évek-
ben kezdték felismerni a holtfa éridsi jelentdsé-
gét az erdei biodiverzitasban. Nem gondolnank,
hogy az erd6ben megjelend fajok tobb mint a fele
kotédik a holtfahoz részlegesen vagy obligat mo-
don, vagy részlegesen (Stokland et al. 2012). Ez
killonosen akkor megdobbentd, ha belegondo-
lunk, hogy a holtfat sokszor nélkiil6z6 gazdasagi
erd6kbdl ez az éldvilag gyakorlatilag hidnyzik.

A fadllomany termdéhelyre (mikroklima, fény-
és talajviszonyok) gyakorolt kozvetett hatasai
szinte valamennyi erdei él6lénycsoportot érin-
tik, de kiilonosen fontosnak bizonyultak a fas-
szaru yjulat, a cserjeszint és az erdei lagyszaruak
a mennyiségi és mindségi jellemzdiben (Hart &
Chen 2006, Whigham 2004). Az erdében kiran-
dulék szamadra is egyértelmiien tapasztalhato,
hogy az alloméanyok alatt, a nyilt, fatlan térszi-
nektdl jelentésen eltérd, specidlis mikroklima
alakul ki (Geiger et al. 1995). Az erddkre jellem-
z6 dllomanyklimat (Szasz & T6kei 1997) szamos
fadllomany-szerkezeti, termdhelyi, illetve taji
valtozé komplex kolcsonhatdsrendszere alakitja
ki (Aussenac 2000). A mikroklimat meghatdaro-
z6 tényezdk zart erddk esetében hierarchikus
viszonyrendszerbe foglalhaték (Aussenac 2000,
Weng et al. 2007): a regionalis klima és a dom-
borzati viszonyok tekinthet6k magasabb rendd
hattérvaltozéknak, amelyek meghatarozzak a
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(potencidlis) klimatikus talajtipust és vegetaciot.
Ezek hatéasait médositjak a talaj- és fadllomany-
jellemz6k, mint példaul a humusztartalom, a
faj- és korosszetétel vagy a vertikalis szerkezet
(Oke 1987, Geiger et al. 1995). A nyilt teriiletek-
kel o6sszehasonlitva, az erdék allomanyklimajat
az egyes valtozok kiegyenlitettsége jellemzi: ala-
csonyabb maximalis és atlaghdmérséklet, kisebb
szélsebesség, magasabb minimumhdémérséklet
és paratartalom (pl. Geiger et al. 1995, Morecroft
et al. 1998, Chen et al. 1999). Ez az erddkre jel-
lemzé kiegyenlité hatds mar mozaikos tdjban,
kis kiterjedésti erdéfolt esetén is kimutathaté
(Hesslerova et al. 2013). Az erdei mikroklimara
iranyul6 kutatasok fékuszaban rendszerint a ter-
mészetes bolygatasok, illetve kiilonb6z6 inten-
zitdsu erdészeti beavatkozasok okozta lombko-
rona-zarédashiany (Abd Latif & Blackburn 2010,
Heithecker & Halpern 2006) vagy a szegélyhatas
(Wright et al. 2010) mikroklima véltozdkra gya-
korolt hatasai allnak. Kevés olyan tanulmany ké-
sziilt, amely az egyes fadllomdny-szerkezeti ele-
mek és a mikroklima-valtozék kozotti osszefiig-
gésekkel foglalkozik (Matlack 1993, Heithecker
& Halpern 2006). A fadllomdny jellemz6i (meglé-
te, mindsége, vagy hidnya) meghatarozo az erd6-
talajban zajlé talajképzddési és talajdegradacios
folyamatokban is (Stefanovits et al. 1999). Az
avarprodukcié mennyisége és mindsége szin-
tén elsésorban a fadllomanytdl fiigg, igy annak
kozvetett hatdsa van a talajlaké életkozosségek
jellemzdinek kialakitasaban, valamint a talaj tap-
anyagforgalméaban (Thomas & Packham 2007).
Eurépa jelenlegi erdéteriilete esetében, a faal-
lomany, mint az erdei biodiverzitast meghataro-
z6 tényezd, elvalaszthatatlan az emberi hatasok-
tol (Peterken 1996). Az erdékben ma is valtozé
intenzitasai erdégazdalkodas, erd6hasznalat zaj-
lik, és a jelenleg kozvetlen hasznosités aldl kivont
erdéteriiletek tobbségét is érték a multban embe-
ri hatdsok. Még a kozvetlen emberi beavatkoza-
sokat elkeriil6 6serd6 maradvanyok is ki vannak
téve az ember tijatalakité hatdsainak, az 6z6n-
fajok invaziéjanak, vagy olyan térbelileg durva
léptékben érvényesiilé hatasoknak, mint a pél-
ddul a légszennyezés. Ha az erd fadllomanyat a
természetes folyamatok alakitjak ki, akkor annak
fajosszetételét és szerkezetét elsGsorban a ter-
mohely, a fafajok elérhetdé propagulum készlete,
valamint a fadllomdanyra haté bolygatasi rezsim
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Gyertyanos-kocsanytalan télgyes alloméany Oriszentpéter ko-
zelében.

hatdrozza meg (Frelich 2002). Példdul a borea-
lis erd6k egy jelentds részében viszonylag nagy
kiterjedést és a fafajok életciklusaval osszemér-
heté gyakorisagu tlizesetek érik a fadllomanyt,
ezért sok erd6ben a természetes folyamatok mel-
lett egykort fadllomany figyelheté meg viszony-
lag nagy teriileten (Heinselman 1981). Ezzel
szemben a mérsékelt 6vi lombos erdék esetében
a nagy kiterjedést katasztrofak ritkak, allomany
léptékben kis kiterjedésti bolygatasi események
jellemzdk, ezért a természetes folyamatoknak ki-
tett erd6k fadllomdnydban zémében 50-500 m?
kiterjedést 1ékek és felajulasi foltok figyelhetdk
meg, ami az erdd finom térléptékben heterogén
kor és méret szerinti Osszetételét eredményezi
(Standovar & Kenderes 2003).

A legtobb élSlénycsoport biodiverzitasa szem-
pontjabdl nem elég a faallomanyra csak lokalisan
(1-100 ha kozotti dllomény léptékében) tekin-
teni, hanem alapvetéen az erdds t4j allapota a
meghatdrozé (Lindenmayer & Franklin 2002). A
nagyobb testli herbivérok és ragadozok (mada-
rak, eml6s6k) tevékenysége hatalmas (tobb szaz,
vagy tobb ezer hektaros) teriileten zajlik. Az er-
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dés taj egyes elemeinek megléte az élettevékeny-
ségiiket kisebb teriileten folytaté allatok, vala-
mint a helyt iil6 névények és gombak szamara is
fontosak, meghatarozva terjedési és kolonizaci-
0s folyamataikat. A taji kornyezet befolyasolja az
élélénycsoportok populdciéinak méretét meg-
hatdrozé predaciés és kompeticiés viszonyokat
is, vagy bizonyos fajok invaziéjat is el6segitheti.
A természetes folyamatok altal kialakitott erdds
t4j is kiillonboz6 él6helyfoltok mozaikjabol allt,
amelyeket els6sorban a heterogén termdohelyi
viszonyok, illetve a térben és idében elkiiloniil-
ten hat6 bolygatasi események hoztak létre. Ezt a
tdji heterogenitast nyilvan masképp képezték le
az eltérd teriilethasznalattal és él6helyi igények-
kel rendelkez6 populacidk (pl. egy nagytesti ra-
gadozd madar, vagy egy széncinege). Az emberi
tevékenység soran az erdébels6hoz adaptalodott
populacidk tulélését biztosito éléhelyek a tajban
jelentds mértékben fragmentalédtak, tovabba
nagy aranyban jelentek meg olyan tdji elemek,
amelyek a populdciék hossza tava tulélésére
nem alkalmasak (Standovar & Primack 2001).
Egyértelmien ilyenek az intenziv hasznalatnak
kitett belteriiletek és a szantéfoldek, de sok erdei
faj szamara atjarhatatlan él6helynek bizonyulnak

a vagasteriiletek, zart fiatalos allomanyok, s6t az
irtasrétek is. A kedvez6 él6hely foltok kozotti at-
jarhatésagot a vonalas emberi létesitmények is
akadalyozzdk, mint az utak, vasutak, keritések.

Az egy-egy erdéallomanyban megfigyelhetd
biodiverzitast a jelenlegi lokalis és tdji ténye-
z0k, illetve az adott erd6allomdany és az erdds
t4j multbeli allapotai (az egykori tijhasznélat)
egylittesen hatarozzdk meg. A multbeli és jelen-
legi taji biodiverzitast feltar6 42 vizsgalatbol 38
esetben kimutathaté volt az ugynevezett késlel-
tetett kihalas jelensége (Kuussaari et al. 2009). Ez
azt jelenti, hogy taj multban tortént degradaci-
6janak (él6helyek megsziinésének, kedvezé él6-
helyek fragmentdcidjanak) hatdsa nem azonnal
jelentkezik, az atalakitott tdj fragmentumai még
sokdig 6rzik az egykori biodiverzitds elemeit. De
ez egy atmeneti allapot, a fajok lokdlis kihaldsa
a megmaradt fragmentumokban csak id6 kérdé-
se. Ezt féleg specialista, hossza generacids ide-
ju és rosszul terjed6 fajcsoportokndl mutattak
ki, példaul az erdei lagyszartaknadl, az epifiton
makrozuzmodknal és a szaproxyl gombdknal
(Kuussaari et al. 2009).

A legtobb vizsgélat, amely az erdei biodiver-
zitdst meghatdroz6 legfontosabb tényezdket

Cserjeszintben
gazdag ele-
gyes allomany
Oriszentpéter
kozelében.
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probélja feltarni egy-egy régioban tobbnyire egy
élélénycsoportra (annak fajgazdagsagara, fajosz-
szetételére) koncentrdl. Ennek mddszertani, fi-
nanszirozasi és kutatdi érdekl6désbdl adodé okai
vannak, hiszen a sok él6lénycsoportra kiterjedd
kutatas tobb kutaté dsszehangolt munkajatigény-
li, annak szervezési, mddszertani és financidlis
korlataival egyiitt. Teriiletkezel6i szempontbdl
viszont nagy sziikség van a sok él6lénycsoport-
ra kiterjed6 vizsgalatokra, hiszen ezek ismere-
tében lehet olyan fenntartasi, kezelési terveket
kidolgozni, amely tobb él6lénycsoport igényét
egyszerre veszi figyelembe. A természetvédelmi
biolégiai egyik alapproblémadja, hogy olyan kony-
nyen mérheté indikatorokat taldljon, amelyek
utalnak a biodiverzitds, illetve a természetesség
allapotara. Ezek kozott megkiilonboztetjiik a faj-
Osszetételen, fajok, vagy fajcsoportok meglétén
illetve hidanyan alapul6 (kompoziciondlis), az é16-
helyek szerkezeti jellemzdire vonatkozo (struk-
turdlis), és az okoszisztémak miikodését jellem-
z6 (funkciondlis) indikatorokat (Noss 1990). Elég
sok kritika érte azt a koncepciét, amikor kiva-
lasztott fajokat hasznalnak a biodiverzitas indi-

Gyér cserje és gyepszinttel rendelkezé elegyes erdé Kondor-
fa kbzelében.
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kacidjara, illetve azok védelme soran igyekeznek
megvédeni a biodiverzitas és az Okoszisztéma
minél nagyobb részét (Simberloff 1998). Az in-
dikator-, zaszloshajé-, eserny6- és kulcsfajok
jelentéségét részletesen targyalja Standovar &
Primack (2001) tankonyve. Ha nem egy (vagy
néhdny) fajt, hanem kozosségi jellemzdket pro-
balunk hasznélni a biodiverzitas indikdcidjara,
akkor fontos elvi (és gyakorlati) kérdés, hogy egy
adott éldlénycsoport biodiverzitdsa, mennyire
indikdlja mas él6lénycsoportok biodiverzitasat.
Ezt a koncepcidt gyakran haszndljak durva fold-
rajzi 1éptékben a védett teriiletek halézatanak
tervezésekor (és feliilvizsgalatakor), hiszen ez
esetben néhdny (jol feltart) fajcsoport adatainak
hasznélataval kell (koltség-haszon alapjan) mi-
nél hatékonyabb hdlézatat kialakitani a védett
teriileteknek (Standovar & Primack 2001, 14.
fejezet). Altaldnosan elmondhaté, hogy konti-
nentdlis léptékben viszonylag jol hasznalhatdk a
kiilonboz6 élélénycsoportok kozosségi jellemzéi
egymas indikacidjara, azaz a kiilonb6z6 él6lény-
csoportok jellemz6i viszonylag erds korrelaciot
mutatnak (Lewandowski et al. 2010). Azonban
azok a vizsgalatok, amelyek egy-egy kisebb te-
rilletre vonatkozdan prébaltak feltarni a kiilon-
b6z6 éldlénycsoportok biodiverzitasa kozotti
Osszefliggéseket, altalaban gyenge kapcsolatokat
talaltak az élélénycsoportok kozott, vagyis egy-
mas indikdcidjara csak igen korlatozottan voltak
hasznalhaték. Erdék esetében az az altalanositas
tehetd, hogy a kiillonb6z6 szerkezeti jellemzok
és egy-egy éldlénycsoport biodiverzitasa ko-
z6tt sokkal erésebb Osszefliggések mutathatok
ki, mint az él6lénycsoportok kozott (Blasi et al.
2010, Berglund & Jonsson 2001, Irwin et al. 2014,
Jonsson & Jonsell 1999). Tehat az erd6k szerke-
zeti jellemz6i, dllomany és taji léptéki attributu-
mokat alkalmazva egyarant az erdei biodiverzitas
jo indikatorainak tekintheték. Mivel ezek koziil
sok viszonylag konnyen mérhetd valtozo, sza-
mos gyakorlatban haszndlhaté rendszer sziiletett
az erd6k természetességi allapotanak szerkezeti
jellemz6kon alapuld értékelésére (Bartha et al.
2007, Geburek et al. 2010). Azonban ahhoz, hogy
a szerkezeti indikatorokat ne csak tapasztalati
alapon hasznadljuk, nagy sziikség van az él6lény-
csoportok és a szerkezeti jellemzdk kvantitativ
feltarasara. Mivel a kiillonb6z6 élélénycsoportok
mas szerkezeti jellemzdkre érzékenyek, ahhoz,
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hogy megtaldljuk az erdei biodiverzitas fenntar-
tadsdhoz (noveléséhez) sziikséges legfontosabb
szerkezeti indikatorokat, tobb él6lénycsoportra
vonatkoz6 kutatdsok sziikségesek. Rdadasul sok
esetben ezek az Osszefiiggések regiondlisan el-
térhetnek. Vagyis egy védett természeti teriilet
kezelése szempontjabol az a legidedlisabb, ha az
adott régidra vonatkozédan rendelkezik a kezeld,
sok élélénycsoport szempontjabdl fontos szer-
kezeti indikatorokkal. E tanulménykétet ennek a
gyakorlati kihivasnak prébal megfelelni.

Az Orségi id6s fenybelegyes lomberddkre vo-
natkozoéan prébaltuk feltarni, hogy sok él6lény-
csoport biodiverzitasa szempontjabdl, melyek a
legfontosabb hattérvaltozok. Az élélénycsopor-
tokat ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy az
erdei O0koszisztémaban betoltott funkcié, méret
és mobilitds szempontjabdl eltéré kozosségeket
reprezentaljanak, feltételezve azt is, hogy emi-
att eltéré hattérvaltozokra lesznek érzékenyek.
Emellett természetesen praktikus (vizsgalhato-
sdg, megfelel6 szakember megléte) szempon-
tokat is figyelembe vettiink a kivalasztas soran.
A fotoszintetizalé organizmusok koziil beleke-
riilt a vizsgalatba a névényi biodiverzitas jelen-
tés részét add, természetvédelmi szempontbél
kiemelt jelentdségli lagyszara aljnovényzet, az
erd6k természetes regeneracidjaban kulcssze-
repet betolts Gjulat- és cserjeszint, az Orségben
funkciondlis szempontbdl jelentds talajszinten
(a talajon és a fekvé faanyagon egyarant) meg-
jelené mohakozosség, valamint a fak torzsét be-
népesit6 kéreglaké moha- és zuzmokozosség. A
gombdk esetében kiilon élélénycsoportként ke-
zeltiik a talajlaké szaprotrdf, a szintén talajlako,
de mikorrhizaképz6, valamint (egyiitt targyalva
a parazita és a szaprotrof fajokat) a fan €16 nagy-
gombak kozosségeit. Az allatcsoportok koziil be-
kertiltek a vizsgalatba a talajszintben valtozatos
funkciot betolté futébogarak, a ragadozé pokok,
a fadllomanyhoz kot6dé szaproxyl bogarak és a
teljes fadllomanyt életteriikként hasznalé ma-
darak. A vizsgdlatba bevont hattérvaltozdkat is
ugy valasztottuk meg, hogy lefedjék a kiillonb6z6
élélénycsoportok szempontjabél potencidlisan
meghatdrozé tényezéket. Allomdny léptékben
vizsgaltuk az erd6k fafajosszetételét, a fadllomany
méret (dtmérd, magassdg) szerinti megoszlasat,
az alsobb szintek (cserjeszint, gyepszint, moha-
szint) tomegességét (ezek az él6lénycsoportok

A Szalaféi Oserdé holtfaban gazdag, elegyes alloméanya.

kozott is megjelennek, de mas él6lénycsoportok-
nél, mint hattérvaltozdk is hasznalhatdk). A ter-
mohelyi jellemzdk koziill mértiik az erdék fény-
és zarddasviszonyait, a mikroklimat, az avar és
a feltalaj fizikai-kémiai jellemzdit. Vizsgaltuk az
allomanyokat koriilvevé taji elemek eloszlasat a
jelenben és a multban (feltarva az allomanyok
tdgjhasznalati viszonyait).

A vizsgalat egyik célja az volt, hogy él6lény-
csoportonként feltarjuk a kozosségbiodiverzitasa
szempontjabol legfontosabb hattérvaltozokat, és
az él6lénycsoport jellemzdi, valamint a hattér-
valtozok kozotti Osszefiiggéseket fiiggvénykap-
csolatok (modellek) formajaban leirjuk. Minden
élélénycsoport esetében vizsgaltuk a fajszamot,
és a fajosszetételt. Sok élSlénycsoport esetében
feltairva a legfontosabb hattérvaltozékat, meg-
taldlhatjuk azokat az elemeket, amelyek regio-
ndlisan a legfontosabbak az erdei biodiverzitas
fenntartdsa szempontjabdl (sok élSlénycsoport
biodiverzitdsdban meghatarozdék). Ennek nagy
jelentdsége lehet a régié erddkezelésének ter-
vezésénél. A kapott modellek segitségével elv-
ben az él6lénycsoportok valtozoéi predikalhatdok
(josolhatok) is lehetnek a kapott hattérvaltozdok
alapjan. Vizsgaltuk tovabba az él6lénycsoportok
kiemelt kozosségi jellemz6i kozotti Osszefiiggé-
seket. Ezek megmutatjak, hogy milyen mérték-
ben tekinthet6k egymas indikatorainak a kiilon-
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b6z6 él6lénycsoportok, illetve hogy melyek mu-
tatnak 0sszefliggést a legtobb masikkal.

Az él6lénycsoportokat meghatarozo tényezék
mellett fontos kérdés, hogy milyen 6sszefiiggések
vannak a vizsgélt potencidlis hattérvaltozok ko-
zott. E tekintetben vizsgaltuk, hogy a fadllomany
és a tdj jellemz6i koziil melyek hatarozzak meg az
erdei mikroklimat (hémérséklet-, paratartalom-
és fényviszonyokat), illetve hogyan befolyasoljak
a talaj- és az avar jellemz6it. A mikroklima eseté-
ben vizsgaltuk, hogy a 1égh6mérséklet, a relativ
paratartalom és a relativ diffuz fény milyen térbe-
li varianciat mutat a vegetacids periédus kiillon-
b6z6 id6északaiban, mennyire fiigg 6ssze ez a ha-
rom valtozé, valamint milyen fadllomany és t4ji
valtozokkal mutatnak Osszefiiggést. A vegetacio
elemzése soran a talaj tulajdonsagaira elsésor-
ban, mint a vegetdcio szerkezetét és dsszetételét
jelentés mértékben meghatarozé hattérvaltozok-
ra tekintiink (Thomas & Packham 2007). Azon-
ban erdéallomany és a feltalaj sajatsagai esetében
felmeril egy ellentétes irdnyd meghatarozottsag
is: a fadllomany talajvaltozékra gyakorolt hatésa.
A fafajosszetétel és fadllomany-szerkezet elsé-
sorban a kiillonb6zé mérték és jellegli avarpro-
dukcié révén, de akar az eltérd arnyalasbdl, csa-
padék visszatartasbol eredd hatdsai miatt befo-
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lydsolja a talajt, elsésorban a talaj fels6 rétegének
idében viszonylag gyorsan valtozé jellemzdit (pl.
humusztartalom, tdpelemtartalom, kémbhatas).
A vizsgalt teriileten a fadllomany sokkal nagyobb
valtozatossagot mutat, mint az erdék f6 geneti-
kai talajtipusa (amely zomében pszeudoglejes,
vagy agyagbemosdddasos barna erdétalaj), ezért
jelen tanulmanyban elsésorban azt vizsgaltuk,
hogy a fadllomédny (mint hattérvaltozé), hogyan
befolyésolja a feltalaj és az avar jellemzdit.

E tanulméanyban bemutatott eredmények mar
megjelent nemzetkozi publikdcidkon alapulnak:
a talajszint mohai (Mdrialigeti et al. 2009), a ké-
reglaké mohdk és zuzmok (Kiraly & Odor 2010,
Kiraly et al. 2013, Nascimbene et al. 2012, Odor
et al. 2013), a nagygombadk (Kutszegi et al. 2015,
Siller et al. 2013), a pékok (Samu et al. 2014), a
szaproxyl bogarak (Lakatos et al. 2014), a mada-
rak (Mag & Odor 2015), valamint a hattérvalto-
zb6kra vonatkozdan a fényviszonyok tekintetében
(Tinya et al. 2009a,b). A tobbi élglénycsoportra
vonatkozé eredmények a tudomanyos publika-
cidk kiilonbozd fazisaiban (el6készités alatt, bi-
ralat alatt, revizi6 alatt) vannak. A még publika-
latlan (illetve csak konferencidkon bemutatott)
eredmények részletesen megtalalhatdk a kutatas
honlapjan (http://orserdo.okologia.mta.hu/).



Anyag e€s modszer

A tertlet bemutatasa
(Odor P., Tinya F., Méarialigeti S. és Kiraly I.)

A vizsgdlati teriilet Magyarorszag nyugati részén,
a Vendvidéken és az Orségben helyezkedik el,
északrdl a Réba, nyugatrol és délrél az orszagha-
tar, keletrl az Oriszentpéter—Rabagyarmat vo-
nal hatdrolja, teriilete hozzavetSlegesen 13 km x
24 km (1.A,B 4bra, E 46°51'-55, NY 16°07'-23)).
Foldrajzi besorolds szerint a Nyugat-magyaror-
szagi peremvidék nagytdjba, ezen belill a Vasi-
hegyhat és a Fels6-Zala volgy kistdjakba tartozik
(Dovényi 2010). A teriilet dombvidék, tengerszint
feletti magassaga 250 és 350 m kozotti, nyugati ré-
szén a dombokat vizmosasok, szlik volgyek tagol-
jak, kelet felé a dombok egyre inkabb ellaposod-
nak, kozottiik a patakvolgyek szélesebbek.

Az alapkézetet tiledékes kozetek alkotjak,
els6sorban agyagos kavics, de el6fordul agyag
és homok is (Timar 2002). A teriilet az orszag
legcsapadékosabb, szubalpin klimaju régidi kozé
tartozik, az datlagos éves csapadékmennyiség
750-800 mm, a tenyészidészakra esé csapadék
490-510 mm kortli, az évi kozéphdmérsék-
let 9-9,5 °C kozotti (Dovényi 2010). A nyugati
Vendvidéken erételjesebb a szubalpin klimaha-
tds, ez a régio hiivosebb, parasabb és csapadéko-
sabb a keletebbre fekvé Orségnél.

A régio talajainak kialakuldsat jelentés mér-
tékben meghatdrozza a csapadékos klima, va-
lamint a gyakran rossz vizvezet6-képességi,
agyagosodott alapkézet. A talajok alapvetden sa-
vanyu kémhatasaak (fels6 10 cm pH-ja 4,0—4,8
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1. abra. A vizsgélati terllet foldrajzi elhelyezkedése (A), a mintateruletek térképi pozicioi a régidban (B), a terepi mintavétel
véazlatos rajza egy mintateruleten (C). A fadllomany felvételezése 40 m x 40 m-es terileten zajlott, a killonbdzé élélénycsopor-
tok vizsgalatat ezen belill egy 30 x 30 m-es teriileten végeztiik, egyes élélénycsoportok felvételezése 5 m x 5 m-es racshalo-
ban tortént. A barna pontok a talajcsapdak, és talaj mintavételi pontok pozicidjat jelolik.
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kozotti) és er6sen tapanyagszegények. A leggya-
koribb tipus a dombhatakon pszeudoglejes bar-
na erdétalaj, de kisebb teriileteken megjelenik
az agyagbemosoddasos barna erdétalaj, vagy az
erdsen savanyu barna erdétalaj is. A volgyekben
nem karbonatos lejt6hordalék talajokkal, lejto-
hordalék erdétalajokkal, illetve kiilonbozd6 lapi és
réti talajtipusokkal taldlkozhatunk (Timar 2002).

A dombhatakon savanyu talajy, illetve mezofil
lomberdéket taldlunk, amelyekben valtozatos
elegyardnnyal jelenik meg a kocsényos (Quercus
robur) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea),
a bikk (Fagus sylvatica), a gyertyan (Carpinus
betulus) és az erdeifeny6 (Pinus sylvestris). Az
elegyfafajok szama és ardnya (a magyarorszagi
viszonyokhoz képest) magas. A f6bb elegyfafajok
a rezgdényar (Populus tremula), a kozonséges (bi-
bircses) nyir (Betula pendula), a madarcseresz-
nye (Prunus avium), a szelidgesztenye (Castanea
sativa) és a luc (Picea abies). A cserjeszint ardnya
az erddkben véltozatos, els§sorban a lombos fa-
fajok (f6leg a gyertyan és biikk) Gjulata alkotja. Az
erddk aljnovényzetének boritdsa tobbnyire gyér,
keverednek benne az iide lomberdék (Oxalis
acetosella, Ajuga reptans, Galium odoratum) és
a savanyu talaju erddék (Galium rotundifolium,
Luzula luzuloides, Carex pilulifera) fajai. Az er-
dék nagy része a biikkosok (K5), gyertyanos-ko-

Y LY

Elegyes kisparaszti szalal6erdd Kétvolgyon.
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csanytalan tolgyesek (K2), mészkeriilé biikkosok
(K7a) és gyertyanos-tolgyesek (K7b), és mészke-
rilé erdeifenyvesek (N13) élShely kategoridkba
tartozik a fafajok elegyaranyatél, termdéhelytdl és
aljnovényzettdl fiiggéen (Boloni et al. 2011). Az
erdbk részletes leirdsa Timar et al. (2002) munké-
jaban olvashat6. A mohaszint a lombos fak uralta
alloméanyokban gyér, els6sorban korhadé faanya-
gon (Hypnum cupressiforme, Brachythecium velu-
tinum), és nyilt talajfelszineken (Atrichum undu-
latum) jelenik meg, de jelentsebb fenyd elegy-
arany esetén folytonos mohatakaro is kialakulhat
a talajszinten (Pleurozium schreberi, Polytrichum
formosum dominanciaval, Odor et al. 2002). A
volgyekben elsésorban kaszalassal kezelt réteket
talalunk, amelyek f6bb tipusai a lapi zsombéko-
sok (B4), nem zsombékolé magassasrétek (B5),
kékperjés rétek (D2), mocséarrétek (D34), fran-
ciaperjés (E1) és veres csenkeszes rétek (E2). A
vizfolyasok mentén égerligeteket (]5), flizlapokat
(J1a) és magaskdrosokat (D5) taldlunk (B6loni et
al. 2011). A teriilet erddstiltsége magas (80%), a
rétek ardnya 9%, a szantdék ardnya alacsony (7%),
ezeket els6sorban a dombhatakon és lejt6kon ala-
kitottak ki (D6vényi 2010).

A tdj vegetaciojat (mind a megjelend vegeta-
ci6 tipusokat, mind azok Osszetételét és szerke-
zetét) nagymértékben meghatarozza a teriileten
évszazadok ota jelen 1évé emberi tajhaszndlat. A
régio tajhasznalat torténetérdl részletesen olvas-
hatunk Bartha (1998), Gyongyossy (2008), Peth6
(1998), Timar (2002), Timar et al. (2002), és Vo-
ros (1970) tanulmdanyaiban. Az intenziv emberi
hasznadlat el6tti idék vegetacidjarél meglehetd-
sen keveset tudunk, erre nehéz a jelenlegi ve-
getacid alapjan kovetkeztetni. Ma is vita targya,
hogy az erdeifenyd és az erdeifenyvesek nagy te-
riilleti boritdsa mennyiben tekintheté a korabbi
feny6-nyir kor reliktuménak (Pocs 1968), vagy az
intenziv emberi haszndlat hatasara terjedt el az
irtdsgazdalkodas idészakdban (Timéar 2002). A
11-18. szazad kozott a lakott teriiletek kornyé-
kén intenziven hasznalt rétek és tragyazott szan-
tok helyezkedtek el, mig a nagy kiterjedési kiils6
teriileteken irtasgazdalkodast folytattak. Ennek
soran az erdéket kivagtak, felégették, rajtuk né-
hény évig extenziv szantdkat alakitottak ki, majd
a szantokat felhagytik. A felhagyast kovetéen
kb. 20 év mulva a felver6dott erd6t Gjra feléget-
ték és ismét szantdként hasznositottdk néhany
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évig. Ebben az idészakban a teriiletek mivelési
allapotai (erdd, szantd, kaszalo, legel6) folyama-
tosan valtoztak. Ez a gazdalkodasmoéd jelentds
bolygatassal, folyamatos tdpanyag elvondssal és
erézioval jart, ami kedvezett a tapanyagszegény
viszonyokat jol tiir6 és pionir jellegii fajoknak, pl.
erdeifenyd, csarab, sok acidofrekvens lagyszaru.
Ezt fokozta a szantékon a bakhatak kialakitasa,
amely tovabb novelte az erdziot, az erdé6kben pe-
dig a rendszeres alomszedés.

A 19. szazadban az irtasgazdalkodds megszint,
a tajhasznalati modok stabilizalédtak. A telepii-
lések koriil allanddsultak az intenziven hasznalt
szantok, rétek, kaszaldk, és az erddk, amelyeket
alapvet6en kisparaszti szalalassal kezelték. Ez az
erd6 bolcs, de kvantitativ tervezés nélkiili hasz-
nositasat jelentette, megtartottdk a folyamatos
erdbboritast, a faanyagtermelés kiszolgdlta a min-
denkori paraszti igényeket (tiizels, idé6nként épii-
letfa), biztositva az erdd értékének megtartasat a
csalad késébbi generacidinak szamaéra. Emellett
az alomszedés és egyéb masodlagos erddkiélések
(pl. gyantagyijtés) sokdig fennmaradtak.

A masodik vilaghdbort utdn a kisparaszti
szalal6 gazdalkodast egyre inkabb a nagyiizemi,
tervszer(i erdégazdalkodas valtotta fel, amelyre a
vagasos gazdalkodas a jellemz6. Lombos fafajok
uralta dllomanyokban fokozatos feltjité vaga-
sokkal, ttlevel(i fajok esetében féleg tarvagassal
talalkozunk. Ebben az idészakban az alomsze-
dés, sarjaztatas, egyéb erddkiélések megsziintek,
illetve visszaszorultak. Napjainkban e valtozasok
hatdsara né az erd6kben a lombos fafajok elegy-
ardnya, és szorulnak vissza az aljnévényzetben
az acidofrekvens novények.

Az adatgy(jtés modszerei

(Gdor P., Bidl6 A., Kiraly |., Kovacs B.,
Kovendi-Jaké A., Kutszegi G., Lakatos F.,
Mag Zs., Marialigeti S., Samu F. és Siller 1.)

A vizsgalat soran igyekeztiink lehatarolni azo-
kat az erd6éallomanyokat (alapsokasagot), ame-
lyekre a feltett kérdések vonatkoznak. Ennek a
vizsgalt régié idds, felszini viz altal nem befolya-
solt termd&helyen kialakult erdeit tekintettiik. A
vagasos lizemben kezelt erd6k esetében az erdei
biodiverzitds szempontjab6l rendkiviill fontos
tényez6 a faallomany kora. Mivel a fiatal és ko-
zépkoru vagasos erd6k nehezen vethet6k ossze a

Korhadd faanyagban gazdag feny&elegyes lomberdd Két-
volgy mellett (Pap-Erd6 Erdérezervatum).

régioban még mindig jelen levé kisparaszti sza-
lalé erddkkel, csak az idés dllomanyokat vontuk
be a vizsgalatba. A felszini viz altal befolyasolt
erdéket azért hagytuk ki a vizsgalatbol, mert
azok él6vilaga termdéhelyi okokbdl tér el jelentSs
mértékben az tide és savanyu talaji erd6kétol. A
vizsgélat célja az volt, hogy az él6vilag szempont-
jabol legfontosabb fadllomény jellemzdket (illet-
ve a hozzajuk kapcsol6dé termdhelyi valtozokat)
tarja fel, ezért kor és termdhely szempontjabdl
igyekeztiink hasonlé alloméanyokat bevonni a
vizsgalatba. Az Orszagos Erdészeti Adattar 2000.
évi adatbdzisa alapjan lehataroltuk a teriilet (1)
felszini viz altal nem befolyasolt talajg, (2) 70 év-
nél idGsebb fadllomanyd, (3) plakor illetve enyhe
lejt6kon megtalalhaté erdérészleteit. Az viszont
célja volt a vizsgdlatnak, hogy a régié kiilonb6z6
fafajosszetételd erdeit reprezentdlja (lefedve a te-
riiletre jellemz6 f6bb fafaj kombindcidkat). Emi-
att az erdorészleteket csoportositottuk a 3 leg-
fontosabb fafaj: tolgy (kocsanytalan és kocsanyos
tolgy), biikkk és erdeifenyd elegyaranya alapjan,
monodomindns és kevert allomany kombindci-
okat hozva létre. Az igy kialakitott csoportok-
bdl valasztottunk ki random médon 35 erdéal-
lomanyt, vagyis rétegzett random mintavételt
hajtottunk végre. A kivalasztott erddrészletek

MTA Okoldgiai Kutatokézpont tanulméanyai 2 « 2015



16 Odor Péter (szerk.): A biodiverzitast meghatarozo kérnyezeti valtozok vizsgalata az 6rségi erdékben

legaldabb 500 m-re helyezkedtek el egymastdl, a
térbeli autokorrelacié lehet6ség szerinti csok-
kentése érdekében (1.B. dbra).

Minden kivalasztott erddrészletben egy 40
m x 40 m-es mintateriiletet jeloltiink ki, amely jél
reprezentalta az erd6részlet faallomany és termé-
helyi viszonyait, az erd6belsében helyezkedett el,
nem tartalmazott kozelmultbeli emberi létesit-
ményeket (at, tlizrakoéhely stb.). A fadllomanyra
vonatkozé felmérések ezen a teriileten zajlottak
(1.C. dbra). Ennek kozepén lehataroltunk egy 30
m x 30 m-es mintateriiletet, ahol a kilonbozd
élélénycsoportok mintavételei torténtek. Tobb
élélénycsoport és hattérvaltozo felvételezése so-
ran a 30 m x 30 m-es teriiletet felosztottuk 36 db
érintkezé 5 m x 5 m kvadratra, és ehhez igazo-
dott a terepi mintavétel. A potencidlis hattérval-
tozokat az alabbi szempontok szerint csoporto-
sitottuk: fafajosszetétel, fadllomany-szerkezet,
aljzatviszonyok, fényviszonyok, tdji valtozok, tor-

1. tablazat. A modellek soran hasznalt kdrnyezeti valtozok.

téneti valtozok, talaj és avar valtozok, mikroklima
(1. tablazat).

A fadllomany felvételezése soran minden 5
cm-es mellmagassagi atméré (DBH) feletti fa-
egyed térképezésre keriilt a mintateriileten be-
lil. Megmértiik az egyedek mellmagassagi at-
mérdjét, magassagat (Vertex III ultrahangos fa-
magassagmérd segitségével) és meghatdroztuk
fafajukat. Fafaj specifikus fiiggvényeket hasznal-
va megallapitottuk a faegyedek torzstérfogatat
(Sopp & Kolozs 2000). A felmért adatok alap-
jan kifejeztik a faegyedek denzitasat, a fafajok
elegyardnyait (térfogat alapjan), a fafajszamot,
valamint a fafaj diverzitist a térfogataranyok
alapjan szamolt Shannon-diverzitas segitségével
(1. tablazat). A DBH adatok alapjain megadtuk
az allomany atlagos DBH-jat, valamint annak
variacios koefficiensét (széras és atlag hanya-
dosa), a nagy fak (DBH > 50 cm) denzitdsat és
a korlaposszeget. Az allé holtfa egyedek az é16
fadlloméannyal egyiitt keriiletek felvételezésre,

Koérnyezeti valtozd Egység Atlag (tartomany) Transzformacio
FAFAJ-OSSZETETEL

Fafajszam - 5,63 (2-10) In
Fafaj diverzitas (Shannon) - 0,847 (0,097-1,802) In
Bukk elegyarany % 27,9 (0,0-94,4) In
Gyertyan elegyarany % 3,9 (0,0-21,8) In
Tolgy elegyarany % 36,4 (1,1-98,0) In
Erdeifenyd elegyarany % 26,2 (0,0-76,9) In
Elegyfafajok elegyaranya % 0,02 (0,00-0,17) In
FAALLOMANY-SZERKEZET

Fak denzitasa db/ha 593,39 (217,75-1392,75) -
Nagy fak denzitasa (DBH > 50 cm) db/ha 17,14 (0,00-56,25) In
Cserjeszint denzitasa (DBH = 0-5 cm) db/ha 952,14 (0,00-4706,25) In
Korlaposszeg m?/ha 32,87 (21,49-42,26) -
Fak atlagos DBH-ja cm 26,65 (13,70-40,75) -
Fak DBH-janak variacios koefficiense - 0,480 (0,172-0,983) -
DBH osztalyok diverzitadsa (Shannon) - 1,257(0,975-1,513) -
All6 holtfa térfogat m3ha 8,99 (0,90-65,02) In
Fekvé holtfa térfogat mé/ha 10,51 (0,17-59,48) In
Holtfa térfogat mé/ha 19,50 (1,93-73,37) In
ALJZATVISZONYOK % 54,86 (8,25-98,61) -
Holtfa boritas m?/ha 261,57 (79,44-729,99) In
Gyepszint boritas m?/ha 740,80 (19,19-4829,30) In
Moha boritas m?/ha 247,37 (16,57-2201,59) In
Nyilt talaj boritas m?/ha 146,75 (8,56-472,22) -
Avar boritas m?/ha 9367 (7815-9834) -
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Koérnyezeti valtozd Egység Atlag (tartomany) Transzformacio
FENYVISZONYOK

Relativ diffuz fény atlaga % 2,93 (0,62-10,36) In
Relativ diffaz fény variacios koefficiense % 0,51 (0,12-1,23) In
TAJI VALTOZOK

Erd6k aranya % 89,80 (56,92-100,00) -
Vagasteruletek aranya % 5,73 (0,00-23,03) In
Nyilt terliletek aranya (rétek, szantok, % 4,72 (0,00-45,25) -
belteruletek)

T4ji elemek diverzitasa (Shannon) - 1,114 (0,108-1,858) -
TORTENETI VALTOZOK (1853)

Erd6k multbeli aranya % 76,58 (24,03-100,00) -
Rétek multbeli aranya % 7,26 (0,00-40,73) -
Szantok multbeli aranya % 16,16 (0,00-61,27) -
Mintatertlet erdd binaris 0,800 (0-1) -
TALAJ ES AVAR VALTOZOK

Avar pH - 5,29 (4,86-5,68) -
Talaj pH - 4,33 (3,96-4,84) -
Avar tdmeg /900 cm? 147,66 (105,41-243,08) -
Lombavar arany % 14,71 (2,54-32,80) -
Korhadt avar arany % 67,71 (51,58-84,16) -
Talaj hidrolitikus aciditas - 30,21 (20,68-45,22) -
Talaj kicserél6dési aciditas - 15,27 (3,94-30,47) -
Talaj agyag és iszap frakcidjanak aranya % 51,95 (27,60-68,60) -
Avar C tartalom % 65,69 (42,87-78,09) -
Talaj C tartalom % 6,45 (3,30-11,54) -
Avar N tartalom % 1,28 (0,83-1,84) -
Talaj N tartalom % 0,22 (0,11-0,34) -

Talaj AL-oldhat6 P tartalom
Talaj AL-oldhat6 K tartalom

mg P,0,/100 g
mg K,0/100 g

4,29 (1,96-9,35) -
7,74 (4,00-13,10) -

MIKROKLIMA

Napi atlagos hémérséklet eltérés °C -0,10 (-0,93-0,73) -
Napi héingas eltérés °C 0,94 (—0,42-2,49) -
Napi atlagos péaratartalom eltérés % 0,84 (-1,83-3,32) -
Napi paratartalom ingadozas eltérés % 1,89 (-2,27-6,58) -

facsonkok és tuskdk esetén térfogatukat henger
illetve csonka kap alapjan hatdroztuk meg (at-
méré és magassag mérések segitségével). A fek-
v6 holtfa esetében az 5 cm-nél vastagabb és 0,5
m-nél hosszabb darabok keriiltek felvételezésre a
30 m x 30 m-es mintateriileten, a darabok térfo-
gatat atmérd és hossz mérések alapjan szamoltuk
ki. A holtfa adatok alapjan megadtuk a fekvo és
az all6 holtfa egységnyi teriiletre vonatkoztatott
térfogatat (1. tablazat). A cserjeszint elemeinek
az 5 cm DBH-t el nem ér6, de a 0,5 m-es magas-
sadgot meghalad¢ fasszaru egyedeket (fa- és cser-
jefajokat) tekintettiik. A 40 x 40 m-es mintaterii-

letre vonatkozdan szamolassal allapitottuk meg a
cserjeszint egyedszamat, ami alapjan megadtuk
a cserjeszint denzitasat (1. tablazat). A fadllo-
many és a cserjeszint felvételezése 2005-2006-
ban tortént.

A fényviszonyok jellemzésére az 1,3 m magas-
sagban, LAI-2000 Plant Canopy Analyzer mu-
szerrel mért relativ diffiz fényt hasznaltuk. Ez a
lombkorona feletti és a lombkorona alatti difftz
fény aranyét (a lombkorona 4ltal kiszirt diffuz
fény aranyat) fejezi ki szazalékos értékben (Tinya
et al. 2009a,b). A mérések a 30 m x 30 m-es min-
tanégyzeten beliill a 36 db kvadratban zajlottak,
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igy meg tudtuk adni a fény mintateriileten be-
lali atlagos értékét és varidcios koefficiensét (1.
tablazat). A lombkorona feletti fényviszonyok
megéllapitdsdhoz idében szinkronizalt mérése-
ket végeztiink az allomanyhoz kozeli nyilt tertile-
ten. A fényviszonyok mérését 2006 és 2007 soran
végeztilk. A fent emlitett médszer mellett egy
masik moddszert is alkalmaztunk, amely a faegye-
dek korondinak részletes mérésén alapult, majd
ezeket az adatokat felhasznalva egy térben exp-
licit fadllomany modellt hoztunk létre a tRAYci
szoftver segitségével (Brunner 2004). Ennek ré-
vén az allomanyon beliil a tér barmely pontjara
predikalni tudtuk a fény relativ mennyiségét. A
modellt parametrizdlé terepi felmérés és a fel-
dolgozas moddszertana részletesen megtalalhaté
Tinya et al. (2009a,b) és Tinya (2011) publikacio-
iban. A tRAYci modell segitségével kapott relativ
fényértékeket egyediil az epifiton mohak és zuz-
mok esetében hasznaltuk, ahol a vizsgalt faegye-
dek fényviszonyait predikaltuk vele.

A tdji valtozok rogzitése soran a mintaterii-
letek 300 m-es korzetében térképeztiikk a f6bb
tajhasznalat tipusokat légifotok és térképek se-
gitségével. A feldolgozas és 0sszevonasok soran
az alabbi tajhaszndlat tipusokat haszndltuk az
elemzésekhez: erddk (fadlloméany idésebb, mint
20 év), nyilt vagasteriiletek és fiatalosok (fadllo-
many fiatalabb, mint 20 év), nyilt teriiletek (gye-

Tanacskozas
a gombak
felvételezése
kdzben.
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pek, rétek, emberi létesitmények 6sszevonva, 1.
tablazat). A tdji elemek diverzitasat Shannon-
diverzitassal fejeztiik ki, a taji elemek teriiletara-
nyaval szdmolva. A multbeli tdgjhasznélati viszo-
nyok feltarasahoz az 1853-as 2. katonai felmérés
térképszelvényeit hasznéltuk (Arcanum 2006).
Ez alapjan a mintateriiletek 300 m-es korzetében
megallapitottuk az erddk, szantdk és rétek ara-
nyat, valamint, hogy az adott mintateriilet erd
volt-e a vizsgalt idészakban, vagy nem (1. tabla-
zat).

A talaj és avar jellemzd6it mintateriiletenként
5 db, szisztematikusan elhelyezett mintapont
alapjan vizsgaltuk (1.C. dbra). A mintak feldol-
gozasa soran megallapitottuk az egységnyi fe-
liletre juté avartomeget, a lombavar aranyat, a
pH-t (vizben), az avar szén és nitrogén tartalmat.
Ugyanezeken a pontokon a feltalaj 0-10 cm-es
rétegébdl vettiink talajmintat. A talajmintak ese-
tében a pH, hidrolitos és kicserélédési aciditds,
az agyag és iszapfrakci6 aranya, a szerves szén,
nitrogén, ammoénium-laktat (AL)-oldhaté fosz-
for és kalium tartalmat hatdroztuk meg (1. tab-
lazat). Az 5 mintaponton mért adatokat minta-
teriiletenként atlagoltuk. A pH vizes szuszpenzi-
6bdl potenciometrikus pH mérével, a hidrolitos
és kicserélodési aciditast titraldasos modszerrel
(Bellér 1997), az agyag-iszap frakcié aranyat iile-
pitéses mddszerrel (Cools et al. 2010), a szerves
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szén és nitrogén mennyiséget szdraz égetéses
elemanalizis soran Elementar Vario EL III CNS
késziilékkel, az ammoénium-laktat-oldhaté fosz-
fortartalmat kolorimetrids mddszerrel, a kdlium-
tartalmat emisszios langfotometriaval allapitot-
tuk meg (Bellér 1997). A talaj terepi mintavétele-
zése 2009-ben tortént.

A mikroklima valtozok koziil a 1éghémérsék-
letet és a relativ paratartalmat 1,3 m magassag-
ban mértiik a mintateriileteken Voltcraft DL-120
TH méré és adatrogzité eszkozokkel. Egy min-
tateriileten egy alkalommal 24 éran at végez-
tiink méréseket 5 perces rogzitési gyakorisaggal.
Ot napon beliil mértiikk a mikroklimat minden
mintateriileten, ezalatt két mintateriileten folya-
matos, idében szinkronizalt referencia-mérést
végeztiink. A mintateriileteken mért adatokat
mindig a szinkronban m(ikodé referencia pon-
tokhoz viszonyitottuk. A mikroklima mérést
Osszesen nyolcszor végeztiik el harom vegetacids
idészak alatt (2009. junius, oktéber; 2010. janius,
augusztus, szeptember, oktéber; 2011. marcius,
mdjus). A feldolgozds sordn a léghémérséklet és
a légnedvesség atlaganak és tartomanyanak refe-
renciatdl valo eltérését hasznaltuk (1. tablazat).

A gyepszint és a mohaszint felvételezése a 30
m x 30 m-es mintateriileten tortént 2006 ju-
nius-juliusaban. A gyepszintbe belekeriiltek a
lagyszaridak és a 0,5 m-es magassagot el nem
éré fasszartak (fa és cserjefajok, tovabbiakban
Gjulat). A felvételezés sordan a 30 m x 30 m-es
teriiletet felosztottuk 36 db érintkezé 5 m x 5
m-es négyzetre, ezekben tortént a fajok borita-
sdnak rogzitése (1.C. dbra). Kilon adatmatrixot
készitettiink a lagyszaraak és az Gjulat esetében,
rogzitve a fajok mintateriiletenkénti boritasat,
amelyeket kiilon elemeztiink. A mohaszint ese-
tében a talajon és fekvo holtfan megjelené moha-
kat felvételeztiik, a lagyszartiakhoz hasonléan az
5 m x 5 m-es négyzetekben megallapitva a fajok
boritasat (Madrialigeti et al. 2009). A gyepszint és
a mohaszint boritdsat egyes él6lénycsoportok
(pl. dllatcsoportok) esetében felhasznaltuk, mint
hattérvaltozét is (1. tablazat).

A mohaszint esetében kiilon vizsgaltuk a talaj
moha propagulum bankjat (a talajban levé élet-
képes szaporité képletek Osszessége, Kovendi-
Jaké et al. 2015). Mintateriiletenként 3 talajmin-
tat vettiink szisztematikus elrendezésben a talaj
fels6 5 cm-es rétegébdl 2009 novemberében. A

Faallomany kora tavaszi felvételezése egy fafajokban gaz-
dag feny&elegyes lomberdében Kétvolgy kdzelében.

mintdkat 10 cm atméréjii miianyag edényekben
csiraztattuk nedves perliten, amire 1 cm vastag-
sagban rétegeztiink a talajt. A csiraztatas 2009
novembere és 2010 janudrja kozott novényne-
vel6 hazban zajlott, 18-21 °C-os hémérsékleten,
8-16 o6ra kozott napfény, 16—18 6ra kozott mes-
terséges fény biztositdsa mellett. A kicsirazott
mohaegyedeket az edényekre helyezett 7 cm x
7 cm-es, 1 cm beosztasu racshdld segitségével
mintavételeztiik. A fajok tomegességét az edé-
nyekre vonatkoztatott lokalis frekvenciaval al-
lapitottuk meg (maximalis frekvencia edényen-
ként 49, mintateriiletenként 147).

A fan él6 mohdk és zuzmok felvételezésé-
hez kiilon moddszert alkalmaztunk. A 30 m x 30
m-es mintateriileten el6fordul6, 20 cm DBH-nal
vastagabb faegyedek esetében becsiiltitk a moha
és zuzmofajok abszolat boritasat a fatorzsek 1,5
m-es magassagaig. A felmért faegyedeken becsiilt
fajonkénti boritasértékeket mintateriiletenként
Osszevontuk, ezt az adatmatrixot hasznaltuk az
elemzés soran (Kiraly & Odor 2010, Kirdly et al.
2013, Nascimbene et al. 2012, Odor et al. 2013).

A nagygombdk esetében mintateriiletenként
36 db szisztematikusan kihelyezett, 5 m x 5 m-es
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kvadratban rogzitettilk a fajok termdtesteinek
jelenlétét (1.C. dbra). A mintavételt haromszor
végeztik el: egyszer 2009 augusztusaban, 2010
majusaban, valamint a 2010 szeptembere és nov-
embere kozé es6 idészakban. A kvadratokban
tortént észlelésiik alapjan lokalis frekvenciaérté-
kekkel fejeztiik ki a fajok tomegességi viszonyait
a mintateriileteken. Egy gombafaj maximalis lo-
kalis frekvencidja maximum 108 lehetett (3 min-
tavétel x 36 kvadrat). A fajokat harom f6 funkcio-
ndlis csoportba soroltuk (talajlaké szaprotréfok,
fan él6k és ektomikorrhizaképzdk), amelyeket
killon-kiilon elemeztiink (Kutszegi et al. 2015).

A poékokat talajcsapdaval, és kézi motoros ro-
varszippantéval mintavételeztiikk. Mindkét min-
tavételt elvégeztiik 2009. janiusaban, oktéberé-
ben, 2010. novemberében, tovabba a talajcsapdas
gyljtést megismételtilk 2012. mdjusaban is. A
talajcsapdak esetében szisztematikus elrendezés-
ben, mintateriiletenként 5 ponton helyeztiink ki
gyljtéedényt, a gytjtés 27—31 napig tartott (1.C.
dbra). A rovarszippanté esetében mintateriile-
tenként els¢ alkalommal 3, masodik alkalommal
5, mig a harmadik alkalommal 8 részmintat gy(ij-
tottiink. Mindkét médszer részmintdi esetében
meghataroztuk a fogott pdkok fajat. A kétféle
modszer killonboz6 idépontokban gytijtott rész-
mintdinak adatait Osszegezve, mintateriileten-
ként megallapitottuk a fogott pdkfajok egyedsza-
mat, és ezt az adatmatrixot haszndltuk a tovabbi
elemzések soran (Samu et al. 2014).

Madarak reggeli pontszamlalasa.
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A futébogarakat a pokoknadl ismertetett talaj-
csapdakkal gytjtottik, a példanyok hatdrozasa
utdn mintateriiletenként 9sszevonva a részmin-
takat és a gydjtési idépontokat, szintén egyed-
szam adatokat elemeztiink.

A szaproxyl bogarak vizsgalata soran fogéfas
mintavételt alkalmaztunk. Minden mintaterii-
letre egy darab erdeifenyd, kocsanytalan tolgy és
biikk fogoéfat helyeztiink ki 2010 februdrjaban.
A fogofak a kihelyezés el6tt frissen keriiltek ki-
vagasra, hosszuk 80 cm, atmérgjik 20-30 cm
volt. A fogofikat 2010 majusaban (erdeifenyd)
illetve janiuséban (biikk, tolgy) szedtiik be, majd
eklektorokban keltettiik ki és gytjtottiik be a fo-
gbfakbol kirepiil6 bogarakat. A keltetés 12 héna-
pig, 2011 majusaig tartott, ezalatt a kikelt bogara-
kat rendszeresen begyujtottiik, meghataroztuk,
keltetés utan a fogofikat szétbontottuk (Lakatos
et al. 2014). A harom fogéfabdl kikelt bogarfajok
egyedszamait mintateriiletenként Osszevontuk,
ezt az adatmatrixot hasznaltuk az elemzés soran.

A madarak mintavételezése 2006 koltési id6-
szakaban pontszamlalassal tortént. Hajnalban a
mintateriiletek kozepén végzett 10 perces megfi-
gyelés alatt feljegyeztiik a mintateriilet 100 m-es
korzetében észlelt (hallott vagy latott) madarfa-
jok egyedszamat. Minden mintateriileten a fel-
vételezést kétszer végeztiik el a koltési id6szak-
ban (dprilis 10—m4djus 10 és majus 11—jdanius 10
kozott). A két észlelés kozill mindig a nagyobb
egyedszam értéket hasznaltuk fel a madarfajok
mintateriilet szintl adatmatrixdban, amelyet az
elemzés soran hasznéltunk (Mag & Odor 2015).

Az adatfeldolgozas mddszerei
(Odor P.)

Minden vizsgalt él6lénycsoport esetében fel-
tartuk, hogy mely hattérvaltozok bizonyultak a
legfontosabbnak a mintateriiletre vonatkoztatott
fajszam és a fajosszetétel esetében. A vizsgalat
soran hasznalt hattérvaltozékat az 1. tablazat
tartalmazza.

A fajszamok és a hattérvaltozék kozotti 6sz-
szefliggések megallapitashoz dltaldanos linearis
regressziés modelleket alkalmaztunk (Faraway
2005). Feltartuk a modellek sordn a fajszam hat-
térvaltozdokkal lefedett variancidjat (determina-
ciés koefficiens, amely a modellek magyarazé
erejét mutatja), a modellekbe keriilt hattérval-
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tozok sulyat (azaz a lefedett varianciat), és ira-
nyat (fajszamot novelik, vagy csokkentik). A mo-
dellek épitése eldtt elvégeztiik a fajszam adatok
természetes alapu logaritmus transzformadcidjat
(nagygombdk esetében négyzetgyok transzfor-
maciét alkalmaztunk), a hattérvaltozokat pedig
standardizaltuk. Egyes hattérvaltozok esetében a
normalitds biztositdsa miatt szintén logaritmus
transzformdciot alkalmaztunk. A statisztikai
uton torténé modellszelekcié el6tt a hattérval-
tozokat eldvalogattuk a fajszamokkal és egymas-
sal mutatott korrelacidik, illetve pontdiagram-
jaik alapjan. Azok a hattérvéltozok kertiltek be
a modellszelekcioba, amelyek a fajszamokkal
szignifikdns korrelaciot, és kiegyenlitett pont-
diagram eloszlast mutattak. A modellen beliili
kollinaritas csokkentése miatt az egymassal ab-
szolut értékben 0,5 feletti korrelicids koefficienst
mutat6 hattérvaltozok koziil, csak egy keriilt be
a modellszelekcidba. A modellszelekcié részben
a hattérvaltozok manudlis kiléptetésével tortént
deviancia elemzést és F-tesztet alkalmazva, rész-
ben automatizdlt kiléptetd és beléptetd algorit-
musokat haszndlé log-likelihood mddszerrel,
Akaike-féle informacios kritérium alapjan (en-
nek sordan az R programcsomag ,step” fliggvé-
nyét alkalmaztuk). Bar fajszamok esetében gyak-
ran alkalmazzak a Poisson-eloszlast feltételezd
regresszios modelleket, a mi esetiinkben a faj-
szamok ,In” transzformacidja utan alkalmazott
normadl eloszlasa hibatagot feltételez6 modellek
mind a diagnosztikajuk alapjan, mind variancia
magyarazo erejiik alapjan jobbnak bizonyultak.
A gombak esetében a harmadik (2010. szeptem-
ber—november kozotti) mintavétel idépontja be-
folyasolhatta az észlelt fajok szamat, ezért ennek
hatasat kiktattuk mind a fligg6, mind magyarazé
valtozok esetében, parcidlis linedris regresszi-
6t alkalmazva a modellépités el6tt (Legendre &
Legendre 1998).

Minden él6lénycsoport esetében a fajosszeté-
telt meghatarozé hattérvaltozok feltarasahoz di-
rekt ordinaciés médszert, a redundancia analizist
(RDA) alkalmaztuk (Podani 1997). Ennek soran
megallapitottuk a modellekbe keriil6 hattérvalto-
zOk variancia lefedését (a valtozok fontossagat).
Minden él6lénycsoport esetében az elemzéshez
a mintateriilet x faj matrixot hasznaltuk, a fajok
tomegességének megadasa él6lénycsoportonként
eltért (boritas, egyedszam, lokalis frekvencia). A

tomegesség adatokat elemzés el6tt ,In” transz-
formaltuk. Azokat a fajokat, amelyek kevesebb,
mint 4 mintateriileten fordultak elé kihagytuk az
elemzésbdl. Az RDA soran ugyanazokat a hattér-
valtozokat hasznaltuk fel, mint a fajszam model-
lek esetében (1. tablazat). Az ordinaciés modellek
esetében a hattérvaltozok szelekcidja egyenkén-
ti beléptetéssel tortént a hattérvaltozokra jutd
lefedett variancia alapjan. A modell szelekcid
soran a hattérvaltozdkra juté variancia lefedés
szignifikancidjat Monte-Carlo szimulacidval
teszteltiilk, 500 permutaciot és F-tesztet alkal-
mazva. Ha a modellszelekcié soran a f6ldrajzi ko-
ordinatak szignifikdnsnak bizonyultak, kiiktatva
hatasukat a modellbél, kovariansként alkalmaz-
tuk 6ket. A gombdk esetében hasonléan jartunk
el a harmadik mintavétel id6pontjanak hatasaval.

A fenti, minden él8lénycsoport esetében al-
kalmazott elemzés mellett, egyes él6lénycso-
portoknal tovabbi elemzéseket végeztiink. A fan
€16 mohak és zuzmok vizsgalatakor a faegyedek
szintjén is elemeztiik a fajszamot és a fajossze-
tételt. Ennek soran a fajszamok vizsgéalatdhoz li-
nedris kevert modelleket alkalmaztunk, amelyek
soran a fafajokat, a DBH-t és a fényt tekintettiik
hattérvaltozénak a mintateriileteket pedig ran-
dom faktorként kezeltiik (Faraway 2006). A faj-
Osszetételt kanonikus korreszpondencia elem-
zéssel (CCA) végeztiik, amely soran szintén ran-
dom faktorként kezeltilk a mintateriileteket. A
talajszint mohadit vizsgalva Osszevetettiik a felszi-
ni mohavegetacié és a moha propagulum bank
fajosszetételét és fajgazdagsagat. A szaproxyl
bogarak esetében Osszevetettiik a harom fogdfa
(tolgy, bukk, erdeifenyd) fajosszetételét.

A mikroklima esetében vizsgaltuk a h6mérsék-
let és a relativ paratartalom atlagainak, szélsGér-
tékeinek és mintaterjedelmének térbeli variancia-
jat a vegetacios id6szak kiilonb6z6 idépontjaiban.
Az egyes mintavételi id6szakok kozotti eltérést
Bartlett-teszttel és Tukey-féle tobbszoros dssze-
hasonlitassal elemeztik (Zar 1999). A vizsgalt
valtozok kozotti osszefiiggések feltarasat az atla-
gaik korrelacidelemzésével végeztiik el minden
mintavételi idészak esetében. A hémérséklet és
paratartalom valtozoék szoros korrelacidja lehet6-
vé tette — az Osszes mintavételi iddszakot felhasz-
nélva — az egységes és fligggetlen szarmaztatott
mikroklima valtozék kialakitasat, amelyeket in-
direkt ordinaciéval (standardizélt f6komponens
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analizissel, PCA) hoztunk létre (Podani 1997). A
fékomponens elemzés soran kapott mikroklima
valtozdk, valamint a relativ diffaz fény atlaganak,
illetve variacids koefficiensének és az egyes po-
tencidlis fadllomany és tdji valtozok osszefiiggé-
seit altaldnos linedris modellekkel vizsgaltuk, az
élélénycsoportok fajszamainal bemutatott elja-
rast kovetve. A talaj-avar és a fadllomany valtozok
kozotti 0sszefliggések feltarasahoz az RDA direkt
ordinaciés mddszerét alkalmaztuk.

Vizsgaltuk az él6lénycsoportok kozotti ossze-
fuggéseket mind a fajszamok, mind a fajosszeté-
tel esetében. A fajszamok esetében ez korrelacié
elemzéssel tortént Holm korrekcidt alkalmazva
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(Reiczigel et al. 2007), a fajosszetétel esetében
pedig matrix korrelaciot és Mantel-tesztet alkal-
maztunk (Podani 1997). Osszehasonlitottuk az
élélénycsoportok fajszamait a teljes minta és a
mintateriilet szintjén is, valamint a kett6é hanya-
dosaval kozelitettiik az él6lénycsoport béta-di-
verzitasat (Magurran 2004)

A fajszam modelleket és a Mantel-tesztet
R statisztikai kornyezetben hajtottuk végre a
»~vegan” programcsomagot haszndlva (The R
Development Core Team 2012, Oksanen et al.
2011), az ordindciokhoz Canonco for Windows
4.5 programcsomagot hasznaltunk (ter Braak &
Smilauer 2002).



Eredmények és megvitatas

A faallomany és a mikroklima

Osszeflggései
(Kovacs B. és Odor P.)

Az Orség teriilete a mérsékelten nedves-mérsékel-
ten hiivos klimazonaba sorolhaté (Dovényi 2010),
amelyet eredményeink is tiikroznek. A nyolc mé-
rési idGszak 24 6ras homérséklet és relativ para-
tartalom adatai olvashatok a 2. tablazatban.

A hémérséklet és a relativ paratartalom atla-
gainak, széls6értékeinek és mintaterjedelmének
mintateriiletek kozotti variancijat vizsgaltuk a
vegetdciés idGszak kilonbozd idépntjaiban (3.
tablazat). A legnagyobb varianciat tavasszal ta-
pasztaltuk, mig észre a mért mikroklima valto-
z6k kisebb eltérést mutattak a mintateriiletek ko-
z6tt. A minimumértékekben mért variancia na-
gyobb volt, mint az atlagok vagy a maximumok
esetén. A variancia csokkenése egybeesett a lom-
bozat fejlettségének (a zarddas, illetve a lombst-
riiség) csucsaval, azaz ahogy azt szamos vizsgalat
sugallja (példaul Holst et al. 2004, von Arx 2012),
a vegetacios id6szak folyaman, tavasztol 6szig né
az erd6k mikroklima-kiegyenlité hatdsa, amely-
ben az lombozat arnyékoldsa nevezheté meg az
egyik kulcsfaktorként.

A mikroklima valtozok kozotti osszefiiggések
feltarasat az atlagaik korrelacidelemzésével vé-

geztiik. Feltételezéseinkkel és szamos vizsgalat
eredményeivel (pl. Matlack 1993, Heithecker &
Halpern 2006) szemben, a diffuz fény mennyisé-
ge sem a hémérséklettel (r = —0.17; p = 0.353),
sem a relativ paratartalommal (r = 0.21; p =
0.236) nem korrelélt. Kimutattuk azonban, hogy
a hémérséklet és a relativ paratartalom kozott
konzisztens és erésen negativ Osszefiiggés allt
fenn: a korreldcios egytitthaté —0.36 (p = 0.032)
és —0.89 (p < 0.001) kozott valtozott (2. abra). Ez
az Osszefiiggés széles korben ismert (pl. Ahrens
& Henson 2015), erdei mikroklima vizsgalata
soran is kimutattédk (Baker et al. 2014), azonban
kevés vizsgalat szamszer(siti a kapcsolat erds-
ségét. Hasonlé eredményekre jutottak példaul
von Arx et al. (2012), tobb kiilonb6z6 dllomany-
tipus és mintavételi id6pont elemzésekor, illetve
Eskelson et al. (2013) patakmenti ligeterd6kben
végzett munkdjukban.

A mikroklima-valtozék szoros korrelacidja
lehet6vé tette, hogy a f6komponens analizis va-
riancia siritését felhaszndlva az eredeti hGmér-
séklet és pdaratartalom adatokbdl szarmaztatott
mikroklima valtozékat hozzunk létre. Az elsé
PCA-tengely az Osszvariancia 27,25%-at fedte le
és alapvetéen egy hémérséklet — paratartalom
gradienst eredményezett, amelynek negativ ol-
daldn a magas paratartalommal és alacsonyabb

2. tablazat. A 2009 és 2011 kdzotti mérési idészakok hémérséklet (T) és relativ paratartalom (RH) adatai. atl. — napi
atlag, min. — napi minimum, max. — napi maximum, tart. — napi ingadozas.

Mintavételi idészak  RH, (%) RH_ (%) RH__ (%) RH_ (%) T,0C) T.6C) T (C) Tt CC)
2009. janius 79,86 41,47 97,07 55,6 15,8 6,46 26,15 19,7
2009. oktober 90,6 55,63 97,00 41,37 9,47 3,08 15,94 12,86
2010. janius 73,27 43,84 95,08 51,24 21,38 13,24 31,15 17,91
2010. jalius 87,9 50,16 96,63 46,47 17,54 12,37 28,25 15,88
2010. szeptember 87,77 50,86 97,03 46,17 12,56 6,75 19,02 12,27
2010. okt6ber 88,37 62,15 95,59 33,44 11,07 6,46 16,74 10,29
2011. méarcius 60,18 22,44 94,19 71,75 9,34 -4,35 22,33 26,68
2011. majus 72,91 41,1 92,85 51,74 15,64 5,95 25,64 19,69
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3. tablazat. A mikroklima valtozék mintateriletek kozo6tti variancigja a kiilonb6zé mintavételi idészakokban. Az idészakok
kozotti eltérést Bartlett-teszttel vizsgaltuk, az értékek melletti betlk az értékek kdzotti statisztikai azonossagot, illetve
eltérést jelolik tébbszords 6sszehasonlitas alapjan, p<0,05 szignifikancia szintet alkalmazva. dRH — referenciahoz viszo-
nyitott paratartalom eltérés, dT — referenciahoz viszonyitott hémérséklet eltérés, atl — napi atlag, min — napi minimum,
max — napi maximum, tart — napi ingadozas.

dRHa’tI dRHmax dRHmln dRHtart dTétI dTmax dTmln thart
Bartlett-féle K 41,76 265,64 14,71 22,16 79,41 54,03 44,94 42,97
p-érték <0,01 <0,01 0,04 0,00 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
20009. junius 4,850 3,102bd 10,932F 14,4320 0,232b 0,50°¢ 0,572p 0,92a°
2009. oktober 2,592 1,112¢ 20,832 16,9020 0,102 0,162 0,412 0,482
2010. janius 7,790¢ 6,60° 13,612 11,8920 0,35b¢ 1,22¢ 0,790¢ 2,29b¢
2010. jalius 3,130 0,75¢4 11,0530 11,132P 0,202b 0,5°¢ 0,672b¢ 1,24abe
2010. szeptember 3,450 0,32¢ 11,630 10,332 0,102 0,290 0,42 0,622
2010. oktober 5,050 1,53ad 10,952 7,442 0,84b¢ 0,87¢ 1,49b¢ 1,69°¢
2011. méarcius 14,33° 34,98¢ 5,57° 30,62° 0,90° 1,35°¢ 2,19° 2,94¢
2011. majus 8,84bc 5,37° 11,402P 14,23ab 0,35P¢ 0,49°¢ 1,030¢ 1,580¢
Atlag 2,24 1,13 4,26 4,63 0,14 0,19 0,36 0,59
2009. junius 2009. oktober 2010. junius
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Relativ paratartalom

Relativ paratartalom

Relativ paratartalom

2. dbra. A nyolc mérési idészak hémérséklet (dT) és relativ paratartalmanak (dRH) referencialoggerek atlagatol vett eltérése-
inek korrelaciéelemzése. Az abran feltlintettilk a Pearson-féle korrelacids egyutthatokat, valamint a p-értékeket.
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4. tablazat. A mikroklima valtozék regressziés modelljeiben a hattérvaltozok variancia magyarazata, az F-statisztika ér-
téke és szignifikanciaja. Az irdny a pozitiv, illetve negativ iranyd hatasra (meredekség el6jele) utal. A modellek esetében
megadtuk a determinaciés koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és szignifikanciajat.

Magyarazo6 valtozo Irany Variancia (%) F-érték p-érték
1. PCA-tengely (meleg és szaraz mikroklima iranyba né) (R? = 0,61, F = 14,30, p < 0,001)

Gyertyan elegyarany - 33,31 29,04 <0,001
Cserjeszint denzitasa - 14,05 12,25 0,002
Erdék aranya + 11,62 10,14 0,003
Tolgy elegyarany + 6,62 7,76 0,023
2. PCA-tengely (mikroklima ingadozéas né) (R? = 0,22, F = 4,19, p = 0,013)

Avarboritas - 11,09 4,8308 0,036
Erd6k aranya - 9,74 4,2433 0,048
DBH osztalyok diverzitasa (Shannon) - 8,02 3,4949 0,071
A relativ diffaz fény atlaga (R? = 0,65, F = 21,64, p < 0,001)

Korlaposszeg - 37,06 35,553 <0,001
DBH osztalyok diverzitasa (Shannon) - 19,67 18,87 <0,001
Tolgy elegyarany + 10,95 10,502 0,003
A relativ diffaz fény variacios koefficense (R? = 0,49, F = 11,94, p < 0,001)

Fak atlagos DBH-ja - 35,56 23,763 <0,001
Korlaposszeg - 13,48 9,006 0,005
Biikk elegyarany - 4,56 3,049 0,091

atlaghomérséklettel jellemezhet6 mintateriile-
tek, mig a pozitivon a melegebb, de szarazabb
allomanyok helyezkedtek el. A méasodik PCA-
tengely (17.69%) a mintaterjedelem gradiensét
adta meg: pozitiv irdnyba nétt a hémérséklet
és a paratartalom napi ingadozasa. Igy tehdt az
ordinacdval lehetdségiink nyilt egy ,atlagos mik-
roklima” (els6 PCA tengely) és egy ,napi ingado-
zas” (masodik PCA tengely) véaltozokat definidlni.

Az els6 PCA tengely regresszids modellje
alapjan a zart erd6k htivosebb és pardsabb mik-
roklimdjat els6dlegesen a gyertyan elegyaranya,
illetve a cserjedenzitds hatarozta meg, mig az
idés lombos erd6k aranya, valamint a tolgyfa-
jok relativ elegyaranya a melegebb és szarazabb
mikroklimat eredményezett (4. tablazat). A mo-
dell variancialefedése 65,6%. A mikroklima-val-
tozok napi ingadozasat az avar boritdsa, az idds
erd6k ardanya és az atmérdosztalyok Shannon-
diverzitasa csokkentette. Ez a modell az el6z6-
hoz képest kisebb magyarazé erejlinek bizonyult
(28,9%-o0s lefedés). A hilivos és paras mikroklima
fenntartdsaban tehat a gyertyan elegyarany, al-
talanositva az als6 lombkoronaszint tekinthet6
kulcsfontossaginak, aminek hatdsat a jol fejlett
cserjeszint tovabb erdsiti. A stirti lombozat, a jol
fejlett lombkorona-szerkezet és dus cserjeszint

els6dlegesen az evapotranspirdcié lassitdsaval,
az arnyékolds novelésével valamint a szél dltali
atkeveredés csokkentésével noveli a paratartal-
mat az egyes allomanyokban (Geiger et al. 1995,
Clinton 2003, Williams & Ward 2010). Az idds
lomberddék ardnya, illetve a tolgyfajok relativ
elegyaranya a kevésbé tomott lombozat, a kisebb

Bukk uralta &dllomany Fels6sz6Inok kbzelében a Vendvidéken.
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ossz-levélfeliilet (Bequet et al. 2011), a csokkend
fotoszintetikus aktivitas (Ryan et al. 1997), alom-
koronaban taldlhaté nagyobb holtfa-mennyiség
(Fuller et al. 2012), valamint ezen allomanyok és
fajok fokozottabb erdészeti hasznositdsa révén
noveli a hémérsékletet. A zart erdékben a mik-
roklima napi ingadozdsat csokkentette az avar
boritdsa (4. tablazat). Az avartakard egy olyan
pordzus réteget képez a talajfelszinen, ami a talaj
nedvességtartalmat és benne 1évé vizet fokoza-
tosan parologtatja el, jelentés a vizmegtartd ké-
pessége, ezaltal fontos szerepet jatszik a talaj és
a lombkorona kozotti viz- és energiadramlasban
(Ogée & Brunet 2002, Matthews 2005). A laza,
leveg6ben gazdag avartakardénak jelentds szige-
tel6 hatdsa is van, igy csokkenti a talaj felmele-
gedését, illetve lehtilését. Matlack (1993) mun-
kdjahoz hasonldan, ezt a hatast 1,3 méteren is ki
tudtuk mutatni. Mas vizsgalatok is megnevezték
tovabba az id6s erdSket vagy az allomanykort az
erdei mikroklima stabilitasat novel6 tényezéként
(pl. Baker et al. 2014), amit elemzéstinkkel szin-
tén meg tudunk erdsiteni.

A difftz fény atlagos mennyiségét leiré mo-
dell a variancia 67,7%-at fedte le (4. tablazat). A
szignifikdns hattérvaltozok koziil a korlaposszeg
és az atmérdosztilyok diverzitasa csokkentet-
te, mig a tolgyek elegyaranya novelte az atlagos
fénymennyiséget. A fény varidciés koefficien-
se a zart erd6k allomanyterében mérhet6 fény-
ellatottsag térbeli valtozékonysagat fejezi ki. A
modellbe (56,6%) bekertilt valtozék — az atlagos
atmérd, a korlaposszeg és a biikk relativ elegy-
aranya — egyarant csoOkkenteték a heterogeni-
tast, azaz kiegyenlitettebb fényklimat idéztek
el6. Az éléfakészlet szamos vizsgalatban meg-
jelenik, mint az allomdnytérbe juté fény meny-
nyiségét alapvetéen meghatarozé hattérvaltozo
(Heithecker & Halpern 2006), ami gyakran 0sz-
szefligg a lombkorona zartsaganak mértékével.
Az dtmérdosztalyok diverzitdsa a fak méret sze-
rinti megoszlasdnak egyenletességét fejezi ki, no-
vekedése az allomany Osszetettségének és szinte-
zettségének novekedését mutatja. Ertéke ssze-
fiigg a lombkorona szintezettségével is, nagyobb
atméro diverzitas esetében a levélfeliilet index és
a beérkezd sugarzds elnyelésének mértéke is n6
(Beudet et al. 2004, Aubin et al. 2009).
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A faallomany és a talaj-avar valtozok

Osszefliggései
(Bidl6 A. és Odor P.)

A talaj és avar valtozok elemzése soran hattér-
valtozoként az 1. tablazat faallomany-0sszetétel
és faallomany-szerkezet valtozéin kiviill a gyep-
szint és a mohaszint boritasat is figyelembe vet-
tik (mint az erd6 fontos szerkezeti jellemzgjét).
Az RDA elemzés soran a talaj-avar valtozdkat
tekintettiik fiiggé valtozénak, a fadllomany jel-
lemzéket magyarazé valtozoknak, a foldrajzi
koordinatakat pedig kovariansként kezeltiik. Az
RDA modellben négy kanonikus valtozé bizo-
nyult szignifikansnak, amelyek koziil harom a
fafajosszetételt jellemzi (3. abra). A modell de-
termindcids koefficiense 0,29 (F = 2,9; p = 0,001),
az elsé tengely a fiiggd valtozok variancigjanak
10,7%-4at, a masodik 9,1%-at magyarazza. A mo-
dellben a legnagyobb variancia lefedést az er-
deifenyé elegyarany mutatta (9,3%), amellyel
negativ Osszefiiggést mutatott a talaj és az avar
kémbhatdsa, a lombavar és a bomlott avar tomeg-
aranya, valamint kisebb mértékben az agyag-
iszap frakcié aranya és a talaj oldhaté kalium-
tartalma. Az erdeifenyd elegyarannyal gyenge
pozitiv Osszefiiggést mutatott az avartomeg és
a talaj széntartalma, amelyet az erdeifeny6 ne-

0,8
hidrolitos aciditas
/kicseréléde’si aciditas|
talaj C Tolgy
Erdeifeny® yag-iszap arany|
- talajK
zjg,gmlgtj@axar arany
" avarpH
talaj pH lombavar
arany
Fafaj diverzitas
Erdék aranya
-0,6
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3. &bra. Atalaj-avar valtozok (mint fliggd valtozdk) és a fadél-
lomany 0sszetétele és szerkezete (mint magyarazé valtozok)
kdzotti redundancia elemzés diagramja. A valtozok magyara-
zata az 1. tablazatban talalhato.
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hezebben bomlé avarja magyaraz. A talaj-avar
valtozékat meghatdrozé masik hattérvaltozo
gradienst a tolgy elegyardny (variancia lefedés
5,1%) és az ezzel ellentétes iranyba mutaté fafaj
diverzitas (variancia lefedés 5,8%), valamint az
id8s erd6k ardnya (variancia lefedés 6%) alkotta,
ezek részesedése a két RDA tengelyen hasonlé.
A tolgy elegyarannyal pozitiv 6sszefiiggést mutat
a hidrolitos és kicserélédési aciditas, valamint az
agyag-iszap frakcié és a talaj kaliumtartaloma. A
tolgy elegyarannyal negativ, az id6s erd6kkel és a
fafaj diverzitassal pozitiv 0sszefiiggést mutatott
az avar széntartalma. Az avar és a talaj nitrogén
tartalma, valamint a talaj AL-oldhat6 foszfor tar-
talma nehezen hozhaté osszefiiggésbe a modell-
be keriilt hattérvaltozdokkal. A feltalaj és avar fizi-
kai, kémiai valtozoéit els6sorban a fafajosszetétel
befolyésolta, amire elsésorban a talaj kémhatas
és aciditas viszonyai bizonyultak érzékenynek.
Az avar mennyiségét és mindségi Osszetételét el-
s@sorban a lombos és a tiileveli fak elegyaranya
hatdrozta meg. Az elemtartalmak koziil a szén-
és kaliumtartalom viszonylag érzékeny a faallo-
many Osszetételére, ezzel szemben a nitrogén- és
foszfortartalom kevésbé. Az idés erddk tdji sze-
repe nehezen értelmezhetd, aciditast csokkentd
hatasuk valdszintileg a kozelmult talan kevésbé
intenziv gazdalkodasaval, a kisebb erézidval fiigg
ossze.

Lagyszaruak
(Mérialigeti S., Tinya F. és Odor P.)

A teljes mintaban 134 lagyszara faj fordult el6 (1.
melléklet), a mintateriiletenkénti atlagos fajszam
21,1 volt. A lagyszaruak fajszamat elsésorban a
fény mennyisége és a fafajszam novelte, kisebb
pozitiv hatdsa volt a tdji elemek diverzitdsanak
is (5. tablazat). A fajosszetétel esetében szintén
a fény és a fafajszam bizonyult a legfontosabb
tényezo6nek (5. tablazat). Az ordindcids dbran jol
lathatd, hogy a legtobb faj az 1. tengely mentén
pozitiv Osszefiiggést mutatott a fénnyel, a mo-
haboritéssal és a fafajszammal (4. dbra). A fajok
masodik tengely mentén torténd eloszlasa alap-
jan azonban lathatd, hogy a fénnyel és a mohabo-
ritassal a legszorosabb Osszefiiggést elsGsorban
a savanyu erdei fajok, illetve a nem erdei fajok
(réti, vagasteriileti elemek és gyomok) mutat-
tak. Az ide, zart erd6k novényei elsésorban a

5. tablazat. A lagyszéartak esetében a fajszam modell,
illetve a redundancia analizis modell hattérvaltozoi-

nak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és
szignifikanciaja. A fajszam modell esetében az irany

a pozitiv, illetve negativ irany hatasra (meredekség
eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a deter-
minacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a ten-
gelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek: ° <0,1;
* <0,05; ** <0,01; *** <0,001.

Valtozék Irany  Varian- F-érték
cia (%)

Fajszam modell (R? = 0,45; F = 9,88; p < 0,001)

Relativ diffiz fény + 21,7 12,94**

atlaga

Fafajszam + 21,3 12,70**

T4ji elemek diverzitasa + 6,7 4,00°

Redundancia analizis (R?=0,37; F = 3,67; p < 0,002;
1. tengely 18,2%; 2. tengely 10,7%)

Relativ diffaz fény 15 5,98**
atlaga

Fafajszam 7 3,13**
Gyertyan elegyarany 6 2,47*
Talaj agyag és iszap 4 2,08*
frakciojanak aranya

Moha boritas 4 2,03*

fafajszammal, gyertyan elegyarannyal mutat-
tak pozitiv, mig a talaj finom fizikai frakci6javal
negativ Osszefiiggést. Altalanosan elmondhato,
hogy a zart lombos erd6k zondjaban a fény meny-
nyisége és mintazata tekinthet6 a lagyszaru ko-
z0sséget meghatarozé legfontosabb tényezének
(Hardtle et al. 2003, Plue et al. 2013). Azonban az
altalunk vizsgalt régiéban megfigyelhetd, hogy a
fény bizonyos mennyiségének novekedése felett
(nagymértékben bontott, kiligetesedé alloma-
nyok) mar nem az erdei elemek tomegessége és
fajgazdagsaga ndé, hanem egyre nagyobb arany-
ban jelennek meg a nem erdei fajok (gyomok, va-
gasteriiletek és rétek novényei). Ezzel szemben,
ha a lombkoronét kisebb zar6dashianyok (lékek,
fellazult foltok) torik meg, arra alapvetéen a zart-
erdei vegetacio reagdl nagyobb tomegességgel és
fajgazdagsaggal (Tinya et al. 2009a). A fafajszam
pozitiv hatdsa a lagyszaru diverzitasra nem eny-
nyire kozvetlen. A nagyobb fafajgazdagsag ered-
ményezheti a fényviszonyok, valamint az avar-
produkcion keresztiil az avar- és talajviszonyok
nagyobb heterogenitdsat, ami novelheti alloma-
nyon beliil a lagyszara kozosség sokféleségét. Bar
a fafajgazdagsag és a lagyszaru szint diverzitasa
kozotti pozitiv 6sszefiiggés magyarazatait nehéz
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megadni (és ez regiondlisan eltér), a jelenséget
szamos tanulméany kimutatta (Vockenhuber et
al. 2011, Macdonald & Fenniak 2007). A fajsza-
mot noveld tényezének bizonyult még a taji ele-
mek diverzitasa, amely feltehetéen kedvez a nem
erdei elemek zart alloméanyokban torténé kony-
nyebb megjelenésének. Erdekes eredmény, hogy
a multbeli tajhasznalatot jellemz6 valtozok nem
bizonyultak meghatirozénak a jelenlegi fajgaz-
dagsag és 0sszetétel szempontjabdl, pedig ennek
hatdsat sok tanulmdany kimutatta (Verheyen et al.
2003, Hermy & Verheyen 2007, Kelemen et al.
2014). Ennek egyik magyardzata az lehet, hogy
a régioban az erdds tajat atalakito fragmentacios
hatdsok olyan régéta érvényesiilnek, hogy mar
nem figyelhet6 meg a késleltetett kihalds jelen-
sége. A vizsgalat modszertani korlatai szintén
okozhattdk a torténeti Osszefiiggések elmarada-
sat (ugyanis a kora tavaszi geofitonok kimarad-
tak a vizsgalatbol, valamint a multbéli tdjhasz-
nélat feltarasa is elnagyoltabb volt a célzottan
ezt a kérdést vizsgalé kutatdsokhoz képest). A
fajosszetételben fontos tényezé még a gyertyan
elegyarany, amivel elsésorban zart és tide lomb-
erdei fajok korrelaltak pozitivan. Ez feltehetdleg
nem kozvetlenill a fafajhoz, hanem egy arnyal¢,
masodik lombkoronaszint meglétéhez kothetd
jelenség. A talaj magasabb agyag és iszap aranya
sok lagyszaru faj megjelenésére negativan hatott,
ami feltehetdleg az e jelenséggel 6sszefiiggd rosz-

A zart bukkosokre fejletlen gyep- és cserjeszint jellemzd (Fel-
s6sz06In6K).
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4. abra. A lagyszariak fajosszetétele és a hattérvaltozok
kozotti 6sszefuggéseket feltaré redundancia analizis fajokat
és kornyezeti valtozokat egyarant feltiintet abraja. A fajok
kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betdibdl
képeztik (1. melléklet).

szabb vizgazdalkoddssal és pszeudoglejesedéssel
magyardzhat6. A moha boritds szintén mutatott
Osszefiiggést a lagyszardak fajosszetételével, a
nagyobb mohaboritastt allomanyokban nagy
fajgazdagsagban és tomegességgel jelentek meg
a savanyu erdei fajok. Alapvetden pozitiv dssze-
fiiggés figyelhet6 meg az 6rségi erdékben a mo-
haszint és a gyepszint boritasa és fajgazdagsaga
kozott (Marialigeti et al. 2009), ami azért is érde-
kes, mert nem erdds él6helyeken egyértelmten,
de erddkben is sok esetben negativ 9sszefliggé-
seket kaptak a két szint kozott (Bergamini et al.
2001, Turkington et al. 1998). Ez a negativ kap-
csolat az edényesek jobb forrashasznositasaval és
az ezaltali kompeticios kiszoritasaval magyaraz-
hat6, aminek viszont tdpanyaglimitalt, savanya
éléhelyeken — mint az 6rségi erd6k tobbsége —
kisebb a jelentésége. Ezzel szemben a mohaszint
elésegitheti egy parasabb, htivosebb mikroklima
kialakulasat, valamint csokkentheti a feltalaj ki-
szaraddsat, ami szintén kedvezd lehet az edényes
fajoknak.

Ujulat
(Odor P., Tinya F. és Marialigeti S.)

Az Gjulatot (0,5 m alatti fasszartak) 40 faj alkotta
a teljes mintéban (2. melléklet), a mintateriiletek
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6. tAblazat. Az Gjulat (50 cm alatti fasszaru fajok) ese-
tében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis
modell hattérvaltozoinak variancia magyarazata, az
F-statisztika értéke és szignifikanciaja. A fajszam modell
esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ iranyd hatasra
(meredekség el6jele) utal. A modellek esetében megad-
tuk a determinaciés koefficienst (R?), a modell F-sta-
tisztikajat és szignifikanciajat, a redundancia analizis
esetében a tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia
szintek: ° < 0,1; * < 0,05; ** < 0,01; *** < 0,001.

Valtozok IrAny  Varian- F-érték
cia (%)

Fajszam modell (R*=0,40; F = 12,51; p < 0,001)

Relativ diffaz fény atlaga + 26,48 15,10%**

Fafajszam + 17,38 9,91**

Redundancia analizis (R? = 0,41; F = 3,08; p = 0,002;
1. tengely 18,1%; 2. tengely 8,5%)

Fafajszam 9,46 4,04**
Relativ diffuz fény atlaga 7,70 3,60**
Gyertyan elegyarany 541 2,64*
Tolgy elegyarany 4,87 2,50%*
Napi h8ingés eltérés 3,31 1,75*
Cserjeszint denzitdsa 3,28 1,73*

atlagos fajszama 9,8 volt. Hasonléan a lagysza-
ruakhoz, a fény mennyisége és a fafajszam bizo-
nyult a legfontosabb pozitiv tényezének az Gjulat
fajszdma szempontjabdl (6. tablazat). A fajosz-
szetételt mar joval tobb tényezé befolyasolta, hat
héttérvaltozé bizonyult szignifikdnsnak az RDA
modellben (6. tablazat, 5. abra). A két legfonto-
sabb tényezd a fajszam modellben mar megjelend
fafajszam és fény volt, emellett bekeriilt a modell-
be a gyertyan és tolgy elegyardny, a napi héingas
és a cserjeszint denzitasa is. A legnagyobb vari-
ancia lefedést mutato elsé tengely mentén elsé-
sorban a fafajszam és a cserjeszint hatdsa érvé-
nyesiilt, e két valtozdéval elsGsorban az arnyék-
tlré fasszardak mutattak pozitiv Osszefiiggést
(pl. Carpinus betulus, Coryllus avellana). A leg-
tobb Gjulati faj elsésorban a masodik tengellyel
szorosabb Osszefliggést mutat6 fénnyel és tolgy
elegyarannyal mutatott pozitiv kapcsolatot, itt
talaljuk a fényigényesebb cserjefajokat, valamint
a kocsanytalan tolgy és az erdeifenyd tjulatat is.
Tinya et al. (2009a) az 6rségi adatok feldolgoza-
sa soran szoros pozitiv korrelaciot allapitottak
meg a fény és tobb fasszara faj (Quercus petraea,
Pinus sylvestris, Pyrus pyraster, Frangula alnus,
Rhamnus catharticus) Gjulata kozott. A masodik
tengely mentén megfigyelhet6 gradiens masik
iranydban alapvetden a gyertydn elegyaranya nd,

a fény mennyisége csokken. Ezek a viszonyok a
kevésbé fényigényes fajoknak kedvezdek, mint
az Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos, Picea
abies. Az Gjulat fajosszetételét és fajgazdagsagat
alapvet6en meghatarozza a fadllomany fajossze-
tétele és fajgazdagsaga, hiszen az Gjulatot alkotd
egyedek nagy része kozvetleniil az dllomanyban
keletkez6 propagulumokbdl szarmazik, még a
viszonylag jol terjedd fajok esetében is (Helliwell
1978, Barbier et al. 2008). Hazai hegyvidéki tol-
gyesek esetében szintén szoros Osszefiiggést ta-
laltak a fadllomény és az Gjulat fajosszetétele és
diverzitasa kozott (Adam et al. 2013). Kiilonosen
a kocsanytalan tolgy esetében mutatkozott erds
Osszefliggés a felsé lombszintben betoltott elegy-
arany és az Gjulatban megjelené dominancia ko-
zOtt, ami a mi vizsgalatunkban is megfigyelhetd.
A fafajosszetétel mellett az Gjulat fajgazdagsaga-
ra és Osszetételére legnagyobb hatdssal a fény-
viszonyok voltak, szamos faj Gjulata a fényben
gazdag dllomanyokhoz kotédott. A fény megha-
tarozo szerepét szamos tanulmany tamasztja ald,
amely kiilonosen savanyu talaja erdékben jelen-
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5. abra. Az Gjulat (50 cm magassag alatti fasszartak) fajosz-
szetétele és a hattérvaltozok kdzotti sszefiiggéseket feltard
redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozékat egy-
arant feltiintet® abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és
fajnevek elsé harom betlibdl képeztiik (2. melléklet).
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tés (Barbier et al. 2008, Hardtle et al. 2003, Tinya
et al. 2009a).

Talajszint mohak6zdssege
(Mérialigeti S., Kovendi-Jaké A. és Odor P.)

A talajszint mohakozosségét meghatirozé hat-
térvaltozdkat Marialigeti et al. (2009) publikacio-
jaban kozoltiikk, mig a moha propagulum bank
és a felszini mohavegetaci6 Osszehasonlitisa
Kovendi-Jaké et al. (2015) tanulménydban ol-
vashat6. A talajszinten Osszesen 79 mohafaj
eléfordulasat rogzitettiikk (3. melléklet), a min-
tateriiletenkénti atlagos fajszam 19,2 volt. Ezzel
szemben a propagulum bank diverzitasa joval
alacsonyabbnak bizonyult, a teljes minta 13 fajt
tartalmazott (4. melléklet), a mintatertiletek atla-
gos fajszama 5,8 volt. A két kozosség fajosszetéte-
le jelentds mértékben eltért. Egyedil az Atrichum
undulatum, Dicranella heteromalla és Pohlia
nutans fajok tekinthet6k gyakorinak mindkét ko-
z0sségben. A propagulum bank domindns fajai
(Bryum rubens, Ditrichum spp.) a felszini vege-
tacioban ritkak, csak a propagulum bankban for-
dult el6 a Dicranella rufescens, Philonotis arnellii,
Physcomitrium pyriforme, Sphagnum spp. és
Trichostomum brachydontium. Ezzel szemben a
talajszinten megjelen6 dominans mohafajok koziil
sok nem jelenik meg a propagulum bankban, mint
a talajlaké Brachythecium rutabulum, Dicranum
scoparium, Hypnum cupressiforme, Polytrichum
formosum fajok, vagy az él6 és elhalt fakon meg-
jelené Dicranum montanum, Frullania dilatata,
Lophocolea heterophylla, Platygyrium repens,
Plagiothecium spp., Radula complanata. Osszes-
ségében elmondhato, hogy a moha propagulum
bankot elsésorban révid életli, cstucsontermo,
kolonista illetve rovidéletd visszatérd stratégiat
mutaté mohdak alkottak, mig a felszini mohave-
getacio domindns éveld fajai gyakorlatilag hia-
nyoztak. A két kozosség fajkészletének eltérését,
valamint a rovid életd fajok tulstulyat szamos 6sz-
szehasonlité vizsgdlat igazolta (van Tooren et al.
1990, Jonsson 1993, Lloret 1994, During 1997,
Hock et al. 2006; Caners et al. 2009). Azonban
a legtobb vizsgalat esetében a propagulum bank
fajgazdagsaga hasonlé (vagy nagyobb) volt, mint
a felszini mohavegetaciéé (Jonsson 1993, Hock
et al. 2006), az Orségi eredményekhez hasonld-
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an fajszegény propagulum bankot inkabb tré-
pusi erd6kben taldltak (Maciel-Silva et al. 2012).
Szamos vegetacid tipusban (sziklagyepek, bore-
alis erdék) a propagulum bank fontos szerepet
jatszik a bolygatasok utdni regeneraciéban, va-
lamint a fajok tulélésének biztositasiban (van
Tooren et al. 1990, Jonsson 1993, Lloret 1994,
During 1997, Hock et al. 2006; Caners et al.
2009). Ezzel szemben az 6rségi erdSkre vonat-
kozéan megallapithato, hogy a propagulum bank
szerepe a mohako6zosség regeneracidjaban (mind
a talajlaké dominans fajok, mind a fekvé faanya-
gon megjelend fajok esetében) csekély, ebben
sokkal nagyobb jelentdsége van a tuléls felszini
gyepeknek és a propagulumok levegdn keresztiili
transzportjanak. Ugyanakkor meg kell jegyezni,
hogy a propagulum bank fajszegénysége mogott
modszertani okok is lehetnek. Mig a felszini ve-
getacio esetében a teljes teriileten (30 m x 30 m)
regisztraltuk a fajokat, addig a propagulum bank
fajkészletét mintateriiletenként harom talajminta
alapjan allapitottuk meg. Az is elképzelhetd, hogy
a csirdzas korilményei csak a fajkészlet egy ré-
szének kedveztek. Azonban az egy mintateriilet-
rél szarmazé mintavételi egységek kozotti eltérés
rendkiviil kicsi volt (megkozelitéleg ugyanazok
a fajok csiraztak ki). Ha egy mintavételi egység

Fejlett cserje- és gyepszinttel rendelkez6 feny&elegyes lomb-
erdd Oriszentpéter mellett.
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7. tablazat. A talajszinten megjelend mohak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell hattérval-
tozoinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikanciaja. A fajszam modell esetében az irany a pozitiv,

illetve negativ iranyl hatasra (meredekség el6jele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinaciés koefficienst
(R?), a modell F-statisztikajat és szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a tengelyek variancia lefedését.

Szignifikancia szintek: ° < 0,1; * < 0,05; ** < 0,01; *** < 0,001.

Valtozok Hatas Variancia (%) F-érték
Fajszammodell (R2=0,53; F = 13,77; p < 0,001)

Avar boritas - 19,97 14,44%**
Cserjeszint denzitasa + 19,90 14,39***
Fafajszam + 17,26 12,48**

Redundanciaanalizis (R? = 0,54; F = 5,38; p = 0,002; 1. tengely 34,4%,; 2. tengely 7,3%)

Avar boritas 22,59 9,63**
Cserjeszint denzitasa 10,29 4,90%*

Talaj kicserélédési aciditasa 7,06 3,93**
Nagy fak denzitasa (DBH > 50 cm) 6,17 3,14*
Erdeifeny6 elegyaranya 4,11 2,39%*

Relativ diffiz fény atlaga 3,35 2,02

nagyon alulreprezentdlnd a fajkészletet, akkor
nagyobb eltérést varnank a mintateriileten beliili
mintavételi egységek kozott. Elképzelhetd, hogy a
vizsgalt allomdanyokat rendszeresen éré multbeli
és jelenlegi rendszeres talajfelszin-bolygatds me-
ritette ki a propagulum bankot (Jonsson 1993).
A talajszint felszini mohakozossége esetében
a fajszamot harom hattérvaltozé hatdrozta meg
kb. egyforma sullyal: a nagy avarboritds csok-
kentette, a cserjeszint denzitdsa és a fafajszam
novelte a fajszamot (7. tablazat). A mohaszint
fajosszetételében a fajszam modellhez hasonlé-
an az avarboritds és a cserjeszint volt a legfon-
tosabb tényez6 (7. tdblazat, 6. abra). A fafajszam
helyett azonban olyan mas hattérvaltozok jelen-
tek meg, mint példdul a talaj aciditdsa, a nagy fak
denzitdsa, az erdeifenyd elegyaranya és a fény.
Az RDA legnagyobb stlyu elsé tengelyének ala-
csony értékeit a nagyobb avarboritds, magasabb
értékeit a nagyobb erdeifenyd elegyarany és fény
jellemezte. Az avarboritds negativ hatdsa els6-
sorban a talajlako, savanyu erddkre jellemz6 mo-
hékra hatott (Scleropodium purum, Polyrichum
formosum, Pleurozium schreberi, Dicranum
scoparium, Hylocomium splendens), amelyek
inkabb a fényben gazdag, savanyu talaju erdei-
feny6 uralta dllomanyokra jellemzdk. A masodik
tengely mentén, a cserje denzitdssal és a nagy fak
denzitasaval pozitiv, az aciditassal negativ dssze-
fiiggést mutatva féleg fan él6 és korhadékon €16
fajok kiloniltek el (Isothecium alopecuroides,
Herzogiella seligeri, Lophocolea heterophylla,

Hypnum cupressiforme). A lombos erd6kben a
felhalmoz6do6 lombavar az egyik legfébb gatja a
mohaszint kialakuldsanak, ezekben az erd6kben
mohak a talajszintben csak a nyilt asvanyi ta-
lajfelszineken és a kiilonboz6 szilard aljzatokon
(fekvé holtfa, sziklakibukkandsok) tudnak meg-
jelenni. Vagyis a mohakozosséget alapvetéen az
aljzatviszonyok hatdrozzdk meg (Dzwonko &
Gawronski 2002, Legare et al. 2005, Startsev et
al. 2008). A cserjeszint és a fafajszam pozitiv ha-
tdsa a fajgazdagsagra mar kevésbé egyértelmi. A
cserjeszint jelentds mértékben tudja novelni az
allomanyok paratartalmat a talajszintben, ami a
mohavegetacionak kedvezé lehet, f6leg a kisza-
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6. abra. A talajszint mohakdzdsségének fajosszetétele és a
hattérvaltozok kozotti dsszefliggéseket feltard redundancia
analizis fajokat és kdrnyezeti valtozokat egyarant feltiintetd
abraja. A fajok kadjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé ha-
rom betiibél képeztik (3. melléklet).

MTA Okoldgiai Kutatokézpont tanulméanyai 2 « 2015



32

Odor Péter (szerk.): A biodiverzitast meghatarozo kérnyezeti valtozok vizsgalata az 6rségi erdékben

radasra érzékeny fakérgen és korhadékon meg-
jelend fajok esetében (Gustafsson & Eriksson
1995, Ranius et al. 2008, Thomas et al. 2001).
Ugyanakkor a jelenséget egy kozvetett hatas is
magyarazhatja. Az egykori magas mohaszintd,
zomében feny6 uralta erd6k napjainkban stirtibb
cserjeszintet mutatnak, mint a lombos alloma-
nyok a kedvezdbb fényviszonyok miatt, vagyis
az erdeifenyvesek ellombosodasa figyelheté meg
(Timar et al. 2002). A fafajszam a lagyszariakhoz
hasonléan szintén a valtozatos fény és aljzatvi-
szonyok megteremtése miatt lehet kedvez6 a mo-
hak fajszdmara. A fénnyel alapvet6en a talajlakéd
mohdk mutattak pozitiv korrelaciét, mig a kéreg
és korhadéklaké fajok nem (Tinya et al. 2009a).
A nagy fak denzitasa szintén a fan él6 fajok ese-
tében jelentds, amit a kéreglaké mohadk elkiloni-
tett vizsgalata is igazolt (Kirdly et al. 2013), illetve
a nagyméret(i fak jelent6sége a kéreglaké mohdk
szempontjabol altalanos érvénytinek tekinthe-
t6 (Aude & Poulsen 2000; McGee & Kimmerer
2002; Bardat & Aubert 2007).

Kéreglaké mohak és zuzmék
(Kiraly 1., Nascimbene J., Tinya F. és Odor P.)

A kéreglaké mohakat és zuzmokat, mivel gya-
korlatilag térben egyiitt megjelené kozosséget
alkotnak egyiitt értékeljik, bar kiilon elemeztiik
a fajgazdagsagukat és fajosszetételitket megha-
tarozé tényezdket. Killon-kiilon is publikaltuk
a mohakra (Kiraly & Odor 2010) és a zuzmékra
(Nascimbene et al. 2012) vonatkozé eredménye-
ket, majd két cikkben 6sszehasonlitottuk a két
kozosség fajgazdagsagat (Kirdly et al. 2013) és

fajosszetételét (Odor et al. 2013) meghatarozé
tényezdoket.

61 mohafajt regisztraltunk a kéreglaké mohak
mintavétele sordn (5. melléklet), a mintateriile-
tek atlagos fajszama 19,2-nek bizonyult egy fa-
egyed atlagos fajszama 2,9 volt. A kéreglaké mo-
hak fajszamat mintatertilet szinten a cserjeszint
denzitasa, a fafaj diverzitas és a fak mérete novel-
te, a fak denzitdsa csokkentette (8. tablazat). Fa-
egyed szinten (amikor csak a fafajok, az atméré és
a fény hatdasat teszteltiik), a fajszamot alapvetéen
a fafajok hataroztak meg. Az erdeifenyén 1-2 faj
kivételével nem éltek mohdk, legfajgazdagabbnak
a tolgyek bizonyultak, a biikkkon és egyéb lombos
fafajokon kozepes fajgazdagsagot talaltunk (7.A.
abra). A fak mérete (az erdeifenyé kivételével)
novelte a fajszamot. A fajosszetételt mintaterii-
let szinten els6sorban a fafaj 6sszetétel hatarozta
meg (tolgy és erdeifenyd elegyarany kerilt bele
a modellbe), de fontosnak bizonyult a mikrokli-
ma, a fak mérete, az erddk téji ardnya és a cser-
jeszint denzitdsa is (8. tablazat, 8. dbra). Az elsé
tengely mentén alapvetéen egy fafajosszetétel
(erdeifeny6-tolgy gradiens) jelenik meg. A leg-
tobb specialista epifiton mohafaj (Isothecium
alopecuroides, Radula complanata, Frullania
dilatata, Dicranum montanum, Platygyrium
repens) a tolgyet preferalta, ami magyarazza a
tolgyek magas fajgazdagsagat is. E fajok koziil
tobb a tolgy preferencia mellett érzékeny a fak
méretére is (Homalia trichomanoides, Metzgeria
furcata, Ulota crispa). A masodik tengely men-
tén inkdbb egy szerkezeti-mikroklima gradiens
figyelheté meg, a magasabb értékek mentén hu-
vOsebb viszonyok és stiriibb cserjeszint jellemzé.

——  Bikk A
——  Gyertyan
54 Egyéb
— Tolgy
———  Erdeifenyd
4
S
N
0 3
@©
LL
24
-_ OO
1
0

BikK B
Gyertyan

Egyéb

Tolgy

Erdeifenyd

—

I

20 30 40 50 60
Mellmagassagi atméré (cm)

20 30 40 50 60
Mellmagassagi atméré (cm)

7. &bra. A kéreglaké mohak (A) és zuzmok (B) regresszios modell altal predikalt faegyed szintl fajszam értékei az atméré

figgvényében, kilonbozé fafajok esetén.
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8. tablazat. A kéreglakdé mohak mintaterilet szintl fajszam modellje, mintateriilet szintli redundancia analizis modellje,
faegyed szintl fajszam modellje és faegyed szintli kanonikus korreszpondencia elemzés (CCA) modellje. A modellek
esetében megadtuk a determinacids koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és szignifikancijat, a redundancia és
korreszpondencia analizis esetében a tengelyek variancia lefedését. A faegyed szint(i fajszam esetében kevert modellt és
log-likelihood statisztikat alkalmaztunk, ezért ez esetben a variancia magyarazat csak a valtozék egymashoz viszonyitott
fontossagat mutatja, a statisztika pedig Chi>-érték. A fajszam modellek esetében az irany a pozitiv, illetve negativ iranyd
hatasra (meredekség eljele) utal, ez faktor esetén nem értelmezhetd. Szignifikancia szintek: ° <0,1; * < 0,05; ** < 0,01;
** < 0,001.

Vaéltozok Irany Variancia (%) F/Chi? érték
Mintaterilet fajszam modell (R? = 0,54; F = 10,81; p<0,001)

Cserjeszint denzitdsa + 23,43 17,16%**
Fafaj diverzitas + 18,35 13,44%**
Fak denzitasa - 10,52 7,71%
Nagy fak denzitasa (DBH > 50 cm) + 6,74 4,94*
Redundancia analizis (R? = 0,44; F = 3,65; p = 0,002; 1. tengely 20,3%; 2. tengely 10,1%)

Tolgy elegyarany 13,7 5,53**
HOémérséklet 7,6 3,20**
Fak atlagos DBH-ja 7,5 3,42**
Erdeifeny6 elegyarany 51 2,560**
Erdék ardnya 4,8 2,490*
Cserjeszint denzitasa 3,7 1,95*

Faegyed szintl fajszam modell

Fafaj faktor 81,2 295,94**
Atméré + 6,3 22,86%+*
Fény + 1,4 5,19*
Fafaj — &tmeérd interakcio faktor 4,1 14,84**
Fafaj — fény interakcio faktor 3,5 12,60*
Faegyed szinti CCA (R?=0,08; F =6,69; p =0,002; 1. tengely 4,0%; 2. tengely 2,2%)

Fafaj 7,2 16,7**
Atméré 0,6 2,8*
Fény 0,4 2,0*

Ezeket a koriilményeket els6sorban olyan mohak
részesitették elényben, amelyek sokszor talajon
vagy korhad¢ faanyagon fordulnak el6, a fakon
inkabb csak torzs alsé részén, mint fakultativ
epifitonok jellennek meg (Dicranum scoparium,
Brachythecium fajok, Lophocolea heterophylla,
Plagiomnium affine). Az egyes fikon a mohak
fajosszetételét alapvetéen a fafajok hataroztak
meg (9. abra). A legtobb moha, féleg a specialis-
ta epifiton fajok (ahogy az a mintateriilet szintd
elemzések alapjan varhaté volt) a tolgyeket prefe-
ralta. Azonban volt néhany speciealista mohafaj,
amely nagyobb gyakorisaggal fordult elé a biik-
kon, illetve a gyertyanon (Orthotrichum fajok il-
letve Ulota crispa). Az erdeifeny6hoz nem kotéd-
tek mohafajok, egyediil a Lophocolea heterophylla
mutatott irdnydba némi preferenciat.

A fafajok és a rajtuk megjelend kéreglaké mo-
hakozosség szoros kapcsolata igen jol feltart az

irodalomban, sok publikacié bizonyitja, hogy
egy allomanyon belil a kiillonb6zé fafajokon
mads kozosségek alakulnak ki (Berg et al. 2002,
McGee & Kimmerer 2002, Mezaka et al. 2012).
Ezt alapvet6en a fak kérgének eltérd fizikai és ké-
miai tulajdonsagai hatdrozzak meg, amelyek mas
fajoknak képesek optimalis aljzatot biztositani
(Barkman 1958, Bates & Brown 1981, Gustafsson
& Eriksson 1995). Erdekes azonban, hogy ez a je-
lenség regiondlis, illetve kontinentdlis léptékben
mar nem érvényesiil, vagyis nem lehet fafajokhoz
altaldnosan érvényes kéreglaké mohakozossége-
ket rendelni (Bates et al. 2004, Frisvoll & Presto
1997). Magyarorszagon beliil is az allomany illet-
ve régié szintl vizsgalatok kimutattdk a mohak
fafaj preferenciajat (e tanulméanyon kiviil lasd pl.
Felfoldy 1943, Sz6vényi et al. 2004 publikacioit),
azonban altalanos érvényti fafaj-mohafaj dssze-
fiiggéseket orszagos léptékben mar nem lehet
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8. dbra. A kéreglakd mohak mintateriletre vonatkozo fajosz-
szetétele és a hattérvaltozok kdzotti sszefliggéseket feltard
redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozékat egy-
arant feltiintet6 abraja. A fajok kédjat a latin nemzetség- és
fajnevek elsé harom betliibél képeztik.

megfogalmazni. A fafajokhoz kapcsol6dé eltérd
epifiton fajosszetételbdl kovetkezik az a jelenség,
hogy fafajokban gazdagabb erddk allomanyszin-
ten fajgazdagabb epifiton kozosség kialakulasat
teszik lehetévé. Az Orségben a legfajgazdagabb
epifiton kozosség a tolgyeken alakult ki, amely-
nek a kérge vizgazdalkodas, megtelepedés és
tdpanyaggazdalkodds szempontjabél egyarant
kedvezd, igy sok mohafaj preferalta. A biikk
és a gyertyan a tolgyhoz képest fajszegényebb,
ugyanakkor tobb specialista kéreglaké mohafaj
(Orthotrichum és Ulota fajok) kot6dott hozza. A
lombos fakkal szemben az erdeifeny6 az epifiton
mohdk szempontjabdl sivatagnak tekinthetd,
kevés mohafajnak tud életteret nyutjtani. Kérge
rendkiviil szaraz, pikkelyesen levalo és tapanyag-
szegény, amelyen mind a kolonizacid, mind a
talélés korlatozott (Barkman 1958). Egy masik
fontos tényezd a fak mérete, dltaldnos jelenség,
hogy nagyobb (és emellett sokszor id6sebb) fa-
kon fajgazdagabb mohakozosségek alakulnak ki,
mint a vékonyakon (Fritz et al. 2008, McGee &
Kimmerer 2002). Ez alapvet6en hiarom ténye-
zével magyarazhaté (Odor & van Hees 2004,
Kiraly et al. 2013). Egyrészt itt is érvényesil a
fajszam—teriilet Osszefiiggés, vagyis a nagyobb
torzsfeliilet, tobb faj megtelepedését biztositja.
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A masik tényezd a torzsek eltéré habitat diver-
zitdsaval fiigg Gssze, nagyobb (és oregebb) fak
kérge strukturaltabb, repedezettebb, tobbféle
mikrohabitatot hoz létre, amely tobb faj szama-
ra biztosit életteret. A harmadik tényez6 nem a
fak méretétdl, hanem azok koratdl fiigg. Az id6-
sebb fak esetében a fajoknak tobb idejiik van a
kolonizaciéra és novekedésre, ezaltal nagyobb a
valészintisége, hogy ritkabb, valamint rosszabbul
terjedd fajok is kolonizaljak a fat. Ezt a jelensé-
get bizonyitja, hogy azokban az erdékben ahol a
fak mérete és kora nem mutatott osszefiiggést, a
kor mérettdl fiiggetlen diverzitasnoveld szerepe
bizonyithaté volt (Fritz et al. 2008). A cserjeszint
epifiton kozosségre gyakorolt pozitiv hatdsa el-
s6sorban annak parasabb mikroklimat kialakité
tulajdonsagaval magyarazhatd. A relativ paratar-
talom és a cserjeszint kozott szoros dsszefiiggést
kaptunk a vizsgélat soran. Sok epifiton mohafaj
(féleg az opportunista, holtfan is megjelend fa-
jok), igen érzékenyek a kiszaraddsra, amelyet a
cserjeszint igen hatékonyan képes lassitani, kii-
16n6sen az altalunk vizsgalt 0—1,5 m magassagig
terjedd régiéban.

44 kéreglaké zuzmoét regisztraltunk a minta-
vétel soran (6. melléklet), a mintateriiletek eseté-
ben az atlagos fajszam 9,9-nek bizonyult. Minta-
teriilet szint( fajgazdagsagukat a modell alapjan
a tolgy elegyardny, a cserje denzitds, a hdingas
és a fény novelte (9. tablazat). Erdekes, hogy mig
a mohdaknal a hiivosebb, drnyasabb mikroklima
bizonyult optimdlisnak, addig a zuzmodknal a
héingas és a fény fajszam noveld hatasa egyér-
telmden a nyiltabb allomanyok kedvezébb ha-
tadsat mutatta. Ugyanakkor a cserjeszint pozitiv
hatdsa, a mohdkhoz hasonléan, a paratartalom-
mal magyarazhaté. A tolgy és a cserje denzitas
interakcidjanak negativ hatdsa ugy értelmezhetd,
hogy tolgy uralta allomanyokban a cserjeszint
kedvezd hatdsa kevésbé érvényesiilt. A faegyed
szintl fajszam esetében a mohdkhoz képest ki-
sebb stlya volt a fafajoknak, ezzel szemben na-
gyobbnak bizonyult a fik atméréjének és kiillono-
sen a fénynek a fajszamot noveld hatasa. A mo-
dell predikcidja alapjan készitett grafikonon jol
latszik, hogy a gyertydn zuzmé fajszama magas,
viszont az atméré novekedésével (a tobbi fafajjal
ellentétben) fajgazdagsdga nem né (7. abra). Ez
azt mutatja, hogy a gyertyanhoz tobb specialista
faj kotédott, azonban ezek mar a kisebb egye-
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9. tablazat. A kéreglakd zuzmok mintaterilet szintl fajszam modellje, mintaterilet szintli redundancia analizis modellje,
faegyed szintl fajszam modellje és faegyed szinti kanonikus korreszpondencia elemzés (CCA) modellje. A modellek
esetében megadtuk a determinacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és szignifikanciajat, a redundancia és
korreszpondencia analizis esetében a tengelyek variancia lefedését. A faegyed szintli fajszam esetében kevert modellt
és log-likelihood statisztikat alkalmaztunk, ezért ez esetben a variancia magyarazat csak a valtozok egyméashoz viszo-
nyitott fontossagat mutatja, a statisztika pedig Chi?-érték. A fajszam modellek esetében az irany a pozitiv, illetve negativ

irdny( hatasra (meredekség eldjele) utal, ez faktor esetén nem értelmezhetd. Szignifikancia szintek: ° < 0,1; * < 0,05;

**<0,01; **<0,001.

Vaéltozok Irany Variancia (%) F/Chiz-érték
Fajszam modell (R? = 0,68; F = 13,06; p < 0,001)

Tolgy elegyarany + 20,05 21,32%*x
Cserje denzitas + 19,98 21,25%**
Hoéingas + 13,10 17,66***
Tolgy — Cserje interakcio - 10,99 11,69***
Relativ diffuz fény variaciés koefficiense + 6,95 7,39*
Relativ diffuz fény atlaga + 476 5,06*
Redundancia analizis (R? = 0,59; F = 8,00; p = 0,002; 1. tengely 31,2%; 2. tengely 20,7%)

Relativ diffaz fény atlaga 21,9 9,52**
Erdeifenyd elegyarany 19,5 11,26**
Tolgy elegyarany 7.4 4,74%*
Gyertyan elegyarany 4,5 2,83**
Korlapdsszeg 3,2 2,36%*
Faegyed szint( fajszam modell

Fafaj faktor 63,9 169,18***
Atméré + 17,9 47,37
Fény + 23,0 60,96***
Fafaj — atméré interakcio faktor 47 12,39*
Fafaj — Fény interakcio faktor 3,5 9,15 n.s.
Faegyed szintl CCA (R?=0,14; F = 8,19; p = 0,002; 1. tengely 5,6%; 2. tengely 5,2%)

Fafaj 12,6 18,2**
Atméré 0,5 1,9*
Fény 0,5 1,7*

deken is megjelentek, igazdn nagy gyertyanok
(ahol a kéreg megvaltozasa miatt varhat6 lenne
hirtelen fajszim noévekedés) pedig nincsenek a
teriileten. A tolgy fajgazdagsaga kozepes (gyer-
tyannal alacsonyabb, a biikkénél és a tobbi fafa-
jéndl magasabb), vastagabb egyedeknél elérte a
gyertyanét. Az erdeifenyé fajszegényebb volt, de
nem olyan kiugréan, mint a mohdk esetében. A
mintateriilet szint( fajosszetételben a fénynek és
a fafajoknak volt meghatirozé szerepe (9. tab-
lazat, 10. dbra). Az els6 tengely mentén pozitiv
iranyba a fény mennyisége és a tolgy elegyaranya
nétt, ezzel szemben a korlaposszeg és a gyer-
tyan elegyaranya csokkent. A mésodik tengelyt
alapvetéen az erdeifenyd elegyarany hatarozta
meg. A feny6 elegyarannyal pozitiv 0sszefiiggést
mutatd fajok (Dimerella pineti, Chaenotheca
ferruginea, Hypocenomyce scalaris) alapvetéen

tlleveld fakhoz kotddd, acidofrekvens zuzmok.
A gyertyan elegyardnnyal (és a korlaposszeggel)
pozitiv Osszefliggést a sima kérgti fakhoz kot6do,
kéregzuzmo fajok mutattak (pl. Graphis scripta,
Lecanora expallens). A tolgy elegyaranyhoz és a
kedvezébb fényviszonyokhoz a nagyobb mére-
tl, lombos zuzmok asszocidlodtak (pl. Parmelia
sulcata, Flavoparmelia caperata). A tobbi fajtdl
elkiillontilé Phlyctis argena egy igen gyakori ko-
rai kolonizél6ja tobb lombos fafajnak, gyertya-
non, biikkon és tolgyon egyarant el6fordult. A
faegyed szintl fajosszetétel esetében a mohak-
hoz képest még nagyobbnak bizonyult a fafajok
szerepe (9. tdblazat, 11. dbra). A mintateriilet
szinti eredményekhez hasonléan az erdeife-
ny6hoz elsésorban acidofrekvens fajok kotédtek
(Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes).
A tolgyon el6fordul6 fajok féleg kozepesen sava-
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9. dbra. A kéreglakd mohak faegyed szintli fajosszetétele és
a hattérvaltozok (fafajok, atmérd, fény) kdzotti 6sszefliggése-
ket feltaré redundancia analizis fajokat és kérnyezeti valtozoé-
kat egyarant feltiintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzet-
ség- és fajnevek elsé harom betlibdl képeztik (5. melléklet).

nyu kérget kedveld, nagy termet(i lombos zuz-
mok (pl. Flavoparmelia caperata és Parmelia
sulcata), szamos természetvédelmi szempontbol
jelentds faj is megtalalhat6 kozottik, mint pl. a
Cetrelia olivetorum, Parmotrema perlatum. A
masodik tengely mentén els6sorban a gyertyan-
hoz kot6dé kozosség kiiloniilt el (negativ 0ssze-
fuggést mutatva a fénnyel és az atmérével). Ezek
az arnyas korilményeket jol viseld, a sima kérgti
fak viszonyaihoz jol alkalmazkodé kéregzuzméd
fajok, mint pl. a Graphis scripta, Phlyctis argena,
és a Pyrenula nitida.

A kéreglakdé zuzmok esetében szintén (s6t
a mohdkndl talan jobban) érvényesiil a fafajok
kozosség alakitd szerepe, amit jol mutat, hogy
e kozosség fajosszetételét alapvetéen a fafajok
elegyaranyai hatdrozzak meg (Barkman 1958,
Nascimbene et al. 2009a). A zuzmOak esetében ez
funkcionadlis eltérést is mutat, a kedvezdbb viszo-
nyokat biztosito tolgyon inkabb nagyobb termet(i
lombos zuzmokat, mig gyertyanon fé6ként kéreg-
zuzmokat talalunk. Fajgazdagsag szempontjabol
kiemelt jelentésége van a tolgy mellett a gyer-
tydnnak, amit korabbi vizsgalatok is igazoltak
(Hauck et al. 2012). A féleg gyertyanhoz kot6dé
lasst novekedésti stressztolerans kéregzuzmok
jol alkalmazkodnak a sima kérgt fak kedvezétlen
viz és tapanyag viszonyaihoz, viszont kedvezébb
feltételek esetén (pl. tolgyon) a gyorsabb noveke-
désti lombos zuzmok és a mohak kiszoritjak ket
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(John & Dale 1995, Ranius et al. 2008, Aptroot
2012). A faméret és kor pozitiv hatdsa hasonld-
an nyilvanul meg, mint a mohaknal (Fritz et al.
2008, Nascimbene et al. 2009b). Amiben eltérés
mutatkozik a kéreglaké moha- és zuzmokozos-
ség kozott az a fény szerepe. A zuzmok esetében
a fény limitalé tényezének bizonyult, mind a faj-
szam, mind a fajosszetétel szempontjabol. A zuz-
mok joval fényigényesebbek, esetiikben rendki-
viil fontos, hogy az erdékben legyenek zarédas-
hidnyok, fellazulé foltok (Norden et al. 2012,
Nascimbene et al. 2013), a mohdak egy sokkal
arnyéktlirébb kozosséget alkotnak. A cserjeszint
(és a paratartalom) a zuzmok esetében is fontos,
de kevésbé meghatdrozd, mint a mohdaknal.

Nagygombak ]
(Kutszegi G., Siller I., Dima B. és Odor P.)

A nagygombdk a felvételezés soran hatalmas faj-
készlettel jelentek meg a tobbi él6lénycsoporthoz
képest. Osszesen 726 faj (és fajkomplexum) ter-
motesteit regisztraltuk, melyek koziil 61 faj bizo-

1,5

Erdeifeny6 elegyarany

dimpi

hypsca

KOrlapdsszeg

grascr
Tolgy elegyarany

phyarg

-1,0

-0,6 1,0

10. abra. A kéreglaké zuzmdk mintateriiletre vonatkozo faj-
Osszetétele és a hattérvaltozok kozotti 6sszefliggéseket fel-
tar6 redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat
egyarant feltiintetd abraja. A fajok kédjat a latin nemzetség-
és fajnevek els6é harom betiibdl képeztik (6. melléklet).
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11. 4bra. A kéreglak6é zuzmok faegyed szintl fajosszetétele
és a hattérvaltozok (fafajok, atmérd, fény) kozotti dsszeflg-
géseket feltar6 redundancia analizis fajokat és kornyezeti
véltozokat egyarant feltlintet abraja. A fajok kodjat a latin
nemzetség- és fajnevek elsé harom betlibdl képeztik (6.
melléklet).

nyult Gjnak a hazai funga szempontjabdl (Siller et
al. 2013). Utébbiak koziil két tudomanyra nézve Uj
fajt is leirtunk (Dima et al. 2014). A gombak ext-
rém gyakorisagi viszonyait j6l mutatja, hogy a fa-
jok 36%-a csak egyetlen termétesttel képviseltette
magat a mintaban. A teljes regisztralt gombako-
z6sség magas fajszamabol adédoan az ezen beliil
egyértelmten elkiillonithetd, de az elemzésekhez
még mindig kelléen magas fajszamot biztositd
funkcionalis csoportokat (a fan él6ket, a talajla-
ké szaprotrofokat és az ektomikorrhizaképzoket)
kiilon értékelhettiik. A hairom gombakozosség és
a hattérvaltozok osszefiiggéseit 6nallé publikdaci-
6ban kozoltik (Kutszegi et al. 2015).

A fan él6 gombak esetében 245 faj fordult
el6 a mintdban, az atlagos fajszam mintaterii-
letenként 40,1 volt. Ezen kozosség fajszamanak
alakulasat tekintve a legfontosabb pozitiv ténye-
zének az avar kémhatdsa, a mintateriileteken
talalhaté teljes holtfatérfogat, valamint a biikk
elegyaranya bizonyult. A modellben kisebb stly-
lyal ugyan, de a fajszdmot csokkentd tényezo-
ként jelent meg a mohaboritds (10. tablazat). A
fan él6 gombak fajosszetételét alapvetSen az €16

tak fajosszetétele hatdrozta meg. Szinte az 6sz-
szes f6bb fafaj (biikk, erdeifenyd, gyertyan és
elegyfafajok) elegyardnya bekeriilt az ordinacids
modellbe. A gombafajok eloszlasat a modellen
belil alapvetéen a fadllomany tileveli—lom-
bos dominancidja hatdrozta meg (12. dbra). A
legtobb megjelenitett faj pozitiv Osszefiiggést
mutatott a lombos fafajok (a biikk és a gyer-
tyan) elegyaranyaval. Els6sorban az Antrodiella
fragrans, Biscogniauxia nummularia, Mycetinis
alliaceus, Postia subcaesia, Skeletocutis nivea,
Xylaria carpophila és X. hypoxylon fajok mu-
tattak szoros, pozitiv kapcsolatot a biikkel. A
melegebb mikroklimdji mintateriileteken (ame-
lyekben féleg tolgyek voltak az uralkoddk) na-
gyobb gyakorisaggal jelent meg a Hymenochaete
rubiginosa, a Schizopora paradoxa s.l., a Stereum
ochraceoflavum és a S. subtomentosum taxon. El-
s@sorban erdeifenyvesekben fordult el6 a Mycena
epipterygia, a Crepidotus variabilis és a Stereum
sanguinolentum. A fan é16 gombak fajszamat te-
kintve szamos tanulmany hangsulyozza a fafajok
alapvetd jelentdségét (Heilmann-Clausen et al.
2005, Sippola et al. 2005, Boddy & Heilmann-
Clausen 2008). Sajat eredményeinkben azonban
a fan él6 gombak fajszamat az avar pH-értékének
pozitiv hatdsa dominalta (10. tiblazat). Ezen 6sz-
szefliggés mogott inkabb a lombos fak nagyobb
elegyaranydnak kozvetett hatdsa allhat. Fajsza-
muk alakuldsadban vérhaté volt a holtfa meny-
nyiségének jelentdsége, azonban lényeges, hogy
nem a holtfa térfogata, hanem annak boritdsa
kertiilt be a modellbe. Mig a holtfa térfogatat el-
s@sorban a nagyméretd all6 és fekvé torzsek ha-
tarozzak meg, addig a holtfa boritdsanak nagy

Tolgy uralta egyszintes erdd Csorétnek kdzelében.
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10. tablazat. A fan él6 gombak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell hattérvaltozoinak
variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikanciaja. A fajszam modell esetében az irany a pozitiv, illetve
negativ irany hatasra (meredekség el6jele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinacios koefficienst (R?),

a modell F-statisztikajat és szignifikancigjat, mig a redundanciaanalizis esetében a tengelyek variancialefedéseit is.

Szignifikanciaszintek: ° < 0,1; * < 0,05; ** < 0,01; *** < 0,001.

Valtozok Hatés Variancia (%) F-érték
Fajszammodell; R2=0,57; F=12,14; p<0,001

Avar pH + 24,78 19,47***
Holtfa boritas + 21,28 16,71***
Bikk elegyarany + 10,33 8,11**
Mohaboritas - 5,43 4,27*
Redundanciaanalizis; R2=0,37; F=2,28; p=0,001; 1. tengely 11,3%,; 2. tengely 7,0%

Bukk elegyarany 9,6 3,86***
Erdeifenyd elegyarany 6,3 2,68*+*
Hémérséklet 5,0 2,19**
Gyertyan elegyarany 3,8 1,71
Elegyfafajok elegyaranya 34 1,56**
Fak atlagos DBH-ja 3,3 1,57*
Avar pH 3,0 1,46*
Rétek multbeli aranya 3,0 1,45*

részét a vékonyabb agak adjak. Ez a szubsztra-
tum nagyon sok fan él6 gombanak biztosit él6-
helyet. A vékonyabb gallyak jelentésége alacsony
holtfamennyiség esetén egészen kiemelkedd is le-
het a gombadiverzitasban a gazdalkodassal érin-
tett erdékben ritkabban fellelhetd, vastag torzse-
kéhez képest. Ez nem csokkenti a vastag holtfa
igen nagy jelent6ségét az erdei biodiverzitasban,
pusztan arra utal, hogy a fan él6 gombak eseté-
ben sok faj taldlja meg a vékony faanyagon is az
életfeltételeit (Kuffer et al. 2008). Szamos fan é16
gombafaj azonban a vastagabb torzseket igényli,
ezért jelenhetett meg meg az atméro is az RDA-
modellben. Hozz4 kell tenniink, hogy mas holt-
fahoz kotédé élélénycsoportok (pl. a mohdk, a
madarak és a bogarak) sokkal érzékenyebbek a
nagyméretd holtfa jelenlétére (Csoka & Lakatos
2014). Az RDA-modellben negativ tényezéként
jelent meg a hémérséklet, ami arra utal, hogy a
régiéban a pdrasabb, hlivosebb allomanyokban
gazdagabb a fdn él6 gombak kozossége. Ponto-
sabban a fan é16 gombdk a parasabb teriileteken
nagyobb termétest-produkciét hoznak, amely-
nek kovetkeztében észlelhet6vé is valnak. A hé-
mérséklet negativ hatasat fan él6 gombak eseté-
ben a faanyagon belil (Boddy 2001), az erdééllo-
many szintjén (Renvall 1995) és kontinens mére-
ti (Heilmann-Clausen et al. 2014) térléptékben
egyarant igazoltak.
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Osszesen 127 talajlaké szaprotréf nagygom-
ba keriilt a mintdba; a mintateriiletek atlagos
fajszama 18,3 volt. A hiivosebb mikroklima, az
avar mennyisége, az avar kémhatdsa és a fak
korlaposszege novelték a kozosség fajszamat (11.
tablazat). A fajosszetétel esetében az erdeife-
nyé elegyaranya, a hémérséklet, az avarvaltozdék
(avarkémhatas és a korhadt avar ardnya) és a talaj
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12. abra. A fan él6 nagygombak faji 6sszetétele és a hattér-
valtozok kozotti 6sszefliggéseket feltaré redundancia anali-
zis fajokat és kornyezeti valtozékat egyarant feltiinteté abra-
ja. Az abran csak a 32 leggyakoribb (a 14-nél tdbb mintateru-
leten megtaldlt) faj helyzetét abrazoltuk. A fajok kodjat a latin
nemzetség- és fajnevek elsd harom betlibdl képeztik.
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11. tdblazat. A talajlaké szaprotréf gombak esetében

a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozoéinak variancia magyarazata, az F-statisztika
értéke és szignifikanciaja. A fajszam modell esetében

az irany a pozitiv, illetve negativ iranyu hatéasra (mere-
dekség eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a
determinacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat
és szignifikancigjat, a redundancia analizis esetében

a tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:
°<0,1; * <0,05; ** <0,01; *** <0,001.

12. tablazat. Az ektomikorrhizas gombak esetében a
fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozoéinak variancia magyarazata, az F-statisztika
értéke és szignifikanciaja. A fajszam modell esetében

az irany a pozitiv, illetve negativ iranyu hatéasra (mere-
dekség eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a
determinacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat
és szignifikancigjat, a redundancia analizis esetében a
tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:
°<0,1; *<0,05; ** < 0,01; *** < 0,001.

Valtozok Irany  Variancia F-érték Valtozok Hatds  Varian-  F-érték
(%) cia (%)

Fajszam modell (R? = 0,52; F = 13,20; p < 0,001) Fajszam modell (R?=0,27; F = 5,29; p = 0.005)

Hémérséklet - 36,69 25,90*** Talaj N tartalom - 19,67 9,22*%*

Avar tomeg + 9,77 6,89* Avar pH + 8,68 4,07°

Kdrlap6sszeg + 9,64 6,81* Fafajszam + 5,53 2,59°

Redundancia analizis (R? = 0,37; F = 3,31; p = 0,001;
1. tengely 16,3%; 2. tengely 9,9%)

Redundancia analizis (R? = 0,38; F = 2,65; p = 0,001;
1. tengely 16,7%; 2. tengely 6,4%)

Erdeifeny6 elegyarany 11,7 5,11%**
H&mérséklet 9,1 4,37***
Avar pH 3,6 1,84**
Korhadt avar arany 3,6 1,77*

Talaj N tartalom 3,5 1,86**

nitrogén tartalma bizonyultak meghatarozéknak
(11. tablazat, 13. abra). A legtobb faj (pl. Clitocybe
nebularis, Gymnopus aquosus, Leotia lubrica,
Lepista nuda, Mycena pura, M. sanguinolenta,
Rhodocollybia butyracea, Lycoperdon perlatum,
Gymnopus peronatus) negativ osszefiiggést mu-
tatott a hGmérséklettel, vagyis htivosebb mikro-
klimaja teriileteket prefralt. Ugyanez a fajcso-
port a talaj nitrogén tartalmaval is erds, negativ
Osszefliggést mutatott. Ezek kozil a Lycoperdon
perlatum és a Gymnopus peronatus faj a maga-
sabb pH-értékdi, bomlott avart nagyobb ardny-
ban tartlmazd, alapvet6en lombos dominanci-
dja allomanyokhoz kotédott. Az Auriscalpium
vulgare és a Baeospora myosura faj az erdeifenyd
altal uralt allomanyokban fordult el6. A talajlakéd
szaprotrof gombadk cellul6z- és ligninbonté en-
zimeinek aktivitasa jelentésen fiigg a h6mérsék-
lett6l. A lombos erd6k zéndjaban a zartabb, hi-
vosebb allomanyok hémérsékletviszonyai voltak
kedvezdbbek szamukra (Berg & McClaugherty
2014). A kozosség fajosszetételét alapvetSen egy
avar pH — erdeifenyé elegyarany gradiens hata-
rozta meg. Az avarviszonyok meghatarozo sze-
repét a talajlaké szaprotréf kozosségben mas
régiokbol is kimutattdk (pl. Ferris et al. 2000,
Talbot et al. 2013).

Bikk elegyarany 8,8 3,32**
Fak atlagos DBH-ja 6,6 2,65**
Erdék aranya 5,6 2,33%*
Relativ diffuz fény atlaga 4,9 2,24*
Avar pH 4.9 2,13**
T4ji elemek diverzitdsa 3,5 1,63*

Osszesen 290 mikorrhizaképzé nagygomba
fordult el6 a mintdban; a mintateriiletek atlagos
fajszama 41,2 volt. Fajszammodelljiikk variancia-
lefedése joval gyengébb volt, mint a masik két
gombacsoport esetében, vagyis e kozosség fajgaz-
dagsagat a vizsgalatba bevont hattérvaltozékkal
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13. abra. A talajlaké szaprotrof nagygombak fajosszetétele
és a hattérvaltozok kozotti dsszefliggéseket feltard redun-
dancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant fel-
tintetd abraja. Az abran csak a 12 leggyakoribb (a 14-nél
tébb mintatertleten detektalt) faj helyzetét abrazoltuk. A fajok
kddjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betibol
képeztiik.

MTA Okoldgiai Kutatokézpont tanulméanyai 2 « 2015



40 Odor Péter (szerk.): A biodiverzitast meghatarozo kérnyezeti valtozok vizsgalata az 6rségi erdékben

csak kevésbé tudtuk magyardazni (12. tablazat).
Fajszamuk a legerGsebb (negativ) Gsszefiiggést a
talaj N-tartalmaval adta. Ez j6l magyarazhaté az-
zal, hogy nitrogénben (és egyéb tdpanyagokban)
limitalt kornyezetben jelent6sebb a novények
mikorrhizakapcsolatokon keresztiili tapanyag-
felvétele, ami kozvetleniil, szorosan osszefiigg a
mikorrhizaképzé gombak nagyobb termétest-
produkcidjaval (pl. Buée et al. 2011, Tarvainen
et al. 2003). A csoport fajosszetételében a biikk
elegyaranya és a fak torzsatmérdje bizonyultak a
legfontosabb valtozéknak. Kisebb sullyal ugyan,
de megjelentek taji valtozdok (az erddk aranya, il-
letve a tdji elemek diverzitdsa), valamint a fény és
az avar pH-értéke is (12. tablazat, 14. dbra). Sza-
mos tanulmdany hangsulyozza a mikorrhizaképzé
gombak kozosségének fafajokhoz valé kotédését
(pl. Ferris et al. 2000, Kernaghan et al. 2003), bar e
kérdés még napjainkban is erdsen vitatott, sokan
inkdbb a talajvéltozok fontossigat emelik ki (pl.
Talbot et al. 2013). Az RDA-modellben az elsé
tengely jelentdsége a tobbinél joval nagyobb. Ezt
elsésorban a biikk elegyardnya, az erddsiiltség,
az avar pH-értéke, valamint (negativ iranyban)
a fény hataroztik meg. Tobb gombafaj mutatott
pozitiv Osszefiiggést a biikk elegyaranyaval és a
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14. dbra. Az mikorrhizaképzé nagygombak fajosszetétele és
a hattérvaltozok kozotti 6sszefuiggéseket feltaré redundancia
analizis fajokat és kdrnyezeti valtozokat egyarant feltiinteté
abraja. Az abran csak a 30 leggyakoribb (a 14-nél t6bb min-
taterlileten megtalalt) faj helyzetét abrazoltuk. A fajok kodjat
a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betibél képeztik.
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neutrdlisabb avarviszonyokkal (pl. Inocybe pe-
tiginosa, Lactarius blennius, L. subdulcis, Pseudo-
craterellus undulatus, Tricholoma sulphureum,
T. ustale). A Clavulina cinerea, a Humaria hemi-
sphaerica és a Laccaria laccata faj elsésorban a
nagyobb atlagos torzsatmérdjii allomanyokban
fordultak el6, mig a Russula fragilis és a Lactarius
chrysorrheus fajok inkabb a kisebb fadtmérét mu-
taté allomanyokat preferaltak. Fiatalabb faegye-
dek mellett a kiterjedtebb gyokérzettel rendel-
kezd, nagyméreti faegyedek szimultan jelenléte
eldsegiti a mikorrhizza kapcsolatok sokféleségét,
és ezzel megalapozza a mikorrhizaképzé gombak
termétestképzését (Simard etal. 2012). Sajat mun-
kankban nyiltabb allomanyok mikorrhizaképz6
gombdinak bizonyult az Amanita rubescens, a
Lactarius quietus, a Russula heterophylla, a R.
nigricans és a R. undulata faj.

Pokok
(Samu F. és Odor P.)

A pékok esetében 91 faj keriilt a mintdba (7. mel-
léklet), a mintateriiletek atlagos fajszama 17,6
volt. A pdék kozosség fajszamat és fajosszetételét
Samu et al. (2014) publikdciéjaban kozoltik. A
kozosség fajszamat a fafajszam és a cserjeszint
denzitdsa novelte, mig a faji Osszetételt elso-
sorban a fafajosszetétel (tolgy, bikk, gyertyan
elegyarany) hatarozta meg, ezen felil a relativ
paratartalomnak volt némi szerepe (13. tabla-
zat, 15. dbra). Az RDA elemzés jelentGs varian-
cia lefedést mutatd elsé tengelye alapvetGen egy
tolgy—gyertyan (biikk) gradienst reprezentalt.
E mentén tobb farkaspdk faj (Pardosa lugubris,
Trochosa terricola, Lycosidae) a tolgy uralta al-
lomanyokhoz asszocidlédott, mig a tolcsérhalds
fajok (Ageleneidae) a gyertydanhoz. Maés fajok a
gyertyan elegyarany mellett, a parasabb mikro-
klimahoz is kotédnek (Cicurina cicur, Dysdera
ninnii), ezek koziil az utébbi paras kornyezetbeli
el6forduldsa magyarazhat6 az aszkakat prefera-
16 taplalékvalasztasaval. A biikkot elsésorban az
avarszinten halé nélkil vadaszé fajok (Harpactea
lepida, Dysdera ninnii, Clubiona terrestris), illet-
ve specidlisan a biikk kérgén vékony halét sz6vé
vitorlaspok faj (Drapetisca socialis, Linyphiidae)
preferaltak. Az egyéb haldszovo fajok alulrepre-
zentaltsdga magyarazhaté a biikkosben uralko-
dé fényszegény viszonyokkal és a haléépitésre
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13. tablazat. A pékok esetében a fajszam modell,
illetve a redundancia analizis modell hattérvaltozoi-
nak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és
szignifikancigja. A fajszam modell esetében az irany
a pozitiv, illetve negativ iranya hatasra (meredekség
eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a deter-
minacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a
tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:

°<0,1; *<0,05; * < 0,01; *** < 0,001.

Valtozok Irany  Variancia F-érték
(%)

Fajszam modell (R? =0,48; F = 16,67; p < 0,001)

Fafajszam + 43,29 29,29%**

Cserje denzitas + 7,73 5,05*

Redundancia analizis (R? = 0,31; F = 3,18; p = 0,002;
1. tengely 18,2%; 2. tengely 7,1%)

Tolgy elegyarany 9,7 4,29**
Bikk elegyarany 5,6 2,59*%*
Gyertyan elegyarany 54 2,64**
Paratartalom 4.3 2,17*

kevésbé alkalmas szegényes, vagy hidnyzé alj-
noévényzettel. Az Eurocoelotes inermis eretnek-
pok (Amaurobidae) a gyertyan alsdszintes, biikk
dominalta allomanyokhoz kotédott. A masodik
tengely alapvetéen egy mikroklima gradienst
reprezentalt, humidabb dllomanyokhoz kotédott
a Macrargus rufus vitorlaspok (Linyphiidae),
mig szarazabb, fénygazdagabb erdékhoz a réti
keresztespok (Mangora acalypha, Araneidae).

A fafajgazdagsag szerepét erdei pok kozossé-
gekben mas vizsgalatok is hangsulyoztak (Pearce
et al. 2004, Ziesche & Roth 2008), annak ellené-
re, hogy a fafajok a pokkozosségre kozvetetten
(avar, aljzat, fény és mikroklima viszonyokon,
illetve a prédakozosségen keresztiil) hatnak. Bar
e potencidlisan kozvetleniil haté hattérvaltozdk
jé részét bevontuk a vizsgdlatba, mégis ezeknél
a tobb hatast magdaba foglald, komplexebb fafaj
diverzitas jobb indikatornak bizonyult a pokko-
z0sség fajgazdagsaga esetében. A pok fajszam és
fafajgazdagsag pozitiv Osszefiiggése Osszhang-
ban van azzal, hogy a pdékkozosséget elsésor-
ban a fafajosszetétel hatdrozta meg, igy a ke-
vert fafaju erdék fajgazdagabbnak bizonyultak.
A fafajok és a pékkozosség Osszefiiggéseit tobb
vizsgdlat is aldtamasztja, kiilonosen a lombos és
tlleveld allomanyok kozosségei tértek el nagyon
egymastol (Korenko et al. 2011). A cserjeszint
fajszamnovel hatdsa, valamint a relativ paratar-
talom fajosszetételre gyakorolt hatdsa azt mutat-

ja, hogy a pards, zart erdei mikroklima (amiben
nagy jelentGsége van a cserjeszintnek) a pokko-
z0sség esetében is meghatarozo.

Futdébogarak ]
(Lakatos F., Szél Gy. és Odor P.)

34 futébogar faj keriilt bele a mintdba (8. mel-
léklet), a mintateriiletek atlagos fajszam 8,2-
nek bizonyult. A mintateriiletek fajszamat két
szerkezeti jellemz6, a cserje denzitds és a holt-
fa boritas novelte kb. hasonl6 fontossiaggal (14.
tablazat). Ugyanakkor hozzd kell tenni, hogy a
tobbi élélénycsoporthoz képest a modell vari-
ancia lefedése alacsony. A relativ paratartalom
szintén erds pozitiv korrelaciét mutatott a futé-
bogar fajszammal, azonban a paratartalom és a
cserjeszint szoros Osszefliggése miatt a modell-
be végiil a cserjeszint denzitdsa keriilt bele. A
fajosszetételt elsGsorban a fafajosszetétel (tolgy
és erdeifeny6 elegyarany) és a mikroklima (re-
lativ paratartalom) hatdrozta meg (14. tablazat,
16. ébra), a fajok alapvetéen egy erdeifenyd-
tolgy elegyarany gradiens mentén helyezkedtek
el. Az erdei feny6 elegyarannyal és a magas pa-
ratartalommal pozitiv Osszefliggést mutatott a
Carabus arvensis (ami a fenyvesek tipikus faja),
Pterostichus oblongopunctatus, Abax parallelus,
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15. abra. A pokok fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti
Osszefiiggéseket feltaré redundancia analizis fajokat és kor-
nyezeti valtozokat egyarant feltiintetd abraja. A fajok kodjat a
latin nemzetség- és fajnevek elsé négy betlibél képeztik (7.
melléklet).
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Carabus glabratus, Carabus hortensis, Carabus
nemoralis. Negativ 0sszefiiggés figyelheté meg a
Platynus assimilis, Nebria brevicollis fajok eseté-
ben. A tolgy elegyarannyal pozitiv Osszefliggést
mutatott a Calosoma inquisitor, amelynek jelen-
tés taplalékbazisat adjak a tolgyfogyaszto lepke-
hernydk, és a Carabus coriaceus, amely valtoza-
tos él6helyeken megjelend generalista ragadozo.
mig negativ kapcsolat figyelheté6 meg a Molops
piceus, Cychrus attenuatus, Abax carinatus, és
Abax parallelepipedus fajok esetében.

A cserjeszint jelenléte és emiatt egy kiegyen-
litettebb paratartalom biztositdsa Ggy tlinik a fu-
tébogarak fajgazdagsaga szempontjabél hasonld-
an fontos, mint a pékoknal. A legtobb Carabidea
faj elényben részesitette a parasabb él6helyeket,
amely a teriiletek valtozatosabb fajosszetételé-
ben is megmutatkozott. Ezeken a teriileteken
feltehetSleg bdségesebb taplalék kindlat all ren-
delkezésiikre. A legtobb faj féként csigakkal és
meztelencsigakkal taplalkozik, melyek erésen
kotédnek a parasabb él6helyekhez. A holtfa bori-
tasanak fajgazdagsagot noveld hatdsa az aljzaton
megjelené magasabb habitat diverzitassal lehet
Osszefiiggésben. Hasonl6éan, mint a pékoknal, az
Orségben a futébogir kozosség fajosszetételét
elsésorban a feny6—lombos fafaj gradiens hata-
rozta meg, amely feltehet6leg elsésorban az aljzat
és avarviszonyokon keresztiil érvényesiilt. Az al-
talunk is tapasztalt fafaj osszetétel meghatarozé

14. tablazat. A futdbogarak esetében a fajszam modell,
illetve a redundancia analizis modell hattérvaltozoi-
nak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és
szignifikancigja. A fajszam modell esetében az irany

a pozitiv, illetve negativ irany hatasra (meredekség
eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a deter-
minacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a
tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:
°<0,1; *<0,05; **<0,01; ** < 0,001.

Valtozok Irany  Variancia F-érték
(%)

Fajszam modell (R?=0,19; F =5,02; p < 0,013)

Cserjeszint denzitasa + 12,8 5,39*%

Holtfa boritas + 11,1 4,65*

Redundancia analizis (R? = 0,21; F = 2,54; p = 0,001;
1. tengely 12,3%; 2. tengely 5,1%)

Erdeifenyd elegyarany 8,6 2,95%*
Tolgy elegyarany 6,7 2,33**
Péaratartalom 54 1,97*
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szerepét a futébogar kozosségek fajosszetételé-
ben mas vizsgalatok is alatdmasztottak (Lange et
al. 2014, Sklodowski 2014, da Silva et al. 2015).

Szaproxyl bogark6zdsség )
(Lakatos F., Voros M, Pataki B. és Odor P.)

A szaproxyl bogarak esetében 21 faj fordult el6 a
mintdban, a mintateriiletek atlagos fajszama 4,8
volt. A harom fogéfa esetében nagyon eltéro faj-
készletet tapasztaltunk (15. tablazat). Az erdeife-
ny6 fajkészlete teljesen eltért a két lombos fafajé-
tdl, mig a biikk fajkészlete két faj (Taphrorychus
bicolor, Agrilus viridis) kivételével a joval fajgaz-
dagabb kocsanytalan tolgy részhalmazanak te-
kinthet6 (eltéré gyakorisag viszonyokkal). Fon-
tos megjegyezni, hogy a tobbi él6lénycsoporttal
szemben a szaproxyl bogarak fog6fas mintavéte-
le nem az aktudlisan jelenlevé fajkészletet min-
tdzta meg, hanem a fogoéfat kolonizalé bogarak
utodait. Ezért a kapott fajkészletet jelentésen be-
folyasolhatjak a kikelés koriilményei (pl. milyen
mértékben fejlédtek ki ragadozé bogarak a fo-
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16. abra. A futdbogarak fajosszetétele és a hattérvaltozok
kozotti 0sszefliiggéseket feltaré redundancia analizis fajokat
és kornyezeti valtozokat egyarant feltiinteté abraja. A fajok
kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betdibél
képeztik (8. melléklet).
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gofdkban). A frissen kirakott fogéfak csak a friss
elhalt faanyagot preferdld fajokat mutatjadk meg,
a késébbi korhadasi fazisokhoz kot6d6 bogara-
kat nem. A csoport mind rendszertanilag, mind
funkciondlisan heterogén (pl. cincérek, diszbo-
garak, kopogoébogarak, ormanyosok), valamint
sok fajuk tomeges szaporodasra hajlamos. A fen-
ti okok miatt kiértékelésiik a tobbi él6lénycso-
porthoz képest tobb nehézséggel jart.

A fajszamot az allomany multbeli erddsiilt-
sége (erdd volt-e a XIX. sz. kozepén), valamint
a gyertyan elegyarany novelte, mig a cserjeszint
csokkentette (16. tablazat). Ugy tiinik, hogy tobb
faj érzékenynek bizonyult az erd6 kontinuitasara,
ami a potencialis él6hely (vagyis a frissen elhalt
fak) folyamatos jelenlétével, illetve a fajok kor-
latozott terjedésével lehet Osszefiiggésben. Sza-
mos rosszul terjedd, veszélyeztetett faj esetében
igazoltak, hogy preferaljak az elsédleges erddket,
mivel terjedési korlataik miatt nehézséget okoz
szamukra az Gjonnan megjelené mikrohabitatok
kolonizacidja (Brunet & Isacsson 2009, Sverdrup-
Thygeson 2014, Bouget 2015). A cserjeszint az
Osszes él6lénycsoport esetében (ahol fontosnak
bizonyult) novelte a fajgazdagsdgot. A szaproxyl
bogarak esetében tapasztalt negativ hatasa eset-
leg a mintavétellel fiigghet Gssze. A zart cserje-
szint csokkenthette a fogéfak megtaldlasat a pe-
teraké bogarak szamadra, valamint elképzelhetd,
hogy a fajok kolonizacidja szempontjabdl a cser-
jék alatti paras, nedves mikroklima kevésbé ked-
vezd, mint a kitett nyilt teriileteké az erdén beliil.
A gyertyan elegyarany fajszamot novel6 hatasa
inkdbb a masodik lombkoronaszint meglétével és

kevésbé magaval a fafajjal lehet 0sszefiiggésben.
A masodik lombkoronaszintet képezé fak kozott
viszonylag sok az elhalt, illetve elhalt részeket
tartalmazd egyed, ami igen kedvezd a szaproxyl
bogaraknak, kiilondsen a friss elhalt faanyaghoz
kot6do fajok esetében (Miiller et al. 2007).

A fajosszetétel esetében a holtfa bizonyult a
legfontosabb tényezének: a holtfdban gazdag,
illetve az abban szegény allomanyok esetében a
kimutatott szaproxyl bogarak Osszetétele eltért
(16. tablazat, 17. abra). A holtfa jelentGségét a
szaproxyl fajok Osszetételében és diverzitasa-
ban szamos tanulmany igazolta (Cséka 2000,
Siitonen 2001, Paillet et al. 2010, Stokland et al.
2012, Csoka & Lakatos 2014). Felt(iné azonban,
hogy a holtfa két f6 komponense, a fekvd és az
all6 holtfa szerepe elkiiloniil a szaproxyl bogarak
fajosszetételében. Egyes nedvesebb faanyagot (pl.
Hylurgops palliatus), illetve detrituszt fogyasz-
té (pl. Cryptolestes duplicatus) fajok inkabb a
humidabb viszonyokat biztosito, fekvé faanyagot
preferaltak, mig mas fajok (pl. Tomicus piniperda,
Xylosandrus germanus) szamara inkabb a sza-
razabb viszonyokat kialakité all6 holtfa volt a
megfeleld él6hely. A szibogarak esetén ezek az
Osszefliggések magyarazhatok a tarsult (,kékii-
lést okozd”) gombafajok (példaul Ophisostoma
és Ceratocystis fajok) kornyezeti preferencidjaval,
bar ez utdbbirdl még elég korlatozott ismerettel
rendelkeziink a tertileten taldlt fajok vonatkoza-
saban. Azok a fajok, amelyek inkdabb a még él6,
illetve egészen frissen elhalt faanyagba képesek
csak kolonizalni (Taphrorychus bicolor), a holt-
faban szegényebb allomanyokban is meg tudnak

15. tablazat. A kilonb6z6 fogofakban eléforduld szaproxyl fajok és gyakorisaguk (maximalis gyakorisag 35).

Erdeifenyd Kocsanytalan tolgy Bukk

Fajok Gyak. Fajok Gyak. Fajok Gyak.
Thanasimus formicarius 27 Cryptolestes duplicatus 30 Taphrorychus bicolor 30
Tomicus piniperda 23 Phymatodes testaceus 17 Xylosandrus germanus 12
Hylurgops palliatus 11 Pyrrhidium sanguineum 7 Agrilus viridis 3
Acanthocinus aedilis 4 Leiopus nebulosus 5 Nemosoma elongatum 2
Rhagium inquisitor 4 Agrilus angustulus 4 Pyrrhidium sanguineum 1
Hylastes attenuatus 3 Xylosandrus monographus 3 Thanasimus formicarius 1
Crypturgus spp. 3 Scolytus intricatus 2
Hylastes opacus 1 Nemosoma elongatum 2
Pissodes pini 1 Thanasimus formicarius 2

Xyleborus saxeseni 1

Xylosandrus germanus 1
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16. tablazat. A szaproxyl bogarak esetében a fajszam
modell, illetve a redundancia analizis modell hattérval-
tozéinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke
és szignifikancigja. A fajszam modell esetében az irany
a pozitiv, illetve negativ iranya hatasra (meredekség
eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a deter-
minacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a
tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:
°<0,1; *<0,05; *<0,01; ** < 0,001.

Valtozok Irany Variancia F-érték
(%)

Fajszam modell (R? = 0,27; F = 5,20; p = 0,005)

Mintatertlet erdd + 14,1 6,59*

(1853)

Cserjeszint denzitas - 10,9 5,10*

Gyertyan elegyarany + 8,40 3,90°

Redundancia analizis (R? = 0,18; F = 2,22; p = 0,001;
1. tengely 8,1%; 2. tengely 5,5%)

Fekvé holtfa térfogat 6,6 2,32
All6 holtfa térfogat 5,9 2,15*
Cserjeszint denzitasa 5.2 1,96*

jelenni. A cserjeszint hatdsa jelentds a fajok els
tengely menti elkiiloniilésében. A cserjeszin-
tet preferdld fajok elsésorban tolgy (pl. Leiopus
nebulosus) és erdeifenyé (pl. Hylurgops palliatus
és Acanthocinus aedilis) fogéfikban fejlédtek,
mig a cserjeszinttel negativ Osszefiiggést muta-

0,8 7 7
Fekvé holtfa térfogat Allo holtfa terfogat
TOM_PIN
XYL_GER
HYL_PAL ANO_ 2PT PYR_SAN
LEI NEB CRY.D
Cserjeszint denzitasa \
ACA. AED PHY TES
R_ANG
TAP_BIC
-0,6
-0,8 0,6

17. dbra. A szaproxyl bogarak fajosszetétele és a hattérval-
tozok kozotti osszefliggéseket feltaré redundancia analizis
fajokat és kdrnyezeti valtozokat egyarant feltintetd abraja. A
fajok kédjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betdi-
bél képeztik (15. tdblazat).
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ték inkabb biikkben (pl. Xylosandrus germanus,
Taphrorychus bicolor), ami Osszefligghet a tolgy és
erdeifeny6 uralta dllomanyok tomegesebb illetve
a biikkosok gyérebb cserjeszintjével. Ugyanakkor
érdekes, hogy mig a fogdfik fafaja abszolit meg-
hatarozta a benne fejl6d6 bogarak fajosszetételét,
az 0sszevont mintak esetében az erdéallomanyok
fafajosszetétele kevésbé bizonyult fontosnak,
mint a szerkezeti jellemzdk (holtfa, cserjeszint).

Madarak
(Mag Zs. és Odor P.)

37 madarfaj fordult el6 a felvételezés soran (9.
melléklet), egy mintateriileten atlagosan 9,4 fajt
regisztraltunk. A maddarkozosség fajszamat és
fajosszetételét meghataroz6 tényezéket Mag &
Odor (2015) publikiciéjiban kozoltiik. A mada-
rak esetében szinte ugyanazok a hattérvaltozdok
jelentek meg a fajszam modellben és a fajossze-
tétel RDA elemzésében (17. tablazat, 18. dbra),
mindkét esetben a fak mérete és a gyepszint bori-
tdsa bizonyult a legfontosabb (fajszimot néveld)
tényezonek. Ezen kiviil novelte a fajszamot a holt-
fa térfogata, mig a fajosszetételben az erdeifeny6
elegyaranynak volt jelentésége. Az ordindcids
abra alapjan a fak mérete elsésorban az odalakd
madarak esetében bizonyult meghatdrozoénak,
pozitiv Osszefliggést mutattak vele a harkalyok
(Dendrocopos major, Dryocopus martius), cine-
gék (Parus ater, P. major, P. palustris, Cyanistes
caeruleus), orvos légykap6 (Ficedula albicollis)
és a csuszka (Sitta europaea). A gyepszint bo-
ritasaval féleg a talajon, illetve a cserjeszintben
fészkel6 madarak mutattak pozitiv 6sszefliggést,
mint a példaul a csilpcsalp flzike (Phylloscopus
collybita), baratposzata (Sylvia atricapilla) és
tobb rigé faj (Turdus merula, T. viscivorus). Az
erdeifenyd elegyarany a legtobb madarfajjal ne-
gativ osszefliggést mutatott.

A fak méretének a fontossagat szamos tanul-
many hangsulyozza (Angelstam & Mikusinski
1994, Hewson et al. 2011), mivel a nagyobb fiak
mind fészkelés (tobb és nagyobb méretii odu),
mind taplalékszerzés szempontjabdl kedve-
z6bb feltételeket nytjtanak (Bereczki et al. 2014,
Lencinasetal. 2008). A gyepszint boritasanak fon-
tossaga annyiban meglepd, hogy joval tobb vizs-
galat igazolta a cserjeszint fontossagat (Moskat &
Fuisz 1992, Wilson et al. 2006), bar a gyepszint je-
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17. tablazat. A madarak esetében a fajszam modell,
illetve a redundancia analizis modell hattérvaltozoi-
nak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és
szignifikancigja. A fajszam modell esetében az irany
a pozitiv, illetve negativ iranyl hatasra (meredekség
eléjele) utal. A modellek esetében megadtuk a deter-
minacids koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a
tengelyek variancia lefedését. Szignifikancia szintek:
°<0,1; *<0,05; * < 0,01; ** < 0,001.

Valtozok Irany  Variancia F-érték
(%)

Fajszam modell (R? = 0,40; F = 6,81; p = 0,001)

Fak atlagos DBH-ja + 19,5 10,03**

Gyepszint boritasa + 13,7 7,06*

Holtfa térfogat + 6,5 3,34°

Redundancia analizis (R? = 0,16; F = 1,88; p = 0,001;
1. tengely 8,1%; 2. tengely 5,1%)

Fak atlagos DBH-ja 6,3 2,30**
Gyepszint boritasa 4,7 1,74*
Erdeifenyd elegyarany 3,9 1,47°

lentéségét is tdmasztottak ald kutatasok (Donald
et al. 1998, Hewson et al. 2011). Feltételezhetd,
hogy a gyepszint a kozvetlen hatasokon kiviil jé
indikdtora a heterogén zar6das viszonyoknak,
ami szintén jelentds hatdssal lehet a madarakra.

0,6
Erdeifeny6 elegyarany
ERIRUBRYMAR
A s PA
Atméro PARPAL TURVIS
TURMER
P
SITEUR FICALB
COLOEN
SYLATR
PHYCOL
Gyepszint boritasa
-1,0
-1,0 0,4

18. abra. A madarak fajosszetétele és a hattérvaltozok ko-
zOtti Osszefliggéseket feltard redundancia analizis fajokat
és kornyezeti valtozokat egyarant feltlintetd abraja. A fajok
kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betdibdl
képeztik (9. melléklet).

A holtfa jelentésége az odulaké madarak (els-
sorban az els6dleges odulaké harkélyok) eseté-
ben jdl feltart ismeret (Fuller 1995, Rosenvald et
al. 2011), amelyet ez a vizsgalat is igazolt.

A vizsgalt élélénycsoportok
kozotti dsszefliggések
(Odor P.)

Fajszamokat tekintve az élSlénycsoportok ko-
ziil kiemelkedik a fan él6 és az ektomikorrhizas
nagygombak diverzitasa, a teljes fajszamot, egy
mintateriilet fajszamat, illetve a béta diverzitast
tekintve egyarant (18. tablazat). Teljes fajkész-
leteiket tekintve (100 taxon korili érték) vagy
egy mintateriiletre vonatkozéan (20 korili ér-
ték) kozepes fajszamot mutattak a lagyszaruak,
a talajlaké szaprotréf gombdk és a pékok (az
els6 két csoportndl a béta diverzitas kifejezetten
magas volt). A tobbi él6lénycsoport esetében a
fajszamok alacsonyabbak voltak. Természetesen
a kiillonboz6 élélénycsoportok fajszam adatai
csak tajékoztatd jellegliek, azok nem vetheték
Ossze az eltéré mintavételi modok és intenzita-
sok miatt. A vizsgalt él6lénycsoportok fajszamai
kozotti korrelacidkat, valamint a fajosszetételen
alapulé tavolsdgmatrix-korrelaciékat mutatja a
19. tablazat. Ez a vizsgdlat is igazolja a korabbi
tobb élélénycsoportra vonatkozé tanulmanyok
eredményét, hogy egy szlikebb régio esetében az
egyes élélénycsoportok kozosségi jellemzoi ko-
zO6tt viszonylag kevés erés kapcsolatot taldlni, az
élélénycsoportok jobban indikalhaték kornye-
zeti (féleg fadllomdanyra vonatkozo) hattérvalto-
zb6kkal, mint mas él6lénycsoportokkal (Berglund
& Jonsson 2001, Blasi et al. 2010, Irwin et al.
2014, Jonsson & Jonsell 1999). Viszont azoknal a
csoportoknal ahol taldltunk szorosabb 0sszefiig-
gést, ott ez mind a fajszam, mind a fajosszetétel
esetében megnyilvanult. Ilyen csoportot alkot-
nak a talajszint novényei: a lagyszaruaak, az Gjulat
és a mohak. Ez Osszefligg azzal, hogy nagyon
hasonlé hattérvaltozék bizonyultak fontosnak
esetiikben, elsGsorban a fény és a fafajgazdagsag.
Szintén a fény és a fafaj diverzitds magyaraz-
za a lagyszaraak és a kéreglaké zuzmok kozot-
ti Osszefiiggést (bar ez csak fajszam szintjén je-
lentkezik). Szoros 0Osszefiiggést regisztraltunk
a harom nagygombacsoport kozott. A talajlakd
szaprotrofok és az ektomikorrhizasok esetében a
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megjelentek (tobbnyire jelentds sullyal) a kiilon-
b6z fafajok elegyaranyai. Ezzel szorosan 0ssze-
fiigg, hogy amennyiben a fafajok nagymértékben
meghatdrozzdk az élélénycsopotok fajosszetéte-
1ét, akkor a fafajgazdagsag nagymértékben noveli
az él6lénycsoportok allomany szinti diverzita-
sat. Ez bizonyult az egyik legfontosabb valtozé-
nak a fajszam modellekben. Tehat eredményein-
ket agy is 4ltaldnosithatjuk, hogy az Orség erde-
inek biodiverzitdsa szempontjabol kulcsszerepe
van az erdék elegyességének. Ebbe beletartozik
a fé6bb allomanyalkoté fafajok (biikk, tolgyek,
erdeifenyd) kevert el6forduldsa, a gyertyan meg-
jelenése a masodik lombkoronaszinten, és az
elegyfafajok minél nagyobb fafajszamu és elegy-
ardnyu megjelenése. Kiilondsen nagy hatdsa van
az él6vilagra a lombos és tilevell (erdeifenyd,
luc) fafajok egymas melletti valtozatos el6fordu-
lasdnak. Természetvédelmi szempontbél azon-
ban kivanatosabb, ha az erd6k tobbsége lombos
dominancidji, amelybe elegyednek a fenti ttile-
vell fajok, de kis mennyiségben ezek domindns
allomanyai is el6fordulhatnak. Szerencsére a ré-
gioban az elegyes erd6k kialakitasa a gazdalkodas
soran viszonylag konny(, ugyanis a természetes
folyamatok alapvetéen ebbe az iranyba hatnak,
inkabb a monodominéns dllomanyok kialakitasa
kivan jelent6s emberi energia befektetést. Alap-
vetéen minél inkabb a természetes erd6dinami-
kai folyamatokra alapozzak az erdégazdalkodast,
az elegyesség annal konnyebben (gyakorlatilag
onmagatol) fenntarthaté.

20. tablazat. A kornyezeti valtozok (valtozécsoportok)
megjelenésének szama az élélénycsoportok fajszam és
fajosszetétel (redundancia analizis) modelljeiben.

Valtoz6 csoport Fajszam Redundan-  Osszes
modellek  cia analizis
Fafaj elegyarany 4 21 25
Fafaj diverzitas 5 2 7
Cserjeszint 5 4 9
Faméret 2 4 6
Holtfa 3 1 4
Fény 3 5 8
T4ji valtozok 1 3 4
Torténeti valtozok 1 1 2
Mikroklima 4 6 10
Avar 3 5 8
Talaj 2 3 5

Meglepé moédon nagy jelentdsége volt a cser-
jeszint denzitdsanak, féleg a fajszam modellek-
ben, nagyon eltérd él6lénycsoportoknal (mohak,
zuzmok, pdkok, futébogarak) bizonyult fajgaz-
dagsagot noveld tényezdének. A cserjeszint nagy
szerepet jatszik az erdei mikroklima, féleg a ma-
gasabb pdratartalom megtartdsdban, szerepe e
tekintetben nagyobb is lehet, mint az uralkodé
szint fajosszetétele. A régidban a cserjeszintet
elsGsorban nem cserjék, hanem fafajok alkot-
jak, vagyis megjelenése, megtartasa biztositja
az erdok természetes feltjulasat. Uralkod6 ben-
ne a gyertyan, a biikk, sok az elegyfafaj, de ha-
zai viszonyokhoz képest a tolgyek is gyakorinak
mondhatdk benne. A cserjeszint fenntartasa te-
hat szintén kulcsfontossagtnak bizonyult az er-
dei biodiverzitds szempontjabdl, amit talan keve-
sebbet hangsulyoz a szakirodalom. Megkimélése
igen fontos lenne a fahasznalatok soran, amelytél
sajnos sok esetben eltér a jelenlegi gyakorlat.

Sok élélénycsoport esetében meghatarozo volt
a mikroklima, kiilondsen a gombak és a gerinc-
telenek fajosszetételében. Minden esetben a hi-
vOsebb, parasabb, ,erdei” mikroklima bizonyult
kulcsfontossaginak. A mikroklima és a faallo-
many szerkezet hatdsai nehezen vélaszthatok
szét, hiszen koztiik szoros 0sszefiiggés tapasztal-
haté. Vizsgalataink alapjan az erdei mikroklimat
(a nyilt teriiletekhez képest az drnyas, hiivos, pa-
rds viszonyokat) jobban meghatdrozza a maso-
dik lombkoronaszint (alapvetéen a gyertyan) és
a cserjeszint jelenléte, mint az uralkod¢ szint vi-
szonyai. Tagabb kontextusba helyezve a vizsgalat
eredményeit, a valtozatos erdészerkezet kovet-
keztében kialakul6 stabil erdei mikroklima képes
mérsékelni, lassitani a klimavéltozas hatasait,
megdrizve az erdei specialista él6lénycsoportok
életkorilményeit.

Nagyon fontos tényez6 a fény, kiillonosen a
novények és a zuzmok esetében. Ezeknél az é16-
lénycsoportoknal a szinte teljes zarédasu erddk
fényviszonyai (f6leg ha jelentés benniik a biikk
és a gyertydn elegyaranya) korlatozzdk a fajok
megtelepedését és novekedését. Ugyanakkor sok
élélénycsoport szempontjabdl kulcsfontossagu a
zarterdei viszonyok biztositasa. A fényklima ki-
alakitasaban az él6fakészlet, valamint a véltoza-
tos méret- és korszerkezet segiti el6 a zarterdei
fényklima kialakitdsat és stabilitasat. E tekintet-
ben az idedlis koztes megoldast a kis kiterjedési
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fahaszndlatok, a lékek, a szdlalds soran kialakitott
egyedi zaréddashianyok, illetve a térben elnyujtott
alaku feltjitasok jelentik. Ezek a kezelési modok
leginkabb szalal6 és atalakité tizemmddban va-
l6sithatok meg. A vagasos lizemmad soran sok
mas fontos erddszerkezeti elem biztosithato, ha
a kezel6 figyelembe veszi a természetvédelmi
szempontokat és a természetes folyamatokat.
Azonban éppen a fény és mikroklima viszonyok
tekintetében elkertilhetetlen két természetvédel-
mi szempontbdl kedvezétlen allapot kialakitasa,
a vagasteriileté (nem erdei fény és mikroklima
viszonyok) és a zart fiatalosoké (maximalisan
fényhianyos éllapot).

Az avar és talaj kémiai és fizikai viszonyai
els6sorban a nagygombdk esetében voltak fon-
tosak: a neutralisabb viszonyok inkabb a fanél6
és talajlakéd szaprotrof gombaknak kedveztek, a
tdpanyagszegényebb, savanyubb viszonyok pedig
az ektomikorrhizdsaknak. Erdekes, hogy a ldgy-
szaruak esetében e valtozok szerepe kisebb volt
a fényhez képest, bar altalanos jelenség, hogy
tadpanyagszegény, savanyu talaju erdétipusokban
inkabb a fény a limitalé tényezé. Az altalanos
aljzatviszonyok (avar, nyilt talajfelszin, holtfa bo-
ritas) gyakorlatilag az Osszes talajszinten megje-

Bikk, erdeifenyd és tolgy elegyes allomanya gyér cserje- és
gyepszinttel Csordtnek kdzelében.
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lend él6lénycsoport esetében fontosak. E tekin-
tetben a leglényegesebb szempont a valtozatos
aljzatviszonyok biztositdsa, valamint a kiilonbo-
z6 mikrohabitatok megkimélése a talajszintben.
Ezt részben biztositja a valtozatos fafajosszetétel,
a finom 1éptékii bolygatasok megjelenése, vala-
mint a talajszinten felhalmozédé holtfa részleges
visszahagyasa.

A holtfa jelentsége els6sorban a hozza koz-
vetlentll kapcsol6dd él6lénycsoportokndl (ma-
daraknal, szaproxyl bogaraknal és fan él6 gom-
baknal) mutathaté ki. Ezeknél a csoportoknal a
holtfa eltéré (alld, fekvd, vastag, vagy vékony)
formdinak egyarant nagy szerepe volt. Napja-
inkra mind a természetvédelem, mind az erd6-
gazdalkodas felismerte a holtfa rendkiviili fon-
tossagat az erdei biodiverzitas és erdévédelem
tekintetében egyardnt, aminek hatdsdra a holtfa
mennyisége nagyobb a gazdalkodas alatt all6 er-
deinkben, mint 20-30 évvel ezel6tt. Az Orség
esetében azonban a holtfa viszonyok kedvezot-
lenebbek, mint a kozéphegységeinkben (Odor
publikalatlan adatok). A holtfa véltozatos forma-
inak és folyamatos jelenlétének biztositasa tuda-
tos szemléletet (odafigyelést) igényel a gazdalko-
déds sordn, ugyanakkor barmilyen tizemmaddban
megvalosithatd, és jelentés mennyiségli holtfa
visszahagyhaté kiilonb6z6 gazdalkodasi szitu-
acidkban gyakorlatilag a gazdasagi szempontok
sériilése nélkiil.

A fak méretének a hatasa viszonylag kevés él6-
lénycsoportndl (mohék, madarak) jelent meg, bar
ott nagy jelentéségti volt. Ez a vartnal kisebb ha-
tds volt, ami részben azzal magyarazhaté, hogy
a fiatalabb dlloméanyokra nem terjedt ki a min-
tavétel. Tovabbi magyarazat, hogy az Orségben
az igazan nagy fak sajnos az id6s allomanyokbol
is hidnyzanak (illetve annyira ritkdk, hogy az al-
kalmazott intenzitdst, e tekintetben nem célzott
mintavételbe nem keriiltek bele). Ez elsésorban
az évszazadok alatt jelen 1évé emberi hasznalat-
tal magyarazhatd, aminek a kisparaszti szdlalas
sem kedvezett. Jelentés kihivasa a régié erdo-
gazdalkodédsanak a nagyméreti fak denzitasanak
novelése, amit természetesen csak évtizedek
alatt lehet elérni. Ezt a vagasos gazdalkodas
soran hagyasfdk, hagyasfacsoportok visszaha-
gyasaval, a szdlalas esetében pedig nagyméreti
egyedek tudatos megkimélésével lehet elérni.
Feltételezhetd, hogy ha tobb lenne a nagy fa a
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régioban, akkor a biodiverzitasban betoltott sze-
repiik is jobban érvényesiilne, vagyis a jelenlegi
vizsgalatban a vartnal kisebb hatasuk elsésorban
hianyuknak tulajdonithaté.

Szintén érdekes eredmény, hogy a tdji és tor-
téneti véaltozok szerepe a vartndl kisebb volt, a
legtobb éldlénycsoport esetében a jelenlegi allo-
many léptékii kornyezeti valtozék fontosabbnak
bizonyultak a kozosségi jellemzékben. A torténeti
valtozok esetében elképzelhetd, hogy a tdj évsza-
zados intenziv hasznalata miatt a fragmentaciora,
illetve az erddk atalakitasara érzékeny fajok mar
eltintek a fajkészletbdl (vagy annyira megritkul-
tak, hogy nem Kkeriiltek a vizsgalatba). Viszont
mivel a jelenlegi erddsiiltség magas (a mintaban
90%, regiondlisan 80%), a jelenlegi erdei fajkész-
letet, a fragmentdacié kevésbé korlatozza.

Eddig elsésorban kornyezeti valtozokrol, fa-
allomany-szerkezetrdl, fafajosszetételrdl irtunk,
azonban nem megkeriilhet6, hogy az ezeket ki-
alakito fahaszndalatokat, tizemmaddokat is érté-
keljiikk. A legtobb biodiverzitdas szempontjabél
meghatarozé valtozé elsésorban a folyamatos
erdbboritast fenntarté erdégazdalkodas mellett
biztosithaté a gazdilkodés alatt all6 erdékben.
Vannak olyan fontos tényezo6k (példaul a hetero-
gén fényviszonyok és az erdei mikroklima fenn-
tartasa), amelyek a vagasos tizemmod esetében
mindenképpen sériilnek. Ugyanakkor szamos
fontos tényezd (példaul fafaj diverzitds, nagy
fak visszahagyasa, holtfa biztositdsa, cserjeszint
kimélése) vagasos tizemmadd mellett is biztosit-
haté (bér jelentés odafigyelést igényel). Vagasos
tizemmodban az erdei specialista él6lénycsopor-
tok szamara fontos a felgjitasi idészak elnyujta-
sa, a természetes felqjitas biztositdsa, a cserje-
szint kimélése, hagyasfacsoportok a jelenleginél
nagyobb aranyu visszahagydsa, valamint holtfa
visszatartasa (pl. természetesen keletkezé holt-
fa allomanyban hagyasa, fahasznalatoknal holt-
fa visszahagydsa). Azt gondolom, hogy a szila-
16 izemmédnak a jelenleginél nagyobb ardnya
lenne kedvezd természetvédelmi szempontbdl,
azonban a vagasos gazdalkodasnak (a két tizem-
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Bikk uralta fejletlen cserje- és gyepszinttel rendelkezé ele-
gyes erd6é Kondorfa kézelében.

mod parhuzamos jelenlétének) védett teriilete-
ken is helye van, ez a tdji szintd diverzitas szem-
pontjabol még kedvezd is. Nagy jelentésége van a
régioban a gazdalkodas aldl kivont erdéteriiletek
biztositdsanak (jelenlegi aranyuk megtartasanak,
st novelésének). Ezek egy részében természet-
védelmi célu erdékezelést érdemes folytatni, a
fontos szerkezeti elemek gyorsabb kialakitasa
miatt, de fontos olyan alloméanyok biztositasa is
(pl. erdérezervatum magteriiletek), ahol csak a
természetes folyamatok érvényesiilnek. Ennek a
tanulmdnynak a legfontosabb iizenete taldn az,
hogy a vizsgalt él6lénycsoportokat meghatdro-
z6 legfontosabb tényezdk, elsésorban a jelenle-
gi erddék fadllomanyahoz kapcsolédnak, ame-
lyet kozvetleniil tud befolyasolni a gazdalkodas.
Vagyis természetvédelmi szempontbdl igen nagy
az erdékezeld feleléssége az erdei élovilag szem-
pontjabdl kedvezé (vagy kedvezdtlen) viszonyok
kialakitasaban.
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Mellékletek

1. melléklet. A mintavétel soran regisztralt lagyszaru
novényfajok listaja (Fajnév), az ordinacio soran hasznalt Fajkod Fajnév Gyakorisag
kodjaik (Fajkad), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag,

AN o ; descae Deschampsia caespitosa 9
maximalis érték 35). A fajlista Tutin et al. (1964-1993) . .
nevezéktanat kéveti. eriann Erigeron annuus 9
Fajkéd Fajnév Gyakorisag oxaace Oxalis acetosella 9
rubfru Rubus fruticosus 32 scrnod Scrophularia nodosa 9
ajurep Ajuga reptans 25 melcar Melittis carpatica 8
carsyl Carex sylvatica 25 solgig Solidago gigantea 8
luzpil Luzula pilosa 25 agrsto Agrostis stolonifera 7
viorei Viola reichenbachiana 25 anenem  Anemona nemorosa 7
carpil Carex pilulifera 23 clivul Clinopodium vulgare 7
hiemur Hieracium murorum 23 festen Festuca tenuifolia 7
veroff Veronica officinalis 22 galodo Galium odoratum 7
mycmur  Mycellis muralis 21 poanem  Poa nemoralis 7
hielac Hieracium lachenalii és 20 rubida Rubus idaeus 7
H. umbellatum calvul Calluna vulgaris 5
galrot Galium rotundifolium 18 carrem Carex remota 5
galpub Galeopsis pubescens 17 crugla Cruciata glabra 5
roscan Rosa canina 17 epihel Epipactis helleborine 5
athfil Athyrium filix-femina 15 hypper Hypericum perforatum 5
drycar Dryopteris carthusiana 15 potere Potentilla erecta 5
fraves Fragaria vesca 15 pruvul Prunella vulgaris 5
brasyl Brachypodium sylvaticum 14 ceprub Cephalanthera rubra 4
luzluz Luzula luzuloides 14 chasup Chamaecytisus supinus 4
polmul Polygonatum multiflorum 14 feshet Festuca heterophylla 4
saneur Sanicula europaea 13 hedhel Hedera helix 4
calepi Calamagrostis epigeios 12 holmol Holcus mollis és H. lanatus 4
dryfil Dryopteris filix-mas 11 knadry Knautia drymeia 4
juneff Juncus effusus 11 perhyd Persicaria hydropiper 4
maibif Maianthemum bifolium 11 peuore Peucedanum oreoselinum 4
stemed Stellaria media 11 vacmyr Vaccinium myrtillus 4
melpra Melampyrum pratense 10 vercha Veronica chamaedrys 4
pteaqu Pteridium aquilinum 10 campat Campanula patula 3
siedec Sieglingia decumbens 10 cardig Carex digitata 3
urtdio Urtica dioica 10 genova Genista ovata ssp. nervata 3
carpal Carex pallescens 9 geuurb Geum urbanum 3
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Fajkod Fajnév Gyakorisag Fajkod Fajnév Gyakorisag
lammac Lamium maculatum 3 carhir Carex hirta 1
luzmul Luzula multiflora 3 chatem Chaerophyllum temulum 1
molaru Molinia arundinacea 3 chiumb Chimaphila umbellata 1
monhyp Monotropa hypopitys 3 corcav Corydalis cava 1
samnig Sambucus nigra 3 cycpur Cyclamen purpurascens 1
actspi Actea spicata 2 dacpol Dactylis polygama 1
avefle Avenella flexuosa 2 dapcne Daphne cneorum ssp. 1
carlep Carex leporina 2 arbusculoides
cirarv Cirsium arvense 2 eupamy  Euphorbia amygdaloides 1
cirlu Circea lutetiana 2 fesgig Festuca gigantea 1
conmaj  Convallaria majalis 2 galapa Galium aparine 1
dapmez Daphne mezereum 2 galsyl Galium sylvaticum 1
epimon Epilobium montanum 2 genasc Gentiana asclepiadea 1
eupcyp Euphorbia cyparissias 2 genpne Gentiana pneumonanthe 1
galmol Galium mollugo 2 hiebau Hieracium bauhini 1
gerrob Geranium robertianum 2 impnol Impatiens noli-tangere 1
glehed Glechoma hederacea és 2 imppar Impatiens parviflora 1
G. hirsuta lapcom Lapsana communis 1
hyphum Hypericum humifusum 2 lemnig Lembotropis nigricans 1
junten Juncus tenuis 2 lyceur Lycopus europaeus 1
leohis Leontodon hispidus 2 lyspun Lysimachia punctata 1
melnut Melica nutans 2 orelim Oreopteris limbosperma 1
meluni Melica uniflora 2 oxadil Oxalis dillenii 1
menpul Mentha pulegium 2 pethyb Petasites hybridus 1
neonid Neottia nidus-avis 2 plalan Plantago lanceolata 1
pyrmin Pyrola minor 2 puloff Pulmonaria officinalis 1
solvir Solidago virga-aurea 2 pyrchl Pyrola chlorantha 1
stehol Stellaria holostea 2 pyrrot Pyrola rotundifolia 1
tancor Tanacetum corymbosum 2 ranacr Ranunculus acris 1
agrcap Agrostis capillaris 1 ribrub Ribes rubrum 1
betoff Betonica officinalis 1 selcar Selinum carvifolia 1
bidfro Bidens frondosus 1 senher Senecio hercynicus 1
blespi Blechnum spicant 1 solnig Solanum nigrum 1
camper Campanula persicifolia 1 symtub Symphytum tuberosum 1
camrap Campanula rapuncoloides 1 trirep Trifolium repens 1
careri Carex ericetorum 1 vinmin Vinca minor 1
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2. melléklet. A mintavétel soran az Ujulati szintben (0.5
m-nél alacsonyabb fasszaru fajok egyedei) regisztralt
nodvényfajok listaja (Fajnév), az ordinacio soran hasznalt
kédjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag,
maximalis érték 35). A fajlista Tutin et al. (1964-1993)
nevezektanat koveti.

3. melléklet. A talajszint mohainak mintavétele soran
regisztralt fajok listaja (Fajnév), az ordinacié soran
hasznalt kodjaik (Fajkdd), és a fajok gyakorisagai (Gya-
korisag, maximalis érték 35). A fajlista Erzberger & Papp
(2004) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Gyakorisag
quepet Quercus petraea 35
carbet Carpinus betulus 35
fagsyl Fagus sylvatica 34
picabi Picea abies 29
pruavi Prunus avium 27
corave Corylus avellana 20
pyrpyr Pyrus pyraster 19
cramon  Crataegus monogyna 15
fraaln Frangula alnus 15
pinsyl Pinus sylvestris 14
rhacat Rhamnus catharticus 10
acepse  Acer pseudolatanus 8
cassat Castanea sativa 8
poptre Populus tremula 8
pruspi Prunus spinosa 8
querub Quercus rubra 8
vibopu Viburnum opulus 8
corsan Cornus sanguinea 6
querob Quercus robur 6
salcap Salix caprea 6
tilpla Tilia platyphyllos 6
betpen Betula pendula 5
tilcor Tilia cordata 5
ligvul Ligustrum vulgare 4
malsyl Malus sylvestris 4
quecer Quercus cerris 4
fraexc Fraxinus excelsior 3
juncom Juniperus communis 3
acecam  Acer campestre 2
euoeur Euonymus europaeus 2
popcan  Populus canescens 2
robpse Robinia pseudoacacia 2
abialb Abies alba 1
acepla Acer platanoides 1
jugreg Juglans regia 1
lardec Larix decidua 1
sorauc Sorbus aucuparia 1
sortor Sorbus torminalis 1
taxbac Taxus baccata 1
ulmgla Ulmus glabra 1

Fajkod Fajnév Gyakorisag
dichet Dicranella heteromalla 35
hypcup Hypnum cupressiforme 35
polfor Polytrichum formosum 35
bravel Brachytecium velutinum 34
dicmon Dicranum montanum 33
lophet Lophocolea heterophylla 33
plarep Platygyrium repens 33
atrund Atrichum undulatum 29
dicsco Dicranum scoparium 27
hersel Herzogiella seligeri 27
brarut Brachytecium rutabulum 22
pohnut Pohlia nutans 19
plaaff Plagiomnium affine 17
brasal Brachytecium salebrosum 16
plalae Plagiothecium laetum 16
plesch Pleurozium schreberi 16
sclpur Scleropodium purum 15
radcom Radula complanata 14
leugla Leucobryum glaucum 13
fistax Fissidens taxifolius 11
pladen Plagiothecium denticulatum 11
ditpal Ditrichum pallidum 10
hylspl Hylocomium splendens 10
placus Plagiomnium cuspidatum 9
ulocri Ulota crispa 9
dicpol Dicranum polysetum 7
eurang Eurhynchium angustirete 7
isoalo Isothecium alopecuroides 7
tetpel Tetraphis pellucida 7
bryrub Bryum rubens 6
bryrud Bryum rudelare 5
fisbry Fissidens bryoides 5
frudil Frullania dilatata 5
ortaff Orthotrichum affine 5
ptipul Ptilidium pulcherrimum 5
ambser  Amblystegium serpens 4
brycap Bryum capillare 4
metfur Metzgeria furcata 4
ortspe Orthotrichum speciosum 4
ortstr Orthotrichum stramineum 4
planem Plagiothecium nemorale 4
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Fajkod Fajnév Gyakorisag 4. melléklet. A moha propagulum bank mintavétele so-
ran regisztralt fajok listaja (Fajnév), kédjaik (Fajkod), és
a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis érték 35). A
fajlista Erzberger & Papp (2004) nevezéktanat koveti.

rhipun Rhizomnium punctatum 4
brapop Brachythecium populeum

calfis Calypogeia fissa Fajkéd  Fajnév Gyakorisag
homtri Homalia trichomanoides ditspp Ditrichum spp. 33
nowcur Nowellia curvifolia bryrub Bryum rubens 32
eurhia Eurhynchium hians pohnut  Pohlia nutans 31
placav Plagiothecium cavifolium atrund Atrichum undulatum 30
plesub Pleuridium subulatum dichet  Dicranella heteromalla 28
scanem  Scapania nemorea dicruf Dicranella rufescens 13
thudel Thuidium delicatulum tribra Trichostormum 4
anoatt Anomodon attenuatus brachydontium

leprep Lepidozia reptans phiarn Philonotis arnelli

parlon Paraleucobryum longifolium hersel Herzogiella seligeri

plasuc Plagiothecium succulentum phypyr Physcomitrium pyriforme

poljun Polytrichum juniperinum sphspp  Sphagnum spp.

ambsub  Amblystegium subtile bravel Brachytecium velutinum
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buxaph Buxbaumia aphylla rhipun Rhizomnium punctatum

calazu Calypogeia azurea
calmue Calypogeia muellerana
cepbic Cephalozia bicuspidata
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cerpur Ceratodon purpureus 5. melléklet. A kéreglaké mohéak mintavétele soran
dictau Dicranum tauricum regisztrélt fajok listaja (Fajnév), az ordinacio soran
dipfol Diphyscium foliosum has_zr)élt k()dj_aik, (Fa,jk(?d), ésa faj_qk gyakorisagai (Gya-
. . o korisag, maximalis érték 35). A fajlista Erzberger & Papp
leprip Leptodictyum riparium (2004) nevezéktanat koveti.
ortpal Orthotrichum pallens Fajkod Fajnév Gyakorisag
oxysch Oxyrrhynchium schleicheri dicmon Dicranum montanum 35
plaund Plagiomnium undulatum hypcup Hypnum cupressiforme 35
pylpol Pylaisia polyantha radcom  Radula complanata 34
rhysqu  Rhytidiadelphus squarrosus bravel Brachythecium velutinum 33
rhytri Rhytidiadelphus triquetrus ulocri Ulota crispa 32
thutam Thuidium tamariscinum lophet Lophocolea heterophylla 29
weibra  Weissia brachycarpa frudil Frullania dilatata 28
weirut Weissia rutilans plarep Platygyrium repens 26
metfur Metzgeria furcata 22
isoalo Isothecium alopecuroides 21
plalae Plagiothecium laetum 18
ortstra Orthotrichum stramineum 17
dicsco Dicranum scoparium 15
polfor Polytrichum formosum 14
brarut Brachythecium rutabulum 11
plaaff Plagiomnium affine 11
homtri Homalia trichomanoides 10
ortpal Orthotrichum pallens 10
ortspe Orthotrichum speciosum
placus Plagiomnium cuspidatum
thudel Thuidium delicatulum
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porpla Porella platyphylla parper Parmotrema perlatum

Fajkod Fajnév Gyakorisag 6. melléklet. A kéreglak6 zuzmok mintavétele soran regiszt-
ambser Amblystegium serpens 5 ré,lt faj9k (Fajnév), az o_rd’iné_ci() sorén_ hf'isznélt _k()(,jj'aik' (Ifaj-
kod), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis érték
ortaff Orthotrichum affine 5 35). Afajlista Nimis & Martenlos (2003) nevezéktanat koveti.
plarut Plagiothecium ruthei 5 Fajkod Fajnév Gyakorisag
plesch Pleurozium schreberi 5 leplob Lepraria lobificans 35
atrund Atrichum undulatum 4 phlarg Phlyctis argena 34
dichet Dicranella heteromalla 4 clacon Cladonia coniocraea 28
brylae Bryum laevifillum 3 dimpin Dimerella pineti 24
dicpol Dicranum polysetum 3 grascr Graphis scripta 24
hombes  Homalia besseri 3 flacap Flavoparmelia caperata 18
placav Plagiothecium cavifolium 3 melful Melanelixia fuliginosa 17
planem Plagiothecium nemorale 3 hypsca Hypocenomyce scalaris 15
ptipul Ptilidium pulcherrimum 3 lecexp Lecanora expallens 15
ambsub  Amblystegium subtile 2 hypphy  Hypogymnia physodes 12
atrang Atrichum angustatum 2 chafer Chaenotheca ferruginea 11
lespol Leskea polycarpa 2 clapyx Cladonia pyxidata

ortlye Orthotrichum lyelli 2 parsul Parmelia sulcata

ortstri Orthotrichum striatum 2 parsax Parmelia saxatilis

pohnut Pohlia nutans 2 perama  Pertusaria amara

anoatt Anomodon attenuatus 1 artrad Arthonia radiata

brasal Brachythecium salebrosum 1 chachr Chaenotheca chrysocephala

ctemol Ctenidium molluscum 1 leccar Lecanora carpinea

dictau Dicranum tauricum 1 cetoli Cetrelia olivetorum

eurang Eurhynchium angustirete 1 chaste Chaenotheca stemonea

fistax Fissidens taxifolius 1 punsub  Punctelia subrudecta

hersel Herzogiella seligeri 1 cladig Cladonia digitata

homser Homalothecium sericeum 1 lecarg Lecanora argentata

hylspl Hylocomium splendens 1 lecchl Lecanora chlarotera

lejcav Lejeunea cavifolia 1 phachl Phaeophyscia chloantha

leujun Leucobryum juniperoideum 1 phyads Physcia adscendens

leusci Leucodon sciuroides 1 paramb  Parmeliopsis ambigua

ortdia Orthotrichum diaphanum 1 clafim Cladonia fimbriata

pladen Plagiothecium denticulatum 1 melele Melanohalea elegantula

plasuc Plagiothecium succulentum 1 norpul Normandina pulchella

1

ptefil Pterigynandrum filiforme 1 plagla Platismatia glauca

pylpol Pylaisia polyantha 1 pyrnit Pyrenula nitida

rhytri Rhytidiadelphus triquetrus 1 anibif Anisomeridium biforme

thurec Thuidium recognitum 1 artspa Arthonia spadicea

thutam Thuidium tamariscinum 1 canref Candelariella reflexa

chatri Chaenotheca trichialis
chrcan Chrysothrix candelaris
evepru Evernia prunastri
hyprev Hypotrachyna revoluta
lecint Lecanora intumescens
phyten Physcia tenella

ramfar Ramalina farinacea
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rampol Ramalina pollinaria

MTA Okoldgiai Kutatokézpont tanulméanyai 2 « 2015



56 Odor Péter (szerk.): A biodiverzitast meghatarozo kérnyezeti valtozok vizsgalata az 6rségi erdékben

7. melléklet. A pokok mintavétele soran regisztralt fajok haplmino Haplodrassus minor
listdja (Fajnév), az ordinacié soran hasznalt kddjaik

e el i S o o xystkoch Xysticus kochi
(Fajkad), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis

4
4

érték 35). cercprom Cercidia prominens 3
Fajkod Fajnév Gyakori- diplconc Diplostyla concolor 3
sag hahnnava Hahnia nava 3

pardlugu Pardosa lugubris s.str. 31 maltferr Malthonica ferruginea 3
micrviar Microneta viaria 29 mecopeus  Mecopisthes peusi 3
trocterri Trochosa terricola 28 phrufest Phrurolithus festivus 3
atypaffi Atypus affinis 24 walcmitr Walckenaeria mitrata 3
cicucicu Cicurina cicur 24 amaufero Amaurobius ferox 2
tenutenu Tenuiphantes tenuis 23 anypacce Anyphaena accentuata 2
agrobrun Agroeca brunnea 22 centincu Centromerus incultus 2
macrrufu Macrargus rufus 20 clubcaer Clubiona caerulescens 2
euroiner Eurocoelotes inermis 19 clubross Clubiona rosserae 2
aposfusc Apostenus fuscus 17 dysdlong Dysdera longirostris 2
uroclong Urocoras longispinus 17 enopthor Enoplognatha thoracica 2
dysderyt Dysdera erythrina 16 epistrun Episinus truncatus 2
dysdninn Dysdera ninnii 16 erigdent Erigone dentipalpis 2
histtorp Histopona torpida 15 erofurc Ero furcata 2
leptminu Lepthyphantes minutus 15 gnapluci Gnaphosa lucifuga 2
panafage Panamomops fagei 14 meiorure Meioneta rurestris 2
tenuflav Tenuiphantes flavipes 14 oedoapic Oedothorax apicatus 2
micrherb Micrargus herbigradus 12 pisamira Pisaura mirabilis 2
bolylute Bolyphantes luteolus 11 segebava Segestria bavarica 2
haplsilv Haplodrassus silvestris 10 tricaffi Trichoncus affinis 2
metesegm  Metellina segmentata 10 trocruri Trochosa robusta 2
scotcela Scotina celans 10 walcsimp Walckenaeria simplex 2
nericlat Neriene clathrata 9 agrocupr Agroeca cuprea 1
porrmicr Porrhomma microphthalmum 9 amaufene Amaurobius fenestralis 1
xystsabu Xysticus sabulosus 9 arctcine Arctosa cinerea 1
harprubi Harpactea rubicunda 8 auloalbi Aulonia albimana 1
linyhort Linyphia hortensis 8 clubphra Clubiona phragmitis 1
robearun Robertus arundineti 8 crusgutt Crustulina guttata 1
hapldalm Haplodrassus dalmatensis 7 macanidi Macaroeris nidicolens 1
liocstri Liocranoeca striata 7 metemeri Metellina merianae 1
zoraspin Zora spinimana 7 micrpusi Microlinyphia pusilla 1
maltcamp Malthonica campestris 6 nemepann  Nemesia pannonica 1
mangacal Mangora acalypha 6 robelivi Robertus lividus 1
walccucu Walckenaeria cucullata 6 saltscen Salticus scenicus 1
clubterr Clubiona terrestris 5 steabipu Steatoda bipunctata 1
dasucane Dasumia canestrinii 5 tapiinse Tapinocyba insecta 1
euryflav Euryopis flavomaculata 5 tenutene Tenuiphantes tenebricola 1
hahnpusi Hahnia pusilla 5 trocterr Trochosa ruricola 1
harplepi Harpactea lepida 5 trocspin Trochosa spinipalpis 1
maltsilv Malthonica silvestris 5 walcalti Walckenaeria alticeps 1
marpmusc  Marpissa muscosa 5 walcanti Walckenaeria antica 1
arandiad Araneus diadematus 4 zeloaene Zelotes aeneus 1
drapsoci Drapetisca socialis 4 zeloelec Zelotes electus 1
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8. melléklet. A futébogarak mintavétele soran regisztralt
fajok listdja (Fajnév), az ordinacié soran hasznalt kddjaik
(Fajkad), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis

9. melléklet. A madarak mintavétele soran regisztralt
fajok listdja (Fajnév), az ordinacié soran hasznalt kédjaik
(Fajkad), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis
erték 35). A fajlista Hagemeier & Blair (1997) nevezékta-

érték 35).
Fajkod Fajnév Gyakori-
sag
ABA_PAL Abax parallelus 35
PTE_OBL Pterostichus oblongopunctatus 29
ABA_PAP Abax parallelepipedus 25
CAR_ARV  Carabus arvensis 25
MOL_PIC Molops piceus austriacus 22
CAR_GLA  Carabus glabratus 14
CAR_INT Carabus intricatus 14
ABA_CAR  Abax carinatus 13
CAR_NEM  Carabus nemoralis 13
CYC_ATT Cychrus attenuatus 12
NEB_BRE Nebria brevicollis 12
CAR_HOR  Carabus hortensis 10
CAL_INQ Calosoma inquisitor 9
CAR_COR  Carabus coriaceus 7
PLA_ASS Platynus assimilis 6
ABA_OVA  Abax ovalis 5
PTE_TRA Pterostichus transversalis 5
LEI_RUF Leistus rufomarginatus 4
APT_BOM  Aptinus bombarda 3
CAR_ULR  Carabus ulrichii 3
PTE_NIG Pterostichus niger 3
PTE_OVO Pterostichus ovoideus 3
LOR_PIL Loricera pilicornis 2
MOL_ELA  Molops elatus 2
PTE_MEL Pterostichus melas 2
PTE_NIR Pterostichus nigrita 2
AMA_SIM Amara similata 1
CAR_CON  Carabus convexus 1
HAR_LAT Harpalus latus 1
PAT_ATR Patrobus atrorufus 1
PLA_SCR Platynus scrobiculatus 1
POE_CUP  Poecilus cupreus 1
PTE_RHA Pterostichus rhaeticus 1
PTE_STR Pterostichus strenuus 1

nét koveti.
Fajkod Fajnév Gyako-
risdg
COLOEN Columba oenas 5
COLPAL Columba palumbus 13
STRTUR Streptopelia turtur 4
CUCCAN  Cuculus canorus 8
JYNTOR Jynx torquilla 1
PICCAN Picus canus 2
PICVIR Picus viridis 2
DRYMAR Dryocopus martius 11
DENMAJ Dendrocopos major 19
DENMIN Dendrocopos minor
TROTRO  Troglodytes troglodytes
ERIRUB Erithacus rubecula 33
TURMER  Turdus merula 15
TURPHI Turdus philomelos 33
TURVIS Turdus viscivorus 8
SYLATR Sylvia atricapilla 15
PHYCOL Phylloscopus collybita 19
PHYSIB Phylloscopus sibilatrix 1
PHYTRO Phylloscopus trochilus 2
REGREG  Regulus regulus 3
REGIGN Regulus ignicapillus 2
MUSSTR Muscicapa striata 1
FICALB Ficedula albicollis 5
AEGCAU Aegithalos caudatus 2
PARPAL Parus palustris 14
PARCRI Parus cristatus 2
PARATE Parus ater
PARCAE Parus caeruleus 22
PARMAJ Parus major 28
SITEUR Sitta europaea 15
CERFAM Certhia familiaris 18
CERBRA  Certhia brachydactyla 3
ORIORI Oriolus oriolus 6
GARGLA Garrulus glandarius
STUVUL Sturnus vulgaris
FRICOE Fringilla coelebs 36
COCCOC  Coccothraustes coccothraustes 11
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diverzitasat. Az odulakd madarak esetében a fak mérete volt a legfontosabb faktor. A cserje-
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