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1. Bevezetés és célkitiizések

Az erdei életkozosségek a foldi biodiverzitds igen jelentékeny részét, a szarazfoldi fajok
mintegy 90 szdzalékat Orzik. Sajét 1étezési értékiik mellett szdmtalan médon jarulnak hozz4 az
emberi jOléthez is, ezért fennmaradasuk, fajgazdagsiaguk meglrzése az ember szamdra
gyakorlati szempontbdl sem mellékes. Mivel azonban az erddk jorésze vildgszerte, és igy
hazankban is erdészeti kezelés alatt &all, az erdei életk6zOsségek megdvasat gazdasagi
erdokben kell megvaldsitanunk. Ehhez olyan technolégidkat, erdészeti gyakorlatokat kell
kialakitani, amelyek minél inkabb figyelembe veszik a kiilonféle erdei él6lénycsoportok
kornyezeti igényeit, létfeltételeit. Kevés tudomdnyos kutatdssal aldtdmasztott ismeret all
azonban e téren az erdész szakemberek rendelkezésére.

Dolgozatom egy nagyobb projekt keretein beliil késziilt, amelynek célja Osszefiiggések
keresése a fadllomany-szerkezet kiilonféle sajatsdgai, illetve a fadllomany altal meghatarozott
egyéb kornyezeti valtozok, valamint kiilonféle éldlénycsoportok fajosszetétele, diverzitdsa
kozott. A projekt eredményei egyrészt alapkutatds-jellegli kérdésekre is vélaszt adnak,
masrészt segitségiikkel predikciokat lehet tenni arra nézve, hogy az adott tipusd erdében
milyen jellegli fadllomdny-szerkezet kialakitasa vezethet a kiilonboz6 él6lénycsoportok minél
nagyobb diverzitdsidhoz. Igy a kapott modellek az erdészek szdmara a gyakorlatban is
hasznosithatéak lehetnek. A projekt sordn vizsgdlt hattérvaltozé-csoportok a kovetkezdk: az
allomanyok fafajosszetétele, a fadllomany szerkezete, a fényviszonyok, a mikroklima, az
aljzattipusok ardnya, a talaj- és avarviszonyok, a tji kornyezet, valamint a torténeti adatok. A
projektben vizsgdlt €l6lénycsoportok pedig a talajszinten és fatorzseken él6 mohdk, a
lagyszardak, a fasszari magoncok, az djulati szint, a talajlako, farontd, illetve fakorhaszté
gombadk, az epifiton zuzmok, a szaproxyl bogarak, a pékok, valamint a madarak.

Mivel az erdei aljndvényzet tomegessége, Osszetétele és diverzitdsa szempontjabdl az
egyik legmeghatdrozébb kornyezeti tényezd a megvildgitottsdg, jelen disszerticié a fenti
kérdéseken beliil a fényviszonyok mint hattérvéltozo és az aljndvényzet (1dgyszaruak, mohak,
fasszard magoncok) mint élélénycsoport kozotti Osszefiiggések vizsgdlatat tizte ki célul.
Vizsgdlatunk hozzdjarul az aljnovényzet fényigényének tudomanyos megismeréséhez, €s ezen
keresztiil lehetOséget biztosit az erdei novénykozosségek szdmdra minél kedvezObb
koriilményeket kialakité gazddlkodasi médok tervezésére. Ezenkiviil szeretnénk finomitani a
kiillonbozdé fénybecslési modszerek erdei koriilmények kozott valdé alkalmazhatésdgaval

kapcsolatos ismereteket.



A kutatds kérdései a kovetkezok:

= Melyek a legmegfelelobb indirekt modszerek az erdei fényviszonyok jellemzésére?
¢ Milyen mértékben fiiggenek 6ssze a kiilonbozé mddszerekkel mért fényértékek?
¢ Mennyire ad hasonlé eredményt hidrom kiilonb6z6 mddszer egy aljnovényzeti
véltozoval nézett osszefliggését tekintve?
= Milyen kapcsolat mutathaté ki az aljnovényzet (lagyszéariak, mohdk, fasszaru
magoncok) illetve a fényviszonyok kozott tobb, eltéré fadllomanyd erddt
Osszehasonlitva?
¢ Hogyan fiiggenek Ossze az aljnovényzet kozosségi véltozdi (Osszetétel,
Osszboritas, fajszam) a fényviszonyokkal?
¢ Hogyan fiigg 0ssze az egyes novényfajok boritdsa a fényviszonyokkal?
¢ Mennyire tiikrozik a fény-indikdtor értékek a fajok fényre adott tényleges
valaszat?
= Milyen kapcsolat mutathaté ki az aljndvényzet (lagyszéariak, mohdk, fasszaru
magoncok) illetve a fényviszonyok kozott egyetlen, heterogén fadllomany-szerkezetli és
-Osszetételii dllomanyon beliil? Van-e kapcsolat a fény és az aljndovényzet térbeli
mintdzata kozott?
¢ Hogyan fiigg 0ssze az aljnovényzet Osszboritdsa a fényviszonyokkal?
¢ Hogyan fiigg Ossze az egyes fajok boritasa, illetve térbeli mintazata a

fényviszonyokkal?

A projekt helyszine az Orségi Nemzeti Park teriilete. A kapott konkrét osszefiiggések és
regressziés modellek igy elsOsorban az Orségi tdjban érvényesek, ezeket az itteni
erdégazdalkodas és természetvédelem alkalmazhatja leginkabb. Mivel azonban vizsgalatunk
altalanos tudomanyos kérdéseket is feltesz, eredményeink tdgabb kontextusban értelmezhetd

Osszefiiggésekre is ramutathatnak.



2. Anyag és modszer
Adatgytijtés

A kutatist az Orségi Nemzeti Park 34 olyan erdédllomdnydban végeztiik, amelyeket —
hasonl6 termdhelyi viszonyok kozott — a térségre jellemzo fafajok (kocsdnyos €s kocsanytalan
tolgy, biikk, gyertydn, erdeifenyd, luc) valtozatos elegyardnyban alkottak. 5x5 m*-es
kvadratokra osztott 30x30 m’-es mintateriileteken végeztiik el a ldgyszari és mohafajok,
valamint a fasszard magoncok boritdsanak becslését, valamint kvadratonként a beérkezd fény
becslését. A mohak esetében kiilon regisztraltuk a talajszintben €s a fliggoleges fatorzseken
eléfordulé foltokat.

Moédszertani  kérdéseink megvélaszoldsa érdekében 23 dllomanyban haromféle
modszerrel vizsgaltuk a fényviszonyokat: Az elsé az egyszerii, racshaldval ellatott homord
tiikkorbdl allo szférikus denziométer, amely a lombkorona zar6dashidnyat becsli. A masodik
egy térben explicit szamitogépes fény-modell (tRAYci), amely a fadllomany mért
paraméterei, valamint a foldrajzi pozicié alapjan szamitja ki a beérkezd fény mennyiségét. A
harmadik esetben pedig a LAI-2000 Plant Canopy Analyzer miiszerrel mértiik a relativ diffiz
fényt.

A fény és az aljnovényzet dllomdnyok kozotti 1€ptékli osszefiiggéseinek feltdarasdhoz 34
allomany adatait hasznéltuk fel. Ebben az esetben a fényviszonyok jellemzésére a LAI-2000
miiszert alkalmaztuk.

A megvilagitottsdg hatdsat az aljndvényzet dlloméanyon beliili, finom mintdzatira a —
heterogén fafajosszetétellel és fényviszonyokkal rendelkezd — Szalaféi Oserdében kijelolt
55x55 m’-es mintateriileten vizsgaltuk. Ebben az esetben is 5x5 m*-es kvadratokra osztottuk a
mintateriiletet, €s ebben becsiiltiik 11 eldre kivalasztott 1dgyszarud, valamint az 0sszes fasszard
faj boritdsat. Feljegyeztikk tovdbba a gyepszint (lagy- és fasszdardak) és a mohaszint
Osszboritasiat. A beérkezd diffiiz fény relativ mennyiségét e vizsgélat sordn is a LAI-2000

miszer segitségével hatdroztuk meg.

Adatfeldolgozds

A mddszertani elemzések sordn els6ként Spearman rang-korrelaciét szamoltunk a harom
modszerrel mért fényértékek kozott, mind az atlagok, mind a fényviszonyok heterogenitisat
jellemzd varidcids koefficiensek esetében. Az elemzés masodik részében — feltételezve, hogy

a vad szeder (Rubus fruticosus agg.), mint fényigényes faj boritdsa Osszefiiggést mutat a



diffiz fény mennyiségével — rang-korrelaciét szamoltunk az egyes moddszerekkel kapott
fényértékek €s a szeder boritasa kozott. Mindkét tipusu elemzést elvégeztiik az adatokat tobb
térbeli 1éptékre Osszevonva 5x5 m*t61 30x30 m2—ig.

A 34 édllomanyt osszehasonlitva a fény €s az aljnovényzet (lagyszardak, mohdk, fasszara
magoncok) Osszefiiggéseinek feltdrdsdra egy- €s tobbvaltozés elemzéseket is végeztiink.
Redundancia-analizis segitségével vizsgiltuk a fény hatdsiat a kiillonbdz6 ndvénycsoportok
fajosszetételére. A relativ diffuz fény mennyisége €s a novénycsoportok kozosségi valtozoi
(fajszam és Osszboritds), valamint a fajok egyedi boritasértékei kozott Spearman rang-
korreldciét szamoltunk. A fajonkénti elemzéseket a mddszertani vizsgalatokhoz hasonldan 6t
kiilonbozo térléptékben végeztiik.

A Szalafi Oserd8ben gyiijtott adatok esetében az egyes valtozék (fény, az aljnovényzet
Osszboritdsa, valamint a fajok boritdsa) egyedi mintdzatait "four term local quadrat variance"
(4TLQV) elemzéssel vizsgaltuk, a fény és az aljnovényzet mintdzatdnak Osszefiiggését pedig

"four term local quadrat covariance" (4TLQC) médszerrel értékeltiik.

3. Uj tudoményos eredmények

1. Eredményeink szerint a vizsgalt hdrom modszer koziil zart dllomanyokban a tRAYci
és a LAI-2000 hasonldan j6 eredményt ad, gyakorlati alkalmazhatésdguk azonban fiigg a

kutatdsi elrendezéstol €s a konkrét kérdésektol. A denziométer adatai kevésbé megbizhatdak.

2. A harom kiilonb6z6 moddszerrel kapott fényértékek heterogenitdsa szorosabb

Osszefiiggést mutat egymadssal és a vad szeder boritasdval is, mint a fényértékek atlaga.

3. A vizsgélt dllomanyok alapjan a lagyszaruak esetében a fajszdm, mohdk esetében az
Osszboritds, a magoncok esetében mindkét kozosségi valtozo pozitivan korreldl a fény

mennyiségével.

4. Faji szinten vizsgdlva a fény-novény interakciokat, a lagyszariakon beliil
elkiilonithetdek olyan fajok, amelyek boritdsa nem mutat szignifikans Osszefiiggést a fénnyel,
valamint a megvildgitottsdggal finomabb, illetve durvabb térléptékben korreldlé novények.
Mohdk esetében a talajlaké és a nyilt dsvanyi talajfelszinen €16 fajok boritdsa gyakrabban
mutat pozitiv korrelaciét a fény mennyiségével, mint az epifitonoké ill. epixyleké. A fasszaru

magoncokon beliil szintén elvdlnak az arnyéktiird, illetve fénykedveld fajok.



5. Egyetlen dllomédnyon beliil a gyepszint €s a mohaszint boritdsanak térbeli mintdzata
egyarant jol illeszkedik a fény mintdzatdhoz. Az dllomanyok kozotti dsszehasonlitdsok sordn
fénnyel korreldld6 novények édllomanyon beliilli mintidzata a legtobb esetben koveti a fény
mintdzatit. Az dllomanyok kozotti vizsgalatban fénnyel Osszefiiggést nem mutaté fajokra is
jellemzd lehet egyetlen dllomanyon beliil egy adott 1éptékii aggregaltsdg, ez azonban nem esik
egybe a fény mintdzataval. A lagyszard fajok finomabb (10x10 m’-es), mig a magoncok ennél

durvébb (25x25 m*-es) Iéptékben mutatjak a maximalis Osszefiiggést a fény mintazataval.

6. A lagyszariak esetében a fénnyel durvabb térbeli 1éptékben korreldlo és a fénnyel nem
korreldlé fajok megvildgitottsaggal kapott Osszefiiggései jol megfeleltethetok a fajok
fényigény-indikator értékeinek: eldbbiek L-értékei rendszerint magasak, utébbiaké pedig
alacsonyak. A finomabb térléptékben korreldl6 fajok azonban — bar nem fliggetlenek a fénytdl
— mégis alacsony indikdtor értékekkel rendelkeznek. A mohdk és a fasszaruak fényigény-
indikdtor értékei kevésbé tamasztjdk ald a fénnyel kapott Osszefiiggéseket, mint a

lagyszardaké.

4. Kovetkeztetések

1. A tRAYci modell hasznélata elsésorban olyan esetekben javasolt, amikor egy vagy
kevés dlloméany intenziv mintavételezése a cél. Az adatgylijtés terepigénye ugyanis
meglehetdsen nagy, de sokoldald informacié nyerhetd ki beldle, tobbféle felbontdsban is. A

LAI-2000 miszer ezzel szemben inkabb gyors, extenziv mintavételre alkalmas.

2. Egyes esetekben — a tanulmdnyozott dllomdnyok szerkezetétdl és Osszetételétol,
valamint a vizsgdlt aljnovényzeti valtozotdl fiiggben — az aljndvényzetre gyakorolt hatds
szempontjabol érdemes lehet nem csak a fény mennyiségét, hanem annak heterogenitdsat is

tekintetbe venni.

3. A lagyszariak Osszboritdsat feltehetden a fényviszonyokon til valamilyen egyéb
hattérvaltozoé (pl. talaj savanydsdga) limitdlhatja, ami miatt nagy megvilagitottsdg esetén sem
jon 1étre nagy boritdsuk. A mohafajokat ezzel szemben a megfeleld tipusu aljzat (pl. €16, vagy
kiillonboz6d stddiumua holt fa, nyilt talajfelszinek) jelenléte befolydsolja, ezek hidnydban a
fényben gazdagabb teriileteken sem varhat6 nagy fajgazdagsag, ugyanakkor néhany, az aljzat

szempontjabol opportunista faj nagy boritast érhet el.



4. A lagyszaru fajok a fényviszonyokra adott vdlasz szempontjabél harom markansan
elkiiloniild funkcids csoportba sorolhaték. Az arnyéknovények (szdmos kétsziki, illetve
pafrany) csak zart lombkorona alatt fordulnak eld, boritdsuk a fény mennyiségével nem
korreldl. A megvildgitottsaggal finom Iéptékben korreldlé fény-arnyék novények — bar a
szakirodalom zart erdei fajoknak tekinti 6ket — zart dllomanyban is megtaldlhaték, de nyiltabb
helyeken nagyobb boritast képesek elérni. A fénnyel durvdbb 1éptékben korreldld
fénynovények elsésorban nem kifejezetten erdei fajok, hanem inkdbb rétek, vigasteriiletek —
zommel egyszikli — novényei. A térség sajatsdgaibol adéddan (a legsavanyibb dllomédnyok az
Orségben a nyilt, fényben gazdag erdeifenyvesek) ide keriiltek a savanyudsagjelzd fajok is. Az
erd6laké mohdkat ugyan hagyomdnyosan arnyéktlird fajoknak tekinti a szakirodalom, a
talajlaké fajok boritdsat azonban a fény mégis nagymértékben meghatarozza. Az epifiton és
epixyl fajokat ezzel szemben alapvetdéen a megfeleld aljzattipus mennyisége limitdlhatja. A
magoncok koziil a fafajok kozott jol elkiilonithetOk a fényigényes és az drnyéktlird fajok. A

cserjék esetében ez kevésbé kifejezett, itt mas tényezok hatdsa is erds lehet.

5. Az iddsebb, természetes dinamikdji erdokben a lombkorona-szint heterogénné valasa
miatt kialakul6 véltozatos fényviszonyok az aljnovényzet térbeli heterogenitdsat is maguk
utdn vonjak. Az egyetlen dllomanyon beliili mintdzatelemzés a legtébb aljnovényzeti valtozo
esetében aldtdmasztotta a sok dllomany alapjan feltart, fényviszonyokra vonatkozé
Osszefiiggéseket. A lagyszariak eloforduldsa elsdsorban az egyes faegyedek elhelyezkedése
altal kialakitott, finomabb fénymintdzatot koveti, mig a fasszardak inkdbb a fény durvédbb

1éptéki mintdzatdhoz igazodnak, amelyet alapvetden az Gjulati szint foltjai hatdroznak meg.

6. A fény- és az arnyéknovények megvilagitottsdgra adott vélasza jol leirhaté egyetlen
szamértékkel, igy ebben az esetben az Ellenberg-féle fény-indikator értékek jol
alkalmazhatok. Ugyanakkor a fény-arnyék novények Osszetettebb viselkedése miatt ezek
mutatéi kevésbé megbizhatéak. Mohafajok esetében szintén nem kapunk redlis képet a faj
fényigényérol az oOkoldgiai indikatorértékek alapjan, amely magyardazhaté egyrészt azzal,
hogy a mohdkat elsdsorban a mikroéléhelyek befolydsoljdk, igy a fényviszonyok szélesebb
skaldjat képesek toleralni. Mdésrészt a mohdk indikator értékei valdszinlleg kevésbé

kidolgozottak és megalapozottak.

A fényviszonyok és az aljnovényzet kozott feltart Osszefiiggések nemcsak tudoményos
szempontbodl fontosak, hanem az erdészeti, természetvédelmi gyakorlat szamara is hasznosak

lehetnek.
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