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Abstract

A comparison of shelterwood and gap cutting in a Hungarian sessile oak-hornbeam
forest.

This study compares the first five years of the regeneration period of uniform shelterwood and
gap cutting (circular gaps of one tree height in diameter) in a Hungarian sessile oak-hornbeam
forest from the following points of view: increment and crown expansion of the parent stand,
establishment, mortality and height growth of tree seedlings, spatial pattern of seedling
growth, compositional changes and proliferation of the shrub and herb layers, spatial pattern
of the herb layer and some economical aspects. Furthermore, effects of herbivory on
regeneration were also examined in the case of gap cutting.

Sessile oak trees grew significantly faster if applying shelterwood cutting than if applying gap
cutting. Total increment of the remaining sessile oak trees relative to the total initial standing
volume of sessile oak was approximately identical between the two methods. However, in the
case of gap cutting, trees closer to the gaps (mainly north to the gaps) produced more
increment. Crowns of sessile oak, turkey oak and hornbeam expanded particularly southwards
and westwards.

Sessile oak crops after the first cut of the shelterwood cutting could be well utilized for
regeneration purposes. In contrast, hardly any oak nuts fell on the area of the gaps.
Concurrence of associate tree species was much stronger in the gaps than under the evenly
opened canopy. The highest growth rate of sessile oak and that of the associate species
occurred at the same topographical positions inside the gaps: in the centre and in the northern
part of the gaps. Herbivory facilitated the regeneration of sessile oak since browsing reduced
the abundance of the competing ground vegetation.

Temporal patterns of the herb layers were significantly similar on the cutting area of
shelterwood and gap cutting in the first three years of the regeneration period. However, weed
proliferation was higher in the gaps. Spatial patterns of the herb layers of the gaps did not
indicate any site gradients.

Value increment of the parent stand did not differ considerably between the two methods. At
the same time, costs of weeding and beating up were much higher if applying gap cutting.
Based on the results, it can be concluded that under the studied site conditions uniform
shelterwood cutting is superior over cutting circular gaps of one tree height in diameter from
silvicultural point of view. Presumably, gap cutting could be made more effective (and

consequently cheaper) if cutting smaller or elliptical gaps and enlarging them gradually.



Kivonat

Kutatdsommal az ernyds felajitovagast hasonlitottam Ossze 1ékvagason alapuld felujitassal
(kb. egy fahossznyi tobbé-kevésbé kor alaka 1€kek) a felujitas elsé 6t évére vonatkozolag egy
hazai hegyvidéki gyertyanos-kocsanytalan tolgyesben. Az Osszehasonlitas szempontjai
kovetkezOk voltak: az anyadllomdny novedéke, a korondk novekedése, az wjulat
megtelepedése, magassagi novekedése, valamint a ndvekedés térbeli mintazata, a cserje- és a
térbeli mintdzata, 6kondmiai vonatkozasok. Tanulményoztam emellett a vad felujitasra
gyakorolt hatasat a 1ékvagas esetében.

Egyenletes bontasnal a kocsanytalan tolgy faegyedek szignifikdnsan gyorsabban ndvekedtek a
1ékvagashoz képest. A féallomany kocsanytalan tolgyeinek Osszesitett korszaki ndvedéke
ugyanakkor a kocsanytalan télgy kiindulasi €lofakészletéhez viszonyitva kozel megegyezett.
Leékvagasnal azonban a ndvedék elsdsorban a 1€ksz¢Eli fakra rakoddott (foként északi irdnyban).
Mindkét technologia esetében a kocsanytalan tolgy, a csertdlgy és a gyertyan korondk
leginkabb a déli ill. a nyugati irdnyokban nyultak meg.

Egyenletes bontasnal az elsé bontést kovetd makktermések a felajitas szolgalataba allithatok
voltak. A lékek ugyanakkor alig szorddtak be makkal. Az elegyfafajok konkurencidja a
lIékekben joval erdteljesebb volt. A kocsanytalan tolgy és az elegyfafajok a lékeken beliil
ugyanott, a lékek kozepén ill. attol északra novekedtek a leggyorsabban. A keritetlen 1ékekben
a vad a tolgy felujitasat az azzal konkuralo vegetacid visszaszoritasaval inkabb segitette, mint
gatolta.

A vegetacioban lejatszodd folyamatok jellege egyenletes bontds ill. lékvagas esetén
szignifikansan hasonld volt a feljitds elsé harom évében. A 1€kvéagas ugyanakkor a
vagasteriilet erdteljesebb gyomosodasat idézte eld. A gyepszint mintazata a 1ékekben nem
indikalt termdhelyi gradienst.

Az anyaallomany értéknovedékében a két felujitasi eljards kozott nem volt lényeges
kiilonbség. Az apolasok és a potlasok koltsége azonban 1ékvagasnal joval magasabb volt.

Az eredmények alapjan az a kovetkeztetés vonhat6 le, hogy a vizsgalt termdhelyen az egy
fahossznyi kor alakt 1€k vagasa erdomiivelési szempontbol kedvezdtlenebb az egyenletes
bontashoz képest. A 1ékvagason alapuld felujitast kisebb ill. elnyujtott 1ékek nyitasaval, majd

fokozatos tagitasaval feltételezhetden biztonsdgosabba (és ezaltal olcsobbd) lehet tenni.
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1. PROBLEMAFELVETES, CELKITUZESEK

A korszerii erddgazdéalkodas alapvetd célkitlizése a természetben lejatszodd folyamatok
utanzéasaval végzett erddmiivelés. Az 1990-es években a magyar erdészeti szakma egyes
koreiben elterjedt az a nézet, hogy jelenlegi természetesnek itélt erdeink természetes
koriilmények kozott kb. egy fahossznyi 1€kekben kiilonosebb emberi beavatkozas nélkiil is
képesek felajulni.

A gyertyanos-tolgyes tarsuldsok 1ékvagassal valo feltjitasa kiilondsen izgalmas kérdés a két
tarsulasalkoto fafaj eltérd erdémiivelési tulajdonsagai miatt. Sem a hazai, sem a nemzetkozi
irodalomban nem taldltam azonban gyertydnos-tolgyesben végrehajtott 1€kvagassal
kapcsolatos kutatast.

A disszertacioban ismertetett kisérlettel a Iékvagason (kb. egy fahossznyi tobbé-kevésbé kor
alaku Iékek nyitasa) és az egyenletes bontason alapuld felujitast hasonlitom Ossze:

1. Milyen mértékii kiilonbség alakul ki egyenletes bontas ill. 1ékvagas hatdsara az
anyaallomany novedékében egy hazai, hegyvidéki gyertydnos-tolgyesben a felujitas
elsd ot éve alatt?

2. Hogyan valtozik meg a korondk alakja és mérete az egyenletesen megbontott ill. a 1¢k-
kornyéki fadllomanyban?

3. Milyen a t6lgy Gjulat megmaradasa ill. novekedése a kétféle felujitasi eljaras esetén?

4. Milyen mértékii az elegyfafajok konkurencidja (mennyisége ill. ndvekedése), a cserje-
¢és a gyepszint fajai boritdsanak valtozasa a kétféle vagasmaod alkalmazasakor?

5. Kimutathat6-e a Iékben ill. a 1€k-kornyeki fadlloményban termdhelyi heterogenités

hatdsa az ujulat névekedésére?

A kutatéds sordn harom tovabbi kérdésre is kerestem a valaszt, inkabb tdjékozodo jelleggel,

hiszen azok megvalaszolasa egyenként egy-egy disszertaciot is kitdlthetne. Ennek ellenére

ugy gondolom, hogy ezek a vizsgalatok a két felijitasi eljaras tovabbi, igen fontos

szempontjait elemzik, ezért — ha roviden is — de megemlitendok:

6. Indikal-e a gyepszint térbeli mintazata a 1ékben ill. a 1ék-kornyéki fadllomanyban
termdhelyi heterogenitdst?

7. Hogyan modositja a vad az ujulat fajainak megmaradasat és novekedését ill. a
gyepszintben lejatsz6do folyamatokat 1¢kvagas esetén?

8. Milyen mértékii 6kondmiai kiilonbség van a két eljards kozott a felujitds elsé ot

évében?
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2. BEVEZETES

2.1 A hazai gyertyanos-tolgyes erdotarsuldsok és —tipusok

2.1.1. A gyertyanos-tolgyesek elterjedése
Bar a disszertaci6 a gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek feljitasaval kapcsolatos, a tarsuldsok

elterjedését ill. erddtipologiai rendszerezését a gyertyanos-kocsanyos ill. a gyertyanos-
kocsanytalan tOlgyesekre egyiittesen adom meg. Ennek oka, hogy az erdészeti
termOhelyismerettanban ill. az erddallomany adattarakban a gyertydnos-tolgyesekre
vonatkoz6 adatokat altalaban nem osztjak fel a tolgy fafaja szerint (Jar6 1973, MgSzH online
adatok I., II.).

A gyertyanos-tdlgyesek hazank jellegzetes, nagy teriiletet elfoglalo, foképp klimazonalis
erdei. Elterjedésiiket tehat elsdsorban a klima hatdrozza meg. Ez alol csak egyes alfoldi
eléfordulasok képeznek kivételt (Fekete et al. 1997). Termohelyei klimajat gyertyanos-
tolgyes klimanak nevezziik (Jaro 1973). Jellemzdje, hogy a juliusi 14 Orai relativ
légnedvesség atlaga 55 és 60 % kozotti. Az évi csapadékmennyiség 600 mm feletti, az évi
kozéphomeérseklet pedig 8 — 9 °C. Erdéteriiletiink 38,5 %-a gyertydnos-tolgyes klimaju
(forras: MgSzH online adatok 1.), ugyanakkor csupan 6,3 %-an tenyészik gyertyanos-tolgyes
(forras: MgSzH online adatok II.).

2.1.2. A gyertyanos-tolgyesek conoszisztematikai rendszerezése és
erdotipusai

A gyertyanos-tolgyeseket kettds lombkoronaszint jellemzi. A felsében kocsanyos vagy
kocsanytalan tolgy, az alsoéban gyertyan taldlhato. Fekete et al. (1997) 0Osszesen 11
gyertyanos-tolgyes tarsulds tipust (asszociaciot) kiilonit el florisztikai alapon. Ezek részletes
ismertetését terjedelmi okok miatt nem kozIlom.

A gyertyanos-tolgyes asszociacidkon beliil Majer (1962, 1968) nyoman a talajnak a lagyszara
szint alapjan becsiilt vizgazdalkodasa és savanylUsaga szerint tobb szubasszociacidt, vagy
kozismertebb nevén erddtipust kiilonboztethetliink meg. Az erddtipusok jellemzdje és egyben
elkiilonitésiik alapja a lagyszaru szintben egyes, elméletileg jol koriilhatarolhatd okologiai
igényekkel rendelkezé lagyszara fajok tomeges megjelenése. Meg kell emliteni azonban,
hogy az Un. tipusjelzé fajok (Majer 1963) valos Okologiai igényei nem ismertek kelld
mértékben. Majer (1962, 1963) ugyanis konkrét termdhelyi adatokat nem kozolt az egyes

fajok eléfordulasara ill. tomeges elszaporodéasara vonatkozolag.
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Annak ellenére, hogy az erddtipusokat Majer (1962, 1968) is szubasszociacioként értelmezi,
gyertyanos-tdlgyes erddtipologiai rendszerét nem hozza szoros Osszefliggésbe a
conoszisztematikdval. Egyes esetekben (acidofil tipusok) a kapcsolat nyilvanvald. Mas
esetekben viszont inkabb az a jellemzd, hogy egy — egy erdOtipus tobb tarsulds tipus
Majer (1962, 1968) az alabbi gyertyanos-tolgyes erddtipusokat kiilonbozteti meg:
e Igen szaraz — acidofil: Vaccinium myrtillus; Dicranum — Polytrichum; Deschampsia
flexuosa.
e Szaraz — acidofil: Luzula luzuloides; Calamagrostis arundinacea.
e Szaraz — bazifil: Melica uniflora; Glechoma hederacea vagy hirsuta.
o Félszaraz: Poa nemoralis, Carex pilosa, Vinca minor, Hedera helix, Festuca drymeia.
e Ude: Galium odoratum, Nudum, Carex sylvatica, Brachypodium sylvaticum.
o Félnedves: Oxalis acetosella, Aegopodium podagraria, Corydalis cava, Allium
ursinum, Carex sylvatica, Urtica dioica.

e Nedves: Impatiens noli-tangere, Circaea lutetiana, Stachys sylvatica.

2.1.3. Az erdétipologia alkalmazasa az erdészeti gyakorlatban
A késObbiekben az erddfeltjitasi irdnyelveket Majer (1962, 1968) erdétipoldgiai rendszere

alapjan dolgoztak ki (pl. Danszky és Rott 1964, Szappanos 1967a, Danszky 1973, Szappanos
1987a), ill. gjitottdk meg (Solymos 2000, Csépanyi 2001). Az erddmiivelési gyakorlat
ugyanakkor — latszolag — sokkal inkdbb a termdhely tipus valtozaton alapul. Ezt jelzi, hogy az
tizemtervi lapon az erddtipus nincs feltiintetve, s6t a tipusjelzé fajok is legfeljebb
megjegyzésként szerepelnek, ha egyaltalan szerepelnek. Ennek egyik oka éppen az lehet,
hogy a tipusjelzd fajok valos okologiai igényei hazai viszonyok kozott nem ismertek kelld
mértékben. Majer (1962, 1968) rendszerét tehat a gyakorlat mindeziddig nem tudta kell
mértékben széles koriien, az erdOtervezés €s a feliigyelet szintjén alkalmazni.

Legujabban a Bartha és munkatarsai (Bartha et al. 1995) 4ltal meghatdrozott Uin. potencialis
erddtarsulasokbol képezett erddtarsulds-csoportot szerepeltetik az lizemtervi lapon (Sodor és
Madas 1998, AESZ 2005). Ennek az erdémiivelési gyakorlatra tett hatasa azonban egyelSre

nem ismert.
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2.2, A gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek felujitisa
hazankban

2.2.1. A természetes felujitas nehézségei
A kocsénytalan (és a kocsanyos) tolgy természetes feltjitasa mind hazai, mind nemzetkozi

szinten szamos nehézségbe litkdzhet (Tobisch 2002, Harmer 1995, Harmer és Boswell 1997,
Kelly 2002). A disszertaci6 tovabbi részeiben azonban csak a kocsanytalan tolgy felujitasaval
kapcsolatos problémakat emlitem. Ezek koziil 6t olyat emelek ki, amelyet a disszertaciod
témajaval kapcsolatban kiilondsen fontosnak itélek. Az elsé értelemszeriien csak gyertyanos-
tolgyesek természetes fellijitasa esetében jelentkezik, a tobbi altalaban igaz tdlgyeseink

természetes (vagy mesterséges) felajitasara.

2.2.1.1. A kocsanytalan tdlgy és a gyertyan erddmuvelési tulajdonsagai

A gyertyanos-tolgyesek természetes feljitasa az erddmiivelés legnehezebb feladatai kozé
tartozik. Ennek okai a két tarsuldsalkotd fafaj, a kocsdnytalan tolgy és a gyertyan eltérd
erdémiivelési tulajdonsagai.
A természetes felujitas eldfeltételei Majer (1967a) szerint:

1. Legyen magtermd fadllomany.

2. A megfelel6 helyre a megfeleld idépontban hulljon a mag.

3. A magnak adottak legyenek a csirdzasi feltételei.

4. Az Ujulat megmaradjon (ill. ndvekedjen).
Ha ezeknek a szempontoknak megfelelden 0Osszehasonlitjuk a gyertydn valamint a
kocsanytalan tolgy sajatsdgait (Roth 1935, Krahl-Urban 1959. cit. von Liipke 1998, Majer
1968, Nemky 1973, Cseszndk 1986a, Szappanos 1987b, Koloszar 2004 alapjan), rogton

kideriil, mi teszi gyakran kiilondsen nehézzé a természetes felujitast (1. tablazat).

1. tiblazat A kocsanytalan tolgy és a gyertyan fobb erddmiivelési tulajdonsagai.

Feltétel Kocsanytalan tolgy Gyertyan
Magzokora: 40-50 év. , ) ,
1. Magtermés: periodikus, Roth (1935) szerint 8 — . , Magzokora: ~ 40 év. .
, N , Minden évben terem, gyakran boségesen.
10 évente van bd termés.
5 A nehéz tolgymakk al.talaban nem terjed Magja szél dltal jobban terjed.
messzire.
A mag feltételezhetden kevésbé fekszik at (bar
3 erre vonatkozo konkrét adatot az irodalomban Atfekvé magvu, igy a csirazashoz sziikséges
’ nem talaltam), raadasul a vad egyik kedvenc feltételeket ,,kivarhatja”.
eledele.
. . L . - ki arnytiird, késo érsékel
Az tjulat kezdetben jol tiiri az arnyalast, késdbb Cs’emf-:-tej- orban arnyf[uro' e§obb merse e ten
., . N , " fényigényes, de elviseli az arnyalast. Gyors
4. fényigényes. Fiatalon kdzepes gyorsasaggal nd. A . i "
Fagyérzékeny bontasnal jo terméhelyen gyorsan né. A tolgyet
' konnyen tulnéheti. Nem fagyérzékeny.
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A természetes felujitds soran tehat gyakran az egyik fontos feladat a gyertyan fékentartasa.
Erdémiivelési szempontbol ezért ajanlatos a gyertyanokat mar joval a feltjitas megkezdése

eldtt kitermelni, ahogy ezt mar Fekete (1888) leirta.

2.2.1.2. A vad hatasa
A vadkar Eurépa-szerte megneheziti a kocsanytalan tolgy felujitasat (Gill és Beardall 2001).

Bar a nemzetkozi irodalomban ilyen jellegli megallapitdsokat elsdsorban a biikkre
vonatkozoan lehet olvasni (Diaci és Rozenbergar 2001), feltételezhetd, hogy a kocsanytalan
tolgyre ugyanez még fokozottabban igaz, hiszen a tolgyet még a biikknél is nagyobb
eldszeretettel fogyasztja a vad (Hees et al. 1996, Kuiters és Slim 2002). Kézismert, hogy mind
a ragcsalok, mind a nagyvad (foként a vaddisznd) jelentds mennyiségii tolgymakkot fogyaszt.
A kicsirazott csemetéket aztan a nagyvad legeli le, jelentdsen visszavetve ezaltal a csemeték
novekedését (Hees et al. 1996, Chaar et al. 1997a, Kuiters ¢s Slim 2002, Drexhage ¢és Colin
2003).

2.2.1.3. Fagykar
A kocsénytalan tolgy a kései fagyra érzékeny (szemben a gyertyannal; Csesznak 1986b,

Szappanos 1987c). A fagykar tehat szintén megnehezitheti a feltjitast (konkrét adatokat
példaul Deans ¢és Harvey 1996, Chaar és Colin 1999, valamint Tobisch 2008a kozol). A
jelenség az egyenletes bontds ¢és a I¢kvagas kozotti mikroklimatikus kiilonbségek

tanulmanyozasakor kap kiilonds hangsulyt.

2.2.1.4. Gyomosodas
A gyomndvény fogalmat szamos modon lehet definidlni (Hunyadi et al. 2000). A

disszertacioban a Hunyadi (1974 cit. Hunyadi et al. 2000) altal adott meghatarozast kovetem:
,, Gyomnovénynek neveziink barmelyik fejlodési stadiumban lévo olyan novényt vagy novényi
részt (rizoma, tarack, hagyma, hagymagumo stb.), amely ott fordul eld, ahol nem kivanatos ™.
A definici6 értelmében tehat gyomnak fogok nevezni minden névényt, ami a felujitas sikerét
kisebb vagy nagyobb mértékben veszélyezteti. A gyom kifejezés tehat éppugy hasznalhatd
mesterséges, mint természetes felujitas esetében. (Utdbbira egyébként a lejjebb hivatkozott

szakirodalomban szamos példat talalhatunk).
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A meghatarozas szerint a célfafajon (jelen esetben a tdlgyon) kiviil a feltjitds szempontjabol
minden egyéb faj gyomnak mindsiil. Természetesen adott faj biologiai értékérdl igy a gyom
fogalom a jelen dolgozatban semmit nem mond. Nem jelenti tovabba a gyom kifejezés azt,
vissza kell szoritani). Figyelembe veendd tovabba, hogy egyazon faj (pl. a foldi szeder vagy a
magas koris) egyidejlileg segitheti ill., gatolhatja is a feltjitast. S6t, a feltjitas idejében még
gyomnak tekintett faj késdbb az Okoszisztéma nélkiilozhetetlen részévé valhat (pl. a
gyertyan). A gyom fogalmat tehat dinamikusan kell értelmezni (azaz idoben véaltozo, mit
tekintiink gyomnak). Ennek ellenére a tovabbiakban — az egyszeriisités kedvéért, kovetve az
erdészeti gyakorlat szakirodalomban fellelhetd szakzsargonjat — gyomosoddsnak fogom
nevezni a novényzet boritasdnak emelkedését fajtol fiiggetleniil (leszamitva természetesen a

kocsanytalan tolgyet). (Megjegyzendd, hogy az angolszész irodalomban szintén hasznaljak

természetes feljitas esetében is a ,,weed” = gyom szot, pl. Harmer 1995-6s cikkében
ekvivalensként hasznélja ezt a szot a ,,ground flora” = aljndvényzet, , excessive surface
vegetation” = elburjanzott aljnovényzet kifejezésekkel, tovabba megemliti, hogy a gyom

segitheti a felajitast).

A vagasteriiletek gyomosodasa kozismert probléma, amely régota foglalkoztatja a hazai és a
kiilfoldi erddmiiveldket egyarant. Az egyenletes bontds ill. a 1ékvagas Osszehasonlitdsaval
kapcsolatban alapvetd fontossagu. A témaval kapcsolatos eddigi megfigyelésekre ¢s

kutatisokra a késdbbiekben fogok kitérni.

2.2.1.5. Tudomanyos kutatasok sziikségessége

A gyertyanos-tolgyesek feltjitasaval kapcsolatban hazankban alig végeztek tudomanyos
igényl kutatast. (Megjegyzendd, hogy ugyanez nemzetkozi szinten is igaz). Tudomdsom
szerint két ilyen kisérlet eredményei kertiltek publikalasra. Az egyiket Szappanos (1967b,
1969a, 1969b) végezte Pilismardt kozséghatarban Carex pilosa erddtipusban. A masikat
Somogyi kozremiikodésével Béky tervezte meg, és iranyitotta a Farkaserdon. Az adatokat
késdbb Tobisch (2007a, 2008a) értékelte ki.

Az ismertetésre keriil6 felujitasi eljarasok tehat nagyobb részben gyakorlati tapasztalatokon
alapulnak, amelyek azonban mért adatokkal nincsenek alatamasztva, ezért szubjektivek. Az
erdémiivelés soran azonban az erdei okoszisztémak tér- és iddbeli valtozasanak az emberi

1éptéket meghalad6 volta miatt a szubjektiv tapasztalatok nem lebecsiilenddk, szerepiik igen

nagy.
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2.2.2. Mesterséges erdofelujitasi eljarasok
A mesterséges felujitds kivitelezésére vonatkozolag a legszélesebb kort, legalaposabb

tajékoztatast a ,,Z06ld Konyvek” sorozat adta (Danszky 1963). Ebben a szerzok az dsszes hazai
erdégazdasagi tdjra vonatkozoan erdStipusok szerint ismertették a célallomany megkivant
elegyaranyat, a vetendd6 makk vagy iiltetendd csemete mennyiségét, a csemete korat és
mindségét (magagyi vagy iskolazott), a célallomany tervezett vagasérettségi korat, a tervezett
potlas ardnyat €s az erddsités idotartamat.

A 10 évvel késébb megjelent Erdomiivelés 1. (Danszky 1973) c. kdonyv a mesterséges
felyjitasok technologiai kérdéseire vonatkozolag is részletes informaciokat tartalmaz (a
talajelokészités, magvetés, csemeteiiltetés, talajapolds, pdszta apolds stb. kiilonbozd
eljarasainak bemutatasa). A ,,Z0ld Konyvekhez” képest a termdhelyi adottsagok is nagyobb
figyelmet kapnak. Részletesen ismerteti ugyanis, hogy az egyes célallomany tipusok a
kiilonboz6 termohelyi adottsagok kozott milyen novekedéstiek.

Jelen dolgozatban nem ismertetem részletesen a gyertydnos-tolgyesek mesterséges felujitasi

eljarasait. Azok ugyanis nem tartoznak szorosan a kutatas targyahoz.

2.2.3. Természetes erdofelajitasi eljarasok

2.2.3.1. A hagyomanvyos eljarasok és az 0j iranyzatok

A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek természetes felujitdsdra vonatkozolag szamos
szakember az egyenletes bontason alapul6 fokozatos (ernyds) felajitovagast ajanlja (pl. Fekete
1888, S. D. 1902, Divald 1903, 1904, Gesztes 1906, Muzsnay 1911, Rainiss 1911, Vadas
1921, Szeless 1941, Danszky 1963, Majer 1967a, Szappanos 1967a, Bernath 1971, Danszky
1973, Szappanos 1987a, Koloszar 1989). Elterjedten alkalmaztdk ennek modositott valtozatat,
amelynek soran az elsd bontdvagas egyenletes volt, majd az ujulat felszabaditasat csoportos
bontasokkal hajtottdk végre (Danszky és Rott 1964, Majer 1967a).

Ujabban — a természetkozeli erddgazdalkodas kovetelményeinek megfeleléen — a csoportos
bontas és a feljitasi id0 meghosszabbitasa keriilt elotérbe (Csépanyi 2001), hiszen ezaltal
lehet a természetes folyamatokat leginkabb kozeliteni (Frank 2000, a ,természetkozeli”
fogalom definidlasat 1d. a 2.4.2. alfejezetben). Ennek ellenére a gyertyanos-tdlgyeseket
napjainkban is ernyds felujitovagassal, vagy annak az el6z0 bekezdésben ismertetett

modositott valtozataval Ojitjak fel (Solymos 2000, Csépanyinak 2001).
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2.2.3.2. A felujitas és a kocsanytalan tolgy ujulat 6koldgiai igényei

A természetes felujitas soran elsdsorban az tjulat fény- és nedvességigényét kell szem elott
tartani (Roth 1916). A két tényezo koziil kezdetben a kocsanytalan t6lgy ujulat fényigényére
helyezték a hangsulyt. Hazankban ugyanis mind a kocsdnyos, mind a kocsdnytalan tolgy
ujulatot fényigényesnek tartjak (bar ez utobbi kezdetben jol tliri az arnyalést), ezért az ujulat
gyors felszabaditast igényel, amire az erny0s feljitovagas kivaloan alkalmas.

Késébb Magyar (1933b) arra mutatott rd, hogy a hazai termdhelyi adottsagok kozott a
kocsanytalan tolgy ujulat leggyakrabban nem fény-, hanem nedvességhidny miatt pusztul el.
Szappanos (1967b, 1969a) vizsgalata pedig bebizonyitotta, hogy a kocsanytalan tolgy
csemeték novekedését a természetes felljitas soran valdban limitdlhatja nedvességhidny.
Figyelembeveendé azonban, hogy mind Magyar (1933b), mind Szappanos (1967b, 1969a)
csupan egy erdorészletben végzett konkrét kutatast. Altalanos érvényii kovetkeztetéseikben
tehat nagy szerepet jatszott a szubjektiv benyomas.

Magyar (1933c) vizsgalatai arra is ramutattak, hogy a felszabaditds iitemének
meghatarozasakor a termdhelyi adottsagokat hangstlyosabban kell figyelembe venni. Jobb
vizellatottsdg esetében ugyanis az Ujulat jobban tiiri az arnyalast (Magyar 1933c). Ilyen
termOhelyl adottsdgok kozdtt ugyanakkor a gyomosodas veszélye is nagyobb, igy a
felszabaditast is lassabban kell végezni (Magyar 1933Db).

Fontos megjegyezni, hogy Eurdpa humidabb vidékein a gyakran borult égbolt valamint a
csapadékbdség hatasara a fellijitas sordn a nedvesség helyett a fény lehet a limitdlo tényezd
(Kelly 2002). Krahl-Urban (1959 cit. Kelly 2002) szerint Eurdpan beliil délkeletrdl
északnyugatra haladva a kocsanyos ill. a kocsanytalan tolgy arnyttirése csokken. Egyes,
laboratériumi koriilmények kozott végzett kisérletek szintén azt igazoltdk, hogy elegendd
nedvesség mellett a fényviszonyok hatarozzak meg a kocsanytalan tolgy Gjulat novekedését
(Ovington és MacRae 1960).

A nedvességviszonyok mellett a feltjitast nagymértékben befolyasolja a talaj savanyusaga is.
A gyertyan vitalitasa a kocsanytalan tolgyhoz képest ugyanis a savanyt erddtipusokban (pH <
5) erdsen lecsokkenhet (Majer 1967, Csesznak 1986a).
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2.2.3.3. A hagyomanyos erny0s felgjitovagas litemezése

A termOhelyi sajatsagok figyelembevételével tehat a természetes feljitdsrol kezdetben
alkotott kép (Fekete 1888) arnyaltabba valt. Szappanos (1967b, 1970) szerint szarazabb
erd6tipusokban 5-10, tidébb tipusokban 10-15 év alatt kell a felgjitast elvégezni. A termOhely
fliggvényében a gyakorlat is megkdzelitdleg ilyen felujitasi idészakokkal dolgozott (Majer
1967, Szappanos 1967a, Danszky 1973). A klasszikus, Hartig-féle ernyds felujitovagas
négyiitemi (el6készitd, vetd-, felszabaditd és végvagas), &m ez a gyakorlatban gyakran két-
vagy haromiitemiire egyszertisodik (Danszky 1963, Majer 1967, Szappanos 1967a).

Az el6készitd vagas célja a j0 magagy kialakitasa, a koronafejlesztés (Roth 1935, Majer
1967a). A vagas soran a beteg, a bohonc valamint a nemkivanatos faegyedek (gyertyan!)
kertilnek kitermelésre. A mellékallomany fatérfogata: 15-30 %.

Az erny0s feltjitovagas tovabbi bontovagasai sordn a csemeték fokozatosan egyre tobb
fényhez (a csokkent lombsator zarodas miatt, Szappanos 1969b) ill. talajnedvességhez (a
csokkent intercepcid valamint az anyadlloméany csekélyebb gyokérkonkurencidja miatt,
Szappanos 1967b, 1969a) jutnak, ugyanakkor az id¢jaras viszontagsagaitol (kései vagy korai
fagy, aszaly) az anyadllomdny ,.erny6i” alatt védve maradnak (Majer 1967a, Szappanos
1967a).

A vetdvagast a maghullast kovetden (harom éven beliil) hajtjak végre (Roth 1935, Majer
1967a). A kitermelt faanyag ismét az éléfakészlet 15 — 30 %-a. Makktermés hianyaban
esetenként allomany alatti telepitést alkalmaznak (Danszky 1963, Majer 1967, Szappanos
1967a, Danszky 1973, Szappanos 1987a). Sziikség esetén bozotirtds (Szappanos 1987a),
valamint részleges talajelokészités (Danszky 1973, Szappanos 1987a) javasolt.

A felszabaditd véagassal az Ujulat novekedését segitik eld (Roth 1935, Majer 1967a). A
kitermelt fatérfogat: 20 — 50 %. A még labon maradt fakat a végvagas soran tavolitjak el.

A végvagassal azonban nem ér véget a felajitas. A végvagott teriileten el0szor vagastakaritast
végeznek. A végvagast kovetd években pedig a felgjitas sikerét, a megfeleld elegyarany
kialakitasat potlassal ill. rendszeres apolasokkal biztositjdk (Danszky 1963, Majer 1967a,
Szappanos 1967a, Danszky 1973, Szappanos 1987a).

A természetes felijitasi technoldgidkat legrészletesebben Szappanos (1987a) ismerteti.
Gyakorlati beallitottsagu tanulmanyaban a termdhely fiiggvényében adja meg az alkalmazhato

eljarasokat az azokhoz sziikséges eszk6zok ismertetésével.
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2.2.3.4. Az ernyo0s felujitovagas elonyei a hazai szakirodalom alapjan

Az erny0s felujitovagas feltételezett elonyeit €s hatranyait a XX. szdzad folyaman szamosan

megfogalmaztak, viszont adatokkal igen ritkan bizonyitottak. Pontokba szedve az elényok a

kovetkezOk (a szerzok megallapitasai utan egyes esetekben gondolatjellel elvalasztva roviden

megjegyzéseket fliztem):

e A munkit viszonylag kis, jol koriilhatarolhatd teriiletre korlatozza (szemben a
széalalovagassal és szalalassal; Roth 1935).

e Védi a talajt (Roth 1935, Majer 1967a, Szappanos 1967b), de kevésbé mint a szalalovagas
ill. szalalas (Roth 1935).

e Kedvez6 mikroklimat biztosit a mag atteleléséhez, csirazasahoz és az Gjulat ndvekedéséhez
(Majer 1967a, Szappanos 1967a).

e Az Tjulat a helyi termdhelyi viszonyokhoz alkalmazkodott, vagyis akklimatizalt
anyaallomanyrol szarmazik (Majer 1967a, Szappanos 1967a). — Ez csak akkor 4llja meg a
helyét, ha a torténelem folyamén még nem volt olyan felujitas az adott teriileten, amelynek
soran mas termOhelyrél szarmaz6 makkal erddsitettek. Ezt viszont nehéz bizonyitani (a
témaval kapcsolatban Deans ¢és Harvey /1996/ cikkének bevezetdje 1déz szdmos konkrét
felmérést, esetenként megddbbentd szamokkal).

e Az anyaallomany védi az Ujulatot az iddjaras viszontagsagaitol (Fekete 1899, Majer 1967a,
Szappanos 1967a).

e A vagasteriilet gyomosodasa viszonylag kismértékti (Szappanos 1967a). — Ezzel szemben
szamos szerz ennek az ellenkezdjét allitja (1d. a 2.2.3.5. alfejezetet).

e Védi az Gjulatot a rovarkarositassal szemben (Fekete 1899, Majer 1967a, Szappanos 1967a).
— Ugyancsak fellelhetdk ezzel ellentétes vélemények (1d. a 2.2.3.5. alfejezetet).

e Az egységnyi teriiletre esd Ujulatszam magas, ezért a torzsek egyenes nodvekedésiiek
(Szappanos 1967a).

o A fiatalos allasa siirti, igy j6 az agfeltisztulas (Szappanos 1967a).

e Nagy a természetes vagy mesterséges szelekcid lehetdsége (Roth 1935, Majer 1967a,
Szappanos 1967a).

o A mellékfafajoknak jo felujulasi lehetséget biztosit (Majer 1967a, Szappanos 1967a). —
Tobb szakember azonban cafolja ezt az allitast (1d. a 2.2.3.5. alfejezetet).

o A méretes fak fenntartasdval tobblet-fatermést biztosit a tarvagashoz képest (Szappanos

1967a).
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e Folyamatos fatermést biztosit (Roth 1935, Majer 1967a, Szappanos 1967a), de kevésbe,
mint a szalalovagas ill. a szalalas (Roth 1935).

e Kihasznalhatja a feljitadsi novedéket (Majer 1967a), amely ellenstilyozhatja a kitermelés
tobbletkoltségét (Szappanos 1967a). Igaz, Majer (1967a) hozzaftizi, hogy — mivel gyakran
gyors litemben termelik ki az anyadllomanyt — a felgjitasi novedék nincs kelld mértékben
kihasznalva.

e Nincs sziikség maggylijtésre, csemetetermesztésre, talajeldkészitésre stb. (Szappanos
1967a). — Meglepd Szappanosnak ez az allitdsa, hiszen késObb (Szappanos 1987a)
részletesen ismerteti, hogyan érdemes potlast vagy talajelOkészitést végezni.

e Az erd¢ felujitasa olcsd (Majer 1967a).

o . Kevesebb munkaero kell” (Majer 1967a). — Majer a mesterséges felujitashoz viszonyitva
allitja ezt. Szamomra a kijelentés nehezen értelmezhetd, hiszen szamos munka megfeleld
terepviszonyok mellett a mesterséges felujitas soran gépesithetd, ahogy erre Majer (1967b)

maga is felhivja a figyelmet.

2.2.3.5. Az erny0s felajitovagas hatranyai a hazai szakirodalom alapjan

A hatranyokra vonatkozodlag a szerzok a kovetkezd megallapitasokat tették:

e ...az érvényesiilé természeti erdk és a gazdasag adminisztrativ vitele kozott sziikséges
kapcsolat nehezen biztosithato” a teriileti és idobeli korlatok miatt (Roth 1935). — Roth
azonban nem adja meg, mihez képest biztosithatd nehezen az emlitett kapcsolat. Az allitas
els6sorban a jol tervezhetd mesterséges feltjitdssal szemben 4allja meg a helyét. A
szalalovagas ill. a szélalds esetében ugyanis az ernyds felljitovagashoz viszonyitva az
adminisztralds nyilvanvaléan még nehézkesebb, ahogy erre példaul Majer (1967a) is
felhivja a figyelmet.

e Nincs kell6 mértékben tekintettel a természeti viszonyokra (Roth 1925, 1935): ,, 4z ernyos
vagas lehetoleg egyontetii viszonyokat kovetel ugy az allomanyt (egykoru, elegyetlen), mint
a termohelyet és a talajviszonyokat illetoleg: a felujitdas egyes stadiumai kedvezo viszonyok
kozott lehetoleg egyforman és egyidoben kovetkezzenek be egy egész dllomanyban végig,
amiert az egyenletesen dolgozo ernyds felujitas eredménye bizonytalan.” (az idézetet Roth
/1925/ kozolte, de a forrast nem jelolte meg, csak feltételezhetd, hogy Gayertdl
/1895/szarmazik).
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e Az erny6s feltjitovagas nincs tekintettel a termdéhely mozaikossagara (Jablanczy 1956a,
Majer 1967a). — Az allitas erdomiivelési jelentdségére vonatkozoan azonban a szerzok
részleteket nem kozolnek.

e Joforman egykoru, elegyetlen fadllomanyokat eredményez (Bund 1920, Roth 1935,
Jablanczy 1956a). — Ez a megallapitds is erdsen vitathatd, hiszen — sajat terepi
tapasztalataim alapjan — példaul egy gyertyanos-kocsanytalan tolgyes faallomany végvagott
terliletére kimenve elsd latdsra 1s viszonylag szembetlindk az elegyfafajok (pl.
madarcseresznye, hars, koris, gyertyan, juharok, barkoca stb.). Szamos tjulatfelvételi
adatunk ugyanezt bizonyitja (Tobisch 2008b). Jelenlegi faidllomanyainkat igen gyakran
erny0s modszerrel ujitottdk fel. Az elegyfafajok mégsem tiintek el. Mas kérdés, hogy mi
lenne a természetes elegyarany, de — véleményem szerint — erre a meglévd ismeretek
alapjan nem adhato valasz.

¢ A koronafejlesztésre rovid 1d6t hagy (Roth 1935). — Roth ugyanakkor eltekint attol, hogy a
koronafejlesztés elsdsorban az allomanynevelés feladata (Cseszndk 1967, Szappanos
1967c). A nem megfeleld nevelés okozta hiba a feltjitas ideje alatt mar nehezen hozhatd
helyre, hiszen a koronafejlesztdé képesség vagasérettségi korra lecsokken (Majer 1967b,
Szappanos 1967¢).

e A humuszosodasi folyamatokra nem hagy elég 1d6t, igy a csemeték megtelepedése
nehézségbe litkozik (Roth 1935, Jablanczy 1956a). — Ennek megcafolasara elegendd, ha
makktermést kdvetden sétalunk gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben (konkrét adatokat 1d.
pl. Szappanos 1967b, 1969a, 1969b, Tobisch 2007b, 2008a, 2008b). Az eddigi adatok
szerint nem annyira az ujulat megtelepedése, mint inkdbb megmaradasa okoz gondot. Azt
pedig a fény- €s nedvességviszonyok befolyasoljak dontden (1d. a 2.2.3.2. alfejezetet).

e Az anyadlloméanyon fattyuhajtdsok képzddnek (Roth 1935). Roth ugyanakkor hozzéteszi,
hogy a viszonylag rovid felgjitasi id6 miatt, ez nem komoly probléma. — Szappanos (1967b)
szerint a fattyGhajtdsok még viszonylag erdteljes (70 %-os) bontds esetében sem
veszélyeztetik komolyan az anyaallomany mindségét, mert a torzs alsd, értékes részén nem
képzddnek fattyahajtasok. A szalalovagas ill. a szalalas esetében viszont még nem ismert a
fattythajtasok képzddésének a torzs mindségére gyakorolt hatasa.

e Nagy a dontési €s kozelitési kar (Bund 1920, Roth 1935, Jablanczy 1956a, Majer 1967a). —
Ezek a karok magasabbak, mint a mesterséges felujitas esetében (ahol értelemszertien nincs
Ujulatra dontés), de a szalalovagas ill. a szalalds esetében az ilyen jellegli karok veszélye az

erdd egy részén joval magasabb. Az ernyds feltjitovagas sordn ugyanis az anyadllomanyt
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viszonylag hamar kitermelik, a fiatal csemete pedig konnyebben regeneralodik.
Szalalovagas ill. szalalds alkalmazasakor viszont mar iddsebb Ujulat esetében is kell az
anyaallomanybol vagni. Igy — a kiilonboz6 térbeli elrendezések ellenére — a dontési karok
nehezen (vagy csak tobbletkoltséggel) keriilhetok el (Kaan 1903b). Az un. befalazddas
veszélyére a csoportos szalalovagds esetében mar Roth (1935) felhivta a figyelmet. A
befalazddas azt jelenti, hogy a csoportok teriiletének novelésével, elébb-utobb az tjulatra
dontés elkeriilhetetlenné valik, valamint a kitermelt faanyagot is a mar wjulattal boritott
teriileten kell kiszallitani.

Egyetlen makktermésre alapoz, ami bizonytalanna teheti a felajitas sikerét (Jablanczy
1956a, Majer 1967a). — Az allitast adatokkal is bizonyitottak (pl. Matyas 1961, Boda 1999).
Meg kell jegyezni ugyanakkor, hogy a mar megbontott fadllomanyban — a szabadabb allas
kovetkeztében (Matyas 1961, 1962, Szappanos 1967b) — konnyen lehetnek a felujitas
1d6szaka alatt ijabb makktermések (mint ahogy ez tortént a jelen disszertacioban bemutatott
kisérlet; valamint a Farkaserdén folytatott, a pilisihez hasonl6 kisérlet soran is, 1d. Tobisch
2007b).

Az anyadllomény gyokér- €s fénykonkurencidja nagymértékben érvényesiil (Jablanczy
1956a, Majer 1967a). — Szappanos (1967b, 1969a, 1969b) kisérletei igazoltdk a
feltételezést, valamint — az adott erddrészletre vonatkozolag — tisztaztdk a konkurencia
mértékét. Az az 4llitds azonban, miszerint — a fény- és gyokérkonkurencia miatt — csak
olyan teriileteken alkalmazhat6 sikerrel az erny0s feljitovagas, ahol az atlagos évi csapadék
meghaladja a 700 mm-t (Jablanczy 1956a), véleményem szerint nagyon merész, és konnyen
cafolhato, hiszen erdeink jelentds része fekszik olyan teriileteken, ahol a csapadék 700 mm
alatti.

Az anyaallomany gyors letermelése miatt kicsi a ,,ritkitasi novedék™ (Jablanczy 1956a).
Nincs 1d6 az elsd bontast kovetden ujabb csemeték természetes megtelepedésére ill. potlasra
(Jablanczy 1956a). — Az allitds nem allja meg teljes mértékben a helyét, hiszen a bontast
kovetden konnyen bekdvetkezhet makktermés. Nem vilagos szdmomra tovabba, hogy a
pétlasnak miért szab az 1d6 korlatot, hiszen az minden évben lehetséges.

Jablanczy (1956a) szerint az ernyds feljitdvagas nem nyujt elég fényt a kocsanytalan
tolgynek. — Mind Szappanos (1967b, 1969a, 1969b), mind Somogyi és Béky kisérlete
(Tobisch 2008a), mind a jelen disszertacidban bemutatott kisérlet, mind pedig az erdészeti
gyakorlat cafolja ezt a feltételezést (hiszen szdmos gyakorlati erddmiiveld szakember

javasolja az eljarast sajat tapasztalatai alapjan, 1d. a 2.2.3.1. alfejezetet).
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e Roth (1922) ¢éppen annak -ellenkez6jét allitja, mint Jabldnczy (1956a): az ernyds
feltjitovagas sordn az julat szamara tul erdteljes a megvilagités, és tal meleg van.

e Tobb szakembert kivan, mint a mesterséges felujitas (Majer 1967a). — Feltételezhetéen
Majer a nagyobb szakértelem sziikségességére hivta fel ezzel az allitdsaval a figyelmet.

e Nehezebb és dragabb a kitermelés, mivel kevésbé gépesithetd a mesterséges felajitashoz
viszonyitva (Majer 1967a). — Ezzel az Aéllitdssal Majer ellentmond Szappanosnak
(Szappanos 1967b; 1d. a 2.2.3.4. alfejezetet).

e Nem teszi lehetévé a felujitasi id6 megnyujtasat, amire az lide és nedves erddtipusokban
lenne sziikség (Majer 1967a). — Feltételezhetéen Majer itt arra gondol, hogy a feldjitasi id6
megnyujtasdval a dontési és kozelitési karok is emelkednek (mivel fejlettebb Gjulat 616t
folyik a termelés).

e A rovid visszatérési idok miatt az esetleges hibak nehezen hozhatdk helyre (Majer 1967a).

e A vagasteriilet erételjesen gyomosodhat (Engler 1905, Gesztes 1906, Roth 1916, Bund
1928, Béky 1932). Bund (1921) és Roth (1922) szerint az ernyds feljitovagas konnyen
elgyertyanosodashoz vezethet.

e A sz¢&l szaritdé hatdsa egyenletesen megbontott fadllomanyokban nagymértékben
érvényesiilhet (Bund 1920).

e Az erny6s felyjitovagassal kialakitott joformén egykoru, elegyetlen fadllomanyokban a
biotikus (rovar) és az abiotikus (pl. széldontés) karok veszélye nagy (Kaan 1903a, 1904,
Roth 1920, 1923).

Az erny0s felujitovagas hazai irodalmanak részletes elemzése alapjan megallapithatd, hogy
egymasnak ellentmondo feltételezéseket publikaltak neves erddmiiveldink. Ez annak a
kovetkezménye, hogy tudomanyos igényii kutatas a témaban alig volt, igy a szerzok féként

csak sajat tapasztalataikra hagyatkozhattak.
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2.3. , Uj” irdnyzatok az erdémiivelésben — a természetes
folyamatokon alapulo gazdalkodas

A XX. szazad végén az okoldgia az emberiség figyelmének kozéppontjaba keriilt. Ennek f6
okai: az erlteljes iparosodas okozta kornyezetszennyezés, a thlnépesedés, iddjarasi
sz¢€lséségek okozta katasztrofak (arvizek, hurrikanok, tiizek stb.), a fajok gyorsulo kihaldsa és
a klimavaltozas (Kornyezet és Fejlodés Konferencia, Rio 1992, Somogyi et al. 2001,
Gamborg ¢és Larsen 2003, Pommerening ¢s Murphy 2004). Sokan 6kologiai valsagrol ill.
katasztrofa helyzetrdl beszélnek.

Az Okoldgiai szemlélet, a természetvédelem eldtérbe keriilése hamarosan kiterjedt az eurdpai
erdokre, valamint ezzel egyidejlileg az erdOomivelésre (Miniszteridlis Konferencidk az
Eurdpai Erdok Védelmére 1993, 1998, 2003, 2007, Ministerial Conference on the Protection
of Forests in Europe, online ismertetd). 1989-ben Szlovénidban megalakult a Pro Silva
mozgalom (Pro Silva, online ismertetd), amelynek célkitlizései kozott szintén szerepel a
természetkozeli gazdalkodas, a biodiverzitds, valamint az erdok sokrétli funkcidjanak
megorzése, vagyis a tartamossagnak az addigiaknal holisztikusabb, tagabb értelmezése (Besze
et al. 1999). A természetkdzeli erddmiivelés vizsgalatara az 1990-es évek elején a IUFRO
kutatdcsoportot alakitott (IUFRO online ismertetd, Schiitz 2002).

Természetkozelinek akkor nevezik az erddmiivelést, ha annak soran a természetben spontan
lejatszodd folyamatokat nagymértékben kovetik, utanozzdk (Somogyi 2000, Gamborg és
Larsen 2003). A XX. szdzad végétdl megszamlalhatatlanul sok kutatds foglalkozik a
természetkdzeli erddmiivelés kiilonbozd teriileteivel (ezt bizonyitja példaul a nemzetkdzi Nat-
Man projekt /Nature-based management of beech in Europe, online ismertetdé/, amiben
hazank is érintett volt, vagy a IUFRO 2004-es irani /Sagheb-Talebi et al. 2004/ és 2006-o0s
brassoi konferencidjan /Nicolescu et al. 2006/ ismertetésre keriild nagyszamu vizsgalat).

A nemzetkdzi folyamatok a rendszervaltas utani Magyarorszagon is éreztették hatasukat. Ezt
jelzi az erddérezervatum-halézat kialakitasa az 1990-es évek elején (Matyas 1993), az 1996.
évi LIV. torvény az ,,Erdoérdl és az erdd védelmérdl”, a Pro Silva Hungaria megalakulasa
1999-ben (Besze et al. 1999), a természetvédelem erdészeti koncepcidjanak megalkotédsa
2004-ben (Kornyezetvédelmi és Viziigyi Minisztérium 2004), valamint szamos konyv (pl.
Matyas 1996, Solymos 1998, Czirok 1999, Frank 2000, Solymos 2000, Bartha 2001, Somogyi
et al. 2001, Solymos 2005, Bodonczi et al. 2006, Torok 2006). A hazai erdémiivelésben is
megkezdddott tehat a prioritasok megreformalasa, a természetvédelmi szempontok eldtérbe

keriilése. Ennek a folyamatnak az eredménye az in. TERMERD projekt (Bartha et al. 2003),

24



valamint az egyes termdhelytipus-valtozatokon alkalmazhaté célfafajok korének
megvaltoztatasa (AESZ 2005), és Magyarorszag erdészeti tijbeosztasanak megjitisa (Halasz
2006).

A természetkozeli erddmiivelés problémakdre azonban sem Eurdépdban, sem Magyarorszdgon
nem 0j keletli. A XIX. szdzad végén és a XX. szdzad elején mind Eurdpaban (pl. Biolley,
Moller, Krutzsch), mind pedig Magyarorszdgon tobb erdész szakember javasolta a
természetes erdddinamika hangsulyosabb figyelembe vételét (szélalas, széalalovagas
problematikaja; Krutzsch 1952, Pommerening ¢s Murphy 2004). Magyarorszagon a XX.
szazad elsd felében az ernyds felujitovagast a hazai erdémiivelési tudomany nagyjai (Béky,
Bund, Jablanczy, Kaan, Roth) élesen kritizaltak, és az egyenl6tlen bontést ill. a szalalovagast
¢és a szalalast probaltak — kiilfoldi példak alapjan — hazankban népszeriisiteni (pl. Kaan 1903a,
1904, Engler 1905, Roth 1916, 1920, Bund 1920, 1921, Béky 1922, Roth 1922, Schudich
1926, Bund 1928, Jablanczy 1956b, Nemky 1957, Borsos 1958). A gyakorlatba azonban
ezeket a modszereket nem vezették be, a XX. szazad masodik felében pedig ez az irdnyzat a

szakirodalomban is mar csak elvétve jelent meg.

2.4. A természetes erdodinamika

2.4.1. A természetes dinamika fogalma
Az erdédinamika sz0 jelentése a Wikipedia (online) szerint: ,, az erdédinamika azokat a fizikai

és biologiai eroket irja le, amelyek megvaltoztatjak, és formdljik az erdot.” Vagyis az erdd
Osszetételére €s szerkezetére hatassal vannak. Sodor és Temesi (2001) szerint: ,, Az
erdodinamika az erdd osszetételének, szerkezetének és miikédésének idobeli valtozasait irja
le.”

Definicioja alapjan az erdédinamika tobb tér- iddskdlan értelmezhetd. A természetkozeli
erddmiivelés soran a legtobb esetben a spontdn I¢kesedési folyamatokat veszik alapul a

felujitas megtervezésekor.

2.4.2. A lék fogalma és a lékvagason alapulo felujitasi modszerek
A hazai és nemzetkozi szakirodalom 4tolvasasa kozben vilagossa valt, hogy a szerzék nem

tesznek kiilonbséget a 1ék és a csoport kozott (ahogy azt Roth /1935/ teszi, 1. dbra), valamint
1éknek neveznek akar tobb hektaros teriiletet is (Sagheb-Talebi et al. 2004, Nicolescu et al.

2006). A Iék fogalmanak haszndlatakor tehat figyelemmel kell lenni a kiilonbdzd

25



értelmezésekre. Jelen dolgozatban a 1éket Roth (1935) szerint definidlom, miszerint a 1¢k az
az egy fahossznyi vagy kisebb atmérdjli teriilet, amelyrél adott id6pontban minden fat

kivagnak.

1. abra A Iékvagas (bal oldalon) és a csoportos bontas (jobb oldalon) vizszintes vetiileti képe. A keresztben
sraffozott koronavetiiletek az elsd, az egyszeriien sraffozottak a masodik bontast jelolik. Az abran egy 1ék ill.
csoport latszik. Forras: Roth (1935).

«!l:

®

A 1¢kvagason alapulo feltjitdsok egyik tipusa a gytiris szegélyvagas (Vadas 1879 cit. Roth
1935, Bund 1920). Ennek elsé 1épése a tulajdonképpeni lékvagas, majd a lékek méretét
korkorosen szegélyvagasokkal novelik. Roth (1935) és Majer (1967a) ugyanerre a feltjitasi
modra a l€kes felujitovagas fogalmat hasznalja, amely a tarvagasos felujitovagas egyik
formaja. (Bar Roth /1935/ nem irja le kozvetleniil a ,,I¢kes felujitovagas™ kifejezést, csupan az
egy pontbol kiindulé felujitovagasok egyik modszereként emliti azt, melynek sordn a
felujitast 1ékvagassal inditjak /525. oldal/).

A 1ékvagason alapulo felijitdsok masik modja az lehet, ha a meglévo 1€kek tagitasa helyett 0j
lékeket nyitnak a fadllomanyban, igy a lékek mérete nem valtozik. Erre vonatkozo
nomenklatirai definiciot azonban a szakirodalomban nem talaltam.

A jelen dolgozatban bemutatott, 1ékvagason alapul6 felujitds megnevezésére tehat nem lehet
egyértelmiien a Iékes felujitovagas fogalmat hasznalni, hiszen a 1ékek méretét a kutatas ideje
alatt nem noveltiik. Igy legfeljebb a 1ékes felujitovagas kezdeti szakaszanak feleltethetd meg a

kisérletben alkalmazott modszer.
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2.4.3. A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek természetes dinamikaja
A gyertyanos—kocsdnytalan tolgyesek természetes dinamikaja tudoméanyos szempontbol

kevéssé ismert. Mar arra az alapvetd kérdésre is nagyon nehéz valaszolni, mekkora teriiletet
foglalnanak el a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, ha az emberi tevékenység nem
modositotta volna elterjedésiiket. Koztudott ugyanis, hogy a biikkot a XX. szazad elejéig
fajanak vetemedése miatt gyomfanak tekintették, ezért igyekeztek hattérbe szoritani a
kocsanytalan t6lgy javara. Ha ehhez még azt is hozzatessziik, hogy a mai biikkdsoket és
gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket aljndvényzetiik alapjan is nehéz elvalasztani (Fekete et
al. 1997), rogton felmeriilhet a gyanu, hogy a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek mai teriilete
joval nagyobb is lehet a természeteshez képest. (Raadasul még azt sem tudjuk, hogy emberi
beavatkozas nélkiil milyen lenne a gyertyan, a kocsanytalan tolgy és az egyéb fafajok
aranya...).

A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben nyitott szemmel jarva gyanunk fokozodhat, hiszen
az embernek az a benyomésa, hogy a termdhelyek zomén a gyertyan vitalitasa
(tarsulasképessége) a kocsanytalan tolgyét messze meghaladja. Egy — egy spontan lékben
altalaban csupan elvétve akad egy — egy kocsanytalan tolgy, ami a gyertyannal képes
versenyben maradni. Létezhet-e tehat, és ha igen, milyen termdhelyi koriilmények kozott a
jellegzetes, kétszintli gyertydnos-kocsanytalan tolgyes emberi beavatkozas nélkiil?

A kérdésre jelenlegi ismereteink alapjan csak egy valasz adhat6: nem tudjuk. A kocsanytalan
¢s a kocsanyos tolgy gyenge tarsulasképességét felismerve tobb kutatd azt allitja, hogy az
eurdpai gyertyanos-tolgyesek nagymértékben antropogén hatasra jottek létre, tovabbi
fennmaradésuk ezért erdészeti tevékenységhez kotott (Peterken 1976, Michal 1983, Tybirk és
Strandberg1999 cit. Hofmeister et al. 2004).

A kocsénytalan tolgynek — elméletileg — két esélye lehet a gyertydnnal szemben: magas
¢letkora, valamint a gyertydnhoz viszonyitva nagyobb tliréképessége a meleggel és a
szarazsaggal szemben (Cseszndk 1986c¢, Szappanos 1987d). A kocsanytalan tolgy magas
¢letkora lehetdve teszi, hogy a tolgy ,.kivarja” a gyertyan anyafak pusztuldsat, a konkurencia
mérseklodeését. Elképzelhetdnek tartom, hogy a tobb szdz évig €16 kocsanytalan tolgy életében
el6fordulhatnak olyan hosszabb ideig tartd aszalyos periodusok, amiknek hatasara nagyobb
tertiletekrdl is eltlinik a gyertyan. A kedvezotlen periodus elmultaval a tolgy felujulasanak
kedvezé kortilmények (fény-, és nedvességviszonyok, csekély konkurencia) alakulhatnak ki.
Ezt a feltételezést azonban emberi 1éptékben mar nehéz volna igazolni.
Gyertyanos-kocsanytalan tolgyes természetes dinamikdjaval kapcsolatos megfigyelést az

irodalomban nem taldltam. A kocsanyos tolgy spontan felijuldsaval kapcsolatos meglévo,

27



alacsony szamu kiilfoldi kutatds (Bobiec 2007) is azonban csupan oddig jutott, hogy
felismerje: a spontan lékekben (fliggetleniil a 1€k méretétdl!) a legsikeresebben a gyertyan és a
kislevelii hars ujul. A kocsanyos tolgy feltjulasaval kapcsolatban Bobiec (2007) is csak
feltételezésekbe tud bocsatkozni (ha a vad szamara elérhetetlen helyre hullik a makk...).
Megjegyzendd ugyanakkor, hogy a Bobiec (2007) altal vizsgalt erdd anyaallomanydban
(6serdd!) mar eleve is igen kevés volt a kocsanyos tolgy, és igen sok a gyertyan (ugyanakkor

az is igaz, hogy éppen a természetes dinamika alakitotta ki az elegyaranyt).

2.5. A lékvagassal ill. az egyenletes bontassal érintett
faallomanyok osszehasonlitdisa

2.5.1. Termohelyi vonatkozasok

2.5.1.1. Az idéjaras kis térléptéki valtozasai (,,mikroklima”)

Papp (1954, 1958) kimutatta, hogy vagasteriileten a zart fadllomanyhoz képest mind a nappali
felmelegedés mind az éjszakai lehiilés erdteljesebb. A levegd relativ paratartalma nappal a
fadllomanyban, éjszaka a vagasteriileten magasabb. Megallapitotta tovabba, hogy mar egy
viszonylag kis atmérdjii 1ék mikroklimédja is lényegesen szélséségesebb a kornyezd
fadllomanyhoz képest. Feltételezi, hogy a 1€k méretének nodvekedésével parhuzamosan
fokozddik mikroklimajanak szélsdsége. Felismeri ugyanakkor, hogy az ,, erdei mikroklimdaban
a tisztasokra jellemzo kedvezotlen valtozas akkor is létrejohet, ha a lombsatorban tobb apro
hézag keletkezik, vagyis ha dltalaban a zarodas csékken.” Ez viszont az anyaallomany tulzott
mértékil egyenletes megbontasa mellett kdvetkezhet be.

Manninger (2008) mérései részben eltérd eredményre vezettek. A biikki Bélkovon folytatott
kétéves folyamatos mérésen alapuld vizsgalat alapjan az egy fahossznyi 1€k ¢€és a zart
fadllomany kozott a levegd relativ paratartalmaban és a léghdmérsékletben nem talalt
lényeges kiilonbséget. Papp (1954, 1958) ¢és Manninger (2008) eredményei kozotti
kiilonbségek okanak kideritése tovabbi kutatdmunkat igényel (termdhelyi hatasok). A kiilfoldi
tapasztalatok tobbsége (pl. Canham és Marks 1985, Collins ¢s Pickett 1987, Blennow 1998,
Ritter és Vesterdal 2002) részben vagy teljesen Papp (1954, 1958) eredményeit tdmasztja ala.
Az eddigi eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a lékesedés (vagy 1ékvagas), az egyenletes
bontds valamint a végvagas a mikroklimara hasonld hatdst gyakorol, csupan a hatas
mértékében van kiilonbség: a végvagas hatdsa a leginkabb drasztikus, mig a mérsékelt

egyenletes bontés a legkevésbé.
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Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesre vonatkoz6 eredményt sem a hazai, sem a kiilfoldi
szakirodalomban nem talaltam. Feltételezhetd, hogy a 1¢k és a kornyezd zart fadllomany
mikroklimdjanak kiilonbségei hasonld jellegiiek, csak a kiilonbségek mértékében lehet eltérés.
A kérdés kiilonosen akkor kap nagyobb hangstlyt, ha figyelembe vessziik, hogy a
kocsanytalan tolgy Gjulat fagyérzékeny.

2.5.1.2. Fény- és nedvességviszonyok, a talaj tdpanyagkészlete

A 1ékesedés harom f6 modon befolyasolja a feltjulas szempontjabdl kiilondsen fontos fény-
¢és nedvességviszonyokat:

1. Az anyaallomany parologtatasdnak megsztinésével (a 1€k helyén) ill. intercepcidjanak
mérséklodésével talajnedvesség tobblet keletkezhet (Canham és Marks 1985, Ritter és
Vesterdal 2002, Bauhus és Bartsch 1995, Ritter et al. 2005b, Gray et al. 2002, Hagyo
¢és Rajkai 2004, Page é¢s Cameron 2006, Galhidy et al. 2006, Manninger 2008).

2. A Iék talaja ugyanakkor erdteljesebben felmelegszik, tehat a napsugarak szarito6 hatasa
a zart fadllomanyhoz képest jobban érvényesiil (Papp 1954, 1958, Collins et al. 1985,
Torok 1997, 2000, Vilhar et al. 2005, Torok 2006, Manninger 2008).

3. Az anyadllomany oldaldrnyékolasa miatt a Iéken belil ill az azt kozvetlentil
szegélyezd fadllomanyban a termdhely egyes sajatsagaiban (pl. talajnedvesség,
fényviszonyok) kiilonbségek alakulhatnak ki (Collins és Pickett 1987, Bauhus ¢és
Bartsch 1995, Bauhus 1996, Brown 1996, Torok 2000, Mihok et al. 2005, Ritter 2005,
Ritter et al. 2005a, Galhidy et al. 2006, Torok 2006). Egyes esetekben ugyanakkor az
oldalarnyékolés hatdsa nem volt érzékelhetd (Gagnon et al. 2003, Hagyo6 ¢és Rajkai
2004).

Ez a harom tényezé — elvileg — kiilonb6z6é termdhely- és erdbtipusok esetében egyarant
érvényesiil. A kiilonbség az érvényesiilés mértékében van.

A felsorolt harom jelenség koziil az elsé ketté az egyenletesen megbontott fadllomanyokra is
igaz, feltételezhetden kisebb mértékben, ill. végvagott teriiletekre, feltételezhetéen nagyobb
mértékben (pl. Papp 1958, Borman és Likens 1979, Canham és Marks 1985, Lockaby et al.
1997, Messina et al. 1997, Ballard 2000, Agestam et al. 2003).

A fakivagas hatasara bekdvetkez0 mikroklima valtozas, valamint a talajnedvesség esetleges
emelkedése a talajban laké mikroorganizmusok szamara altalaban kedvezd (Collins et al.
1985, Bauhus ¢és Bartsch 1995, Bauhus 1996, Ritter 2005). A szervesanyag lebomlési

sebessége tehat fokozodik, a talaj tadpanyagtartalma atmenetileg né (Canham és Marks 1985,
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Palik et al. 1997, Boudreau ¢és Lawes 2005, Ritter et al. 2005b). Az erdészeti
beavatkozasoknak a mikroorganizmusok aktivitdsara gyakorolt hatdsa a vagas erélyétdl és a
vagasteriilet nagysagatol fliggéen a mikroklimédhoz hasonléan valtozik (Canham ¢és Marks
1985). Hazai kutatast ebben a témaban ugyanakkor csak elvétve végeztek (Fehér 1931a,
1931b, Bodnar 1989). A kevés meglévé eredmény a kiilfoldi tapasztalatokkal Osszhangba
hozhato.

2.5.2. Botanikai vonatkozasok
Az erdOmiivelés a ndvényzetre elsOsorban kozvetetten hat, a termdhely egyes sajatsagainak

megvaltoztatasa altal. Minél drasztikusabbak tehat a termOhelyre gyakorolt hatdsok, varhat6an
annal nagyobb mértékben fog az eredeti névényzet is megvaltozni.

Az el6z0 fejezetekben bemutatott kutatdsokbol nyilvanvald, hogy az anyadllomany
kitermelése gyakran a ndvényzet szamara sziikséges ¢letfeltételek (forrasok) ideiglenes
talkinalataval jar (fény-, nedvesség- és tdpanyagbdség). Ezért a tulkinalatért versengés alakul
ki. A mér a teriileten €16 fajok igyekeznek elszaporodni, egyittal még nem jelen 1évd fajok
probalnak a teriiletre betorni (kolonizdlni, Ehrenfeld 1980). A kolonizédcié torténhet
magbankbodl, levegdbdl vagy valamilyen allat segitségével (annak felszinén ill. elfogyasztas
¢és kitirités utjan). A versengés ki¢lezddése miatt egyes fajok visszaszorulnak, ill. eltlinnek a
teriiletrdl (Noble és Slatyer 1980, Tothmérész 1989, Csontos 1996). Osszességében azonban a
ndvényzet biomasszdja ill. dsszboritasa, igy az Gjulattal valé konkurencidja a vagast kovetd
néhany éven beliil emelkedik (Papp 1984, Katona és Toéthmérész 1985, Csontos 1996).

A gyom — az anyadllomanyhoz hasonldéan — mind a fényért, mind a talajnedvességért (esetleg
valamelyik, a ndvekedést limitdlo tapanyagért; gyokérkonkurencia) vald kiizdelemben
versenytarsa az Ujulatnak, igy értelemszerlien az Ujulat megmaradasat és novekedésének
iitemét gyakran csokkenti (Magyar 1933a, Ovington és MacRae 1960, Davies 1985, Collet és
Frochot 1996, Collet et al. 1996, Chaar et al. 1997b, Collet et al. 1997, Lof 2000, Kelly 2002,
Hamer et al. 2005, Harmer és Morgan 2007). A fizikai kompeticion kiviil szamolni kell a
kémiaival is (allelopatia). Jarvis (1964a) kimutatta, hogy erdei humuszban a kocsanytalan
tolgy twjulat novekedését gatld anyagok fordulnak eld. (Azt azonban nem sikeriilt
azonositania, hogy melyik faj felel6s ezekért az anyagokért).

Ernyds felujitovagas alkalmazasakor az elsé bontdvagasok hatasara kezdetben a vegetacidban
viszonylag csekély mértekii valtozas varhatd (Gotmark et al. 2005), majd a végvagas utan a

terlilet novényzete lényegesen atalakul (ami a felyjitdst nagymértékben megnehezitheti,
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Csontos 1996). Késébb, a fiatalos zarddasaval a felgjitasi teriiletr6l majdnem minden
lagyszaru faj kiszorul (Csontos 1996).

A lényeges mindségi kiilonbség az egyenletes bontas ill. a 1¢ékvagas kozott a kornyezd zart
faallomany megléte (1¢kvagas esetében) ill. hianya (egyenletes bontas esetében). Bund (1928)
éppen ennek hidnyat tartja a gyomosodas eldidézdjének a hagyomdnyos felajitasok soran:
,,egyenletes ritkitas mellett a napfény a vagasteriiletet mindeniitt éri s nyoman az
elgyomosodas csakhamar fellép...nélkiilozom daltalaban az oldalrol arnyékolo stiriibben
tartott allomanyrészeket, amelyek a gyomot fékentartjiak”. Bund (1928) éllitdsa alapjan azt
lehet feltételezni, hogy lékvagassal a gyomosodas mérsékelhetd az egyenletes bontdshoz
képest. Figyelembe kell venni ugyanakkor a termdéhelynek, a bontds erélyének ill. a 1ék
méretének ¢€s alakjanak moddositd hatasat is. Ezzel kapcsolatban azonban még nem all
rendelkezésre kelld mennyiségii, tudomanyosan megalapozott informacio.

A 1éken beliil (ill. a 1ék-kornyéki fadllomanyban 1d. Fahey és Puettmann 2008) a termohelyi
tényezOk sajatos heterogenitdsa a ndvényzet mintazatat erdteljesen befolydsolhatja. Ennek
erddmiivelési jelentdségére hazdnkban Torok (1997, 2000, 2006) mutatott rd. Kutatasai
alapjan ugy taldlta, hogy a biikk ujulat ill. az arra vesz€lyes lagyszaruak a termdhelyi
viszonyok térbeli valtozatossaga miatt a térben elkiiloniilnek, igy konnyebbé valhat a feltjitas.
Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesre vonatkozdlag azonban mindeziddig nem publikaltak olyan
kutatas eredményeit, ami az erny0s felujitovagas ill. a 1ékvagas gyepszintre gyakorolt hatasat

O0sszehasonlitotta volna.

2.5.3. Az anyaallomany fatermése, a koronak novekedése
Az erny0s feltjitovagas és az anyadllomany fatermése kozotti kapcsolat mind hazénkban,

mind nemzetkozi szinten kevéssé tanulméanyozott. Hazdnkban ebben a témaban gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesre vonatkozolag Szappanos (1967b) végzett vizsgalatokat. A nemzetkozi
irodalomban ugyanakkor nem taldltam ilyen jellegli publikalt kutatast. Szappanos (1967b)
eredményei szerint a kocsanytalan tolgy fatermése a felujitas ideje alatt jelentds lehet (az
Ujulat fatermésének akar duplaja), igy a felljitas soran azt is érdemes figyelembe venni. A
felujitasi id6 nytjtasanak azonban az Gjulat fejlettsége is hatart szab a dontési és kozelitési
karok miatt.

A felujitasi ndvedék vizsgalataval kapcsolatban meg kell emliteni Borsos (1967) kutatasat.
Eredményei alapjan azt allitja, hogy a kocsanytalan tolgy novedéke 120-130 év folott is

szdmottevd marad (130-140 éves faegyedek esetében 1,5 mm-nél vastagabb évgyliriik is
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képzddtek). Ilyen idés fadllomanyban a kismértékii atméré-ndvekedés is jelentds fatérfogat
novedéket jelent (hiszen a ndvedék nagyobb feliiletre rakodik). Borsos (1967) szerint a
kocsanytalan tolgyfa fatérfogata 100 és 150 éves kor kozott a 100 éves korban mért érték
kétszeresére emelkedhet.

Mind az erny6s felujitovagasnal, mind a lékvagasnal feltétleniil figyelembe veendd az
anyaallomany mindségére gyakorolt hatds. A kocsanytalan tolgy ugyanis torzsének
megvilagitasa hatdsara konnyen fejleszt fattyuhajtasokat (éppen ezért kell ,,fedetlen fével,
subaban” nevelni, ahogy azt mar Fekete /1888/ leirta). Szappanos (1967b) szerint ugyanakkor
erdteljes egyenletes bontds (30 %-os zarodas) mellett is kielégité marad az anyadllomany
mindsége. Papp (1983) megfigyeléseibdl azt a kovetkeztetést vonta le, hogy a végvagas elott
3-5 évvel kialakult fattyuhajtdsok a fa miiszaki tulajdonsagéat nem rontjak, mivel csak a hancs
szintjéig hatolnak. A 1ékvagas hatasara a 1€k szélén 4allo fak szintén képezhetnek
fattyahajtasokat (a témaban kutatast azonban tudoméasom szerint nem végeztek).

Az anyaallomany korondinak a felujitas iddszaka alatti ndvekedése két szempontbol jelentds.
Egyfeldl az asszimildlo feliillet emelkedésével a novekedés gyorsulhat (Drobyshev et al.
2007). Masfelol a korondk novekedésének {liteme hatdrozza meg az anyaallomany
visszazarodasanak sebességét. Ez utobbi ugyanakkor a kocsanytalan tolgy wjulat szamara
fontos fény- ¢és nedvességviszonyokat dontden befolyasolja (Szappanos 1967b). A ma
elterjedt nézet szerint a kocsdnytalan tolgy korondja a felujitasi korban méar nem plasztikus,

azaz bontést kovetden a visszazarodas igen lasst (Szappanos 1967c, Longuetaud et al. 2008).

2.5.4. Az ujulat megmaradasa ill. novekedése
A kocsdnytalan tolgy uwjulat megmaradasat és novekedését gyertydnos-kocsanytalan

tolgyesben végzett ernyds felujitovagas soran Szappanos (1967b, 1969a, 1969b) valamint
Béky ¢és Somogyi kisérlete alapjan Tobisch (2008a) vizsgalta. Mind Szappanos (1967b,
1969a) mind Tobisch (2008a) gy talalta, hogy az tjulat megmaradasa az anyaallomany
zarodasatol fliggetlen volt. A bontovagasok eltérd erélyének ill. idézitésének az ujulat
novekedésére gyakorolt hatdsa a végvagast kovetden hamar kiegyenlitddott.

A hazaiakkal ellentétben egyes kiilfoldi tapasztalatok (Kelly 2002, Harmer és Morgan 2007)
szerint ugyanakkor az anyadllomany zarédasa a kocsanytalan tolgy megmaradasat alapvetden
befolyasolja. A jelenség meglepd, hiszen a Kelly (2002) altal vizsgalt terméhelyen az évi
csapadék joval tobb a hazaindl (1500 mm), a legmelegebb honap kézéphdmérséklete 19,3 °C,

a leghidegebbé 3,1 °C. (Harmer és Morgan /2007/ sajnos nem ad semmiféle felvilagositast a
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termOhelyi viszonyokra vonatkozdan /!/, de a nagy-britanniai fadlloméany klimaja feltehetéen
ugyancsak Oceani). Hazai koriilmények kozott tehat azt varnank, hogy idébb koriilmények
kozott az Gjulat jobban tliri az arnyalast. Az 6cedni klima (4llandoan borult égbolt) hatdsara
ebben az esetben azonban a viz helyett sokkal inkdbb a fény limitalhatja a csemeték
megmaradasat (Kelly 2002). Ezt a hatast csak fokozza az 6rokzold aljndvényzet arnyalasa
(Kelly 2002). Kelly (2002) eredményei €s a hazai eredmények Osszehasonlitasabol azt a
kovetkeztetést lehet levonni, hogy a kiilf6ldon, eltéré termdhelyi koriilmények kozott eltérd
tarsulasban szerzett tapasztalatok a magyar erdomiivelés szempontjabol inkabb csak elméleti,
mintsem gyakorlati jelentéséggel birnak.

A 2.5.3. valamint az ebben az alfejezetben emlitett kutatdsok felhivjadk a figyelmet az
anyaallomény mindsége és a feljitasi ndvedék, valamint az Ujulat megmaradasa és
novekedése tovabbi vizsgalatanak fontossagara. Szappanos (1967b, 1969a, 1969b) és Borsos
(1967) kutatasai, valamint Tobisch (2008a) tanulmanya sokatmonddk ugyan, azonban
korantsem széleskorliek, eredményeik ezért nem 4altaldnosithatok. Sziikséges tovabba a
1ékvagas kutatdsa is, hiszen ezidaig gyertydnos-kocsanytalan tolgyesben nem végeztek ilyen

jellegli vizsgalatokat.

2.5.5. Okonémiai vonatkozasok
Napjainkban egyre tobb kiilfoldi tanulméany hasonlitja 6ssze a ,,folyamatos erddboritast”

biztositdé erdOomiivelést (azaz a szalalast ill. a szdlalovagéast) a hagyoméanyos vagasos
gazdalkodassal (pl. Tarp et al. 2000, Knoke et al. 2001, Andreassen ¢és Oyen 2002,
Hanewinkel 2002, Nord Larsen et al. 2003). Ezek azonban gyertyanos-kocsanytalan
tolgyeseinkre nem lehetnek iranyadok, mégpedig tobb szempontbdl sem. Egyfeldl a
vizsgélatok zome modszertanilag vitathatd (Hanewinkel 2002), masfeldl foként nem-hazai
termOhelyen tenyészd biikkosokre ill. fenyvesekre vonatkoznak. Kifejezetten 1€kvagassal

kapcsolatos gazdasagossagi szamitasokat az irodalomban nem talaltam.
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2.6. A kocsanytalan tolgy felujitasa lékvagassal — elméleti
megfontolasok a hazai szakirodalom alapjan
Hazéankban a kocsanytalan tolgy 1€kben val6 felyjitasa egyesek szerint 6kologiai szempontbol

lehetetlen (Szappanos 1986). Bar Szappanos (1986) nem kozvetlentl a 1ékvagasos
eljarasokkal kapcsolatban allitja ezt, irdsabol feltételezhetd, hogy a 1ékvagasrdl is ez a
véleménye:
., Tolgyeseink esetében a csoportos, vonalas, szegélyes és a kombinalt eljarasok altalaban
nem alkalmazhatok hazai viszonyaink kozott, legfeljebb ritka kivétellel. Ez utobbi eljardsokat
a kocsanytalan tolgy ujulatanak tobbé — kevésbé egyenletes megjelenése — akar szokvanyos
akar kozepes makktermésbol kizarja...A tolgyesek esetében nem alkalmazhatok a hosszu
felujitasi idovel jaro szalalovagadsos eljarasok. Ezek alkalmazhatosagat a tolgyek
[fényigényessége és ujulatuk megtelepedésének torvényszeriiségei ugyancsak kizarjak.”
Szappanos (1986) szerint tehat tolgyeseink ernyds felujitovagasat okoldgiai szempontbol
harom f6 tényezd indokolja:

1. Az julat egyenletes megjelenése.

2. A hazai termdhelyi adottsagok.

3. Azujulat fényigénye.

2.6.1. A kocsanytalan tolgy térbeli mintazata
A kocsanytalan tolgy ujulat megtelepedésének térbeli mintazataval kapcsolatban szintén igen

kevés a rendelkezésre 4all6 informaci6. Hazankban Béky és Fodor (1989) vizsgalta
részletesebben egy kocsanytalan tolgy fadllomdny makktermési sajatsagait ebbdl a
szempontbol. Eredményeik ellentétben allnak Szappanos (1986) feljebb idézett kijelentésével,
miszerint az ujulat tobbé-kevésbé egyenletesen telepszik meg. Szorvanyos makktermés
esetében ugyanis nem egyforman teremnek az anyafak. Mig egyes fak tomegesen teremnek,
masok alig. Igy az wjulat eloszlasa sem egyenletes. A csoportos bontason alapuld feltjitas
hivei éppen ezt a jelenséget kivanjak kiakndzni (pl. Kaan 1903a, 1921). Az ujulat
megtelepedésének térbeli mintdzata alapjan tehat a 1ékvadgas nem utasithatdé vissza

egyértelmiien.
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2.6.2. A hazai termohelyi adottsagok
Jelenlegi ismereteink alapjan a hazai termohelyi adottsdgok kozott a csapadékmennyiségnek

van kiemelkedd szerepe, hiszen a kocsanytalan t6lgy ujulat megmaradasat a talajnedvesség
nagymértékben befolydsolja (1d. a 2.2.3.2. alfejezetet). Lékvagassal az ernyds
felajitovagashoz képest elméletileg talajnedvesség tobblet nyerhetd. Ennek harom oka van
(Jablanczy 1956a, 1956b, Majer 1982):

1. Az Un. horizontdlis csapadék képzOdése. A horizontdlis csapadék képzddésének
magyarazata az, hogy éjszaka a lékben erdteljesebb a lehiilés, igy a szomszédos
fadllomanybol idedramld meleg, paradias légtomegekbdl csapadék csapodik le.
Nagyobb teriileten egyenletesen megbontott ill. végvagott fadllomanyban ez a jelenség
értelemszeriien kisebb jelentdségii.

2. Az anyaallomany csekélyebb gyokérkonkurencidja. Jelentdségére utal Szappanosnak
(1967b, 1969a, 1969b) az a megfigyelése, hogy ernyds felujitbvagas esetében az
anyaallomany gyokérkonkurencidjanak mesterséges kikiiszobolése az ujulat
novekedési erélyét jelentésen novelte fiiggetleniil attél, hogy milyen volt az
anyaallomany zarodasa.

3. Az anyaallomany csekélyebb intercepcioja.

A jelenlegi ismeretek alapjan tehat a 1¢kvagast a hazai termodhelyi adottsagok szempontjabol

sem lehet egyértelmiien visszautasitani.

2.6.3. A kocsanytalan tolgy Gjulat fényigénye
Hazai erdémiiveldink egyetértenek abban, hogy az wjulat — kiilondsen tidébb termdhelyi

viszonyok ko6zott — néhany évig elviseli az arnyalast (1d. a 2.2.3.2. és a 2.2.3.3. alfejezeteket).
Ugyancsak ezt tdmasztja ala Jarvis (1964b) vizsgalata is, aki kimutatta, hogy a fiatal
kocsanytalan tolgy az arnyaldsra adott alaktani és élettani reakciojat tekintve arnytlird fajnak
tekinthetd. Arra vonatkozolag azonban, hogy milyen termdhelyi viszonyok kozott pontosan
hany évig és milyen mértékii arnyalést visel el az Gjulat, igen eltérdek a vélemények.

Ilés (1905) meglepd jelenséget tapasztalt egy hazai tolgyesben: a tolgycsemete a strll
cserjeszintbdl ki tudott noéni. ,, Legnagyobb bizonyitéka annak, hogy arnyékot, nyomast el bir
szenvedni.” —irja 1llés. Majd hozzéteszi: ,, Egydltaldn azt, hogy a tolgyujulat oly révid ideig
birna ki az anyafik lombsatoranak arnyékat, mint a német irok tanitjak, mi Magyarorszagon
nem tapasztaljuk.” Béky (1922) Mayr ¢s Wagner alapjan a kovetkezot irja: ,,a vilagossdag

tavolrol sem olyan nyomatéku tényezo a természetes felujulasnadl, mint ahogyan ezt venni
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szoktak, mert egészen fiatal koraban nemcsak hogy kézvetlen napsugarat nem kivan a
facsemete, hanem a kozvetett fenybol is megelégszik kevéssel is.” Ugyanezt hangsulyozza
Roth (1916, 1922) is, hozzaflizve, hogy egyenesen karos, ha a csemete fiatal koraban
hosszabb ideig ki van téve kozvetlen napsugarzasnak.

Csoportos felujitas alatt 1évo fadllomanyban tett megfigyelésekrdl szamol be Bund (1921) és
Lippoczy (1921). ,,T6bb év ota tapasztaljuk, hogy az oldalviligossag a természetes
felujulasra, nevezetesen a biikk- és nemesebb fiatalos fejlodésére nagyon kedvezd hatassal
bir.” —irja Lippoczy. ,,Nemcsak magaban a felszabaditott csoportban, hanem kériildtte az
egyelore még zarodott erdo szegélyén, a Lippoczy altal kiemelt oldalvilagitasban a nemesebb
fafajok (biikk, tolgy, koris, juhar) bdamulatosan buja fejlédésnek indulnak és az ott is
mindeniitt lappango gyertyant elnyomjak.” —olvashatjuk Bund cikkében. Jablanczy (1956b)
szerint csoportok alkalmazasadval az erdész a tolgy ujulat szdmara kedvezd iranyban
modosithatja a fényviszonyokat.

Végezetiil alljon itt az orosz Morozov (1952) véleménye is a témdval kapcsolatban: ,,...a
tolgy, mint fényigényes fafaj, még sajat anyaallomanya alatt sem tud felujulni. Elso pillanatra
nyilvanvalo, hogy ez a tétel nem allja meg a helyét, hiszen a természet nem hozhat létre olyan
élo szervezeteket, amelyek a sajat anyaallomanyaiban nem tudnak felujulni.” Megjegyzendd,
hogy Morozov (1952) kijelentését a kocsanyos tolgyre vonatkozolag tette, de — ahogy az
1dézetbdl is olvashatd — az 4llitas elméletileg a kocsanytalan tolgyre is kiterjeszthetd.

A szakirodalom attekintése alapjan tehat az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy mindezidaig
nincsenek olyan kutatdsi eredmények, amelyek szerint a kocsanytalan tdlgy ujulat

fényigényessége kizarja a 1¢kvagas alkalmazasat hazai fadllomanyainkban.

2.7. Kiindulasi hipotézisek

A szakirodalom alapjan a kutatas kérdéseire (1d. az 1. fejezetben) vonatkozdan a kdvetkezdket
feltételeztem:

1. Kozvetleniil a 1€k szélén 4ll6 kocsanytalan tdlgyeken a nagyobb novotér miatt
novedéktobblet képzddik a 1éktdl tavolabbi faegyedekhez képest. Az egyenletesen
megbontott fadllomany kocsanytalan tolgyei ugyanakkor atlagosan erdteljesebben
vastagodnak a 1ék-kornyéki (legfeljebb 0,5 fahossznyi tavolsadgban a 1€k szélétdl)
alloméany faegyedeihez viszonyitva. Lékvagas esetében az elegyfafajok ndvedéke

jelentds, ami a fadllomany értékndvedékében is megmutatkozik.
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2. A kocsénytalan tolgyek koronai sem egyenletes bontéds, sem lékvagas esetében nem
nének szamottevd mértékben, mivel ennek a fafajnak a korondja a feltjitasi kor
kozelében mar kevéssé plasztikus. Lékvagas esetében a korondk leginkdbb a Iék
iranydban nyulnak meg, hiszen ebben az irdnyban a legnagyobb a nodvekedés
lehetdsége, ill. leginkdbb kedvezdek a fényviszonyok. Az egyenletesen megbontott
fadllomanyban a korondk ndvekedésének nincs kitlintetett irdnya.

3. A kocsanytalan t6lgy ujulat megmaradasa jobb a Iékben és ndvekedése gyorsabb, mint
az egyenletesen  megbontott  fadllomanyban az  anyaédllomany  kisebb
gyokérkonkurencidja ill. intercepcidja miatt.

4. A lékben mind az elegyfafajok, mind a gyepszint konkurencidja eleinte (az ernyds
felgjitovagas masodik bontovagasaig) magasabb. A gyepszint ill. az elegyfafajok
konkurencidja azonban a lékben az anyaallomany oldalarnyékoldsanak fékezo hatasa
miatt nem veszélyezteti komolyan a felujitast.

5. A 1€k kiilonboz6 részein az egyes fafajok wjulata eltéréen novekedik a termdhelyi
heterogenitds miatt. A 1éken beliil tehat az egyes fafajok térben elkiiloniilten talaljak
meg a novekedésiikhoz sziikséges optimumot. A Iékvagas hatasa a Iék-kornyéki

fadllomanyban is észlelhetd, kiilondsen a 1€kt északi iranyban.

A tajékozodo jellegli vizsgalatok kérdéseivel kapcsolatban eldzetesen a kovetkezd
hipotéziseket fogalmaztam meg:

6. A gyepszint indikalja a Iékben ill. a 1ék-kornyéki fadlloményban a fény- és
nedvességviszonyok térbeli heterogenitdsat, mivel a 1ék északi része ill. a 1¢éktdl
¢északra talalhato zart fadllomany hosszabban megvilagitott és szarazabb a déli részhez
képest. A kocsanytalan tolgy wjulat és a felujitasat leginkdbb veszélyeztetd fajok a
térben szétvalaszthatok (a legerdteljesebb magassagi novekedés ill. a legnagyobb
mérvii elszaporodas tekintetében).

7. A vad a Kkeritetlen lékekben a kocsanytalan tolgy €s a magas koris feltjulasat
megakadalyozza. A vaddal szemben a gyertyan a legellenallobb. A legelés meggatolja,
hogy a gyepszintben egy-egy faj tomegesen elszaporodjon. A termdhelyi
heterogenitasnak az ujulat novekedésére ill. a gyepszint mintdzatara gyakorolt hatasat
nehezen kimutathatova teszi.

8. A felujitas els6 6t évében nincs 1ényeges 6kondmiai kiilonbség az egyenletes bontas és

a lékvagas kozott.
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3. AVIZSGALT TERULET JELLEMZESE

3.1 Az erdorészlet termohelyi viszonyai
A kisérleti erdorészlet Pilisszentkereszt kozséghatarban (47°42°N, 18°52°E) talalhato

(Pilisszentkereszt 33 A erdorészlet). Teriilete az tizemtervi lap szerint: 15 ha. Ugyancsak az
tizemtervi lapon megadottak alapjan az erddérészlet gyertyanos-tdlgyes klimaban,
tobbletvizhatéstol fliggetlen pszeudoglejes barna erdétalajon, igen mély termdrétegen, 600 m
tszf. magassagban, 20 °-os lejtén tenyészik. A kocsanytalan télgyre vonatkozdan a termdéhely
a III. fatermési osztalyba tartozik.

Ezzel szemben a Google Earth adatbazis (online), valamint a Pilis turistatérképe (online)
szerint az erdOrészlet tengerszint feletti magassaga minddssze 480 m koriili. Az erddrészlet a
Dobog6dkd délnyugati oldalan talalhat6, kitettsége inkabb délnyugati, mint déli.

Az erddrészletben a termOhely alaposabb megismerésének érdekében a fadllomany-szerkezet
¢s az aljndvényzet alapjan harom talajszelvényt nyitottunk: az 5., a 7. és a 8. parcella (2. dbra)
kozvetlen kozelében. A tobbi parcella esetében talajfirasokat végeztiink (talaj-profil
vizsgélat).

A talaj-profil vizsgalat alapjan a kovetkezOket allapitottuk meg: az 1. és a 4. parcella talaj
leginkédbb az 5. parcelldéhoz (I. csoport), a 2., a 3. és a 6. parcella talaja leginkabb a 7.
parcella¢hoz (II. csoport), hasonlit. A 8. parcella talaja ugyanakkor jelentdsen eltér a tobbi
parcellaétol.

Az erdorészlet andezit alapkdzeten fekszik. A laborvizsgélat alapjan kideriilt, hogy az I. és a
II. csoport talajai atmenetet képviselnek a ranker talajtipus és valamilyen barna erddtalaj
kozott, mivel kismértékli agyagvandorlas figyelheté meg (ami azonban nem éri el a barna
erddtalajokndl szokasos mértéket). A fizikai talajféleség valyog. A talaj kémhatisa savanyu
(pH (H;0) a felso rétegekben 5 alatti, a pH (KCI) pedig 4 alatti). Sajat megfigyelésem alapjan
mindkét csoport esetében lehet tobbletvizhatds. Hoolvadaskor ill. nagyobb csapadék
eseményeket kdvetden a fadllomany hegylabi helyzete miatt szivarg6 viz Iéphet fel.

A f6 kiilonbség az 1. és a II. csoport kozott a termdréteg vastagsagaban van. Az 1. csoport
esetében a termoréteg vastagsaga a kozépmély (~60 cm), a II. csoport esetében a mély (~75
cm) kategoriaba esik.

A 8. parcella talaja pszeudoglejes barna erddtalaj sekély (~35 cm) termdréteggel, valyog

fizikai talajféleséggel. A talajban taldlhatdé tomottebb réteg valtozd vizgazdalkodast
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eredményez. A talaj kémhatasa gyengén savanyu (a felsé rétegekben pH (H,O) ill. pH (KCl)
6 alatti).

A termOhelyi vizsgalatok alapjan azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy a 8. parcella
kivételével a tobbi parcella termOhelyében nincs olyan mértékii kiilonbség, ami a kisérlet
eredményeit lényegesen befolydsolnd. A 8. parcella esetében azonban a felujitds hatdsara
lejatsz6dd folyamatok varhatéan modosulni fognak a tobbi, azonos moddszerrel feltjitott
parcelldban lejatszodo folyamatokhoz képest. A parcella helyzetének modositdsara azonban
nem volt lehetdség (I1d. a 4.1. alfejezetet).

A klima feltételezhetden mar biikkds kliméaba hajlo, hiszen az erddrészlettdl a Pilis és a
Dobogokd kozotti volgyon (Romai ut) felfelé, a Két-blikkfa nyereg irdnyaban mar biikkosok
diszlenek. A termdhelyi tényezdk pontos ismerete az eredmények értékeléséhez

nélkiilozhetetlen.

3.2 Az erdorészlet fadllomanya iizemtervi adatok alapjan
Az MgSzH adatai szerint 2002-ben a felsd lombkorona szintet elsdsorban (68 %) a

kocsanytalan tolgy (KTT) alkotta, de jelentds mennyiségben (11 %) fordult el6 a csertdlgy
(CS) 1s. A méasodik szintben foként gyertyan volt talalhato (GY, 13 %), de a biikk is megjelent
(B, 8 %). Az egy¢éb fafajok kozil a felujitas szempontjabol elsdsorban a szalanként elegyedd
magas korisnek (MK) volt jelentésége. Az anyaallomany a feljitas kezdetén (2002-2003.
kozotti tél) 82 éves volt. A vizsgalt termOhelyen ez a kor még a névedékfokozo gyéritések
kora (Béky 1987). Nem volt azonban lehetdségiink egy, valoban feljitasi korti gyertyanos-
tolgyes vizsgalatara, ami a kisérlet egyéb kivanalmainak megfelelt volna. Az eredmények
értékelésekor tehat a fadllomany korat is figyelembe kell venni.

Meg kell jegyezni, hogy a mintavételi parcelldk faallomanya a teljes erddrészletre
megadottaktol jelentOsen kiilonbozhet. A parcelldk részletes jellemzését az Eredmények c.
fejezetben kozlom. A felsd lombkorona szint altalunk mért magassdga minden parcellaban 25
m koriili volt.

targyat képezte). Itt csak annyit jegyzek meg, hogy a fadllomanyban helyenként az alsé

lombkorona szint hidnya miatt a kisérlet kezdetén gyertyan fiatalos volt talalhato (1. kép).
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1. kép Az erddrészletben az alsé lombkorona szint hianya miatt a kisérlet kezdetén helyenként stiri gyertyan
fiatalos volt talalhato, amelyet az els6 bontds alkalmaval vagtak ki.
-:_ + pi C 3 K 3 o "I!;' iy LA

3.3. A mintavételi idoszak idojarasa
A mintavételi id6szak idéjardsa igen valtozatos volt, foként a csapadékmennyiség €s -eloszlas

tekintetében. A bemutatott iddjarasi adatok Tat mérdallomasra vonatkoznak (Fiiggelék CD).
A vizsgalt erdérészlet id6jarasa a bemutatottol 1ényegesen eltérhet, ugyanakkor az adatokbol
bizonyos tendenciak kiolvashatok.

2001. januar 1. és 2007. december 31. kozott atlagosan 521 mm csapadék hullt évenként,
amelybdl a f6 novekedési iddszakra (majus 1. és jalius 31. koz¢) atlagosan 154 mm jutott
(OMSZ napijelentések). A kutatéds ideje alatt két sz&lsdséges év volt: 2003. és 2005. 2003-ban
az évi csapadék mindossze 254 mm volt (a f6 novekedési idészak alatt ekkor csupan 93 mm
esett), 2005-ben viszont 728 mm-t mértek (a f6 novekedési idészakban ugyanakkor csak 149
mm-t). Ugyancsak 2003-ban a nyar a tobbi évhez képest melegebb, 2005-ben hiivosebb volt.
A Szentendrére vonatkozd 50 éves adatsor (Kakas 1967) alapjan azt a kovetkeztetést lehet
levonni, hogy a kutatas teljes id6tartamara vetitve az iddjaras nem nagyon tért el a sokévi
atlagtol (a tavaszi /aprilis-majus/ és az 0szi (oktober-november) csapadék valamivel kisebb, a

nyari /julius-augusztus/ valamivel nagyobb; 1d. a Fliggelék CD-n).
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3.4.

Vadsiiriiség

A vadhatas vizsgalatanak értelmezéséhez tajékoztato jelleggel megadom a Pilisszentkereszti

Erdészet teriiletére vonatkoz6 nagyvadsiriiség becsléseket a Pilisi Parkerdd Zrt. adatai

alapjan:

Gimszarvas:
Oz:

Muflon:
Vaddiszno:

11 db/10° ha;
11 db/10° ha;
3 db/10° ha;

17 db/10” ha.

Az adatok a 2009. évre vonatkoznak, de tajékoztato jelleggel a teljes mintavételi idészakra is

elfogadhatdk, hiszen 2001. és 2008. kozott a vadallomény stirtiségében rendkiviili valtozas

nem volt (Polldk Barnabés vadaszati el6ado személyes kozlése).
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4. MODSZEREK

4.1. A kiserlet elrendezese
Az erdoérészletet 2001-ben alaposan bejartuk Kaitz Zoltdan erdomérnok hallgatoval, €és a
faallomanyrdl vazlatos térképet készitettiink. A fadllomany-szerkezet valamint a domborzat
alapjan 6sszesen nyolc, E-D valamint K-NY iranyban 55 m x 45 m-es mintateriiletet tiiztiink
ki (2. dbra). A parcellak 1étesitése sordn a kdvetkezd szempontokat vettem figyelembe:

e Legyenek egymassal viszonylag jol 0sszehasonlithato parcella-parok.

e A parcelldk szélei kozotti, valamint a parcelldk szélei és az erddrészletben 1évo utak

ill. az erddrészlet szélei kozotti tavolsag legalabb egy fahossznyi (30 m) legyen.

A parcellak koziil hatot 2002. augusztusdban a vadkar ellen bekeritettek.

2. dbra A kisérlet elrendezése. Az erdérészletet egy arok (pontozott vonal) €s egy mesterséges hatar (szaggatott
vonal) két részre bontja. Az erddrészlet egyik felét egyenletesen megbontottak, itt harom keritett parcella kertilt
kittizésre (az dbran F betlivel jelzettek). A masik felében 6t 1éket vagtak (L betiivel jelzett parcellak), amelyek
kozil kett6t nem keritettek be (a szaggatott vonallal hataroltakat). A t6bbi parcella keritett. A kinagyitott
parcellaban az Gjulatfelvételhez hasznalt mintavételi korok, valamint a botanikai mintavételhez hasznalt racshald
van feltlintetve. A sargaval jelzett teriilet a 1éket (ill. az F" parcellak azonos teriiletét) jeldli, a tobbi szin a 1ék-
kornyéki zart fadllomanyt (ill. az F parcellak azonos teriiletét). Utobbi esetében a szinek az tjulat valamint a
gyepszint mintazatelemzéséhez hasznalt topografiai pozicidknak felelnek meg (a 18ktdl északi iranyban egy
kozelebbi és egy tavolabbi zonat kiilonitettem el).
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Az erddrészletet egy arok két részre bontja (2. abra). A kisérlet elrendezését is célszerlinek

lattam ehhez igazitani. Igy az drok — mint természetes hatir — mentén huztam meg a kétféle
kezelés tipus (egyenletes bontas ill. 1ékvagas) hatarat. Emellett azonban sziikség volt egy
mesterséges hatarra is, mert a természetes hatdr dnmagaban nem tette volna lehetdvé a
mintavételi parcelldk megfelelé elrendezését. Igy az egyenletes bontas ill. a lékvagas

mintateriileteinek szama eltérd lett (3 ill. 5). A térbeli elrendezés eldnyei ugyanakkor:
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e Konnyl tajékozodas, ami nagyban konnyitette a keriiletvezetd erdész ill. a fakitermeld
brigad munkajat.

e A vadkér hatdsat ugyan csak a I€kvagas esetében lehet tanulmanyozni, de ott két
keritett ill. két keritetlen parcella segitségével. Igy a kovetkeztetések a lékvagasra
vonatkozolag biztosabbak lesznek.

e Egyszerlien megoldhato lett, hogy a Iékek kozotti fadllomanyt bontatlanul hagyjak
(hiszen a lékek egy jol koriilhatarolhato tombben helyezkednek el). Ez
kulcsfontossagu, hiszen igy érvényesiilhet kelld mértékben az anyaallomany
oldalarny¢kolasa.

A termOhelyi vizsgéalatok soran azonban kideriilt, hogy a 8. parcella talaja a tobbi parcellaétol
szamottevOen kiilonbozik (1d. a 3.1. alfejezetet). A parcella helyzetének modositasara viszont
térbeli okok miatt nem volt lehetdség. Az erddrészlet valtozatossdga miatt ugyanis a parcellat
semmilyen modon nem lehetett gy elhelyezni, hogy megfeleld tavolsagban (kb. egy fahossz)
legyen a tobbi parcellatol, a vadfoldtdl, az erdérészletben talalhato utaktol, és mindemellett az
egy¢eb termohelyi sajatsagok (kitettség, meredekség stb.) tekintetében a tobbi parcelldval

megegyezzen. Eltérd talaja miatt a 8. parcellat a disszertdcioban nem tanulményozom.

4.2. Az egyenletes bontds és a lékvagas kivitelezése
A vizsgalt erdOrészletben 1998-ban viszonylag bé makktermés volt. Az Gjulat a megfeleld

termOhelyi adottsdgok miatt néhany évig elviselte az anyadlloméany arnyékat (1d. az 5.2.1.1.
alfejezetben kozolt adatokat). fgy sem az ernyds felujitovagas, sem a lékvagas esetében nem
kértem alatelepitést.
A Iékek jelolésénél elsdsorban a Iékméretet, masodsorban a fadllomany sajatsagait tartottam
szem eldtt (értékes elegyfafajok kimélése, gyertyan visszaszoritdsa stb.). Az alkalmazott
lékméret (dtmérd) 25-30 m (kb. egy fahossz) volt. A lékek alakja ,,izodiametrikus” (azaz
tobbé-kevésbeé kor). A lekek kozotti zart fadllomanyban nem jeldltem, hiszen a 1ékek sajatos
termOhelyl sajatsagai éppen a megfelelden siirlin tartott anyaallomédny oldalarnyékolasa
kovetkeztében alakulnak ki (Id. a 2.5.1. alfejezetet).
Az ernyOs felujitovagas elsd bontdsdnak jelolését a helyi keriiletvezetd erdész végezte a
kovetkezd szempontok figyelmbe vételével (Farkas Viktor erdészetvezetd személyes
kozlése):

e A felsé lombkorona szint megbontasaval elegendd fény biztositdsa a kocsanytalan

tolgy Gjulat megmaradasahoz és megerdsodéséhez.
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e A zarddas csokkentésével a makktermés fokozasa, az elnyomott kocsanytalan tolgy
koronak megsegitése.

e A gyertyan visszaszoritasa a felsé lombkorona szintbdl.

e Az als6 lombkorona szint kimélése a kocsanytalan télgyek fattyuhajtdsosodasanak
megeldzése érdekében. Az alsd lombkorona szintben a gyertyan a helyi tapasztalatok
szerint kevésbé terem a felsé lombkorona szinthez képest, ,,megéri” tehat a gyertyanok
kimélése is.

o Az ¢értékes elegyfafajok (vadgyiimdlcsok) kimélése.

Az elsO bontast ill. a 1ékvagast 2002-2003. telén hajtottdk végre (2. tablazat). A 4., az 5., és a
7. parcellaban foltokban eléforduld gyertyan fiatalost ugyancsak ekkor vagtak ki. A
termeléseket kovetden az wjulat jelentds része eltlint a Iékekbdl (konkrét adatokat 1d. az
5.2.1.2. alfejezetben). Ennek ellenére 2003-ban nem kértem potlast. Feltételeztem ugyanis,
hogy a kocsanytalan tolgy csemeték gyokfobdl késébb ujra kihajthatnak (gyokcsemeték,
Szappanos 1969a, Bernath 1971). Apolast sem végeztettem ebben az évben. A gyepszint
tomegessége ugyanis ekkor még nem volt jelentds, ugyanakkor az anyaallomany

oldalarnyaldsanak hatasa értelemszeriien csak apolas nélkiil tanulményozhat6 igazan.

2. tablazat Az erddrészlet felujitasa soran végzett munkak.

Datum Tevékenység
2002. nyar Keritésépités
2002-2003. tele Egyenletes bontas ill. Iékvagas; gyertyan fiatalos kivagasa
. A f6ldi szeder eltavolitasa a 2. és a 3. 1¢kbdl, ugyanitt potlas 1 m x 1 m-es haldzatban,
2004. 8sz i f
kétéves csemetével.
2005. tavasz Mechanikus apolas.
2005. nyar Mechanikus apolas.
2005. 6sz Potlas (2., 3., 7. 1ék; 1 m x 1 m-es haldzatban, kétéves csemetével).
2006. nyar Mechanikus apolas.
2006-2007. tele Az egyenletes bontas masodik bontovagasa.
2007. nyar Mechanikus apolas.

Viarakozasommal ellentétben a kocsanytalan tlgy csemeték 2004-ben sem hajtottak ki. A
foldi szeder (Rubus fruticosus agg., tovabbiakban: szeder) viszont nagymértékben elterjedt a
2. és a 3. parcellaban (konkrét adatokat 1d. az 5.3.4. alfejezetben). Az apolassal ill. a potlassal
tehat nem lehetett tovabb varni. 2004. 8szén ezt a két parcellat megapoltattam (mechanikus
kézi apolas a lagyszartak és a szeder ellen), a nagymennyiségii szedret a parcellak teriiletérdl
kidobattam. A két 1ékbe pedig 500 — 500 kétéves (2.0), pilismarotrol szarmazd csemetét
tiltetettem ¢€kasoval 1 m x 1 m-es hdlozatban. A tobbi parcellara vonatkozolag ugyanakkor

semmilyen erdémiivelési beavatkozast nem kértem. A parcelldk miivelése ezaltal
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inhomogénné valt, hiszen az 4apolasok és potlasok végrehajtdsa az egyes parcelldkban
kiilonbozott. Az inhomogén miivelést az alabbiakkal indoklom:

e Kisérletemmel erdéfelujitdsi modszereket hasonlitok Ossze. Az erddfelyjitds sordn a
gyakorlatban természetes, hogy a feltjitas sikere érdekében apolni és potolni kell. Az
apolasok ill. pétlasok ugyanakkor soha nem egyformén érintik az erddrészlet teljes
teriiletét. (Ha példaul mindenhol végeztettem volna potlast, akkor késébb nehezebb
lett volna arra a kérdésre felelni, vajon potlas nélkiil hogyan lehet feltijitani a tobbi
parcellat, ill. milyen mértékli potlas sziikséges az erddérészlet sikeres felujitdsdhoz;
ezek pedig 6konomiai szempontbol a gyakorlat szamara 1ényeges kérdések).

e A kocsanytalan tolgy ujulat léken beliilli megmaradéasar6l az els¢ harom év (2002-
2004.) adatai kell6 tajékoztatast adtak. Az ajulat 1éken beliili novekedését ugyanakkor
csemeték nélkiil értelemszertien nem lehet vizsgalni, igy a potlasokra sziikség volt.

e A parcelldk miivelése inhomogén. A kocsanytalan tolgy csemeték ndvekedése
érdekében ugyanakkor éppen az apolas altal homogenizaltuk a parcellak eltérd
sajatsagait (a gyepszint elszaporodasanak eltérd mértékét).

e Barhogyan is probadlnank egy erddérészletben homogén miiveleteket végrehajtani, az
sosem fog sikeriilni a természet nagyfokt valtozatossaga miatt (nyilvanval6 példaul,
ha mindenhol dpoltattam volna is, az apolas mértékében tigyis lett volna kiilonbség).

Az inhomogén miivelésnek ill. az erdd nagyfoku valtozatossaganak hatasat a kisérlet
parcellankénti kiértékelésével csokkentettem. A parcellankénti értékelés lehetdvé teszi
ugyanis az eltérd mértékl apolasok ill. potlasok hatdsanak nyomon kdvetését.

A 2005. évben, majusban €s junius végén minden parcellat megapoltattam. Ennek soran
nemcsak a gyepszintet szoritottak vissza mechanikus kézi 4polassal, hanem tavasszal a
nemkivanatos elegyfafajokat is tére vagtak. Mind az elegyfafajok, mind a gyepszint
visszaszoritdsa természetesen egyértelmilen befolydsolja az eredményeket, kevéssé
ellendrizheté modon. Ismét figyelembe veendd azonban, hogy a kisérlet ,,erddfeltjitasi”. A
magrol kelt elegyfafajok novekedésére vonatkozolag ugyanakkor az els6 harom év adatai
kell6 tajékoztatast adtak, ami alapjan a ndvekedés tovabbi Utja is nagy biztonsaggal
megjosolhatd volt. Az elegyfafajok tére vagott egyedei késébb kisarjadtak. A kisarjadt
egyedek novekedésének tanulmanyozasa gyakorlati erddmiivelési szempontbdl szintén igen
fontos (tovabbi apolasok sziikségessége).

A 2004. évben iiltetett csemeték megmaradasa — feltételezhetden a szeder és a magas korok

nagy tdmege miatt — igen rossz volt. 2005. novemberében ezért 1 m x 1 m-es halézatban jra
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beiiltettiik a 2. és a 3. parcellaban a I¢ket kétéves, az el6z6 évivel azonos szarmazasi és
azonos mindségli csemetével. Sziikséges volt tovabba a 7. lékben is potlast végeztetnem
(ugyanezzel a moddszerrel). Az iiltetés azonban ismét nem volt kelld6 mértékben sikeres. A
mintavételi adatok szerint (Fiiggelék CD) alig maradt meg csemete (5 % alatt) a két potlas
soran iiltetettekbdl. Ezt figyelembe véve a kocsanytalan tolgy esetében a disszertdcidban nem
teszek kiilonbséget az ujulat (helyben termett makkbol szarmazo egyedek) és a csemete
(potlasbol szarmazo egyedek) kifejezések kozott.

2006. juniusdban az 0sszes parcellat mechanikusan megéapoltak (elsésorban gyertyan, magas
koris, szeder, siskanad valamint a magas koérok ellen). Az erddrészletben 2006. dszén jelentds
makktermés volt, igy wjabb potlast nem kértem. Az ernyds felujitovagassal érintett
parcellakban a masodik bontast 2006-2007. telén hajtottak végre. Ekkor az als6 lombkorona
szintet gyakorlatilag teljes mértékben kivagtak, hogy a kocsanytalan tolgy ujulat
novekedéséhez sziikséges nedvesség- és fényviszonyokat biztositsak.

A 2007. évben csak augusztusban, a botanikai vizsgalatok utdn kértem a parcelldk
megapolasat. Demonstralni lehet ugyanis ezaltal — a szeder és a siskanad boritasanak
becslésével — az egyes parcellakra vonatkozolag az apolasok sziikséges erélyét. A kvantitativ
Okondmiai vizsgalatok érdekében emellett megmértiik az egyes parcelldk apolasara forditott
1d6t azonos brigad alkalmazasanak segitségével.

Jelen disszertacidban tehat csupan az ernyds feltjitovagas valamint a Iékvagas elsd ot évét
(2003-2007.) tudom 6sszehasonlitani. Az el6bbi esetben a végvagast varhatéan 5 éven beliil
fogjak végrehajtani. A 1€kvagassal felujitott tombben ujabb, de — az eddigiektdl eltérden —
kisebb, elnyujtott 1ékeket fognak vagni, majd azok méretét az wjulat ndvekedése szerint

novelni. A 1ékvagas modjat a kisérlet eredményei szerint valtoztattak meg.

4.3. Mintavételezés
A mintavételezés alapegységei E-D, K-NY iranyli 55 m x 45 m-es téglalapok (parcellak, 2.

abra). A 1ékvagas esetében a Iék a parcella kozepétdl kissé (kb. 5 m-rel) délebbre helyezkedik
el, igy a 1éktdl északi irdnyban a fadllomanyt nagyobb teriileten vettiik fel. Ez az elrendezés —
az ujulat és a botanikai mintavételhez hasznalt mintavételi egységek térbeli eloszlasaval
egylittesen — lehetdséget teremt nemcsak a 1ékben, hanem a 1éket kozvetleniil szegélyezo
anyaallomanyban lezajlé folyamatok megismerésére is. Utdbbi ugyanis mind erdémiivelési,
mind természetvédelmi szempontbol jelentds lehet (Fahey és Puettmann 2008). A 1¢ktdl
¢északra 1évo fadllomany részletesebb tanulmanyozasa azért fontos, mert a legmesszebbre ill. a

leghosszabb ideig ide siit a Nap (Mihok et al. 2005, Ritter et al. 2005a).

46



A 4. parcellaban a tobbi parcellahoz képest a 1ék tovabbi 5 m-rel délebbre helyezkedik el. A
1€k alakja pedig kissé elliptikus. Ez a 1¢kvagas el6tti fadllomany-szerkezettel magyarazhato.
Mar a 1€ékvagas elott is volt egy kisméretli 1€k a faallomanyban. Két valasztasi lehetdségem
volt tehat: vagy ugy vagatok uj 1éket, hogy az a meglévdvel dsszenyiljon, vagy kissé odébb. A
teljes parcella helyzetét ugyanis a kozelitd nyomok ill. a tobbi parcella elhelyezkedése miatt
nem tudtam lényegesen modositani. Célszerli volt a masodik megoldast valasztani, mert az
elsé esetben az anyaallomany oldalarnyaldsa nem érvényesiilt volna kell6 mértékben. Az
eredményeket ugyanakkor a kisméretli (~ 0,25 fahossznyi) 1€k megléte lényegesen nem
befolyasolja (hiszen a ndvényzetre gyakorolt hatdsa elhanyagolhato, dsszehasonlitva az egy
fahossznyi 1€k vagasa altal eldidézett valtozasokkal). Tovabb ndveli a 4. parcella egyediségét,
hogy jelolési vagy kitermelési hiba miatt egy fat a 1€k kdzepén meghagytak. Az eredmények
parcellankénti értékelésével azonban a 1€k kdzepén hagyott fanak a felyjitasra ill. a cserje- €s

a gyepszint valtozasara gyakorolt esetleges hatasai kideriilnek.

4.3.1. Az anyaallomany mintavétele
A tovabbiakban az anyadllomanyra vonatkozdan az erddnevelés terminusait haszndlom az

egyszerusités kedvéért. Ennek értelmében foallomany alatt a kiinduldsi fadllomany azon
egyedeinek Osszességét értem, amelyek a mintavételi idészak sordn (2002-2008. kozott)
mindvégig ldbon maradtak. Ezzel szemben mellékallomanynak azon egyedek 0Osszességét
nevezem, amelyeket a mintavételi idészak sordn, az ernyds felujitovagas elsd ill. masodik
bontasanak alkalmaval, ill. a 1€kvéagassal eltavolitottak a tertiletrél. Végiil egészallomény alatt
a teljes kiindulasi fadllomanyt értem.

Kiindulési allapotban, azaz 2002. nyaran munkatdrsaimmal a hét parcellaban a faallomany
minden egyedét teodolit (Zeiss — DAHLTA 010A) és ultrahangos tavolsagmérd (SONIN
Combo PRO) segitségével pozicionaltuk. Ezt kovetden Osszel, a vegetacios peridodus utan
megmértik az egyedek atmérdjét két irdnybol. A famagassagi gorbe szerkesztéséhez
parcellanként és fafajonként minden atmérd kategdriabol (1 cm-es felbontdsban) egy atlagos
méretli egyed magassagat mértiik meg digitalis magassagmérdvel (Vertex III). Ezzel a
mintavételi modszerrel mar megfelelden pontos gorbe szerkeszthetd (Illés, nem publikalt
adatok). Magassagi osztadlyokat nem kiilonitettem el, hiszen a faadllomanynak viszonylag
egyontetli volt a vertikalis szerkezete (kocsanytalan tolgy és csertolgy a felsé szintben,

gyertyan ¢és biikk az alsé szintben; 1d. a Filiggelék CD-n bemutatott magassagi gorbéket).
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Egyszerii tiikkorrel és ultrahangos tavolsagmérével E, D, K és NY iranyban meghatéaroztuk az
egyedek korondinak horizontélis iranyu kiterjedését.

Az erny0Os felujitovagassal érintett parcelldkban a masodik bontéas elétt (2006-2007. telén)
masodszor is megmértiik a kivagand6 faegyedek atmérdjét. Magassagmérést ekkor nem
végeztiink. A magassadgot az elsé felvétel magassagi gorbéibdl hatdroztuk meg. A gorbe
alakjanak esetleges iddbeli megvaltozdsa ugyanis az eredményeket Ilényegileg nem
befolyasolja, hiszen azt a mellékallomany fatérfogatanak kiszamitdsadhoz hasznaltam. A 1€kes
ill. az erny6s modszer kozott ugyanakkor a felgjitas els6 Ot évére vonatkozoan a
mellékallomany fatérfogataban a felvételi adatok alapjan olyan mértékli a kiilonbség (5.1.2.
alfejezet), hogy ahhoz képest a gorbe alakjanak valtozasa altal eldidézett kismértékii eltérések
elhanyagolhatok.

2007-2008. telén a megmaradt faallomanyt minden parcellaban Ujra mintavételeztiik. Ennek
soran azonban nemcsak az egyedek atmérdjét mértiik két iranybol, hanem az Osszes egyed
magassagat ¢és ernyOs feltjitovagas esetében a koronavetiiletét is, az elsd felvétellel
megegyez0 modszerekkel. A minden fara kiterjedd magassagmérést az indokolta, hogy a
1ékek esetében az anyaallomany ndvekedése vélhetden inhomogén, igy a kiindulasi magassagi
gorbék mar nem feltétleniil lettek volna kelld mértékben pontosak. Az ernyds felujitovagas
mintateriiletein a jobb Osszehasonlithatosag €s a nagyobb pontossag miatt végeztiink teljes
korti magassagmérést. Lékvagas esetében csak a 1éket hatarold fak koronavetiiletét mértiik
meg. Longuetaud et al. (2008) alapjan feltételeztem ugyanis, hogy a zart fadllomanyban a
koronak novekedése alacsony mértékii volt, hiszen az anyaalloméany zarddéasa igen magas volt
(1d. a Fliggelék CD-n kozolt koronavetiileti térképeket).

Az egyenletes bontds ill. a lékvagas Osszehasonlitdsandl az anyadllomany mindségére
(fattyuhajtasok képzése) gyakorolt hatds tanulméanyozésa kiilonosen fontos. A failloméany
kora miatt azonban erre vonatkozdlag csak t4jekozodo jelleggel végeztem vizsgalatokat. A
novedékfokozd gyéritések iddszakaban ugyanis a kocsanytalan tolgy hajlamosabb a
fattyahajtas-képzésre a felujitasi id6szakhoz képest (Szappanos 1987b). Tovabbi nehézséget
jelentett, hogy sok kocsanytalan tolgy mar a kiindulasi allapotban is fattythajtdsos volt.
Ennek oka feltételezhetden a fadllomany-szerkezet, egyes parcelldkban a hianyos (vagy
teljesen hidnyz6) alsé lombkorona szint, ill. egyes faegyedek esetében a nem megfeleld
koronaméretek (Szappanos 1967c). A mar a kiindulasi allapotban is fattyGihajtasos torzsek a
kés6bbi bontasok hatdsara nemcsak uj fattyuhajtasokat képezhetnek, hanem a meglévoket is
tovabb fejleszthetik (az Gjak rovasara). A legegyszerlibb modszer, a hajtasok szamlalasa tehat

nem ad feleletet arra a kérdésre, miként befolydsoljdk az egyes erddfeltjitdsi modszerek a
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fattyahajtasosodas mértékét. A kérdés megvalaszolasahoz olyan alapos felvételt kellett volna
végezni (fattythajtdsok méretének, térbeli eloszldsanak vizsgalata), amire nem volt
lehetéségem. Ennek ellenére az eredmények értékelésénél megemlitek néhany, a
fattyuhajtdsosodds meértékével kapcsolatos tapasztalatot, amire a kocsdnytalan tolgyek

torzsenkénti szemrevételezésével tettem szert.

4.3.2. Az ujulat mintavétele
Az tGjulatot 2 m sugart, szisztematikusan elhelyezett, allandodsitott mintavételi korokben

mintavételeztilk 2002-t61 2007-1g évente egy alkalommal, a ndvekedés befejezddése utan. A
koroket a mintavételi periodus kezdetén a parcellakban egyenletesen helyeztiik el, Gsszesen
20 kort. A 2004. évtdl a mintavétel pontossaga érdekében minden parcelldban 26-ra emeltiik a
korok szamat. Ezt a kocsanytalan tolgy Gjulat egyes 1ékekbdl vald eltiinése tette indokoltta.
Az 1j koroket ezért 1€kvagas esetében a l€éken beliil helyeztiik el (2. dbra). Az egyenletes
bontas parcelldiban az elrendezés ezzel megegyezd volt.

A korok szaménak valtoztatdsa az egyes parcelldk adatdllomanyat azonos moddon
befolyasolta, hiszen a korok szamédnak emelését minden parcelldban azonos modon végeztiik.
A parcelldk tehdt minden évre vonatkozolag egymdashoz hasonlithatok. Az wjabb korok
kitlizésével csupan a becslés pontossaga emelkedett. A szisztematikus mintavétel becslési
pontossaga eléri az egyszerli random mintavételét (random kezddpont nélkiil is! 1d. Milne
1959, Cochran 1977). Az allandodsitast vasszogekkel oldottuk meg, amelyeket fémkeresd (AF
101) segitségével tudtunk késdbb visszakeresni.

A mintavétel sordn az 50 cm-nél alacsonyabb csemeték magassagat (fafajonként és a gyertyan
esetében mag- ill. sarjeredet szerint elkiilonitve) a kor két, E-D ill. K-NY iranyt atmérdje
mentén, 1 m széles savban mértiikk meg (azaz 2004-t81 kezdédéen minden parcelldban 26 x 7
m’-en). Az 50 cm-nél magasabb csemetéket 2003-t01 a kor teljes teriiletén felvettiik (azaz
2004-t61 kezdédBen parcellanként 26 x 12,6 m*-en). 2002-ben az egyes parcellakon talalhatd
gyertyan fiatalos foltok miatt az 50 cm-nél magasabb csemeték esetében nem végeztiink
magassagmérést. A sarjeredetli egyedek esetében egy-egy sarjcsokorbol csupan a
legmagasabb egyed magassagat mértilk meg (lehetetlen lett volna ugyanis mindegyikét). Az
apolasok soran visszavagott egyedeket csak egy alkalommal (az elsd visszavagas utan, 2005-

ben) vettiik fel.
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2. kép A botanikai mintavételezés kivitelezése. A kardk a mintavételi racshalo egyes cellait (vagyis a

kvadratokat) Jelohk ki.

4.3.3. A cserje- és a gyepszint botanikai mintavétele
A botanikai mintavételhez az egyes parcelldkra 5 m x 5 m-es racshalot fektettiink (2. abra, 2.

kép). Igy parcellanként 99 db 5 m x 5 m-es négyzetben vettem fel a cserje- (0,5 — 5 m magas
fasszartak) €s a gyepszintet a tavaszi €s a nyari aszpektus soran 2001-ben, valamint 2003-t6l
2005-ig évente. Az egyes fajok boritasat 1-3 skalan becsiiltem (1: >33 %; 2: 33-66 %, 3: 66
%<). A disszertacioban a fajok nevezéktana a Flora Europaea (Tutin et al. 1964-1980)
nevezéktanat koveti.

A 2001-2005. kozotti idészak mintavétele az eredmények alapjan elégségesnek tiint a
novényzet kezdeti valtozasainak leirdsahoz (kiilondsen azt figyelembe véve, hogy a
rendszeres apolasok a szukcessziot minden alkalommal visszavetik). Ennek ellenére 2007-ben
kiegészitd jelleggel egyszerlsitett formaban ujra felvettem a cserje- és a gyepszintet: az
eredeti racshald egy-egy, a 1¢k (ill. a parcella) kdzepén athalado soraban ill. oszlopaban (tehat

Osszesen 19 db 5 m x 5 m-es négyzetben).

4.4. A felvételi adatok feldolgozdsa

Az adatok feldolgozasa statisztikai szempontbdl igen Osszetett feladat volt. A kiilonbozé
statisztikai eljardsokra vonatkoz6 informaciokat két statisztikussal (Low és Rohlf) vald
személyes megvitatas, valamint a kovetkez6é konyvek alapjan gyljtdttem 0Ossze: Podani
(1997), McGarigal et al. (2000), Sokal és Rohlf (2003), Legendre és Legendre (2004),
McDonald (2008). Az adatelemzéshez hasznalt szoftverek: SYNTAX 5.02 (Podani 1993),
SYNTAX 2000 (Podani 2001), BIOMSTAT 3.3 (2002).
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Az adatok feldolgozasat az egyes parcelldk szintjén végeztem el. Az erddben lejatszodo
folyamatok ok-okozati Osszefliggéseit ugyanis az erdd nagy valtozatossaga (finom 1éptéki
termOhelyl mozaik, fadllomany-szerkezeti viszonyok stb.) miatt leginkabb kis térléptékben

lehet hatékonyan feltarni.

4.4.1. Az anyaallomany adatainak feldolgozasa
A 2002. évi atméré ¢és magassag adatokbdl minden parcellara vonatkozdan fajonként

magassagi gorbéket szerkesztettem természetes alapli logaritmikus regresszioval (Veperdi
2008), amelynek segitségével meghatdroztam azoknak az egyedeknek a magassagat,
amelyekét kozvetleniil nem mértiik. Az alsé lombkorona szint gorbéire szdmolt korrelacios
koefficiensek értékei magasak (0,8 felettiek) voltak. Ezzel szemben a fels6 lombkorona szint
esetében néhany koefficiens igen alacsonynak (0,5 alattinak) bizonyult. Altalaban
elmondhat6, hogy minél meredekebb volt a gorbe, annal nagyobb volt a korrelacids
koefficiens értéke. Az egészen kis meredekségli gorbe esetében azonban az atmérd
emelkedésével a magassag alig valtozott (Id. a Fiiggelék CD-n bemutatott gorbéket), igy a
fatérfogat meghatarozasat az esetenként alacsony korrelacids koefficiens gyakorlatilag nem
befolyasolta.

Az anyadllomdny minden egyedére vonatkozoan kiszdmitottam a Kiraly-féle brutto
fatérfogatot (Kirdly 1978) a 2002. és a 2007. évre, valamint az egyenletesen megbontott
parcellak esetében a 2006-2007. telén kivagandd faegyedekre a 2006. évre vonatkozodan.
Azokat az egyedeket, amelyeknél a magassag erételjes koronatorés vagy ferdeség miatt nem
volt mérhetd, kihagytam az elemzésekbdl. Az igy nyert adatokbol fajonként meghataroztam a
féallomany novedékét a kiindulasi fatérfogathoz képest (szdzalékban kifejezve) valamint a
mellékallomany fatérfogatat. Az anyaallomany fatermési adatait hektarra vonatkoztattam, ami
1ékvagas esetében bizonyos értelmezési nehézségekbe litkozik. Ezeket — mivel
gazdasagossagi vonzatuk is van — az 6kondmiai szamitasok modszertananak bemutatdsa soran
ismertetem.

A kocséanytalan tolgy esetében a faegyed szintjén Kruskal-Wallis teszttel vizsgaltam, van-e
szignifikans kiilonbség a 2007-ig 1abon maradd faegyedek novedékében a kétféle felujitasi
mod kozott. A nem-parametrikus probat az tette sziikségessé, hogy a parametrikus variancia
analizis feltételei (normalis eloszlas) nem teljesiiltek (terjedelmi okokbol nem kozolt adatok).
A Kruskal-Wallis teszt feltételei (az 0Osszehasonlitandd eloszlasok ne kiilonbdzzenek

tulsdgosan) ugyanakkor teljesiiltek (terjedelmi okokbdl nem kozolt adatok; a teszttel
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kapcsolatos tudnivalokat 1d. a 4.4.2. alfejezetben). A tesztelés sordn paronkénti
Osszehasonlitdst végeztem, azaz minden egyenletesen megbontott parcellit minden
1ékvagassal érintett parcellaval 6sszehasonlitottam.

A 1ékes parcellak esetében az anyaalloméany egyedeit a 1€khez viszonyitott helyzetiik alapjan
csoportositottam (E, D, K, NY), majd Kendall-féle rang korrelacioval vizsgaltam, van-e
Osszefliggeés égtdjanként a kocsanytalan tolgy ndvedéke és a 1€k kozéppontjatol valo tavolsag
kozott. A nem parametrikus teszt alkalmazasat a fentiekhez hasonloan az indokolta, hogy a
parametrikus teszt feltételei (kétvaltozos normalis eloszlds, variancidk homogenitdsa) nem
teljesiiltek. A Kendall-féle korrelacio eldnye, hogy az Un. rangok kozotti kiillonbségeket
egyforman kezeli (szemben a Spearman-féle korrelacidval). Az egymashoz kozeli faegyedek
novedékkiilonbségei igy éppugy befolyasoljak az eredményt, mint az egymastdl tavolabb
1évok novedékkiilonbséger (nem ugy, mint a Spearman korreldciondl, ahol az utdbbiak
befolyasa nagyobb). A 1ék kozvetlen kozelében pedig feltételezhetéen kis térléptékben is
erdteljesen valtoznak a termdhelyi adottsagok, igy a faegyedek novedékkiilonbségei kis
térléptékben is viszonylag jelentdsek lehetnek.

Az Y; és az Y, valtozOkra meghatarozott Kendall-féle korrelacids koefficiens képlete a
kovetkezd (az egyenlet eldtti szam, az egyenlet sorszdma):

(1.) 7 =N/[n*(n-1)], ahol:

e N: a rangokbdl kiszamitott mennyiség (adott valtozo adott értékének a rangja az a
sorszam, amelyet az adott érték kap akkor, ha az adott valtozo 0sszes értékét nagysag
szerinti sorba rendezik; a sorba rendezett adatok képezik a rangsort);

° n: mintanagysag.

N meghatarozéasanak tobbféle modja ismert, pl.:
(2.) N=4*ZH:C,. —n*(n—1), ahol:
i1

o mintanagysag;

o (i Y, valtoz6 azon rangjainak Osszege, amelyek a sorbarendezett Y; valtozo i-edik
értékéhez tartozo Y, érték rangjandl magasabbak és az Y; valtozo i-edik értékénél
nagyobb értékhez tartoznak.

A Kendall-féle korrelacido szamitasmenetének részletesebb ismertetése a dolgozat keretei
kozott nem lehetséges (Sokal és Rohlf /2003/ az eljarast négy oldalon /594-597. old./
keresztiil ismerteti). Ehelylitt csak annyit jegyzek meg, hogy a korrelacios koefficiens

statisztikai probajat a ¢ eloszlas alapjan lehet elvégezni.
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A dominans fafajok (KTT, GY, CS) koronavetiiletének megvaltozasat parcellak és égtajak
(északi, keleti stb. korona) szerint hasonlitottam Ossze. A 1ékvéagassal érintett parcellak
esetében emellett a kocsanytalan tolgy faegyedeket a lékhez viszonyitott helyzet (északi,
keleti stb.) alapjan csoportositottam, de az egyes parcellak adatait 6sszevontan elemeztem. Az
adatdsszevonds informacidvesztéssel is jar (finomabb térléptékben felfedezhetdé ok-okozati
Osszefliggések), ugyanakkor a megfeleld mintanagysdg miatt mégis jobban értékelhetdve
valnak az adatok. Az egyes parcellakban ugyanis a l€ékhez viszonyitott négy kiilonbozd
iranyban 1év6 kocsanytalan tolgyek szama irdnyonként igen alacsony volt. A parcellankénti
elemzés emellett nehezebben értékelhetdveé is tette volna az adatokat, hiszen az 5 1€k, a 1ékhez
viszonyitott 4 helyzet, valamint az égtdjak szerinti korona-negyedek Osszesen 80 eloszlast
eredményeznek. Eldzetes vizsgalataim eredményei szerint az adatosszevonas az
eredményeket lényegesen nem befolyasolta, hiszen az egyes parcelldk esetében a
koronandvekedés hasonlé tendenciaja volt.

A koronavetiilet valtozasara vonatkozdlag nem végeztem statisztikai probat. Lékvagas
esetében ugyanis a parcellankénti mintanagysagok ehhez tul alacsonyak lettek volna. Az
Osszevont adatokra vonatkozolag ugyancsak értelmetlen lett volna prébat végeznem, hiszen a
hasonlé koronandvekedési tendencia ellenére a ndvekedés mértékében az egyes parcellak
kozott is eléfordultak szamottevobb eltérések (a Kruskal-Wallis teszt értékelését 1d. a 4.4.2.

alfejezetben). Az adatok (atlag, szoras) ennek ellenére jol értékelhetdk.

4.4.2. Az ujulat adatainak feldolgozasa
Az Gjulat adatainak feldolgozasa soran harom fajt (MK, KTT, GY) kiilonbdztettem meg, ill. a

gyertyan esetében a mag- és a sarjeredetli egyedeket elkiilonitve értékeltem. Az dsszes tobbi
fajt az ,,egyéb” kategériaba soroltam. Igy 6sszesen 6t kategériat hasznaltam (MK, KTT, GY,
GY-sarj, egyéb).

Az elemzések soran a parcellakat két részre osztottam: a I¢ket (ill. egyenletes bontas esetében
a parcellak ugyanazon részét, a tovabbiakban L, 2004-t61 9 kor) és a zart fadllomanyt (ill. az
annak megfeleld részt, a tovabbiakban Z, 17 kor; 2. dbra).

Az 50 cm alatti és feletti ujulat adatait kiilon-kiilon vizsgéaltam, mivel mintavételi metodikajuk
is eltérd volt. A parcelldk Z és L részét az Gjulat fajonkénti mennyisége €s magassaga szerint
hasonlitottam 0Ossze. Ezaltal minden egyes mintavételi évre vonatkozolag 5 (faj- ill.
eredetkategoria) x 2 (magassagi kategoria) x 2 (magassagi ill. mennyiségi adatok) x 2 (L ill. Z

rész) = 40 valtozo atlagat, szorasat €s a ketté hanyadosat, a variacids koefficienst vizsgaltam
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parcellanként. A variacids koefficiens kiszamitasat az 6sszehasonlitandd minték atlaganak ill.
szorasanak kiilonbségei tették sziikségessé (1d. a Fiiggelék CD-n ko6z6l1t adatokat). Az 50 cm-
nél magasabb csemeték adatainak elkiilonitett elemzése lehetové teszi az ujulat magassagi
eloszlasanak mélyebb megismerését.
Sem a mennyiségi, sem a magassagi adatok nem elégitették ki a parametrikus variancia
analizis feltételeit (normalis eloszlds, a variancidk homogenitédsa; terjedelmi okokbol nem
kozolt adatok). Az adatok feldolgozasdhoz ezért tajékozodo jelleggel Kruskal-Wallis tesztet
hasznaltam. Ennek elényei:
e amennyiben az adatok teljesitik a parametrikus variancia analizis feltételeit majdnem
olyan hatékony, mint az;
e alacsony elemszamnal is jol hasznalhatd (kivéve, ha az Osszehasonlitand6 mintak
elemszama mintanként 6tnél kisebb);
e az egyezéseket (azaz azokat az eseteket, amikor a vizsgalt valtozo értéke megegyezo)
jol tudja kezelni;
e cltéré mintanagysagnal is hasznalhato.
Tovéabbi eldnye a Kruskal-Wallis tesztnek, hogy nem az atlagadatok kozotti kiilonbséget
teszteli, hanem a teszt — a rangsoroldson alapuld szamitdsoknak koszonhetéen — a teljes

eloszlasra vonatkozik.
A Kruskal-Wallis teszt soran kiszamitott, majd a Xz eloszlés alapjan tesztelt statisztika képlete

a kovetkezo:

YR |
12 S\ k=l ; .
(3) H=|— - * “|=3%| > .n,+1|, ahol
Soo(Sne) © [
i=1 i=1
o q: az 0sszehasonlitott mintak szama;
° i-edik minta mintanagysaga;

e Ri:  avizsgalt valtozd k-adik értékének rangja (1d. a 4.4.1. alfejezet 1. egyenleténél
azzal a kiilonbséggel, hogy ebben az esetben a kiillonb6z6 mintdkban mért értékekbdl
egyetlen rangsort képeznek).

Egyezések esetén a statisztika a kovetkezd korrigdlds mellett alkalmazhato:
H
4.) H,,; = o’ ahol

o H,;: amoddositott H statisztika;

54



e D: korrekcios tényezd, amelynek képlete:
2.7
Jj=1
(Zni —1] * Zni *(an +1j
i=1 i=1 i=1

o m: az egyezd értékekkel rendelkezd csoportok szama (az egyezd értékekeket a

(5.) D=1- , ahol

szamitas soran az értékek alapjan csoportokba rendezik);
o Ti: az egyezésekbdl az alabbi képlet segitségével kiszamitott mennyiség:

(6.) T, =(t, 1)z, (¢, +1), ahol

o I a megegyez0 értékek szama az egyezések j-edik csoportjaban.

McDonald (2008) a Kruskal-Wallis teszt feltételeként adja meg, hogy az 6sszehasonlitandd
eloszlasok ne kiilonbozzenek tulsdgosan. A ,talsdgosan” szot azonban nem szamszerUsiti.
Csupan annyit jegyez meg, ne legyen az egyik eloszlds jobbra, a masik balra ferde. A
magassagi adatok a hasonlé eloszlas feltételének megfelelnek, a mennyiségiek azonban nem
(terjedelmi okokbdl nem kozolt adatok).

A magassagi adatok feldolgozasa soran is azonban nehézségekbe titkoztem:

e Az egyes parcelldk, az azokon belill elkiilonitett két rész és a két csoportba (értsd: 50
cm f016tti ill. alatti csemeték) sorolt valtozok, valamint a felvételi évek szerint ezres
nagysagrendii probat kellett volna elvégezni, mivel tobbvaltozds nem parametrikus
variancia analizis nem létezik. (Kétutas létezik, azonban annak feltétele az egyezd
mintanagysag, ami a vizsgalt adatok esetében csak elvétve teljesiil).

e Hasonl6 alaku eloszlas szamtalan esetben szignifikdnsan kiilonbozott akkor is, ha az
atlagok kozott elenyészd (néhany cm-es) kiilonbség volt. Minél nagyobb volt a
mintanagysag, annal kisebb mértékii (akar 1 cm-es!) kiilonbség is szignifikdnsnak
bizonyult. Az erddmiivelés szempontjabol ugyanakkor ilyen mértéki kiilonbség nem
szamottevo, hiszen a kiilonbség oka az Gjulat magassagat meghatiroz6, az ember altal
nem kontrollalhatd valtozok sokasdga miatt nem kiderithetd. Az emlitett jelenség
kovetkeztében az egyes parcelldk wjulatdnak magassaga gyakran mar a kiindulasi
allapotban szignifikdnsan kiilonb6z6 volt. A késobbi évekre vonatkozoan igy
statisztikai probdkat végezni értelmetlen lett volna, hiszen a kiilonbozd felujitasi
modszerrel érintett parcellak ill. a keritett és keritetlen 1ékes parcellak kozotti eltérések

a mintavételi 1d6szak soran fokozodtak.
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A felsorolt okok miatt arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a Kruskal-Wallis teszt a jelen
kisérlet Gjulati adatainak feldolgozasara nem alkalmas, legalabbis erddmiivelési szempontbol
értelmes modon. A masik, elvileg alkalmazhaté modszer a Mann-Whitney U teszt lett volna.
Az egyezéseket azonban az nem jol kezeli (Sokal és Rohlf /2003/ szerint egyezések megléte
esetén nem egzakt). Biztosan allithatd tovabba, hogy megfeleld mintanagysag esetén az U
teszt alkalmazasaval csekély eltérések szintén szignifikansnak bizonyultak volna.

Az emlitett okok miatt a szeder boritasara vonatkozdlag sem végeztem statisztikai probat (1d.
a 4.4.3. alfejezetet). A kocsanytalan tolgy faegyedek novekedését azonban Kruskal-Wallis
teszttel vizsgaltam (ld. a 4.4.1. alfejezetet). Ebben az esetben ugyanis kismértékii
kiilonbségeknek is nagy a jelentdsége erddmiivelési szempontbdl. Az egyedi szinten
meghatarozott novedékben abszolut értékben csekély eltérés egy erdorészlet teriiletére
kivetitve mar jelentds lehet, hiszen az eltérések dsszeadodnak.

Azt lehet mondani, hogy kisebb térléptékben (gyep- és cserjeszintbeli ujulat ill. szeder) a
véletlenszerli folyamatok erdteljesebben érvényesiilnek, az anyadllomany szintjén pedig
kevésbé (Id. Grigal és Arnemann 1978, McCune és Antos 1981). Mig az eldbbi esetben
példaul az Gjulat novekedesét (ill. a szeder terjedését) szamos, nehezen azonosithato tényezo
befolyasolja egyidejlileg (pl. vad, mikrodomborzat, kdrnyezd vegetacid, a talaj finomléptékii
sajatsagai stb.), addig az anyadllomdny novekedését meghatirozo feltételek sokkal
konnyebben meghatarozhatok.

A fél méter alatti magas koris €s gyertyan Gjulat magassagi eloszlasat térben is vizsgaltam a
2002. és a 2004. évre (apolas elétti allapot) vonatkozolag. A lassi ndvekedésli kocsanytalan
tolgy esetében a térbeli elemzést a kiindulasi mellett a 2007. évi adatok alapjan végeztem el.
A fél méternél magasabb ujulat kis mintanagysagai miatt a magassagi eloszlasok helyett a
mennyiségi adatokat elemeztem, hiszen azok jol jelzik a ndvekedés iitemét. Erddmiivelési
szempontbol nagyobb jelentdséget tulajdonitottam annak, hogy hany csemete nétt 50 cm-nél
magasabbra, mint annak, hogy a viszonylag kevés fél méternél magasabb csemetének
mekkora az atlagmagassdga. Utobbi azért sem informativ kell6 mértékben, mert mar a
felyjitas kezdetén volt néhany, 50 cm-nél magasabb csemete egyes parcelldkban, amelyek az
atlagmagassag értékét jelentdsen befolyasoltak.

A térbeli vizsgalatok sordn a parcelldk Z részét ot, L részét kilenc alegységre bontottam. A Z
részen beliil a 1€ktdl északra talalhatd zart fadlloméanyt két részre kiilonitettem el (2. abra),
mert ide siit be leghosszabban a Nap (Mihok et al. 2005, Ritter et al. 2005a). A 1éken beliil

pedig minden kort egyedileg elemeztem, mivel azt feltételeztem, hogy ott a termdhelyi
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tényezOk finom térléptékben is nagymértékben valtozhatnak (Id. a 2.5.1. fejezetben
hivatkozott kutatasokat).

A fél méternél alacsonyabb ujulat mennyiségének térbeli mintazatat nem vizsgaltam. A széllel
terjedé magvu elegyfafajok ugyanis feltehetden a ¢k teljes teriiletét beszorjak maggal, igaz az
anyafahoz kozelebb tobb mag hullik. A csemeteszam 1éken beliili térbeli mintazatat ebben az
esetben a magterjesztési mod erdteljesen befolydsolja, hiszen minden évben van utdnpoétlas.
Ha tehat a csemeték megmaradasa a Iéken beliill kiilonb6zé topografiai helyzetekben
kiilonb6zd is volna, azt a csemeteszdm nem feltétleniil tiikkrozné. A kocsanytalan tolgy
esetében a helyzet forditott. A csemeték megmaradasanak térbeli mintdzata a termdhelyi
tényezOkre vonatkozoan lehetne indikativ, hiszen a kocsanytalan tolgy diszperzids képessége
joval kisebb. Figyelembe kell venni ugyanakkor, hogy a 2003. évi aszaly miatt jelentds
mennyiségli kocsanytalan tolgy csemete tiint el a 1ékekbdl. Egyes 1ékekben szinte nem maradt
csemete. Késobb pedig a potlasok befolydsoltak — igaz csak kismértékben — a csemeteszamot.
A részben liltetett, részben természetesen megtelepedett csemeték szamanak térbeli
ingadozasa a léken beliil tehat kevéssé indikativ. A ndvekedés mintdzata ugyanakkor ebben az

esetben is sokatmondo lehet.

4.4.3. A cserje- és a gyepszint adatainak feldolgozasa
Az 1-3 skalan felvett nyers botanikai adatokat a boritasi intervallumok kozepének

meghatarozasaval szdzalé¢kos adatta alakitottam (1 = 17 %; 2 = 50 %; 3 = 84 %). A
tovabbiakban boritds alatt minden esetben az igy meghatarozott adatokra ill. az azokbdl
szarmaztatott értékekre fogok utalni. Az alkalmazott skala tehat meglehetdsen durva, azonban
annak finomitasa olyan mértékii tobblet-terhet jelentett volna, amelynek vallaldsadra nem volt
lehetdségem. Figyelembe veendd ugyanakkor, hogy mar a boritds 5 %-o0s megvaltozasa is
indikativ értékli lehet, hiszen példaul adott 1€kre vonatkozdan azt jelentheti, hogy a 1ékben
elhelyezett 21 kvadratbol tobb kvadratban (akéar hatban, ha megel6zdleg nem volt jelen)
megjelenik, vagy eltlinik az adott faj, ill. valos boritdsa szamottevéen megvaltozik. A durva
boritasi skéla becslési pontatlansdganak hatasat tehat a kvadratok magas szdma ellensulyozza.
A tavaszi ill. a nyari aszpektus adatait kombinaltan dolgoztam fel, azaz az egyes fajokat a két
aszpektus soran becsiilt boritasi értékek koziil a nagyobbikkal jellemeztem. A nagyobb borités
értéknek ugyanis az indikativ értéke is magasabb. A tavasszal még csak kihajté-félben 1évo
fajok tavasszal becsiilt alacsony boritasa ill. a nyarra esetlegesen megmaradt geofitonok nyari

kis tomege a termdhely- ill. a fadllomanyviszonyokrol viszonylag csekély informaciét hordoz.
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A fenologiai ciklusuk kezdetén vagy végén kis tomegben jelenlévo fajok a kocsanytalan tolgy
Ujulatnak csekély konkurenciat jelentenek. A két aszpektus adatainak elkiiloniilten valo
elemzése az értékelést is nehézkessé, igen terjedelmessé tenné (kétszer tobb abra, tablazat,
szoveges értékelés stb.). A moddszer hatranya, hogy olyan fajokat vonok be egyidejiileg az
elemzésbe, amelyek nem feltétlentil talalhatok meg egy id6pontban a mintavételi teriileten. A
novényzetnek tehdt nem egy adott idépontban észlelhetd allapotat vizsgalom, hanem egy
mesterségesen létrehozott adatstrukturat. Az eredmények értékelésénél azonban véleményem
szerint ez nem zavard hatast, a novényzetben lejatszodd folyamatok jol rekonstrualhatok
maradnak.

Az adatfeldolgozds soran — az uwjulat adatainak feldolgozasdhoz hasonléan — a felujitas
modjatol fliggetleniil minden parcellat két részre osztottam: L (21 kvadrat) és Z (78 kvadrat;
2. ébra).

A kiilonbozd parcelldk novényzetében lejatszodd folyamatokat paronként kvantitativan
értékeltem tavolsdgmatrixok kozotti matrix korrelacio ill. Mantel teszt segitségével. Korabbi
vizsgalataink (Tobisch és Standovar 2005) ugyanis arra vilagitottak ra, hogy a sokvaltozos
teljes randomizacios ill. permutacios statisztikai probdk kozott a Mantel teszt kiilonosen
hatékony.

A tavolsagmatrixok kiszamitdsa soran a gyepszintbeli fajok hasonlosagat hataroztam meg az
egyes €vekben becsiilt atlagos boritasuk alapjan euklidészi tavolsaggal terjedelem szerinti
standardizalas mellett. Utobbi alkalmazéasa nélkiil ugyanis eldzetes vizsgalataim alapjan az
eredményeket csupan néhany faj hatarozta volna meg. A tavolsagmatrixok tehat olyan
négyzetes matrixok, amelyek soraban ill. oszlopaban a fajok vannak feltiintetve, az egyes
celldk pedig az adott két faj euklidészi tavolsagat tartalmazzak a standardizalt adatok alapjan.
A tavolsagmatrixok azt mutatjdk meg adott parcella L ill. Z részére vonatkozdéan, milyen
mértékben hasonld az egyes fajok dinamikdja (hasonlod akkor, ha boritasuk valtozasa évrdl
évre hasonl6 tendenciajn).

A terjedelem szerinti standardizalast j faj esetében az alabbi mdodon hajtottam végre:

[xij — min, {xij i

[maxl. {xij }— min, {xij

(7.) x'; , ahol
i i

e x;’: jfajstandardizalt atlagos boritasa i-edik évben
e x; jfajatlagos boritasa i-edik évben;
A standardizalt adatokra kiszamitott euklidészi tavolsdg képlete j és k faj esetében a

kovetkezo:
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8,) EU, = \/{Z (o, —x,e ')2} , ahol

i=1
o a mintavételi évek szama,;
e x;': jfajstandardizalt atlagos boritasa i-edik évben;
e xi': kfajstandardizalt atlagos boritasa i-edik évben.
A matrix korrelacio ill. a Mantel teszt eredménye két parcella viszonylatdban azt tiikrozi,
hogy ugyanazok a fajok hasonl¢ ill. ugyanazok a fajok ellentétes dinamikajuiak-e az egyik ill.
a masik parcellaban. Minél inkabb megegyezik a fajok dinamikéja, annal magasabb lesz a

matrix korrelacio értéke is. A matrix korrelacid képlete D és E tavolsagmatrixokra az alabbi:

5 30, -, o)

9.) rpp = s , ahol
\/[i i(dii _3)2 * mii i(eii _;)2}
i=1 j=i+l i=l j=i+l
o rpg: D és E tavolsagmatrixok kozotti matrix korrelaciods koefficiens;
° m: a tavolsagmatrixok mérete (vagyis a fajok szama);
e dj D tavolsagmatrix i-edik soraban ¢és j-edik oszlopaban 1évo cella értéke;
o ¢y E tavolsagmatrix i-edik soraban ¢€s j-edik oszlopaban 1év6 cella értéke;
e d: D tavolsagmatrix értékeinek az atlaga;
e e: E tavolsagmatrix értékeinek az atlaga.

A Mantel teszt sordn az sszehasonlitand6 tavolsagmatrixok egyikének (D) sorait és oszlopait
véletlenszerlien permutaljadk (azaz sorrendiségiiket megvaltoztatjdk), majd az igy kapott
matrixokat hasonlitjdk a masik kiindulasi tavolsagmatrixhoz (E-hez). Az igy kiszamitott
(permutalt D matrixok €s permutalatlan E matrixok kozotti) matrix korrelacios koeftficiensek
eloszlasa képezi azt a referencia eloszlas, amely alapjan az eredeti matrixok kozotti matrix
korrelacios koefficiens statisztikai probajat el lehet végezni.

A Mantel tesztek (egyoldali proba) soran az egyes parcellakat paronként hasonlitottam 0ssze,
minden parcelldt minden mas parcellaval (in. nem tervezett 6sszehasonlitdsok). Meg akartam
hatdrozni ugyanis, hogy milyen mértékben az eltéré felujitasi technoldgia ill. milyen
mértékben egyéb tényezOk hatdrozzdk meg a gyepszint atalakuldsat. Masképpen fogalmazva:
tudni akartam, hasonlobb-e két azonos technikaval felgjitott parcella ndvényzetének
atalakuldsa egymashoz, mint két eltérfen felujitott parcelldé. Az egyes tesztekbe igy
értelemszeriien csak azok a fajok keriilhettek be, amelyek mindkét parcellaban megtalalhatok

voltak. A nem tervezett 6sszehasonlitasok sordn a szignifikancia szintjének meghatarozasat
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Sokal és Rohlf (2003) ajanlasa alapjan modositottam, mivel az egyes 0sszehasonlitasok nem
fiiggetlenek egymastol:
(10.) p'=1—(1- p)"'#¢, ahol

e p’ — modositott szignifikancia szint (amelyre vonatkozoan a probat ténylegesen

végrehajtjuk);
e p — a statisztikai proba valds szignifikancia szinjte (vagyis az els6faju hiba
valosziniisége);

e g —alehetséges 0sszehasonlitasok szdma.
Az egyes parcellak novényzetének térbeli mintdzatat hasonlé modon vizsgéaltam. Ebben az
esetben azonban nem a fajok, hanem a mintavételi kvadratok hasonldsagi viszonyait
tanulmanyoztam a fajok eloszlasa alapjan adott id6pontra vonatkozoan. A tavolsagmatrixok
szamitasa sordn standardizalast nem alkalmaztam, mert a valoban tomeges fajok hatasat
kiemelten akartam tanulmanyozni, hiszen a felljitas sikerességére gyakorolt hatasuk is igen
jelentds lehet.
Az iddbeli vizsgalatok a feljebb ismertetett mdédon nem adnak t4jékoztatast arra vonatkozoélag,
milyen mértékben valtozik meg a fajok tomegessége, csupan a folyamatok jellegét
vizsgalhatjuk olyan modon (értsd: ugyanazok a fajok hasonloképpen viselkednek-e az egyes
parcellakban). A folyamatok mértékének tanulmanyozasahoz nem standardizalt, centralt
fokomponens elemzést (PCA-t, az Un. ordindcid6 mddszereinek egyikét) végeztem ugy, hogy
mind a hét parcella adatait egyidejlileg bevontam az elemzésbe a 2001-2005. kozotti
idészakra vonatkozoan. Standardizalast éppen azért nem alkalmaztam, hogy a tdmeges fajok
boritasdnak valtozasa nagyobb hangsulyt kapjon, hiszen az a felujitds sikerét alapvetden
meghatarozhatja. Az elemzeést az L és a Z részekre kiilon-kiilon végeztem el.
A fékomponens elemzés matrixalgebrai szamitdsmenetének ismertetése jelen disszertaciod
kereteit meghaladja (Id. Podani 1997, 213-215., 217-218. old.), ezért csupan annyit jegyzek
meg, hogy a PCA eredménye egy kettds szérdsdiagram (valojaban egy koordinata-rendszer,
ordinacios diagram), amelyen a parcelldk (objektumok) és a fajok (valtozok) vannak
abrazolva. A parcelldk esetében minden mintavételi év kiilon fel van tiintetve, igy az
objektumok szdma: 7 (parcella) x 4 (mintavételi év) = 28.
A szorasdiagramoknak tobb fajtdja van. A disszertacioban a Rohlf-féle diagramot hasznaltam.
Ezen adott faj annak a parcellanak vagy azoknak a parcellaknak ill. annak az évnek vagy
azoknak az éveknek az irdnyaban van eltolva az origbhoz képest, amely évben vagy években

ill. amely parcellaban vagy parcelldkban az adott faj 4tlagos boritdsa az sszes parcella 6sszes
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(négyévnyi) adatdra kiszamitott atlagos boritdsdhoz képest magasabb. A fajok és a parcellak
egymashoz viszonyitott helyzetébdl tehat a fajok tér- (parcellak szerinti) és iddbeli
(mintavételi évek szerinti) mintdzatara lehet kovetkeztetni.

A diagramon az objektumok kozotti tavolsagok az euklidészi tavolsagot, a valtozokhoz az
origdbol huzott egyenesek kozotti szogek pedig a valtozok kozotti kovariancidkat kozelitik. A
kozelités annal jobb, minél hatékonyabb a fokomponens elemzés, vagyis minél nagyobb
mértekben magyardzza az eredeti adatokban rejld Osszvarianciat (vagyis a fajok
varianciajanak 6sszegét). Minél kisebb az adott két fajhoz huzott egyenesek altal bezart szog,
annal nagyobb a két faj kovariancidja, vagyis annal hasonlobb a két faj dinamikéja. A

kovariancia képlete a kovetkezd:

n

Z(Xij _fj)*(xik _)_Ck)
(11) COV, == , ahol

n—1

o (COV—j és k faj kozotti kovariancia;
e x;—J faj atlagos boritasa i-edik objektumban;

e Xx,—j faj atlagos boritdsa az sszes objektumra vonatkozolag;

e xi — k faj atlagos boritasa i-edik objektumban;
e X, — kfaj atlagos boritasa az dsszes objektumra vonatkozolag;

e 15— objetumok szama.

A fentiek értelmében adott parcella két mintavételi évének tavolsaga az ordinacids diagramon
aranyos az adott iddszakban, a gyepszintben lejatsz6dd folyamatok mértékével. Minél
nagyobb mértékben valtoznak meg a gyepszint fajainak dominancia-viszonyai a vizsgalt év
soran, annal tavolabb helyezkednek el a mintavételi évek a diagramon. A moddszer tehat
vizualis értékelést tesz lehetdve.

Az egyes évek kozotti kiilonbségeket az ordindciok alapjan parcellanként a nyers adatok
figyelembe vételével a fajok szintjén jellemeztem. Ezt azonban a fajok magas szdma miatt
csak onkényesen kiragadott példak segitségével lehetett elvégezni. A kivélasztas kritériuma
altalaban egy adott érték (10 %) volt. A példaként emlitett fajok tehat foként azok voltak,
amelyek boritasa ennél az értéknél nagyobb mértékben valtozott meg a vizsgalt idészak soran.
A fékomponens elemzés rendkiviili elénye éppen az, hogy eredményét matematikai uton az
Osszes, vizsgalatba bevont faj egyiittesen hatarozza meg. A szubjektiv elemek ellenére tehat

az eredmények végsd soron objektivnek tekinthetdk.
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A 2001-2005. kozotti idészak sokvaltozos statisztikai feldolgozasa soran a ritka fajokat
kihagytam az elemzésekbdl, mivel gyengithetik az alkalmazott mddszerek hatékonysagat (Del
Moral 1978, Aude ¢és Lawesson 1998). Ritka fajoknak a Mantel tesztek esetében azokat
tekintettem, amelyek egy vagy két mintavételi kvadratban jelentek csak meg 33 %-nal
alacsonyabb boritassal. A PCA soran pedig azokat a fajokat hagytam figyelmen kiviil,
amelyek esetében a boritds Osszes objektumra vonatkozo szoérdsa 0,4-nél kisebb volt (a
parcellak L ill. Z részére vonatkozoan legfeljebb 1,5 % boritdsu fajok). A ritka fajok
definialasa szubjektiv volt. Objektiv definici6 azonban — tudméasom szerint — nem 1étezik (Id.
Aude és Lawesson 1998). Ha figyelembe vessziik tovabba, hogy erddmiivelési szempontbol a
kis tomegességii fajoknak igen csekély a jelentésége, akkor megallapithato, hogy jelen kutatés
eredményeit 1ényegileg nem befolyasolja, hogy pontosan hogyan definialjuk a ritkasagot.

A 2005. és 2007. kozotti idoszakban lejatsz6do folyamatokat a 2007. évben alkalmazott eltérd
mintavételi modszer miatt kiilon elemeztem. A 2005. évet ebben az esetben értelemszeriien
csak azokkal a kvadratokkal jellemeztem, amelyeket 2007-ben is mintavételeztem. Ezaltal a
két év adatai Osszehasonlithatova valtak. Mantel teszteket sem a térbeni, sem az idobeni
mintdzatra vonatkozélag nem végeztem, valamint a lejatszodo folyamatok mértékét sem
vizsgéltam az el6z0 bekezdésekben ismertetett moédon. Ennek egyfeldl az az oka, hogy a
2005-2007. kozotti iddszak vizsgalata kiegészitd jellegli volt (1d. a 4.3.3. alfejezetet) annak
kideritésére, észlelheté-e valamilyen nem vart jelenség a ndvényzetben. Masfel6l, mivel
igazan lényeges valtozast (a szeder elterjedésétdl eltekintve) nem észleltem, az Gjabb tobb
tucatnyi statisztikai proba ill. PCA elvégzését foloslegesnek, az eredmények megértését
inkabb hatraltatonak itéltem meg.

A szeder tomegességének valtozasat annak erdOmiivelési jelentdsége miatt a 2001-2007.
1ddszakra vonatkozodan részletesen megvizsgaltam. Ennek sordn a 2005. évet két, kiillonb6zo
modon meghatarozott adattal jellemeztem az el6z6 bekezdésben foglaltak értelmében (2001-

2005. és 2005-2007. idoszakok elkiilonitett értékelése).
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4.4.4. Okonomiai szamitasok
Az Skondmiai szamitasokhoz hasznalt arak (AFA nélkiil szamolva) a helyi gyakorlatnak

megfeleldk voltak a 2008. évre vonatkozdan (Farkas Viktor erdészetvezetd személyes
kozlése):

e potlas (ékasoval tiltetett kétéves csemete): 40 Ft/db;

e mechanikus kézi apolas: 9 500 Ft/ember/nap;
e kitermelés (500 m-en beliili kozelitéssel): 3 000 Ft/m’;

e iparifa eladasa: 22 000 Ft/m’;

e tlizifa eladasa: 13 000 Ft/m’;

A kitermelés koltségei és az eladasi bevételek a netto fatérfogatra vonatkoznak, ami — a helyi
gyakorlat alapjan — a kiszamitott bruttd fatérfogat 80 %-anak felel meg. A kocsanytalan tolgy
esetében a kitermelt fatérfogat 30 %-at szdmitottam ipari, 70 %-at tlizifanak, ugyancsak a
helyi gyakorlatnak megfelelden. A tobbi fafaj kitermelt mennyiségének 100 %-at tlizifdnak
szamitottam. Mivel minden parcellat egységesen kezeltem, feltételezhetd, hogy a helyi
atlagtol valo esetleges eltérések (Id. a fatérfogat nettdsitasat ill. az ipari fa ardnyanak
meghatdrozasat) az egyes parcelldkra vonatkozd adatallomanyt egyforman befolyésoljak, igy
az eredmények jol értékelhetok maradnak.

Az apolas és a potlas koltségeit minden esetben egy hektar vagasteriiletre vonatkoztattam
azért, hogy az eredmények mas kutatdsokkal Osszevethetdk, ill. az — altaldban egy hektar
terliletegységben gondolkodd — erdészeti gyakorlat szdmdara konnyebben értelmezhetd, a
jelenlegi gyakorlattal gyorsabban dsszehasonlithato legyen.

Figyelembe kell venni azonban, hogy a Iékvagasnal egy hektar vagasteriilet természetesen
nem egy hektar erddrészlet teriilettel egyezik meg, mivel a vagasteriilet mérete — eleinte —
ebben az esetben kisebb az erddrészlet méreténél. Ez azonban véleményem szerint az
eredmények értékelésénél nem okoz kiillondsebb nehézséget. Eldbb-utobb ugyanis az
erdorészlet egésze vagasteriiletté valtozik (bar ha elnyujtjak a felyjitast, lehet, hogy nem egy
idében), igy az egy hektarra kiszdmitott arak tobbé-keveésbé kivetithetok az erddrészlet
egészére (ha eltekintiink az inflacid ill. a piaci &rmozgésok modositod hatdsatol).

Ha I¢kes felujitovagast végeznek (I1d. a 2.4.2. alfejezetet), elképzelhetd, hogy az erddrészletre
valo kivetités nem teljesen pontos. Alapvetden kiilonbozik ugyanis az 1) 1€k nyitdsa a
meglévo 1ek tagitasatdl dkoldgiai szempontbol, tehat az Gjulat megtelepedése, megmaradasa
ill. novekedése szempontjabdl is (a 1€kszéli fak konnyebben beszorjak makkal a 1éket, a 1ék
sz¢€lén az anyadllomany konkurenciaja jobban érvényesiil, stb.). A kalkulacio tehat elsésorban

abban az esetben allja meg a helyét, ha 1uj, a meglévokhoz hasonld Iékeket nyitnak.
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(Megjegyzendd, hogy akér a 1€k teriiletére, akar egy négyzetméterre vetitem a szamitdsok
eredményeit, az emlitett bizonytalansdg éppen Uigy megmarad, hiszen a 1ékek tagitasanak a
hatdsa éppugy ismeretlen, igy a vetitési skéala csak elméleti jelentdségii, az eredmények
gyakorlatilag megegyezok). Figyelembe kell venni tovabba, hogy az apoladsok soran a
levagott novényi anyagot a parcelldk teriiletérdl kihordtdk mindkét felujitdsi modszer
esetében. Ez természetesen nodvelte a munka idé- és koltségigényét. Az eredményeket
ugyanakkor Ilényegesen nem befolyasolja, hiszen a két felyjitasi technologia kozotti
kiilonbségek ugyanolyan mértékiiek maradnak.

Az eredmények hektarra vetitése az anyadllomany esetében a legbizonytalanabb. (Ez igaz
természetesen mind a fatérfogat ndvedékre, mind az értékndvedékre). A 1€k kornyékén
ugyanis a fadllomany novekedése feltehetben inhomogén, igy nem mindegy, mekkora
teriiletet vizsgalunk. Ahhoz, hogy az eredményeket az erddrészlet szintjén is értelmezni
tudjuk, tudnunk kell, hogy hektaronként hany léket vagnak, ill. hogyan n6 az anyaallomany a
1ékhez kozel ill. attdl tdvol. A hektaronkénti Iékszamra vonatkozolag lehet szubjektiv elméleti
becslést adni (pl. a 1ékek legalabb egy fahossznyira legyenek), a lék-kornyeki faallomany
novekedését mértik, a 1€ktdl tavoli fadllomanyét azonban anyagi és iddbeli korlatok miatt
nem. Az egy hektarra vonatkoztatds soran ezért a fatérfogat novedék ill. az értékndvedék tul
van becsiilve (hiszen a 1¢éktd] tavolabb az anyaalloméany feltehetéen lassabban nd).
Figyelembe veendd tovabba, hogy az anyaallomany mindségére vonatkozoan nem végeztem
kvantitativ vizsgalatot.

Az é&poléasok koltségének becsléséhez a 2007. év sordn azonos brigdddsszetétel mellett mértiik
az apolashoz sziikséges 1d6t parcellanként. Ugyanezzel az idvel szdmoltam a 2006. és —a 2.
¢és a 3. parcella esetében — a 2004. évre vonatkozolag is. A 2005. évi két (tavaszi €s nyari)
apolast egyiittesen szdmoltan ugyanezzel az iddvel, mivel ebben az esetben az egy apolasra
juto 1d6 nyilvan kisebb. Terepi tapasztalataim alapjan a 2007. évi apolasi idok a tobbi évre
nézve is megkozelitdleg elfogadhatok, hiszen adott apolast kovetden mind az elegyfafajok
magassaga, mind a szeder boritasa egy éven beliil visszadllt az eredeti szintre (1d. még az
eredményeket).

Az anyaallomany értékndvedékének vizsgilatahoz az egyszeri kamatot hatdroztam meg a
felujitas els@ Ot évére vonatkozolag (Markus és Mészaros 1997) a feljebb megadott, a

fakitermeléssel jaro kiadasok ill. bevételek figyelembevételével a kovetkezd képletek alapjan:

(£, + Ea)-E, ,
(12.) k = T #100 (13.) E=V, *(B,—K)+V, *(B, —K)

e
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kamat;

a féallomany értéke 2007-2008. telén;

a mellékallomany értéke a feltjitas elsd 6t éve alatt;

az egészallomany értéke a kiindulasi allapotban (2002-ben);

a f6-, a mellék- ill. az egészéllomany értéke (értelemszertien kiilon-kiilon

meghatarozva, az igy kapott értékeket illesztettem a 12. egyenletbe) ;

Vs
B
Vi
B;:
K:

a tiizifa nettd fatérfogata;

1 m’ tiizifa eladasaval keletkezett bevétel;
az iparifa nett6 fatérfogata;

1 m’ iparifa eladasaval keletkezett bevétel;

1 m’ faanyag kitermelésének koltsége 500 m-en beliili kozelités mellett.
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5. EREDMENYEK

5.1 Az anyadllomany novekedése

5.1.1. Kiindulasi allapot
A kiindulasi allapotban az erddrészlet fadllomany-szerkezete erételjesen inhomogén volt (3.

abra). Egyes parcellakban (2., 3., 7.) a kocsanytalan tolgy mellett nagy todmegben fordult el6 a
csertolgy. A gyertydn az alsé lombkoronaszintben helyezkedett el (I1d. a Fiiggelék CD-n
kozolt magassagi gorbéket), mennyisége azonban igen valtozod volt. Az erddrészletben a
volgy feldli parcelldk egy részén az als6 lombkorona szint mar a kisérlet kezdetén
gyakorlatilag teljesen (5. és 6. parcella), vagy foltokban (4. parcella) hidnyzott. A biikkot
egyedszdm tekintetében nagyobb mennyiségben talaltuk az 1. parcella alsd6 lombkorona
szintjében, fatérfogata azonban nem volt jelentds. Az erddrészlet egyéb fafajai koziil a
leggyakoribb a barkocaberkenye volt, emellett a mezei juhar és a magas koris is el6fordult.

Az eredmények értékeléséhez fontos tudni, hogy a 6. parcellaban magas koris nem fordult eld.

3. abra Az egyes parcellak anyaallomanyanak fatérfogata fajonként az els6 bontas ill. a 1ékvagas el6tt (2002-
ben). FFV: erny6s feltjitovagas; LN: keritetlen 1ék; LK: keritett 1ék. A szdmok a parcellak sorszamai.

e WFFV 1
WFFV 6
WLN 4
300 OLN7
OLK 2
250 DLK 3
L OLKS5

350

V (m%ha

200

150

100

50

KTT GY cs B EGYEB

5.1.2. A mellékallomany fatérfogata
Az egyenletesen megbontott parcelldkban az elsd ill. a masodik bontds soran a ldbon allo

fadllomany kb. egy-egy harmadat vagtak ki (fatérfogat tekintetében; 4. abra). Az 1.
parcelldban a kivagott blikkok fatérfogata a két bontas kozotti novekedés eredményeként joval
meghaladta a kiindulési fatérfogatot. A 1ékvagassal a legtobb esetben a kocsanytalan tolgy és
a csertolgy 20-30 %-at, valamint a kevésbé gyertyanos 4. és 7. parcellaban a gyertyan 20 %-
at, az erésebben gyertyanos 2. és 3. parcelldban pedig 40 %-at tavolitottak el. Az eredmények
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értekeléséhez meg kell jegyezni, hogy az elsd bontast ill. a 1ékvagast kdvetden legalabb egy
magas koris maradt a 2. és a 3. parcellaban, valamint jocskan maradt gyertyan az 5. és a 6.

parcella kivételével a tobbiben (1d. a Fiiggelék CD-n a koronavetiileti térképeket).

4. abra A mellékallomany fatérfogata a felgjitas els6 6t évében, a kiindulasi fatérfogathoz viszonyitva. A biikk
esetében az elsd €s a masodik bontas kozotti ndvekedés miatt a mellékallomany fatérfogata a kiindulasinal joval
magasabb. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

g 120 WFFV 1
> BFFV 6
100 DLN 4

OLN7
ELK2
OLK3
OLKS5

80

60

40

20

KTT GY Cs B EGYEB

5. abra A f6éallomany névedéke a kiindulasi fatérfogathoz viszonyitva a feltjitas els6 6t évében. A kocsanytalan
tolgy a két felujitasi eljaras esetében hasonloan teljesitett. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

< 16 BFFV 1
LI HFFV 6
DLN 4

12 OLN7
BLK2

10 HLK 3
OLK 5

KTT GY cs EGYEB

3. tablazat A kocsanytalan tolgyek novedéke és a 1ék kdzéppontjatdl szamitott tavolsag kdzotti korrelacid égtajak
szerint. pc: a parcella sorszama; t: Kendall-féle rangkorrelacios koefficiens; p: a szignifikancia szintje; n:
megmért egyedek szama (n < 4 esetben statisztikai proba nem végezhetd). A szignifikans esetek sarga hatterliek.

E K D NY
pc T p n (db) T p n (db) T p n (db) T p n (db)
2 | -0,35 | p<0,05 16 - - 3 0,17 ns 9 -0,33 ns 6
3 | -0,49 | p<0,025 15 0,02 ns 11 0 ns 4 -0,29 ns 8
4 | -0,16 ns 23 0,07 ns 10 -0,07 ns 6 -0,06 ns 12
5 | -0,02 ns 20 -0,62 | p<0,05 7 -0,6 ns 5 -0,32 | p<0,05| 20
7 | -0,35 | p=0,05 15 -0,87 | p<0,05 6 0,71 ns 7 -0,2 ns 5
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”or

5.1.3. A foallomany fatérfogatanak novekedése
A 2007-ig labon maradt kocsanytalan tolgy faecgyedek novedéke a kiindulasi fatérfogathoz

viszonyitva a parcellak tobbségében kozel egyforma, 7-8 % volt (parcella szintli vizsgélat 5.
abra). A kocsanytalan tolgyek egyenletes bontas esetében szignifikansan (p < 0,01)
gyorsabban néttek (egyedi szintli vizsgalat; 6. dbra).

Lékvagasnal a 4. parcella kivételével a tobbiben kimutathaté volt a kocsanytalan tolgy
novedékének szignifikdns csokkenése a 1€k kdzéppontjatdl szdmitott tdvolsag emelkedésével
(3. tablazat). A leggyakrabban (harom 1€k esetében) északi irdnyban bizonyult a korrelacio
szignifikansnak. Emellett keleti irdnyban két, nyugati iranyban pedig egy esetben volt

szignifikans a korrelacio (7. abra).

6. abra A 2007-ig labon marado kocsanytalan tolgyek fatérfogat ndvedéke (z,) és annak szorasa (s). A faegyedek
egyenletes bontasnal szignifikansan gyorsabban ndvekedtek. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

4 0.25 mzv
3 os
(]

o 02
£
N

0.15
0.1
0.05

1 pc 6 pc 4 pc 7 pc 2 pc 3 pc 5 pc
FFV LN LK

7. dbra A kocsanytalan tolgyek fatérfogat novedékének szignifikans csokkenése a 1€k kozéppontjahoz
viszonyitott tavolsag fliggvényében. a: északi iranyban; b: keleti irdnyban; c: nyugati iranyban. A negativ
novedék mérési hibak, ill. koronasériilés kovetkezménye lehet. A szamok a parcellak sorszamai.

7.a abra
s 04 ®2pc
[ m3pc
:; 7 pc
0.3 L2
]

d (m)
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A csertdlgy a lékes parcellak esetében (ahonnan nem keriiltek kitermelésre olyan mértékben,
mint az egyenletesen megbontott parcelldkban) a kocsanytalan t6lgyhdz hasonloan teljesitett
(az 5. parcellaban valamivel jobban; 5. dbra). A gyertyan és a tobbi elegyfafaj novedéke igen

valtozatosan alakult, szabalyszeriiség abban nem fedezhet6 fel.

7.b abra

0.4 ¢ Spe

5 10 15 20 25 30 35 40
d (m)
7.c abra
0.4 ¢5pc

5.1.4. A koronavetiiletek valtozasa
Mind egyenletes bontas, mind 1ékvagas esetében a 2007-ig 1abon maradt kocsanytalan tolgy,

gyertyan, ¢és csertdlgy faegyedek korondi foként déli és nyugati irdnyban nyutltak meg,
gyakran szamottevd, tobb méteres mértékben (a kocsanytalan tolgyre vonatkozdan Id. a 8.
abrat, a gyertyan és a csertolgy adatait a Fiiggelék CD-n mutatom be). A tobbi elegyfafajnal
ez a tendencia nem fedezhet6 fel (Fiiggelék CD). Bar atlagok és a szordsok alapjan ugy tlinik,
hogy a 1ékvagds nem idézte el6 a korondk nagyobb mértékli ndvekedését az egyenletes
bontashoz képest, az égtdjankénti szordsadatok arra utalnak, hogy 1ékvagés esetében egyes
korondk kiugréan magas mértékben nyultak meg (kiilondsen a 1€ktdl északi iranyban, 8.d

abra).
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8. abra A kocsanytalan t6lgyek koronajanak novekedése égtajanként. A grafikonon az atlagos novekedés
meértéke (zy) és szorasa (s) van feltlintetve. (Az egyes esetekben tapasztalhato kismértéki csokkenések mérési
hibak vagy kisebb koronatorések eredményei lehetnek). A korondk leginkabb déli és nyugati iranyban nytltak

meg mindkét feljitasi modszer esetében. A 1ékszéli kocsanytalan tolgyek legnagyobb mérvii névekedése

azonban nem feltétleniil a 1€k iranyaban figyelhetd meg. a-b: parcellankénti adatok; c-d: az egyes 1ékek
Osszevont adatai. Utobbiakon az x tengelyen az egyes faegyedek 1ékhez viszonyitott helyzete van feltiintetve.
Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

8.a abra
25 OE
K
ED
20 ONY
B
Y,
N
8.b 4bra
25 DE
oK
ED
20 ONY

s (dm)

A koronaméretek inhomogén megvaltozasanak kovetkezménye, hogy a lékek horizontalis
betdltddése elsdsorban az északi és a keleti részen kovetkezett be (l1d. a Fiiggelék CD-n
megadott koronavetiileti térképeket). Egyes esetekben a kocsanytalan tolgy, a gyertyan ill. a
csertdlgy korondja akar 4-7 métert (!) is nétt. A léknek a korona ndvekedésére gyakorolt
hatasa ugyanakkor nem minden esetben egyértelmii. Ahogy az a grafikonokrdl is leolvashato
szamos esetben eldfordult, hogy egyes fak korondi nem a 1€k irdnyaba, hanem a feljebb
emlitett kitlintetett (déli ill. nyugati) irdnyokba nyultak meg (akéar 5,5 m-rel!). A koronak
méretének €s alakjanak valtozasarol pontos képet a Fiiggelék CD-n bemutatott koronavetiileti

térképek adnak.
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8.c abra

DE
K
ED
ONY

z, (dm)

helyzet

8.d dbra

DE
EK
ED
ENY

s (dm)

helyzet

5.2 Az ujulat mennyiségének valtozdsai és magassdagi
novekedése

5.2.1. A csemeték szamanak valtozasa

5.2.1.1. Kiindulési allapot
A kiindulési allapotban a kocsanytalan t6lgy tjulat mennyisége minden parcellaban elérte ill.

meghaladta az 1 db/m” siiriséget (9.a, 10.a 4bra). Legnagyobb mennyiségben a 4., 5. és a 6.
parcellakban fordult el. Egyedszam tekintetében ekkor a kocsdnytalan tolgy legerdsebb
vetélytarsa a magas koris volt, ami még olyan parcellaban (6.) is igen nagy tomegben volt
jelen, amelynek anyadllomanyaban nem fordult el6 ez a faj. A leginkéabb ,,kdrises” parcella a

3. ésa 6. volt.
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9. abra A fél méternél alacsonyabb ujulat mennyisége a parcellak Z részén. A kocsanytalan tolgy legerdsebb
versenytarsa kezdetben a magas kdris volt, a gyertyan csak az elsé bontast kdvetden jelent meg nagy
mennyiségben. Késdbb a kocsanytalan tdlgy mennyisége emelkedett, foként az egyenletesen megbontott
parcellakban. a: 2002; b: 2004; c: 2007. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.
9.a abra

9.b 4bra

9.c abra
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10. abra A fél méternél alacsonyabb wijulat mennyisége a parcellak L részén. A kocsanytalan tolgy legerésebb
versenytarsa kezdetben a magas koris volt, a gyertyan csak az elsé bontast ill. a Iékvagast kovetden jelent meg
nagy mennyiségben. Kés6bb a kocsanytalan t6lgy mennyisége emelkedett az egyenletesen megbontott
parcellakban, a 1ékekben azonban nem vagy alig. Roviditéseket Id. a 3. abranal. a: 2002; b: 2004; c: 2005; d:
2007.

10.a abra

10.b abra

10.c dbra
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10.d abra

25

5.2.1.2. A fél méternél alacsonyabb csemeték szamanak valtozasa az
anyaallomany megbontasa ill. a 1ékvagas utan

A lékvagast ill. az egyenletes bontast kovetden a kocsanytalan tolgy csemeték szama
mindegyik parcelliban csokkent, 1-2 db/m*-rel (Id. a 2003. évi adatokat a Fiiggelék CD-n;
valamint a 2004. évi adatokat a 1ékes parcellakra vonatkozodan: 9.b, 10.b abra). A csokkenés
aranyaiban a lékekben volt a legerdteljesebb, a 2. ill. a 7. szamu lékben gyakorlatilag nem
maradt csemete. Az egyenletesen megbontott parcellakban késébb természetes tton, a 2006.
0szi makktermés kovetkeztében nagyszamu Ujulat telepedett meg, igy a 2007. évben 2002-
hoz képest joval tobb csemetét észleltiink (9.c, 10.d abra). Valamelyest emelkedett a
kocsanytalan tolgy ujulat mennyisége a lékeket szegélyezd zart fadlloméanyokban is, a
lékekben azonban alig vagy egyaltalan nem volt ndvekedés észlelhetd (9.c, 10.d abra).

A felujitas elsd, aszalyos évében a kocsanytalan tolgy mellett egyes esetekben a magas koris
is kisebb mennyiségben jelent meg (pl. 6. és 8. parcelldk). Ezzel szemben a gyertyan tobb
parcellaban (1., 3. /L/, 8) nagy tomegben telepedett meg, és maradt a késdbbiekben is
¢letképes (1d. a 9.b és a 10.b abrat ill. a Fiiggelék CD-n kozolt adatokat).

5.2.1.3. A fél méternél magasabb csemeték szamanak valtozasa az
anvaallomany megbontasa ill. a 1ékvagas utan

Fél méter folé legnagyobb tomegben a magas kdris nétt egyes keritett 1ékekben (2. és foleg a
3. szamu parcellak, 12.a abra). A léket korbevevd zart ill. az egyenletesen megbontott
fadlloményban azonban alig volt 50 cm-nél magasabb magas kdris Gjulat (11.a abra). A fél
méternél magasabb magas kOrisek egyedszamat az dapolasokkal sem sikeriilt igazan
csokkenteni (12.b &bra).

A magas koOris mellett a mag- ¢és a sarjeredeti gyertyanok fordultak eld nagyobb

mennyiségben a fél méternél magasabb Ujulatban, foként az 5., 6. és a 7. parcelldkban (12.a
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abra). Figyelembe veendd ugyanakkor, hogy a 6. és 7. parcelldban az 50 cm-nél magasabb
gyertyanok zome mar a vagast megeldzden is a teriileten volt (az eldbbi esetben foként a Iéket
szegélyez6 fadlloméanyban; Id. még a Fiiggelék CD-n kozolt 2003. évi adatokat). Az apolasok
a magas koris Ujulathoz hasonloan gyertyansarjak esetében sem csokkentették lényegesen a

fél méternél magasabb csemeték szamat (5. 1k, 12.b abra).

11. abra A fél méternél magasabb ujulat mennyisége a parcellak Z részén. A legnagyobb mértékben a mag- ill.
sarjeredetii gyertyan csemeték néttek 50 cm f61¢, a kocsanytalan tolgy viszont alig (a 6. és 7. parcelldban mar a
kiindulasi allapotban is voltak fél méter f616tti gyertyanok). Roviditéseket Id. a 3. abranal. a: 2004; b: 2007.

11.a abra
04 MK
BKTT
0.35 oGy
0.3 - IGYSARJ
HEGYEB
« 0.25
E
i 0.2
< 015
0.1
0.05
0
1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK
11.b abra
0.4

1pc 6pc 4pc Tpc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK

A kocséanytalan tolgy az egyenletes bontassal érintett parcellakban ill. a 1ékeket szegélyezd
zart fadllomanyban csak elvétve nott 50 cm folé (11.a-b, 12.a-c abrak). A 4. ill. az 5. 1ékben
ugyanakkor 2007-ben mar szdmottevobb mennyiségi fél méternél magasabb kocsanytalan

tolgy ujulatot talaltunk (12.c abra).
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12. abra A fél méternél magasabb Gjulat mennyisége a parcellak L részén. Legnagyobb mértékben a magas koris
n6tt 50 cm f61¢ egyes keritett Iékekben, mennyiségét az apolasok gyakorlatilag nem befolyasoltak. A keritett
lékekben az elegyfafajok konkurenciaja az egyenletes bontashoz képest joval magasabb volt (a 6. parcellaban
mar a kiindulasi allapotban is voltak fél méter folotti gyertyanok). 2007-re két Iékben a kocsanytalan tolgy is

nagyobb mennyiségben nétt fél méter f61é. Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: 2004.; b: 2005.; c: 2007.
12.a

12.b

n (db/m?)

1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK

12.c
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5.2.2. Az ujulat magassagi novekedése

5.2.2.1. A fél méternél alacsonyabb csemeték novekedése

A fél méternél alacsonyabb elegyfafajok magassaga mar a kiindulési allapotban feliilmulta a

kocsanytalan tolgy magassadgat minden parcellaban (13.a, 14.a abra).

13. abra A fél méternél alacsonyabb ujulat magassaga a parcellak Z részén. Az elegyfafajok mar az elsé bontas
ill. a 1ékvagas el6tt magasabbak voltak a kocsanytalan tolgynél. Elényiik kés6bb is megmaradt, mig a
kocsanytalan tolgy alig nétt. Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: 2002.; b: 2004.; c: 2007.

13.a abra
40 B MK
BKTT
35 1 oGy
30 | GYSI'\RJ
EEGYEB
25
E 20
<=
15
10
5
0
1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK
13.b abra
40 B MK
BKTT
35 1 oGy
30 | GYSI'\RJ
EEGYEB
25
E, 20
<=
15
10
5
0

1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK

Az egyenletesen megbontott ill. a 1€kvagassal érintett parcellak esetében a 1éket szegélyezo
fadlloményban az elegyfafajok julata jellemzden kismértékben megndtt 2004-ig (dpolasok
elétti allapot!, 13.b abra 1d. még a Fiiggelék CD-t). Leggyorsabban a gyertyansarjak nottek. A
kocsanytalan t6lgy gyakorlatilag valtozatlan atlagos magassdgi maradt. (Ez azonban nem
feltétleniil jelenti a novekedés hidnyat, hiszen egyes esetekben a variacios koefficiens értéke

emelkedett jelezve, hogy a populacid heterogenitasa nott; Fiiggelék CD).
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13.c abra

40

A lékekben az elegyfafajok joval gyorsabban ndttek, a kocsanytalan tolgy ndvekedésének
itemét jocskan feliilmultdk (14.b abra). A keritetlen 1€kekben a magas koris szemlatomast
lassabban novekedett a keritett I¢kekhez viszonyitva. Az dpolasokkal a magas korist a keritett
lékekben féken lehetett tartani, atlagmagassdga nem emelkedett tovabb (14.c abra). A
gyertyan ill. a keritetlen 1ékekben a magas kdris azonban toretleniil nétt.

Az apolasokat kovetden a Iékekben a kocsanytalan tolgy is kismértékben ndvekedni kezdett
(14.c abra). 2007-ben a kocsanytalan tolgy atlagmagassaga az egyenletesen megbontott ill. a
1ékeket szegélyezd fadllomanyokban szamottevéen nem kiilonbozott (13.c abra). A 1ékekben
a csemeték ehhez képest magasabbak voltak (14.d abra). A keritésnek a kocsanytalan tolgy

csemeték magassagara gyakorolt kdzvetett hatdsa nem érzékelhetd.

14. abra A fél méternél alacsonyabb ujulat magassaga a parcellak L részén. Az elegyfafajok mind egyenletes
bontas, mind 1ékvagas esetében boven talndtték a kocsanytalan tolgyet. Mind a kocsanytalan tolgy, mind a
mageredetil elegyfafajok a Iékekben novekedtek gyorsabban. A kerités csak a magas kOris magassagat
befolyasolta. Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: 2002.; b: 2004.; ¢: 2005.; d: 2007.

14.a dbra
45 B MK
EKTT

40 1 oGY

35 B GYSARJ

30 B EGYEB
T 25
S
= 20

15

10

5

1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK
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14.b abra
45 B MK
BKTT
OGY
HGYSARJ
BEGYEB

1pc 6pc 4pc Tpc 2pc 3pc 5pc

FFV LN LK
14.c dbra
45 B MK
EKTT
40 oGy
HGYSARJ

EEGYEB

1pc 6pc 4pc Tpc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK

14.d abra

45

1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK
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5.2.2.2. A fél méternél magasabb csemeték ndvekedése
Az 50 cm-nél magasabb ujulat esetében a kis elemszami mintdk miatt a véletlenszeri hatasok

erdteljesebben érvényesiilnek. A magassagi eloszlast leird paraméterek igy kevésbé
informativak a mennyiségi eloszlast leirokhoz képest. Ennek ellenére az Gjulat magassagi

viszonyaiban néhany jellegzetesség megfigyelhetd.

15. abra A fél méternél magasabb ujulat magassaga a parcellak Z részén 2004-ben. Leggyorsabban a mag- és
sarjeredetii gyertyanok novekedtek. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

- EMK
BKTT
140 oGY
T B GYSARJ
BEGYEB
100
E 80
=
60
40
20

0

1pc 6pc 4pc 7pc 2pc 3pc 5pc
FFV LN LK

Az egyik jellegzetesség az, hogy a léket szegélyezd fadllomanyban 2004-ben a legtobb
esetben a mageredetll gyertyan atlagmagassiaga a magas koris ujulat atlagmagassaganal
nagyobb volt (ismét figyelemmel kell lenni a 6. és a 7. parcellaban mar a kisérlet kezdetén
jelenlévo csemetékre; 15. abra). Ezzel szemben a keritett 2. és 3. 1ékben a magas koris
novekedett gyorsabban a mageredetli gyertyanhoz képest (3. kép). Tovabbi sajatossag, hogy

az apolasokkal az egyedszamhoz hasonléan a magas kdris atlagos magassagat sem lehetett
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lényegesen csokkenteni a keritett 1ékek esetében (16.a-b abrak). Végiil indikativ értéki az is,
hogy 2007-ben az 5. lékben volt atlagosan a legmagasabb a kocsanytalan tolgy tjulat,
valamint a variacids koefficiens is ebben az esetben volt a legnagyobb (16.c abra, Fiiggel¢k

CD). Ebben a parcellaban ekkor mar eléfordultak 1 m-nél magasabb csemeték is (4. kép).

16. abra A fél méternél magasabb ujulat magassaga a parcellak L részén. A magas kdris magassagat az apolasok
alig befolyasoltak. Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: 2004.; b: 2005.; c: 2007.

16.a abra
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4. kép 1 m-nél magasabb kocsanytalan tdlgy csemete az 5. sorszamu lékben 2008. tavaszan.
Dt A |

[
i
B
|

5.2.2.3. Az 0julat magassagi novekedésének térbeli valtozatossaga

A kiindulasi allapotban a parcellak dontd tobbségében az ujulat magassdga térben tobbé-
kevésbé homogén volt (1d. a Fiiggelek CD-t).

Az egyenletesen megbontott parcelldk wjulatanak novekedésében — bar egyes esetekben
jelentds térbeli kiilonbségek voltak — nem talaltam ismétl6dd, rendezett inhomogenitast (I1d. a
Fiiggelek CD-n).

A 1ékvagassal érintett parcelladkban tobb esetben megfigyelhetd volt, hogy a l1éket szegélyezd
zart fadllomanyban a magas koris csemeték a 1€ktél északi iranyban novekedtek a
leggyorsabban (1d. mind a fél méter alatti, mind az afeletti julat adatait a Fiiggelék CD-n).
Osszességében azonban az allapithato meg, hogy a lék-kdrnyéki faalloméany (julatanak
magassagaban a vagast kovetd elsd két évben kialakulo térbeli kiillonbségek abszolut értékben
nem voltak jelentdsek (altalaban 10 cm alattiak). A gyertydn ill. a kocsdnytalan tolgy
novekedésében ehhez hasonld szabalyszerliséget nem talaltam (Id. a Fiiggelék CD-n).

A keritett 1ékeken beliil megfigyelhetd az a tendencia, hogy a kocsanytalan tlgy, a gyertyan
és a magas koris a lékek kozepén, ill. északi és északias (azaz EK-i vagy ENY-i) részén nétt a
leggyorsabban (17.a-b, 18.a-b abrak). Ettdl némely esetben lehetnek eltérések (figyelembe
veendd, hogy az 50 cm alatti kategoriabdl valod kindvés nyilvan befolyasolja ennek a
kategoérianak az atlagmagassagat). A megmért egyedek szamai ill. a varidcios koefficiensek
(Id. a Fiiggelék CD-n) azt jelzik, hogy a lékek kozepén tapasztalt gyorsabb ndvekedés nem
annak a kovetkezménye, hogy a 1€k sz¢lét a faegyedek konnyebben beszorjak maggal, és az
igy kicsirazo csemeték az atlagmagassagot csokkentik.

A gyertyan és a magas koris magassaganak kiilonbségei mar a vagast kovetd elsé két éven

beliil, a kocsanytalan tolgyéi pedig 2007-re jelentdssé valtak (17.a-c, 18.a-c abrak). Ezt jol
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jelzik a fél méter feletti csemeték mennyiségi eloszlasai. Figyelembe kell venni, hogy a
megmért egyedek szama parcellanként igen valtozé volt. Ertelemszertien a legbiztosabb
eredményt a legnagyobb mintanagysagok mellett kapjuk (kocsanytalan tolgy esetében pl. a 4.

¢és az 5. Iékben).

17. abra A fél méternél alacsonyabb csemeték atlagmagassaga a 1ékekben, kiilonboz6 topografiai poziciokban (C
a lékek kozéppontja, a tobbi betiijel a kdzépponthoz viszonyitott helyzetet tiikkrozi). A keritett 1ékek esetében
megfigyelhetd az a tendencia, hogy mind a kocsanytalan tdlgy, mind az elegyfafajok a 1€k kdzponti és északi
részén novekedtek a leggyorsabban (1d. még a 18. abrat). Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: magas koris (2004.

év); b: gyertyan (2004. év); c: kocsanytalan tolgy (2007. év).
17a. abra
B MK
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A keritetlen Iékekben a kocsanytalan tolgy magassaganak 2007-ben tapasztalt térbeli

valtozatossaga a keritett 1ékekben tapasztalthoz hasonlitott (17.c, 18.c dbra). Ezzel szemben

meglepé mdédon a magas koris és a gyertyan ndvekedése ezzel ellentétes tendencidju volt,

ezek a fajok inkabb a lékek déli ill. délies részein novekedtek gyorsabban (17.a-b, 18.a-b

abrak).

h (cm)

17.c abra

18. abra A fél méternél magasabb csemeték stirlisége a 1ékekben kiilonb6z6 topografiai pozicidokban (C a 1ékek
kozéppontja, a tobbi betlijel a kozépponthoz viszonyitott helyzetet tiikr6zi; az y tengely skalazasa kiilonb6z6!). A
keritett 1¢kek esetében megfigyelhetd az a tendencia, hogy mind a kocsanytalan t6lgy, mind az elegyfafajok a 1ék

kozponti és északi részén novekedtek a leggyorsabban. Roviditéseket 1d. a 3. abranal. a: magas koris (2004. év);

n (db/m?)

b: gyertyan (2004. év); c: kocsanytalan tolgy (2007. év).
18.a abra
B MK

3.5
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5.3. A cserje- és a gyepszint valtozdsa
Az erddrészlet fajokban gazdag, a mintavételi idészak sordn Osszesen 260 fajt taldltam, amit

listaszertien a Fiiggelék CD-n adok meg.

4. tablazat Az egyes parcellak cserje- és gyepszintjének fajszamai, valamint a tomeges tipusjelz6 és cserjefajok
atlagos boritasa szazalékban kifejezve a parcella teljes teriiletére vonatkozdan a kiindulasi allapotban (2001.). Az
oszlopok fejlécében 1évo szamok a parcellak sorszdmai.

1 2 3 4 5 6 7

Gyepszint fajszam 7690 72 98 89 96 70
Brachypodium sylvaticum - - - 10 8 12 -
Carex pilosa 11 16 - - 35 33 6
Carex sylvatica 8 - 6 - - - 4
Circaea lutetiana 15 9 14 - - - 7
Galium odoratum 17 20 17 15 16 - 17
Luzula luzuloides - - - - 3 4 -
Melica uniflora 12 34 25 15 12 8 17
Poa nemoralis - 14 6 15 15 16 10
Cserjeszint fajszam 5 &8 3 6 5 4 5
Carpinus betulus 5 7 - 17 17 16 10
Crataegus monogyna - 10 - - - - -

5.3.1. Kiindulasi allapot
A tipusjelzd fajok mennyiségi viszonyai arra utalnak, hogy az erddrészleten beliill a talaj

sajatsagai inhomogének (4. tablazat). Az erddrészletben volgyiranyban kitizott két parcella
(5. ill. 6.) talaja kissé savanyubbnak (Luzula luzuloides valamint egyéb savanyusagjelzd, de
nem tipusjelz6 fajok: Melampyrum pratense, Hieracium spp.) és szarazabbnak (Carex pilosa)
tiinik, mint a hegyfeldli parcellak talajai (3-7., iidébb koriilményekre utalnak: Brachypodium
sylvaticum, Carex sylvatica, Circaea lutetiana, Galium odoratum). Megjegyzendd
ugyanakkor, hogy egyes parcelldk a novényzet alapjan termdhelyi szempontbdl nehezen
tipizalhatok, hiszen kiilonb6z6 vizgazdalkodasi sajatsagokra utald fajok kozel azonos
tomegben jelennek meg (1., 4. és 7. parcelldk). A lagyszara fajok indikéacids értékét emellett
megkérddjelezik a talajvizsgalati eredmények is (hiszen pl. az 5. és a 7. parcella talaja
megkozelitleg egyforma mértékben savanyu, ill. a termdhelyi vizsgalat alapjan a

vizhaztartasban sem varhato lényeges kiilonbség e két parcella kozott).
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5.3.2. Az egyenletes bontas ill. a 1ékvagas hatasara lejatszodo folyamatok
jellegének osszehasonlitasa a 2001-2005. kozotti idészakra
vonatkozéan

A parcelldk Z részét figyelembe véve az egyes parcellak gyepszintjének atalakulasa 10
esetben szignifikansan hasonlénak, 11 esetben pedig nem szignifikansnak bizonyult (5.a
tablazat). Ha a keritéstdl eltekintiink, 11 az egy felujitasi eljarason beliili (tovabbiakban:
belsd) Osszehasonlitdsok szama, 10 a kiilonb6zé modszerrel felujitott parcelldk
(tovabbiakban: kiils6) osszehasonlitdsanak szama. Mindkét esetben kb. az sszehasonlitasok
fele volt szignifikdns. A belsé Osszehasonlitasok koziil harom esetben, a kiils6k kozil egy
esetben volt r > 0,7. A legerételjesebben az 5. és a 6. parcellaban lejatszodé folyamatok (azaz
az egyes fajok dinamikdjanak Osszessége) korreléltak (r = 0,94). A kétféle felujitds hatdséara
tehat hasonldan valtozott meg a gyepszint. A kerités hatdsa sem érzékelhetd kifejezetten (1d.
pl. a keritett 2. és 5., ill. 3. és 5. parcella kozotti alacsony, vagy a keritett 5. és a keritetlen 7.

parcella kozotti magas korrelacios koefficienst).

5.atablazat A gyepszint adataibdl szamitott tavolsagmatrixok matrixkorrelacioi a parcellak Z részére
vonatkozoan (idésoros elemzés). A sorok ill. oszlopok szamozasa a parcellak szamozasanak felel meg. A cellak
hattere sarga, ha r > 0,7 ill. narancs, ha r<0,7 és szignifikans. * - p < 0,05; ** - p <0,01.

1 2 3 4 5 6 7
11 024 0,13 r 0,74%x -
2 1 0,83% 0,14 0,06

3 1 027 04  -001 034
4 1 0,02 007 0,75%*
5 1 0,94

6 1 0,35
7 1

A parcelldk L részét 6sszehasonlitva mind a belsd, mind a kiilsé 6sszehasonlitasok koziil hat
volt szignifikdns (5.b tablazat). A szignifikans korrelacids koefficiensek szdma tehat 12-re
emelkedett. A legerdsebb korreldciot ismét az 5. és a 6. parcella kozott talaltam (r = 0,95). A
korrelacios koefficiensek értéke azonban csak ebben az egy esetben haladta meg a 0,7 értéket.
A kerités a gyepszintben lejatsz6do folyamatok jellegét nem befolyésolta (Id. pl. a 3. és 7.,
valamint a 4. és a 7. parcella kozotti korrelacios koefficienst).

Az eredmények szerint tehat a kétféle felljitdsi modszer szignifikansan hasonlé moddon
befolyasolja a gyepszint megvaltozasat. Megallapithatd tovabbd, hogy a gyepszint a 1¢€k-
kornyéki zart fadllomany alatt is atalakult. Az eredmények fajszintli bemutatasat a soron

kovetkez0 alfejezet (5.3.3.) ismerteti.
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5.b tablazat A gyepszint adataibodl szamitott tdvolsagmatrixok matrixkorrelacioi a parcelldk L részére
vonatkozoan (iddsoros elemzés). Tovabbi magyarazat az 5.a tablazatnal.

1

1 2 3 4 5 6 7
1 1 0,3

2 1 0,05  -0,04

3 1 027% 0,24

4 1 0,1 0,06

5 1 095%* 0,13
6 1 0,06
7

5.3.3. Az egyenletes bontas ill. a Iékvagas hatasara lejatszodo folyamatok
mértékének osszehasonlitasa a 2001-2005. kozotti idészakra
vonatkozdéan

A parcelldk Z részére vonatkoz6 fokomponens elemzés szerint (19.a dbra) az egyes parcellak
novényzetének kiilonbségei (4. tablazat, Fliggelék CD) nagyobbak voltak, mint a feldjitasi
modok altal eldidézett idébeli valtozas. Az ordindcios diagramrdl tehat az olvashat6 le, hogy
mind az egyenletesen megbontott parcelldk Z részén, mind pedig a 1ék-kornyéki zart
fadllomany alatt alig valtoztak meg a gyepszint dominancia-viszonyai.

A parcelldk L részének gyepszintje ugyanakkor joval nagyobb mértékben alakult at (19.b
abra). Ebben az esetben az iddbeli valtozds mértéke sok esetben nagyobb volt, mint a
parcelldk kozott a kiindulasi allapotban 1évé kiilonbség. Megfigyelhetd, hogy az atalakulas
Hiranya” altaldban hasonlé a diagramon (a 2. tengellyel parhuzamos a pozitiv iranyban),
jelezve a folyamatok Mantel teszttel is igazolt hasonldsagat. Ez alol csak az 5. és a 6. parcella
kivétel, ahol a valtozasok {6 irdnya inkabb az 1. tengellyel parhuzamos.

Az iddbeli valtozadsok mértéke az 5. szamu kivételével a tobbi Iékes parcellaban joval
nagyobb volt a 6. egyenletesen megbontott parcellahoz képest. Az 1. parcelldban azonban a
gyepszint dominancia-viszonyai erételjesen atalakultak. A keritett és a keritetlen 1¢kek kozott
az ordinaci6 alapjan markans kiilonbség nem fedezhetd fel.

A két diagrambdl az allapithatd meg, hogy az egyenletes bontas hatidsara a gyepszint kisebb
mértékben alakult at a 1ékvagas altal eldidézett valtozdsokhoz képest. Ez kiilondsen akkor
igaz, ha figyelembe vessziik, hogy egyenletes bontas esetében a parcelldk Z része is felujitas
alatt all6 tertilet.

A fajok szorasdiagramjait tdblazatos formaban a Fiiggelék CD-n adom meg. A sz4znal is tobb
faj egyidejli abrdzoldsa ugyanis grafikon segitségével nem lehetséges olyan modon, hogy az

vizualisan jol értelmezhetd legyen.
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19. abra A gyepszint adatai alapjan készitett fokomponens elemzések a 2001-2005. kozotti idészakra
vonatkozoan. Az egy parcellahoz tartozo mintavételi évek azonos szintiek. A mintavételi évekhez tartozo
szamparok els6 szamjegye a parcella, masodik szamjegye a mintavételi év sorszama (1: 2001; 2: 2003; stb.). a:

A parcellak Z részére vonatkozo diagram. Az elsd két tengely az dsszvariancia 64,8 %-at magyarazza. b: A

parcellak L részére vonatkozo diagram. Az elsd két tengely az dsszvariancia 56,0 %-at magyarazza.
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A fékomponens elemzések alapjan a nyers adatok figyelembevételével (Fiiggelék CD)
megallapithatd, hogy erdOmiivelési szempontbdl elsdsorban azoknak a fajoknak van
jelentdsége, amelyek a vizsgalt idoszakban fokozatosan elterjedtek a parcellakban. A boritas
megvaltozasanak mértéke ugyanis ezeknek az esetében volt a legmagasabb. Emellett szinte
minden parcellaban voltak olyan fajok is, amelyek a vagést kdvetden hirtelen elterjedtek, a
felujitas els6 vagy masodik évében voltak a legnagyobb tomegben jelen, majd a feluyjitas
harmadik évére mar visszaszorultak (atmenetileg elszaporodd fajok). Egyes parcelldkban
ezeknek a fajoknak a boritasa a felyjitas elsé vagy els6 két évében tobb mint 10 %-kal
emelkedett. A parcelldk L részére vonatkozo ordinaciot (az egyes évek elhelyezkedését a
diagramon parcellanként) tehat ezek a fajok befolyasoltdk dontéen. Az 5. és a 6. parcella
elkiilontiléséért a Carex pilosa kezdeti magas boritasa ill. boritasdnak jelentés megvaltozasa
(4tmeneti csokkenés, majd novekedés; Fiiggelék CD) a felelés. Osszesen négy olyan faj volt
az erddrészletben, amely jellemzden, tobb parcellabol is kiszorult az egyenletes bontast ill. a
1ékvagast kovetd elsé hdrom évben: Melica uniflora, Polygonatum multiflorum, Pulmonaria
officinalis, Symphytum tuberosum.

Az egyenletesen megbontott parcelldk koziil — ahogy ez az ordinacios diagramokbol is kideriil
— csak az 1. parcellaban, de annak is csupan a kdzépso (L) részén volt megfigyelhetd egyes
fajok erdteljesebb (10 %<) elterjedése. Ezek kozé tartozik: Ajuga reptans, Cirsium arvense,
Poa nemoralis, Rumex sanguineus, Scrophularia nodosa, Veronica officinalis. Tovabbi
jellegzetessége volt ennek a parcellanak, hogy a Comnyza canadensis a véagast kovetden
megjelent, majd 10 % f616tti mértékben elterjedt, de a feltjitas harmadik évére teljesen eltiint.
Az egyenletes bontdssal szemben a 1€ékvagas az 5. parcella kivételével a tobbiben szamos faj
tomeges (10 %<) elszaporodasat idézte eld a Iéken beliil: Atropa bella-donna, Ajuga reptans,
Calamagrostis epigeios, Carex pallescens, Carex spicata, Cirsium arvense, Eupatorium
cannabinum, Geum urbanum, Hypericum hirsutum, Hypericum perforatum, Juncus effusus,
Rubus idaeus, Scrophularia nodosa, Urtica dioica, Veronica officinalis (6. tablazat). Az
Atropa bella-donna, a Cirsium arvense, az Eupatorium cannabinum, a Rubus idaeus, a
Scrophularia nodosa és az Urtica dioica helyenként 1 m-nél magasabbra ndtt. A be nem
keritett parcellak esetében kiillonosen magas volt azoknak a fajoknak a szama, amelyek 10 %
fo16tti mértékben szaporodtak el 2005-ig.

Egyes lékekben megfigyelhetd volt néhany faj feljebb emlitett hirtelen tomeges elterjedése
majd gyors visszaszoruldsa. A 3. és a 7. Iékben a Conyza canadensis, emellett a 3. 1ékben a

Taraxacum officinale, a 7. 1ékben pedig a Hypericum perforatum terjedt el atmenetileg 10 %
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folotti mértékben. A 1ékek kornyéki zart fadllomany fajainak boritdsa a vizsgalt iddszakban

egyetlen esetben sem valtozott meg 10 % folotti mértékben.

6. tablazat A 10 % f616tti mértékben elterjedd fajok a parcelldk L részén. A Z részeken ill. a tablazatban fel nem
tiintetett parcellakban ilyen mértékii elszaporodast nem tapasztaltam. A szeder boritasa nem szerepel, mert azt
részletesebben is tanulmanyoztam. Az oszlopok fejlécében a parcellak sorszamai vannak feltiintetve. 1: 10-20 %;
2: 20 %-nal nagyobb mértékii elterjedés.

1 2 3 4 7
Ajuga reptans 1 1 1
Atropa bella-donna 1
Calamagrostis epigejos 1 1 2
Carex pallescens 1
Carex spicata 1
Centaurium erythraea 1
Cirsium arvense 1 1 1 1 1
Eupatorium cannabinum 1
Geum urbanum 1
Hypericum hirsutum 1 1
Hypericum perforatum 1 1 1
Juncus effusus 1 1
Poa nemoralis 1 1
Rubus idaeus 1
Rumex sanguineus 1 1 1
Scrophularia nodosa 1 1 1
Solidago gigantea 1
Urtica dioica 1 1
Veronica officinalis 1 1

A kétféle felujitasi technika hatasara elterjedé tovabbi jellegzetes fajok voltak: Epilobium
montanum, Salix caprea, Sambucus ebulus, Solidago canadensis, Solidago gigantea. Az
atmenetileg elszaporoddk kozott meg kell emliteni tovabba: Cirsium vulgare, Epilobium
tetragonum, Erigeron annuus, Lactuca serriola, Polygonum hydropiper, Sonchus asper,

Sonchus oleraceus.

5.3.4. A szeder boritasanak valtozasa egyenletes bontas ill. 1ékvagas esetén
A szeder a keritett 2. és 3. 1ékben 2004-re (apoléasok eldtti allapot) méar jelentdsebben elterjedt,

helyenként a cserjeszintbe nétt (20. abra, 5. kép). A keritetlen 1ékekben ill. az 5. Iékben
elszaporodésa ekkor még nem volt jelentds. Ugyancsak alig valtozott boritdsa az egyenletesen
megbontott parcellakban (L rész!). Az apolasokat kovetden a 2. és a 3. 1ékben tomegessége
erdteljesen csokkent, majd a 2006. évi nyari apolasok ellenére az Osszes 1€kben latvanyosan
elterjedt. A cserjeszintbe (azaz fél méter {61¢) elsdsorban a Iékekben tudott ndni, fliggetlentil a

kerités meglététol.
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20. abra A szeder boritasanak valtozasa a 1ékekben ill. az egyenletesen megbontott parcellak Iéknek megfeleld
részén a gyep- €s a cserjeszintben. A 2005. évre vonatkozoan kétféle adatot tiintettem fel: a teljes racshalo
lefektetése alapjan szamoltat (2005) ill. a médositott mintavételnek megfelel6t (2005%; 1asd a mintavételi
modszerek ismertetését). A 1ékvagas az egyenletes bontashoz képest erdteljesebb szedresedést idézett eld. A 2.
és a 3. 1€k esetében jol lathato a 2004. évi apolasok hatasa. a-b: egyenletesen megbontott parcellak (sorrendben:
1., 6.,); c-d: keritetlen lékek (4., 7.); e-g: keritett 1ékek (2., 3., 5.)
20.a abra (1. parcella)

45
40
35
30
25
20
15
10

c (%)

2001 2003 2004 2005 2005* 2007

20.b abra (6. parcella)

c (%)

2001 2003 2004 2005 2005 2007

20.c (4. parcella)

c (%)

2001 2003 2004 2005 2005 2007
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c (%)

c (%)

20.d (7. parcella)

2001 2003 2004 2005 2005* 2007

20.e (2. parcella)

2005 2007

2001 2003 2004 2005

20.f (3. parcella)

c (%)

2005* 2007

2001 2003 2004 2005
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20.g (5. parcella)

g 45 gyep
o - cserje
40
35

2001 2003 2004 2005 2005* 2007

5.3.5. A gyepszint térbeli mintazata
A korrelacios matrixokat terjedelmi okokbol a Filiggelék CD-n adom meg. Az eredmények

szerint az elOzetes varakozassal ellentétben a gyepszint mintazatdban nem fedezhetd fel
semmiféle ismétlodd szabalyossag egyik évben ill. egyik alkalmazott feltjitasi eljaras
esetében sem. Bar némely esetben a korrelacidos koefficiens szignifikansnak bizonyult

(gyakran a kiilsé 6sszehasonlitasok soran!) értéke legfeljebb 0,3 volt.

5. kép A szeder a 2. 1ékben mar 2004-re rendkiviili mértékben elterjedt, és a cserjeszintbe ndtt. A képen lathato
kar6 120 cm, a piros csik hossza 20 cm. A kocsanytalan t6lgy csemeték a szederrel szemben nem sokaig tudtak
tartani a versenyt.
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5.3.6. Az egyes parcellak novényzetének valtozasa 2005. és 2007. kozott
A fejezetcimben megjelolt iddszakban legnagyobb mértékben a Iékek ndvényzete valtozott

meg. A lejatszodott folyamatokban azonban szabélyszertiséget kevéssé lehetett felfedezni. A
szedertdl eltekintve gyakorlatilag 1ékenként valtozott, mely fajok boritdsa nétt, melyeké
csokkent szamottev6bb (5 %<) mértékben. Altalanossagban csupan annyit lehet megjegyezni,
hogy kevés fajnak valtozott 10 % folotti mértékben a tomegessége. Ez utdbbi csoporthoz
tartozik a Carex pilosa, Carex spicata, Calamagrostis epigeios, Hypericum perforatum,
amelyek boritdsa egyes esetekben csokkent, valamint idetartozik az Athyrium filix-femina,

Melica uniflora, Salix caprea, amelyek boritdsa egyes esetekben nott.

5.4. Okondémiai szamitdsok
Az apolasok és a potlasok a felyjitas elsd Ot évében a l1ékvagas esetében joval dragabbak

voltak (21.a dbra). Az anyadllomanynak erre a korszakra szamitott értéknovedékében (vagyis
a kamatban) ugyanakkor nem volt Iényeges kiilonbség a kétféle felujitasi mod kozott (21.b
abra). Az atlagosnal valamivel jobban jovedelmezett a 4., az 5. és a 6. parcella
anyaallomanya.

21.abra Az apolasok és potlasok koltsége egy hektar vagasteriiletre vetitve (a), valamint az anyaallomany
érteknovedéke (kamatban kifejezve, b) 1ékvagas ill. egyenletes bontas esetén a 2002-2007. kozotti idoszakra
vonatkozoéan. Roviditéseket Id. a 3. abranal.

21.a abra
3.5 B apolas
M poétlas
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6. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

6.1. Az anyadllomany novekedése

6.1.1. Az anyaallomany fatermése
Az egyenletesen megbontott ill. a Iékvagassal felujitott parcelldk anyaallomanyanak

novekedési sajatsagai alapvetden kiilonboztek. Kiilondsen szembetiind ez a kocsanytalan
tolgy esetében. Bar a novedék a kiindulési fatérfogathoz viszonyitva a parcella szintjén
nagyjabol megegyezett, egyenletes bontds esetében ugyanaz a novedék joval kevesebb fara
rakddott, azaz az egyes faegyedek ndvekedése joval erdteljesebb volt. A jelenség
kovetkezménye, hogy lékvagasnal gyengébb mindségli egyedekre is jelentds mennyiségii
novedék rakoddhat. Egyenletes bontdsndl rdadasul a kocsanytalan tolgy mellékallomany

fatérfogata is magasabb volt.

6. kép A 1¢ktdl északi iranyban a kocsanytalan tdlgyek erdteljesen fattyuhajtasosodtak. A képen (a torzstol balra)
n¢hény, a felujitds megkezdése elétti vaskos fattyuhajtés is lathato.

o R

Lékvagas esetén a novedék elsdsorban a 1ékszéli fakra rakodott. Ezek a faegyedek vannak
ugyanakkor leginkdbb kitéve a fattyuhajtdsosodas veszélyének. Bar a fadllomany mindségére
vonatkozoan kvantitativ mintavételt nem végeztem, szemrevételezésem alapjan gy talaltam,
hogy a 1€ktdl északra, a 1éket szegélyezd kocsanytalan tolgy faegyedek torzsiik jelentds részén
erdteljes fattythajtasokat képeztek, amelyek atmérdje a hajtas alapjanal elérhette akar az 5
cm-t is (6. kép). A 1€ktdl nyugatra ill. keletre a fattytihajtdsosodas valamivel kisebb erélylinek
tint, de még mindig jelentds volt. A legcsekélyebb mértékben a 1éktdl délre elhelyezkedd
kocsanytalan tolgy faegyedek képeztek fattyuhajtasokat. Az egyenletesen megbontott
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parcellak kocsanytalan tolgyei fOként csak a masodik bontast kovetden kezdtek
fattyahajtasokat noveszteni, igy ezek atmér6je a hajtas alapjanal az esetek tulnyomod
tobbségében 0,5 cm alatti volt.

Tapasztalatom szerint tehdt a fattyhajtasosodas mértéke a fényviszonyokkal igen jol
magyarazhat6 volt. (Nem véletlen, hogy a kocsanytalan tdlgyet subaban kell nevelni /Fekete
1888/...). A legtobb kozvetlen napfényt ugyanis a Iéket északi iranybol szegélyezd torzsek
kapjak (Mihok et al. 2005).

A fattyuhajtdsosodast azonban a koronaméretek is befolydsolhattdk. Ha ugyanis a korona a
kivanatosnal kisebb, az eldsegitheti a fattyuhajtdsok képzését (Majer 1967b, Béky 1989). Azt
azonban sem Majer (1967b), sem Béky (1989) nem emliti, hogy pontosan mekkora a
,kivanatos korona”. Szappanos (1967c) a javafak megfeleld novekedéséhez sziikséges
koronaméreteket definidlja (a ,,megfeleld novekedést” azonban nem szdmszerisiti).
Megallapithatd tehat, hogy a fattytihajtdsosodas és a koronaméretek kozotti Osszefliggés
ismerete empirikus jellegli, adatokkal kell6 mértékben nem aldtdmasztott. A kiindulasi
allapotban azonban a mellmagassdgi és a koronadtmérd aranya az egyes parcellakra
vonatkozoan atlagosan tobbé-kevésbé megegyezett (7. tablazat), igy a fattythajtasosodas
eltéré mértéke nem a korondk eltéré méretére vezethetd vissza. Megjegyzendd tovabb, hogy
az arany a legtobb esetben atlagosan megkdozelitette ill. elérte a Szappanos (1967c) altal

kedvezonek itélt 18-as also kiiszobot.

7. tablazat A kocsanytalan t6lgy facgyedek koronaatmérdjének és mellmagassagi atméréjének aranya 2002-ben.
Az oszlopok fejlécében a parcellak szamai lathatok. r: a korona- és a mellmagassagi atmér6 atlagos aranya; s: az
elébbi szorasa.

1 2 3 4 5 6 7
r 164 183 184 17,3 17,8 17,5 18,7
2,6 3,1 39 30 37 40 32

Annak ellenére tehat, hogy a fattythajtdsosodas kvantitativ vizsgalatat nem végeztem el, igen
nagy biztonsaggal allithatd, hogy a lékvagas a faallomany mindségét nagyobb mértékben
rontja az egyenletes bontashoz képest. Ez egyrészt a 1¢kszéli fak fattyuhajtdsosodésara,
masfeldl arra vezethetd vissza, hogy a 1ékvagas (egy fahossznyi kor alaku 1ék vagésa) az
egyenletes bontashoz képest kisebb mértékben teszi lehetové javafak kivalogatasat, igy a
novedék gyengébb mindségli egyedekre is rakodik. Figyelembe kell venni azonban, hogy —
amennyiben a lék-kornyéki fadllomanyt is megbontjdk — a 1ékvagis mellett is nagyobb
mértékli mesterséges szelektalast lehet végezni. (Ekkor azonban valojaban mar nem a

klasszikus 1ékvagasrol beszEliink, 1d. a 1€k fogalmat a 2.4.2. alfejezetben). Az is igaz tovabba,
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hogy az egyenletes bontas sem teszi feltétleniil lehetévé a legjobb mindségli egyedek
kivalogatasat, hiszen azok térbeli elhelyezkedése sem feltétleniil egyenletes (Katd 1989). Ez a
technoldgia ennek ellenére nagyobb lehetdséget teremt a szelektdldsra a sablonos, egy
fahossznyi 1€k vagasdhoz képest, hiszen utobbi esetben a Iékek kozotti fadllomanyban
semmiféle beavatkozas nem torténik.

Az adatok értékelése soran nem szabad megfeledkezni arrdl sem, hogy az anyaallomany a
felgjitas kezdetén még a novedékfokozd gyéritések koraban volt. Ebben a korban pedig a
kocsanytalan tolgy hajlamosabb a fattytihajtas-képzésre a feltjitasi korhoz képest (Szappanos
1987b). Tapasztalataim tehat indikativ értékiiek, de tovabbi mélyebb vizsgalodast igényelnek.
A 1ektdl északi, valamint keleti irdnyban 1év6 faegyedek ndvedéktobblete vélhetden arra
vezethetd vissza, hogy ezek korondi (asszimilalo feliiletei) ndttek a legnagyobb mértékben a
1ékbe déli ill. nyugati irdnyban. A nyugati iranyban tapasztalt névedéktobblet hasonlé mdédon
magyarazhat6 azzal a kiilonbséggel, hogy ezek a fak nem elsdsorban a ¢k felé néttek. Az
eredmények alapjan feltételezhetd, hogy a koronak déli ill. nyugati iranyt ndvekedése volt a
kocsanytalan tolgyek novekedése szamara a leginkabb kedvezd, hiszen az egyenletesen
megbontott parcellak kocsanytalan tolgyei is a legtobb esetben ezekben az irdnyokban nyultak
meg leginkabb (8.a,b abrak, 1d. még 6.1.2. alfejezet).

A fentiek alapjan adodik az a kovetkeztetés, hogy az alkalmazott 1ékvagasi technoldgia
fatermési szempontbol kedvezdtlenebb az egyenletes bontdshoz képest. A kovetkeztetés ellen
lehet vetni, hogy az tl rovid vizsgalati soron alapszik, ill. egykorti fadllomanyban vagott
lI¢kekre vonatkozik. Ezek az ellenvetések azonban nem 4lljak meg a helyiiket teljes
mértékben. Egyfeldl a meglévd adatok alapjan mar elég jol josolhatok a lehetséges jovObeni
folyamatok:

e Az egyenletesen megbontott parcelldkban a masodik ill. az esetlegesen azt kovetd
bontasok utan az anyadllomany egyes egyedei az eddigiekhez képest még nagyobb
itemben fognak ndvekedni (Szappanos 1967b, Béky 1989, Béky 1997, Béky és
Somogyi 1999), mig végiil végvagasra keriilnek. Feltételezhetd, hogy az erdémiiveld
mar csak az Ujulat ndvekedése miatt sem fog tul sokaig késlekedni a végvagassal, igy
az anyaallomany talzott mértékii fattyuhajtdsosodasa nem varhato.

e A lékvagast elvben két modon lehetne folytatni: vagy ujabb lékeket lehetne nyitni,
vagy a megléviket tagitani. Mindkét esetben azonban hatrany, hogy a névedék sok
esetben éppen azokra az egyedekre fog rakodni, amelyek mindségét a fattyuhajtasok
leginkabb rontjadk. A j6 mindségli egyedek kiszelektilasa késobb is korlatozottabb

marad az egyenletes bontashoz képest, hiszen adott helyrél vagy minden egyedet

98



kivagnak, vagy egyet sem (szemben az egyenletes bontdssal, ahol a kiilonb6zd
mindségli egyedek feltételezett, néhany egyedbdl 4ll6 csoportokban valo
elhelyezkedése ellenére a ,,j0 csoportok™ egy részébdl lehet javafat valasztani).
Késébb pedig feltételezhetden a befalazddas fog nagyobb veszélyt jelenteni (Id. a
2.2.3.5. alfejezetet).
Masfeldl elképzelhetd ugyan, hogy megfeleld szerkezetii, vegyeskorti erdében vagott 1¢k
esetében a faegyedeknek az egykoru erd0hdz viszonyitva terebélyesebb korondja gatolja a

fattyuhajtasosodast, de ezt a feltételezést tovabbi kutatassal kellene igazolni.

6.1.2. A koronavetiiletek megvaltozasa
A koronak aszimmetrikus ndvekedését az idézhette eld, hogy a koronak tobbi részéhez képest

a déli nyilvanvaldan energiatdbblethez jut (1d. pl. a Péczely /1998/ altal kozolt adatokat). A
hatast csak fokozza, hogy a fadllomédny enyhe déli-délnyugati lejtén taldlhatd, ami altal az
egyes fak koronai dél feldl még tobb sugarzast kaphattak. Az azonban mar kevésbé érthetd,
hogy a nyugati korondk miért novekedtek erdteljesebben a keletihez képest. Ehhez részben
hozzéjarulhatott a délnyugati kitettség (aminek kovetkeztében a nyugatrdl jové napfény
foldfelszinnel bezart szoge a keleti napfény foldfelszinnel bezéart szogéhez képest jobban
kozeliti a derékszoget, igy egységnyi feliiletre energiatdbblet jut), masrészt elképzelhetd az is,
hogy a kocsanytalan tolgy fotoszintézise szdmara a melegebb délutan alkalméval kapott
napsiités kedvezdbb a hiivosebb reggel, déleldtt alkalmaval kapotthoz képest. Ezt az allitast
azonban nehéz volna igazolni, hiszen a fotoszintézist egyidejiileg szdmtalan tényezd
befolyasolja (Kramer és Kozlowski 1979 cit. Collet et al. 1998).

A lékvagas a 1€k-kornyeki faegyedek szdmara nagyobb ndvdteret biztositott az egyenletes
bontashoz képest. Mig azonban egyenletes bontas esetében adott fa korondjanak novekedése
mesterségesen nem iranyitott, addig 1ékvagasnal azt varnank, hogy a 1éksz¢li fak elsésorban a
1€k iranyaba novekednek. Az eredmények azonban ezt a feltételezést cafoljak.

Levonhat6 tehat az a kovetkeztetés, hogy a Nap beesési szogének ill. jarasanak hatasa joval
erdteljesebben hat a kocsanytalan tolgy korondinak novekedésére a rendelkezésre allo novotér
nagysagahoz képest. A 1¢€ktdl északi iranyban 1évd faegyedeknek nyilvan kedvezdbb volt a
1éknyitas, mint akar a 1€kt6l mas irdnyban elhelyezkeddknek, akar az egyenletes bontés altal
érintetteknek, hiszen novoteriik kedvezd iranyban (,,a Nap felé”) nétt meg. A 1¢€ktdl a tobbi
iranyban lévd faegyed azonban nem elsOsorban a 1€k felé, hanem ugyancsak a déli irdnyban

nyult meg, de kevésbé, mint az egyenletes bontas kocsanytalan tolgyei.
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Ha tehat az erddmiiveld eld akarja segiteni a kocsanytalan tolgyek asszimilald feliiletének
emelkedését, azt kelet-nyugati irdnyban elnytjtott 1ékekkel lehet a leginkabb elérni (délies
kitettség esetén). Természetesen a felujitds sordn nem az asszimilalo feliilet novelése az
elsédleges cél, szamtalan egyéb tényezdt is figyelembe kell venni (igy pl. az ujulat
megmaradasat és novekedését, a gyomosodas mértékét stb.).

Az adatok azt jelzik, hogy mind a kocsanytalan tolgy, mind a csertdlgy korondja a fadllomany
kora ellenére nagymértékben plasztikus volt a vizsgalt erdOrészletben. Az eredmények tehat
ellentmondanak annak az altalanosan elterjedt nézetnek, miszerint a kocsanytalan tolgy
korondjanak visszaszerzd képessége iddsebb koraban (a torzskivalasztdo gyéritéseket
kovetden) mar csekély (Szappanos 1967c). Figyelembe veendd azonban, hogy az eddigi
tapasztalatok foként a hagyomanyos vagasos gazdalkodasra vonatkoztak (pl. Longuetaud et
al. 2008).

A kocsanytalan tolgy korondjanak plasztikussdga erdémiivelési szempontbdl kiemelt
jelentdségli. Napjaink torekvése ugyanis vegyeskort fadllomanyok létrehozéasa. A vegyeskort
erdok szerkezeti sajatsadgai pedig egyes feltételezések szerint a légtér jobb kihasznaldsat (a
fotoszintetizal6 lombkorona feliilet novekedését), ezéltal pedig nagyobb tomegli szerves
anyag produkciot tesznek lehetdvé (pl. Krutzsch 1952, Jablanczy 1956a). Ennek feltétele
azonban a megfelelden plasztikus korona. Bar a jelen kutatds eredményei sejtetik, hogy a
kocsanytalan tolgy korondja a vartnal joval plasztikusabb is lehet, altalanos érvényl
kovetkeztetésekhez szélesebb kort vizsgalat lenne sziikséges. Tanulmanyozni kellene tovabba
— kiilondsen 1ékvagads esetében — az aszimmetrikus korondnak a faanyag mindségére

gyakorolt hatasat is.

6.2. Az ujulat mennyiségi valtozasai és magassagi novekedése

6.2.1. A kocsanytalan tolgy és az elegyfafajok megtelepedése a felujitas
megkezdése elott
Az eredmények jol jelzik, mennyivel jobb versenyképességlick a gyakran és béven termd,

csemetekorban kezdetben arnytiird magas kdris (Emborg 1998) ill. a gyertyan a kocsanytalan
tolgyhoz képest. A magas koris esetében az emlitett tulajdonsagok teszik lehetéve, hogy mar
a kocsanytalan tolgy makktermését ill. a felujitds megkezdését megel6z6en még olyan
parcella esetében is nagyszamu csemete forduljon eld, amelyben anyafa nem taldlhat6. A
jelenség biikkosok esetében mar jol ismert (pl. Emborg et al. 1996, Diekmann et al. 1999). A

vizsgalt erddrészletben a magas koris magas vitalitdsdban klimatikus tényezdk is szerepet
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jatszhattak, hiszen az erddrészlet feltehetden a gyertyanos-tdlgyes és a biikkos klima hataran
talalhato.

A gyertydn arnytlirése a magas korishez képest kevésbé egyértelmi. Egyes megfigyelések
(Borsos 1953) szerint ugyanis az egészen fiatal gyertyan magoncok fény hianyaban
elpusztulhatnak. A gyertyan ezért elsdsorban az anyadllomany megbontasat kovetden tudott
megtelepedni részben az atfekvd, részben a kozvetleniil a bontds el6tti évben termd
magjaibol.

6.2.2. Az els6 bontas ill. a 1ékvagas utani fokozott Gjulatpusztulas

lehetséges okai
A kocsanytalan tolgy és a magas koris egyedszaméanak csokkenése az anyadllomany

megbontésat ill. a 1ékvagast kdvetden valdsziniileg a 2003. évi rendkiviili aszallyal hozhato
Osszefliggésbe. Emellett természetesen az éléhely fakitermeléssel egylittjard bolygatasa és az
1ddjaras (a ,,mikroklima”) és egyéb termohelyi tényezok kis térléptékben valé megvaltozasa is
hozzajarulhatott a csemeték fokozottabb mértékii pusztulasahoz. Igy példaul a direkt
besugarzas mértékének emelkedése, a talaj erdteljesebb nappali felmelegedése és ¢éjszakai
lehiilése, a levegd paratartalmanak megvaltozasa stb. is kedvezdtleniil befolyasolhatta az

ujulat megmaradasat (1d. a 2.5.1. alfejezetet).

6.2.3. Az els6 bontast ill. a Iékvagast koveto makktermésbél szarmazo
ujulat megtelepedése
Az egyenletes bontast kdvetden a lazdbban all6 korondk fénytdbblethez, az egyes térzsek

nedvességtobblethez jutnak, aminek kovetkeztében a kocsanytalan tolgy makktermése
fokozodik (Szappanos 1967b, Matyas 1961, 1962). Ez a hatds lékvagas esetében
értelemszeriien kevésbé érvényesiilhetett. Erthet tehat, hogy legnagyobb mértékben az
egyenletesen megbontott parcelldkban nétt a csemeteszam a 2006. évi makktermést kovetden.
Az eredményekbdl ugyanakkor az is sejthetd, hogy mar az egy fahossz is tilsagosan nagy
lékméret ahhoz, hogy megfelelden beszorddjék makkal. (Elképzelhetd emellett, hogy az
esetlegesen I¢kbe hull6 makkok a dis novényzetben gyengébben csiraztak. A terepen azonban
erre utalo jelet nem talaltam.)

Mihok et al. (2005) szubmontan biikkdsben végzett kutatdsa szintén hasonld eredményre
vezetett. A kisebb stlyu biikkkmakk is nehezen jutott el a 35-40 m-es atmérdji 1€k kozepére
bdséges termést kovetden. Hasonldo eredményre vezetett egy farkaserdei gyertyanos-

tolgyesben végzett kisérletiink is (Tobisch 2007b). Mig a 15 m-es (azaz kb. fél fahossznyi)
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1ékek kozepe ,.konnyedén”, addig a 30 m-es 1ékeké mar joval nehezebben, mig a 45 m-es

1ékeké egyaltalan nem szorddott be makkal a bo termés utan (22. dbra).

22. abra A kocsanytalan tolgy tjulat szazalékos megoszlasa egyenletesen megbontott (50 % zarodasra; FFV) ill.
1ékvagassal érintett (kiilonboz6 atmérdju, kor alakt 1€kek; L) parcellakban bé makktermést kdvetden egy
farkaserdei gyertyanos-tdlgyesben. A szdm- és betlikombinaciok jelzik a felujitds modjat (utdbbiak a 1€k m-ben
kifejezett atmér6jére utalnak). A: a parcella széle (1ékvagasnal a kornyez zart faallomény alatt!); C: a parcella
(1ékvagasnal a 1€k) kozepe. A 30 m-es l1ékek alig, a 45 m-esek gyakorlatilag nem szérodtak be makkal. Forras:
Tobisch (2007b).
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A hazai eredmények alapjan tehat az a kovetkeztetés vonhato le, hogy kb. egy fahossznyi
(vagy nagyobb), kor alaku 1€k vagasa esetében a vagast kovetd makktermések mar kevésbé
allithatok a feljitas szolgéalatdba az egyenletes bontashoz képest. Két tényezét azonban
figyelembe kell venniink. Egyfeldl a 1¢k szélére nyilvan jut felujitas szolgalataba allithatd
makk (1d. Tobisch 2007b). Masfeldl 1¢kvagassal a felujitasi id0 meghosszabbithatd, igy tobb
1d6 van arra, hogy késobbi makktermésekbdl ujabb csemeték telepedjenek meg. Azt
gondolhatnank tehat, hogy ez a két tényezd a 1ékvagas javara billenti a mérleget. Ez azonban
nem lenne helytalld. Az elsd tényezdvel kapcsolatban elegendd arra gondolnunk, hogy a 1ék
kozepére a széllel terjedd elegyfafajok (koris, gyertyan, kecskefiiz) sokkal kdnnyebben
eljutnak, és boven tulnovik akar a kocsanytalan tolgyet, akar a biikkot, legyenek ez utobbiak a
1€k kozepén vagy szélén. Az eddigi vizsgalatok (Mihok et al. 2005, Tobisch 2007b), valamint
a jelen kutatas eredményei szerint ugyanis az elegyfafajok (a féfafajokhoz hasonldan) a 1€k
kozepén novekednek a leggyorsabban (rdadasul a magas koris mind a kocsanytalan tolgyhoz,
mind a biikkh6z képest mar a 1éknyitas ill. —nyilas eldtt elonyhdz jut). A masodik tényezo, a
felujitasi 1d6 meghosszabbitasa, pedig nemcsak ujabb csemeték megtelepedésére, hanem a
vagasteriilet elgyomosoddsdra is hagy id6t, ami a késdbbi feltjuldst jelentésen
megnehezitheti. Hangsulyozando, hogy az eszmefuttatds a legalabb egy fahossznyi kor alaka

1ékekre ill. a vizsgalt termbhelyi viszonyokra vonatkozik.

102



6.2.4. A kocsanytalan tolgy csemeték megmaradasat és novekedését
korlatozo tényezok

Az alkalmazott 1ékmérettel a kocsanytalan tolgy csemeték megmaradasahoz ¢és toretlen
novekedéséhez sziikséges fény- és nedvességviszonyokat biztositani lehetett, amint azt a fél
méternél magasabb csemeték 2007. évi szdma bizonyitja (7. kép). Levonhatd tehat az a
kovetkeztetés, hogy — eltekintve az elsd, rendkiviil aszalyos évtél — a kocsanytalan tolgy
Ujulat talélését ill. novekedését a lékekben nem elsésorban termdhelyi tényezdk (abiotikus
kontroll), hanem a vegetacié (ideértve az elegyfafajok ujulatat is) konkurencidja limitalta

(biotikus kontroll).

7. kép A kocsanytalan t6lgy csemeték megmaradasahoz és novekedéséhez sziikséges fény- és
nedvességviszonyokat a vizsgalt terméhelyen egy fahossznyi kor alaku 1ékekkel biztositani lehetett. A kép a

feltjitas 6todik évében késziilt az egyik keritett 1ékben. A let{izott kard hossza 120 cm.

Azt, hogy a kocsanytalan tolgy megmaradasahoz ill. ndvekedéséhez sziikséges fény- ¢€s
nedvességviszonyokat 1€kvagassal biztositani lehet, kiilf6ldon mar kordbban igazoltdk (Pigott
1983, Liipke 1998, Nicolini et al. 2000). Szdmos hazai (nem adatokon nyugvo!) megfigyelés
ugyancsak ezt tamasztja ala. Magam is jartam az un. Madéarerdében Matrafiired kozelében 1ill.
tobb mas cseres- €s gyertyanos-tolgyesben Gyongydssolymos kozséghatarban, ahol a
kocsanytalan tolgy szemmel lathatéoan fel tudott Gjulni egy viszonylag kisméretii (0,5-1

fahossz) 1ékben is (8. kép).
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8. kép Kocsanytalan tolgy spontan Iékben valo felujulasa Matrafiired kozelében egy kocsanytalan tolgyes
faallomanyban. A spontan feltijulasi folyamatok még nincsenek kelld mértékben a termdhellyel ill. a
fadllomanyszerkezeti viszonyokkal 0sszefliggésbe hozva. Foto: Csoka Gyorgy.

Fontos azonban ismételten hangstlyozni a termdhely jelentdségét. Ahogy az mar a
Bevezetdbdl is kideriilt a kiilfoldon a hazaitol teljesen eltérd termoéhelyi koriilmények kozott,
lényegesen kiilonboz6d tarsuldsban szerzett tapasztalatok (ilyenek a feljebb emlitettek is)
legfeljebb elméleti jelentdségiiek a hazai erdémiivelésre vonatkozolag. A hazai megfigyelések
pedig nincsenek még kell6 mértékben a termdhellyel ill. a fadllomany-szerkezeti
viszonyokkal 0Osszefiiggésbe hozva. (Sajat benyomdsom szerint példaul gyertyanos-
tolgyesben csak viszonylag savanyl termdhelyen tudott a kocsanytalan tolgy spontan
felgjulni, ahol a gyertyan vitalitdsat a savanylsag csokkentette). Az itt bemutatott kutatas
jelentdsége tehat abban van, hogy a konkrét, az Gjulatra valamint a terméhelyre vonatkozé
adatok arnyalt, objektiv értékelést tesznek lehetove.

Az Ujulat adatai, valamint a botanikai adatok alapjan feltételezhetd, hogy a 2. 1ékben féként a
szeder, kisebb mértékben a magas koris, a 3. 1ékben foként a magas kdris, kisebb mértékben a
szeder, a 7. lékben pedig foként a siskanad (4&tlagos boritdsa 2005-ben 33 %), kisebb
mértékben a szeder korlatozta a kocsanytalan tolgy wjulat megmaradasat és novekedését a
2003-2005. kozotti idészakban. Az emlitett fajok mellett természetesen szamos egyéb faj
(foként a magas novésll lagyszaraak: Atropa bella-donna, Cirsium spp., Eupatorium
cannabinum, Solidago spp., Urtica dioica stb.) is nagymértékben gatolhattdk a csemeték
megmaradasat ill. novekedését.

A szedernek a felujitast gatld hatdsa koztudott. Az viszont talan kevésbé, hogy nemcsak siirii
levélzetének arnyaldsa, valamint a szederindak altali ,,fizikai fojtas” (rdndvés) veszélyezteti a
kocsanytalan tolgy ujulatot (Harmer et al. 2005), hanem a lebomlo szeder levelek is

visszavethetik a novekedést (Humphrey és Swaine 1997 cit. Harmer et al. 2005). Az
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elmondottakat kocsanyos tolgy esetében figyelték meg, de feltehetden kocsanytalan tolgyre is
igazak az emlitett jelenségek.

Egyes — szintén kocsanyos tolgyre vonatkoz6 — tapasztalatok szerint az ijulat képes a szeder
alol is kinéni (Evans 1988 cit. Harmer et al. 2005). Hamer et al. (2005) azonban sajat adataira,
valamint mas vizsgélatokra (Linhart és Whelan 1980, Everard 1987 cit. Harmer et al. 2005)
hivatkozva ezt az esetet kivételesnek tekinti. Véleményét késébb Harmer és Morgan (2007)
megfigyelése is megerdsitette. Jelen kutatds eredményeit tanulmanyozva magam ugyancsak
lehetetlennek tartom, hogy az erddrészlet 1€kjeiben a kocsanytalan tolgy — apolas nélkiil — a
szeder folé tudjon ndni.

A magas koris és a kocsanytalan tolgy kozotti versengés kevésbé ismert (legalabbis adatokkal
alatdmasztottan). Biikkdsok esetében az altalanosan elterjedt modell szerint a 1€kben zajld, Un.
mikroszukcesszio sordn eldszor a magas koris keriil f6lénybe, de aldla az arnytliré biikk nem
pusztul ki (Freist 1990, Emborg 1998). Ezt kdvetden a biikk lassan felvaltja a magas korist
(Maurer 1963, Otto 1994, Emborg 1996 cit. Emborg 1998).

Feltehetd, hogy a fényigényesebb kocsanytalan tolgy a magas korist joval nehezebben tudna
kiszoritani. A témaval kapcsolatos Peterken €s Jones (1987) hosszulejarata (40 év!), elegyes
(biikk, kocsanytalan tolgy, magas kdris, kislevelli hars, nagyleveld hars) lomberdében végzett
vizsgalata, amely szerint a spontan keletkezd lékekben a kis- és nagylevelll hars és a magas
koris voltak a legsikeresebbek. (Figyelembe veendd, hogy Anglidban a kocsanytalan tolgy
megmaradasat ill. novekedését a fény limitalhatja szemben a hazai koriilményekkel, 1d. a
2.2.3.2. alfejezetet).

Nagyobb térléptékben Hofmeister et al. (2004) tanulméanyozta a kocsanytalan ill. kocsadnyos
tolgy €és a magas koris kozotti versengést. Eredményei alapjan arra a kovetkeztetésre jutott,
hogy az éaltaluk vizsgélt erdokben a magas koris terjedése természetes folyamat, mivel
kompeticids képessége — megfeleld tapanyag-ellatottsag esetén — a kocsanytalan tolgyét joval
feliilmulja.

Szamolni kell ugyanakkor azzal is, hogy nem feltétleniil gyertyanos-tolgyesnek kellene a
vizsgalt termOhelyen tenyésznie, hanem bilikkdsnek (I1d. a 2.4.3. és a 3.1. alfejezeteket). Ebben
az esetben érthetd, hogy a természetes dinamikai folyamatok nem kedveznek a kocsanytalan
tolgynek.

A siskanad a felujitast szintén nagyon megnehezitheti. A t¢émaban Magyar (1933a) publikalt
részletesebben részben sajat adatai alapjan. ,, 7omoétt gyokérzete, valamint tébbé-kevésbé
vastag réteget alkoto durva, igen nehezen korhado, merev levél- és szarmaradvanyai egyrészt

megakadalyozzak az uj csemeték megtelepedését, masrészt gatoljak a talaj szellozését, a
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csapadek lejutasat, s ezaltal eldsegitik a talaj kiszaradasat. Bizonyos, hogy a Calamagrostis
kozott alig talalunk ujulatot.”

A legkedvezdébb adottsagu a 4. és az 5. 1ék volt, amelyekben részint gyengébb volt a
konkurencia (legalabbis 2005-ig, késdbb azonban ezek a I¢kek is erdteljesen elszedresedtek,
20.d, 20.h 4&bra), részint bdséges volt az uUjulat mennyisége is (10.a-b abrak). Ennek
koszonhetd, hogy 2007-ben ezekben a lékekben fordult eld a legtobb fél méternél magasabb

csemete (12.c abra).

6.2.5. Az apolasok sziikségessége
A fél méter alatti ill. af6lotti csemeték szamanak ill. magassaganak iddbeli valtozasa azt jelzi,

hogy a rendszeres apolés a sikeres felujitds érdekében a vizsgalt 1ékekben elengedhetetlen.
Apolasok nélkiil az Osszes lékben az elegyfafajok (és a szeder) elnyomtik volna a
kocsanytalan tolgyet (9. kép). Mind az egyedszdm (fél méter feletti csemeték), mind a
magassag adatokbdl vilagosan kivehetd, hogy egyenletes bontds esetében az elegyfafajok

konkurencidja joval kisebb mértékii (12.a-b, 14.a-c abrak).

9. kép A 3. parcella Gijulata a I¢ken beliil 2007. nyaran. A képen a hegyi szil 2-3 m-es csemetéi lathatok. Az

apolasok soran a hegyi szil Gjulatot kimélték, ezért ndhetett joval a kocsanytalan t6lgy folé.

A magas kéris Ujulat ndvekedése soran egyre inkabb fényigényessé valik (Boysen Jensen
1929 cit. Einhorn et al. 2004, Beck és Gottsche 1976). Az adatok sejtetik, hogy a 1ék-kdrnyéki

zart fadllomanyban ez okozhatta a gyertyan csemeték gyorsabb novekedését a magas koris
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csemetékhez képest. A magas koris ill. a gyertyan konkurencidja mérsékelhetd, ha az
anyafakat joval a felujitds megkezdése el6tt mar eltavolitjak (Fekete 1888). A talzott mértéki
bontds azonban kdénnyen az anyadlloméany fattyuhajtdsosoddsat idézheti eld, ill. ahhoz
vezethet, hogy mar a felujitds megkezdése elott felverddjon a gyertyan wjulat, ahogy ez a
vizsgalt erdérészlet egyes helyein is megfigyelhetd volt (1. kép).

Figyelembe kell venni ugyanakkor, hogy az ernyds moddszer esetében a késdbbi bontasokat,
valamint a végvagast kovetden az elegyfafajok ndvekedési erélye nagymértékben emelkedni
fog. A kocsanytalan tolgynek azonban kedvezdbb, ha a versengés a feltjitds késdbbi
szakaszaban ¢élezddik ki, hiszen egyfeldl a csemeteszam az elsd bontast kovetd makktermések
miatt emelkedhet, masfeldl az elsd bontasnal is mar jelenlevd csemeték megerdsddhetnek.
Utdbbiak gyokérzete igen fejlett lehet magassagukhoz képest (Id. Szappanos 1967b). Ennek
két elénye van. Egyrészt a Szappanos (1967b) és Tobisch (2008a) altal kozolt adatok
bizonyitjak, hogy a késébb felszabaditott csemeték magassagi ndvekedése erdteljesebb a
korabban felszabaditottakéhoz képest, igy a kocsdnytalan tolgy ujulat zarodasa és ezzel az
elegyfafajok konkurencidjanak mérséklodése a vagasteriileten hamarabb kovetkezik be.
Masrészt az erésebb gyokérzettel rendelkezd csemeték feltételezhetéen jobban tulélik a

biotikus és abiotikus karokat (Harmer és Robertson 2003).

6.2.6. A vad hatasa lékvagas esetében
A vadra leginkdbb a magas koéris volt érzékeny. A gyertydn visszaszerzd képessége —

kozismert médon — j6, a vaddal szemben sokkal ellenallobb. A kocsanytalan tolgy csemetéket
a keritetlen 1ékekben a nagytomegii, az ujulatnal magasabbra novo fas- ¢és lagyszara vegetacio
Ovhatta meg a nagyobb mértékii vadkartol a 4. parcellaban (10. kép). A novényzet védod hatasa
nélkiil feltehetden a csemeték ndvekedését jelentdsen visszavetette volna a vad, hiszen a
kocséanytalan tolgy a magas kdrishez hasonldan igen érzékeny a vadkarra (Gill 1992, Gill és
Beardall 2001). Utobbi esetében ez a hatas azért érvényesiilhetett kevésbe, mert a csemeték a
kocsanytalan tolgyhoz képest jobban kindttek a védo vegetaciobol. A 7. parcellaban vélhetéen
a feltjitast nagymértékben megnehezitd siskanad elszaporoddsa miatt nem észlelhetd ez a
jelenség (1d. a 6.3. alfejezetet).

A vadkart mérsékld novényzetbdl kiemelendé a szeder, mivel azt a vad elOszeretettel
fogyasztja. Ezt igazoljak egyes, a vad taplalékpreferencigjaval foglalkoz6 németorszagi
kutatdsok (Fielitz és Albers 1996), ill. kozvetetten egyéb megfigyelések (Kuiters és Slim
2002). A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézetének

kutatdsai (NYME online ismertetd) a hamvas szeder vonatkozdsdban ugyancsak ezt
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tamasztottak ald. A Pilisben magam is tapasztaltam, hogy a kerités 6nmagaban, a fadllomany
megbontésa nélkiil is szedresedést idézhet eld.

A szeder kocsdnytalan tolgy wjulatot védé hatdsara nemzetkozi szinten is felhivtdk mar a
figyelmet (Kelly 2002, Kuiters és Slim 2003). Hazai viszonylatban a biikk ujulatra
vonatkozoan Mihok et al. (2005) eredményei alapjan feltételezte, hogy a 1ékekben tomegessé
vald vegetacionak vadkar mérsékld hatasa lehet. Sem a vad, sem a szeder feltjitasra gyakorolt
hatdsat nem lehet tehat altalanossagban, egyértelmiien megitélni, mindkettd lehet pozitiv €s

negativ, a termdhelytdl ill. a vadlétszamtol fliggden.

10. kép A keritetlen 4. 1ékben a kocsanytalan tolgyet a fas- és lagyszari novényzet 6vhatta meg a vadkartol. A

képen a kocsanytalan tolgyet tilndvo gyertyan csemete vissza van ragva, a kocsanytalan t6lgy viszont nincs.

6.2.7. Az ujulat novekedésének térbeli valtozatossaga
A mintazatelemzés legfontosabb tanulsaga, hogy mind a kocsanytalan tolgy, mind a magas

koris és a gyertyan a léken beliil ugyanott talalta meg a magassagi novekedéshez sziikséges
optimalis feltételeket. Feltételezhetd tehat, hogy a jelen kutatds keretében vizsgalt 1ékekben
ugyanaz(ok) a tényezd(k) korlatozhattak az emlitett harom fafaj ndvekedését. Az viszont nem
egyértelmii, hogy vissza lehet-e¢ vezetni csupan egyetlen termdéhelyi sajatossagra a tapasztalt
jelenséget. Az optimalis mikroéléhely topografiai elhelyezkedése (a 1€k kdzepén ill. attol
északra) sejteti, hogy a fény lehetett az egyik limitdlo tényezd, hiszen a 1€k északi része
nyilvan joval erdteljesebben ill. hosszabban megvilagitott a déli részhez képest (Collins és
Pickett 1987, Mihok et al. 2005). Ha a talajnedvesség korlatozta volna a novekedést, a

csemeték inkdbb a Iék arnyékos, délies részein lettek volna magasabbak.
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crer

szintén alapvetden befolyasolta az Gjulat novekedését. A botanikai vizsgalatok sordn azonban
a léken beliili vegetaci6 mintdzataban nem taldltam ismétl6do, jol magyarazhato
inhomogenitast (Id. a 6.3.3. alfejezetet). Megemlitendé ugyanakkor, hogy egy farkaserdei
kisérletlink (Tobisch 2007b) eredményei szerint a gyepszint boritdsa a léken beliil a leginkabb
ott emelkedett, ahol mind a kocsanytalan tolgy, mind a gyertyan a leggyorsabban nétt (23.
abra).

Az itt bemutatott kutatds fontos eredménye tehat, hogy a kocsanytalan tolgyet ill. a konkurens
elegyfafajokat novekedési iitem tekintetében térben szétvalasztani nem lehet. Ez ismét
alahtizza az apolédsok sziikségességét. Hasonld eredményre vezetett farkaserdei kisérletlink
(Tobisch 2007b), valamint Mihok et al. (2005) szubmontan biikkosben végzett kutatasa (ez
utobbi esetben a 35-40 m-es Iékekben mind a biikk, mind a kecskefiiz a 1ékek kdzepén nott a
leggyorsabban). A keritetlen lékekben valdsziniileg a vad ndvekedést mdodosité hatdsa miatt

nem lehetett hasonl6 jelenséget tapasztalni.

23. abra A kocsanytalan tolgy és a gyertyan tGjulat névekedésének, valamint a gyomosodas mértékének térbeli
mintazata farkaserdei gyertyanos-tdlgyesben vagott, 30 m atmér6ji Iékekben. A diagram a maximum szerint
standardizalt adatokat abrazolja. Az x tengelyen a Iéken beliili poziciok (C: a 1€k kdzpontja, a tobbi betiijel a

kozponthoz viszonyitott helyzet), az y tengelyen az tjulat esetében az atlagmagassag (h), a gyepszint esetében az
Osszesitett boritas (c) van feltiintetve standardizalt skalan. A grafikonbdl leolvashaté, hogy mindkét fafaj,
valamint a gyepszint a 1ék kdzponti és nyugati részén nd, ill. szaporodik el a leggyorsabban a vagast kdvetd elsd
két évben. Forras: Tobisch (2007b).
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6.2.8. Az ujulat novekedése a lIék-kornyéki zart faallomanyban
A lékvagas hatasa a 1ék-kornyéki zart faadllomanyban alig volt érzékelhetd. Ennek oka

feltehetden foként az anyadllomany er6teljes gyokérkonkurencigja ill. intercepcioja
(Szappanos 1967b). A 1€ktdl északi iranyban a magas koris esetében tapasztalhatd kissé
gyorsabb novekedés a zart fadllomdny ald jutd fénytobblet kovetkezménye (Mihok et al.
2005, Ritter et al. 2005a).
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6.3. A cserje- és a gyepszint valtozdsa

6.3.1. Az egyenletes bontas ill. a Iékvagas hatasara lejatszodo folyamatok
jellege
A novényzetben lejatsz6do folyamatok jellegét nem elsdsorban a felujitas mddja hatarozta

meg, hanem feltételezhetéen sokkal inkabb a kiindulasi fadllomany-szerkezet ill. az azzal
oksagi viszonyban 1év6 aljndvényzet. Erre jo példat szolgaltat az 5. és a 6. parcella, amelynek
fadllomany-szerkezete és aljnovényzete a kiindulasi allapotban igen hasonlé volt.

Az anyaallomény megbontasanak hatasara kialakulo hirtelen forrasbdség 1ij, mindaddig iires
mikrohabitatok keletkezésével egyenértékii (1d. a 2.5.1. alfejezetet). Az ezekért folyo
versenyben a gyors kolonizédlasra specializalodott, de gyenge kompeticios képességti,
altalaban egy- ill. kétéves anemochor fajok tortek be, majd szorultak vissza egy-két éven beliil
(Cirsium vulgare, Conyza canadensis, Erigeron annuus, Lactuca serriola, Polygonum
hydropiper, Sonchus spp.). Hasonl6 folyamatot irt le Papp és Précsényi (1980), valamint Papp
(1984) cseres-kocsanytalan tolgyesre, Katona ¢és Tothmérész (1985) pedig szubmontin
bilikkosre vonatkozolag a tarvagast kovetden.

A 1€kvagas ill. az egyenletes bontas utdn fokozatosan elszaporodd fajok a vagastéri
novényzetbdl jol ismertek (pl. Papp 1984, Katona és Tothmérész 1985, Tothmérész 1989,
Csontos 1996, Baloghné et al. 2000, Csontos 2004). Tulnyomo6 tobbségiik éveld. Terjedési
stratégidik valtozatosak: anemochor (pl. Cirsium arvense), epizoochor (pl. Geum urbanum),
endozoochor (pl. Rubus idaeus) ill. vegetativan terjedok (pl. Calamagrostis epigeios)
egyarant talalhatok kozottiik. A hivatkozott kutatasokat eltéré termohelyi koriilmények kozott
végezték, ezért — is — lehetnek kiilonbségek a vagastéri vegetacioban. Ezek részletes
értékelése azonban nem feladata jelen inkabb erdémiivelési vonatkozasti disszertadcionak.
Elegendd annyit megjegyezni, hogy késobb (2005. és 2007. kozott) a felsorolt vagastéri fajok
egy részének a boritasa szintén csokkent feltehetden elsésorban a szeder terjedése miatt.
Apolasok nélkiil a szedresedés ill. ezeknek a fajoknak a visszaszorulasa valésziniileg joval
drasztikusabb lett volna.

Az erdészeti beavatkozéasokra leginkabb a Polygonatum multiflorum, Pulmonaria officinalis,
és Symphytum tuberosum voltak érzékenyek. A tapasztalt jelenségbdl azonban nem lehet
altalanos érvényli kovetkeztetést levonni arra vonatkozolag, mi tette az emlitett harom fajt
kiilondsen érzékennyé. Nincs ugyanis olyan ko6zOs sajatossdguk, ami megkiilonboztetné

ezeket a tobbi, eltérd dinamikéju fajtol.
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6.3.2. A vagasteriilet gyomosodasa

6.3.2.1. Altaldnos megallapitasok
A botanikai vizsgalatok eredményei szerint a vizsgalt termdhelyi koriilmények kozott az

alkalmazott lékmérettel és -alakkal a vagasteriilet erdteljes gyomosoddsat nem lehetett
elkeriilni. Ezzel szemben az egyenletes bontast kovetéen a cserje- és gyepszint
tomegességének emelkedése kisebb mérvii volt. Az eredmények tehat ellentmondanak
elézetes varakozasaimnak. Egy biikkosokben eurdpai Iéptékben végzett kutatds (Nat-Man
projekt) eredményei szintén felhivtdk a figyelmet a 1€k gyomosodasanak veszélyére

(Rozenbergar és Diaci 2003).

11. kép A 1ékekben a szederrel csak a gyorsan novo elegyfafajok tudtak felvenni a versenyt vertikalisan, azaz a
szeder folé néve.

Feltételezheto, hogy a ,,j6” biikkos klimaba hajlo gyertyanos-tolgyes klima és az erdérészlet
hegylabi helyzete kovetkezményeként fellépd szivargd viz eldsegithették a lékek talzott
mértékli nedvesedését, ezaltal gyomosodasat, szedresedését. Ezt tamasztja ald, hogy a
lékekben szdmos nedvességjelzd faj jelent meg ill. terjedt el. Koziiliik tomeges volt az
Eupatorium cannabinum, Juncus effusus és az Urtica dioica. Tovabbi nedvességjelzok
(Borhidi /1995/ kategoéridit alapul véve) példaul: Carex ovalis, Carex remota, Epilobium
tetragonum, Festuca gigantea, Lysimachia nummularia, Lysimachia punctata, Ranunculus
repens, Rumex sanguineus, Solidago gigantea, Stachys sylvatica.

A kisérlet fontos tanulsaga, hogy a léket szegélyezd zart fadllomanyban a 1ékvagas hatasa

csupan kismértékben érvényesiilt. Eltéré termohelyi €s tarsulds viszonyok kozott hasonlod
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eredményre jutott Fahey ¢és Puettmann (2008) is. A jelenség erdémiivelési szempontbdl
elény0s, hiszen a zart fadlloméanyban is fellépd gyomosodas a feltjitas késobbi folytatdsat

tovabb nehezitené.

6.3.2.2. Szedresedés

Az eredmények alapjan nagy biztonsaggal allithaté, hogy a I€kvagast kovetéen a
termOhelyben bekovetkezd valtozasok (nedvesség- €s fénytobblet, 1d. a 2.5.1. alfejezetet) a
1€k teljes teriiletén a szedernek biztositottak kompeticids eldnyt az Osszes tobbi fajhoz
viszonyitva a horizontdlis irdnyl versengésben. A szederrel csak a gyorsan novd fafajok

tudtak a versenyt felvenni, de azok is csupan vertikalisan, a szeder f61¢ néve (11. kép).

24. dbra Az elsd bontas soran kitermelt fak fatérfogata a kiilonb6z6 felujitasi modok esetében felujitasi
terliletegységre vonatkoztatva. Lékvagasnal a térben koncentralt dontés és kozelités indirekt moédon fokozhatta a
szedresedést. Roviditéseket 1d. a 3. abranal.

450
400
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A termOhelyben a termelések hatdsara bekovetkezett valtozasok eltéré mértékén kiviil a
lékeknek az egyenletesen megbontott parcelldkhoz viszonyitott nagyobb mértékii
szedresedését eldsegithette az is, hogy a 1€kvagas sordn az egységnyi vagasteriiletre esd
kitermelt fatérfogat joval nagyobb volt az ernyds feljitovagas elsé bontdsdhoz képest (24.
abra). Ennek kovetkeztében a 1€kek talajat erdteljesebb fizikai hatdsok érhették a dontések és
kozelitések soran. A 1ékek valamint az egyenletesen megbontott parcellak kozotti kiilonbség a
2002-2003. évi termeléseket kdvetden ranézésre is szembetlind volt. Az eldbbiek esetében az
erdteljesebb bolygatas kedvezhetett a szedermagok nagyobb aranyl csirazasanak. A szeder
magjai ugyanis mechanikai hatdsokra csirazasnak indulhatnak (Collins és Pickett 1988 cit.
Harmer et al. 2005).

2001. és 2005. kozott a 1ékek koziil a legesekélyebb mértékben az 5. szamu gyomosodott el.

Ebben szerepet jatszhatott a biikksdsnak mar a kisérlet kezdetén is igen magas boritasa (4.
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tablazat). A biikksds ugyanis — bar atmenetileg szintén visszaszorult— megakadalyozhatta
ujabb fajok nagymértékii elterjedését (2005. évi boritasa 49 %). Késdbb azonban a szedernek
mar ez a faj sem tudott ellenéllni. A biikksas hatasa a 6. parcelldban hasonlo6 lehetett azzal a
kiilonbséggel, hogy az egyenletes bontas hatdsara a gyomosodas eleve is gatolt volt (6.3.2.1.
alfejezet). A hasonlosagra utal a magas korrelacids koefficiens (5.b tablazat), valamint az
ordinacids diagramon a kiilonbdzd parcellak mintavételi éveinek elhelyezkedése (19.b dbra).
A Dbiikksasnak a 1€kvagast megel6zd elterjedését mind az 5., mind a 6. parcellaban
feltételezhetden a masodik lombkorona szint hidnya segitette eld. A masodik lombkorona
szintbdl a gyertyant mar joval (a gyertyan fiatalos mérete alapjan: 5 — 10 évvel) a feluyjitas
megkezdése eldtt kivagtak (1. kép).

Az eredmények nem tamasztjak ald azt a kozismert feltételezést, hogy a biikksds az ujulat
megtelepedését ill. novekedését komolyan veszélyezteti (Magyar 1933a). Az erdteljesen
biikkséasos 5. és 6. parcellaban ugyanis igen nagy mennyiségben fordult eld az julat mar a
kisérlet kezdetén, majd a késdbbiekben az 5. parcellaban toretleniil novekedett, valamint a 6.
parcellaban is — ahogy az a csemeteszam-valtozasokbol kiolvashato — életképes maradt. A
vizsgalt erdérészletben tehat a biikksas felujitasra gyakorolt hatdsa inkabb pozitivnak tlinik.

A biikksés kocsanytalan tolgy felujitast gatld hatasara vonatkozo feltételezés az esetleges (de
tudtommal nem publikalt) terepi megfigyeléseken kiviil Magyar Pal (1933a) vizsgélataira
vezethetd vissza. (Megjegyzendd, hogy Boda /1999/ konkrét terepi vizsgalata alapjan a
blikksasnak a biikk feljitdsra gyakorolt negativ hatasait taglalja az Erdészeti Lapokban
megjelent cikkében). Magyar (1933a) szerint a biikksas egyfeldl gyokérkonkurencigjaval,
masfeldl stirli szovedékének szigeteld hatdsdval veszélyezteti az Ujulatot. Utdbbi miatt a
blikksas telepben jelentds mennyiségli avar halmozodhat fel, ami akadalyozhatja a csemeték
megtelepedését. Magyar (1933a) kovetkeztetését azonban nem iddsoros elemzésre alapozta,
hanem adott idépontban vizsgalta a gyepszint fajai boritdsanak és az ujulat darabszdmanak
térbeli mintdzatat, rdadasul nem csupan kifejezetten kocsanytalan tolgyes fadlloméanyokban.
Eredményeit ezért véleményem szerint nem lehet gyertyanos-tdlgyeseinkre vonatkozdan
altalanos érvénytinek tekinteni. Emellett ellentmondanak Magyar (1933a) eredményeinek
Szappanos (1969b) megallapitasai is. Szappanos (1969b) ugyanis gy taldlta, hogy a Carex
pilosa gyertyanos-tolgyesben végvagas eldtt a kocsanytalan t6lgy Gjulat mortalitdsa hosszabb
tavon is csekély. A biikkséas boritasardl a mintavételi parcelldkra vonatkozoan azonban nem
ko6zol adatot, igy csak kozvetve cafolja Magyar (1933a) éllitasait. Ennek ellenére ,,A tolgyek™
c. konyvben igy ir (281. oldal; Szappanos 1967a): ,,4 Carex pilosa szovedéke a gyéritésekkel

nevelt allomadnyok alatt nem tud annyira elszaporodni, hogy a csirdzast és a kelést
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gvakorlatilag befolydasolna. A makk dtteleléséhez ez a szévedék biztositia az optimalis

koriilményeket.”

6.3.3. A gyepszint térbeli mintazata
Az anyaallomany oldalarnyaldsanak hatdsara a gyepszint mintazatdban nem alakult ki térbeli

rend, amely egy esetleges termOhelyi gradienst jelezhetett volna. Egy lehetséges magyarazat
erre az lehet, hogy az apolasok eldtti iddszak tul rovid volt egy ilyen mintazat kialakuldsédhoz,
majd késébb azt az apolasok akadalyoztak meg. Sokkal valdszinlibb azonban, hogy apolasok
nélkiil elébb-utébb az Osszes (keritett és nem keritett) 1ék nagymértékben elszedresedett
volna, igy a lékeken beliil ismétl6do, rendezett térbeli mintdzat nem alakult volna ki a
késdbbiekben sem.

Galhidy et al. (2006) az altaluk vizsgalt blikkdsben ugy talalta, hogy mar a 1ékvagast kovetd
két év mulva észlelhetd, hogy a Iékekben kialakult inhomogén fény- és nedvességviszonyok a
lagyszartiak térbeli eloszlasat befolyasolja.

Az altalam, valamint a Galhidy et al. (2006) altal végzett kutatds kozotti kiilonbségért
feleldss¢ tehet6k a lényegesen eltéré termdhelyi ill. faidlloméanyszerkezeti sajatsagok.
Mindamellett a kutatds mddszertana is alapvetden eltérd. Galhidy et al. (2006) az Gn. direkt
gradiens elemzéssel (Whittaker 1960, 1967 cit. Legendre és Legendre 1998) analoég modon
dolgozta fel a botanikai adatokat, azaz a fénymérési eredmények segitségével készitett
hierarchikus klasszifikaciot. A fajokat aszerint osztalyozta, hogy a kiilonbozd
megvilagitottsagl helyeken mekkora boritassal fordultak eld. Ennek soran a kiilonb6zd 1ékek
adatait Osszevontan kezelte. A klasszifikaciot kovetéen megvizsgalta, hogy az egyes
osztalyokba sorolt fajok milyen mértékben korreldlnak az altala mért kornyezeti valtozokkal
(megvilagitottsag, talajnedvesség, csupasz talajfelszin). Jelen disszertacioban bemutatott
kutatéas viszont indirekt gradiens elemzésnek felel meg (ter Braak és Prentice 1988 cit. Podani
1997). Azaz els lépésben azt vizsgdltam meg milyen a ndvényzet térbeli mintazata
lékenként, majd ezt probaltam 6sszefiiggésbe hozni esetleges hattérvaltozokkal.
Feltételezhetd, hogy az altalam alkalmazott modszer kevésbé volt hatékony a Galhidy et al.
(2006) altal alkalmazotthoz képest. Ennek oka, hogy Galhidy et al. (2006) a sokvaltozos
elemzésbe tobbletinforméciot tudott beépiteni (az egyes kvadratokra jellemzd
fényviszonyokat), ami altal az elemzés joval hatékonyabba valhatott. Rdadasul a fajok és a
kornyezeti valtozok kozotti kapcesolatot a fajok szintjén tanulmanyozta, ami tovabb novelte a

modszer sikerességét.
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Galhidy et al. (2006) eredményei alapjan valosziniisithetd, hogy a jelen vizsgalat esetében is
befolyasoltdk a léken beliili inhomogén termdhelyi viszonyok a fajok térbeli eloszlasat,
csupan a modszer ,,durvasaga” (sok faj egyiittes eloszlasanak indirekt elemzése) nem tette
lehetéve annak kimutatasat.

Megjegyzendd azonban, hogy a Galhidy et al. (2006) altal, adott faj tomegessége és adott
kornyezeti valtozo kozott szamitott korrelacios koefficiensek, bar sok esetben szignifikdnsnak
bizonyultak, gyakran igen alacsonyak (a kozolt 25 koefficiensbdl 4 eset kivételével 0,4
alattiak) voltak. Neheziti adatai értékelését, hogy csupan 13 fajra ad meg konkrét korrelacios
koefficienst (de még ezeknél a fajoknadl sem az Osszes mért kornyezeti valtozora
vonatkozoan). Sok esetben azt sem szamszer(siti, hogy adott fajcsoport fajai adott kdrnyezeti
valtozoval pontosan hany esetben korreldltak szignifikansan, ill. milyen volt a korrelacios
koefficiensek eloszlasa.

Erdémiivelési vonatkozasban az aljndvényzet térbeli mintazatat értékelve els@sorban arra a
kérdésre kell feleletet kapnunk, hogy az esetleges térbeli inhomogenitas kedvezo-e az Gjulat
novekedése szamdra. Mihok et al. (2005) valamint Galhidy et al. (2006) vizsgélatai arra
utalnak, hogy a lagyszaru szint boritasa a Iéken beliil ott emelkedik leginkabb, ahol az Gjulat
novekedése a leggyorsabb. Farkaserdei gyertyanos-tolgyesben végzett kutatdsunk (Tobisch
2007b) ugyanezt tamasztja ala.

Ezek az eredmények ugyanakkor ellentmondanak Tordk (1997) allitdsanak, miszerint az
ujulat és a vele konkurald lagyszaru fajt a térben szét lehet vélasztani. A kiilonbség okait
nehéz kideriteni, mivel Torok (2006) nem kozo6l olyan adatokat, amelyek segitségével a
gyepszint mintazata és az Ujulat ndvekedése kozotti 0sszefliggés elemezhetd lenne. (Ez nem
jelenti azt, hogy kétségbe vonom allitasait, csupan a kiilonbségek hatterében 1€vd okok
kideritésének nehézségére kivanok ramutatni.) Az eltéré termdhelyi tényezdktol eltekintve az
egyik ok az lehet, hogy Torok (1997) allitasat az egyenl6tlen bontassal kapcsolatban tette. Az
egyenl6tlen bontdsnak — legyen az pontbdl vagy vonalbdl kiinduld — ill. a lékvagasnak a
talajnedvességre ill. a fényviszonyokra gyakorolt hatasa a hatds mértékében kiilonbozik (I1d. a
2.5.1. alfejezetet). Az egyenldtlen bontds ugyanis — a bontds erélyétdl fliggéen — joval

mérsékeltebb hatast gyakorolhat a termdOhelyi tényezdkre.
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6.3.4. A vad hatasa 1ékvagas esetében
Részben a nagyvad legelésével fligghet Ossze, hogy a keritetlen 1€kekben kiilondsen magas

volt a 10 % folotti mértékben elszaporodd fajok szdma. A nagy versenyképességi fajok
(foként a szeder) visszaragdsaval ugyanis a vad tobb faj szdmara tette lehetévé a viszonylag
nagyobb mértékii elterjedést (bar a siskanadat a 7. parcellabol a vad sem volt képes
visszaszoritani). A legelés ehhez hasonld hatasat eltérd koriilmények kozott nemzetkdzi
szinten mar sokan bizonyitottak (pl. Kirby és Thomas 2000, Cooke és Farrell 2001, Horsley et
al. 2003). A jelenséget kimondottan a szederrel kapcsolatban mutatta be Chatters és
Sanderson (1994). A feltjitas 6todik évére azonban mar a legelés ellenére is nagymértékben

elszedresedtek a keritetlen 1ékek.

6.3.5. A felujitas jovobeni folytatasanak lehetséges hatasai
Az eredmények értékelésekor figyelembe kell venni, hogy a masodik ill. az esetleges kés6bbi

bontasok valamint a végvagas hatdsara az egyenletesen megbontott parcelladk ndvényzete
lényegesen 4t fog alakulni a jovében. Igy a gyomosodas (szedresedés) veszélye fokozodni
fog, esetleg a 1¢kek esetében tapasztaltnal nagyobb mértékben. Erre utalnak a hazai (Csontos
1996, 2004), és egyes kiilfoldi (Harmer et al. 2005, Harmer és Morgan 2007) nem gyertyanos-
tolgyesben végzett vizsgalatok. A gyomosodas tehat a késdbbiekben az ernyds felujitovagas
soran is nehézséget fog jelenteni, mivel az Gjulat megmaradasat és novekedését szamottevden
hatréaltathatja (Harmer et al. 2005, Harmer és Morgan 2007).

Nem mindegy ugyanakkor, hogy a kocsanytalan t6lgy uwjulatnak mennyi ideje van
megerdsodésre, ill. mennyi id all rendelkezésre ahhoz, hogy az els6 bontast kovetd
makktermésekbdl ujabb csemeték telepedjenek meg. Ha tobb idé all rendelkezésére, a
kocsanytalan tolgy Ujulat a késobbi gyomkonkurencidnak mar jobban ellen tud allni (Id. a
6.2.5. alfejezetet). Azt lehet tehat mondani, hogy a feltjitas teljes id6tartamara vonatkoztatva
sem feltétleniil eldnydsebb a 1ékvagas a gyomosodas tekintetében az egyenletes bontashoz
képest. A bemutatott eredmények inkabb az egyenletes bontas javara billentik a mérleg

nyelvét.
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6.4. Okonémiai vonatkozdsok
A felyjitasi modok pénziigyi vonatkozasai 0sszhangban vannak az dkologiai sajatsdgokkal. A

vagasteriilet erételjes gyomosodasa, a sikertelen potlasok és az elsd vagés utani természetes
megtelepedés hianya a 1€kvagas koltségeit ugrasszertien megnovelték az egyenletes bontashoz
képest a felujitas elsé 6t évében.

Figyelembe veendd, hogy az erdészeti gyakorlatban feltehetden mindkét felujitasi modszer
koltségigénye kisebb lett volna, hiszen a levagott ndvényi anyagot elsdsorban a kutatas céljai
miatt tavolitottak el a parcellakbol. Az apolasok 1d6- €s koltségigénye kozotti kiilonbség
mértékét ugyanakkor ez 1ényegesen nem modositotta.

Az anyadllomany értéknovedékét nagymértékben befolyasoltak az elegyfafajok. Mig ugyanis
a kocsanytalan tolgy egyértelmiien gyorsabban ndétt egyenletes bontas esetén, addig az
elegyfafajok novekedése — értelemszerlien — a lékvagassal érintett parcellakban volt
eroteljesebb (hiszen onnan kisebb mértékben keriiltek kitermelésre). Ez tehat részben
kiegyenlithette az egyenletes bontasnal tapasztalt gyorsabb kocsanytalan tolgy ndvekedés
Okondémiai hozadékat. Az alkalmazott moddszerekkel emiatt nem lehetett kiilonbséget
kimutatni a kétféle eljarassal feltjitott parcellak anyadlloményanak értéknovedéke kozott.

A 1ékvagasos modszernél azonban az erddrészletre valod kivetités soran a lék-kornyéki
fadllomany tulreprezentélt (1d. a 4.4.4. alfejezetet). Feltételezhetd tehat, hogy — legalabbis az
adott idészakban — az erddrészlet szintjén az anyadllomany jobban teljesitett ernyds
felgjitovagas alkalmazdsa mellett. Megjegyzendd tovabba, hogy a fattythajtasosodas
okonomiai hatdsaval nem szadmoltam. Az eredmények ugyanakkor Osszességében azt
sugalljak, hogy az anyaallomény értékndvedékében az elsd 6t év soran kialakulé kiillonbségek
nem érik el az apolasok ill. potlasok koltségei altal eldidézett eltérések nagysagrendjét.

A 4. az 5., és a 6. parcellanak az atlagosnal kissé magasabb értékndvedéke a fadllomany-
szerkezetre vezethetd vissza. A kiindulési allapotban ugyanis ezekben kiugroan magas volt az
ipari fat szolgaltatd kocsanytalan tolgy fatérfogata (3. abra). A kocsénytalan tolgyben
ugyancsak gazdag 1. parcella esetében ugyanakkor ez a hatds nem érvényesiilt. Ebben a
parcellaban ugyanis a feltjitas kezdetén viszonylag nagy mennyiségben voltak elegyfafajok
(3. abra), amelyeknek egy részét mar az elsdé bontds alkalmaval kitermelték, igy nem
novekedhettek sem fatérfogatban, sem értékben (4-5. dbrdk). A masik harom ,,tolgyesebb”
parcelldban vagy mar a kiindulasi allapotban sem volt szdmottevé mennyiségii elegyfafaj (5.,
6.), vagy azok nagyobbik része nem kertilt kitermelésre (4.), igy a kamat magasabba vélhatott

(12-13. egyenletek).
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Az eredmények alapjan feltételezhetd, hogy ha a 1ékvagason alapulé feltjitast ijabb, hasonld
méretli és alaka lékek nyitdsaval folytatndk, akkor az a felyjitds teljes idétartaméra
vonatkoztatva is joval dragabb volna a hagyoméanyos modszerhez képest. A sziikséges
apolasok ¢és potlasok koltsége ugyanis az egyenletes bontason alapuld fokozatos
felujitovagashoz viszonyitva vélhetden magasabb volna, mint az anyadllomany
novekedésébdl keletkezd esetleges bevételtobblet. (Utdbbi a felujitdsi id6 elnyujtasanak a
kovetkezménye lehet. Az anyadllomanynak a jelenlegi vagaskorndl iddsebb korban keletkezd
értekndvedéke azonban egyeldre nem ismert kelld mértékben.) Az ernyds feljitovagas soran
ugyanis tobb idd all rendelkezésre az elsé bontast kdvetd makktermésekbdl ujabb csemeték
megtelepedésére, az ujulat megerdsodésére és felkésziilésére a gyomokkal vald versengésre
(1d. a 6.2.5. alfejezetet).

Ha a 1€kvagason alapuld felgjitast gylirlis szegélyvagassal kombinaljadk, akkor az el6zd
bekezdésben foglaltak 1ényegesen modosulhatnak. A 1ékek szegélyét ugyanis a 1€kszéli fak
konnyebben beszorjdk makkal, valamint a szegélyeken nagyobb az anyaallomany és kisebb a

gyomok konkurenciaja. Ezek a hatasok a Iékes modszer koltségeit csokkenthetik.
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7. A FéB]} EREDMENYEK (")SSZEFO(’}LALASA
(TEZISEK), HIPOTEZISVIZSGALAT

7.1. Az anyaadllomany fatérfogatanak és mindségének
valtozasa
I. Az egyenletesen megbontott parcelldk kocsdnytalan tolgy faegyedei a lékvagassal

érintett parcellak kocsanytalan tolgy faihoz képest gyorsabban ndvekedtek a felujitas
elsé ot éve alatt. A fadllomany szintjére meghatarozott korszaki névedék ugyanakkor a
kiindulasi fatérfogathoz viszonyitva a két felujitasi eljaras esetében kozel megegyezett.
II. Lékvéagasnal a novedék elsésorban a 1€kszéli faegyedekre rakddott (a jelenség —
csOkkend mértékben — megtigyelhetd volt a 1€kt északi, keleti és nyugati irdnyban).
III. Tapasztalatom szerint (nem kvantitativ vizsgalat!) a Iékvagas a kocsanytalan tolgyek
erdteljesebb fattytihajtds-képzOodését idézte eld az egyenletes bontdshoz képest,
kiilonosen a 1€k északi részén. Ernyds felujitovagasnal foként a masodik bontast

kovetden jelentek meg a fattytihajtasok.

7.2. Az anyadllomany koronavetiiletének valtozasa
IV. Mind egyenletes bontds, mind lékvagas esetében a korondk leginkdbb a déli ill. a

nyugati irdnyokban nyultak meg.
V. A kocsanytalan tolgy korondja meglepden plasztikus volt, akdr 5,5 m-t is nétt déli
iranyban. Lékvagas esetében a novekedés nem feltétlentil a 1€k irdnyaban volt a

legerdteljesebb.

7.3. Az ujulat megtelepedése, megmaraddsa és magassagi
novekedése
VI. Az elsé bontast ill. a lékvagast kovetéen szamottevé mennyiségli (1-2 db/m?)

kocsanytalan tolgy Gjulat minden parcellabol eltlint feltételezhetéen a 2003. évi aszaly
kovetkeztében. Késdbb az egyenletesen megbontott parcelldkban szamos csemete
telepedett meg természetes Uton, a lékekben viszont ez alig vagy egyaltalan nem volt
megfigyelheto.

VII. Az elegyfafajok konkurencidja a lékekben joval erdteljesebb volt az egyenletesen
megbontott parcellakhoz viszonyitva. A keritett 1ékekben apoléast kdvetden egy éven
beliil az elegyfafajok atlagmagassaga gyakran elérte vagy megkozelitette az apolas eldtti

atlagmagassagot.
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VIIL

IX.

X.

XL

XII.

XIII.

XIV.

XV.

A kocsanytalan t6lgy wjulat 1ékbeni megmaradésat és novekedését biotikus tényezdk
(foként a magas koris, a foldi szeder és a siskanad elszaporoddsa) hatdroztdk meg
elsésorban, a megmaradashoz ill. toretlen ndvekedéshez sziikséges fény- ¢és
nedvességviszonyokat ugyanakkor egy fahossznyi tobbé-kevésbé kor alaka 1¢k
vagasaval biztositani lehetett. A feltjitas 6todik évére a kocsanytalan tolgy csemeték 1
m fol¢ is megndttek egyes 1ékekben.

A kocsanytalan tolgy €s az elegyfafajok a Iéken beliil ugyanott, a 1€k kdzepén ill. attol
¢szakra novekedtek a leggyorsabban. A 1¢k-kornyéki zart fadllomanyban a 1€kvagas

hatésa alig volt érzékelhetd.

7.4. A cserje- és a gyepszintben lejatszodo folyamatok

A vegetacidban lejatszodo folyamatok jellege egyenletes bontés ill. 1ékvagas esetén
szignifikdnsan hasonld volt a felujitas elsé harom évében, a folyamatok mértékében
azonban a kétféle felujitasi eljaras kiilonbozott. A 1€kvagas ugyanis a vagasteriilet
erdteljesebb gyomosodésat idézte eld az egyenletes bontashoz képest. A 1ék-kornyéki
zart fadllomany novényzete alig valtozott a felujitas elsd 6t éve alatt.

A lékvagas a foldi szedernek biztositott kompeticios elényt az Gsszes tobbi fajhoz
viszonyitva a horizontélis iranya versengésben. Az ernyds feltjitovagassal érintett

parcellak joval kevésbé szedresedtek.

7.5. A tajékozodo jellegii vizsgalatok fobb eredményei

A gyepszint mintdzatdban nem taldltam termodhelyi gradiensre utald, ismétlodo,
rendezett inhomogenitast sem a lékekben, sem a 1ék-kornyéki zart faallomanyokban.
Lékvagasnal a vad a kocsénytalan tolgy felujitdsat az azzal konkurdld vegetacio
(beleértve az elegyfafajokat is) visszaszoritasaval inkabb segitette, mint gatolta. A foldi
szeder lelegelése a felujitas els6 harom évében emellett lehetové tette tobb lagyszaru faj
nagyobb mérvii (10 %<) elszaporodasat. A felyjitas 6todik évére azonban mar a legelés
ellenére is nagymértékben elszedresedtek a keritetlen 1ékek.

Az anyadllomany értéknovedéke a feljitas elsd 6t évére vonatkozodan a kétféle eljaras
esetében kozel megegyezett.

Az apoléasok és a potlasok koltsége a felujitas elsd ot évében lékvagas esetében joval

magasabb volt, az egyenletes bontdsnal fellépd koltségek tobbszorose.
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7.6. Hipotézisvizsgalat
A fobb eredmények alapjan megallapithato, hogy a kiinduldsi hipotézisek tobbsége (az 1.
kivételével) részben (3., 4., 5., 7.) vagy teljesen (2., 6., 8.) hamis volt. A bemutatott kisérlet
igy az erddmivelési kutatasok sziikségességére is ramutat. A feltételezések ugyanis foként a
szakirodalomban fellelhetd elméleteken alapultak, amelyek azonban adatokkal igen gyakran
nincsenek alatdmasztva. Amellett tehat, hogy napjainkban finanszirozzék a természetkdzeli
erddmivelés bevezetését az erdészeti gyakorlatba (Id. pl. a FAO TCP/HUN/3003 projekt
Osszefoglalo jelentését /FVM, FAO, HM Budapesti Erdégazdasag Zrt. 2007/ vagy az FVM
2008. évi Pdlyazati felhivas az erdok kozjoleti célu védelmét és bovitését szolgalo feladatok
ellatasanak tamogatasara c. palyazatat), célszerli volna az erddmiivelési kutatast is kiemelt
tamogatasban részesiteni. Jelenleg a ,,folyamatos erdéboritast” biztositd mddszerek nincsenek
tudoményosan megalapozva, hiszen a hazai vizsgalatok szama ebben a témaban elenyészo (1d.
még Solymos 2008). A kiilfoldi tapasztalatok pedig konnyen tévutra vezethetik a magyar

erdémuvelést.

121



8. KOVETKEZTETESEK

Egyetlen kisérlet még nem jogosit fel messzemend kovetkeztetések levonasara az erdei
¢letkozosségekre jellemzd bonyolult kapcsolatrendszerek, valamint az erddk nagyfoku
valtozatossaga miatt. A disszertdcidban bemutatott vizsgalat csupan kezdeti 1épésnek, vagy
még inkabb tapogatdzasnak tekinthetdé az olyan feltjitasi eljarasok kidolgozasahoz vezetd
uton, amely korunk kihivasainak megfelel. A félreértések elkeriilése érdekében hangstlyozni
kell, hogy az eredmények és azok értékelése soran megfogalmazott allitasok, valamint a
lejjebb bemutatott kovetkeztetések a vizsgélt termdhelyi koriilmények ill. az alkalmazott
felujitasi modszerek esetében helytalloak.

A kutatas eddigi eredményeibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy erdomiivelési szempontbol az
egyenletes bontdson alapuld feljitovagas az egy fahossznyi kor alakt 1€k vagasidhoz
viszonyitva a kovetkezd szempontokbdl kedvezdébb:

e A kocsanytalan tolgy esetében ugyanaz a mennyiségli novedék kevesebb anyafara
rakodik, azaz az egyes fak novekedési iiteme gyorsabb.

e Az egyenletes bontds nagyobb lehetdséget teremt a kedvezdtlen adottsagli egyedek
kivalogatasara, igy a novedék a valdban értékesebb torzsekre rakodhat.

e Az els6 bontast kovetdé makktermések sokkal inkabb a felujitas szolgalataba allithatok,
hiszen az egyenletes megbontas fokozza a makktermést, valamint az egy fahossznyi
kor alaku 1€k k6zépsd részére nehezen jut el a makk.

o A felujitas elején az elegyfafajok ill. a gyepszint konkurencidja kisebb, igy tobb 1d6 all
rendelkezésre a kocsanytalan tolgy ujulat megerdsddésére. Feltételezhetd, hogy a
késébbi bontasok ill. a végvagas hatasara felerdsodd versengésben igy a kocsanytalan
tolgy ujulat sikeresebb lesz. Ezzel szemben 1€ékvagas hatdsara az elegyfafajok hamar
gyors novekedésnek indulnak, a cserje- €s a gyepszint tomegessége ugrasszeriien
megnd, a kocsanytalan tolgy viszont ekkor még kevésbé versenyképes.

o A lékvagas — legalabbis eleinte — az apolasok €s a potlasok magas koltsége miatt joval
dragébb.

A természetkozeli erddfelujitasi eljarasok kidolgozasa sordn szamos olyan tényezdt is
vizsgalni kell, amelyekre nekem nem volt lehetdségem (pl. hosszu tavon az egyes felljitasi
eljarasok és a biodiverzitas ill. a klimavaltozas kapcsolatat). Kutatni kell tovabba az iizemi
1éptékti gyakorlati megvalosithatosagot (terepi tdjékozddas, lizemtervezés, felligyelet) és a
hosszt tava jovedelmezdséget. Sajat kutatdsom tehat nem teszi lehetévé az egyértelmi

allasfoglalést a 1€kvagas ellen.
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Az eredmények ugyanakkor arra utalnak, hogy a vizsgalt terméhelyi koriilmények kozott kb.
egy fahossznyi kor alaku 1€k vagasa helyett harom lehetséges ton lehet biztonsagosabba
tenni a felajulast (ha az erny6s modszertdl eltekintiink):

1. a felyjitas kezdetén kisebb méretii 1€kek nyitasa, majd dvatos tagitasa;

2. azonos vagy valamivel kisebb teriileti, de kelet-nyugati irdnyban elnyujtott 1ékek

nyitasa;

3. csoportos bontés.
Mindhdrom modszerrel feltehetéen csokkenthetd — legaldbbis a felujitas kezdetén — a
kocsanytalan tolgy megmaradasat és ndvekedését korlatozd gyomosodas ill. az anyadllomany
fattyahajtadsosoddsa. A kelet-nyugati irdnyban elnyujtott 1ékek északi felének teriilete emellett
relative nagyobb a kor alaku lékek északi részéhez képest. Az északi rész pedig, ahogy az
eredmények mutattak, kedvezé a kocsanytalan tolgy (és az elegyfafajok) ujulatanak
novekedése szamara. Tovabbi elény, hogy a faegyedek asszimilald feliiletiiket hatékonyan
novelhetik déli iranyban. A kisebb méretli lékek nagyobb mértékben teszik lehetévé a
rosszabb sajatsagi anyafak kivalogatasat, ha a lékeket éppen ezeknek az egyedeknek a
kivalogatasaval nyitjak. A vizsgalttol eltérd termdhelyi sajatsagok kozott indokolt esetben
természetesen egyéb modszerek is szamitasba johetnek (pl. szarazabb termdhelyi adottsagok

esetében nagyobb 1€k). A feltételezéseket kutatdsokkal kivanatos igazolni.
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9. OSSZEFOGLALAS

Napjaink erdomiivelésének alapvetd célkitlizése a természetes dinamika megismerése
valamint a természetes folyamatok modellezése a gazdalkodas soran, azaz a ,természetkdzeli
erdégazdalkodas”. A szakirodalomban mindeziddig megjelent — gyakran ellentmond6 —
vélemények ugyanakkor arra vilagitanak ra, hogy a magyar erdészet ezen a téren nagyon
kevés — publikalt — hazai tapasztalattal ill. kutatasi eredménnyel rendelkezik.

Kutatdsommal a felujitast célzo6 egyenletes bontast a Iékvagassal hasonlitottam Ossze egy
hazai, hegyvidéki gyertyanos-kocsanytalan tolgyesben, a Pilisben a kdvetkezd szempontok
alapjan: az anyadlloméany ndvedéke €s korona-alakjdnak megvaltozédsa; az Ujulat fajainak
megtelepedése és novekedése; az Ujulat novekedésének térbeli mintdzata; a cserje- és a
gyepszint Osszetételének ¢és dominanciaviszonyainak valtozésa. Téjékozodo jelleggel
vizsgaltam tovabba a gyepszint léken beliili térbeli mintazatat, a vadnak a feltjuldsra valamint
a cserje- €s gyepszint Osszetételére és dominanciaviszonyaira gyakorolt hatdsat, ill. a két
felujitasi mod 6kondmiai vonatkozasait.

A kisérleti erdorészlet egyik felét két alkalommal egyenletesen megbontottak. Az elsd bontast
2002-2003., a masodikat 2006-2007. telén hajtottdk végre. Egy-egy bontds soran az
¢lofakészlet egy-egy harmadat vagtak ki. Az erddrészlet masik felében 6t, 25-30 m atmérd;,
tobbé-kevésbé kor alaku 1éket vagtak 2002-2003. telén. Az egyenletes bontédssal érintett
fadllomanyban harom, a 1ékvagassal feltjitandé fadllomanyban pedig — a lékek szamanak
megfelelden — 6t mintavételi parcellat 1étesitettem. Modszertani okok miatt azonban az egyik
egyenletesen megbontott parcellat tanulmanyombodl kizartam. Még a feljitds megkezdése
eldtt két 1€kes parcella kivételével a tobbit bekeritették.

Két 1¢k esetében mar 2004. 8szén sziikség volt a szeder eltdvolitasara. Ezt kovetden a kisérleti
parcellakat évente megéapoltdk. Két 1ékbe 2004. 6szén 500 — 500 kétéves csemetét iiltettek,
majd 2005-ben az iiltetést ezekben a lékekben ill. egy harmadik Iékben és az egyik
egyenletesen megbontott parcellaban megismételték. Az dkonomiai szamitdsok érdekében
2007. nyaran azonos brigadosszetétel mellett rogzitettem az egyes parcelldk apolasara
forditott idot.

Az anyadllomanyt torzsenként két alkalommal vettem fel munkatarsaim segitségével, 2002.
Oszén 1ill. 2007-2008. telén. Az Ujulatot parcelldnként 26 szisztematikusan elhelyezett 2 m
sugart korben mintavételeztem 2002-t61 kezdddden évente. A botanikai vizsgalatot 2001-ben,
valamint 2003. és 2005. kozott évente 5 m x 5 m-es racshald segitségével (parcellanként 99 5

m x 5 m-es kvadratban) hajtottam végre a tavaszi €s a nyari aszpektus soran. 2007-ben két,
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egymdsra merdleges 5 m széles transzektben (az eredeti racshald egy-egy soraban ill.
oszlopaban) ismételtem meg a felvételt.

Az egyenletesen megbontott parcelldk kocsanytalan tolgy faegyedei a 1ékvagassal érintett
parcellak faihoz képest szignifikansan gyorsabban novekedtek a felajitas elsé 6t éve alatt. A
kiindulési fatérfogathoz viszonyitott, a fadllomany szintjére meghatarozott korszaki névedék
ugyanakkor kozel megegyezett. Lékvagasnal azonban a novedék elsdsorban a 1¢kszéli fakra
rakodott (a jelenség — csokkend mértékben — megfigyelhetd volt a 1€ktdl északi, keleti €s
nyugati irdnyban). Tapasztalatom szerint (nem kvantitativ vizsgalat!) a Iékvagas a
kocsanytalan tolgyek erdteljesebb fattyuhajtdsosodasat idézte eld az egyenletes bontashoz
képest, kiilondsen a 1ékek északi részén. Ernyds felujitovagasnal foként a masodik bontast
kovetden jelentek meg a fattytihajtasok.

Mind egyenletes bontas, mind 1€kvagas esetében a korondk leginkabb a déli ill. a nyugati
iranyokban nyultak meg. A kocsanytalan tolgy koronaja meglepden plasztikus volt, akér 5,5
m-t is nott déli irdnyban. Lékvagasnal a novekedés nem feltétleniil a 1€k irdnyaban volt a
legerdteljesebb.

Az elsé bontast ill. a 1€ékvagast kovetden feltételezhetéen a 2003. évi aszaly kovetkeztében
minden parcellabol szdmottevé mennyiségi (1-2 db/m?) kocsanytalan tolgy tjulat tiint el.
Késdbb az egyenletesen megbontott parcelladkban szdmos csemete telepedett meg természetes
uton, a Iékekben viszont nem, vagy alig volt ez tapasztalhat6.

Az elegyfafajok konkurenciaja a Iékekben joval erdteljesebb volt az egyenletesen megbontott
parcellakhoz viszonyitva.

A kocsanytalan t6lgy Gjulat 1ékbeni megmaradasat és novekedését biotikus tényezdk (foként a
magas koris, a szeder ¢és a siskanad elszaporoddsa) hataroztdk meg elsdsorban, a
megmaradashoz ill. toretlen nodvekedéshez sziikséges fény- ¢és nedvességviszonyokat
ugyanakkor egy fahossznyi tobbé-kevésbé kor alakt 1€k vagasaval biztositani lehetett.

A kocsanytalan tolgy és az elegyfafajok a lékeken beliil ugyanott, a lékek kozepén ill. attol
¢északra novekedtek a leggyorsabban. A 1ék-kdrnyéki zart fadllomanyokban a 1ékvagas hatdsa
alig volt érzékelhetd.

Lékvagasnal a vad a kocsanytalan tolgy felajitasat az azzal konkurald vegetacio (beleértve az
elegyfafajokat is) visszaszoritasaval inkabb segitette, mint gatolta.

A vegetacioban lejatszodd folyamatok jellege egyenletes bontds ill. 1ékvagas esetén
szignifikansan hasonl6 volt a felujitas els6 harom évében, a folyamatok mértékében azonban
a kétféle felujitasi eljaras kiilonbozott. A 1ékvagas ugyanis a vagasteriilet erdteljesebb

gyomosodasat idézte eld az egyenletes bontashoz képest. A 1ék-kornyéki zart fadllomanyok
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novényzete alig valtozott a felujitds elsé Ot éve alatt. A lékekben a horizontalis iranyt
versengésben a foldi szeder kompeticids képessége volt a legnagyobb. A biikksas a felujitas
elsé harom évében inkabb segitette, mintsem gatolta a kocsanytalan tolgy felujitasat, mivel
elszaporoddsa akaddlyozta a magas korok ¢és a foldi szeder elterjedését. A gyepszint
mintdzataban nem talaltam termdhelyi gradiensre utald, ismétl6dd, rendezett inhomogenitést
sem a lékekben, sem a Iék-kornyéki zart fadllomanyokban.

A vad a foldi szeder lelegelésével a felujitas elsd harom évében a keritetlen 1ékekben lehetdvé
tette tObb lagyszart faj nagyobb mérvii (10 %<) elszaporodasat. A felgjitas 6todik évére
azonban mar nagymértékben elszedresedtek ezek a lékek is.

Az anyaallomany értéknovedéke a felgjitds elsé ot évére vonatkozdan a kétféle felujitasi
eljaras esetében kozel megegyezett. Az apoldsok €s a potlasok koltsége azonban 1ékvagas
alkalmazaséanal joval magasabb volt, az egyenletes bontasnal fellépd koltségek tobbszorose.
Az eredmények alapjan az a kovetkeztetés vonhatd le, hogy a vizsgalt term6helyi viszonyok
kozott erddmiivelési szempontbol az ernyds feltjitovagas kedvezdbb az egy fahossznyi kor
alaku 1ékek vagasahoz képest. A I¢kvagassal végzett felujitast feltételezhetden kisebb méretii

vagy elnyujtott Iékek vagasaval biztonsagosabba €s olcsobba lehetne tenni.
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