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1. Bevezetés és célkitiizés

Az erdéokologiai kutatdsok egyik alapkérdése, hogy az erdei biodiverzitast (az
¢letk6zosségek fajgazdagsagat, faji- €s funkcionalis Gsszetételét) milyen tényezok hatarozzak
meg. Azonban ez nemcsak az erdéokologia és a természetvédelmi biologia, hanem a
természetvédelem és az erdégazdalkodas alapkérdése is, hiszen minden olyan erdékezelés
Okologiai alapjat teremti meg, amely a gyakorlati beavatkozasok soran figyelembe veszi az
erdei biodiverzitas fenntartasat, novelését is.

Az erdOkben a biodiverzitast meghatdrozd tényezok koziil kiemelt jelentdséggel bir a
faadllomany. Tobb éldlénycsoport szdmara (pl. lomb illetve faanyag fogyasztd izeltlabuak,
farontd gombak) taplalékul szolgal, az ektomikorhizza gombak szdmara szimbionta partnert
biztosit, mas ¢l6lénycsoportoknak aljzatot (kéreglakd mohaknak és zuzmoknak), vagy
szapor6do és buvohelyet (odulaké madarak, denevérek) jelent (Barkman 1958, Frank 2000).
Alapvetéen meghatarozza az erdd termdhelyi viszonyait, igy kozvetve szinte minden
¢lélénycsoportra kihat (Geiger et al. 1995, Aussenac 2000, Thomas and Packham 2007).
Tagabb értelemben a faallomany részét képezi a korhad6 faanyag is, amely meghatirozé az
eredi biodiverzitds szempontjabol, mivel erdei fajok kozel fele kotddik hozza obligat modon,
vagy részlegesen (Stokland et al. 2012, Csoka és Lakatos 2014).

Eurdopa jelenlegi erddteriilete esetében, a fadllomény, mint az erdei biodiverzitast
meghatarozo tényez0, elvalaszthatatlan az emberi hatasoktol (Peterken 1996). Az erd6kben
ma 1s valtozo intenzitdsu erddgazdalkodas, erdohasznalat zajlik, és a jelenleg kozvetlen
hasznositas alol kivont erddteriiletek tobbségét is érték a multban emberi hatasok. Ha az erd6
fadllomanyat a természetes folyamatok alakitjak ki, akkor annak fajosszetételét és szerkezetét
elsésorban a termdhely, a fafajok elérhetd propagulum készlete, valamint a fadllomanyra hato
bolygatasi rezsim hatarozza meg (Frelich 2002, Standovar és Kenderes 2003). A legtobb
¢lélénycsoport biodiverzitdsa szempontjabol nem elég a fadllomanyra csak lokélisan
tekinteni, hanem alapvetéen az zomében kezelt allomanyokbol all6 erdds tdj allapota a
meghataroz6 (Lindenmayer and Franklin 2002). Sok éldlénycsoport esetében a kdzosség
jelenlegi szerkezetét alapvetéen meghatarozza a taj multbeli allapota (Kuussaari et al. 2009).
A legtobb vizsgalat, amely az erdei biodiverzitdst meghataroz6 legfontosabb tényezoket
probalja feltarni egy-egy régioban tobbnyire egy éldélénycsoportra (annak fajgazdagsagara,
fajosszetételére) koncentral. Teriiletkezel6i szempontbdl viszont nagy sziikség van a sok
¢lélénycsoportra kiterjedd vizsgalatokra, hiszen ezek ismeretében lehet olyan fenntartési,

kezelési terveket kidolgozni, amely tobb él6lénycsoport igényét egyszerre veszi figyelembe.
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A természetvédelmi biologia egyik alapprobléméja, hogy olyan konnyen mérhetd
indikatorokat talaljon, amelyek utalnak a biodiverzitas, illetve a természetesség allapotara.
Ezek kozott megkiilonboztetjiik a fajosszetételen, fajok, vagy fajcsoportok meglétén illetve
hidnyan alapuld (kompoziciondlis), az ¢éldhelyek szerkezeti jellemzoire vonatkozé
(strukturalis), és az Okoszisztémak miikodését jellemz6 (funkcionalis) indikatorokat (Noss
1990). Altalanosan elmondhat6, hogy kontinentélis 1éptékben viszonylag j6l hasznalhatok a
kiilonbozd ¢€ldlénycsoportok kozosségi jellemzoi egymas indikécidjara, azaz a kiilonbozo
¢él6lénycsoportok jellemzoéi viszonylag erés korrelaciot mutatnak (Lewandowski et al. 2010).
Azonban lokalis 1éptékben az él6lénycsoportok biodiverzitasa kozott altalaban gyenge
kapcsolatokat talaltak (Sabatini et al. 2016), a kiilonb6z6 szerkezeti jellemzok és egy-egy
¢lélénycsoport biodiverzitasa kozott sokkal erdsebb Osszefliggéseket mutattak ki (Jonsson and
Jonsell 1999, Berglund and Jonsson 2001, Blasi et al. 2010, Irwin et al. 2014). Ahhoz, hogy
megtaldljuk az erdei biodiverzitds fenntartdsdhoz (ndveléséhez) sziikséges legfontosabb
szerkezeti indikatorokat, tobb él61énycsoportra vonatkozo kutatasok sziikségesek (de Groot et
al. 2016). E dolgozat ennek a gyakorlati kihivasnak probal megfelelni.

Az Orségi idds fenydelegyes lomberddkre vonatkozdan probaltuk feltarni, hogy sok
¢lélénycsoport biodiverzitdsa szempontjabol, melyek a legfontosabb hattérvaltozok. Az
¢éldlénycsoportokat ugy igyekeztiink megvalasztani, hogy az erdei 6koszisztémaban betoltott
funkcid, méret és mobilitds szempontjabol eltérd kozosségeket reprezentaljanak, feltételezve
azt is, hogy emiatt eltéré hattérvaltozokra lesznek érzékenyek. A fotoszintetizald
organizmusok koziil belekeriilt a vizsgadlatba a novényi biodiverzitds jelentds részét ado,
természetvédelmi szempontbdl kiemelt jelentdségli lagyszara aljndvényzet, az erdok
természetes regeneracidjaban kulcsszerepet betoltd tjulat- és cserjeszint, az Orségben
funkcionalis szempontbdl jelentés talajszinten (a talajon és a fekvd faanyagon egyarant)
megjelend mohakozdsség, valamint a fak torzsét benépesité kéreglakd moha- és
zuzmokozosség. A gombak esetében kiilon €éldlénycsoportként kezeltiik a talajlako szaprotrof,
a szintén talajlako, de mikorrhizaképzd, valamint a fan él6 nagygombak kozosségeit. Az
allatcsoportok koziil bekeriiltek a vizsgalatba a talajszintben valtozatos funkciot betoltd
futdbogarak, a ragadoz6 pokok, a fadllomanyhoz kotédé szaproxyl bogarak és a teljes
fadllomanyt életteriikkként haszndld madarak. A vizsgalatba bevont hattérvaltozdkat is gy
valasztottuk meg, hogy lefedjék a kiilonbozd ¢€lélénycsoportok szempontjabol potencialisan
meghatarozé tényezoket. Allomany léptékben vizsgiltuk az erddk fafajosszetételét, a
fadllomény méret (atmérd, magassag) szerinti megoszlasat, az alsobb szintek (cserjeszint,

gyepszint, mohaszint) tomegességét ¢s a holtfat. A termdhelyi jellemzok koziil mértik az
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erdok fény- és zarodasviszonyait, a mikroklimat, az avar és a feltalaj fizikai-kémiai jellemzdit.
Vizsgaltuk az allomanyokat koriilvevo taji elemek eloszlasat a jelenben és a multban (feltarva
az allomanyok tajhasznalati viszonyait).

A vizsgaélat egyik célja az volt, hogy ¢€l6lénycsoportonként feltarjuk a kozosség biodiverzitasa
szempontjabol legfontosabb hattérvaltozokat, és az éldlénycsoport jellemzdi, valamint a
hattérvaltozok kozotti dsszefliggéseket fiiggvénykapcesolatok (modellek) formajaban leirjuk.
Minden él6lénycsoport esetében vizsgaltuk a fajszamot, és a fajosszetételt. Vizsgaltuk
tovabba az él6lénycsoportok kiemelt kozosségi jellemzoi kozotti Osszefliggéseket. Ezek
megmutatjak, hogy milyen mértékben tekinthetk egymas indikatorainak a kiilonbozo
¢l6lénycsoportok, illetve hogy melyek mutatnak 6sszefiiggést a legtobb masikkal.

Az ¢ldlénycsoportokat meghataroz6 tényezok mellett fontos kérdés, hogy milyen
Osszefliggések vannak a vizsgalt potencialis hattérvaltozok kozott. E tekintetben vizsgaltuk,
hogy a fadllomany ¢és a tdj jellemz6i koziil melyek hatarozzak meg az erdei mikroklimat
(hémérséklet-, paratartalom- €s fényviszonyokat), illetve hogyan befolyasoljak a talaj- és az

avar jellemzdit.

2. Anyag és modszer

A vizsgélati teriilet Magyarorszag nyugati részén, a Vendvidéken és az Orségben helyezkedik
el. Az alapkézetet iiledékes kozetek alkotjak, elsésorban agyagos kavics, de el6fordul agyag
¢s homok is (Timar 2002). A teriilet az orszag legcsapadékosabb, szubalpin klimaju régidi
kozé tartozik (Dovényi 2010). A leggyakoribb tipus a dombhatakon a pszeudoglejes barna
erddtalaj, de kisebb teriileteken megjelenik az agyagbemosodasos barna erdétalaj, vagy az
erdsen savanyu barna erddtalaj is. A dombhatakon savanyu talaju, illetve mezofil
lomberddket talalunk, amelyekben véltozatos elegyardnnyal jelenik meg a kocsanyos ¢és a
kocsanytalan tolgy, a biikk, a gyertyan és az erdeifenyd. Az elegyfafajok szama és aranya (a
magyarorszagi viszonyokhoz képest) magas. A cserjeszint aranya az erd6kben valtozatos,
els6sorban a lombos fafajok (féleg a gyertyan és a biikk) ujulata alkotja. Az erddk
aljndvényzetének boritdsa tobbnyire gyér, keverednek benne az iide lomberddk és a savanyu
talaju erdok fajai. Az erdék részletes leirasa Timar et al. (2002) munkajaban olvashato. A
mohaszint a lombos fak uralta dllomanyokban gyér (korhad6 faanyagon, a fak kérgén €s nyilt
talajfelszineken fordulnak elé mohdak), de jelentdsebb fenyd elegyarany esetén folytonos

mohatakaré is kialakulhat a talajszinten (Odor et al. 2002). A teriilet erddsiiltsége magas

crer
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Osszetételét és szerkezetét) nagymértékben meghatarozza a teriileten évszazadok ota jelen
1évé emberi tdjhasznalat. A régid tdjhasznalat torténetérdl részletesen olvashatunk Vords
(1970), Bartha (1998), Timar (2002), Timar et al. (2002) ¢és Gyongyossy (2008)
tanulmanyaiban.

A vizsgalat sordn igyekeztiink lehatdrolni azokat az erddallomanyokat (alapsokasagot),
amelyekre a feltett kérdések vonatkoznak. Ennek a vizsgalt régio id6s, felszini viz altal nem
befolyasolt termdhelyen kialakult erdeit tekintettiik. Az Orszagos Erdészeti Adattar 2000. évi
adatbazisa alapjan lehataroltuk a teriilet (1) felszini viz altal nem befolyasolt talaja, (2) 70
évnél idésebb faallomanyq, (3) plakor illetve enyhe lejtékon megtalalhatod erdérészleteit. Az
viszont célja volt a vizsgalatnak, hogy a régio kiilonbozo fafajosszetételi erdeit reprezentalja.
Emiatt az erddrészleteket csoportositottuk a 3 legfontosabb fafaj: tolgy (kocsdnytalan és
kocsanyos tolgy), biikk és erdeifenyd elegyaranya alapjan, monodominans és kevert allomany
kombinaciokat hozva létre. Az igy kialakitott csoportokbdl valasztottunk ki random médon 35
erdéallomanyt, vagyis rétegzett random mintavételt hajtottunk végre.

Minden kivalasztott erdérészletben egy 40 m x 40 m-es mintateriiletet jeldltiink ki, a
fadllomanyra vonatkozo felmérések ezen a teriileten zajlottak. Ennek kozepén lehataroltunk
egy 30 m x 30 m-es mintateriiletet, ahol a kiilonb6z6 é161énycsoportok mintavételei torténtek.
Tobb élolénycsoport és hattérvaltozo felvételezése soran a 30 m X 30 m-es teriiletet
felosztottuk 36 db érintkezd 5 m % 5 m-es kvadratra, és ehhez igazodott a terepi mintavétel. A
potencidlis hattérvaltozokat az alabbi szempontok szerint csoportositottuk: fafajosszetétel,
fadllomany-szerkezet, aljzatviszonyok, fényviszonyok, taji valtozok, torténeti valtozok, talaj
¢és avar valtozok, mikroklima.

A fadlloméany felvételezése soran minden 5 cm-es mellmagassagi atméré (DBH) feletti
faegyed térképezésre keriilt a mintateriileten beliil, megadva az egyedek mellmagassagi
atmérdjét, magassagat és fafajat. A felmért adatok alapjan kifejeztiik a faegyedek denzitasat, a
fafajok elegyaranyait (térfogat alapjan), a fafajszamot, valamint a fafajdiverzitast. A DBH
adatok alapjan megadtuk az allomany atlagos DBH-jat, valamint annak variacids koefficiensét
(szoras és atlag hanyadosa), a nagy fak (DBH>50cm) denzitasat és a korlapdsszeget. Az allo
holtfa egyedek az €16 fadlloméannyal egyiitt keriiletek felvételezésre. A fekvd holtfa esetében
az 5 cm-nél vastagabb és 0,5 m-nél hosszabb darabok keriiltek felvételezésre a 30 m x 30 m-
es mintateriileteken, a darabok térfogatat atmérd és hossz mérések alapjan szamoltuk ki. A
holtfa adatok alapjan megadtuk a fekvd és az allo holtfa egységnyi teriiletre vonatkoztatott

térfogatat. A cserjeszint elemeinek az 5 cm DBH-t el nem érd, de a 0,5 m-es magassagot
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meghaladd fasszara egyedeket (fa- és cserjefajokat) tekintettiik, megadtuk a cserjeszint
denzitasat.

A fényviszonyok jellemzésére az 1,3 m magassagban, szisztematikus mintavétellel 36 db
érintkez6 kvadratban, LAI-2000 Plant Canopy Analyzer miszerrel mértiik a relativ diffaz
fényt. A t4ji valtozok rogzitése soran a mintateriiletek 300 m-es korzetében térképeztiik a fobb
tajhasznalat tipusokat 1égifotok és térképek segitségével. A taji elemek diverzitasat Shannon-
diverzitassal fejeztiik ki, a taji elemek teriiletaranyaval szamolva. A multbeli tajhasznalati
viszonyok feltarasahoz az 1853-as 2. katonai felmérés térképszelvényeit hasznaltuk (Arcanum
2006), ez alapjan a mintateriiletek 300 m-es korzetében megallapitottuk az tajhasznalato
modok aranyat.

A talaj és avar jellemz6it mintateriiletenként 5 db, szisztematikusan elhelyezett mintapont
alapjan vizsgaltuk. Mértiik az avar mennyiségét, a pH-t, az avar szén ¢€s nitrogén tartalmat.
Ugyanezeken a pontokon megadtuk a talaj felsé 10 cm-ének tbb jellemz6jét (pH, hidrolitos
és kicserélodési aciditds, az agyag és iszapfrakcié aranya, a szerves szén, nitrogén,
ammonium-laktat (AL)-oldhato foszfor és kalium tartalom).

A mikroklima valtozok koziil a léghOmérsékletet és a relativ paratartalmat 1,3 m
magassagban meértiilk a mintateriileteken Voltcraft DL-120 TH méré és adatrogzitd
eszkozokkel 24 oran keresztiil. A mikroklima mérést Gsszesen nyolcszor végeztiik el harom
vegetacios iddszak alatt (2009. junius, oktober; 2010. janius, augusztus, szeptember, oktober;
2011. marcius, majus). A feldolgozas soran a léghdmérséklet és a légnedvesség napi
atlaganak és tartomanyanak referenciatol valo eltérését hasznaltuk.

A gyepszint, az ujulat (50 cm magassag alatti fasszartiak) és a mohaszint (talajon illetve fekvo
holtfan megjelend fajok) felvételezése soran a fajok boritasat rogzitettiik a 30 x 30 m-es
mintateriileten (tobb érintkezd kvadratra felosztva). A mohaszint esetében kiilon vizsgaltuk a
talaj moha propagulum bankjat mintateriiletenként 3 talajmintat véve a feltalajbol. A fan €16
mohak és zuzmok boritasat a 20 cm DBH-nal vastagabb faegyedek esetében becsiiltiik. A
nagygombak esetében mintateriiletenként 36 db szisztematikusan kihelyezett, 5 m x 5 m-es
kvadratban rogzitettiik a fajok termdtesteinek jelenlétét (lokalis frekvenciat megallapitva). A
mintavételt haromszor végeztiik el: egyszer 2009 augusztusaban, 2010 majusaban, valamint a
2010 szeptembere és novembere kozé es6é iddszakban. A pdokok mintavételezésére két
modszert alkalmaztunk, talajcsapdas, és kézi motoros rovarszippantdval torténd gyljtést. A
kétféle modszer kiilonbozé idépontokban gylijtdtt részmintdinak adatait Osszegezve,
mintateriiletenként megallapitottuk a fogott pokfajok egyedszamat. A futdbogarakat a
pokoknal ismertetett talajcsapdakkal gytjtottiik, egyedszam adatokat elemeztiink. A szaproxyl
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bogarak vizsgalata soran fogofas mintavételt alkalmaztunk. Minden mintateriiletre egy darab
erdeifenyd, kocsanytalan tolgy és biikk fogofat helyeztiink ki, majd féléves terepi kinntlét
utan mesterséges eklektorokban keltettiik ki és gytijtottiik be a fogotakbol kirepiilé bogarakat.
A madarak mintavételezése pontszamlalassal tortént a fészkelési idoszakban, két alkalommal.
Minden vizsgalt éldlénycsoport esetében feltartuk, hogy mely hattérvaltozok bizonyultak a
legfontosabbnak a mintateriiletre vonatkoztatott fajszam és a fajosszetétel esetében. A
fajszamok ¢s a hattérvaltozok kozotti Osszefliggések megallapitashoz altalanos linearis
regressziés modelleket alkalmaztunk (Faraway 2005). A modellszelekcid elszelekcid utan
részben a hattérvaltozok manualis kiléptetésével tortént deviancia elemzést és F-tesztet
alkalmazva, részben automatizalt kiléptetd ¢€s beléptetd algoritmusokat hasznald log-
likelihood modszerrel, Akaike-féle informacids kritérium alapjan (ennek soran az R
programcsomag ,.step” fiiggvényét alkalmaztuk). Minden ¢él6lénycsoport esetében a
fajosszetételt meghatdrozo hattérvaltozok feltdrasdhoz direkt ordinacios modszert, a
redundancia analizist (RDA) alkalmaztuk (Podani 1997). Az ordinaciés modellek esetében a
hattérvaltozok szelekcidja egyenkénti beléptetéssel tortént a hattérvaltozokra jutd lefedett
variancia alapjan, tesztelésiik Monte-Carlo szimuldcioval tortént. A mikroklima esetében a
homérsekletre, a relativ paratartalomra €s a fényre vonatkozo valtozok kozotti 6sszefiiggések
feltarasat korrelacidelemzéssel végeztiik. Egységes szarmaztatott mikroklima valtozokat
hoztunk létre fokomponens analizissel (Podani 1997). A mikroklima valtozok és az egyes
potencidlis fadllomany ¢és taji valtozok Osszefliggéseit altalanos linedris modellekkel
vizsgaltuk. A talaj-avar és a faallomany valtozok kozotti 6sszefiiggések feltarasahoz az RDA
direkt ordinacidos moddszerét alkalmaztuk. Vizsgaltuk az ¢€l6lénycsoportok kozotti
Osszefliggéseket mind a fajszdmok, mind a fajosszetétel esetében. A fajszdm modelleket R
statisztikai kornyezetben hajtottuk végre a ,,vegan” programcsomagot hasznalva (Oksanen et
al. 2011, The R Development Core Team 2012,), az ordinacidkhoz Canonco for Windows 4.5

programcsomagot hasznaltunk (ter Braak and Smilauer 2002).

3. Eredmények és megvitatas

3.1. A faallomany és a mikroklima G0sszefiiggései

Feltételezéseinkkel és szamos vizsgalat eredményeivel (pl. Heithecker and Halpern 2006)

szemben, a diffuz fény mennyisége sem a hdmérséklettel, sem a relativ paratartalommal nem

mutatott szignifikdns korrelaciot. Kimutattuk azonban, hogy a hdmérséklet és a relativ
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paratartalom kozott konzisztens és er6sen negativ dsszefiiggés allt fenn, amit szamos vizsgalat
meger6sit (von Arx et al. 2012). A homérséklet és paratartalom adatokbdl szarmaztatott elsé
PCA-tengely egy homérséklet — paratartalom gradienst eredményezett, amelynek negativ
oldalan a magas paratartalommal ¢&s alacsonyabb atlaghdmérséklettel jellemezhetd
mintateriiletek, mig a pozitivon a melegebb, de szarazabb allomanyok helyezkedtek el. A
masodik PCA-tengely mentén pozitiv irdnyba nétt a hémérséklet és a paratartalom napi
ingadozédsa. Az els6 PCA tengely regresszios modellje alapjan a zart erdék hiivosebb és
parasabb mikroklimajat elsédlegesen a gyertyan elegyardnya, illetve a cserjedenzitas
hatarozta meg, mig az idds lombos erd6k ardnya, valamint a tolgyfajok relativ elegyaranya
melegebb ¢és szarazabb mikroklimat eredményezett. A mikroklima-valtozok napi ingadozasat
az avar boritasa, az idés erd6k aranya és az atmérdosztalyok Shannon-diverzitasa
csokkentette. A hiivos és pards mikroklima fenntartasaban tehat a gyertyan elegyarany,
altalanositva az alsé lombkoronaszint tekinthetd kulcsfontossdgiinak, aminek hatasat a jol
fejlett cserjeszint tovabb erdsiti. A siirli lombozat, a jol fejlett lombkorona-szerkezet és dus
cserjeszint elsddlegesen az evapotranspiracio lassitasaval, az arnyékolas novelésével valamint
a sz¢€l altali atkeveredés csokkentésével noveli a paratartalmat az egyes allomanyokban
(Geiger et al. 1995). A zart erd6kben a mikroklima napi ingadozasat csokkentette az avar
boritasa. Az avartakar6 jelentds vizmegtarto képessége és szigeteld hatasa miatt fontos
szerepet jatszik a talaj és a lomkorona kozotti viz- és energiaaramlasban (Ogée and Brunet
2002).

A diffuz fényt a korlaposszeg és az atmérdosztalyok diverzitdsa csokkentette, mig a tolgyek
elegyaranya novelte. A fény heterogenitasat csokkentette az atlagos a4tmérd, a korlapdsszeg €s
a biikk relativ elegyaranya. Az éléfakészlet gyakran Osszefligg a lombkorona zartsaganak
mértékével ezért szamos vizsgalatban meghatarozza a fény mennyiségét (Heithecker and
Halpern 2006). Az atmérdosztalyok diverzitasa az allomany Osszetettségét és Szintezettségét
fejezi ki, novekedésével a levél feliilet index és a beérkezd sugarzas elnyelésének mértéke is

n6 (Beaudet et al. 2004).

3.2. A fadllomany ¢és a talaj-avar valtozok Osszefiiggései

A talaj és avar valtozok és hattérvaltozok Osszefiiggéseit feltar6 RDA esetében a legnagyobb
variancia lefedést az erdeifenyd elegyarany mutatta, amellyel negativ 6sszefliggést mutatott a
talaj és az avar kémhatasa, a lombavar és a bomlott avar tomegaranya, valamint kisebb

mértékben az agyag-iszap frakcido aranya és a talaj oldhaté kaliumtartalma. A talaj-avar
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valtozokat meghataroz6 masik hattérvaltozo gradienst a tolgy elegyardny és az ezzel ellentétes
iranyba mutat6 fafaj diverzitas, valamint az idds erd6k ardnya alkotta. A tolgy elegyarannyal
pozitiv Osszefliggést mutatott a hidrolitos és kicserélédési aciditas, valamint az agyag-iszap
frakcio és a talaj kaliumtartalma. A t6lgy elegyarannyal negativ, az id6s erdékkel és a fafaj
diverzitassal pozitiv Osszefliggést mutatott az avar széntartalma. A feltalaj és avar fizikai —
kémiai valtozdit elsdsorban a fafajosszetétel befolydsolta, amire elsGsorban a talaj kémhatas
¢s aciditas viszonyai bizonyultak érzékenynek. Az avar mennyiségét és mindségi Osszetételét
elsésorban a lombos ¢és a tlilevell fak elegyaranya hatarozta meg. Az elemtartalmak koziil a
szén- ¢és kaliumtartalom viszonylag érzékeny a faallomany Osszetételére, ezzel szemben a

nitrogén- és foszfortartalom kevésbé.

3.3. Lagyszaruak

A lagyszaruak fajszamat elsdsorban a fény mennyisége és a fafajszam novelte, kisebb pozitiv
hatasa volt a taji elemek diverzitdsanak is. A fajosszetétel esetében szintén a fény és a
fafajszam bizonyult a legfontosabb tényezoének. Az RDA elemzés alapjan a legtobb faj pozitiv
Osszefliggést mutatott a fénnyel, a mohaboritassal és a fafajszammal. A fajok eloszlasa
alapjan azonban lathato, hogy a fénnyel és a mohaboritassal a legszorosabb Osszefliggést
elsésorban a savanyu erdei fajok, illetve a nem erdei fajok (réti, vagasteriileti elemek és
gyomok) mutattdk. Az tde, zart erd0k nodvényei elsOsorban a fafajszdmmal, gyertyan
elegyarannyal mutattak pozitiv, mig a talaj finom fizikai frakcidjaval negativ Osszefliggést.
Altalanosan elmondhat6, hogy a zart lombos erddk zondjaban a fény mennyisége és mintézata
tekinthet6 a lagyszara kozosséget meghatarozo legfontosabb tényezének (Hardtle et al. 2003).
Azonban az altalunk vizsgalt régidban megfigyelhetd, hogy a fény bizonyos mennyiségének
novekedése felett mar nem az erdei elemek tomegessége és fajgazdagsdga nd, hanem egyre
nagyobb aranyban jelennek meg a nem erdei fajok. Ezzel szemben, ha a lombkoronat kisebb
zarodashianyok (1ékek, fellazult foltok) torik meg, arra alapvetden a zarterdei vegetacio reagal
nagyobb tomegességgel ¢s fajgazdagsaggal. Egy felhagyott, heterogén szerkezetli
allomanyban kiilon vizsgaltuk a fény és az aljndvényzet mintdzatit. A lagyszartak
boritasanak és a fénynek a mintazata szoros illeszkedést mutatott a 10 x 10 m-es foltok
Iéptékében. A fény mintazataval szoros Osszefliggést mutatott a Fragaria vesca, Poa
nemoralis, Festuca heterophylla, mig a fényt6l fiiggetlennek bizonyult a térbeli mintazata az
Ajuga reptans, Mycelis muralis, Rubus fruticosus, Viola reichenbachiana fajoknak, valamint
a pafranyoknak (Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana).
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A fafajszdm pozitiv hatasa a lagyszara diverzitdsra nem ennyire kozvetlen. A nagyobb
fafajgazdagsdg eredményezheti a fényviszonyok, valamint az avarprodukcion keresztiil az
avar- ¢és talajviszonyok nagyobb heterogenitasat, ami névelheti allomanyon beliil a lagyszara
kozosség sokféleségét. Bar a fafajgazdagsag és a lagyszara szint diverzitdsa kozotti pozitiv
Osszefliggés magyarazatait nehéz megadni (és ez regiondlisan eltér), a jelenséget szdmos
tanulmany kimutatta (pl. Vockenhuber et al. 2011). A fajszamot noveld tényezének bizonyult
még a taji elemek diverzitdsa, amely feltehetéen kedvez a nem erdei elemek zart
allomanyokban torténd konnyebb megjelenésének. A fajosszetételben fontos tényezd még a
gyertyan elegyarany, amivel elsdsorban zart és iide lomberdei fajok korrelaltak pozitivan. Ez
feltehet6leg nem kozvetleniil a fafajhoz, hanem egy arnyald, masodik lombkoronaszint
meglétéhez kothetd jelenség. A moha boritds szintén mutatott 0sszefliggést a lagyszartiak
fajosszetételével, a nagyobb mohaboritasi 4alloményokban nagy fajgazdagsdgban ¢és
tomegességgel jelentek meg a savanya erdei fajok. Ez azért is érdekes, mert nem erdds
¢léhelyeken egyértelmiien, de erd6kben is sok esetben negativ Osszefiiggéseket kaptak a két
szint kozott (Bergamini et al. 2001, Turkington et al. 1998). Ez a negativ kapcsolat az
edényesek jobb forrashasznositasaval és az ezaltali kompeticids kiszoritdssal magyarazhato,
aminek viszont tapanyaglimitalt, savanyu ¢éloéhelyeken — mint az 6rségi erdok tobbsége —
kisebb a jelentdsége. Ezzel szemben a mohaszint eldsegitheti egy parasabb, hiivosebb
mikroklima kialakuldséat, valamint csokkentheti a feltalaj kiszaradasat, ami szintén kedvezd

lehet az edényes fajoknak.

3.4. Ujulat

Az Gjulat esetében, hasonldan a lagyszaruakhoz, a fény mennyisége és a fafajszam bizonyult a
legfontosabb pozitiv tényezének a fajszam szempontjabol. A fajosszetétel esetében a két
legfontosabb tényezd a fajszdm modellben mar megjelend fafajszdm és fény volt, emellett
bekeriilt a modellbe a gyertyan és tolgy elegyarany, a napi hdingas €s a cserjeszint denzitasa
IS. A fafajszammal és a cserjeszinttel elsGsorban az arnyéktiiré fasszaruak mutattak pozitiv
Osszefiiggést. A legtobb ujulati faj elsésorban a fénnyel és tolgy elegyardnnyal mutatott
pozitiv kapcsolatot, itt talaljuk a fényigényesebb cserjefajokat, valamint kocsanytalan tolgy és
az erdeifenyd ujulatat is.

Szoros pozitiv korrelaciot allapitottunk meg a fény ¢€s tobb fasszart faj (Quercus petraea,
Pinus sylvestris, Pyrus pyraster, Frangula alnus, Rhamnus catharticus) ujulata kozott. EQy

allomanyon beliil tobb fasszaru faj (Betula pendula, Carpinus betulus, Quercus petraea,
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Pinus sylvestris) ujulatinak mintazata illeszkedett a fény mintazatahoz, azonban az
aggregaltsag durvabb Iéptékben (25 x 25 m-es foltok) jelentkezett, mint a lagyszaraaknal (10
x 10 m-es foltok).

Az qGjulat fajosszetételét ¢és fajgazdagsagat alapvetden meghatarozza a fadllomany
fajosszetétele és fajgazdagsdga, hiszen az Ujulatot alkotd egyedek nagy része kozvetleniil az
alloményban keletkezd propagulumokbdl szarmazik, még a viszonylag jol terjedé fajok
esetében is (Barbier et al. 2008). Hazai hegyvidéki tolgyesek esetében szintén szoros
Osszefiiggést talaltak a fadllomény €s az ujulat fajosszetétele és diverzitasa kozott, kiilondsen
a kocsanytalan tolgy esetében (Adam et al. 2013). A fény meghatiroz szerepét szamos
tanulmany tamasztja ala, amely kiilonosen savanyu talaji erd6kben jelentds (Hardtle et al.

2003, Barbier et al. 2008).

3.5. Talajszint mohak6zossége

A talajszint mohakozdssége esetében a propagulum bank diverzitasa joval alacsonyabbnak
bizonyult, mint a felszini vegetacioé. A két kozosség fajosszetétele jelentds mértékben eltért.
A propagulum bank dominans fajai a felszini vegetacioban ritkak, vagy hianyoznak, ezzel
szemben a talajszinten megjelend dominans mohafajok koziil sok nem jelent meg a
propagulum bankban. Osszességében elmondhatd, hogy a moha propagulum bankot
elsdsorban rovid életli, csticsontermd, kolonista illetve rovidéletli visszatérd stratégiat mutatod
mohak alkottak, mig a felszini mohavegetacido dominans éveld fajai gyakorlatilag hianyoztak.
A két kozosség fajkészletének eltérését, valamint a rovid életli fajok talsulyat szamos
Osszehasonlitd vizsgalat igazolta (Jonsson 1993, Hock et al. 2006). Azonban a legtobb
vizsgélat esetében a propagulum bank fajgazdagsdga hasonld volt, mint a felszini
mohavegetacioé (Jonsson 1993, Hock et al. 2006), az Orségi eredményekhez hasonldoan
fajszegény propagulum bankot inkabb tropusi erdékben talaltak (Maciel-Silva et al. 2012). Az
Orségi erdokre vonatkozdéan megallapithatd, hogy a propagulum bank szerepe a
felszini gyepeknek és a propagulumok levegdn keresztiili transzportjanak.

A talajszint felszini mohakdzossége esetében a fajszamot harom hattérvaltozo hatarozta meg
kb. egyforma stllyal: a nagy avarboritds csokkentette, a cserjeszint denzitasa és a fafajszam
novelte. A mohaszint fajosszetételében a fajszam modellhez hasonléan az avarboritas €s a
cserjeszint volt a legfontosabb tényezd. A fafajszam helyett azonban olyan mas hattérvaltozok

jelentek meg, mint példaul a talaj aciditasa, a nagy tak denzitasa, az erdeifenyd elegyaranya és
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a fény. Az avarboritds negativ hatasa elsdsorban a talajlako, savanya erddkre jellemzo
mohakra hatott, amelyek inkabb a fényben gazdag, savanyu talaju erdeifeny6é uralta
allomanyokra jellemzok. A cserje denzitassal €és a nagy fak denzitasaval pozitiv, az aciditassal
negativ Osszefliggést mutatva féleg fan €16 és korhadékon €16 fajok kiiloniiltek el. A lombos
erdékben a felhalmoz6dd lombavar az egyik legfobb gatja a mohaszint kialakulasanak, vagyis
a mohakozosséget alapvetden az aljzatviszonyok hatarozzak meg (Dzwonko és Gawronski
2002). A cserjeszint ¢és a fafajszam pozitiv hatasa a fajgazdagsagra mar kevésbé egyértelmii.
A cserjeszint jelentds mértékben tudja novelni az alloméanyok paratartalmat a talajszintben,
ami a mohavegetacionak kedvezd lehet, foleg a kiszaradasra érzékeny fakérgen ¢&s
korhadékon megjelend fajok esetében (Ranius et al. 2008). A fafajszam a lagyszartiakhoz
hasonloan szintén a valtozatos fény ¢és aljzatviszonyok megteremtése miatt lehet kedvezd a
mohdk fajszaméra. A fénnyel alapvetden a talajlakd6 mohak mutattak pozitiv korrelaciot, mig
a kéreg és korhadéklaké fajok nem. A Szalaféi Oserddben késziilt mintazatelemzés soran a
talajszint mohaboritdsa és a fény mintdzatanak szoros illeszkedését mutattuk ki a 10 x 10 m-
es léptékben. A nagy fak denzitdsa szintén a fan €16 fajok esetében jelentds, amit a kéreglako
mohdk elkiilonitett vizsgalata is igazolt, illetve a nagyméretli fak jelentdsége a kéreglakod

mohék szempontjabol altaldnos érvénytinek tekintheté (McGee and Kimmerer 2002).

3.6. Kéreglak6 mohék és zuzmok

A kéreglaké mohak fajszamat mintateriilet szinten a cserjeszint denzitasa, a fafaj diverzitas és
a fak mérete novelte, a fak denzitasa csokkentette. Faegyed szinten a fajszamot alapveten a
fafajok hataroztdk meg. Az erdeifenyén 1-2 faj Kkivételével nem ¢éltek mohak,
legfajgazdagabbnak a tolgyek bizonyultak, a biikkon és egyéb lombos fafajokon kozepes
fajgazdagsagot talaltunk. A fak mérete (az erdeifenyd kivételével) novelte a fajszamot. A
fajosszetételt mintateriilet szinten elsdsorban a fafaj Osszetétel hatdrozta meg (tolgy és
erdeifeny6 elegyarany kertilt bele a modellbe), de fontosnak bizonyult a mikroklima, a fak
mérete, az erdok taji aranya és a cserjeszint denzitasa is. A legtobb specielista epifiton
mohafaj a tolgyet preferalta, ami magyarazza a tolgyek magas fajgazdagsagat is. E fajok
koziil tobb a tolgy preferencia mellett érzékeny a fak méretére is. A hlivosebb mikroklima
viszonyok ¢€s a stirlibb cserjeszint elsdsorban olyan mohak szamara kedvezd, amelyek sokszor
talajon vagy korhadd faanyagon fordulnak eld, a fakon inkébb csak torzs alsod részén, mint

fakultativ epifitonok jelennek meg.

12



dc_1310 16

Az egyes fakon a mohak fajosszetételét alapvetden a fafajok hatdroztadk meg. A legtobb moha,
foleg a specialista epifiton fajok a tolgyeket preferaltak, azonban volt néhany specialista
mohafaj, amely nagyobb gyakorisdggal fordult elé a biikkon, illetve a gyertyanon. Az
erdeifeny6h6z nem kotddtek mohafajok.

A fafajok és a rajtuk megjelend kéreglakd mohakodzosség szoros kapcsolata igen jol feltart az
irodalomban, sok publikacié bizonyitja, hogy egy allomanyon beliil a kiilonb6z6 fafajokon
mas kozosségek alakulnak ki (Barkman 1958, McGee és Kimmerer 2002). Ezt alapvetéen a
fak kérgének eltérd fizikai és kémiai tulajdonsagai hatdrozzak meg, amelyek mas fajoknak
képesek optimalis aljzatot biztositani (Barkman 1958). Erdekes azonban, hogy ez a jelenség
regionalis, illetve kontinentalis 1éptékben mar nem érvényesiil, vagyis nem lehet fafajokhoz
altalanosan érvényes kéreglaké mohakozosségeket rendelni (Bates et al. 2004). A fafajokhoz
kapcsolodo eltérd epifiton fajosszetételbdl kovetkezik az a jelenség, hogy fafajokban
gazdagabb erdok allomanyszinten fajgazdagabb epifiton kozosség kialakulasat teszik
lehet6vé. Az Orségben a legfajgazdagabb epifiton kozosség a tolgyeken alakult ki, amelynek
a kérge vizgazdalkodéas, megtelepedés és tadpanyaggazdalkodas szempontjabdl egyarant
kedvezd, igy sok mohafaj preferalta. A biikk és a gyertyan a tolgyhoz képest fajszegényebb,
ugyanakkor tobb specialista kéreglaké mohafaj k6t6dott hozza. A lombos fakkal szemben az
erdeifeny0 az epifiton mohak szempontjabol sivatagnak tekinthetd, kevés mohafajnak tud
¢letteret nyUjtani. Kérge rendkiviil szaraz, pikkelyesen levalod és tapanyagszegény, amelyen
mind a kolonizacio, mind a talélés korlatozott (Barkman 1958). Egy masik fontos tényezo a
fak mérete, altalanos jelenség, hogy nagyobb (¢€s emellett sokszor iddsebb) fakon
fajgazdagabb mohakozosségek alakulnak ki, mint a vékonyakon (McGee and Kimmerer
2002, Fritz et al. 2008). Ez alapvetden harom tényezdvel magyarazhato (Odor and van Hees
2004). Egyrészt itt is érvényesil a fajszam — terlilet Osszefiiggés, vagyis a nagyobb
torzsfeliilet, tobb faj megtelepedését biztositja. A masik tényezd a torzsek eltérd habitat
diverzitasaval fligg Ossze, nagyobb (és Oregebb) fak kérge strukturaltabb, repedezettebb,
tobbféle mikrohabitatot hoz 1étre, amely tobb faj szamara biztosit életteret. A harmadik
tényezd nem a fak méretétdl, hanem azok koratol fiigg. Az 1dosebb fak esetében a fajoknak
tobb idejik van a kolonizaciora és novekedésre, ezaltal nagyobb a valdsziniisége, hogy
ritkabb, valamint rosszabbul terjedd fajok is kolonizaljak a fat. A cserjeszint epifiton
kozosségre gyakorolt pozitiv hatasa elsOsorban annak pardsabb mikroklimat kialakito
tulajdonsagaval magyarazhatd, mivel a relativ paratartalom és a cserjeszint kozott szoros

Osszefliggést kaptunk a vizsgalat soran. Sok epifiton mohafaj (féleg az opportunista, holtfan is
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megjelend fajok), igen érzékenyek a kiszaradasra, amelyet a cserjeszint igen hatékonyan
képes lassitani, kiilondsen az altalunk vizsgalt 0-1,5 m magassagig terjedd régioban.

A kéreglakdé zuzmok mintateriilet szintli fajgazdagsagat a tolgy elegyarany, a cserje denzitas,
a héingas és a fény novelte. Erdekes, hogy mig a mohaknal a hiivosebb, arnyasabb
mikroklima bizonyult optimalisnak, addig a zuzmoknal a héingés és a fény fajszdm nodveld
hatdsa egyértelmilen a nyiltabb allomanyok kedvezébb hatasat mutatta. Ugyanakkor a
cserjeszint pozitiv hatdsa, a mohakhoz hasonléan, a pdaratartalommal magyarazhato. A
faegyed szintli fajszam esetében a mohakhoz képest kisebb sulya volt a fafajoknak, ezzel
szemben nagyobbnak bizonyult a fak atmérdjének és kiilondsen a fénynek a fajszamot noveld
hatasa. A gyertyanhoz tobb specialista faj k6t6dott, azonban ezek mar a kisebb egyedeken is
megjelentek, ezért a fafaj esetében a mérethatas nem jelentkezett.

A mintateriilet szintii fajosszetételben a fénynek és a fafajoknak volt meghatarozo szerepe. A
feny6 elegyarannyal pozitiv Osszefiiggést mutatd fajok alapvetden tilevelii fakhoz kotddo,
acidofrekvens zuzmok. A gyertyan elegyarannyal (és a korlapdsszeggel) pozitiv Osszefiiggést
a sima kérgli fakhoz kot6édo, kéregzuzmoé fajok mutattak. A tolgy elegyaranyhoz és a
kedvezObb fényviszonyokhoz a nagyobb méretli, lombos zuzmok asszocialodtak. A faegyed
szintll fajosszetétel esetében a mohakhoz képest még nagyobbnak bizonyult a fafajok szerepe.
A mintateriilet szintli eredményekhez hasonloan az erdeifeny6hoz elsdsorban acidofrekvens
fajok kotédtek. A tolgyon eldforduld fajok féleg kozepesen savanyt kérget kedveld,
nagytermetli lombos zuzmok voltak. A gyertyanhoz kotddé kozosség az arnyas
kortilményeket jol viseld, a sima kérgli fak viszonyaihoz jol alkalmazkodo kéregzuzmo
fajokbol allt.

A kéreglakd zuzmok esetében szintén (s6t a mohakndl talan jobban) érvényesiil a fafajok
kozosség alakitd szerepe, amit jol mutat, hogy e kdzdsség fajosszetételét alapvetden a fafajok
elegyaranyai hatarozzak meg (Barkman 1958, Nascimbene et al. 2009a). A zuzmok esetében
ez funkcionalis eltérést is mutat, a kedvezObb viszonyokat biztositd t6lgyén inkabb nagyobb
termetli lombos zuzmokat, mig gyertyanon foként kéregzuzmokat taldltunk. Fajgazdagsag
szempontjabol kiemelt jelentdsége van a tolgy mellett a gyertyannak, amit korabbi
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
novekedésii lombos zuzmok és a mohak kiszoritjak dket (Ranius et al. 2008). A faméret és
kor pozitiv hatasa hasonldéan nyilvanul meg, mint a mohaknal (Fritz et al. 2008, Nascimbene

et al. 2009b). Amiben eltérés mutatkozik a kéreglak6 moha- és zuzmokozosség kozott az a
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fény szerepe. A zuzmok esetében a fény limitald tényezonek bizonyult, mind a fajszdm, mind
a fajosszetétel szempontjabol. A zuzmok joval fényigényesebbek, esetiikben rendkiviil fontos,
hogy az erd6kben legyenek zarodashianyok, fellazulo foltok, a mohak egy sokkal
arnyéktiirébb kozosséget alkotnak. A cserjeszint (és a paratartalom) a zuzmok esetében is

fontos, de kevésbé meghatarozd, mint a mohaknal.

3.7. Nagygombak

A nagygombak a felvételezés soran hatalmas fajkészlettel jelentek meg a tobbi
¢l6lénycsoporthoz képest. A nagygombak harom f6 funkciondlis csoportjat (a fan éldket, a
talajlako szaprotrofokat és az ektomikorrhiza képzdket) kiilon értékeltiik.

A fan €16 gombdk fajszdma esetében a legfontosabb pozitiv tényezdnek az avar kémhatasa, a
mintateriileteken talalhaté holtfa mennyiség, valamint a biikk elegyaranya bizonyult.
Fajosszetételiiket alapvetden az €16 fak fajosszetétele hatarozta meg. Szinte az Gsszes fobb
fafaj (biikk, erdeifenyd, gyertyan és elegyfafajok) elegyaranya bekeriilt az ordinacios
modellbe, a gombafajok eloszlasat alapvetden a fadllomany tillevelii—lombos dominanciaja
befolyasolta. A legtobb megjelenitett faj pozitiv Osszefliggést mutatott a lombos fafajok
(els6sorban a biikk és a gyertyan) elegyaranyaval.

A fan €16 gombak fajszamat tekintve szdmos tanulmany hangstlyozza a fafajok alapvetd
jelentdségét (Heilmann-Clausen et al. 2005, Boddy and Heilmann-Clausen 2008). Sajat
eredményeinkben azonban a fan ¢l6 gombak fajszamat az avar pH-értékének pozitiv hatasa
dominalta. Ezen Osszefiiggés mogott inkabb a lombos fak nagyobb elegyaranyanak kozvetett
hatdsa allhat. Fajszdmuk alakuldsdban vérhatdé volt a holtfa mennyiségének jelentdsége,
azonban lényeges, hogy nem a holtfa térfogata, hanem annak boritdsa keriilt be a modellbe,
ami jol mutatja a vékonyabb agak jelentségét is a gomba diverzitasban. Az RDA modellben
negativ tényezoként jelent meg a hémérséklet, ami arra utal, hogy a régidban a parasabb,
hiivosebb allomanyokban gazdagabb a fan ¢é16 gombak kozossége. A hémérséklet negativ
hatasat fan €16 gombak esetében a faanyagon beliil (Boddy 2001), az erdéallomany szintjén
(Renvall 1995) és kontinens méretti (Heilmann-Clausen et al. 2014) térléptékben egyarant
igazoltak.

A talajlako szaprotrof hagygombak esetében a hiivosebb mikroklima, az avar mennyisége, az
avar kémhatasa és a fak korlapdsszege novelte a kozosség fajszamat. A fajosszetétel esetében
az erdeifeny6 elegyaranya, a hdmérséklet, az avarvaltozok (avarkémhatas és a korhadt avar

aranya) ¢és a talaj nitrogén tartalma bizonyultak meghatarozoknak. A legtébb faj negativ
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Osszefliggést mutatott a hémérséklettel, vagyis hiivosebb mikroklimaju teriileteket preferalt.
Ugyanez a fajcsoport a talaj nitrogén tartalmaval is erds, negativ Osszefiiggést mutatott. A
talajlakéd szaprotrof gombak celluloz- €s ligninbontd enzimeinek aktivitasa jelentdsen fiigg a
hémérséklettél. A lombos erdok zonajaban a zartabb, hiivésebb allomanyok hdémérséklet
viszonyai voltak kedvezobbek szamukra (Berg and McClaugherty 2014). A kozOsség
fajosszetételét alapvetéen egy avar pH — erdeifenyd elegyarany gradiens hatarozta meg. Az
avarviszonyok meghatarozo szerepét a talajlakd szaprotrof kozosségben mas régiokbol is
kimutattak (pl. Ferris et al. 2000, Talbot et al. 2013).

A ektomikorrhiza nagygombak fajszammodelljének variancialefedése joval gyengébb volt,
mint a masik két gombacsoport esetében, vagyis e kozdsség fajgazdagsagat a vizsgalatba
bevont hattérvaltozokkal csak kevésbé tudtuk magyarazni. Fajszamuk a legersebb (negativ)
Osszefliggést a talaj N-tartalmaval adta. Ez jol magyarazhat6 azzal, hogy nitrogénben limitalt
kornyezetben jelentdsebb a névények mikorrhiza kapcsolatokon keresztiili tapanyagfelvétele,
ami kozvetleniil, szorosan 0Osszefliigg a mikorrhizaképzé gombak nagyobb termdtest-
produkciojaval (Tarvainen et al. 2003). A csoport fajosszetételében a biikkk elegyaranya és a
fak torzsatmérdje bizonyultak a legfontosabb valtozoknak. Kisebb sullyal ugyan, de
megjelentek taji valtozok (az erdék aranya, illetve a taji elemek diverzitasa), valamint a fény
¢s az avar pH-értéke is. Szamos tanulmany hangsulyozza a mikorrhizaképz6 gombak
kozosségének fafajokhoz valo kotddését (pl. Ferris et al. 2000), bar e kérdés még napjainkban
is erésen vitatott, sokan inkabb a talajvaltozok fontossagat emelik ki (pl. Talbot et al. 2013).
Tobb gombafa; mutatott pozitiv Osszefiiggést a biikk elegyardnyaval és a neutralisabb

avarviszonyokkal.

3.8. Pokok

A pok kozosség fajszamat a fafajszam és a cserjeszint denzitasa novelte, mig a faji dsszetételt
elsésorban a fafajosszetétel (t6lgy, biikk, gyertyan elegyarany) hatarozta meg, ezen feliil a
relativ paratartalomnak volt némi szerepe. Tobb farkaspok faj a tolgy uralta dllomanyokhoz
asszocialodott, mig a tolcsérhalos fajok a gyertyanhoz. Mas fajok a gyertyan elegyarany
mellett, a parasabb mikroklimahoz is kotédtek. A biikkot elsésorban az avarszinten hald
nélkiil vadaszo fajok, illetve specidlisan a biikk kérgén vékony halot szovo vitorlaspok faj
preferaltak.

A fafajgazdagsag szerepét erdei pok kozosségekben mas vizsgalatok is hangstlyoztak

(Ziesche and Roth 2008), annak ellenére, hogy a fafajok a pokkodzosségre kozvetetten (avar,
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aljzat, fény ¢és mikroklima viszonyokon, illetve a prédakozosségen keresztiil) hatnak. Bar e
potencidlisan kozvetleniil hato hattérvaltozok jo részét bevontuk a vizsgalatba, mégis ezeknél
a tobb hatast magaba foglald, komplexebb fafaj diverzitds jobb indikatornak bizonyult a
pokkozosség fajgazdagsaga esetében. A pok fajszam és fafajgazdagsag pozitiv Osszefliggése
Osszhangban van azzal, hogy a pokkozdsséget elsésorban a fafajosszetétel hatdrozta meg, igy
a kevert fafajo erd6k fajgazdagabbnak bizonyultak. A fafajok és a pokkozosség
Osszefliggéseit tobb vizsgalat is alatamasztja, kiilonosen a lombos és tiilevelii allomanyok
kozosségei tértek el nagyon egymastdl (Korenko et al. 2011). A cserjeszint fajszdm 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.

3.9. Futobogarak

A futdbogar kozosség fajszamat két szerkezeti jellemzd, a cserje denzitas €s a holtfa boritas
novelte kb. hasonlé fontossdggal, ugyanakkor hozza kell tenni, hogy a tobbi
¢él6lénycsoporthoz képest a modell variancia lefedése alacsony volt. A relativ paratartalom
szintén erds pozitiv korreldciot mutatott a futdbogar fajszammal, azonban a paratartalom és a
cserjeszint szoros Osszefiiggése miatt a modellbe végiil a cserjeszint denzitdsa keriilt bele. A
fajosszetételt elsdsorban a fafajosszetétel (tolgy és erdeifenyd elegyarany) és a mikroklima
(relativ paratartalom) hatirozta meg, a fajok alapvetden egy erdeifenyd-tolgy elegyarany
gradiens mentén helyezkedtek el.

A cserjeszint jelenléte és emiatt egy kiegyenlitettebb paratartalom biztositdsa ugy tlinik a
futdbogarak fajgazdagsaga szempontjabol hasonléan fontos, mint a pokoknal. A legtobb
Carabidea faj elonyben részesitette a parasabb élohelyeket, amely a teriiletek valtozatosabb
fajosszetételében is megmutatkozott. Ezeken a teriileteken feltehetdleg bdségesebb taplalék
kinalat all rendelkezésiikre. A legtobb faj foként csigakkal és meztelencsigakkal taplalkozik,
melyek erésen kotddnek a parasabb éldhelyekhez. A holtfa boritasanak fajgazdagsagot noveld
hat4sa az aljzaton megjelend magasabb habitat diverzitassal lehet 6sszefliggésben. Hasonldan,
mint a pokoknal, az Orségben a futobogar kozosség fajosszetételét elsésorban a fenyd —
lombos fafaj gradiens hatarozta meg, amely feltehetleg elsGsorban az aljzat és
avarviszonyokon keresztiil érvényesiilt. Az altalunk is tapasztalt fafaj dsszetétel meghatarozo
szerepét a futdbogar kozosségek fajosszetételében mas vizsgalatok is alatdmasztottak (Lange

et al. 2014, Sklodowski 2014, da Silva et al. 2015).
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3.10. Szaproxyl bogark6zosség

A szaproxyl bogarak a harom fogofa esetében nagyon eltéré fajkészletet mutattak. Az
erdeifenyd fajkészlete teljesen eltért a két lombos fafajétol, mig a biikkk fajkészlete két faj
kivételével a joval fajgazdagabb kocsanytalan tolgy részhalmazanak tekinthetd. Fontos
megjegyezni, hogy a tobbi ¢éldlénycsoporttal szemben a szaproxyl bogarak fogodfas
mintavétele nem az aktudlisan jelenlevd fajkészletet mintazta meg, hanem a fogofat
kolonizalo bogarak utodait. Ezért a kapott fajkészletet jelentésen befolyasolhattak a kikelés
koriilményei. A frissen kirakott fogofak csak a friss elhalt faanyagot preferald fajokat
mutatjak meg, a kés6bbi korhadési fazisokhoz k6t6dd bogarakat nem.

A fajszamot az allomany multbeli erddsiiltsége, valamint a gyertyan elegyarany novelte, mig
a cserjeszint csokkentette. Ugy tiinik, hogy tobb faj érzékenynek bizonyult az erdd
kontinuitasara, ami a potencialis él6hely (vagyis a frissen elhalt fak) folyamatos jelenlétével,
illetve a fajok korlatozott terjedésével lehet Osszefiiggésben. Szadmos rosszul terjedo,
veszélyeztetett faj esetében igazoltdk, hogy preferaljak az elsddleges erddket, mivel terjedési
korlataik miatt nehézséget okoz szdmukra az Ujonnan megjelend mikrohabitatok
kolonizacidja (Brunet and Isacsson 2009). A cserjeszint fajszamot csokkentd hatasa azzal
magyarazhatd, hogy nehezithette a fogéfak megtaldlasat a peteraké bogarak szadmara,
valamint elképzelhetd, hogy a fajok kolonizacidja szempontjabdl a cserjék alatti paras-nedves
mikroklima kevésbé kedvezd, mint a kitett nyilt teriileteké az erddon beliil. A gyertyan
elegyarany fajszamot noveld hatdsa inkabb a masodik lombkoronaszint meglétevel és kevésbé
magaval a fafajjal lehet Osszefliggésben. A masodik lombkorona szintet képezd fak kozott
viszonylag sok az elhalt, illetve elhalt részeket tartalmazd egyed, ami igen kedvezdé a
szaproxyl bogaraknak, kiilondsen a friss elhalt faanyaghoz k6tddd fajok esetében (Miiller et
al. 2007).

A fajosszetétel esetében a holtfa bizonyult a legfontosabb tényezdének: a holtfaban gazdag,
illetve az abban szegény allomanyok esetében a kimutatott szaproxyl bogarak Osszetétele
eltért. A holtfa jelentdségét a szaproxyl fajok Osszetételében és diverzitasaban szamos
tanulmany igazolta (Siitonen 2001, Stokland et al. 2012, Csoka és Lakatos 2014). Feltiin
azonban, hogy a holtfa két f6 komponense, a fekvd és az allo holtfa szerepe elkiiloniil a
szaproxyl bogarak faji 6sszetételében. Egyes nedvesebb faanyagot, illetve detrituszt fogyaszto
fajok inkdbb a humidabb viszonyokat biztositd, fekvé faanyagot preferaltak, mig mas fajok

szamara inkabb a szarazabb viszonyokat kialakitd allé holtfa volt a megfelel él6hely. A

18



dc_1310 16

cserjeszintet preferald fajok elsGsorban tolgy és erdeifenyd fogoéfakban fejlodtek, mig a
cserjeszinttel negativ 0sszefliggést mutatok inkébb biikkben, ami Osszefligghet a tolgy és
erdeifeny6 uralta allomanyok tomegesebb illetve a biikkosok gyérebb cserjeszintjével.
Ugyanakkor érdekes, hogy mig a fogdéfak fafaja abszolut meghatarozta a benne fejlodo
bogarak fajosszetételét, az Osszevont mintak esetében az erdéallomanyok fafajosszetétele

kevésbé bizonyult fontosnak, mint a szerkezet (holtfa, cserjeszint).

3.11. Madarak

A madarak esetében szinte ugyanazok a hattérvaltozok jelentek meg a fajszam modellben és a
fajosszetétel RDA elemzésében: mindkét esetben a fak mérete és a gyepszint boritasa
bizonyult a legfontosabb (fajszamot noveld) tényezdnek. Ezen kiviil novelte a fajszamot a
holtfa térfogata, mig a fajosszetételben az erdeifenyé elegyaranynak volt jelentdsége. A fak
mérete elsdsorban az odulakd6 madarak esetében bizonyult meghatarozonak, pozitiv
Osszefliggést mutattak vele a harkalyok, cinegék, az 6rvos légykapo és a csuszka. A gyepszint
boritasaval foleg a talajon, illetve a cserjeszintben fészkel6 madarak mutattak pozitiv
Osszefiiggést. Az erdeifenyd elegyarany a legtobb madarfajjal negativ 6sszefiiggést mutatott.

A fak méretének a fontossagat szamos tanulmany hangsulyozza (pl. Hewson et al. 2011),
mivel a nagyobb fak mind a fészkelés (tobb és nagyobb méretii odll), mind taplalékszerzés
szempontjabol kedvezobb feltételeket nytjtanak (Bereczki et al. 2014). A gyepszint
boritasanak fontossaga annyiban meglepd, hogy joval tobb vizsgalat igazolta a cserjeszint
fontossagat (Moskat and Fuisz 1992), bar a gyepszint jelent6ségét is tamasztottak ala
kutatasok (Hewson et al. 2011). Feltételezhetd, hogy a gyepszint a kdzvetlen hatasokon kiviil
jo indikatora a heterogén zarddas viszonyoknak, ami szintén jelentds hatassal lehet a
madarakra. A holtfa jelentdsége az odulaké madarak (elsdsorban az elsédleges odulako

harkalyok) esetében jol feltart ismeret (Fuller 1995), amelyet ez a vizsgalat is igazolt.

3.12. A vizsgat élélénycsoportok kozotti sszefliggések

Fajszamokat tekintve az élélénycsoportok koziil kiemelkedik a fan €16 és az ektomikorrhizas
nagygombdak diverzitasa, a teljes fajszdmot, egy mintateriilet fajszamat, illetve a béta
diverzitast tekintve egyarant. Teljes fajkészleteiket tekintve (100 taxon koriili érték) vagy egy
mintateriiletre vonatkozoan (20 koriili érték) kozepes fajszamot mutattak a lagyszaruak, a

talajlakéd szaprotrof gombak és a pokok (az elsé két csoportnal a béta diverzitas kifejezetten
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magas volt). A tobbi él6lénycsoport esetében a fajszamok alacsonyabbak voltak. Ez a
vizsgalat is igazolja a korabbi tobb élélénycsoportra vonatkozd tanulméanyok eredményét,
hogy egy sziikebb régio esetében az egyes ¢€lolénycsoportok kozosségi jellemzoi kozott
viszonylag kevés erés kapcsolatot talalni, az ¢161énycsoportok jobban indikalhatok kornyezeti
(féleg fadllomanyra vonatkozd) hattérvaltozokkal, mint mas élélénycsoportokkal (Jonsson
and Jonsell 1999, Blasi et al. 2010, Berglund and Jonsson 2001, Irwin et al. 2014, de Groot et
al. 2016). Viszont azoknal a csoportoknal ahol talaltunk szorosabb dsszefliggést, ott ez mind a
fajszam, mind a fajosszetétel esetében megnyilvanult. Ilyen csoportot alkotnak a talajszint
ndvényei: a lagyszaraak, az ujulat és a mohak. Ez Osszefiigg azzal, hogy nagyon hasonl6
hattérvaltozok bizonyultak fontosnak esetiikben, elsdsorban a fény és a fafajgazdagsag.

Szintén a fény és a fafaj diverzitds magyarazza a lagyszartak és a kéreglakd zuzmok kozotti
Osszefliggést (bar ez csak fajszam szintjén jelentkezik). Szoros Osszefiiggést regisztraltunk a
fanélo ¢és a talajlakod szaprotrof gombak fajszama kozott, mindkét csoport esetében
meghatarozoak voltak az avarviszonyok. Egymastdl rendszertanilag és funkcionalisan is
tavoli él6lénycsoportok kozott is megfigyelhetiink pozitiv 6sszefiiggéseket: példaul a madarak
¢s a fan ¢l6 gombdk fajszdma kozott (els6sorban a faméret és a holtfa hasonlé mértékii
fontossaga miatt), vagy a pokok és az ujulat fajszama esetében (itt valoszintileg a fafajszam

koz0s hatasa érvényesiilt).
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1. abra. Az ¢éldlénycsoportok fajszamai és a hattérvaltozok kozotti dsszefliggések
Osszefoglalasa. A kit6ltott nyilak a modellek alapjan kapott pozitiv, mig a szaggatott nyilak a
negativ Osszefliggéseket mutatjak.

4. Gyakorlati vonatkozasok

Gyakorlati szakemberek szdmara hasznos lehet, ha a fenti, ¢16lénycsoportok szerinti targyalas
utan a kornyezeti valtozok szempontjabol is attekintjik az eredményeket. Az
¢lélénycsoportok fajszdmai és a hattérvaltozok kozott feltart osszefliggéseket az 1. dbra
foglalja Ossze. Az ¢élélénycsoportok fajszdma szempontjabdl a legfontosabb tényezdnek a
fafaj diverzitds bizonyult. Ugyanakkor a Kkiilonb6zo él6lénycsoportok fajosszetételét
els6sorban a fafajosszetétel hatarozta meg, szinte minden RDA modellben megjelentek
(tobbnyire jelent6s sullyal) a kiillonb6zo fafajok elegyaranyai. Amennyiben a fafajok
nagymértékben meghatarozzak az él6lénycsopotok fajosszetételét, akkor a fafajgazdagsag
nagymértékben noveli az él6lénycsoportok allomany szinti  diverzitdsat. Tehat
eredményeinket gy is altalanosithatjuk, hogy az Orség erdeinek biodiverzitisa

szempontjabol kulcsszerepe van az erddk elegyességének. Ebbe beletartozik a fobb
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alloméanyalkoté fafajok (biikk, tolgyek, erdeifenyd) kevert el6fordulasa, a gyertyan
megjelenése a masodik lombkoronaszinten, és az elegyfafajok minél nagyobb fafajszamu és
elegyaranyi megjelenése. Kiilonésen nagy hatdsa van az ¢élévilagra a lombos és tlleveli
(erdeifenyd, luc) fafajok egymas melletti valtozatos el6fordulasanak. Szerencsére a régioban
az elegyes erddk kialakitasa a gazdalkodds soran viszonylag konnyti, ugyanis a természetes
folyamatok alapvetden ebbe az iranyba hatnak, inkdbb a monodominans allomanyok
kialakitasa kivan jelentds emberi energia befektetést. Alapvetden minél inkabb a természetes
erdédinamikai folyamatokra alapozzak az erdégazdalkodast, az elegyesség annal konnyebben
(gyakorlatilag 6nmagatol) fenntarthato.

Meglepé modon nagy jelent6séglinek bizonyult a cserjeszint denzitasa: Fbleg a fajszam
modellekben, nagyon eltérd éldlénycsoportoknal (mohdk, zuzmok, pokok, futdbogarak)
bizonyult fajgazdagsagot noveld tényezének (1. abra). A cserjeszint nagy szerepet jatszik az
erdei mikroklima, féleg a magasabb paratartalom megtartdsdban, szerepe e tekintetben
nagyobb is lehet, mint az uralkodé szint fajosszetétele. A régioban a cserjeszintet elssorban
nem cserjék, hanem fafajok alkotjak, vagyis megjelenése, megtartdsa biztositja az erddk
természetes felujulasat. A cserjeszint megkimélése igen fontos lenne a fahasznalatok soran,
amelytdl sajnos sok esetben eltér a jelenlegi gyakorlat.

Sok ¢€lélénycsoport esetében meghatarozonak bizonyult a mikroklima, kiilondsen 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 tapasztalhato. Vizsgalataink alapjan az
erdel mikroklimat jobban meghatarozza a masodik lombkoronaszint (alapvetden a gyertyan)
¢és a cserjeszint jelenléte, mint az uralkodd szint viszonyai. Tagabb kontextusba helyezve a
vizsgéalat eredményeit, a valtozatos erddszerkezet kovetkeztében kialakuld stabil erdei
mikroklima képes mérsékelni, lassitani a klimavéltozas hatasait, megorizve az erdei
specialista él61énycsoportok életkoriilményeit.

Nagyon fontos tényez0 a fény, kiilondsen a novények és a zuzmok esetében (1. abra). Ezeknél
az ¢ldlénycsoportoknal a szinte teljes zarddasu erddk fényviszonyai korlatozzdk a fajok
megtelepedését és novekedését. Ugyanakkor sok ¢€l6lénycsoport  szempontjabol
kulcsfontossagu a zarterdei viszonyok biztositasa. A fényklima kialakitasdban az élofakészlet,
valamint a valtozatos méret- és korszerkezet segiti eld a zarterdei fényklima kialakitasat és
stabilitasat. E tekintetben az idealis koztes megoldast a kis kiterjedésii fahasznalatok, a 1ékek,
a szalalas soréan kialakitott egyedi zarodashianyok, illetve a térben elnyujtott alaku felujitasok

jelentik. Ezek a kezelési modok leginkabb szalald és atalakitd iizemmodban valosithatok meg.
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A vagasos lizemmod soran sok mas fontos erddszerkezeti elem biztosithatd, ha a kezeld
figyelembe veszi a természetvédelmi szempontokat és a természetes folyamatokat. Azonban
éppen a fény és mikroklima viszonyok tekintetében elkeriilhetetlen két természetvédelmi
szempontbol kedvezotlen allapot kialakitdsa, a vagasteriileté (nem erdei fény és mikroklima
viszonyok) és a zart fiatalosoké (maximalisan fényhianyos allapot).

Az avar és talaj kémiai és fizikai viszonyai elsdsorban a nagygombak esetében voltak
fontosak: a neutralisabb viszonyok inkabb a fanélé és talajlakd szaprotrof gombaknak
kedveztek, a tapanyagszegényebb, savanyubb viszonyok pedig az ektomikorrhizasaknak. Az
altalanos aljzatviszonyok (avar, nyilt talajfelszin, holtfa boritds) gyakorlatilag az Gsszes
talajszinten megjelend ¢élolénycsoport 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
Iéptékli bolygatdsok megjelenése, valamint a talajszinten felhalmozod6 holtfa részleges
visszahagyasa.

A holtfa jelentdsége els6sorban a hozzd kozvetleniil kapcsolodd élélénycsoportoknal
(madaraknal, szaproxyl bogaraknal és fan ¢16 gombaknal) mutathato ki (1. 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 fontossagat az erdei biodiverzitas és erdévédelem tekintetében egyarant
(Csoka és Lakatos 2014). A holtfa valtozatos formainak és folyamatos jelenlétének biztositasa
tudatos szemléletet (odafigyelést) igényel a gazdalkodas soran, ugyanakkor barmilyen
tizemmoddban megvalosithatd, és jelentds mennyiségli holtfa visszahagyhaté kiilonb6zo
gazdalkodasi szitudcidkban gyakorlatilag a gazdasagi szempontok sériilése nélkiil.

A fak méretének a hatdsa viszonylag kevés élélénycsoportnal (mohdk, madarak) jelent meg,
bar ott nagy jelentdségii volt (1. abra). Ez a vartnal kisebb hatas volt, ami részben azzal
magyarazhat6, hogy a fiatalabb allomanyokra nem terjedt ki a mintavétel. Tovabbi
magyarzat, hogy az Orségben az igazan nagy fik sajnos az id6s allomanyokbol is
hianyoznak (illetve annyira ritkdk, hogy az alkalmazott intenzitasu, e tekintetben nem célzott
mintavételbe nem keriiltek bele).

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 k6zdsségi jellemzoékben.

Eddig els6sorban kornyezeti valtozokrol, fadllomany-szerkezetrdl, fafajosszetételrdl irtunk,

azonban nem megkeriilhetd, hogy az ezeket kialakitdé fahasznalatokat, tizemmoddokat is
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értékeljiik. A legtobb biodiverzitas szempontjabol meghatarozd valtozo elsdsorban a
folyamatos erdbboritast fenntartd erddgazdalkodas (6rokerdd gazdalkodas) mellett
biztosithaté a gazdalkodas alatt all6 erdékben. Vannak olyan fontos tényezok (példaul a
heterogén fényviszonyok és az erdei mikroklima fenntartasa), amelyek a vagasos tizemmod
esetében mindenképpen sériilnek. Ugyanakkor szamos fontos tényezd (példaul fafaj
diverzités, nagy fak visszahagyasa, holtfa biztositasa, cserjeszint kimélése) vagasos tizemmod
mellett is biztosithatd (bar jelentds odafigyelést igényel). Vagéasos tizemmoddban az erdei
specialista ¢€lolénycsoportok szamara fontos a felijitdsi iddszak elnyujtidsa, a természetes
felujitas biztositasa, a cserjeszint kimélése, hagyasfacsoportok a jelenleginél nagyobb aranyu
visszahagyasa, valamint holtfa visszatartasa. Azt gondolom, hogy a szalal6 izemmoddnak a
jelenleginél nagyobb aranya lenne kedvezd természetvédelmi szempontbdl, azonban a
vagasos gazdalkodasnak (a két lizemmodd parhuzamos jelenlétének) védett teriileteken is helye
van, ez a taji szinti diverzitas szempontjabol még kedvezd is. Nagy jelent6sége van a
régioban a gazdalkodas aldl kivont erdéteriiletek biztositasanak is. Ennek a dolgozatnak a
legfontosabb gyakorlati {izenete talan az, hogy a vizsgalt él6lénycsoportokat meghatarozo
legfontosabb tényezdk, elsdsorban a jelenlegi erddk fadllomanydhoz kapcsolodnak, amelyet
kozvetleniil tud befolyasolni a gazdalkodas. Vagyis természetvédelmi szempontbdl igen nagy
az erdokezeld felelossége az erdei ¢€lovilag szempontjabol kedvezd (vagy kedvezdétlen)

viszonyok kialakitasaban.

5. A dolgozat ) eredményeinek Osszefoglalasa

A dolgozatban feltartuk drségi idds erdkre vonatkozdan nyolc élélénycsoport fajgazdagsagat
¢s fajosszetételét meghatarozo kornyezeti valtozokat, vizsgalva a fadllomany, a termdhely és a
taji kornyezet jellemzdit. Erre vonatkozoan a fébb megallapitasok a kovetkezok:

Az erdOk parasabb, hiivosebb mikrokliméjanak kialakitasdban meghatarozd szerepe van a
foleg gyertyanbol all6 masodik lombkoronaszintnek és a cserjeszintnek. A mikroklima
stabilitdsat noveli az avarboritds, az erddk taji ardanya ¢és a fadllomany szerkezeti
heterogenitdsa. A fény mennyiségét €s heterogenitdsat csokkentette a fak mérete, a
fadllomany 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 tlilevelil fak elegyaranya hatarozta meg.
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A lagyszaru szint és az Gjulat fajgazdagsagat novelte a fény mennyisége, a fafajdiverzités és a
t4ji elemek diverzitasa. Természetvédelmi szempontbol kedvezd allapotot a heterogén erdei
fényviszonyok jelentették, a tulsdgosan nyitott allomanyok mar a nem erdei fajoknak
kedveztek (Tinya et al. 2009a, Marialigeti et al. 2016).

Egyes lagyszari és fasszara fajok esetében elkiilonitettik a fény allomanyon beliili
mintazataval Osszefiiggést mutatd, illetve attél fiiggetlen mintazati populdciokat. A
lagyszaraak a fény finomabb, a fasszaruak a fény durvabb térbeli 1éptékli mintazataval
mutattak 6sszefiiggést (Tinya and Odor 2016).

A talajszint mohakozdssége esetében a felszini vegetacio és a talajban levd propagulum bank
fajosszetétele teljesen eltért. A propagulum bank fajgazdagsidga alacsony, szerepe nem
jelentdés a regeneracioban (Kovendi et al. 2016). A felszini kozdsséget nagymértékben
meghatarozta az avarszint gatld hatdsa, fajgazdagsdgat az avarboritas csokkentette, a
fafajdiverzitds és a cserjeszint denzitdsa ndvelte (Marialiget et al. 2009). A fényviszonyokkal
a talajlako fajok mutattak osszefliggést, a kéreg- és korhadéklakok nem (Tinya et al. 2009a).
A kéreglaké moha- ¢és zuzmokozosség fajosszetételét elsdsorban a fafajosszetétel hatarozta
meg, mohdk esetében a tolgyek, zuzmok esetében a gyertydn volt kiemelt jelentdségii.
Fajgazdagsagukat novelte a cserjeszint denzitisa €s a fak mérete. Zuzmok preferaltdk a
nyitottabb allomanyokat, a mohaknak az arnyasabb viszonyok voltak kedvezdbbek (Kiraly
and Odor 2010, Nascimbene et al. 2012, Kiraly et al. 2013, Odor et al. 2013).

A fanélé gombak diverzitasat novelte a neutralisabb talaj és a holtfa boritasa, fajosszetételiiket
a fafajok elegyardnyai hataroztdk meg. A talajlako szaprotrof gombék a hiivosebb, humidabb,
neutralisabb talaju adllomanyokat kedvelték, emellett fajgazdagsagukat az avartomeg novelte,
fajosszetételiiket elsdsorban a fafajok hataroztdk meg. Az ektomikorhizzds gombak gyengébb
Osszefliggéseket mutattak a hattérvaltozokkal, a nitrogénben szegényebb, neutralisabb talaja,
fafajokban gazdag allomanyok voltak a legkedvezdbbek szamukra (Kutszegi et al. 2015).

A pokkozosség fajszamat a fafajszam €s a cserjeszint denzitdsa novelte, mig a fajosszetételt
elsésorban a fafajosszetétel (tolgy, biikk, gyertyan elegyarany) hatarozta meg, ezen feliil a
relativ paratartalomnak volt némi szerepe (Samu et al. 2014).

A futébogarak fajgazdagsdga a fejlett cserjeszintli, holtfaban gazdagabb, parasabb
allomanyokban volt a legmagasabb, fajosszetételiiket a fafajok hatdroztak meg. A szaproxyl
bogarkozosség esetében a kiilonbozd fafaju fogotikban teljesen mas fajok jelentek meg.
Osszességében érzékenynek bizonyultak a holtfa viszonyokra, és az alloméany kontinuitésara.
A madarkozosség fajgazdagsagat a fak mérete, a gyepszint boritasa és a holtfa mennyisége

novelte, a fajosszetételt szintén ezek a valtozok hataroztak meg (Mag and Odor 2015).
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Az ¢lolénycsoportok kozott viszonylag kevés 0Osszefliggést talaltunk, Osszességében a
kornyezeti valtozok jobb indikatoroknak bizonyultak, mint az ¢él6lénycsoportok. A
legfontosabbak a jelenlegi faallomany szerkezeti és Osszetételi jellemzo6i voltak, ami jol
mutatja e tekintetben a jelenlegi erddkezelés meghatarozd szerepét a biodiverzitas
fenntartdsaban. A régidban kiemelt jelent0sége van a fafajdiverzitdsnak, a cserjeszint
boritdsanak, a heterogén fényviszonyokkal rendelkezé erdei mikroklima biztositasanak. E
feltételek konnyebben biztosithatok az orokerdd gazdalkodas keretében, mint a vagésos

uzemmod soran.

6. Az értekezés alapjat képez6 tudomanyos kdzlemények
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magyar nyelvii tanulménnyal:

Odor, P. 2016. Az erdei biodiverzitist meghatarozé tényezék az Orségi Nemzeti Parkban.
Természetvédelmi biologiai esettanulmany sok élélénycsoport figyelembe vételével. In:
Korda, M (szerk.), Az erdégazdalkodads hatdsa az erddk biologiai sokféleségére, Duna-
Ipoly Nemzeti Park Igazgatdsag, Budapest, pp. 603-624.
http://hu.lifeinforests.eu/downloads

Odor, P. (szerk.). 2015. A biodiverzitast meghatarozo kornyezeti valtozok vizsgalata az
6rségi erddkben. MTA Okolégiai Kutatokdzpont Tanulméanyai 2. MTA Okolégiai
Kutatokozpont, Tihany. 67 pp. http://www.okologia.mta.hu/MTA_OK_Tanulmanyai2

A dolgozat az alabbi 15 mar megjelent (vagy megjelenés alatt 4ll6) nemzetkdzi publikaciora

épiil:

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.

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.

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.
26



dc_1310 16

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

Kutszegi, G., Siller, 1., Dima, B., Takécs, K., Merényi, Zs., Varga, T., Turcsanyi, G., Bidlo6,
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

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.

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

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

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.

()dor, P., Kirdly, L., 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.

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.

Siller, 1., Kutszegi, G., Takécs, 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: -.

Tinya, F., Marialigeti, S., Kiraly, L., 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

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

27



dc_1310 16

7. Irodalomjegyzék

Adam, R., Odor, P., BSloni, J., 2013. The effects of stand characteristics on the understory
vegetation in Quercus petraea and Q. cerris dominated forests. Community Ecology 14,
101-1009.

Arcanum, 2006. A masodik magyar katonai felmérés 1806-1869. DVD kiadvany. Arcanum
Kft., Budapest

Aussenac, G., 2000. Interactions between forest stands and microclimate: Ecophysiological
aspects and consequences for silviculture. Annals of Forest Science 57, 287-301.

Barbier, S., Gosselin, F., Balandier, P., 2008. Influence of tree species on understory
vegetation diversity and mechanisms involved — A critical review for temperate and boreal
forests. Forest Ecology and Management 254, 1-15.

Barkman, J.J., 1958. Phytosociology and ecology of cryptogamic epiphytes. Van Gorcum,
Assen.

Bartha, D., 1998. Az 6rségi erdok elemzése torténeti 6koldgiai alapon. In: Vig, K. (szerk.),
Husz éves az Orségi Tajvédelmi Korzet. Fert6-Hansag Nemzeti Park Igazgatosag, Sarrdd,
pp. 59-68.

Bates, J.W., Roy, D.B., Preston, C.D., 2004. Occurrence of epiphytic bryophytes in a ‘tetrad’
transects across southern Britain. 2. Analysis and modelling of epiphyte-environment
relationships. Journal of Bryology 26, 181-197.

Beaudet, M., Messier, C., Leduc, A., 2004. Understorey light profiles in temperate deciduous
forests: recovery process following selection cutting. Journal of Ecology 92, 328-338.

Bereczki, K., Odor, P., Csoka, G., Mag, Z., Baldi, A., 2014. Effects of forest heterogeneity on
the efficiency of caterpillar control service provided by birds in temperate oak forests.
Forest Ecology and Management 327, 96-105.

Berg, B., McClaugherty, C., 2014. Plant litter: decomposition, humus formation, carbon
sequestration. Springer Verlag, Berlin.

Bergamini, A., Pauli, D., Peintinger, M., Schmid, B., 2001. Relationships between
productivity, number of shoots and number of species in bryophytes and vascular plants.
Journal of Ecology 89, 920-929.

Berglund, H., Jonsson, B.G., 2001. Predictability of plant and fungus species richness of old-
growth boreal forest islands. Journal of VVegetation Science 12, 857-866.

Blasi, C., Marchetti, M., Chiavetta, U., Aleffi, M., Audisio, P., Azzella, M.M., Brunialti, G.,
Capotorti, G., Del Vico, E., Lattanzi, E., Persiani, A.M., Ravera, S., Tilia, A., Burrascano,
S., 2010. Multi-taxon and forest structure sampling for identification of indicators and
monitoring of old-growth forest. Plant Biosystems 144, 160-170.

Boddy, L., 2001. Fungal community ecology and wood decomposition processes in
angiosperms: from standing tree to complete decay of course woody debris. Ecological
Bulletins 49, 43-56.

Boddy, L., Heilmann-Clausen, J., 2008. Basidiomycete community development in temperate
angiosperm wood. In: Boddy, L., Frankland, J.C., West, P. (eds.), Ecology of saprotrophic
basidiomycetes. The British Mycological Society, Academic Press, London, pp. 211-237.

Brunet, J., Isacsson, G., 2009. Restoration of beech forest for saproxylic beetles-effects of
habitat fragmentation and substrate density on species diversity and distribution.
Biodiversity and Conservation 18, 2387-2404.

Csoka, Gy, Lakatos, F. (szerk.), 2014. A holtfa. Silva Naturalis 5, Nyugat-magyarorszagi
Egyetem, Sopron.

28



dc_1310 16

da Silva, P.M., Berg, M.P., da Silva, A.A., Dias, S., Leito, P.J., Chamberlain, D., Niemela, J.,
Serrano, A.R.M., Sousa, J.P., 2015. Soil fauna through the landscape window: factors
shaping surface-and soil-dwelling communities across spatial scales in cork-oak mosaics.
Landscape Ecology 30, 1511-1526.

de Groot, M., Eler, K., Flajsmann, K., Grebenc, T., Marinsek, A., Kutnar, L., 2016.
Differential short-term response of functional groups to a change in forest management in
a temperate forest. Forest Ecology and Management 376, 256-264.

Dovényi, Z. (szerk.), 2010. Magyarorszag Kistajainak katasztere. MTA Foldrajztudomanyi
Kutatointézet, Budapest.

Dzwonko, Z., Gawronski, S., 2002. Effect of litter removal on species richness and
acidification of a mixed oak-pine woodland. Biological Conservation 106, 389-398.

Faraway, J.J., 2005. Linear models with R. Chapmann and Hall, London.

Ferris, R., Peace, A.J., Newton, A.C., 2000. Macrofungal communities of lowland Scots pine
(Pinus sylvestris L.) and Norway spruce (Picea abies (L.) Karsten.) plantations in England:
relationships with site factors and stand structure. Forest Ecology and Management 131,
255-267.

Frank, T. (szerk.), 2000. Természet — Erd6 — Gazdalkodas. MME, Pro Silva Hungaria, Eger.

Frelich, L.E., 2002. Forest dynamics and disturbance regimes. Cambridge University Press,
Cambridge.

Fritz, O., Gustafsson, L., Larsson, K., 2008. Does forest continuity matter in conservation? -
A study of epiphytic lichens and bryophytes in beech forests of southern Sweden.
Biological Conservation 141, 655-668.

Fuller, R.J., 1995. Bird life of woodland and forest. Cambridge University Press, Cambridge.

Geiger, R., Aron, R.H., Todhunter, P., 1995. The climate near the ground. Vieweg,
Braunschweig.

Gyongyossy, P., 2008. Gyantasorszadg. Torténeti adatok az Orségi erdok erdészeti és
természetvédelmi értékeléséhez. Kerekerdd Alapitvany, Szombathely.

Hardtle, W., von Oheimb, G., Westphal, C., 2003. The effects of light and soil conditions on
the species richness of the ground vegetation of deciduous forests in northern Germany
(Schleswig-Holstein). Forest Ecology and Management 182, 327-338.

Hauck, M., Javkhlan, S., Lkhagvadorj, D., Bayartogtokh, B., Dulamsuren, C., Leuschner, C.,
2012. Edge and land-use effects on epiphytic lichen diversity in the forest-steppe ecotone
of the Mongolian Altai. Flora 207, 450-458.

Heilmann-Clausen, J., Aude, E., Christensen, M., 2005. Cryptogam communities on decaying
deciduous wood - does tree species diversity matter? Biodiversity Conservation 14, 2061-
2078.

Heilmann-Clausen, J., Aude, E., van Dort, K.W., Christensen, M., Piltaver, A., Veerkamp,
M.T., Walleyn, R., Siller, 1., Standovéar, T., Odor, P., 2014. Communities of wood-
inhabiting bryophytes and fungi on dead beech logs in Europe — reflecting substrate quality
or shaped by climate and forest conditions? Journal of Biogeography 41, 2269-2282.

Heithecker, T.D., Halpern, C.B., 2006. Variation in microclimate associated with dispersed-
retention harvests in coniferous forests of western Washington. Forest Ecology and
Management 226, 60-71.

Hewson, C.M., Austin, G.E., Gough, S.J., Fuller, R.J., 2011. Species-specific responses of
woodland birds to stand-level habitat characteristics: the dual importance of forest
structure and floristics. Forest Ecology and Management 261, 1224-1240.

Hock, Z., Szévenyi, P., Toth, Z., 2006. Seasonal variation in the spore bank of ferns in
grasslands on dolomite rock. Plant Ecology 187, 289-296.

Irwin, S., Pedley, S.M., Coote, L., Dietzsch, A.C., Wilson, M.W., Oxbrough, A., Sweeney,
0., Moore, K.M., Martin, R., Kelly, D.L., Mitchell, F.J.G., Kelly, T.C., O'Halloran, J.,

29



dc_1310 16

2014. The value of plantation forests for plant, invertebrate and bird diversity and the
potential for cross-taxon surrogacy. Biodiversity and Conservation 23, 697-714.

Jonsson, B.G., 1993. The bryophyte diaspore bank and its role after small-scale disturbance in
a boreal forest. Journal of Vegetation Science 4, 819-826.

Jonsson, B.G., Jonsell, M., 1999. Exploring potential biodiversity indicators in boreal forests.
Biodiversity and Conservation 8, 1417-1433.

Korenko, S., Kula, E., Simon, V., Michalkova, V., Pekar, S., 2011. Are arboreal spiders
associated with particular tree canopies? North-West Journal of Zoology 7, 261-269.

Kuussaari, M., Bommarco, R., Heikkinen, R.K., Helm, A., Krauss, J., Lindborg, R., Ockinger,
E., Partel, M., Pino, J., Roda, F., Stefanescu, C., Teder, T., Zobel, M., Steffan-Dewenter, 1.,
2009. Extinction debt: a challenge for biodiversity conservation. Trends in Ecology
Evolution 24, 564-571.

Lange, M., Turke, M., Pasalic, E., Boch, S., Hessenmoller, D., Muller, J., Prati, D., Socher,
S.A., Fischer, M., Weisser, W.W., Gossner, M.M., 2014. Effects of forest management on
ground-dwelling beetles (Coleoptera; Carabidae, Staphylinidae) in Central Europe are
mainly mediated by changes in forest structure. Forest Ecology and Management 329, 166-
176.

Lewandowski, A.S., Noss, R.F., Parsons, D.R., 2010. The effectiveness of surrogate taxa for
the representation of biodiversity. Conservation Biology 24, 1367-1377.

Lindenmayer, D.B., Franklin, J.F. 2002. Conserving forest biodiversity. Island Press,
Washington.

Maciel-Silva, A.S., Valio, I.F.M., Rydin, H., 2012. Diaspore bank of bryophytes in tropical
rain forests: the importance of breeding system, phylum and microhabitat. Oecologia 168,
321-333.

McGee, G.G., Kimmerer, R.W., 2002. Forest age and management effects on epiphytic
bryophyte communities in Adirondack northern hardwood forests, New York, U.S.A.
Canadian Journal of Forest Research 32, 1562-1576.

Moskat, C., Fuisz, T., 1992. Forest management and bird communities in the beech and oak
forests of the Hungarian mountains. In: Hagemeijer, E.J.M., Verstrael, T.J. (eds.), 12th
International Conference of IBCC and EOAC. Statistics Netherlands, Voorburg/Heerlen &
SOVON, Beek-Ubbergen, Noordwijkerhout, The Netherlands.

Miiller, J., Hothorn, T., Pretzsch, H., 2007. Long-term effects of logging intensity on
structures, birds, saproxylic beetles and wood-inhabiting fungi in stands of European beech
Fagus sylvatica L. Forest Ecology and Management 242, 297-305.

Nascimbene, J., Marini, L., Nimis, P.L., 2009a. Influence of tree species on epiphytic
macrolichens in temperate mixed forests of northern Italy. Canadian Journal of Forest
Research 39, 785-791.

Nascimbene, J., Marini, L., Motta, R., Nimis, P.L., 2009b. Influence of tree age, tree size and
crown structure on lichen communities in mature Alpine spruce forests. Biodiversity and
Conservation 18, 1509-1522.

Noss, R.F., 1990. Indicators for monitoring biodiversity — a hierarchical approach.
Conservation Biology 4, 355-364.

Odor, P., Szurdoki, E., Téth, Z., 2002. Az Orségi Tajvédelmi Korzet fébb élohelyeinek
mohavegetacidja. Kanitzia 10, 15-60.

Odor, P., van Hees, A.F.M., 2004. Preferences of dead wood inhabiting bryophytes for decay
stage, log size and habitat types in Hungarian beech forests. Journal of Bryology 26, 79-95.

Ogée, J., Brunet, Y., 2002. A forest floor model for heat and moisture including a litter layer.
Journal of Hydrology 255, 212-233.

30



dc_1310 16

Oksanen, J., Blanchet, F.G., Kindt, R., Legendre, P., Minchin, P.R., O'Hara, R.B., Simpson,
G.L., Solymos, P., Henry, M., Stevens, H., Wagner, H., 2011. vegan: Community Ecology
Package. R package version 2.0-1. http://CRAN.R-project.org/package=vegan.

Peterken, G.F., 1996. Natural woodland. Ecology and conservation in northern temperate
regions. Cambridge University Press, Cambridge.

Podani, J., 1997. Bevezetés a tobbvaltozds adatfeltaras rejtelmeibe. Scientia Kiad6, Budapest.

Ranius, T., Johansson, P., Niclas, B., Niklasson, M., 2008. The influence of tree age and
microhabitat quality on the occurrence of crustose lichens associated with old oaks. Journal
of Vegetation Science 19, 653-662.

Sabatini, F.M., Burrascano, S., Azzella, M.M., Barbati, A., De Paulis, S., Di Santo, D.,
Facioni, L., Giuliarelli, D., Lombardi, F., Maggi, O., Mattioli, W., Parisi, F., Persiani, A.,
Ravera, S., Blasi, C., 2016. One taxon does not fit all: herb-layer diversity and stand
structural complexity are weak predictors of biodiversity in Fagus sylvatica forests.
Ecological Indicators 69, 126-137.

Siitonen, J., 2001. Forest management, coarse woody debris and saproxylic organisms:
Fennoscandian boreal forests as an example. Ecological Bulletins 49, 11-42.

Sklodowski, J., 2014. Consequence of the transformation of a primeval forest into a managed
forest for carabid beetles (Coleoptera: Carabidae) — a case study from Bialowieza (Poland).
European Journal of Entomology 111, 639-648.

Standovar, T., Kenderes, K., 2003. A review of information on natural stand dynamics in
European beech forests. Applied Ecology and Environmental Research 1, 19-46.

Stokland, J.N., Siitonen., J., Jonsson, B.G., 2012. Biodiversity in dead wood. Cambridge
University Press, Cambridge.

Talbot, J.M., Bruns, T.D., Smith, D.P., Branco, S., Glassman, S.1., Erlandson, S., Vilgalys, R.,
Peay, K.G., 2013. Independent roles of ectomycorrhizal and saprotrophic communities in
soil organic matter decomposition. Soil Biology and Biochemistry 57, 282-291.

Tarvainen, O., Markkola, A.M., Strommer, R., 2003. Diversity of macrofungi and plants in
Scots pine forests along an urban pollution gradient. Basic and Applied Ecology 4, 547-
556.

ter Braak, C.J.F., Smilauer, P., 2002. Canoco 4.5 Biometris, Wageningen and Ceske
Budejovice.

The R Development Core Team, 2012. R. 2.15.2. A language and environment for statistical
computing. Www.r-project.org.

Thomas, P.A., Packham, J.R., 2007. Ecology of woodlands and forests. Cambridge University
Press, Cambridge.

Timar, G., 2002. A Vendvidék erdeinek értékelése 1) nézOpontok alapjan. PhD értekezés,
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erddmérnoki Kar, Sopron.

Timar, G., Odor, P., Bodonczi, L., 2002. Az Orségi Tajvédelmi Korzet erdeinek jellemzése.
Kanitzia 10, 109-136.

Turkington, R., John, E., Krebs, C.J., Dale, M.R.T., Nams, V.O., Boonstra, R., Boutin, S.,
Martin, K., Sinclair, A.R.E., Smith, J.N.M., 1998. The effects of NPK fertilization for nine
years on boreal forest vegetation in northwestern Canada. Journal of VVegetation Science 9,
333-346.

Vockenhuber, E.A., Scherber, C., Langenbruch, C., Meissner, M., Seidel, D., Tscharntke, T.,
2011. Tree diversity and environmental context predict herb species richness and cover in
Germany's largest connected deciduous forest. Perspectives in Plant Ecology, Evolution
and Systematics 13, 111-119.

von Arx, G., Dobbertin, M., Rebetez, M., 2012. Spatio-temporal effects of forest canopy on
understory microclimate in a long-term experiment in Switzerland. Agricultural and Forest
Meteorology 166, 144-155.

31



dc_1310 16

Voros, A., 1970. Az Orségi gazdalkodas az urbérrendezéstdl a XX. szazad elejéig. Vas megye
multjabol II1., Levéltari évkonyv, pp. 217-235.

Ziesche, T.M., Roth, M., 2008. Influence of environmental parameters on small-scale
distribution of soil-dwelling spiders in forests: what makes the difference, tree species or
microhabitat? Forest Ecology and Management 255, 738-752.

32



