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1. Bevezetés

Az erd6okologiai  kutatdsok egyik alapkérdése, hogy az erdei biodiverzitast (az
¢letk6zosségek fajgazdagsagat, faji- €s funkcionalis dsszetételét) milyen tényezdk hatarozzak
meg. Evente tobb ezer tudomanyos publikicio bontja fel ezt az alapkérdést konkrét
kérdésekre, illetve hipotézisekre attol fiiggden, hogy milyen ¢él6helyen, milyen
¢lélénycsoportot, milyen tér- és iddléptékben és milyen modszertani megkozelitéssel
(megfigyelés, kisérlet, modellezés) vizsgalnak. Azonban ez nemcsak az erdéokologia és a
természetvédelmi bioldgia, hanem a természetvédelem és az erdégazdalkodas alapkérdése is,
hiszen minden olyan erd6kezelés ©kologiai alapjat teremti meg, amely a gyakorlati
beavatkozasok soran figyelembe veszi az erdei biodiverzitas fenntartasat, novelését is.

Az erddkben a biodiverzitdst meghatdrozd tényezdk koziil kiemelt jelentdséggel bir a
fadllomany. Szdmos él6lénycsoport kozvetlen trofikus Osszefiiggésben 4ll a fadllomannyal.
Egyesek az erdé fainak kiilonboz6 részeit fogyasztjak (ilyenek a lombfogyaszto
izeltlabucsoportok, a fak kérgét, illetve osztodo szoveteit fogyasztdé rovarok, vagy a
rigyekkel, levelekkel taplalkozé nagyvadfajok), mig masok gazda — parazita viszonyban (pl.
a fatestben fejlodo, patogén gombak), vagy szimbionta kapcsolatban (pl. a fakkal mikorrhizat
képez6 gombak) élnek a fakkal (Thomas and Packham 2007). A kéreglakdé zuzmoknak és
mohaknak a faallomany biztositja az aljzatot, életteret (Barkman 1958, Ellis 2012). A
ragcesalo kisemlésok és szamos madarfaj esetében a fasszartak termései, magjai képezik a 6
taplalékforrast. Tobb él6lénycsoport szamara a fadllomany jelenti az elsédleges buvo és
szaporodo helyet: az erdei madarak legnagyobb része vagy a fakba vajt odukban kolt, vagy a
fadllomany biztositja szamukra a fészkelOhelyet, és szintén a fakban megjelend odiukhoz
kotddnek az erdei denevérek is (Frank 2000). A faallomany részének tekintheté az erdében
felhalmozo6do korhado faanyag is, amely valtozatos formaban (€16 fak korhadt részei, fekvo
torzsek, agak, gallyak, 4ll6 elhalt fak és facsonkok), méret és korhadasi allapot szerinti
Osszetételben lehet jelen (Harmon et al. 1986, Bobiec et al. 2005, Csoka és Lakatos 2014). Az
utdbbi években kezdték felismerni a holtfa oriési jelentdségét az erdei biodiverzitasban. Nem
IS gondolnank, hogy az erdoben megjelend fajok tobb mint a fele kotddik a holtfahoz obligat
modon, vagy részlegesen (Stokland et al. 2012). Ez kiilondsen akkor megdobbentd, ha
belegondolunk, hogy a holtfat sokszor nélkiil6z6 gazdasagi erdokbdl ez az ¢€lovilag

gyakorlatilag hidnyzik.
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A faallomany terméhelyre (mikroklima, fény- és talajviszonyok) gyakorolt kozvetett hatasai
szinte valamennyi erdei éldlénycsoportra kihatnak, de kiilonosen fontosnak bizonyultak a
fasszaru ujulat, a cserjeszint és az erdei lagyszaruak a mennyiségi és mindségi jellemzo6iben
(Whigham 2004, Hart and Chen 2006,). Az erd6ében kirandulok szamara is egyértelmiien
tapasztalhatd, hogy az allomanyok alatt, a nyilt, fatlan térszinektdl jelentdsen eltérd, specidlis
mikroklima alakul ki (Geiger et al. 1995). Az erddkre jellemzé allomanyklimat (Szasz és
Tokei 1997) szadmos faallomany-szerkezeti, termOhelyi, illetve taji valtozé komplex
kolcsonhatasrendszere alakitja ki (Aussenac 2000). A mikroklimat meghatarozé tényezok zart
erdok esetében hierarchikus viszonyrendszerbe foglalhatok (Aussenac 2000, Weng et al.
2007): a regionalis klima és a domborzati viszonyok tekinthetok magasabb rendi
hattérvaltozoknak, amelyek meghatarozzak a (potencialis) klimatikus talajtipust és vegetaciot.
Ezek hatdsait modositjak a talaj- ¢és fadllomany-jellemzdék, mint példaul a humusztartalom, a
faj- és kordsszetétel vagy a vertikalis szerkezet (Oke 1987, Geiger et al. 1995). A nyilt
teriiletekkel Gsszehasonlitva, az erdok allomanyklimajat az egyes valtozok kiegyenlitettsége
¢s a szélséértekek kisebb bekovetkezési valdszinlisége és értéke jellemzi: alacsonyabb
maximalis és atlaghOmérséklet, kisebb szélsebesség, magasabb minimumhdmérseklet és
paratartalom (Geiger et al. 1995, Morecroft et al. 1998, Chen et al. 1999). Ez az erddkre
jellemzo kiegyenlité hatds mar mozaikos t4jban, kis kiterjedésti erddéfolt esetén is kimutathato
(Hesslerova et al. 2013). Az erdei mikroklimara iranyul6 kutatasok fokuszaban rendszerint a
természetes bolygatdsok, illetve kiilonb6zd intenzitasti erdészeti beavatkozdsok okozta
lombkorona-zarédashiany (Heithecker and Halpern 2006, Abd Latif and Blackburn 2010)
vagy a szegélyhatds (Wright et al. 2010) mikroklima véltozdkra gyakorolt hatasai allnak.
Kevés olyan tanulmény késziilt, amely az id6sebb (labas) erdéallomanyokban foglalkozik az
egyes faallomany-szerkezeti elemek ¢és a mikroklima-valtozok kozotti Osszefliggésekkel
(Matlack 1993, Heithecker and Halpern 2006). A faallomany jellemz6i (megléte, mindsége,
vagy hianya) meghataroz6 az erdétalajban zajlo talajképzddési és talajdegradacios
folyamatokban is (Stefanovits et al. 1999). Az avarprodukcidé mennyisége és mindsége szintén
els6sorban a fadllomanytol fiigg, igy annak kozvetett hatdsa van a talajlako életkozosségek
jellemzdinek kialakitasaban, valamint a talaj tapanyagforgalmaban (Thomas and Packham
2007).

Eurdopa jelenlegi erddteriilete esetében, a fadllomény, mint az erdei biodiverzitast
meghatarozo6 tényezd, elvalaszthatatlan az emberi hatasoktol (Peterken 1996). Az erdékben
ma is valtozo intenzitasu erdégazdalkodas, erd6hasznalat zajlik, és a jelenleg kozvetlen

hasznositas alol kivont erddteriiletek tobbségét is érték a multban emberi hatasok. Még a
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kozvetlen emberi hatdsokat elkeriild Oserd0 maradvanyok is ki vannak téve az ember
érvényesiild hatasoknak, mint a példaul a légszennyezés. Ha az erdd fadllomanyat a
természetes folyamatok alakitjak ki, akkor annak fajosszetételét és szerkezetét elsdsorban a
termOhely, a fafajok elérhetd propagulum készlete, valamint a fadllomanyra haté bolygatési
rezsim hatarozza meg (Frelich 2002). Példaul a borealis erdék egy jelentds részében
viszonylag nagy kiterjedésti és a fafajok életciklusaval 0sszemérhetd gyakorisagu tlizesetek
érik a faallomanyt, ezért sok erdoben a természetes folyamatok mellett egykoru faallomany
figyelhet6 meg viszonylag nagy teriileten (Heinselman 1981). Ezzel szemben a mérsékelt 6vi
lombos erdék esetében a nagy kiterjedésti katasztroéfak ritkak, allomany Iéptékben kis
kiterjedésii bolygatasi események jellemzok, ezért a természetes folyamatoknak kitett erddk
faallomanyaban zomében 50-500 m? kiterjedésti 1ékek és feltjulasi foltok figyelhetok meg,
ami az erdd finom térléptékben heterogén kor és méret szerinti Osszetételét eredményezi
(Standovar and Kenderes 2003, Kral et al. 2014).

A legtobb ¢ldlénycsoport biodiverzitdsa szempontjabol nem elég a fadlloményra csak
lokalisan (1 — 100 ha kozotti allomany 1éptékében) tekinteni, hanem alapvetéen az erdds taj
allapota a meghatarozé (Lindenmayer and Franklin 2002). A nagyobb testli herbivorok és
ragadozok (madarak, emldsok) tevekenysége hatalmas (tobb szdz, vagy tobb ezer hektaros)
teriileten zajlik. Az erdds taj egyes elemeinek megléte az élettevékenységiiket kisebb teriileten
folytato allatok, valamint a helyt {il6 ndvények és gombak szamara is fontosak, meghatarozva
terjedési és kolonizacios folyamataikat. A taji kornyezet befolyasolja az élélénycsoportok
populacidinak méretét meghatarozo predacios és kompeticids viszonyokat is, vagy bizonyos
kiilonb6z6 élohelyfoltok mozaikjabol allt, amelyeket elsdsorban a heterogén termdhelyi
viszonyok, illetve a térben ¢és id6ben elkiiloniilten hatd bolygatasi események hoztak létre. Ezt
a taji heterogenitast nyilvan masképp képezték le az eltérd teriilethasznalattal és ¢éldhelyi
igényekkel rendelkezd populéacidk (pl. egy nagytestii ragadoz6 madar, vagy egy széncinege).
Az emberi tevékenység soran az erddbelsdhoz adaptalodott populacidk tulélését biztositd
¢lohelyek a tajban jelentds mértékben fragmentalodtak, tovabba nagy aranyban jelentek meg
olyan taji elemek, amelyek a populdciok hosszl tavi talélésére nem alkalmasak (Standovar €s
Primack 2001). Egyértelmiien ilyenek az intenziv hasznalatnak kitett belteriiletek és a
szant6foldek, de sok erdei faj szamara atjarhatatlan élohelynek bizonyulnak a vagasteriiletek,
zart fiatalos allomanyok, s6t az irtasrétek is. A kedvezd éldhely foltok kozotti atjarhatosagot a

vonalas emberi 1étesitmények is akadalyozzak, mint az utak, vasutak, keritések.
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Az egy-egy erdéallomanyban megfigyelhetd biodiverzitast a jelenlegi lokalis €s taji tényezok,
illetve az adott erdballomany és az erdés taj multbeli allapotai (az egykori tajhasznalat)
egylittesen hatarozzak meg. A multbeli és jelenlegi taji biodiverzitast feltaro 42 vizsgalatbol

38 esetben kimutathatd volt az ugynevezett késleltetett kihalas jelensége (Kuussaari et al.

crer

crer

fragmentumai még sokaig 6rzik az egykori biodiverzitas elemeit. De ez egy atmeneti allapot,
a fajok lokalis kihalasa a megmaradt fragmentumokban csak 1d6 kérdése. Ezt foleg
specialista, hosszt generacios idejli és rosszul terjedd fajcsoportoknal mutattak ki, példaul az
erdei lagyszartiaknal, az epifiton makrozuzmoknal és a szaproxyl gombaknal (Kuussaari et al.
2009).

A legtobb vizsgalat, amely az erdei biodiverzitdst meghataroz6 legfontosabb tényezdket
probalja feltarni egy-egy régidban tobbnyire egy élélénycsoportra (annak fajgazdagsagara,
fajosszetételére) koncentral. Ennek moddszertani, finanszirozasi és kutatéi érdeklodésbol
ad6do okai vannak, hiszen a sok él6lénycsoportra kiterjedé kutatas tobb kutatd 6sszehangolt
munk4jat igényli, annak szervezési, moddszertani ¢és financialis korlataival egyiitt.
Teriiletkezel61 szempontbol viszont nagy sziikség van a sok ¢ldlénycsoportra kiterjedd
vizsgalatokra, hiszen ezek ismeretében lehet olyan fenntartasi, kezelési terveket kidolgozni,
amely tobb él6lénycsoport igényét egyszerre veszi figyelembe. A természetvédelmi biologia
egyik alapproblémaja, hogy olyan konnyen mérhetd indikéatorokat talaljon, amelyek utalnak a
biodiverzitds, illetve a természetesség allapotara. Ezek kozott megkiilonboztetjik a
fajosszetételen, fajok, vagy fajcsoportok meglétén illetve hianyan alapuld (kompozicionalis),
az ¢l6helyek szerkezeti jellemzdire vonatkozo (strukturalis), és az 6koszisztémak milkodését
jellemzd (funkciondlis) indikéatorokat (Noss 1990). Elég sok kritika érte azt a koncepciot,
amikor kivalasztott fajokat hasznalnak a biodiverzitas indikaciojara, illetve azok védelme
soran igyekeznek megvédeni a biodiverzitds és az Okoszisztéma minél nagyobb részét
(Simberloff 1998). Az indikator-, zaszloshajo-, eserny6- és kulcsfajok jelentdségét részletesen
targyalja Standovéar és Primack (2001) tankonyve. Ha nem egy (vagy néhany) fajt, hanem
kozosségi jellemzdket probalunk hasznalni a biodiverzitas indikaciojara, akkor fontos elvi (és
gyakorlati) kérdés, hogy egy adott él6lénycsoport biodiverzitasa, mennyire indikalja mas
¢lélénycsoportok biodiverzitasat. Ezt a koncepcidt gyakran haszndljdk durva foldrajzi
Iéptékben a védett teriiletek halozatanak tervezésekor (és feliilvizsgalatakor), hiszen ez
esetben néhany (jol feltart) fajcsoport adatainak hasznalataval kell (koltség-haszon alapjan)

minél hatékonyabb haldzatat kialakitani a védett teriileteknek (Standovar és Primack 2001,
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14. fejezet). Altalanosan elmondhaté, hogy kontinentalis léptékben viszonylag jol
hasznalhatok a kiillonbozo €é161énycsoportok kozosségi jellemzoi egymas indikacidjara, azaz a
kiilonb6z6 él6lénycsoportok jellemzbi viszonylag erds korrelaciot mutatnak (Lewandowski et
al. 2010). Azonban azok a vizsgalatok, amelyek egy-egy kisebb teriiletre vonatkozoan
probaltak feltarni a kiillonbozé éldlénycsoportok biodiverzitdsa kozotti Osszefiiggéseket,
altalaban gyenge kapcsolatokat taldltak az ¢él6lénycsoportok kozott, vagyis egymas
indikaciojara csak igen korlatozottan voltak hasznalhatok (Sabatini et al. 2016). Erddk
esetében az az A4ltalanositds tehetd, hogy a kiilonb6z6 szerkezeti jellemzok és egy-egy
¢l6lénycsoport biodiverzitasa kozott sokkal erOsebb Osszefiiggések mutathatok ki, mint az
¢él6lénycsoportok kozott (Jonsson és Jonsell 1999, Berglund and Jonsson 2001, Blasi et al.
2010, Irwin et al. 2014). Tehat az erd6k szerkezeti jellemz6i, allomany és taji 1éptékii
attributumokat alkalmazva egyardnt az erdei biodiverzitds j6 indikéatorainak tekinthetdk.
Mivel ezek koziil sok viszonylag konnyen mérhetd valtozo, szamos gyakorlatban hasznalhato
rendszer sziiletett az erd6k természetességi allapotanak szerkezeti jellemzdokon alapuld
értékelésére (Bartha et al. 2007, Geburek et al. 2010). Azonban ahhoz, hogy a szerkezeti
indikatorokat ne csak tapasztalati alapon hasznaljuk, nagy sziikség van az ¢él6lénycsoportok és
a szerkezeti jellemzok kvantitativ feltardsara. Mivel a kiilonb6zd ¢€lélénycsoportok mas
szerkezeti jellemzOkre érzékenyek, ahhoz, hogy megtaldljuk az erdei biodiverzitas
fenntartasdhoz (noveléséhez) sziikséges legfontosabb szerkezeti indikatorokat, tobb
¢élélénycsoportra vonatkozo kutatasok sziikségesek (de Groot et al. 2016). Raadasul sok
esetben ezek az Osszefiiggések regionadlisan eltérhetnek. Vagyis egy védett természeti tertilet
kezelése szempontjabol az a legidealisabb, ha az adott régiora vonatkozoan rendelkezik a
kezeld, sok él6lénycsoport szempontjabol fontos szerkezeti indikatorokkal. E dolgozat ennek

a gyakorlati kihivasnak probal megfelelni.
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2. A dolgozat szerkezete ¢s célkitlizései

Minden kutat6 ¢életében megfigyelhetok fordulépontok, amik a kutatasi irdnyokban,
teriileteken kisebb-nagyobb valtozassal jarnak, kutatasi kérdések zarulnak le és tjak vetédnek
fel. Ezek a valtozasok sok esetben a kutato karrier allomasaihoz kétddnek, szakdolgozat, PhD
téma, posztdoktori idGszak, csoport alapitas stb. A dolgozat a posztdoktori idészakom {6
kutatasi projektjének eredményeit foglalja 6ssze, amely 2004-2014 kozott zajlott, beleértve a
kutatas tervezési €s publikalasi iddszakait is. Korabbi PhD kutatdsom elsésorban a korhado
faanyagon ¢l60 mohakozosséget meghatarozd tényezdokre iranyult. Ennek soran volt
szerencsém gombaszokkal kozdsen dolgozni, és nagyon érdekesnek taldltam azokat az
eredményeket, amelyek megmutattdk, hogy két éldlénycsoport mennyire mdasképp tud
reagalni ugyanazokra a kornyezeti tényezokre (korhadd fak jellemzdi, taji kornyezet stb.).
Ennek hatdsara dontdttem el, hogy posztdoktori idészakomban olyan témaba szeretnék
belevagni, amely valamilyen szempontbol egyszerre vizsgal tobb él6lénycsoportot egy
¢letk6zosségen (Okoszisztéman) beliill. Mivel tovabbra is az erd6okologia, az erdei
biodiverzitds érdekelt, azt szerettem volna vizsgalni, hogy mely hattérvaltozok a
legfontosabbak a kiilonbozd erdei €ldlénycsoportok esetében. A hattérvaltozok koziil kiemelt
jelent6séget tulajdonitottam a faallomany jellemzdinek, mivel ezek kozvetve illetve
kozvetleniil nagymértékben befolyasoljak az erdd termdhelyi viszonyait és az erdei
¢letkozosséget, valamint az erdégazdalkodasi tevékenység alapvetden erre irdnyul. Ezaltal a
fadllomany és az erdei biodiverzitds Osszefliggéseinek feltarasaval kozvetlen ajanlasok
tehetdk az erdok kezeldinek, hogy az erd6k védelmi, faanyagtermelési és rekreacids funkcioi
minél harmonikusabban valosulhassanak meg. A vizsgalatot olyan tajban szerettem volna
végezni, ahol az erd6k faallomanydban (fafajosszetételében és szerkezetében) jelentds
eltéréseket taldlunk, viszont a termdhelyr viszonyok (domborzat, talaj) viszonylag
homogének. Erre a célra idealisnak bizonyult az Orség, ahol hasonld terméhelyi viszonyok
mellett, nagyon eltéré erdoket talalunk (a kozéphegységeinkhez képest). Nagy szerencsém
volt abban, hogy egyetemi oktatoként a kutatds kezdetekor lelkes és szorgalmas hallgatok
csatlakoztak a projekthez, akikkel igazi csapatmunkaban tudtunk dolgozni, és akik koziil
sokan késébb ehhez a kutatdshoz kapcsolodoan szerezték (Tinya Flora, Kiraly Ildiko) vagy
remélhetdleg fogjak megszerezni (Kovacs Bence, Kutszegi Gergely, Mag Zsuzsa, Marialigeti
Sara) doktori fokozatukat. Részben ez az oka annak, hogy a kutatas iranyitdjaként, a dolgozat

alapjait képezd publikaciokban elsdsorban utolsd szerzéként szerepelek, amelyek az elso
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helyen szerepld Phd hallgatok elsé nemzetkdzi publikacidi. Emellett a sok éldlény- és
valtozocsoportbol addddan tobb szenior kutatoval dolgoztam egyiitt a projekt keretében
(Bidl6 Andras, Lakatos Ferenc, Juri Nascimbene, Siller Irén), a veliik kozos publikaciokban is
utolso szerzé vagyok. Az osszes publikacio esetében, a projekt szakmai vezetéjeként, aktiv
részt vallaltam a terepmunkéban, adatfeldolgozasban €s a szovegek megirasaban egyarant. A
kutatds els@sorban tamogatasi okok miatt két fazisban zajlott. A 2005-2007 iddszakban
elsésorban a komolyabb anyagi beruhazast nem igényld vizsgélatokat valositottuk meg, majd
2009-2011 kozott keriilt sor a forrasigényesebb terepmunkakra (pl. termdéhely1 mérések, egyes
allatcsoportok vizsgalata). Mivel a kutatas csapatmunkaban zajlott, a dolgozat folyaman az
eredményeket toObbes szdm harmadik személyben targyalom.

Az Orségi idds fenydelegyes lomberddkre vonatkozoan probaltuk feltdrni, hogy sok
¢lélénycsoport biodiverzitdsa szempontjabol, melyek a legfontosabb hattérvaltozok. Az
¢lélénycsoportokat ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy az erdei 6koszisztémaban betoltott
funkcid, méret és mobilitas szempontjabol eltérd kozosségeket reprezentaljanak, feltételezve
azt is, hogy emiatt eltérd hattérvaltozokra lesznek érzékenyek. Emellett természetesen
praktikus (vizsgalhatosag, megfeleld szakember megléte) szempontokat is figyelembe vettiink
a kivalasztas soran. A fotoszintetizald organizmusok koziil belekeriilt a vizsgélatba a novényi
biodiverzitds jelentds részét ado, természetvédelmi szempontbol kiemelt jelentdségli
cserjeszint, az Orségben funkciondlis szempontbél jelentds talajszinten (a talajon és a fekvé
faanyagon egyarant) megjelend mohakozosség, valamint a fak torzsét benépesitd kéreglakod
moha- és -zuzmoko6zosség. A gombak esetében kiilon éldlénycsoportként kezeltiik a talajlako
szaprotrof, a szintén talajlako, de mikorrhizaképzd, valamint (egylitt targyalva a parazita és a
szaprotrof fajokat) a fan €16 nagygombak kozosségeit. Az allatcsoportok koziil bekeriiltek a
vizsgélatba a talajszintben valtozatos funkciot betdltd futdbogarak, a ragadozd pokok, a
fadllomanyhoz ko6t6dé szaproxyl bogarak és a teljes fadlloméanyt életteriikként hasznélo
madarak. A vizsgalatba bevont hattérvaltozokat is ugy valasztottuk meg, hogy lefedjék a
kiilonboz6 él6lénycsoportok szempontjabol potencidlisan meghatarozo tényezéket. Allomany
Iéptékben vizsgaltuk az erddk fafajosszetételét, a faidllomany méret (atmérd, magassag)
szerinti megoszlasat, az alsobb szintek (cserjeszint, gyepszint, mohaszint) tomegességét (ezek
az €lélénycsoportok kozott is megjelennek, de mas €l6lénycsoportoknal, mint hattérvaltozok
is haszndlhatok) és a holtfat. A termdhelyi jellemzdk koziil mértiik az erdék fény- és

zarodasviszonyait, a mikroklimat, az avar és a feltalaj fizikai-kémiai jellemzdit. Vizsgaltuk az
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allomanyokat koriilvevé taji elemek eloszlasat a jelenben és a multban (feltdrva az
allomanyok tajhasznalati viszonyait).

A vizsgaélat egyik célja az volt, hogy ¢él6lénycsoportonként feltarjuk a kozosség biodiverzitasa
szempontjabol legfontosabb hattérvaltozokat, és az ¢€ldlénycsoport jellemzdi, valamint a
hattérvaltozok kozotti dsszefliggéseket fiiggvénykapcesolatok (modellek) formajaban leirjuk.
Minden él6lénycsoport esetében vizsgaltuk a fajszamot, és a fajosszetételt. Sok
¢lolénycsoport esetében feltdrva a legfontosabb hattérvaltozokat, megtalalhatjuk azokat az
elemeket, amelyek regionalisan a legfontosabbak az erdei biodiverzitds fenntartdsa
szempontjabol (sok élolénycsoport biodiverzitisdban meghatarozok). Ennek nagy jelentosége
lehet a régido erddkezelésének tervezésénél. A kapott modellek segitségével elvben az
¢lélénycsoportok valtozoi predikalhatok (josolhatok) is lehetnek a kapott hattérvaltozok
alapjan. Vizsgaltuk tovabba az ¢élélénycsoportok kiemelt kozosségi jellemzdi kozotti
Osszefliggéseket. Ezek megmutatjdk, hogy milyen mértékben tekinthetok egymas
indikatorainak a kiilonb6zo €l6lénycsoportok, illetve hogy melyek mutatnak &sszefiiggést a
legtobb masikkal.

Az ¢éldlénycsoportokat meghatarozd tényezOk mellett fontos kérdés, hogy milyen
Osszefiiggések vannak a vizsgalt potencidlis hattérvaltozok kozott. E tekintetben vizsgaltuk,
hogy a fadllomany ¢és a taj jellemz6i koziil melyek hatarozzak meg az erdei mikroklimat
(hémérséklet-, paratartalom- és fényviszonyokat), illetve hogyan befolyasoljék a talaj- és az
avar jellemzdit. A mikroklima esetében vizsgaltuk, hogy a léghdmérséklet, a relativ
paratartalom ¢és a relativ diffuz fény milyen térbeli varidciot mutat a vegetacios periodus
kiilonb6zé 1ddszakaiban, mennyire fligg Ossze ez a harom valtoz6, valamint milyen
fadllomany és taji valtozokkal mutatnak Osszefliggést. A vegetacid elemzése soran a talaj
tulajdonsagaira elsdsorban, mint a vegetacid szerkezetét és Osszetételét jelentds mértékben
meghatdroz6 hattérvaltozokra tekintiink (Thomas and Packham 2007). Azonban
erdéallomany ¢és a feltalaj sajatsagai esetében felmeriil egy ellentétes iranyi meghatarozottsag
is: a faallomany talajvaltozokra gyakorolt hatasa. A fafajosszetétel és a faallomany-szerkezet
elssorban a kiilonbozé mértékii és jellegli avarprodukceio6 révén, de akér az eltérd arnyalasbol,
csapadék visszatartdsbol eredd hatdsai miatt befolyasolja a talajt, els6sorban a talaj felsd
rétegének id6ben viszonylag gyorsan valtozé jellemz6it (pl.  humusztartalom,
tapelemtartalom, kémhatas). A vizsgalt teriileten a fadllomény sokkal nagyobb
valtozatossagot mutat, mint az erdok fo genetikai talajtipusa (amely zomében pszeudoglejes,
vagy agyagbemosodasos barna erddtalaj), ezért jelen tanulmanyban elsOsorban azt vizsgaltuk,

hogy a fadllomany (mint hattérvaltozo), hogyan befolyasolja a feltalaj és az avar jellemzdit.
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A dolgozat szovegszerlien is jelentds atfedést mutat kettd, a kozelmultban megjelent, attekintd

magyar nyelvii tanulmannyal (Odor 2015, 2016):

Odor, P. (szerk.). 2015. A biodiverzitast meghatarozd kdrnyezeti valtozok vizsgalata az
érségi erddkben. MTA Okologiai Kutatokdzpont Tanulmanyai 2. MTA Okologiai
Kutatokozpont, Tihany. 67 pp.

Odor, P. 2016. Az erdei biodiverzitast meghatarozé tényezék az Orségi Nemzeti Parkban.
Természetvédelmi biologiai esettanulmany sok élélénycsoport figyelembe vételével. In:
Korda, M (szerk.), Az erdégazdalkodas hatasa az erdok biologiai sokféleségére, Duna-

Ipoly Nemzeti Park Igazgatosag, Budapest, pp. 603-624.

A dolgozatban bemutatott eredmények mar megjelent nemzetk6zi publikacidkon alapulnak a
lagyszaraak (Marialigeti et al. 2016), talajszint mohai (Marialigeti et al. 2009, Kévendi-Jako
et al. 2016), a kéreglaké mohék és zuzmok (Kiraly and Odor 2010, Nascimbene et al. 2012,
Kiraly et al. 2013, Odor et al. 2013), a nagygombak (Siller et al. 2013, Kutszegi et al. 2015), a
pokok (Samu et al. 2014), a szaproxyl bogarak (Lakatos et al. 2014), a madarak (Mag and
Odor 2015), valamint a hattérvéaltozokra vonatkozodan a fényviszonyok (Tinya et al. 2009a,b,
Tinya and Odor 2016) és a mikroklima (Kovécs et al. in press.) tekintetében. A dolgozatban

az alabbi 15 mar megjelent (vagy megjelenés alatt allo) publikacio szerepel:

Tinya, F., Odor, P. 2016. Congruence of the spatial pattern of light and understory vegetation
in a temperate mixed forest. Forest Ecology and Management 381: 84-92, IF (2015): 2,826

Kovécs, B., Tinya, F., Odor, P. in press. Stand structural drivers of microclimate in mature
temperate mixed forests. Agriculture and Forest Meteorology in press, IF (2015): 4,461.

Kovendi-Jako, A., Mérialigeti, S., Bidlo, A., Odor, P. 2016. Environmental drivers of the
bryophyte propagule bank and its comparison with forest-floor assemblage in Central
European temperate mixed forests. Journal of Bryology 38(2): 118-126, IF (2015): 1,325

Marialigeti, S., Tinya, F., Bidlo, A., Odor, P. 2016. Environmental drivers of the composition
and diversity of the herb layer in mixed temperate forests in Hungary. Plant Ecology 217:
549-563. IF (2015): 1,490

Mag, Zs., Odor, P. 2015. The effect of stand-level habitat characteristics on breeding bird
assemblages in Hungarian temperate mixed forests. Community Ecology 16: 156-166. IF:
1,019.

11



dc_1310 16

Kutszegi, G., Siller, 1., Dima, B., Takacs, K., Merényi, Zs., Varga, T., Turcsanyi, G., Bidlo,
A., Odor, P. 2015. Drivers of macrofungal species composition in temperate forests, West
Hungary: functional groups compared. Fungal Ecology 17: 69-83. IF: 2,631

Samu, F., Lengyel, G., Szita, E., Bidl6,A., Odor, P. 2014. The effect of forest stand
characteristics on spider diversity and species composition in deciduous-coniferous mixed
forests. The Journal of Arachnology 42: 135-141. IF: 0,624.

Odor, P., Kiraly, I., Tinya, F., Bortignon, F., Nascimbene, J. 2013. Patterns and drivers of
species composition of epiphytic bryophytes and lichens in managed temperate forests.
Forest Ecology and Management 306: 256-265. IF: 2,667.

Kiraly, L., Nascimbene, J., Tinya, F., Odor, P. 2013. Factors influencing epiphytic bryophyte
and lichen species richness at different spatial scales in managed temperate forests.
Biodiversity and Conservation 22(1): 209-223, IF: 2,065.

Siller, 1., Kutszegi, G., Takacs, K., Varga, T., Merényi, Zs., Turcsanyi, G., Odor, P. and
Dima, B. 2013. Sixty-one macrofungi species new to Hungary in Orség National Park.
Mycosphere 4 (5): 871-924. IF: -.

Nascimbene, J., Marini, L., Odor, P. 2012. Drivers of lichen species richness at multiple
spatial scales in temperate forests. Plant Ecology & Diversity 5(3): 355-363, IF: 0,924.

Kiraly, L., Odor, P. 2010. The effect of stand structure and tree species composition on
epiphytic bryophytes in mixed deciduous— coniferous forests of Western Hungary.
Biological Conservation 143(9): 2063-2069. IF: 3,498.

Tinya, F., Marialigeti, S., Kiraly, 1., Németh, B. and Odor, P. 2009a. The effect of light
conditions on herbs, bryophytes and seedlings of temperate mixed forests in Orség,
Western Hungary. Plant Ecology 204: 69-81. IF: 1,567

Tinya, F., Mihok, B., Marialigeti, S., Mag, Zs., Odor, P. 2009b. A comparison of three
indirect methods for estimating understory light at different spatial scales in temperate
mixed forests. Community Ecology 10: 81-90. IF: 0,792

Marialigeti, S., Németh, B., Tinya, F. and Odor, P. 2009. The effects of stand structure on
ground-floor bryophyte assemblages in temperate mixed forests. Biodiversity and
Conservation 18: 2223-2241. IF: 2,066

A publikacioknak nem az Gsszes eredménye jelenik meg a dolgozatban, egy-egy cikk féleg
moddszertani szempontbol specidlis részét elhagytuk, elsdsorban a dolgozat moddszertani
koherencidjanak biztositasa miatt. Tobb élolénycsoport esetében az eredmények a

tudoményos publikéaciok kiilonbozd fazisaiban (elOkészités alatt, birdlat alatt, revizid alatt)
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vannak, vagyis a dolgozat tartalmaz még publikalatlan részeket is (pl. a vizsgalt
¢lélénycsoportok kozotti Osszefiiggések esetében). A nemzetkozi publikdciok mellett a
kutatds eredményei szamos konferencia prezenticidban, illetve magyar nyelvi
ismeretterjeszté cikkben is megjelentek, ezek részletes bibliografiajat a kutatds honapja
tartalmazza (http://orserdo.okologia.mta.hu/), ahol a legtobb esetben a publikaciok teljes
szOvegl verzidi is letolthetok. Mivel a kutatds (és a megjelent publikdciok) modszertani
szempontbol egységesek (azonos mintavételi elrendezés jellemzi a teljes kutatast és a
feldolgozas modszerei is hasonloak), ezért a dolgozatban egységesen targyaljuk a
mintateriiletek bemutatasat, az adatgytijtés és az adatfeldolgozas modszereit. Az eredmények
ismertetésére és azok szakirodalmi megvitatdsara ¢éldlénycsoportonként  (valtozd
csoportonként) keriil sor. Mivel a vizsgalatnak az alapkutatasi kérdések mellett gyakorlati
(természetvédelmi, erdégazdalkodasi) jelentdsége is van, az eredmények gyakorlati
vonatkozasait kiillon fejezetben targyaljuk. A dolgozat részét képezik az €l6lénycsoportokra

vonatkozo6 mellékletek, amelyek a mintaba keriilt fajok listajat és gyakorisagat tartalmazzak.

3. Anyag és modszer

3.1. A teriilet bemutatasa

A vizsgélati teriilet Magyarorszag nyugati részén, a Vendvidéken és az Orségben helyezkedik
el, északrol a Raba, nyugatrol és délrdl az orszaghatar, keletrél az Oriszentpéter-Rabagyarmat
vonal hatarolja, teriilete hozzavetélegesen 13 km x 24 km (1. 4bra, E 46°51°-55°, NY 16°07’-
23’). Foldrajzi besorolas szerint a Nyugat-magyarorszagi peremvidék nagytajba, ezen beliil a
Vasi-hegyhat és a Fels6-Zala volgy kistajakba tartozik (Dovényi 2010). A teriilet dombvidék,
tengerszint feletti magassaga 250 és 350 m kozotti, nyugati részén a dombokat vizmosasok,
szlk volgyek tagoljak, kelet felé a dombok egyre inkabb ellaposodnak, kozottik a
patakvdlgyek szélesebbek.
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1. dbra. A vizsgalati teriilet foldrajzi elhelyezkedése (A), a mintateriiletek térképi pozicidi a
régioban (B), a terepi mintavétel vazlatos rajza egy mintateriileten (C). A faallomany
felvételezése 40 m x 40 m-es teriileten zajlott, a kiilonboz6 élélénycsoportok vizsgalatat ezen

beliil egy 30 x 30 m-es teriileten végeztiik, egyes él6lénycsoportok felvételezése 5 m x 5 m-es

crer

jelslik.
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Az alapkozetet iiledékes kdzetek alkotjak, elsdsorban agyagos kavics, de el6fordul agyag és
homok is (Timar 2002). A teriilet az orszag legcsapadékosabb, szubalpin klimaja régioi kozé
tartozik, az atlagos éves csapadékmennyiség 750-800 mm, a tenyésziddszakra es6 csapadék
490-510 mm Kkoriili, az évi kozéphémérséklet 9-9,5 °C kozotti (Dovényi 2010). A nyugati
Vendvidéken erbteljesebb a szubalpin klimahatds, ez a régido hiivosebb, parasabb és
csapadékosabb a keletebbre fekvé Orségnél.

A régid talajainak kialakulasat jelent6s mértékben meghatarozza a csapadékos klima,
valamint a gyakran rossz vizvezet6-képességii, agyagosodott alapkézet. A talajok alapvetden
savanyu kémhatasuak (felsé 10 cm pH-ja 4,0-4,8 kozotti) és erdsen tapanyagszegények. A
leggyakoribb tipus a dombhatakon a pszeudoglejes barna erdétalaj, de kisebb teriileteken
megjelenik az agyagbemosddasos barna erddtalaj, vagy az erésen savanyl barna erddtalaj is.
A volgyekben nem karbonatos lejtdhordalék talajokkal, lejtéhordalék erddtalajokkal, illetve
kiilonboz6 lapi és réti talajtipusokkal talalkozhatunk (Timar 2002).

A dombhatakon savanyu talaju, illetve mezofil lomberddket taldlunk, amelyekben véltozatos
elegyarannyal jelenik meg a kocsanyos (Quercus robur) és a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea), a biikk (Fagus sylvatica), a gyertyan (Carpinus betulus) és az erdeifeny6 (Pinus
sylvestris). Az elegyfafajok szama és aranya (a magyarorszagi viszonyokhoz képest) magas.
A fobb elegyfafajok a rezgényar (Populus tremula), a kozonséges (bibircses) nyir (Betula
pendula), a madarcseresznye (Prunus avium), a szelidgesztenye (Castanea sativa) és a luc
(Picea abies). A cserjeszint aranya az erdokben valtozatos, elsdsorban a lombos fafajok (féleg
a gyertyan ¢€s biikk) Ujulata alkotja. Az erddk aljnovényzetének boritasa tobbnyire gyér,
keverednek benne az iide lomberdék (Oxalis acetosella, Ajuga reptans, Galium odoratum) és
a savanyu talaju erdék (Galium rotundifolium, Luzula luzuloides, Carex pilulifera) fajai. Az
erd6k nagy része a biikkosok (KS5), gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (K2), mészkeriild
bilikkdsok (K7a) és gyertyanos-tolgyesek (K7b), és mészkeriild erdeifenyvesek (N13) éldhely
kategoridkba tartozik a fafajok elegyaranyatol, terméhelytdl és aljndvényzettdl fiiggden
(Boloni et al. 2011). Az erdék részletes leirasa Timar et al. (2002) munkajaban olvashato. A
mohaszint a lombos fak uralta dllomanyokban gyér, elsésorban korhad6 faanyagon (Hypnum
cupressiforme, Brachythecium velutinum), és nyilt talajfelszineken (Atrichum undulatum)
jelenik meg, de jelentésebb fenyd elegyardny esetén folytonos mohatakar6 is kialakulhat a
talajszinten (Pleurozium schreberi, Polytrichum formosum dominanciaval, Odor et al. 2002).
A volgyekben elsdsorban kaszalassal kezelt réteket talalunk, amelyek fobb tipusai a lapi
zsombékosok (B4), nem zsombékold magassasrétek (BS), kékperjés rétek (D2), mocsarrétek

(D34), franciaperjés (E1) és veres csenkeszes rétek (E2). A vizfolyasok mentén égerligeteket
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(J5), fuzlapokat (J1a) és magaskorosokat (D5) talalunk (Boloni et al. 2011). A teriilet
erd6siiltsége magas (80%), a rétek (9%) és a szantok (7%) aranya alacsony, ezeket elsdsorban
a dombhatakon és lejtékon alakitottak ki (D6vényi 2010).

szerkezetét) nagymértékben meghatdrozza a teriileten évszazadok ota jelen 1évé emberi
tajhasznalat. A régié tajhasznalat torténetérdl részletesen olvashatunk Vords (1970), Bartha
(1998), Pethé (1998), Timar (2002), Timar et al. (2002) ¢és Gyongydssy (2008)
tanulmanyaiban. Az intenziv emberi hasznalat el6tti idok vegetacidjarol meglehetdsen keveset
tudunk, erre nehéz a jelenlegi vegetacid alapjan kovetkeztetni. Ma is vita targya, hogy az
erdeifenyd és az erdei fenyvesek nagy teriileti boritdsa mennyiben tekinthetd a korabbi fenyd-
nyir kor reliktumanak (Pocs 1968), vagy az intenziv emberi hasznalat hatisara terjedt el az
irtdsgazdalkodas iddszakaban (Timar 2002). A 11-18. szédzad kozott a lakott teriiletek
kornyékén intenziven hasznalt rétek és tragyazott szantok helyezkedtek el, mig a nagy
kiterjedésti kiils6 teriileteken irtdsgazdalkodast folytattak. Ennek soran az erddket kivagtak,
felégették, rajtuk néhany évig extenziv szantokat alakitottak ki, majd a szantokat felhagytak.
A felhagyast kdvetden kb. 20 év mulva a felver6dott erd6t ujra felégették és ismét szantoként
hasznositottdk néhany évig. Ebben az idészakban a teriiletek miivelési allapotai (erdd, szanto,
kaszalo, legeld) folyamatosan valtoztak. Ez a gazdalkodasmod jelentds bolygatéassal,
folyamatos tapanyag elvonassal és erdzioval jart, ami kedvezett a tipanyagszegény
viszonyokat jol tiird és pionir jellegi fajoknak, pl. erdeifenyd, csarab, sok acidofrekvens
lagyszart. Ezt fokozta a szantokon a bakhatak kialakitasa, amely tovabb ndvelte az er6ziot, az
erd6kben pedig a rendszeres alomszedés.

A 19. szdzadban az irtasgazdalkodas megsziint, a tajhasznalati modok stabilizalodtak. A
teleptilések koriil allandosultak az intenziven hasznalt szantok, a rétek, kaszalok, és az erddk,
amelyeket alapvetden kisparaszti szalalassal kezeltek. Ez az erdd bolcs, de kvantitativ
tervezés nélkiili hasznositasat jelentette, amelynek sordn megtartottak a folyamatos
erdéboritast, ugyanakkor a faanyagtermelés kiszolgalta a mindenkori paraszti igényeket
(tiizeld, idOnként épiiletfa), biztositva az erdd értékének megtartasat a csaldd késdbbi
generacidinak szdmara. Emellett az alomszedés ¢és egyéb méasodlagos erddkiélések (pl.
gyantagytiijtés) még sokaig fennmaradtak.

A masodik vilaghdboru utan a kisparaszti szalald gazdalkodast egyre inkabb a nagylizemi,
tervszerli erddgazdalkodas valtotta fel, amelyre a vagasos gazdalkodas a jellemzd. Lombos
fafajok uralta allomanyokban fokozatos feltjitd vagasokkal, tiilleveli fajok esetében fdleg

tarvagassal taldlkozunk. Ebben az iddszakban az alomszedés, sarjaztatds, egyéb erdoki¢lések
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megszintek illetve visszaszorultak. Napjainkban e valtozasok hatisara né az erdékben a
lombos fafajok elegyaranya, és szorulnak vissza az aljnovényzetben az acidofrekvens

novények.

3.2 Az adatgytijtés modszerei

A vizsgélat soran igyekeztiink lehatarolni azokat az erddalloményokat (alapsokasagot),
amelyekre a feltett kérdések vonatkoznak. Ennek a vizsgalt régié idds, felszini viz altal nem
befolyasolt terméhelyen kialakult erdeit tekintettiik. A vagasos lizemben kezelt erdék
esetében az erdei biodiverzitds szempontjabol rendkiviil fontos tényezd a fadllomany kora.
Mivel a fiatal és kozépkorti vagasos erddk nehezen vethetdk Ossze a régidoban még mindig
jelen levo kisparaszti szalalo erdokkel, csak az idés allomanyokat vontuk be a vizsgélatba. A
felszini viz altal befolyasolt erdoket azért hagytuk ki a vizsgalatbol, mert azok ¢élévilaga
termOhelyi okokbol tér el jelentés mértékben az lide és savanyu talaju erdokétol. A vizsgalat
célja az volt, hogy az ¢ldvilag szempontjabol legfontosabb fadllomény jellemzdket (illetve a
hozzéajuk kapcsolodd termdhelyi valtozokat) tarja fel, ezért kor és termdhely szempontjabol
igyekeztiink hasonld allomanyokat bevonni a vizsgalatba. Az Orszagos Erdészeti Adattar
2000. évi adatbazisa alapjan lehataroltuk a teriilet (1) felszini viz altal nem befolyasolt talaju,
(2) 70 évnél id6sebb faallomanyt, (3) plakor illetve enyhe lejtékon megtalalhatd
erdOrészleteit. Az viszont célja volt a vizsgalatnak, hogy a régio kiilonbozo fafajosszetételi
erdeit reprezentalja (lefedve a teriiletre jellemz6 fObb fafaj kombinacidkat). Emiatt az
erdorészleteket csoportositottuk a 3 legfontosabb fafaj: tolgy (kocsanytalan és kocsanyos
tolgy), biikkk és erdeifenyd elegyaranya alapjdn, monodominans ¢és kevert allomany
kombinéciokat hozva létre. Az igy kialakitott csoportokbol vélasztottunk ki random médon 35
erdallomanyt, vagyis rétegzett random mintavételt hajtottunk végre. A kivélasztott
erdérészletek legalabb 500 m-re helyezkedtek el egymastol, a térbeli autokorrelacio lehetéség
szerinti csokkentése érdekében (1B. abra).

Minden kivélasztott erdérészletben egy 40 m x 40 m-es mintateriiletet jeldltiink ki, amely jol
reprezentalta az erdérészlet fadllomany €s termohelyi viszonyait, az erdébelsdben helyezkedik
el, nem tartalmaz kozelmultbeli emberi 1étesitményeket (ut, tlizrakohely stb.). A fadllomanyra
vonatkoz6 felmérések ezen a teriileten zajlottak (1C. abra). Ennek kozepén lehataroltunk egy
30 m x 30 m-es mintateriiletet, ahol a kiilonb6zd él6lénycsoportok mintavételei torténtek.
Tobb éldlénycsoport és hattérvaltozo felvételezése soran a 30 m x 30 m-es teriiletet

felosztottuk 36 db érintkezd 5 m x 5 m-es kvadratra, és ehhez igazodott a terepi mintavétel. A
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potencialis hattérvaltozokat az aldbbi szempontok szerint csoportositottuk: fafajosszetétel,
fadllomény-szerkezet, aljzatviszonyok, fényviszonyok, taji valtozok, torténeti valtozok, talaj
¢és avar valtozok, mikroklima (1. tdblazat).

A fadllomany felvételezése soran minden 5 cm-es mellmagassagi atmér6 (DBH) feletti
faegyed térképezésre keriilt a mintateriileten beliil. Megmértik az egyedek mellmagassagi
atmérdjét, magassagat (Vertex III ultrahangos famagassagmérd segitségével) ¢és
meghataroztuk fafajukat. Fafaj specifikus fliggvényeket hasznalva megallapitottuk a
facgyedek torzstérfogatat (Sopp és Kolozs 2000). A felmért adatok alapjan kiszamoltuk a
facgyedek denzitasat, a fafajok elegyaranyait (térfogat alapjan), a fafajszamot, valamint a
fafajdiverzitast a térfogataranyok alapjan szamolt Shannon-diverzitas segitségével (1.
tablazat). A DBH adatok alapjan megadtuk az allomany atlagos DBH-jat, valamint annak
variacios koefficiensét (szoras és atlag hanyadosa), a nagy fak (DBH>50cm) denzitasat és a
korlaposszeget. Az allo holtfa egyedek az €16 fadlloméannyal egyiitt kertiletek felvételezésre,
facsonkok és tuskok esetén térfogatukat henger illetve csonka kup alapjan hataroztuk meg
(a&tmérd és magassag mérések segitségével). A fekvo holtfa esetében az 5 cm-nél vastagabb ¢€s
0,5 m-nél hosszabb darabok keriiltek felvételezésre a 30 m x 30 m-es mintateriileteken, a
darabok térfogatat atmérd és hossz mérések alapjan szdmoltuk ki. A holtfa adatok alapjan
megadtuk a fekvd €s 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 magassagot meghalado
fasszaru egyedeket (fa- és cserjefajokat) tekintettik. A 40 x 40 m-es mintateriiletre
vonatkozodan szamolassal allapitottuk meg a cserjeszint egyedszdmat, ami alapjan megadtuk a
cserjeszint denzitasat (1. tablazat). A faallomany és a cserjeszint felvételezése 2005-2006-ban

tortént.
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1. tablazat. A modellek soran hasznalt kornyezeti valtozok. DBH: mellmagassagi atmérd;

Transzf.: a valtozo esetében alkalmazott ,,In” transzformacio.

Kornyezeti valtozo Egység Atlag (tartomany) Transzf.
FAFAJ-OSSZETETEL

Fafajszdm — 5,63 (2-10) In
Fafaj diverzitas (Shannon) - 0,847 (0,097-1,802) In
Biikk 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
Erdeifeny6 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 m2/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 diverzitasa (Shannon) - 1,257(0,975-1,513) -
Al16 holtfa térfogat m3/ha 8,99 (0,90-65,02) In
Fekvo holtfa térfogat m3/ha 10,51 (0,17-59,48) In
Holtfa térfogat m3/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) —
FENYVISZONYOK

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

Erdok aranya % 89,80 (56,92-100,00) -
Vagasteriiletek aranya % 5,73 (0,00-23,03) In
Nyilt teriiletek aranya % 4,72 (0,00-45,25) -
T4ji elemek diverzitasa (Shannon) - 1,114 (0,108-1,858) -
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1. tdblazat folytatasa.

Kornyezeti valtozo Egység Atlag (tartomany) Transzf.
TORTENETI VALTOZOK (1853)

Erdok 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) -
Mintateriilet erd6 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 tomeg 9/900 cm? 147,66 (105,41-243,08) —

Lombavar arany

Korhadt avar arany

Talaj hidrolitikus aciditas

Talaj kicserélddési aciditas

Talaj agyag ¢és iszap frakciojanak aranya
Avar C tartalom

Talaj C tartalom

Avar N tartalom

Talaj N tartalom

Talaj AL-oldhat6 P tartalom

Talaj AL-oldhat6 K tartalom

mg P20s/100 g
mg K20/100 g

14,71 (2,54-32,80)
67,71 (51,58-84,16)
30,21 (20,68-45,22)
15,27 (3,94-30,47)
51,95 (27,60-68,60)
65,69 (42,87-78,09)
6,45 (3,30-11,54)
1,28 (0,83-1,84)
0,22 (0,11-0,34)
4,29 (1,96-9,35)

7,74 (4,00-13,10)

MIKROKLIMA

Napi atlagos hdmérséklet eltérés
Napi hoingas eltérés

Napi atlagos paratartalom eltérés
Napi paratartalom ingadozas eltérés

°C
°C
%
%

-0,10 (-0,93-0,73)
0,94 (-0,42-2,49)
0,84 (-1,83-3,32)
1,89 (-2,27-6,58)
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A fényviszonyok jellemzésére az 1,3 m magassagban, LAI-2000 Plant Canopy Analyzer
miszerrel mértiik a relativ diffuz fényt. Ez a lombkorona feletti €s a lombkorona alatti diffuz
fény aranyat (a lombkorona altal kiszirt diffiz fény aranyat) fejezi ki szazalékos értékben
(Tinya et al. 2009a,b). A mérések a 30 m x 30 m-es mintanégyzeten beliil a 36 db kvadratban
zajlottak, igy meg tudtuk adni a fény mintateriileten beliili atlagos értékét és varidcios
koefficiensét (1. tablazat). A lombkorona feletti fényviszonyok megallapitdsahoz id6ben
szinkronizalt méréseket végeztiink az allomanyhoz kozeli nyilt teriileten. A fényviszonyok
mérését 2006 és 2007 soran végeztiik. A fent emlitett modszer mellett egy masik modszert is
alkalmaztunk, amely a faegyedek korondinak részletes mérésén alapult, majd ezeket az
adatokat felhasznalva egy térben explicit faallomany modellt hoztunk létre a tRAYci szoftver
segitségével (Brunner 2004). Ennek révén az allomanyon belil a tér barmely pontjara
predikdlni tudtuk a fény relativ mennyiségét. A modellt parametrizalo terepi felmérés és a
feldolgozas modszertana részletesen megtalalhatdo Tinya et al. (2009a,b) és Tinya (2011)
publikacidiban. A tRAYci modell segitségével kapott relativ fényértékeket egyediil az
epifiton mohdk és zuzmok esetében hasznaltuk, ahol a vizsgalt faegyedek fényviszonyait
jellemeztiik vele.

A t4ji valtozok rogzitése soran a mintateriiletek 300 m-es korzetében térképeztik a fobb
tajhasznalat tipusokat légifotok és térképek segitségével. A feldolgozas és 6sszevondsok soran
az alabbi tajhasznalat tipusokat hasznaltuk az elemzésekhez: erddk (fadllomany idésebb, mint
20 ¢év), nyilt vagasteriiletek és fiatalosok (fadllomény fiatalabb, mint 20 €v), nyilt teriiletek
(gyepek, rétek, emberi létesitmények Osszevonva, 1. tablazat). A taji elemek diverzitasat
Shannon-diverzitassal fejeztik ki, a taji elemek teriiletaranyaval szamolva. A multbeli
tajhasznalati viszonyok feltarasdhoz az 1853-as 2. katonai felmérés térképszelvényeit
hasznaltuk (Arcanum 2006). Ez alapjan a mintateriiletek 300 m-es korzetében megallapitottuk
az erdok, szantok és rétek aranyat, valamint, hogy az adott mintateriilet erd6 volt -¢ a vizsgalt
1d6szakban, vagy nem (1. tablazat).

A talaj és avar jellemzdit mintateriiletenként 5 db, szisztematikusan elhelyezett mintapont
alapjan vizsgaltuk. A mintak feldolgozasa soran megallapitottuk az egységnyi feliiletre jutd
avartomeget, a lombavar ardnyat, a pH-t (vizben), az avar szén és nitrogén tartalmat.
Ugyanezeken a pontokon a feltalaj 0-10 cm-es rétegébdl vettiink talajmintat. A talajmintak
esetében a pH, hidrolitos és kicserélddési aciditas, az agyag és iszapfrakcid ardnya, a szerves
szén, nitrogén, ammonium-laktat (AL)-oldhato foszfor és kalium tartalmat hataroztuk meg (1.

tablazat). Az 5 mintaponton mért adatokat mintateriiletenként atlagoltuk. A pH vizes
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szuszpenziobol potenciometrikus pH mérével, a hidrolitos és kicserélddési aciditast titralasos
modszerrel (Bellér 1997), az agyag-iszap frakcid aranyat iilepitéses modszerrel (Cools and De
Vos 2010), a szerves szén és nitrogén mennyiséget szaraz égetéses elemanalizis soran
Elementar Vario EL III CNS késziilékkel, az ammonium-laktat-oldhaté foszfortartalmat
kolorimetrias moddszerrel, a kaliumtartalmat emisszidos langfotometriaval allapitottuk meg
(Bellér 1997). A talaj terepi mintavételezése 2009-ben tortént.

A mikroklima valtozok koziil a léghdmérsékletet és a relativ paratartalmat 1,3 m
magassagban mértik a mintateriileteken Voltcraft DL-120 TH méré ¢és adatrogzitd
eszkozokkel (Kovacs et al. in press). Egy mintateriileten egy alkalommal 24 oran at
végeztiink méréseket 5 perces rogzitési gyakorisaggal. Ot napon beliil mértiik a mikroklimat
minden mintateriileten, ezalatt két mintateriileten folyamatos, idében szinkronizalt referencia-
mérést végeztiink. A mintateriileteken mért adatokat mindig a szinkronban miik6d6 referencia
pontokhoz viszonyitottuk. A mikroklima mérést Osszesen nyolcszor végeztik el harom
vegetacios idoszak alatt (2009. junius, oktober; 2010. junius, augusztus, szeptember, oktober;
2011. marcius, majus). A feldolgozas soran a 1éghdmérséklet és a légnedvesség atlaganak és
tartomédnyanak referenciatdl valo eltérését hasznaltuk (1. tablazat).

A gyepszint €s a mohaszint felvételezése a 30 x 30 m-es mintateriileten tortént 2006 junius-
juliusdban. A gyepszintbe belekeriiltek a lagyszartak és a 0,5 m-es magassagot el nem érd
fasszaraak (fa és cserjefajok, tovabbiakban wjulat). A felvételezés soran a 30 m x 30 m-es
teriiletet felosztottuk 36 db érintkez6 5 m x 5 m-es négyzetre, ezekben tortént a fajok
boritasdnak rogzitése. Kiilon adatmatrixot készitettiink a lagyszaruak és az julat esetében,
rogzitve a fajok mintateriiletenkénti boritasat, amelyeket kiilon elemeztiink. A mohaszint
esetében a talajon és fekvd holtfan megjelend mohdkat felvételeztiik, a lagyszartakhoz
hasonléan az 5 m x 5 m-es négyzetekben allapitottuk meg a fajok boritasat (Marialigeti et al.
2009). A gyepszint és a mohaszint boritasat tobb él6lénycsoport (pl. allatcsoportok) esetében
hattérvaltozoként is felhasznaltuk (1. tablazat).

A mohaszint esetében kiilon vizsgaltuk a talaj moha propagulum bankjat (a talajban levo
¢letképes szaporitd képletek Osszessége, Kovendi-Jaké et al. 2016). Mintateriiletenként 3
talajmintat vettiink szisztematikus elrendezésben a talaj fels6 5 cm-es rétegébdl 2009
novemberében. A mintakat 10 cm atmérdéjii miianyag edényekben csiraztattuk nedves perliten,
amire 1 cm vastagsagban rétegeztiink talajt. A csiraztatas 2009 novembere és 2010 januarja
kozott novényneveld hazban zajlott, 18-21 °C-os homérsékleten, 8-16 6ra kozott napfény, 16-
18 ora kozott mesterséges fény biztositdsa mellett. A kicsirazott mohaegyedeket az edényekre

helyezett 7 x 7 cm-es, 1 cm beosztasu racshald segitségével mintavételeztiik. A fajok
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tomegességét az edényekre vonatkoztatott lokalis frekvencidval allapitottuk meg (maximalis
frekvencia edényenként 49, mintateriiletenként 147).

A féan ¢l6 mohdk és zuzmok felvételezéséhez kiilon modszert alkalmaztunk. A 30 x 30 m-es
mintateriileten el6forduld, 20 cm DBH-nal vastagabb facgyedek esetében becsiiltilk a moha és
zuzmoOfajok abszolut boritasat a fatdrzsek 1,5 m-es magassagaig. A felmért faegyedeken
becstilt fajonkénti boritasértékeket mintateriiletenként Gsszevontuk. Az életk6zdsség és a
hattérvaltozok kozotti 0sszefiiggések feltarasat elvégeztiik tigy is, hogy a faegyedeket, és tigy
is, hogy ezeket Osszevonva, a mintateriileteket tekintettiik mintavételi egységeknek (Kiraly
and Odor 2010, Kiraly et al. 2013, Nascimbene et al. 2012, Odor et al. 2013).

A nagygombak esetében mintateriiletenként 36 db szisztematikusan kihelyezett, 5 m x 5 m-es
kvadratban rogzitettiik a fajok termétesteinek jelenlétét. A mintavételt haromszor végeztiik el:
egyszer 2009 augusztusaban, 2010 majusaban, valamint a 2010 szeptembere és novembere
kozé es6é idGszakban. A kvadratokban tortént észlelésiik alapjan lokalis frekvenciaértékekkel
fejeztiik ki a fajok tomegességi viszonyait a mintateriileteken. Egy gombafaj maximalis
lokalis frekvenciaja maximum 108 lehetett (3 mintavétel x 36 kvadrat). A fajokat harom {6
funkcionalis csoportba soroltuk (talajlako szaprotrofok, fanélék és ektomikorrhizaképzok),
amelyeket kiilon-kiilon elemeztiink (Kutszegi et al. 2015).

A pdékok mintavételezésére két modszert alkalmaztunk, talajcsapdas, és kézi motoros
rovarszippantoval torténd gytijtést. Mindkét mintavételt elvégeztik 2009. juniusdban,
oktoberében, 2010. novemberében, tovabba a talajcsapdds gylijtést megismételtiik 2012
majusaban is. A talajcsapdak esetében szisztematikus elrendezésben, mintateriiletenként 5
ponton helyeztiink ki gylijtéedényt, a gylijtés 27-31 napig tartott. A rovarszippantd esetében
mintateriiletenként elsé alkalommal 3, masodikban 5, harmadikban 8 részmintat gytijtottiink.
Mindkét modszer részmintai esetében meghataroztuk a fogott pokok fajat. A kétféle modszer
kiilonb6zé idOpontokban gyiijtott részmintdinak adatait Osszegezve, mintateriiletenként
megallapitottuk a fogott pokfajok egyedszamat, és ezt az adatmatrixot hasznaltuk a tovabbi
elemzések soran (Samu et al. 2014).

A futdébogarakat a pokoknal ismertetett talajcsapdakkal gytijtottiik, a példanyok hatarozésa
utdn mintateriiletenként Osszevonva a részmintdkat és a gyijtési idOpontokat, szintén
egyedszam adatokat elemeztiink.

A szaproxyl bogarak vizsgalata soran fogdéfas mintavételt alkalmaztunk. Minden
mintateriiletre egy-egy darab erdeifenyd, kocsanytalan tolgy és biikk fogofat helyeztiink ki
2010 februarjaban. A fogofak a kihelyezés eldtt frissen keriiltek kivagasra, hosszuk 80 cm,
atmérojiik 20-30 cm volt. A fogofakat 2010 majusaban (erdeifenyo) illetve juniusaban (biikk,
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tolgy) szedtik be, majd a mesterséges eklektorokban keltettiik ki és gylijtottik be a
fogotakbol kirepiilé bogarakat. A keltetés 12 honapig, 2011 majusaig tartott, ezalatt a kikelt
bogarakat rendszeresen begyljtottiik, meghataroztuk, keltetés utdn a fogdfakat szétbontottuk
(Lakatos et al. 2014). A harom fogofabol kikelt bogarfajok egyedszamait mintateriiletenként
Osszevontuk, ezt az adatmatrixot hasznaltuk az elemzés soran.

A madarak mintavételezése 2006 koltési idészakaban pontszamlalassal tortént. Hajnalban a
mintateriiletek kozepén végzett 10 perces megfigyelés alatt feljegyeztiik a mintateriilet 100 m-
es korzetében észlelt (hallott vagy latott) madarfajok egyedszamat. Minden mintateriileten a
felvételezést kétszer végeztiik el a koltési idészakban (aprilis 10 — majus 10 és majus 11 —
junius 10 kozott). A két észlelés koziil mindig a nagyobb egyedszam értéket hasznaltuk fel a
madarfajok mintateriilet szintli adatmatrixaban, amelyet az elemzés soran hasznaltunk (Mag

and Odor 2015.).

3.3. Az adatfeldolgozas modszerei

Minden vizsgalt élélénycsoport esetében feltartuk, hogy mely hattérvaltozok bizonyultak a
legfontosabbnak a mintatertiltre vonatkoztatott fajszam és a fajosszetétel esetében. A vizsgalat
soran hasznalt hattérvaltozokat az 1. tablazat tartalmazza.

A fajszamok és a hattérvaltozok kozotti Osszefliggések megallapitashoz altalanos lineéris
regresszios modelleket alkalmaztunk (Faraway 2005). Feltartuk a modellezés soran a fajszam
hattérvaltozokkal lefedett variancidjat (determinacios koefficiens, amely a modellek
magyarazd erejét mutatja), a modellekbe keriilt hattérvaltozok sulyat (azaz a lefedett
varianciat), és iranyat (fajszamot novelik, vagy csokkentik). A modellek épitése eldtt
esetében négyzetgyok transzformdciot alkalmaztunk), a  hattérvaltozokat pedig
standardizaltuk. Egyes hattérvaltozok esetében a normalitds és a linearitas biztositasa miatt
,In” transzformaciot is alkalmaztunk. A statisztikai uton torténd modellszelekcid elott a
hattérvaltozokat eldvalogattuk a fajszamokkal és egymadssal mutatott korrelacioik, illetve
pontdiagramjaik alapjan. Azok a hattérvaltozok keriiltek be a modellszelekcioba, amelyek a
fajszamokkal szignifikdns korrelaciot, €s kiegyenlitett pontdiagram eloszlast mutattak. A
modellen beliili kollinaritas cs6kkentése miatt az egymassal abszolat értékben 0,5 feletti
korrelacids koefficienst mutatd hattérvaltozok koziil, csak egy keriilt be a modellszelekcioba.
A modellszelekci6 részben a hattérvaltozok manualis kiléptetésével tortént, deviancia

elemzést és F-tesztet alkalmazva, részben automatizalt kiléptetd €s beléptetd algoritmusokat
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hasznal6 log-likelihood moédszerrel, Akaike-féle informécios kritérium alapjan (ennek soran
az R programcsomag ,step” fiiggvényét alkalmaztuk). Bar fajszamok esetében gyakran
alkalmazzak a Poisson-closzlast feltételezO regresszios modelleket, a mi esetiinkben a
fajszamok ,,In” transzformacioja utan alkalmazott normal eloszlasu hibatagot feltételez6
modellek mind a diagnosztikajuk alapjan, mind variancia magyaraz6 erejiik alapjan jobbnak
bizonyultak. A gombak esetében a harmadik (2010 szeptember-november k6zotti) mintavétel
idépontja befolyasolhatta az észlelt fajok szamat, ezért ennek hatasat kiiktattuk mind a fiigg6,
mind magyarazé valtozok esetében, parcialis linearis regresszidt alkalmazva a modellépités
elott (Legendre and Legendre 1998).

Minden ¢él6lénycsoport esetében a fajosszetételt meghatarozd hattérvaltozok feltarasahoz
direkt ordinacios modszert, a redundancia analizist (RDA) alkalmaztuk (Podani 1997). Ennek
soran megallapitottuk a modellekbe keriild hattérvaltozok variancia lefedését (a valtozok
fontossagat). Minden éldlénycsoport 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(x+1)”
transzformaltuk. Azokat a fajokat, amelyek kevesebb, mint 4 mintateriileten fordultak eld
kihagytuk az elemzésbol. Az RDA soran ugyanazokat a hattérvaltozokat hasznaltuk fel, mint
a fajszdm modellek esetében (1. tdblazat). Az ordinaciés modellek esetében a hattérvaltozok
szelekcigja egyenkénti beléptetéssel tortént a hattérvaltozokra jutod lefedett variancia alapjan.
A modell szelekci6 sordn a hattérvaltozokra jutd variancia lefedés szignifikancidjat Monte-
Carlo szimulacioval teszteltik, 500 permutaciot és F-tesztet alkalmazva. Ha a
modellszelekcid sordn a fOldrajzi koordindtdk szignifikdnsnak bizonyultak, kiiktatva
hatasukat a modellbdl, kovaridnsként alkalmaztuk dket. A gombak esetében hasonldan jartunk
el a harmadik mintavétel id6pontjanak hatasaval.

A fenti, minden ¢él6lénycsoport esetében alkalmazott elemzés mellett, egyes
¢lélénycsoportoknal tovabbi elemzéseket végeztiink. A fan ¢l6 mohak ¢és zuzmok
vizsgalatakor a facgyedek szintjén is elemeztiik a fajszamot és a fajosszetételt. Ennek soran a
fajszamok vizsgéalatdhoz linearis kevert modelleket alkalmaztunk random valtozoként tekintve
a mintateriileteket (Faraway 2006). Az RDA sorén szintén random faktorként kezeltiikk a
mintateriileteket. A talajszint mohait vizsgalva Osszevetettiik a felszini mohavegetacio és a
moha propagulum bank fajosszetételét és fajgazdagsagat. A szaproxyl bogarak esetében
Osszevetettlik a harom fogofa (tolgy, biikk, erdeifenyd) fajosszetételét.

A mikroklima adatok feldolgozésa soran a hdmérsékletre, a relativ paratartalomra €s a fényre

vonatkozo valtozok kozotti osszefiiggések feltarasat korrelacioelemzéssel végeztiik el minden
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mintavételi idoszak esetében. A hémérséklet €s paratartalom valtozok szoros korrelacidja
lehetové tette — az Osszes mintavételi id6szakot felhasznalva — az egységes és fiiggetlen
szarmaztatott mikroklima valtozok kialakitasat, amelyeket indirekt ordinacioval (standardizalt
fékomponens analizissel, PCA) hoztunk 1étre (Podani 1997). A fékomponens elemzés soran
kapott mikroklima valtozok, valamint a relativ diffuz fény atlaganak, illetve variacids
koefficiensének és az egyes potencidlis fadllomany és taji valtozok Osszefiiggéseit altalanos
linearis modellekkel vizsgaltuk, az é161énycsoportok fajszdmaindl bemutatott eljarast kovetve.
A talaj-avar és a faallomany valtozok kozotti Osszefiiggések feltarasahoz az RDA direkt
ordinacioés modszerét alkalmaztuk.

Vizsgaltuk az ¢l6lénycsoportok kozotti Osszefliggéseket mind a fajszamok, mind a
fajosszetétel esetében. A fajszdmok esetében ez korrelacié elemzéssel tortént Holm korrekciot
alkalmazva (Zar 1999, Reiczigel et al. 2007). A fajosszetétel esetében pedig euklidészi
tavolsagmatrixok korrelacio elemzését és Mantel-tesztet alkalmaztunk (Podani 1997).
Osszehasonlitottuk az éldlénycsoportok fajszamait a teljes minta és a mintateriilet szintjén is,
valamint a kettd hanyadoséaval kozelitettiik az éldlénycsoport béta diverzitasat (Magurran
2004)

A fajszam modelleket és a Mantel-tesztet R statisztikai kdrnyezetben hajtottuk végre a
,vegan” programcsomagot hasznalva (The R Development Core Team 2012, Oksanen et al.
2011), az ordinaciokhoz Canonco for Windows 4.5 programcsomagot hasznaltunk (ter Braak

and Smilauer 2002).

4. Eredmények és megvitatas

4.1. A fadllomény és a mikroklima 0sszefiiggései

A fadllomany és a mikroklima Osszefliggéseit Kovacs et al. (in press.) tanulmanyaban
kozoltiik. Az Orség teriilete a mérsékelten nedves-mérsékelten hiivos klimazénaba sorolhaté
(Dovényi 2010), amelyet eredményeink is tiikroznek. A nyolc mérési idészak 24 orés

hémeérséklet és relativ paratartalom adatai a 2. tablazatban olvashatok.
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2. tablazat. A 2009 ¢és 2011 kozotti mérési idészakok hémérséklet (T) és relativ paratartalom
(RH) adatai. atl — napi atlag, min — napi minimum, max — napi maximum, tart — napi

ingadozas.

RHétl RHmin RHmaX RHtart Tétl Tmin Tmax Ttart

Mintavételi id6szak (%) (%) (%) %) (°C) (°C) (°C) (°O)

1. 2009. junius 79,86 4147 97,07 556 158 646 26,15 19,7
2.2009. oktober 90,6 5563 97 4137 947 3,08 1594 12,86
3.2010. junius 73,27 43,84 9508 51,24 2138 13,24 31,15 17,91
4.2010. jalius 87,9 50,16 96,63 46,47 17,54 1237 28,25 15,88
5.2010. szeptember 87,77 50,86 97,03 46,17 1256 6,75 19,02 12,27
6. 2010. oktober 88,37 62,15 9559 3344 1107 6,46 16,74 10,29
7.2011. marcius 60,18 22,44 94,19 71,75 934 -435 2233 26,68
8.2011. m4jus 7291 411 9285 51,74 1564 595 2564 19,69

A mikroklima valtozok kozotti Osszefiiggések feltarasat az atlagaik korrelacidelemzésével
végeztik. Feltételezéseinkkel és szamos vizsgalat eredményeivel (pl. Matlack 1993,
Heithecker and Halpern 2006) szemben, a diffiz fény mennyisége sem a homérséklettel (r=-
0.17; p=0.353), sem a relativ paratartalommal (r=0.21; p=0.236) nem korrelalt. Kimutattuk
azonban, hogy a hdmérséklet €s a relativ paratartalom kozott konzisztens €s erGsen negativ
Osszefliggés allt fenn: a korrelacios egyiitthatdé -0.36 (p= 0.032) és -0.89 (p<0.001) kozott
valtozott (2. abra). Ez az Osszefliggés széles korben ismert (Ahrens and Henson 2015), erdei
mikroklima vizsgalata soran is kimutattdk (Baker et al. 2014), azonban kevés vizsgalat
szamszer(sitette a kapcsolat er6sségét. Hasonld eredményekre jutottak példaul von Arx et al.
(2012), tobb kiilonbozd alloméanytipus €s mintavételi idépont elemzésekor, illetve Eskelson et
al. (2013) patakmenti ligeterd6kben végzett munkajukban.

A mikroklima-valtozok szoros korrelacidja lehetové tette, hogy a fékomponens analizis
variancia slritését felhasznalva az eredeti homérséklet ¢és pdaratartalom adatokbol
szarmaztatott mikroklima valtozdkat hozzunk létre. Az els6 PCA-tengely az Osszvariancia
27.25%-at fedte le és alapvetéen egy homérséklet — paratartalom gradiens eredményezett,
amelynek negativ oldalan a magas paratartalommal és alacsonyabb atlaghomérséklettel
jellemezhetd mintateriiletek, mig a pozitivon a melegebb, de szarazabb alloméanyok
helyezkedtek el (3. abra). A masodik PCA-tengely (17.69%) a mintaterjedelem gradiensét
adta meg: pozitiv iranyba nétt a hémérséklet és a paratartalom napi ingadozasa. Igy tehat az
ordinacioval lehetéségiink nyilt egy ,,atlagos mikroklima” (els6 PCA tengely) és egy ,,napi
ingadozas” (masodik PCA tengely) valtozokat definialni.
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loggerek atlagatol vett eltéréseinek korrelacidelemzése. Az abran feltiintettiik a Pearson-féle

korrelacids egylitthatokat, valamint jeloltiik annak szignifikancia szintjét (***: p< 0,001, **:

p< 0,001).
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3. abra. A mikroklima valtozok (szines nyilak és feliratok) és a mintateriiletek (lires korok)

elhelyezkedése a standardizalt fékomponens analizis elsé két tengelye mentén. Az elsd két
tengely variancia lefedése 44,95 % (els6 tengely, PC1: 27,3%, masodik tengely, PC2: 17,7%).
A valtozok kodjai: T — homérséklet eltérés, RH — pdaratartalom eltérés, az als6 indexben
megjelenitett ,,a” az atlagot, ,,r”” a tartomanyt jelenti, a szdmok a 8 mintavételi iddszakra

vonatkoznak a 2. tablazatnak megfeleld sorrendben.
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Az els6 PCA tengely regresszidos modellje alapjan a zart erdok hiivosebb és parasabb
mikroklimdjat elsédlegesen a gyertyan elegyaranya, illetve a cserjedenzitds hatarozta meg,
mig az idés lombos erdok aranya, valamint a tolgyfajok relativ elegyardnya a melegebb és
szarazabb mikroklimat eredményezett (3. tablazat). A modell variancialefedése 65.6%. A
mikroklima-valtozok napi ingadozasat az avar boritdsa, az idés erdék aranya és az
atmérdosztalyok Shannon-diverzitasa csokkentette. Ez a modell az el6z6hoz képest kisebb
magyarazé erejinek bizonyult (28.9%-os lefedés). A hivos és paras mikroklima
fenntartasaban tehat a gyertyan elegyarany, altalanositva az als6 lombkoronaszint tekinthetd
kulcsfontossagunak, aminek hatasat a jol fejlett cserjeszint tovabb erdsiti. A stirli lombozat, a
jol fejlett lombkorona-szerkezet ¢és dus cserjeszint elsddlegesen az evapotranspiracio
lassitasaval, az arnyékolas novelésével valamint a sz¢él altali atkeveredés csokkentésével
noveli a paratartalmat az egyes allomanyokban (Geiger et al. 1995, Clinton 2003, Williams
and Ward 2010). Az idés lomberd6k aranya, illetve a tolgyfajok relativ elegyaranya a kevésbé
tomott lombozat, a kisebb 6sszes levélfeliilet (Bequet et al. 2011), a csokkené fotoszintetikus
aktivitds (Ryan et al. 1997), a lomkoronaban talalhaté nagyobb holtfa-mennyiség (Fuller et al.
2012), valamint ezen allomanyok és fajok fokozottabb erdészeti hasznositasa révén noveli a
hémérsékletet. A zart erdokben a mikroklima napi ingadozasat csokkentette az avar boritasa
(3. tablazat). Az avartakard egy olyan porozus réteget képez a talajfelszinen, ami a talaj
nedvességtartalmat és benne 1év0 vizet fokozatosan parologtatja el, jelentds a vizmegtartd
képessége, ezaltal fontos szerepet jatszik a talaj és a lomkorona kozotti viz- é€s
energiaaramlasban (Ogée and Brunet 2002, Matthews 2005). Az laza, levegOben gazadag
avartakaronak jelentds szigeteld hatasa is van, igy csokkenti a talaj felmelegedését, illetve
lehiilését. Matlack (1993) munkéjdhoz hasonloan, ezt a hatist 1,3 méteren is ki tudtuk
mutatni. Mas vizsgalatok esetében Is novelte az allomanykor az erdei mikroklima stabilitasat

(pl. Baker et al. 2014), amit elemzésiinkkel szintén meg tudtunk erdsiteni.
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3. tablazat. A mikroklima valtozok regresszidos modelljeiben a hattérvaltozok variancia
magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikancidja. Az irdny a pozitiv, illetve negativ
iranyu hatasra (meredekség eldjele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinacids

koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és szignifikanciajat.

Magyarazoé valtozo Irany  Varianca% F-érték  p-érték

1. PCA-tengely (meleg és szaraz mikroklima iranyaba 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
Erdok aranya + 11,62 10,14 0,003
Tolgy elegyarany + 6,62 7,76 0,023

2. PCA-tengely (mikroklima ingadozés nd) R2=0,22: F=4,19: p=0,013

Avarboritas - 11,09 4,8308 0,036
Erddk aranya - 9,74 4,2433 0,048
DBH osztalyok diverzitasa (Shannon) - 8,02 3,4949 0,071

A relativ diffiz fény atlaga R2=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 diffuz 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
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A diffuz fény atlagos mennyiségét leird6 modell a variancia 67.7%-at fedte le (4. tablazat). A
szignifikdns hattérvaltozok koziill a korlaposszeg ¢és az atmérdosztalyok diverzitasa
csokkentette, mig a tolgyek elegyaranya novelte az atlagos fénymennyiséget. A fény variacios
koefficiense a zart erdék allomanyterében mérheté fényellatottsag térbeli valtozékonysagat
fejezi ki. A modellbe (56.6%) bekertilt valtozok — az atlagos atmérd, a korlaposszeg és a biikk
relativ elegyaranya — egyarant csokkentették a heterogenitast, azaz kiegyenlitettebb
fényklimat idéztek eld. Az ¢élofakészlet szamos vizsgalatban megjelenik, mint az
allomanytérbe jutdé fény mennyiségét alapvetden meghatarozé hattérvaltozo (pl. Heithecker
and Halpern 2006), ami gyakran Osszefiigg a lombkorona zartsaganak mértékével. Az
atmérdosztalyok diverzitdsa fik méret szerinti megoszlasdnak egyenletességét fejezi ki,
novekedése az allomany Osszetettségének és szintezettségének novekedését mutatja. Ertéke
Osszefiligg a lombkorona szintezettségével is, nagyobb atmérd diverzitas esetében levél feliilet
index és a beérkez6 sugarzas elnyelésének mértéke is n6 (pl. Beuadet et al. 2004, Aubin et al.
2009).
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4.2. A faallomany és a talaj-avar valtozok dsszefiiggései

A talaj és avar valtozok elemzése soran hattérvaltozoként az 1. tdblazat fadllomany-0sszetétel
¢és faallomany-szerkezet valtozoin kivill a gyepszint és a mohaszint boritasat is figyelembe
vettik (mint az erdd fontos szerkezeti jellemzdjét). Az RDA elemzés soran a talaj-avar
valtozokat tekintettiik fliggd valtozonak, a fadllomany jellemzoket magyarazo valtozoknak, a
foldrajzi koordinatakat pedig kovariansként kezeltik. Az RDA modellben négy kanonikus
valtozo bizonyult szignifikansnak, amelyek koziil harom a fafajosszetételt jellemzi (4. abra).
A modell determinacioés koefficiense 0,29 (F=2,9; p=0,001), az els6 tengely a fiiggd valtozok
variancidjdnak 10,7%-at, a masodik 9,1%-4t magyardzza. A modellben a legnagyobb
variancia lefedést az erdeifenyd elegyarany mutatta (9,3%), amellyel negativ Osszefliggést
mutatott a talaj és az avar kémhatasa, a lombavar és a bomlott avar tomegaranya, valamint
kisebb mértékben az agyag-iszap frakci6 aranya és a talaj oldhaté kaliumtartalma. Az
erdeifenyd elegyardnnyal gyenge pozitiv Osszefliggést mutatott az avartomeg és a talaj
széntartalma, amelyet az erdeifeny6 nehezebben bomld avarja magyaraz. A talaj-avar
valtozokat meghatarozé masik hattérvaltozo gradienst a tolgy elegyarany (variancia lefedés
5,1%) és az ezzel ellentétes iranyba mutato fafaj diverzitas (variancia lefedés 5,8%), valamint
az idés erddk ardnya (variancia lefedés 6%) alkotta, ezek részesedése a két RDA tengelyen
hasonld. A tolgy elegyardnnyal pozitiv Osszefliggést mutat a hidrolitos és kicserélddési
aciditas, valamint az agyag-iszap frakcio és a talaj kaliumtartalma. A t6lgy elegyarannyal
negativ, az id0s erdékkel és a fafaj diverzitassal pozitiv Osszefiiggést mutatott az avar
széntartalma. Az avar ¢és a talaj nitrogén tartalma, valamint a talaj AL-oldhato foszfor tartalma
nehezen hozhatd dsszefiiggésbe a modellbe keriilt hattérvaltozokkal. A feltalaj és avar fizikai
— kémiai valtozoit elsdsorban a fafajosszetétel befolyasolta, amire elsdésorban a talaj kémhatas
€s aciditas viszonyai bizonyultak érzékenynek. Az avar mennyiségét és mindségi Osszetételét
elsésorban a lombos ¢és a tlilevelli fak elegyaranya hatarozta meg. Az elemtartalmak koziil a
szén- és kaliumtartalom viszonylag érzékeny a faallomany Osszetételére, ezzel szemben a
nitrogén- és foszfortartalom kevésbé. Az id6s erddk taji szerepe nehezen értelmezhetd,
aciditast csokkentd hatasuk valoszintileg a kdzelmult talan kevésbé intenziv gazdalkodasaval,

a kisebb erozioval fligg Ossze.
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4. abra. A talaj-avar valtozok (mint fliggd valtozok) és a faallomany Osszetétele és szerkezete
(mint magyarazo valtozok) kozotti redundancia elemzés diagramja. A valtozok magyardzata

az 1. tablazatban talalhato.
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4. tablazat. A lagyszaruak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozdinak variancia magyardzata, az F-statisztika értéke és szignifikanciaja. A fajszam
modell esetében az irany a pozitiv, illetve negativ iranyll hatasra (meredekség eldjele) utal. A
modellek esetében megadtuk a determinaciés 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
Fajszam modell; R2=0,45; F=9,88: p<0,001

Relativ diffuz fény atlaga + 21,7 12,94**
Fafajszdm + 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 diffuz fény atlaga 15 5,98**
Fafajszdm 7 3,13**
Gyertyan elegyarany 6 2,47*
Talaj agyag és iszap frakcidjanak aranya 4 2,08*
Moha boritas 4 2,03*
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5. ébra. A lagyszaruak fajosszetétele €s a hattérvaltozok kozotti Osszefiiggéseket feltard
redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant feltlinteté abraja. A fajok

kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betiiibdl képeztiik (1. melléklet).
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4.3. Lagyszaruak

A lagyszartak és a vizsgalt hattérvaltozok kozotti osszefiiggések feltarasat Marialigeti et al.
(2016) tanulmanya mutatja be. Ezen kiviil kiilon vizsgaltuk a fény ¢és a lagyszartak
Osszefliggéseit az allomanyok kozott (Tinya et al. 2009a), valamint a fény és egyes lagyszara
fajok mintazatanak illeszkedését a Szalaféi Oserdd felhagyott alloméanyan beliil (Tinya and
Odor 2016). A teljes mintdban 134 lagyszara faj fordult eld, a mintateriiletenkénti atlagos
fajszam 21,1 volt (1. melléklet). A lagyszartak fajszamat elsésorban a fény mennyisége és a
fafajszam novelte, kisebb pozitiv hatdsa volt a taji elemek diverzitdsanak is (4. tablazat). A
fajosszetétel esetében szintén a fény és a fafajszam bizonyult a legfontosabb tényezonek (5.
tablazat). Az ordinacids abran jol lathatd, hogy a legtobb faj az 1. tengely mentén pozitiv
Osszefliggést mutatott a fénnyel, a mohaboritassal és a fafajszammal (5. abra). A fajok
masodik tengely mentén torténd eloszlasa alapjan azonban lathatd, hogy a fénnyel és a
mohaboritassal a legszorosabb 0sszefiiggést elsdsorban a savanyu erdei fajok, illetve a nem
erdei fajok (réti, vagasteriileti elemek és gyomok) mutattak. Az ide, zart erdék novényei
elsdsorban a fafajszdmmal, gyertyan elegyardnnyal mutattak pozitiv, mig a talaj finom fizikai
frakcidjaval negativ Osszefiiggést. Altaldnosan elmondhatd, hogy a zart lombos erdék
zondjaban a fény mennyisége és mintazata tekinthetd a lagyszara kozosséget meghatarozo
legfontosabb tényezének (Hardtle et al. 2003, Plue et al. 2013). Azonban az altalunk vizsgalt
régioban megfigyelhetd, hogy a fény bizonyos mennyiségének novekedése felett
(nagymeértékben bontott, kiligetesedd allomanyok) mar nem az erdei elemek tomegessége és
fajgazdagsaga nd, hanem egyre nagyobb aranyban jelennek meg a nem erdei fajok (gyomok,
vagasteriiletek és rétek novényei). Ezzel szemben, ha a lombkoronat kisebb zarédashianyok
(Iekek, fellazult foltok) torik meg, arra alapvetden a zarterdei vegetdcid reagal nagyobb
tomegességgel és fajgazdagsaggal (Tinya et al. 2009a). Egy felhagyott, heterogén szerkezetii
allomanyban (Szalaféi Oserd6) kiilon vizsgaltuk a fény és az aljndvényzet mintazatat (Tinya
and Odor 2016). A lagyszarGak boritasanak és a fénynek a mintizata szoros illeszkedést
mutatott a 10 x 10 m foltok 1éptékében. A fény mintazatdval szoros Osszefliggést mutatott a
Fragaria vesca, Poa nemoralis, Festuca heterophylla, mig a fénytdl fiiggetlennek bizonyult a
térbeli mintazata az Ajuga reptans, Mycelis muralis, Rubus fruticosus, Viola reichenbachiana
fajoknak, valamint a pafranyoknak (Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana).

A fafajszdm pozitiv hatasa a lagyszara diverzitdsra nem ennyire kozvetlen. A nagyobb
fafajgazdagsag eredményezheti a fényviszonyok, valamint az avarprodukcion keresztiil az

avar- ¢és talajviszonyok nagyobb heterogenitasat, ami névelheti allomanyon beliil a lagyszara
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kozosség sokféleségét. Bar a fafajgazdagsag és a lagyszara szint diverzitasa kozotti pozitiv
Osszefliggés magyarazatait nehéz megadni (és ez regiondlisan eltér), a jelenséget szdmos
tanulmany kimutatta (Macdonald and Fenniak 2007, Vockenhuber et al. 2011). A fajszamot
noveld tényezonek bizonyult még a taji elemek diverzitasa, amely feltehetéen kedvez a nem
erdei elemek zart alloméanyokban torténd konnyebb megjelenésének. Erdekes eredmény, hogy
a multbeli tajhasznélatot jellemzd valtozok nem bizonyultak meghatdrozonak a jelenlegi
fajgazdagsag és Osszetétel szempontjabol, pedig ennek hatasat sok tanulméany kimutatta
(Verheyen et al. 2003, Hermy and Verheyen 2007, Kelemen et al. 2014). Ennek egyik
magyarazata az lehet, hogy a régidban az erdds tajat atalakitd fragmentéacios hatasok olyan
régota érvényesiilnek, hogy mar nem figyelhet6 meg a késleltetett kihalas jelensége. A
vizsgalat moddszertani korlatai szintén okozhattdk a torténeti Osszefiiggések elmaradésat,
mivel a kora tavaszi geofitonok kimaradtak a vizsgalatbdl, valamint a multbéli tajhasznalat
feltarasa is elnagyoltabb volt a célzottan ezt a kérdést vizsgald kutatdsokhoz képest. A
fajosszetételben fontos tényez0 még a gyertyan elegyarany, amivel elsOsorban zart és iide
lomberdei fajok korrelaltak pozitivan. Ez feltehet6leg nem kozvetleniil a fafajhoz, hanem egy
arnyald, masodik lombkoronaszint meglétéhez kothetd jelenség. A talaj magasabb agyag ¢€s
iszap aranya sok lagyszari faj megjelenésére negativan hatott, ami feltehetéleg az e
jelenséggel 0sszefiiggd rosszabb vizgazdalkodéssal €s pszeudoglejesedéssel magyarazhatd. A
moha boritas szintén mutatott Osszefiiggést a lagyszaruak fajosszetételével, a nagyobb moha
boritast allomanyokban nagy fajgazdagsdgban és tomegességgel jelentek meg a savanyu
erdei fajok. Alapvet6en pozitiv dsszefliggés figyelheté meg az 6rségi erdokben a mohaszint és
a gyepszint boritasa és fajgazdagsaga kozott (Marialigeti et al. 2009), ami azért is érdekes,
mert nem erdds ¢éldhelyeken egyértelmiien, de erddkben is sok esetben negativ
Osszefliggéseket kaptak a két szint k6zott (Bergamini et al. 2001, Turkington et al. 1998). Ez a
negativ kapcsolat az edényesek jobb forrashasznositdsaval és az ezéltali kompeticids
kiszoritasaval magyarazhat6, aminek viszont tapanyaglimitalt, savanyu él6helyeken — mint az
Orségi erdok tobbsége — kisebb a jelentosége. Ezzel szemben a mohaszint eldsegitheti egy
parasabb, hlivosebb mikroklima kialakuldsat, valamint csokkentheti a feltalaj kiszaradasat,

ami szintén kedvezo lehet az edényes fajoknak.

4.4. Ujulat

Az ujulatot (0,5 m alatti fasszartak) 40 faj alkotta a teljes mintaban, a mintateriiletek atlagos

fajszama 9,8 volt (2. melléklet). Hasonléan a lagyszaruakhoz, a fény mennyisége €s a
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fafajszam bizonyult a legfontosabb pozitiv tényezonek az ujulat fajszama szempontjabol (5.
tablazat). A fajosszetételt mar joval tobb tényezd befolyasolta, hat hattérvaltozo bizonyult
szignifikansnak az RDA modellben (5. tablazat, 6. abra). A két legfontosabb tényezd a
fajszam modellben mar megjelend fafajszam és fény volt, emellett bekeriilt a modellbe a
gyertyan ¢és tolgy elegyarany, a napi hdingas és a cserjeszint denzitasa is. A legnagyobb
variancia lefedést mutatd elsé tengely mentén elsdsorban a fafajszdm és a cserjeszint hatasa
érvényesiilt, e két valtozdval elsdsorban az arnyéktiré fasszarGak mutattak pozitiv
Osszefiiggést (pl. Carpinus betulus, Coryllus avellana). A legtébb ujulati faj elsésorban a
masodik tengellyel szorosabb Gsszefiiggést mutatd fénnyel és tolgy elegyarannyal mutatott
pozitiv kapcsolatot, itt talaljuk a fényigényesebb cserjefajokat, valamint kocsanytalan tolgy és

az erdeifenyd Gjulatat is.

5. tablazat. Az ujulat (50 cm alatti fasszaru fajok) esetében a fajszam modell, illetve a
redundancia analizis modell hattérvaltozoinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke
¢és szignifikancidja. A fajszam modell esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ irdnyt
hatasra (meredekség eldjele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinacios koefficienst
(R?), a modell F-statisztikajat és szignifikancidjat, 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=12,51: p<0,001

Relativ diffiz fény atlaga + 26,48 15,10***
Fafajszdm + 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 diffiz fény atlaga 7,70 3,60**
Gyertyan elegyarany 5,41 2,64*
Tolgy elegyarany 4,87 2,50**
Napi hdingas eltérés 3,31 1,75*
Cserjeszint denzitasa 3,28 1,73*
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Tinya et al. (2009a) az 6rségi adatok feldolgozasa soran szoros pozitiv korrelaciot allapitottak
meg a fény és tobb fasszaru faj (Quercus petraea, Pinus sylvestris, Pyrus pyraster, Frangula
alnus, Rhamnus catharticus) ujulata kozott. Egy allomanyon beliil tobb fasszaru faj (Betula
pendula, Carpinus betulus, Quercus petraea, Pinus sylvestris) ujulatinak mintazata
illeszkedett a fény mintazatahoz, azonban az aggregaltsag durvabb léptékben (25 x 25 m-es
foltok) jelentkezett, mint a lagyszartaknal (10 x 10 m-es foltok, Tinya and Odor 2016).

A masodik tengely mentén megfigyelhetd gradiens masik irdnyaban alapvetden a gyertyan
elegyaranya nd, a fény mennyisége csokken. Ezek a viszonyok a kevésbé fényigényes
fajoknak kedvezbek, mint az Acer pseudoplatanus, Tilia platyphyllos, Picea abies. Az ujulat
fajosszetételét és fajgazdagsagat alapvetden meghatarozza a fadllomany fajosszetétele és
fajgazdagsaga, hiszen az Ujulatot alkotd egyedek nagy része kozvetleniil az allomanyban
keletkezd propagulumokbdl szarmazik, még a viszonylag jol terjedd fajok esetében is
(Helliwell 1978, Barbier et al. 2008). Hazai hegyvidéki tolgyesek esetében szintén szoros
Osszefliggést talaltak a faalloméany és az Gjulat fajosszetétele és diverzitasa kozott (Adam et al.
2013). Kilonosen a kocsanytalan tolgy esetében mutatkozott erés Osszefiiggés a felsd
lombszintben betoltott elegyarany és az julatban megjelend dominancia kozott, ami a mi
vizsgélatunkban i1s megfigyelhetd. A fafajosszetétel mellett az wjulat fajgazdagsagara és
Osszetételére legnagyobb hatassal a fényviszonyok voltak, szdmos faj ujulata a fényben
gazdag allomanyokhoz kotddott. A fény meghatarozd szerepét szamos tanulmany tdmasztja
ala, amely kiilonosen savanyu talaji erdokben jelent6s (Hardtle et al. 2003, Barbier et al.
2008).
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6. abra. Az Ujulat (50 cm magassag alatti fasszartiak) fajoszszetétele és a hattérvaltozok
kozotti Osszefliggéseket feltard redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant
feltiintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betliibdl képeztiik

(2. melléklet).
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4.5. Talajszint mohakdzossége

A talajszint mohakozOsségét meghatarozd hattérvaltozokat Marialigeti et al. (2009)
publikéacidjaban kozoltik, mig a moha propagulum bank ¢és a felszini mohavegetacio
Osszehasonlitasa Kovendi-Jako et al. (2016) tanulmanyaban olvashat6. A talajszinten
Osszesen 79 mohafaj elé6fordulasat rogzitettiik, a mintateriiletenkénti atlagos fajszam 19,2 volt
(3. melléklet). Ezzel szemben a propagulum bank diverzitasa joval alacsonyabbnak bizonyult,
a teljes minta 13 fajt tartalmazott, a mintateriiletek atlagos fajszama 5,8 volt (4. melléklet). A
két kozosség fajosszetétele jelentds mértékben eltért. Egyediil az Atrichum undulatum,
Dicranella heteromalla és Pohlia nutans fajok tekinthetdk gyakorinak mindkét kozosségben.
A propagulum bank dominans fajai (Bryum rubens, Ditrichum spp.) a felszini vegetacioban
ritkak, csak a propagulum bankban fordult el6 a Dicranella rufescens, Philonotis arnellii,
Physcomitrium pyriforme, Sphagnum spp. és Trichostomum brachydontium. Ezzel szemben a
talajszinten megjelend dominans mohafajok koziil sok nem jelenik meg a propagulum
bankban, mint a talajlako Brachythecium rutabulum, Dicranum scoparium, Hypnum
cupressiforme, Polytrichum formosum fajok, vagy az €16 és elhalt fakon megjelené Dicranum
montanum, Frullania dilatata, Lophocolea heterophylla, Platygyrium repens, Plagiothecium
spp., Radula complanata. Osszességében elmondhatd, hogy a moha propagulum bankot
elsdsorban rovid életli, csticsontermd, kolonista illetve rovidéletli visszatérd stratégiat mutato
mohak alkottak, mig a felszini mohavegetacié dominans ével6 fajai gyakorlatilag hianyoztak.
A két kozosség fajkészletének eltérését, valamint a rovid életli fajok talsulyat szamos
Osszehasonlito vizsgalat 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 hasonlo (vagy nagyobb) volt, mint a felszini mohavegetacioé
(Jonsson 1993, Hock et al. 2006), az 6rségi eredményekhez hasonldan fajszegény propagulum
bankot inkabb tropusi erdékben talaltak (Maciel-Silva et al. 2012). Szamos vegetacio tipusban
(sziklagyepek, borealis erdok) a propagulum bank fontos szerepet jatszik a bolygatasok utani
regeneracioban, valamint a fajok talélésének biztositasaban (van Tooren et al. 1990, Jonsson
1993, Lloret 1994, During 1997, Hock et al. 2006; Caners et al. 2009). Ezzel szemben az
Orségi erdokre vonatkozdéan megallapithatd, hogy a propagulum bank szerepe a
megjelend fajok esetében) csekély, ebben sokkal nagyobb jelentdsége van a taléld felszini

gyepeknek és a propagulumok levegdn keresztiili transzportjanak.
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6. tablazat. A talajszinten megjelend mohak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia

analizis modell hattérvaltozoinak variancia magyardzata, az F-statisztika értéke

és

szignifikancidja. A fajszdm modell esetében az irany a pozitiv, illetve negativ iranya hatasra

(meredekség eldjele) 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%

Avarboritas 22,59 9,63**
Cserjeszint denzitasa 10,29 4,90**
Talaj kicserélédési aciditasa 7,06 3,93**
Nagy fak denzitdsa (DBH > 50 cm) 6,17 3,14**
Erdeifenyd elegyaranya 4,11 2,39**
Relativ diffuz fény atlaga 3,35 2,02*
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7. abra. A talajszint mohakozosségének fajosszetétele €s a hattérvaltozok kozotti
Osszefiiggéseket feltdr6 redundancia analizis fajokat €és kornyezeti valtozdkat egyarant
feltiintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsd harom betiiibol képeztiik

(3. melléklet).
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Ugyanakkor meg kell jegyezni, hogy a propagulum bank fajszegénysége mogott modszertani
okok is lehetnek. Mig a felszini vegetacid 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 koriilményei csak a
fajkészlet egy részének kedveztek. Azonban az egy mintateriiletrdl szarmaz6 mintavételi
egységek kozotti eltérés rendkiviil kicsi volt (megkdzelitdleg ugyanazok a fajok csiraztak ki).
Ha egy mintavételi egység nagyon alulreprezentalnd a fajkészletet, akkor nagyobb eltérést
varnank a mintateriileten beliili mintavételi egységek kozott. Elképzelhetd, hogy a vizsgalt
alloményokat rendszeresen éré multbeli és jelenlegi rendszeres talajfelszin-bolygatas
meritette ki a propagulum bankot (Jonsson 1993).

A talajszint felszini mohakozossége esetében a fajszamot harom hattérvaltozo hatarozta meg

kb. egyforma sullyal: a nagy avarboritds csokkentette, a cserjeszint denzitasa és a fafajszam
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novelte a fajszamot (6. tablazat). A mohaszint fajosszetételében a fajszam modellhez
hasonldan az avarboritas €s a cserjeszint volt a legfontosabb tényezo (6. tablazat, 7. abra). A
fafajszdm helyett azonban olyan mas hattérvaltozok jelentek meg, mint példaul a talaj
aciditasa, a nagy fak denzitasa, az erdeifenyd elegyaranya és a fény. Az RDA legnhagyobb
sulyu elsd tengelyének alacsony értékeit a nagyobb avarboritas, magasabb értékeit a nagyobb
erdeifenyd elegyarany ¢és fény jellemezte. Az avarboritds negativ hatasa elsésorban a
talajlako, savanya erdékre jellemz6 mohakra hatott (Scleropodium purum, Polyrichum
formosum, Pleurozium schreberi, Dicranum scoparium, Hylocomium splendens), amelyek
inkdbb a fényben gazdag, savanyu talaju erdeifenyd uralta allomanyokra jellemzok. A
masodik tengely mentén, a cserje denzitassal €s a nagy fak denzitdsaval pozitiv, az aciditassal
negativ Osszefiiggést mutatva foleg fan é16 és korhadékon é16 fajok kiiloniiltek el (Isothecium
alopecuroides, Herzogiella seligeri, Lophocolea heterophylla, Hypnum cupressiforme). A
lombos erdokben a felhalmoz6dd lombavar az egyik legfobb gatja a mohaszint
kialakulasanak, ezekben az erdékben mohak a talajszintben csak a nyilt asvanyi
talajfelszineken ¢és a kiilonboz6 szilard aljzatokon (fekvd holtfa, sziklakibukkanasok) tudnak
megjelenni. Vagyis a mohakdzdsséget alapvetden az aljzatviszonyok hatarozzak meg
(Dzwonko and Gawronski 2002, Legare et al. 2005, Startsev et al. 2008). A cserjeszint és a
fafajszam pozitiv hatasa a fajgazdagsagra mar kevésbé egyértelmii. A cserjeszint jelentds
mértékben tudja ndvelni az alloméanyok paratartalmat a talajszintben, ami a mohavegetacionak
kedvezé lehet, foleg a kiszaradasra érzékeny fakérgen és korhadékon megjelend fajok
esetében (Gustafsson and Eriksson 1995, Thomas et al. 2001, Ranius et al. 2008).
Ugyanakkor a jelenséget egy kozvetett hatas is magyarazhatja. Az egykori magas mohaszinti,
zomében fenyd uralta erd6k napjainkban siriibb cserjeszintet mutatnak, mint a lombos
allomanyok a kedvezdbb fényviszonyok miatt, vagyis az erdeifenyvesek ellombosodasa
figyelhet6 meg (Timar et al. 2002). A fafajszam a lagyszaruakhoz hasonldéan szintén a
valtozatos fény és aljzatviszonyok megteremtése miatt lehet kedvez6 a mohak fajszamara. A
fénnyel alapvetéen a talajlak6 mohak mutattak pozitiv korrelaciot, mig a kéreg ¢és
korhadéklaké fajok nem (Tinya et al. 2009a). A Szalaféi Oserdében késziilt mintazatelemzés
soran a talajszint mohaboritasa ¢és a fény mintdzatanak szoros illeszkedését mutattuk ki a 10 x
10 m-es 1éptékben (Tinya and Odor 2016). A nagy fik denzitasa szintén a fan é16 fajok
esetében jelentds, amit a kéreglakd mohak elkiilonitett vizsgalata is igazolt (Kiraly et al.
2013), illetve a nagyméretli fak jelent6sége a kéreglakd mohak szempontjabol altalanos
érvénylinek tekinthetd (Aude and Poulsen 2000, McGee and Kimmerer 2002, Bardat and
Aubert 2007).
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4.6. Kéreglako mohék és zuzmok

A kéreglaké mohékat és zuzmokat, mivel gyakorlatilag térben egylitt megjelend kozosséget
alkotnak, egyiitt értékeljiik, bar kiilon elemeztiik a fajgazdagsagukat és fajosszetételiiket
meghatarozé tényezoket. Kiilon-kiilon is publikaltuk a mohakra (Kiraly and Odor 2010) és a
zuzmékra (Nascimbene et al. 2012) vonatkozdé eredményeket, majd két cikkben
osszehasonlitottuk a két kozosség fajgazdagsagat (Kiraly et al. 2013) és fajosszetételét (Odor
et al. 2013) meghataroz6 tényezoket.

61 mohafajt regisztraltunk a kéreglakd mohdk mintavétele soran, a mintateriiletek atlagos
fajszama 19,2-nek bizonyult egy facgyed atlagos fajszama 2,9 volt (5. melléklet). A kéreglakod
mohak fajszdmat mintateriilet szinten a cserjeszint denzitdsa, a fafaj diverzitas és a fak mérete
novelte, a fak denzitasa csokkentette (7. tablazat). Faegyed szinten (amikor csak a fafajok, az
atmérd és a fény hatdsat teszteltiik), a fajszamot alapvetden a fafajok hataroztdk meg. Az
erdeifenydn 1-2 faj kivételével nem éltek mohak, legfajgazdagabbnak a télgyek bizonyultak, a
biikkon és egyéb lombos fafajokon kdzepes fajgazdagsagot talaltunk (8A. dbra). A fak mérete
(az erdeifenyd kivételével) novelte a fajszamot. A fajosszetételt mintateriilet szinten
elsésorban a fafaj Osszetétel hatdrozta meg (tolgy és erdeifenyd elegyarany keriilt bele a
modellbe), de fontosnak bizonyult a mikroklima, a fak mérete, az erdok taji aranya és a
cserjeszint denzitasa is (7. tablazat, 9. abra). Az els6 tengely mentén alapvetden egy
fafajosszetétel (erdeifeny6-tolgy gradiens) jelenik meg. A legtobb specialista epifiton mohafaj
(Isothecium alopecuroides, Radula complanata, Frullania dilatata, Dicranum montanum,

Platygyrium repens) a tolgyet preferalta, ami magyarazza a tolgyek magas fajgazdagsagat is.
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7. tablazat. A kéreglakd mohdk mintateriilet szinti fajszam modellje, mintateriilet szinti
redundancia analizis modellje, faegyed szintii fajszam modellje ¢és faegyed szintli kanonikus
korreszpondencia elemzés (CCA) modellje. A modellek esetében megadtuk a determinacios
koefficienst (R?), a modell F-statisztikdjat és szignifikancidjat, a redundancia és
korreszpondencia analizis esetében a tengelyek variancia lefedését. A faegyed szintii fajszam
esetében kevert modellt és log-likelihood statisztikat alkalmaztunk, ezért ez esetben a
variancia magyarazat csak a valtozok egymashoz viszonyitott fontossagat mutatja, a
statisztika pedig Chi-érték. A fajszam modellek esetében az irany a pozitiv, illetve negativ
iranya hatasra (meredekség eldjele) utal, ez faktor esetén nem értelmezhetd. Szignifikancia

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

F/Chi?
Valtozok Irany  Variancia % érték
Mintateriilet fajszam modell; R2=0,54; F=10,81; p<0,001
Cserjeszint denzitasa + 23,43 17,16***
Fafaj diverzitas + 18,35 13,44***
Féak 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**
Erdeifenyd elegyarany 51 2,560**
Erddk aranya 4.8 2,490*
Cserjeszint denzitasa 3,7 1,95*
Faegyed szintli fajszdm modell
Fafaj faktor 81,2 295,94%**
Atmérd + 6,3 22,86***
Fény + 1,4 5,19*
Fafaj - Atmérd interakcid faktor 41 14,84**
Fafaj - Fény interakcio faktor 3,5 12,60*
Faegyed szintii 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*
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8. abra. A kéreglak6 mohak (A) és zuzmok (B) regresszios modell altal predikalt faegyed
szintll fajszam értékei az atméro fiiggvényében, kiilonbozo fafajok esetén.
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9. abra. A kéreglak6 mohdk mintateriiletre vonatkoz6 fajoszszetétele és a hattérvaltozok

kozotti 0sszefiiggéseket feltard redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant

feltiintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betliibdl képeztiik

(5. melléklet).
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10. abra. A kéreglak6é mohak faegyed szintli fajosszetétele €s a hattérvaltozok (fafajok,
atméro, fény) kozotti osszefiiggéseket feltaro redundancia analizis fajokat €s kdrnyezeti
valtozokat egyarant feltlintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsd

harom betliibdl képeztiik (5. melléklet).
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E fajok kozil tobb a tolgy preferencia mellett érzékeny a fak méretére is (Homalia
trichomanoides, Metzgeria furcata, Ulota crispa). A masodik tengely mentén inkabb egy
szerkezeti-mikroklima gradiens figyelhet6 meg, a magasabb értékek mentén hiivosebb
viszonyok ¢és slirlibb cserjeszint jellemzd. Ezeket a koriilményeket elsésorban olyan mohék
részesitették elonyben, amelyek sokszor talajon vagy korhad6 faanyagon fordulnak eld, a
fakon inkabb csak torzs also részén, mint fakultativ epifitonok jelennek meg (Dicranum
scoparium, Brachythecium fajok, Lophocolea heterophylla, Plagiomnium affine). Az egyes
fakon a mohdak fajosszetételét alapvetéen a fafajok hataroztdk meg (10. dbra). A legtdbb
moha, foleg a specialista epifiton fajok (ahogy az a mintateriilet szintii elemzések alapjan
varhato volt) a tolgyeket preferalta. Azonban volt néhany specialista mohafaj, amely nagyobb
gyakorisaggal fordult el6 a biikkkon, illetve a gyertyanon (Orthotrichum fajok illetve Ulota
crispa). Az erdeifeny6hoz nem kotddtek mohafajok, egyediil a Lophocolea heterophylla
mutatott irdnyaba némi preferenciat.

A fafajok és a rajtuk megjelend kéreglakdé mohakdzdsség szoros kapcsolata igen jol feltart az
irodalomban, sok publikacid bizonyitja, hogy egy alloményon beliil a kiilonb6z6 fafajokon
mas kozosségek alakulnak ki (Berg et al. 2002, McGee and Kimmerer 2002, Mezaka et al.
2012). Ezt alapveten a fak kérgének eltérd fizikai és kémiai tulajdonsagai hatarozzdk meg,
amelyek mas fajoknak képesek optimalis aljzatot biztositani (Barkman 1958, Bates and
Brown 1981, Gustafsson and Eriksson 1995). Erdekes azonban, hogy ez a jelenség regionalis,
illetve kontinentalis 1éptékben mar nem érvényesiil, vagyis nem lehet fafajokhoz altalanosan
érvényes kéreglakd mohakozosségeket rendelni (Frisvoll and Presto 1997, Bates et al. 2004).
Magyarorszagon beliil is az allomany illetve régid szintli vizsgalatok kimutattak a mohék fafaj
preferenciajat (e vizsgalaton kiviil 1asd pl. Felfoldy 1943, Szovényi et al. 2004 publikacioit),
azonban altalanos érvényll fafaj-mohafaj osszefliggéseket orszagos 1éptékben mar nem lehet
megfogalmazni. A fafajokhoz kapcsolodd eltérd epifiton fajosszetételbdl kovetkezik az a
jelenség, hogy fafajokban gazdagabb erddk allomanyszinten fajgazdagabb epifiton k6zosség
kialakulasat teszik lehetdvé. Az Orségben a legfajgazdagabb epifiton kozdsség a tolgyeken
alakult ki, amelynek a kérge vizgazdalkodas, megtelepedés ¢és tapanyaggazdalkodas
szempontjabol egyarant kedvezd, igy sok mohafaj preferalta. A biikk és a gyertyan a tolgyhoz
képest fajszegényebb, ugyanakkor tobb specialista kéreglaké mohafaj (Orthotrichum és Ulota
fajok) kotddott hozza. A lombos fakkal szemben az erdeifenyd az epifiton mohak
szempontjabol sivatagnak tekinthetd, kevés mohafajnak tud életteret nyujtani. Kérge
rendkiviil szaraz, pikkelyesen levalo és tapanyagszegény, amelyen mind a kolonizacid, mind a

tulélés korlatozott (Barkman 1958). Egy masik fontos tényez6 a fak mérete, altalanos
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jelenség, hogy nagyobb (és emellett sokszor idésebb) fakon fajgazdagabb mohak6zosségek
alakulnak ki, mint a vékonyakon (McGee and Kimmerer 2002, Fritz et al. 2008). Ez
alapvetden harom tényezdvel magyarazhaté (Odor and van Hees 2004). Egyrészt itt is
érvényesiil a fajszam — teriilet Osszefiiggés, vagyis a nagyobb torzsfeliilet, tobb faj
megtelepedését biztositja. A masik tényezo a torzsek eltérd habitat diverzitasaval fiigg Ossze,
nagyobb (és Oregebb) fak kérge strukturaltabb, repedezettebb, tobbféle mikrohabitatot hoz
1étre, amely tobb faj szamara biztosit életteret. A harmadik tényezé nem a fak méretétol,
hanem azok koratol fiigg. Az id6sebb fak esetében a fajoknak tobb idejiik van a kolonizaciéra
¢és novekedésre, ezaltal nagyobb a valoszinlisége, hogy ritkabb, valamint rosszabbul terjedd
fajok is kolonizaljak a fat. Ezt a jelenséget bizonyitja, hogy azokban az erddkben ahol a fak
mérete €s kora nem mutatott dsszefiiggést, a kor mérettdl fliggetlen diverzitasnoveld szerepe
bizonyithato volt (Fritz et al. 2008). A cserjeszint epifiton kdzosségre gyakorolt pozitiv hatasa
elsdsorban annak parasabb mikroklimat kialakitdo tulajdonsagéval magyardzhatd. A relativ
paratartalom ¢és a cserjeszint kdzott szoros Osszefiiggést kaptunk a vizsgalat soran (Kovacs et
al. in press). Sok epifiton mohafaj (féleg az opportunista, holtfan is megjelend fajok), igen
érzékenyek a kiszaradasra, amelyet a cserjeszint igen hatékonyan képes lassitani, kiilondsen
az altalunk vizsgalt 0-1,5 m magassagig terjedd régiodban.

44 kéreglaké zuzmot regisztraltunk a mintavétel soran, a mintateriiletek esetében az 4tlagos
fajszam 9,9-nek bizonyult (6. melléklet). Mintateriilet szinti fajgazdagsagukat a modell
alapjan a tolgy elegyarany, a cserje denzitas, a hdéingas és a fény novelte (8. tablazat).
Erdekes, hogy mig a mohaknal a hiivosebb, drnyasabb mikroklima bizonyult optimélisnak,
addig a zuzmokndl a hdingas és a fény fajszdm noveld hatdsa egyértelmiien a nyiltabb
allomanyok kedvezobb hatdsat mutatta. Ugyanakkor a cserjeszint pozitiv hatasa, a mohakhoz
hasonldan, a paratartalommal magyardzhato. A tolgy €s a cserje denzitds interakcidjanak
negativ hatdsa ugy értelmezhetd, hogy a tolgy uralta dlloményokban a cserjeszint kedvezd
hatasa kevésbé érvényesiilt. A faegyed szintli fajszdm esetében a mohakhoz képest kisebb
stlya volt a fafajoknak, ezzel szemben nagyobbnak bizonyult a fak atméréjének és kiilonosen
a fénynek a fajszamot novel6 hatasa. A modell predikcioja alapjan készitett grafikonon jol
latszik, hogy a gyertyan zuzmo6 fajszdma magas, viszont az atmérd ndvekedésével (a tobbi

fafajjal ellentétben) fajgazdagsaga nem né (8B. abra).
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8. tablazat. A kéreglak6 zuzmok mintatertilet szintli fajszam modellje, mintateriilet szintti
redundancia analizis modellje, facgyed szintli fajszam modellje és faegyed szintli kanonikus
korreszpondencia elemzés (CCA) modellje. A modellek esetében megadtuk a determinécids
koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és szignifikanciajat, a redundancia és
korreszpondencia analizis esetében a tengelyek variancia lefedését. A faegyed szintii fajszam
esetében kevert modellt és log-likelihood statisztikat alkalmaztunk, ezért ez esetben a
variancia magyarazat csak a valtozok egymashoz viszonyitott fontossagat mutatja, a
statisztika pedig Chi2-érték. A fajszam modellek esetében az irany a pozitiv, illetve negativ
iranyu hatasra (meredekség eldjele) utal, ez faktor esetén nem értelmezhetd. Szignifikancia

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

Valtozok Irany  Variancia %  F-érték
Fajszam modell; R?=0,68; F=13,06; p<0,001

Tolgy elegyarany + 20,05 21,32%**
Cserje denzitas + 19,98 21,25%**
Héingas + 13,10 17,66***
Tolgy - Cserje interakcid - 10,99 11,69***
Relativ diffiz fény variacios koefficiense + 6,95 7,39*
Relativ diffiz fény atlaga + 4,76 5,06*

Redundancia analizis; R?=0,59; F=8,00; p=0,002; 1. tengely 31,2%; 2. tengely 20,7%

Relativ diffiiz fény atlaga 21,9 9,52**
Erdeifenyd elegyarany 19,5 11,26**
Tolgy elegyarany 7,4 4,74%*
Gyertyan elegyarany 4,5 2,83**
Korlaposszeg 3,2 2,36**

Faegyed szintli fajszdm modell

Fafaj faktor 63,9 169,18%**
Atmérd + 17,9 47, 37%**
Fény + 23,0 60,96***
Fafaj - Atméré interakci6 faktor 4,7 12,39*
Fafaj - Fény interakcio faktor 3,5 9,15"s

Faegyed szintii 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*
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11. abra. A kéreglako zuzmok mintateriiletre vonatkoz6 fajosszetétele és a hattérvaltozok
kozotti osszefiiggéseket feltard redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant
feltiintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetségés fajnevek elsé harom betiiibdl képeztiik

(6. melléklet).
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12. abra. A kéreglako zuzmok faegyed szintii fajosszetétele és a hattérvaltozok (fafajok,
atméro, fény) kozotti dsszefiiggéseket feltard redundancia analizis fajokat és kdrnyezeti
valtozokat egyarant feltlintetd abraja. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé

harom betiibdl képeztiik (6. melléklet).
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Ez azt mutatja, hogy a gyertyanhoz tobb specialista faj kotddott, azonban ezek mar a Kisebb
egyedeken is megjelentek, igazan nagy gyertyanok (ahol a kéreg megvaltozasa miatt varhato
lenne a hirtelen fajszam novekedés) pedig nincsenek a teriileten. A tolgy fajgazdagsaga
kozepes (gyertyannal alacsonyabb, a biikkénél és a tobbi fafajénal magasabb), vastagabb
egyedeknél elérte a gyertyanét. Az erdeifenyd fajszegényebb volt, de nem olyan kiugrdan,
mint a mohak esetében. A mintateriilet szinti fajosszetételben a fénynek és a fafajoknak volt
meghatarozo szerepe (8. tablazat, 11. abra). Az elsO tengely mentén pozitiv irdnyba a fény
mennyisége és a tolgy elegyaranya nott, ezzel szemben a korlapOsszeg és a gyertyan
elegyaranya csokkent. A masodik tengelyt alapvetéen az erdeifenyd elegyarany hatarozta
meg. A fenyd elegyarannyal pozitiv 0Osszefliiggést mutatdo fajok (Dimerella pineti,
Chaenotheca ferruginea, Hypocenomyce scalaris) alapvetéen tllevelii fakhoz ko6t6do,
acidofrekvens zuzmok. A gyertyan elegyarannyal (és a korlaposszeggel) pozitiv 0sszefliggést
a sima kérgli fakhoz kotédo, kéregzuzmo fajok mutattak (pl. Graphis scripta, Lecanora
expallens). A tolgy elegyaranyhoz és a kedvezébb fényviszonyokhoz a nagyobb méreti,
lombos zuzmok asszocialodtak (pl. Parmelia sulcata, Flavoparmelia caperata). A t6bbi fajtol
elkiiloniild Phlyctis argena egy igen gyakori korai kolonizaloja tobb lombos fafajnak,
gyertyanon, biikkon ¢€s tolgyon egyarant eldfordult. A faecgyed szintli fajosszetétel esetében a
mohakhoz képest még nagyobbnak bizonyult a fafajok szerepe (8. tablazat, 12. abra). A
mintateriilet szinti eredményekhez hasonléan az erdeifeny6hoz elsésorban acidofrekvens
fajok kotodtek (Hypocenomyce scalaris, Hypogymnia physodes). A tolgyon eléforduld fajok
foleg kozepesen savanyu kérget kedveld, nagytermetli lombos zuzmok (pl. Flavoparmelia
caperata és Parmelia sulcata), szamos természetvédelmi szempontbdl jelent6s faj is
megtalalhatd kozottiik, mint pl. a Cetrelia olivetorum, Parmotrema perlatum. A masodik
tengely mentén elsésorban a gyertydnhoz kotddd kozosség kiiloniilt el (negativ Osszefliggést
mutatva a fénnyel és az atmérével). Ezek az arnyas koriilményeket jol viseld, a sima kérgii fak
viszonyaihoz jol alkalmazkodo kéregzuzmd fajok, mint pl. a Graphis scripta, Plyctis argena,
¢és a Pyrenula nitida.

A kéreglakd zuzmok esetében szintén (s6t a mohakndl talan jobban) érvényesiil a fafajok
kozosség alakitod szerepe, amit jol mutat, hogy e kozosség fajosszetételét alapvetden a fafajok
elegyaranyai hatarozzak meg (Barkman 1958, Nascimbene et al. 2009a). A zuzmok esetében
ez funkciondlis eltérést is mutat, a kedvezdbb viszonyokat biztositod t6lgyon inkabb nagyobb
termetli lombos zuzmokat, mig gyertyanon foként kéregzuzmokat talalunk. Fajgazdagsag

szempontjabol kiemelt jelentésége van a tolgy mellett a gyertyannak, amit korabbi
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vizsgalatok is igazoltak (Hauck et al. 2012). A féleg gyertyanhoz ko6tddo lassti novekedésii
stressztolerans kéregzuzmok jol alkalmazkodnak a sima kérgli fak kedvezdtlen viz és
tapanyag viszonyaihoz, viszont kedvezObb feltételek esetén (pl. tolgyon) a gyorsabb
novekedésti lombos zuzmok és a mohak kiszoritjak ¢ket (John and Dale 1995, Ranius et al.
2008, Aptroot 2012). A faméret és kor pozitiv hatasa hasonléan nyilvanul meg, mint a
mohaknal (Fritz et al. 2008, Nascimbene et al. 2009b). Amiben eltérés mutatkozik a
kéreglakd6 moha- és zuzmokozosség kozott az a fény szerepe. A zuzmok esetében a fény
limital6 tényezdének bizonyult, mind a fajszam, mind a fajosszetétel szempontjabol. A zuzmodk
joval fényigényesebbek, esetilkben rendkiviil fontos, hogy az erddkben legyenek
zarodashianyok, fellazulo foltok (Norden et al. 2012, Nascimbene et al. 2013), a mohak egy
sokkal arnyéktiirobb kozosséget alkotnak. A cserjeszint (és a paratartalom) a zuzmok esetében

is fontos, de kevésbé meghatarozo6, mint a mohaknal.

4.7. Nagygombak

A nagygombak a felvételezés soran hatalmas fajkészlettel jelentek meg a tobbi
¢lélénycsoporthoz képest. A mintaba keriilt nagygombak listdja Siller et al. (2013) és
Kutszegi et al. (2015) publikacidjaban talalhato, a dolgozathoz (terjedelmi okok miatt) nem
mellékeltiik. Osszesen 726 faj (és fajkomplexum) termdtesteit regisztraltuk, melyek koziil 61
faj bizonyult ujnak a hazai funga szempontjabol. Utobbiak koziil két tudomanyra nézve 1j fajt
is leirtunk (Dima et al. 2014). A gombak extrém gyakorisagi viszonyait jol mutatja, hogy a
fajok 36%-a csak egyetlen termdétesttel képviseltette magat a mintaban. A teljes regisztralt
gombakdozosség magas fajszamabol adodoan az ezen beliil egyértelmiien elkiilonithetd, de az
elemzésekhez még mindig kelléen magas fajszdmot biztositd funkcionalis csoportokat (a fan
¢loket, a talajlako szaprotrofokat és az ektomikorrhizaképzoket) kiilon értékelhettiik. A harom
gombakdzOsség €s a hattérvaltozok osszefiiggéseit 6nalld publikacidoban kozoltiik (Kutszegi et
al. 2015).

A fan ¢l6 gombak esetében 245 faj fordult elé6 a mintdban, az atlagos fajszdm
mintateriiletenként 40,1 volt. Ezen kozosség fajszamanak alakulasat tekintve a legfontosabb
pozitiv tényezOnek az avar kémhatdsa, a mintateriileteken talalhatdo holtfa mennyiség,
valamint a biikk elegyaranya bizonyult. A modellben kisebb sullyal ugyan, de a fajszamot
csokkentd tényezOként jelent meg a mohaboritas (9. tablazat). A fan él6 gombak
fajosszetételét alapvetden az €16 fak fajosszetétele hatarozta meg. Szinte az dsszes fobb fafaj

(biikk, erdeifenyd, gyertyan és elegyfafajok) elegyaranya bekeriilt az ordinacios modellbe.
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9. tablazat. A fan €16 gombak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozoinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikancidja. A fajszam
modell esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ irdnyua hatasra (meredekség eldjele) utal. A
modellek esetében megadtuk a determinacids koefficienst (R?), a modell F-statisztik4jat és
szignifikancidjat, mig a redundanciaanalizis esetében a tengelyek variancialefedéseit is.

Szignifi kanciaszintek: © <0,1; * <0,05; ** <0,01; *** <0,001.

Valtozok Hatas  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%**
Biikk elegyarany + 10,33 8,11**
Mohaboritas - 5,43 4.27*

Redundanciaanalizis; R?=0,37; F=2,28; p=0,001; 1. tengely 11,3%; 2. tengely 7,0%

Biikk elegyarany 9,6 3,86***
Erdeifenyd elegyarany 6,3 2,68***
Homérséklet 5,0 2,19**
Gyertyan elegyarany 3,8 1,71**
Elegyfafajok elegyaranya 3,4 1,56**
Fak atlagos DBH-ja 3,3 1,57*
Avar pH 3,0 1,46*
Rétek multbeli aranya 3,0 1,45*
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13. abra. A féan ¢él6 nagygombak faji dsszetétele és a hattérvaltozok kozotti Osszefiiggéseket
feltar6 redundancia analizis fajokat és kdrnyezeti valtozokat egyarant feltiintetd abraja. Az
abran csak a 32 leggyakoribb (a 14-nél tobb mintateriileten megtalalt) faj helyzetét abrazoltuk.
A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betiiibol képeztiik.
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A gombafajok eloszlasat a modellen beliil alapvetéen a fadllomany tileveli—lombos
dominancidja hatadrozta meg (13. ébra).

A legtobb megjelenitett faj pozitiv Osszefliggést mutatott a lombos fafajok (a biikk és a
gyertyan) elegyaranyaval. Els6sorban az Antrodiella fragrans, Biscogniauxia nummularia,
Mycetinis alliaceus, Postia subcaesia, Skeletocutis nivea, Xylaria carpophila ¢s X. hypoxylon
fajok mutattak szoros, pozitiv kapcsolatot a biikkel. A melegebb mikroklimaja
mintateriileteken (amelyekben f6leg tolgyek voltak az uralkodok) nagyobb gyakorisaggal
jelent meg a Hymenochaete rubiginosa, a Schizopora paradoxa s.l., a Stereum
ochraceoflavum ¢és a S. subtomentosum taxon. Elsésorban erdeifenyvesekben fordult el6 a
Mycena epipterygia, a Crepidotus variabilis és a Stereum sanguinolentum. A fan é16 gombak
fajszamat tekintve szdmos tanulmany hangsilyozza a fafajok alapvetd jelentéségét
(Heilmann-Clausen et al. 2005, Sippola et al. 2005, Boddy and Heilmann-Clausen 2008).
Sajat eredményeinkben azonban a fan ¢l6 gombak fajszamat az avar pH-értékének pozitiv
hatasa dominalta (9. tablazat). Ezen Osszefiiggés mogott inkabb a lombos fak nagyobb
elegyaranyanak kozvetett hatdsa 4llhat. Fajszdmuk alakuldsdban varhat6 volt a holtfa
mennyiségének jelentdsége, azonban lényeges, hogy nem a holtfa térfogata, hanem annak
boritasa keriilt be a modellbe. Mig a holtfa térfogatat elsésorban a nagyméretii allo és fekvo
torzsek hatarozzak meg, addig a holtfa boritdsanak nagy részét a vékonyabb agak adjak. Ez a
szubsztratum nagyon sok fan ¢él6 gombanak biztosit élhelyet. A vékonyabb gallyak
jelentésége alacsony holtfamennyiség esetén egészen kiemelked6 is lehet a
gombadiverzitasban a gazdalkodassal érintett erddkben ritkabban fellelhetd, vastag
torzsekéhez képest. Ez nem csokkenti a vastag holtfa igen nagy jelentdségét az erdei
biodiverzitasban, pusztan arra utal, hogy a fan ¢él6 gombdk esetében sok faj taldlja meg a
vékony faanyagon is az életfeltételeit (Kiiffer et al. 2008). Szamos fan é16 gombafaj azonban
a vastagabb torzseket igényli, ezért jelenhetett meg az atmérd is az RDA-modellben. Hozza
kell tenniink, hogy mas holtfahoz k6t6dé él6lénycsoportok (pl. @ mohak, a madarak és a
bogarak) sokkal érzékenyebbek a nagyméretti holtfa jelenlétére (Csoka és Lakatos 2014). Az
RDA-modellben negativ tényezéként jelent meg a homérséklet, ami arra utal, hogy a régidoban
a parasabb, hlivosebb allomanyokban gazdagabb a fan é16 gombak kdzossége. Pontosabban a
fan €16 gombak a parasabb teriileteken nagyobb termétest-produkciot hoznak, amelynek
kovetkeztében észlelhetdve is valnak. A hdmérséklet negativ hatisat fan €16 gombak esetében
a faanyagon beliill (Boddy 2001), az erdéallomany szintjén (Renvall 1995) és kontinens
méretii (Heilmann-Clausen et al. 2014) térléptékben egyarant igazoltak.
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10. tablazat. A talajlako szaprotrof 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 iranyt hatasra

(meredekség eldjele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinacios 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?=0,52; F=13,20:; p<0,001

Homérséklet - 36,69 25,90%**
Avar tomeg + 9,77 6,89*
Korlaposszeg + 9,64 6,81*

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

Erdeifenyd elegyarany 11,7 5,11%**
Homérséklet 9,1 4 37***
Avar pH 3,6 1,84**
Korhadt avar arany 3,6 1,77*

Talaj N tartalom 3,5 1,86**
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14. abra. A talajlaké szaprotrof nagygombak fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti

Osszefiiggéseket feltard redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant

feltlintetd abraja. Az abran csak a 12 leggyakoribb (a 14-nél tobb mintateriileten detektalt) faj

helyzetét abrazoltuk. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betiiib6l

képeztiik.
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Osszesen 127 talajlakd szaprotrof nagygomba keriilt a mintaba; a mintateriiletek 4tlagos
fajszama 18,3 volt. A hlivosebb mikroklima, az avar mennyisége, az avar kémhatésa ¢€s a fak
korlaposszege novelték a kozosség fajszamat (10. tablazat). A fajosszetétel esetében az
erdeifenyd elegyaranya, a homérséklet, az avarvaltozok (avarkémhatas és a korhadt avar
aranya) és a talaj nitrogén tartalma bizonyultak meghatarozoknak (10. tablazat, 14. 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 mutatott a homérséklettel, vagyis hiivosebb mikroklimajua
teriileteket preferalt. Ugyanez a fajcsoport a talaj nitrogén tartalmaval is erds, negativ
Osszefliggést mutatott. Ezek koziil a Lycoperdon perlatum és a Gymnopus peronatus faj a
magasabb pH-értékii, bomlott avart nagyobb aranyban tartalmazd, alapvet6en lombos
dominanciaja allomanyokhoz kot6dott. Az Auriscalpium vulgare és a Baeospora myosura faj
az erdeifeny6 altal uralt allomanyokban fordult eld. A talajlako szaprotrof gombak celluloz-
¢és ligninbontd enzimeinek aktivitasa jelentdsen fligg a homérséklettdl. A lombos erddk
zOnajaban a zartabb, hlivosebb allomanyok homérséklet viszonyai voltak kedvezébbek
szamukra (Berg and McClaugherty 2014). A k6zdsség fajosszetételét alapvetSen egy avar pH
— erdeifenyd elegyarany gradiens hatarozta meg. Az avarviszonyok meghataroz6 szerepét a
talajlako szaprotrof kozosségben mas régiokbal is kimutattak (pl. Ferris et al. 2000, Talbot et
al. 2013).

Osszesen 290 mikorrhizaképzé nagygomba fordult elé a mintaban; a mintateriiletek atlagos
fajszama 41,2 volt. Fajszam modelljiik variancialefedése joval gyengébb volt, mint a masik
két gombacsoport esetében, vagyis e koOzOsség fajgazdagsagat a vizsgalatba bevont
hattérvaltozokkal csak kevésbé tudtuk magyarazni (11. tablazat). Fajszamuk a legerdsebb
(negativ) Osszefliggést a talaj N-tartalmaval adta. Ez jol magyarazhato azzal, hogy
nitrogénben (és egyéb tapanyagokban) limitalt kornyezetben jelentésebb a nodvények
mikorrhiza kapcsolatokon keresztiili tapanyagfelvétele, ami kozvetleniil, szorosan Gsszefiligg a
mikorrhizaképz6é gombak nagyobb termétest-produkcidjaval (pl. Tarvainen et al. 2003, Buée
et al. 2011). A csoport fajosszetételében a biikk elegyaranya és a fak tdorzsatmérdje
bizonyultak a legfontosabb valtozoknak. Kisebb stllyal ugyan, de megjelentek taji valtozok
(az erdok aranya, illetve a taji elemek diverzitasa), valamint a fény és az avar pH-értéke is
(11. tablazat, 15. abra).
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11. tablazat. Az ektomikorrhizds gombak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia

analizis modell hattérvaltozoinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke €s

szignifikancidja. A fajszam modell esetében az irany a pozitiv, illetve negativ iranyu hatasra

(meredekség eldjele) utal. A modellek esetében megadtuk a determinacios 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.

Vialtozok Hatas  Variancia%  F-érték
Fajszammodell; R2=0,27; F=5,29: p=0.005

Talaj N tartalom - 19,67 9,22**
Avar pH + 8,68 4,07°
Fafajszam + 5,53 2,59°

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

Biikk elegyarany 8,8 3,32**
Fak atlagos DBH-ja 6,6 2,65**
Erddk aranya 5,6 2,33**
Relativ diffiz fény atlaga 49 2,24*
Avar pH 49 2,13**
T4ji elemek diverzitasa 3,5 1,63*
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15. abra. A mikorrhizaképz6 nagygombak fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti

Osszefliggéseket feltaro redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant

feltiintetd abraja. Az abran csak a 30 leggyakoribb (a 14-nél tobb mintateriileten megtalalt) faj

helyzetét dbrazoltuk. A fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betiiibdl

képeztiik.
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Szamos tanulmany hangsulyozza a mikorrhizaképzé gombak kozosségének fafajokhoz valo
kotodését (pl. Ferris et al. 2000, Kernaghan et al. 2003), bar e kérdés még napjainkban is
erdsen Vitatott, sokan inkabb a talajvaltozok fontossagat emelik ki (pl. Talbot et al. 2013). Az
RDA modellben az els6 tengely jelentOsége a tobbinél joval nagyobb. Ezt elsésorban a biikk
elegyaranya, az erddsiiltség, az avar pH-értéke, valamint (negativ irdnyban) a fény hataroztak
meg. Tobb gombafaj mutatott pozitiv Osszefiiggést a biikk elegyaranyaval és a neutralisabb
avarviszonyokkal (pl. Inocybe petiginosa, Lactarius blennius, L. subdulcis, Pseudocraterellus
undulatus, Tricholoma sulphureum, T. ustale). A Clavulina cinerea, a Humaria
hemisphaerica és a Laccaria laccata faj elsdsorban a nagyobb atlagos torzsatmérdji
allomanyokban fordultak el6, mig a Russula fragilis és a Lactarius chrysorrheus fajok inkabb
a kisebb faatmérdt mutat6 allomanyokat preferaltak. Fiatalabb és az idésebb faegyedek k6z6s
jelenléte eldsegiti a mikorrhizza kapcsolatok sokféleségét, és ezzel megalapozza a
mikorrhizaképz6 gombak termétestképzését (Simard et al. 2012). Sajat munkankban nyiltabb
allomanyok mikorrhizaképz6é gombainak bizonyult az Amanita rubescens, a Lactarius

quietus, a Russula heterophylla, a R. nigricans és a R. undulata faj.

4.8. Pokok

A pokok esetében 91 faj keriilt a mintaba, a mintateriiletek atlagos fajszama 17,6 volt (7.
melléklet). A pok kozosség fajszamat és fajosszetételét Samu et al. (2014) publikacidjaban
kozoltik. A kozosség fajszamat a fafajszam és a cserjeszint denzitasa novelte, mig a faji
Osszetételt elsdsorban a fafajosszetétel (tolgy, biikkk, gyertyan elegyardny) hatarozta meg, ezen
feliil a relativ paratartalomnak volt némi szerepe (12. tdblazat, 16. abra). Az RDA elemzés
jelentds variancia lefedést mutatd elsd tengelye alapvetden egy tolgy — gyertyan (biikk)
gradienst reprezentalt. E mentén tobb farkaspok faj (Pardosa lugubris, Trochosa terricola,
Lycosidae) a tolgy wuralta allomanyokhoz asszocialodott, mig a tdlcsérhalos fajok
(Ageleneidae) a gyertyanhoz. Mas fajok a gyertyan elegyarany mellett, a parasabb
mikroklimahoz is kotédnek (Cicurina cicur, Dysdera ninnii), ezek koziil az utobbi paras
kornyezetben eléfordulasa magyardzhatd az éaszkakat preferdld taplalékvalasztasaval. A
biikkot els@sorban az avarszinten hald nélkiil vadaszo fajok (Harpactea lepida, Dysdera
ninnii, Clubiona terrestris), illetve specialisan a biikk kérgén vékony halot szové vitorlaspok

faj (Drapetisca socialis, Linyphiidae) preferaltak.
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12. tablazat. A pokok esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozdinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke €s szignifikancidja. A fajszam
modell esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ irdnyu hatasra (meredekség eldjele) utal. A
modellek esetében megadtuk a determinacios koefficienst (R?), a modell F-statisztikajat és
szignifikancidjat, 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; R2=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**
Biikk elegyarany 5,6 2,59**
Gyertyan elegyarany 54 2,64**
Paratartalom 43 2,17*
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16. abra. A pokok fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti osszefiiggéseket feltard

redundancia analizis fajokat és kérnyezeti valtozdkat egyarant feltiintetd abraja. A fajok

kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé négy betliibdl képeztiik (7. melléklet).
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Az egyéb haloszovo fajok alulreprezentaltsiga magyarazhatdé a biikkosben uralkodo
fényszegény viszonyokkal és a haloépitésre kevésbé alkalmas szegényes, vagy hianyzo
aljnévényzettel. Az Eurocoelotes inermis eretnekpok (Amaurobidae) a gyertyan alsoszintes,
blikk dominalta allomanyokhoz ko6tédott. A masodik tengely alapvetden egy mikroklima
gradienst reprezentalt, humidabb allomanyokhoz kot6dott a Macrargus rufus vitorlaspok
(Linyphiidae), mig szarazabb, fénygazdagabb erd6khoz a réti keresztespok (Mangora
acalypha, Araneidae).

A fafaj-gazdagsag szerepét erdei pok kozosségekben mas vizsgalatok is hangsulyoztak
(Pearce et al. 2004, Ziesche and Roth 2008), annak ellenére, hogy a fafajok a pokkozosségre
kozvetetten (avar, aljzat, fény és mikroklima viszonyokon, illetve a prédakdzosségen
keresztiil) hatnak. Bar e potencialisan kdzvetleniil hat6é hattérvaltozok jo részét bevontuk a
vizsgalatba, mégis ezeknél a tobb hatast magaba foglald, komplexebb fafaj diverzitas jobb
indikatornak bizonyult a pokkozosség fajgazdagsaga esetében. A pok fajszam és
fafajgazdagsag pozitiv Osszefiiggése 6sszhangban van azzal, hogy a pokkozosséget elsésorban
a fafajosszetétel hatarozta meg, igy a kevert fafaju erddk fajgazdagabbnak bizonyultak. A
fafajok és a pokkozosség Osszefiiggéseit tobb vizsgalat is alatamasztja, kiilondsen a lombos és
tilevelll allomanyok kozosségei tértek el nagyon egymastdl (Korenko et al. 2011). A
cserjeszint fajszam noveld hatasa, valamint a relativ paratartalom fajosszetételre gyakorolt
hatdsa azt mutatja, hogy a paras, zart erdei mikroklima (amiben nagy jelentdsége van a

cserjeszintnek) a pokkozosség esetében is meghatarozo.

4.9. Futobogarak

34 futdbogar faj keriilt bele a mintaba, a mintateriiletek atlagos fajszam 8,2-nek bizonyult (8.
melléklet). A mintateriiletek fajszamat két szerkezeti jellemzd, a cserje denzitas és a holtfa
boritas novelte kb. hasonld fontossaggal (13. tablazat). Ugyanakkor hozza kell tenni, hogy a
tobbi €lolénycsoporthoz képest a modell variancia lefedése alacsony. A relativ paratartalom
szintén erds pozitiv korrelacidt mutatott a futdobogar fajszammal, azonban a paratartalom és a
cserjeszint szoros Osszefiiggése miatt a modellbe végiil a cserjeszint denzitasa keriilt bele. A
fajosszetételt elsdsorban a fafajosszetétel (tolgy €s erdeifenyd elegyarany) és a mikroklima
(relativ paratartalom) hatarozta meg (13. tablazat, 17. abra), a fajok alapvetéen egy
erdeifenyd-tolgy elegyarany gradiens mentén helyezkedtek el. Az erdei fenyd elegyarannyal
és a magas paratartalommal pozitiv Osszefliggést mutatott a Carabus arvensis (ami a

fenyvesek tipikus faja), Pterostichus oblongopunctatus, Abax parallelus, Carabus glabratus,
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Carabus hortensis, Carabus nemoralis. Negativ Osszefiiggés figyelhetdé meg a Platynus
assimilis, Nebria brevicollis fajok esetében. A tolgy elegyarannyal pozitiv Osszefliggést
mutatott a Calosoma inquisitor, amelynek jelentés taplalékbazisat adjak a tolgyfogyasztd
lepkehernyok, és a Carabus coriaceus, amely valtozatos él6helyeken megjelené generalista
ragadozo. A tolgy elegyarannyal negativ kapcsolat figyelheté meg a Molops piceus, Cychrus
attenuatus, Abax carinatus, és Abax parallelepipedus fajok esetében.

A cserjeszint jelenléte és emiatt egy kiegyenlitettebb paratartalom biztositdsa ugy tiinik a
futébogarak fajgazdagsiga szempontjabol hasonloan fontos, mint a pdkoknal. A legtdbb
Carabidea faj elényben részesitette a parasabb élohelyeket, amely a teriiletek valtozatosabb
fajosszetételében is megmutatkozott. Ezeken a teriileteken feltehetdleg bdségesebb taplalék
kinalat all rendelkezésiikre. A legtobb faj foként csigdkkal és meztelencsigakkal taplalkozik,
melyek erdsen kotddnek a parasabb ¢éléhelyekhez. A holtfa boritdsanak fajgazdagsagot noveld
hatasa az aljzaton megjelend magasabb habitat diverzitassal lehet 6sszefliggésben. Hasonl6an,
mint a pokoknal, az Orségben a futobogar kozosség fajosszetételét elsdsorban a fenyé —
lombos fafaj gradiens hatarozta meg, amely feltehetleg elsGsorban az aljzat és
avarviszonyokon keresztiil érvényesiilt. Az altalunk is tapasztalt fafaj 6sszetétel meghatarozo
szerepét a futdbogar kozosségek fajosszetételében mas vizsgalatok is alatamasztottdk (Lange

et al. 2014, Sklodowski 2014, da Silva et al. 2015).

4.10. Szaproxyl bogark6zosség

A szaproxyl bogarak esetében 21 faj fordult el6 a mintaban, a mintateriiletek atlagos fajszama
4,8 volt. A harom fogo6fa esetében nagyon eltérd fajkészletet tapasztaltunk (14. tablazat). Az
erdeifeny6 fajkészlete teljesen eltért a két lombos fafajétol, mig a biikk fajkészlete két faj
(Taphrorychus bicolor, Agrilus viridis) kivételével a joval fajgazdagabb kocsanytalan tolgy
részhalmazéanak tekinthetd (eltérd gyakorisag viszonyokkal). Fontos megjegyezni, hogy a
tobbi ¢€lélénycsoporttal szemben a szaproxyl bogarak fogofas mintavétele nem az aktualisan
jelenlevd fajkészletet mintazta meg, hanem a fogofat kolonizalé bogarak utodait. Ezért a
kapott fajkészletet jelentésen befolyasolhatjak a kikelés koriilményei (pl. milyen mértékben
fejlodtek ki ragadozo bogarak a fogdéfakban). A frissen kirakott fogofak csak a friss elhalt
faanyagot preferald fajokat mutatjak meg, a késébbi korhadasi fazisokhoz k6tddé bogarakat

nem.
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13. tablazat. A futdbogarak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell

hattérvaltozdinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke €s szignifikancidja. A fajszam

modell esetében az irdnya pozitiv, illetve negativ iranya hatasra (meredekség eldjele) utal. A

modellek esetében megadtuk a determinacios 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%

Erdeifenyo elegyarany 8,6 2,95**
Tolgy elegyarany 6,7 2,33**
Paratartalom 5,4 1,97*
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17. abra. A futdébogarak fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti Osszefiiggéseket feltarod
redundancia analizis fajokat és kdrnyezeti valtozokat egyarant feltiintetd abraja. A fajok
kodjat a latin nemzetség- €s fajnevek elsé harom betliibol képeztiik (8. melléklet).
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14. tablazat. A kiilonboz6 fogotakban eldforduld szaproxyl fajok és gyakorisaguk (maximalis

Xyleborus saxeseni
Xylosandrus germanus

gyakorisag 35).
Erdeifeny6 Kocsanytalan tolgy Biikk
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
Xylosandrus

Hylastes attenuatus 3 monographus 3 Thanasimus formicarius 1
Crypturgus spp. 3 Scolytus intricatus 2
Hylastes opacus 1 Nemosoma elongatum 2
Pissodes pini 1 Thanasimus formicarius 2

1

1

15. tablazat. A szaproxyl bogarak esetében a fajszdm modell, illetve a redundancia analizis
modell hattérvaltozdinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikancidja. A
fajszam modell esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ irdnyl hatdsra (meredekség eldjele)
utal. A modellek esetében megadtuk a determinaciés koefficienst (R?), a modell F-
statisztikdjat és szignifikanciajat, a redundancia analizis esetében a tengelyek variancia
lefedését. Szignifi kancia 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

Mintateriilet erd6 (1853) + 141 6,59*

Cserjeszint denzités - 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%

Fekvo holtfa térfogat 6,6 2,32*
All6 holtfa térfogat 5,9 2,15*
Cserjeszint denzitasa 5,2 1,96*
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18. abra. A szaproxyl bogarak fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti dsszefliggéseket
feltar6 redundancia analizis fajokat és kornyezeti valtozokat egyarant feltiintetd abraja. A
fajok kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betliibol képeztiik (14. tablazat).
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A csoport mind rendszertanilag, mind funkciondlisan heterogén (pl. cincérek, diszbogarak,
kopogobogarak, ormanyosok), valamint sok fajuk tdmeges szaporodasra hajlamos. A fenti
okok miatt kiértékelésiik a tobbi €lélénycsoporthoz képest tobb nehézséggel jart.

A fajszamot az allomany multbeli erddsiiltsége (erd6 volt -e a XIX. sz. kézepén), valamint a
gyertyan elegyarany néovelte, mig a cserjeszint csokkentette (15. tablazat). Ugy tiinik, hogy
tobb faj érzékenynek bizonyult az erdd kontinuitasara, ami a potencidlis élohely (vagyis a
frissen elhalt fak) folyamatos jelenlétével, illetve a fajok korlatozott terjedésével lehet
Osszefiiggésben. Szamos rosszul terjedd, veszélyeztetett faj esetében igazoltdk, hogy
preferaljak az elsddleges erdoket, mivel terjedési korlataik miatt nehézséget okoz szdmukra az
ujonnan megjelend mikrohabitatok kolonizacidja (Brunet and Isacsson 2009, Sverdrup-
Thygeson et al. 2014, Bouget et al. 2015). A cserjeszint az sszes ¢l6lénycsoport esetében
(ahol fontosnak bizonyult) novelte a fajgazdagsagot. A szaproxyl bogarak esetében tapasztalt
negativ hatasa esetleg a mintavétellel fiigghet Ossze. A zart cserjeszint csokkenthette a
fogéfak megtaldlasat a peterakdé bogarak szadmara, valamint elképzelhetd, hogy a fajok
kolonizacidja szempontjabdl a cserjék alatti paras-nedves mikroklima kevésbé kedvezd, mint
a kitett nyilt teriileteké az erdén beliil. A gyertyan elegyarany fajszamot noveld hatdsa inkabb
a masodik lombkoronaszint meglétével és kevésbé magaval a fafajjal lehet 6sszefliggésben. A
masodik lombkorona szintet képez6 fak kozott viszonylag sok az elhalt, illetve elhalt részeket
tartalmazo egyed, ami igen kedvezd a szaproxyl bogaraknak, kiilonosen a friss elhalt
faanyaghoz kot6do fajok esetében (Miiller et al. 2007).

A fajosszetétel esetében a holtfa bizonyult a legfontosabb tényezdnek: a holtfaban gazdag,
illetve az abban szegény allomanyok esetében a kimutatott szaproxyl bogarak Osszetétele
eltért (15. tablazat, 18. abra). A holtfa jelentdségét a szaproxyl fajok Osszetételében és
diverzitasaban szamos tanulmany igazolta (Csoka 2000, Siitonen 2001, Paillet et al. 2010,
Stokland et al. 2012, Csoka és Lakatos 2014). Feltiind azonban, hogy a holtfa két 6
komponense, a fekvé és az allo holtfa szerepe elkiiloniill a szaproxyl bogarak faji
Osszetételében. Egyes nedvesebb faanyagot (pl. Hylurgops palliatus), illetve detrituszt
fogyaszto (pl. Cryptolestes duplicatus) fajok inkabb a humidabb viszonyokat biztosito, fekvo
faanyagot preferaltak, mig mas fajok (pl. Tomicus piniperda, Xylosandrus germanus) szamara
inkabb a szarazabb viszonyokat kialakitd allo holtfa volt a megfelel6 él6hely. A sziibogarak
esetén ezek az Osszefiiggések magyarazhatok a tarsult (Ckékiilést okoz6’) gombafajok (példaul
Ophisostoma ¢s Ceratocystis fajok) kornyezeti preferenciajaval, bar ez utobbirdl még elég
korlatozott ismerettel rendelkeziink a teriileten talalt fajok vonatkozasaban. Azok a fajok,

amelyek inkdbb a még ¢l0, illetve egészen frissen elhalt faanyagba képesek csak kolonizalni
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(Taphrorychus bicolor), a holtfaban szegényebb allomanyokban is meg tudnak jelenni. A
cserjeszint hatdsa jelentés a fajok elsé tengely menti elkiiloniilésében. A cserjeszintet
preferald fajok elsésorban t6lgy (pl. Leiopus nebulosus) és erdeifenyé (pl. Hylurgops
palliatus és Acanthocinus aedilis) fogofakban fejlédtek, mig a cserjeszinttel negativ
Osszefliggést mutatok inkabb biikkben (pl. Xylosandrus germanus, Taphrorychus bicolor),
ami Osszefiigghet a tolgy €s erdeifenyd uralta dlloményok tomegesebb illetve a biikkosok
gyérebb cserjeszintjével. Ugyanakkor érdekes, hogy mig a fogofak fafaja abszolut
meghatarozta a benne fejlodd bogarak fajosszetételét, az Osszevont mintak esetében az
erdéallomanyok fafajosszetétele kevésbé bizonyult fontosnak, mint a szerkezeti jellemzok

(holtfa, cserjeszint).

4.11. Madarak

37 madarfaj fordult el6 a felvételezés soran, egy mintateriileten atlagosan 9,4 fajt
regisztraltunk (9. melléklet). A madarkdzosség fajszdmat és fajosszetételét meghatarozéd
tényez6ket Mag and Odor (2015) publikicidjaban kozoltik. A madarak esetében szinte
ugyanazok a hattérvaltozok jelentek meg a fajszam modellben és a fajosszetétel RDA
elemzésében (16. tablazat, 19. abra), mindkét esetben a fak mérete és a gyepszint boritasa
bizonyult a legfontosabb (fajszdmot noveld) tényezének. Ezen kiviil novelte a fajszamot a
holtfa térfogata, mig a fajosszetételben az erdeifenyd elegyaranynak volt jelent6sége. Az
ordinacids abra alapjan a fak mérete elsGsorban az odulaké madarak esetében bizonyult
meghatarozonak, pozitiv Osszefiiggést mutattak vele a harkalyok (Dendrocopos major,
Dryocopus martius), cinegék (Parus ater, Parus major, Parus palustris, Cyanistes caeruleus),
orvos légykapo (Ficedula albicollis) és a csuszka (Sitta europaea). A gyepszint boritasaval
foleg a talajon, illetve a cserjeszintben fészkeld madarak mutattak pozitiv dsszefiiggést, mint a
példaul a csilpcsalp fiizike (Phylloscopus collybita), baratposzata (Sylvia atricapilla) és tobb
rig6 faj (Turdus merula, Turdus viscivorus). Az erdeifeny6 elegyarany a legtobb madarfajjal

negativ Osszefiiggést mutatott.
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16. tablazat. A madarak esetében a fajszam modell, illetve a redundancia analizis modell
hattérvaltozoinak variancia magyarazata, az F-statisztika értéke és szignifikancidja. A fajszam
modell esetében az irdny a pozitiv, illetve negativ irdnyua hatasra (meredekség eldjele) utal. A
modellek esetében megadtuk a determinacids koefficienst (R?), a modell F-statisztik4jat és
szignifikancidjat, 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 boritésa 4,7 1,74
Erdeifenyd elegyarany 3,9 1,47°
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19. adbra. A madarak fajosszetétele és a hattérvaltozok kozotti osszefiiggéseket feltaro
redundancia analizis fajokat és kérnyezeti valtozdkat egyarant feltiintetd abraja. A fajok

kodjat a latin nemzetség- és fajnevek elsé harom betiiibdl képeztiik (9. melléklet).
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A fak méretének a fontossagat szamos tanulmany hangstlyozza (Angelstam and Mikusinski
1994, Hewson et al. 2011), mivel a nagyobb fak mind a fészkelés (t6bb és nagyobb méretii
odu), mind taplalékszerzés szempontjabol kedvezobb feltételeket nyhjtanak (Lencinas et al.
2008, Bereczki et al. 2014). A gyepszint boritasanak fontossaga annyiban meglepd, hogy
joval tobb vizsgalat igazolta a cserjeszint fontossagat (Moskat and Fuisz 1992, Wilson et al.
2006), bar a gyepszint jelentdségét is tamasztottak ala kutatasok (Donald et al. 1998, Hewson
et al. 2011). Feltételezhetd, hogy a gyepszint a kbzvetlen hatasokon kiviil jo indikatora a
heterogén zarodas viszonyoknak, ami szintén jelentds hatassal lehet a madarakra. A holtfa
jelentdsége az odulaké madarak (elsésorban az elsddleges odulako harkalyok) esetében jol

feltart ismeret (Fuller 1995, Rosenvald et al. 2011), amelyet ez a vizsgalat is igazolt.

4.12. A vizsgéat ¢él6lénycsoportok kozotti 6sszefiiggések

Fajszdmokat tekintve az élélénycsoportok koziil kiemelkedik a fan €16 és az ektomikorrhizas
nagygombak diverzitasa, a teljes fajszamot, egy mintateriilet fajszamat, illetve a béta
diverzitast tekintve egyarant (17. tablazat). Teljes fajkészleteiket tekintve (100 taxon koriili
érték) vagy egy mintateriiletre vonatkozoéan (20 koriili érték) kozepes fajszamot mutattak a
lagyszaraak, a talajlako szaprotrof gombak €s a pokok (az elsé két csoportnal a béta diverzitas
kifejezetten magas volt). A tobbi él6lénycsoport esetében a fajszamok alacsonyabbak voltak.
Természetesen a kiilonbozd él6lénycsoportok fajszdm adatai csak tdjékoztato jellegliek, azok
nem vethetok 0Ossze az eltér6 mintavételi modok és intenzitasok miatt. A vizsgalt
¢lélénycsoportok fajszamai  kozotti  korrelaciokat, valamint a fajosszetételen alapulo
tavolsdgmatrix-korrelaciokat mutatja a 18. tdblazat és a 20. abra. Az éldlénycsoportok
fajszamai és a hattérvaltozok kozotti osszefiiggéseket a 21. abra foglalja 0ssze. Ez a vizsgalat
IS igazolja a korabbi tobb ¢€l6lénycsoportra vonatkozo tanulmanyok eredményét, hogy egy
sziikebb régio esetében az egyes ¢€lolénycsoportok kozosségi jellemzdi kozott viszonylag
kevés erds kapcsolatot talalni, az élélénycsoportok jobban indikalhatok kornyezeti (foleg
faadllomanyra vonatkozo) hattérvaltozokkal, mint més €él6lénycsoportokkal (Jonsson és Jonsell
1999, Berglund and Jonsson 2001, Blasi et al. 2010, Irwin et al. 2014, de Groot et al. 2016).
Viszont azoknal a csoportokndl ahol talaltunk szorosabb Osszefiiggést, ott ez mind a fajszam,
mind a fajosszetétel esetében megnyilvanult. Ilyen csoportot alkotnak a talajszint ndvényei: a
lagyszaruak, az Gjulat és a mohak. Ez Osszefligg azzal, hogy nagyon hasonlo hattérvaltozok

bizonyultak fontosnak esetiikben, elsésorban a fény és a fafajgazdagsag.
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fajszama, valamint az élélénycsoport béta diverzitasa (teljes fajszdm/mintateriilet fajszam).

ElSlénycsoport T.elj?s Min‘Fate’riilet . Bété.l ,
fajszam fajszam diverzitas

Lagyszartak 134 21,1 6,35
Ujulat 40 9,8 4,08
Talajszint mohai 79 19,2 411
Kéreglakdé mohak 61 14 4,36
Kéreglakd zuzmok 44 9,9 4,44
Féanélé gombak 245 40,1 6,11
Talajlz,ik(') szaprotrof 197 18.3 6.94
gombak

Ektomikorhizas gombak 290 41,2 7,04
Pokok 91 17,6 5,17
Futébogarak 34 8,2 4,15
Szaproxyl bogarak 21 4,8 4,38
Madarak 37 9,4 3,94

lagyszaruak

/ \UJuIat

talajszint mohai

kéreglakdé mohak

kéreglaké zuzmok pokok

talajlaké szaprotrof gombak

/ ektomikorrhiza gombak
fan €l6 gombak
| futébogarak
szaproxyl
madarak bogarak

korrelaciok.

17. tablazat. A vizsgalt €éldlénycsoportok fajszamai a teljes mintdban, egy mintatertilet atlagos

20. abra Az ¢ldlénycsoportok mintateriiletenkénti fajszamai kozotti szignifikdns pozitiv
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18. tablazat. A vizsgalt éldlénycsoportok fajszamai kozotti korrelacios egyiitthatok (felsd félmatrix) és a fajosszetétel hasonlosdgan alapulo

tavolsag matrix korrelacids egyiitthatok (als6 félmatrix). A Holm-korrekcid utdn is szignifikans 6sszefiiggéseket vastagon szedett betlik jeldlik.

=
= e
o o)
So g
NS 5)
s = % = > €
s £ § ¥ & 3 5
: I I O B : S
N NN R R . o) faw —
3 ] = E o Z E % 3 E
z k= 2 2 o = = s < 2 s S
& 2, c > 5 = = b S = S T
] ) = N 2 e = 0 =¥ 3 n =
Lagyszartak - 079 067 028 057 015 049 036 029 033 003 0,38
Ujulat 0,60 - 062 014 031 006 033 051 053 042 -015 0,18
Talajszint mohai 054 0,53 - 027 034 015 049 041 042 033 -014 036
Kéreglaké mohak 013 011 020 - 03 017 022 020 023 018 -022 0,23
Kéreglako zuzmok 038 027 048 0,35 i 001 030 005 005 013 001 030
Fanélé gombak 014 015 006 024 0,08 - 056 038 009 021 -004 058
Talajlaké szaprotrof 039 031 027 022 020 0,53 - 039 026 043 002 046
gombak
Ektomikorrhizds gombak 0,19 0,19 020 009 008 030 0,53 - 058 019  -0,09 0,05
Pokok 022 036 022 009 029 013 014 021 - 046 -0,18 0,02
Futobogarak 022 027 00l 006 005 027 034 010 0,12 - 0,22 0,30
Szaproxyl bogarak 010 018 019 006 006 -016 -002 -003 011 0,13 - 0,04
Madarak 034 019 011 007 011 024 027 014 012 024 -0,05 -
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lagyszaruak

Ujulat

talajszint mohai

T

kéreglaké mohak

fan é18 gombak

A4

kéreglakéd zuzmadk &

taj

fény

cserjeszint

fafaj diverzitas

| fafaj 6sszetétel ><

s avar

mikroklima

talaj

holtfa

faméret

torténet

talajlako szaprotrof gombak

, ektomikorrhiza gombak

pokok

futébogarak

¥ 573 proxyl bogarak

madarak

21. dbra. Az ¢él6lénycsoportok fajszamai és a hattéraltozok kozotti sszefliggések

Osszefoglalasa. A kitoltott nyilak a modellek alapjan kapott pozitiv, még a szagatott nyilak a

negativ Osszefliggéseket mutatjak.

19. tablazat. A kornyezeti valtozok (valtozdcsoportok) megjelenésének szdma az
¢lélénycsoportok fajszam ¢€s fajosszetétel (redundancia analizis) modelljeiben.

Valtozo csoport rﬁ?;;ﬁg:( Re:g:l?;igma Osszes
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
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Szintén a fény és a fafaj diverzitdas magyarazza a lagyszartak és a kéreglakd zuzmok kozotti
Osszefiiggést (bar ez csak fajszdm szintjén jelentkezik). Szoros Osszefiiggést regisztraltunk a
fanélok ¢és a talajlakd szaprotr6f gombak fajszama kozott, mindkét csoport esetében
meghatarozoak voltak az avarviszonyok. Egymastdl rendszertanilag és funkcionalisan is
tavoli él6lénycsoportok kozott is megfigyelhetiink pozitiv 6sszefliggéseket: példaul a madarak
és a fan él6 gombak fajszama kozott (elsdsorban a faméret és a holtfa hasonlé mértéki
fontossaga miatt), vagy a pokok és az ujulat fajszama esetében (itt valdszintileg a fafajszam

koz0s hatasa érvényesiilt).

5. Gyakorlati vonatkozasok

Gyakorlati szakemberek (példaul az erd6 kezelését meghatarozé erdész és természetvédd
szakemberek) szdmara hasznos lehet, ha a fenti, ¢l61énycsoportok szerinti targyalds utan a
kornyezeti valtozok szempontjabol is attekintjilk az eredményeket. Az él6lénycsoportok
fajszamat és fajosszetételét meghatarozo fobb hattérvaltozokat és azok fontossagat a
regresszids modellek és az RDA alapjan a 19. tablazat foglalja 6ssze. Ez alapjan lathatd, hogy
a kiilonb6z6 él6lénycsoportok fajosszetételét elsdsorban a fafajosszetétel hatarozta meg,
szinte minden RDA modellben megjelentek (tobbnyire jelent6s sullyal) a kiilonboz6 fafajok
elegyaranyai. Ezzel szorosan Osszefligg, hogy amennyiben a fafajok nagymértékben
meghatarozzak az ¢€l6lénycsoportok fajosszetételét, akkor a fafajgazdagsag nagymértékben
noveli az él6lénycsoportok allomany szintii diverzitasat. Ez bizonyult az egyik legfontosabb
valtozonak a fajszam modellekben (21. abra). Tehat eredményeinket tgy is altalanosithatjuk,
hogy az Orség erdeinek biodiverzitasa szempontjabol kulcsszerepe van az erdék
elegyességének. Ebbe beletartozik a fobb allomanyalkoto fafajok (biikk, tolgyek, erdeifenyd)
kevert el6forduldsa, a gyertyan megjelenése a masodik lombkoronaszinten, és az elegyfafajok
minél nagyobb fafajszamu és elegyaranyi megjelenése. Kiilondosen nagy hatasa van az
¢lovilagra a lombos ¢és tililevel (erdeifenyd, luc) fafajok egymds melletti valtozatos
eléfordulasanak. Természetvédelmi szempontbol azonban kivanatosabb, ha az erddk tobbsége
lombos dominancidju, amelybe elegyednek a fenti tiilevelli fajok, de kis mennyiségben ezek
dominans alloményai is eléfordulhatnak. Szerencsére a régidoban az elegyes erdok kialakitasa
a gazdalkodas soran viszonylag konnyti, ugyanis a természetes folyamatok alapvetden ebbe az
iranyba hatnak, inkdbb a monodominans allomanyok kialakitasa kivan jelentés emberi

energia befektetést. Alapvetéen minél inkdabb a természetes erdddinamikai folyamatokra

83



dc_1310 16

alapozzék az erddgazdalkodast, az elegyesség annal kdnnyebben (gyakorlatilag 6nmagatol)
fenntarthat6.

Meglepé6 modon nagy jelentéségiinek bizonyult a cserjeszint denzitasa, féleg a fajszam
modellekben, nagyon eltéré ¢€lolénycsoportoknal (mohak, zuzmok, pokok, futdbogarak)
bizonyult fajgazdagsagot noveld tényezonek (21. abra). A cserjeszint nagy szerepet jatszik az
erdei mikroklima, féleg a magasabb paratartalom megtartdsdban, szerepe e tekintetben
nagyobb is lehet, mint az uralkodo szint fajosszetétele. A régioban a cserjeszintet elsdésorban
nem cserjék, hanem fafajok alkotjak, vagyis megjelenése, megtartasa biztositja az erddk
természetes felGjulasat. Uralkoddé benne a gyertyan, a biikk, sok az elegyfafaj, de hazai
viszonyokhoz képest a tolgyek is gyakorinak mondhatok benne. A cserjeszint fenntartdsa
tehat szintén kulcsfontossagiinak bizonyult az erdei biodiverzitds szempontjabol, amit talan
kevesebbet hangsulyoz a szakirodalom. Megkimélése igen fontos lenne a fahasznélatok soran,
amelytdl sajnos sok esetben eltér a jelenlegi gyakorlat.

Sok ¢ldlénycsoport esetében meghatarozonak bizonyult a mikroklima, kiilonosen a gombak és
a gerinctelenek fajosszetételében. Minden esetben a hiivosebb, parasabb, ,,erdei” mikroklima
bizonyult kulcsfontossagunak. A mikroklima és a faallomany szerkezet hatasai nehezen
valaszthatok szét, hiszen koztiikk szoros Osszefiiggés tapasztalhatod. Vizsgalataink alapjan az
erdei mikroklimat (a nyilt teriiletekhez képest az arnyas, hiivos, paras viszonyokat) jobban
meghatdrozza a masodik lombkoronaszint (alapvetden a gyertydn) €s a cserjeszint jelenléte,
mint az uralkod6 szint viszonyai. Tagabb kontextusba helyezve a vizsgalat eredményeit, a
valtozatos erddszerkezet kovetkeztében kialakuld stabil erdei mikroklima képes mérsékelni,
lassitani a klimavaltozas hatasait, megdrizve az erdei specialista ¢€lolénycsoportok
¢életkoriilményeit.

Nagyon fontos tényez6 a fény, kiilonosen a novények és a zuzmok esetében (21. abra).
Ezeknél az ¢él6lénycsoportoknal a szinte teljes zarédast erdok fényviszonyai (féleg ha jelentds
benniik a biikk €s a gyertyan elegyaranya) korlatozzak a fajok megtelepedését és novekedését.
Ugyanakkor sok él6lénycsoport szempontjabol kulcsfontossagi a zarterdei viszonyok
biztositasa. A fényklima kialakitasaban az éléfakészlet, valamint a valtozatos méret- és
korszerkezet segiti el6 a zarterdei fényklima kialakitasat és stabilitasat. E tekintetben az
idealis koztes megoldast a kis kiterjedésti fahasznalatok, a 1ékek, a szalalas soran kialakitott
egyedi zarodashianyok, illetve a térben elnyujtott alaku felujitasok jelentik. Ezek a kezelési
modok leginkdbb szalalo €s atalakitd lizemmodban valodsithatok meg. A vagasos tizemmod
soran sok mas fontos erddszerkezeti elem biztosithatd, ha a kezel6 figyelembe veszi a

természetvédelmi szempontokat és a természetes folyamatokat. Azonban éppen a fény és
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mikroklima viszonyok tekintetében elkeriilhetetlen két természetvédelmi szempontbol
kedvezétlen allapot kialakitasa, a vagasteriileté¢ (nem erdei fény és mikroklima viszonyok) és
a zart fiatalosoké (maximalisan fényhianyos allapot).

Az avar ¢és talaj kémiai és fizikai viszonyai elsésorban a nagygombak esetében voltak
fontosak: a neutralisabb viszonyok inkabb a fanélé és talajlakd szaprotréf gombaknak
kedveztek, a tapanyagszegényebb, savanyubb viszonyok pedig az ektomikorrhizasaknak.
Erdekes, hogy a lagyszartak esetében e valtozok szerepe kisebb volt a fényhez képest, bar
altalanos jelenség, hogy tapanyagszegény, savanyu talaju erddtipusokban inkabb a fény a
limitadlo tényezO. Az altalanos aljzatviszonyok (avar, nyilt talajfelszin, holtfa boritas)
gyakorlatilag az 0sszes talajszinten megjelend é161énycsoport esetében fontosak. E tekintetben
a leglényegesebb szempont a valtozatos aljzatviszonyok biztositasa, valamint a kiilonb6z6
mikrohabitatok megkimélése a talajszintben. Ezt részben biztositja a valtozatos
fafajosszetétel, a finom [éptékii bolygatasok megjelenése, valamint a talajszinten
felhalmozddo holtfa részleges visszahagyasa.

A holtfa jelentésége elsdsorban a hozza kozvetleniil kapcsolodd ¢€lélénycsoportoknal
(madaraknal, szaproxyl bogaraknal és fan é16 gombaknal) mutathat6 ki (21. abra). Ezeknél a
csoportoknal a holtfa eltérd (allo, fekvd, vastag, vagy vékony) formainak egyarant nagy
szerepe volt. Napjainkra mind a természetvédelem, mind az erddgazdalkodas felismerte a
holtfa rendkiviili fontossagéat az erdei biodiverzitds és erddvédelem tekintetében egyarant,
aminek hatasara a holtfa mennyisége nagyobb a gazdalkodas alatt 4ll6 erdeinkben, mint 20-30
évvel ezeldtt. Az Orség esetében azonban a holtfa viszonyok kedvez6tlenebbek, mint a
kozéphegységeinkben (Odor publikalatlan adatok). A holtfa valtozatos formainak ¢és
folyamatos jelenlétének biztositasa tudatos szemléletet (odafigyelést) igényel a gazdalkodas
soran, ugyanakkor barmilyen tizemmodban megvaldsithatd, €s jelentés mennyiségii holtfa
visszahagyhato kiilonb6z6 gazdalkodasi szituaciokban gyakorlatilag a gazdasagi szempontok
sériilése nélkiil.

A fak méretének a hatdsa viszonylag kevés €l6lénycsoportnal (mohdk, madarak) jelent meg,
bar ott nagy jelentdségii volt (21. abra). Ez a vartnal kisebb hatas volt, ami részben azzal
magyarazhaté, hogy a fiatalabb allomanyokra nem terjedt ki a mintavétel. Tovabbi
magyarazat, hogy az Orségben az igazan nagy fik sajnos az idSs allomanyokbol is
hianyzanak (illetve annyira ritkdk, hogy az alkalmazott intenzitasq, e tekintetben nem célzott
mintavételbe nem keriiltek bele). Ez elsdsorban az évszazadok alatt jelen 1évé emberi
hasznalattal magyarazhatd, aminek a kisparaszti szalalds sem kedvezett. Jelentds kihivasa a

régi6 erdégazdalkodasanak a nagyméretii fak denzitdsanak ndvelése, amit természetesen csak

85



dc_1310 16

¢évtizedek alatt lehet elérni. Ezt a vagasos gazdalkodas soran hagyasfak, hagyéasfacsoportok
visszahagyasaval, a szalalas esetében pedig nagyméretii egyedek tudatos megkimélésével
lehet elérni. Feltételezhetd, hogy ha tobb lenne a nagy fa a régioban, akkor a biodiverzitasban
betdltott szerepiik is jobban érvényesiilne, vagyis a jelenlegi vizsgalatban a vartnal kisebb
hatasuk elsésorban hianyuknak tulajdonithato.

Szintén érdekes eredmény, hogy a taji és torténeti valtozok szerepe a vartnal kisebb volt, a
legtobb  éldlénycsoport esetében a jelenlegi allomany Iéptékli kornyezeti valtozok
fontosabbnak bizonyultak a kozosségi jellemzokben. A torténeti valtozok esetében
elképzelhetd, hogy a t4j évszazados intenziv haszndlata miatt a fragmentaciora, illetve az
erdok atalakitasara érzékeny fajok mar eltiintek a fajkészletbdl (vagy annyira megritkultak,
hogy nem keriiltek a vizsgéalatba). Viszont mivel a jelenlegi erddsiiltség magas (a mintdban
90%, regionalisan 80%), a jelenlegi erdei fajkészletet, a fragmentacio kevésbé korlatozza.
Eddig els6sorban kdrnyezeti valtozokrol, fadllomany-szerkezetrdl, fafajosszetételrdl irtunk,
azonban nem megkeriilhetd, hogy az ezeket kialakité fahasznalatokat, izemmodokat is
értékeljiik. A legtobb biodiverzitas szempontjabol meghatarozo valtozo elsdsorban a
folyamatos erdOboritast fenntarto erdégazdalkodas (6rokerdé gazdalkodas) mellett
biztosithatd a gazdalkodas alatt all6 erddkben. Vannak olyan fontos tényezok (példaul a
heterogén fényviszonyok €s az erdei mikroklima fenntartasa), amelyek a vagéasos tizemmod
esetében mindenképpen sériilnek. Ugyanakkor szamos fontos tényezé (példaul fafaj
diverzitas, nagy fak visszahagyasa, holtfa biztositasa, cserjeszint kimélése) vagasos lizemmod
mellett is biztosithatd (bar jelentds odafigyelést igényel). Vagéasos tizemmoddban az erdei
specialista ¢€l6lénycsoportok szamara fontos a feltjitasi idOszak elnyljtdsa, a természetes
felujitas biztositasa, a cserjeszint kimélése, hagyasfacsoportok a jelenleginél nagyobb aranyu
visszahagydsa, valamint holtfa visszatartasa (pl. természetesen keletkez6 holtfa allomanyban
hagyésa, fahasznalatoknal holtfa visszahagyasa). Azt gondolom, hogy a szdlal6 tizemmodnak
a jelenleginél nagyobb aranya lenne kedvezd természetvédelmi szempontbol, azonban a
vagasos gazdalkodasnak (a két tizemmod parhuzamos jelenlétének) védett teriileteken is helye
van, ez a t4ji szintli diverzitds szempontjabol még kedvezd is. Nagy jelentdsége van a
régioban a gazdalkodas alol kivont erddteriiletek biztositasanak (jelenlegi aranyuk
megtartasanak, s6t novelésének). Ezek egy részében természetvédelmi célu erddkezelést
érdemes folytatni, a fontos szerkezeti elemek gyorsabb kialakitasa miatt, de fontos olyan
allomanyok biztositdsa is (pl. erddrezervatum magteriiletek), ahol csak a természetes
folyamatok érvényesiilnek. Ennek a dolgozatnak a legfontosabb gyakorlati tizenete talan az,

hogy a vizsgalt ¢l6lénycsoportokat meghatarozo legfontosabb tényezok, elsdsorban a jelenlegi
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erdok fadlloméanydhoz kapcsoldodnak, amelyet kozvetleniil tud befolyasolni a gazdalkodas.
Vagyis természetvédelmi szempontbdl igen nagy az erddkezeld felelossége az erdei élovilag

szempontjabol kedvez6 (vagy kedvezétlen) viszonyok kialakitasaban.

6. A dolgozat 0j eredményeinek Osszefoglalasa

A dolgozatban feltartuk 6rségi idds erd6kre vonatkozdan nyolc él6lénycsoport fajgazdagsagat
¢és fajosszetételét meghatarozo kornyezeti valtozokat, vizsgalva a fadllomany, a termdhely és a
t4ji kornyezet jellemzdit. Erre vonatkozoan a fobb megallapitasok a kovetkezok:

Az erddk parasabb, hiivésebb mikroklimajanak kialakitdsdban meghataroz6 szerepe van a
foleg gyertyanbdl all6 masodik lombkoronaszintnek és a cserjeszintnek. A mikroklima
stabilitasat noveli az avarboritds, az erddk t4ji aranya ¢és a fadllomany szerkezeti
heterogenitasa. A fény mennyiségét és heterogenitasat csokkentette a fak mérete, a
faallomany heterogenitasa, a biikk elegyaranya (Kovacs et al. in press).

A feltalaj fizikai — kémiai valtozoit elsGsorban a fafajosszetétel befolyasolta, amire elsésorban
a talaj kémhatds és aciditds viszonyai bizonyultak érzékenynek. Az avar mennyiségét és
mindségi Osszetételét elsdsorban a lombos és a tlilevelll fak elegyardnya hatarozta meg.

A lagyszarua szint és az Gjulat fajgazdagsagat novelte a fény mennyisége, a fafajdiverzitas és a
taji elemek diverzitasa. Természetvédelmi szempontbol kedvezd allapotot a heterogén erdei
fényviszonyok jelentették, a talsagosan nyitott allomanyok mar a nem erdei fajoknak
kedveztek (Tinya et al. 2009a, Marialigeti et al. 2016).

Egyes lagyszara ¢és féasszari fajok esetében elkiilonitettik a fény allomanyon beliili
mintdzataval Osszefiiggést mutatd, illetve attdl fiiggetlen mintdzatG populdciokat. A
lagyszaraak a fény finomabb, a fasszaruak a fény durvabb térbeli 1éptékli mintazataval
mutattak dsszefiiggést (Tinya and Odor 2016).

A talajszint mohakdzossége esetében a felszini vegetacio €s a talajban levd propagulum bank
fajosszetétele teljesen eltért. A propagulum bank fajgazdagsaga alacsony, szerepe nem
jelentds a regeneracidban (Kovendi et al. 2016). A felszini kozdsséget nagymértékben
meghatdrozta az avarszint gatld hatdsa, fajgazdagsagdt az avarboritds csokkentette, a
fafajdiverzitas és a cserjeszint denzitdsa novelte (Mdrialiget et al. 2009). A fényviszonyokkal
a talajlako fajok mutattak 0sszefiiggést, a kéreg- és korhadéklakok nem (Tinya et al. 2009a).
A kéreglak6 moha- és zuzmokozosség fajosszetételét elsdsorban a fafajosszetétel hatarozta
meg, mohak esetében a tolgyek, zuzmok esetében a gyertyan volt kiemelt jelentdségii.

Fajgazdagsdgukat novelte a cserjeszint denzitdsa és a fak mérete. Zuzmok preferaltdk a
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nyitottabb allomanyokat, a mohaknak az arnyasabb viszonyok voltak kedvezébbek (Kirdly
and Odor 2010, Nascimbene et al. 2012, Kiraly et al. 2013, Odor et al. 2013).

A fanélo gombak diverzitasat ndvelte a neutralisabb talaj és a holtfa boritasa, fajosszetételiiket
a fafajok elegyaranyai hataroztak meg. A talajlakéd szaprotrof gombak a hiivosebb, humidabb,
neutralisabb talaju allomanyokat kedvelték, emellett fajgazdagsdgukat az avartomeg novelte,
fajosszetételiiket elsdsorban a fafajok hataroztdk meg. Az ektomikorhizzas gombak gyengébb
Osszefiiggéseket mutattak a hattérvaltozokkal, a nitrogénben szegényebb, neutralisabb talaji,
fafajokban gazdag allomanyok voltak a legkedvezdbbek szamukra (Kutszegi et al. 2015).

A pokkozosség fajszamat a fafajszam és a cserjeszint denzitdsa novelte, mig a fajosszetételt
elsdsorban a fafajosszetétel (tolgy, blikk, gyertyan elegyarany) hatdrozta meg, ezen felill a
relativ paratartalomnak volt némi szerepe (Samu et al. 2014).

A futobogarak fajgazdagsaga a fejlett cserjeszintli, holtfAban gazdagabb, parasabb
alloméanyokban volt a legmagasabb, fajosszetételiiket a fafajok hataroztak meg. A szaproxyl
bogark6zdsség esetében a kiilonbozo fafaji fogdfakban teljesen mas fajok jelentek meg.
Osszességében érzékenynek bizonyultak a holtfa viszonyokra, és az dllomény kontinuitasara.
A madark6zosség fajgazdagsagat a fak mérete, a gyepszint boritdsa és a holtfa mennyisége
novelte, a fajosszetételt szintén ezek a valtozok hataroztak meg (Mag and Odor 2015).

Az ¢éldlénycsoportok kozott viszonylag kevés Osszefliggést talaltunk, Osszességében a
kornyezeti valtozok jobb indikatoroknak bizonyultak, mint az ¢él6lénycsoportok. A
legfontosabbak a jelenlegi faallomany szerkezeti és Osszetételi jellemzoi voltak, ami jol
mutatja e tekintetben a jelenlegi erddkezelés meghatarozd szerepét a biodiverzitas
fenntartasaban. A régioban kiemelt jelentdsége van a fafajdiverzitisnak, a cserjeszint
boritasanak, a heterogén fényviszonyokkal rendelkezd erdei mikroklima biztositdsanak. E
feltételek konnyebben biztosithatok az ordkerdd gazdalkodas keretében, mint a vagésos

uzemmod soran.

7. Koszonetnyilvanitas

A doktori értekezés, ahogy a munka alapjait képezd szakcikkek szerzOlistdja is mutatja,
csapatmunkaban késziilt. El0szor szeretnék koszonetet mondani a projektben résztvevo
munkatarsaimnak, akikkel egy igen termékeny, ¢és kutatoi fejlédésem szempontjabol
meghataroz6 iddszakot tolthettem a vizsgalat kozel 10 esztendeje alatt. A munkéba tobb
szenior kutaté kapcsolodott be, akiknek tapasztalata ¢€s szakértelme elengedhetetlen volt a

kiilonbozé ¢€161ény- és valtozocsoportok feldolgozasaban: Bidld Andras (talaj), Lakatos
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Ferenc (szaproxyl bogarak), Juri Nascimbene (zuzmok), Samu Ferenc (pokok), Siller Irén
(gombak), Sz¢él Gyozdé (futobogarak). A csapat gerincét azok az induldskor tobbnyire
szakdolgoz6, késébb PhD hallgatok alkottdk, akik a legtobb energiat fektették a
terepmunkaba, adatfeldolgozasba és publikalasba, és akiknek ez a kutatds biztositotta a
Htanuloéveiket”. Koszonom nekik munkdjukat, sokat tanultam téliik: Kirdly l1dik6, Kovacs
Bence, Kovendi-Jak6 Anna, Kutszegi Gergely, Mag Zsuzsa, Marialigeti Sara, Tinya Flora.
Szeretném megkodszonni azoknak a munkajat, akik a kutatisba akar a terepmunka, akar a
feldolgozas terén bekapcsolodtak: Bodonczi Léaszlo (mikroklima), Botos Istvanné (pokok),
Francesco Bortignon (zuzmok), Juhasz Péter (talaj), Lengyel Gébor (pdkok, bogarak),
Marilena Dalle Vedove (zuzmok), Mazal Istvan (fadllomany), Merényi Zsolt (gombdk),
Németh Balazs (fadllomany, aljndvényzet), Pataki Balint (szaproxyl bogarak), Takacs Katalin
(gombak), Szlics Péter (talaj), Turcsdnyi Gabor (gombdk), Varga Torda (gombdk), Voros
Matyas (szaproxyl bogarak).

Halaval tartozom mesteremnek, Standovar Tibornak, aki megszeretette velem az
erdéokologiat, és akinek mindig szamithattam tanacsaira, segitségére, amikor 6nalld utat
kezdtem el jarni ezen a szakteriileten. A kutatds 2004-2011 kozott az ELTE
Novényrendszertani, Okologiai és Elméleti Biologiai tanszékén, 2011 utan az MTA Okologiai
Kutatokozpont Okoldgiai és Botanikai Intézetében zajlott. Mindkét intézménynek és
munkatarsainak szeretném megkdszonni az infrastruktira és az inspirdld szakmai légkor
biztositasat. A kutatas alatt kapott hasznos tanacsokat kiilon szeretném megkdszonni Botta-
Dukat Zoltannak, Kroel-Dulay Gyorgynek, Podani Janosnak és Timéar Gabornak. K6szonom
munkahelyi vezetéim (Baldi Andras, Botta-Dukat Zoltan, Podani Janos, Torok Katalin)
tamogatasat.

Szeretném megkdszonni feleségemnek, Szurdoki Erzsébetnek, Nandor és Levenete fiaimnak,
szlileimnek és csaladtagjaimnak, hogy biztositottak szamomra a munkéhoz sziikséges csaladi
hatteret, a nyugodt, szeretd 1égkort.

A vizsgalat terepi idOszaka alatt kutatas forrasat az OTKA (D46045, K79158), a Magyary
Zoltan Posztdoktori Osztondij, és az Orségi Nemzeti Park Igazgatésag tamogatta, koszonet
érte. Koszondom az MTA Bolyai Janos Kutatas Osztondijanak tdmogatasat. A dolgozat
elkészitésének iddszakéban nagy szerepe volt a TAMOP-4.2.2.D-15/1/KONV-2015-0023 és a
GINOP-2.3.2-15-2016-00019 palyazatoknak.
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9. Mellékletek

1. melléklet. A mintavétel soran regisztralt lagyszara novényfajok listaja (Fajnév), az

ordinacié soran hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték

35). A fajlista Tutin et al. (1964—1993) nevezéktanat koveti.

Fajk6d Fajnév Gyakorisag Fajkod Fajnév Gyak.
actspi  Actea spicata 2 corcav  Corydalis cava 1
agrcap  Agrostis capillaris 1 crugla  Cruciata glabra 5
agrsto  Agrostis stolonifera 7 cycpur  Cyclamen purpurascens 1
ajurep  Ajuga reptans 25 dacpol  Dactylis polygama 1
Daphne cneorum ssp.
anenem Anemona nemorosa 7 dapcne arbusculoides 1
athfil  Athyrium filix-femina 15 dapmez Daphne mezereum 2
avefle  Avenella flexuosa 2 descae  Deschampsia caespitosa 9
betoff  Betonica officinalis 1 drycar  Dryopteris carthusiana 15
bidfro  Bidens frondosus 1 dryfil Dryopteris filix-mas 11
blespi  Blechnum spicant 1 epihel  Epipactis helleborine 5
Brachypodium
brasyl  sylvaticum 14 epimon  Epilobium montanum 2
calepi  Calamagrostis epigeios 12 eriann  Erigeron annuus 9
calvul  Calluna vulgaris 5 eupamy Euphorbia amygdaloides 1
campat Campanula patula 3 eupcyp Euphorbia cyparissias 2
camper Campanula persicifolia 1 fesgig  Festuca gigantea 1
Campanula
camrap rapuncoloides 1 feshet  Festuca heterophylla 4
cardig  Carex digitata 3 festen  Festuca tenuifolia 7
careri  Carex ericetorum 1 fraves  Fragaria vesca 15
carhir  Carex hirta 1 galapa  Galium aparine 1
carlep  Carex leporina 2 galmol  Galium mollugo 2
carpal  Carex pallescens 9 galodo  Galium odoratum 7
carpil  Carex pilulifera 23 galpub  Galeopsis pubescens 17
carrem Carex remota 5 galrot  Galium rotundifolium 18
carsyl  Carex sylvatica 25 galsyl  Galium sylvaticum 1
ceprub  Cephalanthera rubra 4 genasc  Gentiana asclepiadea 1
chasup Chamaecytisus supinus 4 genova Genista ovata ssp. nervata 3
chatem Chaerophyllum temulum 1 genpne Gentiana pneumonanthe 1
chiumb Chimaphila umbellata 1 gerrob  Geranium robertianum 2
cirarv  Cirsium arvense 2 geuurb  Geum urbanum 3
Glechoma hederacea and G.
cirlu Circea lutetiana 2 glehed hirsuta 2
clivul  Clinopodium vulgare 7 hedhel  Hedera helix 4
conmaj Convallaria majalis 2 hiebau  Hieracium bauhini 1
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1. melléklet folytatas.

Fajkod Fajnév Gyakorisag Fajkod Fajnév Gyak.
Hieracium lachenalii and
hielac H. umbellatum 20 plalan Plantago lanceolata 1
hiemur Hieracium murorum 23 poanem  Poa nemoralis 7
Holcus mollis and H.
holmol lanatus 4 polmul Polygonatum multiflorum 14
hyphum  Hypericum humifusum 2 potere Potentilla erecta 5
hypper Hypericum perforatum 5 pruvul Prunella vulgaris 5
impnol Impatiens noli-tangere 1 pteaqu Pteridium aquilinum 10
imppar Impatiens parviflora 1 puloff Pulmonaria officinalis 1
juneff Juncus effusus 11 pyrchl Pyrola chlorantha 1
junten Juncus tenuis 2 pyrmin Pyrola minor 2
knadry Knautia drymeia 4 pyrrot Pyrola rotundifolia 1
lammac  Lamium maculatum 3 ranacr Ranunculus acris 1
lapcom Lapsana communis 1 ribrub Ribes rubrum 1
lemnig Lembotropis nigricans 1 roscan Rosa canina 17
leohis Leontodon hispidus 2 rubfru Rubus fruticosus 32
luzluz Luzula luzuloides 14 rubida Rubus idaeus 7
luzmul Luzula multiflora 3 samnig  Sambucus nigra 3
luzpil Luzula pilosa 25 saneur Sanicula europaea 13
lyceur Lycopus europaeus 1 scrnod Scrophularia nodosa 9
lyspun Lysimachia punctata 1 selcar Selinum carvifolia 1
maibif Maianthemum bifolium 11 senher Senecio hercynicus 1
melcar Melittis carpatica 8 siedec Sieglingia decumbens 10
melnut Melica nutans 2 solgig Solidago gigantea 8
melpra Melampyrum pratense 10 solnig Solanum nigrum 1
meluni Melica uniflora 2 solvir Solidago virga-aurea 2
menpul  Mentha pulegium 2 stehol Stellaria holostea 2
molaru Molinia arundinacea 3 stemed Stellaria media 11
monhyp  Monotropa hypopitys 3 symtub  Symphytum tuberosum 1
mycmur  Mycellis muralis 21 tancor Tanacetum corymbosum 2
neonid Neottia nidus-avis 2 trirep Trifolium repens 1
orelim Oreopteris limbosperma 1 urtdio Urtica dioica 10
oxaace Oxalis acetosella 9 vacmyr  Vaccinium myrtillus 4
oxadil Oxalis dillenii 1 vercha Veronica chamaedrys 4
perhyd Persicaria hydropiper 4 veroff Veronica officinalis 22
pethyb Petasites hybridus 1 vinmin Vinca minor 1
peuore Peucedanum oreoselinum 4 viorei Viola reichenbachiana 25
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2. melléklet. A mintavétel soran az Ujulati szintben (0,5 m-nél alacsonyabb fasszarti fajok
egyedei) regisztralt névényfajok listdja (Fajnév), az ordindcio soran hasznalt kodjaik (Fajkod),
és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték 35). A fajlista Tutin et al. (1964-1993)

nevezéktanat koveti.

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

ordinacié soran hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisdgai (Gyak., maximalis érték

35). A fajlista Erzberger and Papp (2004) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Gyak. Fajkod Fajnév Gyak.
ambser Amblystegium serpens 4 metfur  Metzgeria furcata 4
ambsub Amblystegium subtile 1 nowcur Nowellia curvifolia 3
anoatt  Anomodon attenuatus 2 ortaff  Orthotrichum affine 5
atrund  Atrichum undulatum 29 ortpal  Orthotrichum pallens 1
brapop Brachythecium populeum 4 ortspe  Ortotrichum speciosum 4
brarut  Brachytecium rutabulum 22 ortstr  Orthotrichum stramineum 4
brasal  Brachytecium salebrosum 16 oxyhia Eurhynchium hians 3
bravel  Brachytecium velutinum 34 oxysch  Oxyrrhynchium schleicheri 1
. Paraleucobryum
brycap Bryum capillare 4 parlon Iongifoliumy 2
bryrub  Bryum rubens 6 plaaff ~ Plagiomnium affine 17
bryrud  Bryum rudelare 5 placav  Plagiothecium cavifolium 3
buxaph Buxbaumia aphylla 1 placus  Plagiomnium cuspidatum 9
: Plagiothecium
calazu Calypogeia azurea 1 pladen den%iculatum 11
calfis  Calypogeia fissa 3 plalae  Plagiothecium laetum 16
calmue Calypogeia muellerana 1 planem Plagiothecium nemorale 4
cepbic  Cephalozia bicuspidata 1 plarep  Platygyrium repens 33
cerpur  Ceratodon purpureus 1 plasuc Plagiothecium 2
succulentum
dichet  Dicranella heteromalla 35 plaund Plagiomnium undulatum 1
dicmon Dicranum montanum 33 plesch  Pleurozium schreberi 16
dicpol  Dicranum polysetum 7 plesub  Pleuridium subulatum 3
dictau  Dicranum tauricum 1 pohnut Pohlia nutans 19
dicsco  Dicranum scoparium 27 polfor  Polytrichum formosum 35
dipfol  Diphyscium foliosum 1 poljun  Polytrichum juniperinum 2
ditpal  Ditrichum pallidum 10 psepur  Scleropodium purum 15
eurang  Eurhynchium angustirete 7 ptipul  Ptilidium pulcherrimum 5
fisbry  Fissidens bryoides 5 pylpol  Pylaisia polyantha 1
fistax ~ Fissidens taxifolius 11 radcom Radula complanata 14
frudil  Frullania dilatata 5 rhipun  Rhizomnium punctatum 4
hersel ~ Herzogiella seligeri 27 rhysqu Rhytidiadelphus 1
squarrosus
homtri  Homalia trichomanoides 3 rhytri  Rhytidiadelphus triquetrus 1
hylspl  Hylocomium splendens 10 scanem Scapania nemorea 3
hypcup Hypnum cupressiforme 35 tetpel  Tetraphis pellucida 7
isoalo  Isothecium alopecuroides 7 thudel  Thuidium delicatulum 3
leprep  Lepidozia reptans 2 thutam  Thuidium tamariscinum 1
leprip  Leptodictyum riparium 1 ulocri  Ulota crispa 9
leugla  Leucobryum glaucum 13 weibra  Weissia brachycarpa 1
lophet Lophocolea heterophylla 33 weirut  Weissia rutilans 1

107



dc_1310 16

4. melléklet. A moha propagulum bank mintavétele soran regisztralt fajok listaja (Fajnév),
koédjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis érték 35). A fajlista
Erzberger and Papp (2004) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Gyak.
atrund  Atrichum undulatum 30
bravel  Brachytecium velutinum 1
bryrub  Bryum rubens 32
dichet  Dicranella heteromalla 28
dicruf  Dicranella rufescens 13
ditpus  Ditrichum pusillum 33
hersel  Herzogiella seligeri 2

phiarn  Philonotis arnelli

phypyr Physcomitrium pyriforme
pohnut Pohlia nutans 31
rhipun  Rhizomnium punctatum
sphspp  Sphagnum spp.

tribra  Trichostomum brachydontium

G RN
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5. melléklet. A kéreglakd mohak mintavétele soran regisztralt fajok listdja (Fajnév), az

ordinacio soran hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyakorisag, maximalis

érték 35). A fajlista Erzberger and Papp (2004) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Gyak. Fajkod Fajnév Gyak
ambser Amblystegium serpens 5 necbes Homalia besseri 3
ambsub Amblystegium subtile 2 ortaff ~ Orthotrichum affine 5
anoatt  Anomodon attenuatus 1 ortdia  Orhotrichum diaphanum 1
atrang  Atrichum angustatum 2 ortlye  Orthotrichum lyelli 2
atrund  Atrichum undulatum 4 ortpal  Orthotrichum pallens 10
brarut  Brachythecium rutabulum 11 ortspe  Orthotrichum speciosum 9
brasal  Brachythecium salebrosum 1 ortstra  Orthotrichum stramineum 17
bravel  Brachythecium velutinum 33 ortstri  Orthotrichum striatum 2
brymor Bryum laevifillum 3 plaaff ~ Plagiomnium affine 11
ctemol Ctenidium molluscum 1 placav  Plagiothecium cavifolium 3
dichet  Dicranella heteromalla 4 placus  Plagiomnium cuspidatum 7
dicmon Dicranum montanum 35 pladen Plagiothecium denticulatum 1
dicpol  Dicranum polysetum 3 plalae  Plagiothecium laetum 18
dictau Dicranum tauricum 1 planem Plagiothecium nemorale 3
dicsco  Dicranum scoparium 15 plarep  Platygyrium repens 26
eurang Eurhynchium angustirete 1 plarut  Plagiothecium ruthei 5
fistax ~ Fissidens taxifolius 1 plasuc  Plagiothecium succulentum 1
frudil  Frullania dilatata 28 plesch  Pleurozium schreberi 5
hersel ~ Herzogiella seligeri 1 pohnut Pohlia nutans 2
homser Homalothecium sericeum 1 polfor  Polytrichum formosum 14
homtri Homalia trichomanoides 10 porpla  Porella platyphylla 1
hylspl ~ Hylocomium splendens 1 ptefil  Pterigynandrum filiforme 1
hypcup Hypnum cupressiforme 35 ptipul  Ptilidium pulcherrimum 3
isoalo  Isothecium alopecuroides 21 pylpol  Pylaisia polyantha 1
lejcav  Lejeunea cavifolia 1 radcom Radula complanata 34
lespol  Leskea polycarpa 2 rhytri  Rhytidiadelphus triquetrus 1
leujun  Leucobryum juniperoideum 1 thudel  Thuidium delicatulum 6
leusci  Leucodon sciuroides 1 thurec  Thuidium recognitum 1
lophet  Lophocolea heterophylla 29 thutam  Thuidium tamariscinum 1
metfur  Metzgeria furcata 22 ulocri  Ulota crispa 32
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6. melléklet. A kéreglakdé zuzmok mintavétele soran regisztralt fajok (Fajnév), az ordinacid

soran hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték 35). A

fajlista Nimis and Martenlos (2008) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Gyak. Fajkod Fajnév Gyak.
anibif  Anisomeridium biforme 1 leccar  Lecanora carpinea 6
artrad  Arthonia radiata 7 lecchl  Lecanora chlarotera 4
artspa  Arthonia spadicea 1 lecexp Lecanora expallens 15
canref  Candelariella reflexa 1 lecint  Lecanora intumescens 1
cetoli  Cetrelia olivetorum 5 leplob  Lepraria lobificans 35
chachr  Chaenotheca chrysocephala 6 melele  Melanohalea elegantula 2
chafer  Chaenotheca ferruginea 11 melful  Melanelixia fuliginosa 17
chaste  Chaenotheca stemonea 5 norpul  Normandina pulchella 2
chatri  Chaenotheca trichialis 1 paramb Parmeliopsis ambigua 3
chrcan  Chrysothrix candelaris 1 parper  Parmotrema perlatum 2
clacon Cladonia coniocraea 28 parsax Parmelia saxatilis 8
cladig Cladonia digitata 4 parsul  Parmelia sulcata 9
clafim  Cladonia fimbriata 2 perama Pertusaria amara 8
clapyx Cladonia pyxidata 9 phachl  Phaeophyscia chloantha 4
dimpin  Dimerella pineti 24 phlarg  Phlyctis argena 34
evepru Evernia prunastri 1 phyads Physcia adscendens 4
flacap  Flavoparmelia caperata 18 phyten Physcia tenella 1
grascr  Graphis scripta 24 plagla  Platismatia glauca 2
hypphy Hypogymnia physodes 12 punsub  Punctelia subrudecta 5
hyprev Hypotrachyna revoluta 1 pyrnit  Pyrenula nitida 2
hypsca Hypocenomyce scalaris 15 ramfar Ramalina farinacea 1
lecarg Lecanora argentata 4 rampol Ramalina pollinaria 1
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7. melléklet. A pokok mintavétele soran regisztralt fajok listaja (Fajnév), az ordinacié soran
hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték 35).

Fajkod  Fajnév Gyak. Fajkod Fajnév Gyak.
agrobrun  Agroeca brunnea 22 gnapluci  Gnaphosa lucifuga 2
agrocupr Agroeca cuprea 1 hahnnava Hahnia nava 3
amaufene Amaurobius fenestralis 1 hahnpusi  Hahnia pusilla 5
amaufero Amaurobius ferox 2 hapldalm Haplodrassus dalmatensis 7
anypacce Anyphaena accentuata 2 haplmino Haplodrassus minor 4
aposfusc  Apostenus fuscus 17 haplsilv ~ Haplodrassus silvestris 10
arandiad Araneus diadematus 4 harplepi  Harpactea lepida 5
arctcine  Arctosa cinerea 1 harprubi  Harpactea rubicunda 8
atypaffi  Atypus affinis 24 histtorp  Histopona torpida 15
auloalbi  Aulonia albimana 1 leptminu  Lepthyphantes minutus 15
bolylute  Bolyphantes luteolus 11 linyhort  Linyphia hortensis 8
centincu  Centromerus incultus 2 liocstri Liocranoeca striata 7
cercprom Cercidia prominens 3 macanidi  Macaroeris nidicolens 1
cicucicu Cicurina cicur 24 macrrufu  Macrargus rufus 20
clubcaer Clubiona caerulescens 2 maltcamp Malthonica campestris 6
clubphra Clubiona phragmitis 1 maltferr ~ Malthonica ferruginea 3
clubross Clubiona rosserae 2 maltsilv ~ Malthonica silvestris 5
clubterr  Clubiona terrestris 5 mangacal Mangora acalypha 6
crusgutt  Crustulina guttata 1 marpmusc Marpissa muscosa 5
dasucane Dasumia canestrinii 5 mecopeus Mecopisthes peusi 3
diplconc  Diplostyla concolor 3 meiorure  Meioneta rurestris 2
drapsoci  Drapetisca socialis 4 metemeri Metellina merianae 1
dysderyt Dysdera erythrina 16 metesegm Metellina segmentata 10
dysdlong Dysdera longirostris 2 micrherb  Micrargus herbigradus 12
dysdninn Dysdera ninnii 16 micrpusi  Microlinyphia pusilla 1
enopthor Enoplognatha thoracica 2 micrviar  Microneta viaria 29
epistrun  Episinus truncatus 2 nemepann Nemesia pannonica 1
erigdent  Erigone dentipalpis 2 nericlat Neriene clathrata 9
erofurc ~ Ero furcata 2 oedoapic  Oedothorax apicatus 2
euroiner  Eurocoelotes inermis 19 panafage Panamomops fagei 14
euryflav.  Euryopis flavomaculata 5 pardlugu Pardosa lugubris 31
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7. melléklet. Folytatas.

Fajkod  Fajnév Gyak.
phrufest  Phrurolithus festivus 3
pisamira Pisaura mirabilis 2
porrmicr Porrhomma microphthalmum 9
robearun Robertus arundineti 8
robelivi  Robertus lividus 1
saltscen  Salticus scenicus 1
scotcela  Scotina celans 10
segebava Segestria bavarica 2
steabipu  Steatoda bipunctata 1
tapiinse  Tapinocyba insecta 1
tenuflav  Tenuiphantes flavipes 14
tenutene  Tenuiphantes tenebricola 1
tenutenu  Tenuiphantes tenuis 23
tricaffi ~ Trichoncus affinis 2
trocruri  Trochosa robusta 2
trocterr  Trochosa ruricola 1
trocterri  Trochosa terricola 28
trocspin  Trochosa spinipalpis 1
uroclong Urocoras longispinus 17
walcalti  Walckenaeria alticeps 1
walcanti Walckenaeria antica 1
walccucu Walckenaeria cucullata 6
walcmitr  Walckenaeria mitrata 3
walcsimp Walckenaeria simplex 2
xystkoch Xysticus kochi 4
xystsabu  Xysticus sabulosus 9
zeloaene Zelotes aeneus 1
zeloelec  Zelotes electus 1
zoraspin  Zora spinimana 7
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8. melléklet. A futdbogarak mintavétele soran regisztralt fajok listaja (Fajnév), az ordinacid

soran hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték 35).

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

hasznalt kodjaik (Fajkod), és a fajok gyakorisagai (Gyak., maximalis érték 35). A fajlista

Hagemeier and Blair (1997) nevezéktanat koveti.

Fajkod Fajnév Magyar név Gyak.
COLOEN  Columba oenas kék galamb 5
COLPAL  Columba palumbus Orvos galamb 13
STRTUR  Streptopelia turtur vadgerle 4
CUCCAN  Cuculus canorus kakukk 8
JYNTOR  Jynx torquilla nyaktekercs 1
PICCAN Picus canus hamvas kiillé 2
PICVIR Picus viridis z01d kiillé 2
DRYMAR Dryocopus martius fekete harkaly 11
DENMAJ  Dendrocopos major nagy tarkaharkaly 19
DENMIN  Dendrocopos minor kis tarkaharkaly 2
TROTRO  Troglodytes troglodytes okorszem 7
ERIRUB Erithacus rubecula vorosbegy 33
TURMER  Turdus merula fekete rigod 15
TURPHI Turdus philomelos énekes rigd 33
TURVIS Turdus viscivorus 1éprigod 8
SYLATR  Sylviaatricapilla baratposzata 15
PHYCOL  Phylloscopus collybita csilpcsalpfiizike 19
PHYSIB Phylloscopus sibilatrix sisego fiizike 1
PHYTRO  Phylloscopus trochilus fitiszfiizike 2
REGREG  Regulus regulus sargafejl kiralyka 3
REGIGN Regulus ignicapillus tiizesfejui kiralyka 2
MUSSTR  Muscicapa striata sziirke légykapo 1
FICALB Ficedula albicollis orvos 1égykapo 5
AEGCAU  Aegithalos caudatus 6szapo 2
PARPAL  Parus palustris baratcinege 14
PARCRI Parus cristatus bubos cinege 2
PARATE  Parus ater fenyvescinege 7
PARCAE  Parus caeruleus kék cinege 22
PARMAJ  Parus major széncinege 28
SITEUR Sitta europaea csuszka 15
CERFAM  Certhia familiaris hegyi fakusz 18
CERBRA  Certhia brachydactyla rovidkarmu fakusz 3
ORIORI Oriolus oriolus sargarigd 6
GARGLA  Garrulus glandarius szajko 8
STUVUL  Sturnus vulgaris seregély 2
FRICOE Fringilla coelebs erdei pinty 36
COCCOC  Coccothraustes coccothraustes meggyvago 11
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