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Kivonat

Kiilénbdz magyarorszagi erdéallomény-tipusokban kialakitott, 12 1k mikroklima méréhalézatanak adatelemzése alapjan
linedris 6sszefliggést talaltunk a Iékméret és egyes napi meteoroldgiai paraméterek kdzott. Az allomanyban és a lékekben
mért adatok dsszevetése az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat legkdzelebbi meteoroldgiai allomasanak adataival szintén
szabalyos eltéréseket mutat. Az eredmények lehetdséget kindlnak egyes klimaparaméterek, pl. napi maximum és minimum
becslésére kiilonbdzé méretli Iékekben és a kdrnyezd allomanyokban, a szabvanyos meteoroldgiai megfigyelések alapjan.
109 Iék esetében vizsgaltuk, hogy a Iékek jellemz&i hogyan éalinak 6sszefliggésben a fajdiverzitassal. Arra is valaszt keres-
tiink, mennyire érzékenyek az Ujulat fajai a Iékeken beliili mikroklima gradiensekre. A Iékek koranak és méretének hatasa
az egyes szocialis magatartas tipusok szerint eltérd, a lékek forméja az Ujulat fajgazdagsagara hat. A FAI (Forest Aridity
megallapithatd, hogy az dsszesitett fajszam, egyedszam és effektiv fajszam a lékek kdzepén a legmagasabb. A 1ékek
lidébb részeit jellegzetes mezofil fafajok Ujulatinak megjelenése indikalja.

Kulcsszavak: mesterséges 1€k, mikroklima, dkolégiai gradiens, djulat, névényi diverzitas.

STUDIES ON FACTORS INFLUENCING FOREST GAP VEGETATION WITH SPECIAL ATTENTION
TO THE MICROCLIMATE

Abstract

Based on data from 12 microclimate measurement networks placed in different gaps of various forest stands in Hungary,
linear correlation was found between the gap size and certain daily meteorological parameters. The comparison of the
forest and gap data to the nearest state meteorological observatory also revealed systematic differences. These provide
opportunity to estimate certain climatic parameters, e.g. daily maxima or minima in various sized gaps and the surrounding
forest stand, based on standard meteorological observations. Relationship between attributes of 109 gaps and species
diversity were analysed as well as indication of microclimatic gradient by regrowth species. Effect of gap age and size are
different by social behaviour type. The shape of gaps affects the species richness of regrowth. Positive correlation was
detected between Forest Aridity Index and diversity variables. The total number of species, individuals and effective num-
bers of regrowth species are highest in the centre of the gaps. Shady, moist areas of gaps are indicated by regrowth of
typical mesophilous tree species.
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BEVEZETES

Az elmult évtizedekben hazénkban is egyre kifejezettebbé valt az igény a tarsadalom
részérdl a folyamatos erddboritas fenntartdsa mellett megvalosulé erdégazdalkodas irant. A
gyakorlati megvalositast tamogatva az elmult idészakban megélénkiilt a témaval kapcsola-
tos kutatoi aktivitas (Torok 2000, Tobisch & Standovar 2005, Standovar 2006, Csépanyi
2008, Galhidy 2008, Kenderes et al. 2007, 2008, Bartha & Puskas 2013, Csiszar et al. 2014).
A korabban vagasos uzemmadban kezelt, homogeén, egykoru allomanyok heterogenitasa-
nak fokozasa vagy orokerddkkeé alakitasa Iékek nyitdsaval lehetséges. A Magyarorszagon
uzemszer( léptékben bevezetett atalakitd Uzemmdd lehetdséget adott a korabban részlete-
sen tanulmanyozott bilkkdsoktdl eltéré erdétarsulas-csoportba tartozd allomanyok Iékjeinek
novényzeti és okoldgiai vizsgalatara is.

A felujulas sikerét nagyban meghatarozzak a Iékek mikroklima viszonyai, melyek elsé-
sorban a lékek geometriai paramétereitdl, a kornyezé allomany jellemz6itél és a domborzat-
tol fliggnek. A korabbi kutatasok a besugarzas és felmelegedés szempontjabol a Iékméret
(Minckler & Woerheide, 1965, Collins & Pickett, 1987) jelentéségét emelik ki, valamint ered-
ményeket kinalnak a mikroklima paraméterek Iéken bellli mintazatara vonatkozéan is (Col-
lins et al., 1985, Eredics 2014).

Céljaink, melyek a felujulasi viszonyokra, a névényzet 6sszetételi és szerkezeti jellemzé-
ire, valamint az ezeket meghataroz6 6koldgiai tényezdkre (kiemelten a mikroklimara) kon-
centraltak a kovetkezd pontokban foglalhatok 6ssze.

— Az eltérd méretii Iékek mikroklima adatai mennyiben klldnbdznek az erdei és nyilt
terlileteken létesitett referenciapontok, valamint az orszégos méréhalézat adataitol.

— Hogyan befolyasolja a Iékek teriilete, formaja, a Iékek nyitasa o6ta eltelt idd és a klima
a lekek és szegélyuk fajgazdagsagat leiro valtozokat?

— Alékek fajszama és fajsiriisége mennyire flgg a taji adottsagoktol, az eltérd klimatol?

— A kilénbdzd szocialis magatartastipusba tartozé fajok jelenlétiikkel és témegessé-
gukkel mennyire reagalnak a vizsgalt magyarazo valtozokra?

— Az ujulat fontosabb fafajai hogyan oszlanak el a jellemzé mikroklima gradiensek men-
tén?

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalatainkat a terepi felvételezések idején atalakitd és szalald izemmddban kezelt
erddrészletek terlletén kialakitott mesterséges Iékekben végeztik. A vizsgalt Iékek kora és
mérete tag spektrumon valtozott. A gazdalkodassal dsszefiiggd elézményekbdl addddan,
szlkebb taji kornyezetben mindkét valtozé egységesebb eloszlast mutatott. A mikroklima
mérések (12 1€k) Iékjeinek tobbsége atfed és novénytani vizsgalatok (109 Iék) Iékjeivel. A



Lékek n6vényzetét meghatarozo tényezbk vizsgalata kiilénds tekintettel a mikroklimara 199

lékek ndvényzeti (Ujulat, cserje- és gyepszint) vizsgalatanak eredményeit a mikroklima mé-
résekkel dsszefliggésben értékeltlik, annak érdekében, hogy az erdégazdalkodasi gyakor-
latban is hasznéalhatd, természetvédelmi vonatkozasokkal is bird eredményekkel jaruljunk
hozza a folyamatos erdéboritas sikeres megvalésitasahoz

Mikroklima

A mikrokliméra vonatkozdan harom helyszinen kertlt sor részletes méréssorozatra. A
lékek mikrokliméjanak vizsgalatat mindig lombos allapotban, dsszesen 12 kildnb6zé méretl
lékben végeztiik el a léghémérséklet (T) és relativ paratartalom (Rh) tébb ponton térténé
egyideji mérésével (1. tablazat).

A lékekben egy E-D-i és egy K-Ny-i transzekt mentén 5 méterenként, a legnagyobb
lékekben 10 méterenként mikroklima méré allomasokat helyeztliink el 1 m magassagban,
melyek a T és Rh értékeket 5 percenként rogzitették. A soproni méréhalozat a két lékben
parhuzamosan tzemelt (17, ill. 20 mérési ponttal), a masik két helyszinen a 15 mérési pont-
bdl allé haldzatot 2—4 hét mérés utan mindig ujabb lékbe telepitettiik. Mindharom kisérleti
terlilet kdzelében (max. tavolsag 500 m) kijel6ltink egy nyilt teriileti referencia pontot, és a
zart alloméany alatt egy erdei referencia pontot is, melyek végig egy helyben maradtak. A
nyilt tertileti referencia pont Sopronban a Harkai legelén, Csorotneken egy felujitas alatt allo
vagasterllet szélén, Zankan pedig egy szantéfoldek kozotti arokparton volt.

A lékek méretét legegyszeriibben az atlagos Iékatmérd és a famagassag hanyadosaval
(Da/H) lehet jellemezni, de az atlagos Iékméret megallapitasa szabalytalan alaku |ékeknél,
illetve olyan esetekben, amikor a Iéken belll egy vagy tobb hagyasfa is talalhato, meglehe-
tésen bizonytalan. Ezért a lékméret szamszer(isitésére az ekvivalens atmérd és a famagas-
sag hanyadosat (Dex/H) alkalmaztuk. Az ekvivalens atmérd egy akkora szabalyos kor atmé-
réje, melynek terllete megegyezik a szabalytalan alaku |ék szabad (tehat hagyasfaval sem
boritott) teriletével. Az elemzések soran a Dex/H mutatod szorosabb korrelaciot mutatott a
meteorologiai paraméterek eloszlasaval, mint a hagyomanyos Da/H mutatd, ezért az dsz-
szefliggéseket a Dex/H mutato fliggvényében szamszerdsitettik (1. tablazat).

A mérésekhez alkalmazott szenzorokat minden évben a mérések el6tt és utan is kalib-
raltuk, igy az egyes érzékel6k kozotti maradék bizonytalansag £0,2 °C, ill. £3% mértékire
csokkent. Az 5 perces id6kozl mérési adatsorokat hibasz(irés és kalibracios korrekcio utan
15 perces mozgdatlaggal simitottuk, majd minden mérési pontra napi statisztikékat (atlag,
minimum, maximum, napi ingas) szamitottunk.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ) mérbhalézatanak orankénti adatai a
NOAA online adatbazisabdl szarmaznak (NOAA NCEI 2017), melyekbdl szintén napi sta-
tisztikakat szamitottunk. A OMSZ referencia allomasok |ékekhez viszonyitott adatait a 2.
tablazat foglalja 6ssze.
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1. tablazat: A mikroklima-mérésekkel érintett Iékek és fébb jellemzébik.
Table 1: Main parameters of gaps related to the microclimate measures.
o oz | 2o .. | Atlagosat- | Ekvivalens at- :
atméré | atméré o s an Atlagos
' méré / méré / Mérések - ; L gt .
E-D K-Ny F . F . ; Erdérészlet Allomanytipus Féfafajok magassag
(m) (m) amagassag amagassag éve (m)
Dan/H Dexv/H
1. 20 20 1,00 1,09 gyertyanos- i
2015 Sopron 80/C kocsanytalan kocsanytalan t6lgy 20
2. 30 30 1,50 1,58 tlgyes
3. 20 20 0,80 0,75
4. 20 40 1,20 1,07 kocsanytalan tlgy,
5, 10 20 0,60 0,48 2016 | Csdrotnek 43D | fenydelegyes tolgyes | <CCSaN0s Olgy, 25
erdeifenyd,
6. 9 8 0,34 0,32 bikk
7. 25 50 1,50 1,35
8. 20 15 0.88 0,69 Zanka 1/B cseres-!focsanytalan kocsanyta!gn tolgy, 20
tdlgyes csertolgy
9. 20 15 0,97 0,94
10 25 15 1,11 0,89 2t
' ’ ’ Zanka 15/A cseres csert'c).lgy, 18
1"n.| 27 15 1,17 1,05 mezei juhar
12. 14 8 0,61 0,50
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2. tablazat; A referenciaként hasznalt OMSZ meteoroldgiai dllomasok lékekhez viszonyitott
helyzetének adatai.

Table 2: Position data of the nearest state meteorological observatory (OMSZ)
compared to the studied gaps.

OMSZ allomas
Lékek helye Helye Tévolséga | T.szf. magassag
(km) kiilonbség (m)
Sopron 80/C Sopron, Kurucdomb 3,4 -50
Csorotnek 43/D Szentgotthard-Farkasfa 3,5 3
Zanka 1/B, 15/A | Veszprém-Szentkiralyszabadja 33,5 90

Az egyes lékekben a mérések 11-80 napon keresztul zajlottak, de a hosszabb adatso-
rokbdl csak azokat a napokat hasznaltuk fel a Iékek jellemzésére, melyek idéjarasa az
OMSZ referencia éllomés adatai alapjan hasonl6 tartomanyban mozgott, vagyis: a mérési
periodus legalacsonyabb napi minimum hémérséklete 8-13 °C, a legmagasabb napi maxi-
mum hémérséklete 28-33 °C, a teljes periddus atlaghémérséklete pedig a 17-24 °C tartoma-
nyon belul valtozott.

Az értékelés soran nem kozvetlenul a mért meteoroldgiai paramétereket (T, Rh) elemez-
tik, hanem azok eltérését (kilonbségét) az erdei referencia ponttdl (AT, ARh), vagyis azt
vizsgaltuk, hogy a lékek pontjai, valamint a nyilt teriileti referencia és az OMSZ referencia
pontok mennyivel melegebbek/hidegebbek, ill. szarazabbak/parasabbak az erdei referenci-
anal (zart erd6nél). Az 6sszehasonlitasoknal a €k pontjaiba beleszamitottuk a Iék peremén
elhelyezkedd pontokat és a lékben lévé hagyasfak alatti pontokat is.

Az adott meteoroldgiai paraméter (P) eltérésének nagysagat (AP) a Iékméret fliggvényé-
ben egyszeri linearis regresszioval kozelitettik, ami a vizsgalt |ékméret tartomanyban
(0,3 < Dens/H < 1,7) j6 kizelitésnek bizonyult:

AP =ale iy ()
H

ahol AP a meteorolégiai tényez6 (T vagy Rh) eltérése az erdei referencia ponttol, a és b
pedig lineéris regresszios parameéterek.

Az adatfeldolgozast és értékelést Scilab 5.4.1 (Scilab Enterprises 2012) kornyezetben
irt, sajat fejlesztési algoritmusokkal és programokkal végeztuk.

Lékek novényzete
109 db 1€k névényzetét vizsgaltuk, melyek Bejcgyertyanos, Budapest (11. kertilet), Cso-

rotnek, Fenydfd, Pécsely, Sopron, Vallus, Vép, Zanka kdzséghatarokban helyezkedtek el. A
lékeket 2-13 évvel a felvételezésiket megel6zden alakitottak ki. Erd6tarsulas-csoport szerint
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cseres-kocsanytalan tolgyesben, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesben, feny6elegyes tol-
gyesben, mész- és melegkedveld tolgyesben és sziklaerdében dolgoztunk. Az egyes lekek
felvételezését 2013 nyaran egy alkalommal, két térbeli [éptékben végeztik: el6szor rogzi-
tettiik a Iék paramétereit és az egyes ndvényfajok boritdsat a Iék egészére vonatkozoan,
majd a lék atldira fektetett mintak6rokbdl allo transzektek segitségével részletes conoldgiai
felvételeket készitettiink. Az adatrdgzités soran a cserje-, gyep- és Ujulati szinteket kilon-
kdlon vizsgaltuk. A 1ékeken belili mintakérokben az Ujulat fajonkénti egyedszamat és ma-
gassagat szintén rogzitettuk. Az adatok kiértékelése soran minden mintaléket tartalmazé
erdGrészletre lekérdeztik a tertlet klimatikus adottsagait jellemz6 erdészeti aszalyossagi
index (FAI) értékét (Fihrer et al. 2011).

A lékek dsszehasonlito vizsgalata soran Spearman-féle rangkorrelacios tesztekkel meg-
vizsgaltuk, hogy a Iékek kora, terllete, az erd6részlet FAI indexe és a Iék alakjat jellemz6
lékindex hogyan all 6sszefliggésben a cserje- és gyepszint teljes fajszamaval, fajsiirliségé-
vel (mintakoronkeénti atlagos fajszamaval), egyenletességével, az Ujulat egyed- és fajsirl-
ségeével, valamint az Ujulat magassagaval. Az utdbb felsorolt fliggé valtozdkat a 1€k tényle-
ges terUletére és a lék szegélyére vonatkozdan is vizsgaltuk. A 1€k és a szegély fajslirlisége
korrelalhat egymassal, hiszen (legalabb részben) azonos regionalis fajkészletbél ,taplalkoz-
nak”: fajgazdag tajban a lékek és a szegélyek is gazdagabbak, mig fajszegény tajban mind-
ketten szegényebbek lehetnek (Partel et al. 1996). Fontos tobbletinformaciét rejthet azonban
a lék fajsirliségének a regionalis fajkészlettdl fliggetlen komponense, vagyis a taji léptéki
fajgazdagsag alapjan vart fajstrliségtél valo eltérés mértéke. Mivel a regionalis fajkészlet
méretére vonatkozdan nem végeztiink felmérést, helyette a szegély fajsirliségét hasznaljuk
kozelitd értekkent. A keresett eltérést leird valtozo pedig nem mas, mint annak az altalanos
linearis modellnek a rezidualisa, amelyben a fliggd valtozo a Iék fajsiiriisége, a magyarazo
valtoz6 pedig a szegély fajstriisége. Az dsszefliggések szignifikanciajat permutacios tesz-
tekkel allapitottuk meg. A teszteket elvégeztik a teljes fajkészletre és kiildon-kilén szocialis
magatartas tipusokra bontva is (Borhidi 1993).

A 1ékeken bellli el6forduldsi mintazatok kiértékelése soran a léken bellli mintakérok sor-
szémait 0 és 1 kozé standardizaltuk Ugy, hogy a transzekt északi és keleti végén lévé min-
takorok értéke 0 lett, a déli és nyugati végén lévoké 1, a kozépen lévoe 0,5. Ezzel a lékméret
hatasatdl flggetlenitettiik az elemzést. A keleti és a nyugati oldalt elvileg azonos ideig st
a nap (amennyiben a kitettségnek nincs jelentés modositd hatasa), viszont a nyugati oldalt
ér6 délel6tti napsutés hatasa gyengébb, mivel az éjszakai harmat még tdébb mikroklimét
biztosit a novényeknek. A korabbi vizsgalatok szerint a Iéken beluli szarazsag-gradiens az
EK-DNy irany mentén valtozik a legerdsebben. A maximalis hémérsékletek és minimalis
pératartalmak a lék kozéppontjahoz képest E-EK-i iranyban eltolodva jelentkeznek (pl. Col-
lins et al., 1985, Eredics 2014) . A standardizalt pozicio fuggvényében kvantilis regresszio
(Cade & Noon 2003) segitségével modelleztik egyedi fajok, areatipusok, valamint a teljes
fajszam, a teljes egyedszam és az effektiv fajszam (a Shannon-féle entrépia exponense; Hill
1973) véltozasat.




Lékek névényzetét meghatarozd tényez06k vizsgalata kilénds tekintettel a mikroklimara 203

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Mikroklima

A napi atlaghémérsékletek atlaganak vizsgalatakor a kilonbdzd 1ékméretek hatasa alig
kimutathatd, csak gyenge pozitiv korrelacio fedezhetd fel az adatokban. A zart allomanyhoz
képest a Iékek pontjainak atlaghémérséklete a soproni és csorotneki lékek esetében alig
0,0-0,2 °C-kal magasabb, de a zankai szaraz t6lgyesekben is csak 0,3-0,8 °C-kal maga-
sabb. A nyilt teriileti referencia pont napi atlaghémérséklete 0,5-0,8 °C-kal, az OMSZ refe-
rencia pont napi atlaghémérséklete pedig 0,1-0,2 °C-kal volt magasabb a zart &llomanynal.
Ez utbbi eredményt Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy a zart erdéalloméanyok napi atlaghé-
mérseklete atlagosan 0,2 °C-kal alacsonyabb a legkdzelebbi OMSZ mérballoméas napi at-
laghOmérsékleténél.

Eredményeink szerint a lékek legmelegebb pontjainak napi maximumhémérséklete ( Trapi
max) €Setében a |ékmérettdl valo flggés jol kimutathatd, ami szinkronban van az el6zetes
varakozasokkal, melyek szerint a besugarzas mértéke és az ebbdl adddd felmelegedés is
aranyos a lék méretével (Minckler & Woerheide, 1965, Collins & Pickett, 1987). A kiilonbdz6
alloméanyok kozott felfedezhetd némi szisztematikus eltérés, de az dsszes léket tekintve is
magas hatarozottsagi foku dsszefliggést kapunk, az (1) egyenlet alapjan konkrét értékekkel:

(AT i), = 6,13% ~1,43 R2=0,78 2)

ahol (A(Thapi max))max @ l€kek legmelegebb pontjan a mérési idészakban mért legmaga-
sabb napi maximumhdmérséklet eltérés a zart allomanytdl. A (2) egyenlet tehat azt adja
meg, hogy a lékek legmelegebb pontja maximalisan hany fokkal lehet melegebb a zart er-
dénél.

A nyilt terlletek legnagyobb napi maximumhémérséklete 6-8 °C-kal, az OMSZ alloma-
soké pedig 3-4 °C-kal magasabb a zart allomanyoknal. Ebbdl az is latszik, hogy a nagyobb
lékekben még a nyilt tertletnél is magasabb hémérsékletek alakulhatnak ki, ami a szél kor-
latozott kever6 hatasaval magyarazhaté: a 1ékekben konnyebben megul a forr6 leveg6 (h6-
katlan), mig a nyilt terlileten mar egy kisebb szell§ is hatékonyabban hiiti a felszint.

Az el6z6 dsszefiiggések a lékek és a zart allomany kdz6tt a mérési idészakban valaha
is észlelt legnagyobb hémérsékleti kilonbséget irtak le, de ilyen viszonylag ritkan fordul eld.
Ha a napi maximum hémérsékletek eltérésének nem az abszolut maximumat tekintjik, mint
az elébb, hanem az atlagat, akkor arrol kapunk képet, hogy atlagosan mennyivel melegebb
a lékek legmelegebb pontja. A (3) egyenlet tehat a rendszeresen ismétlédd ,héterhelés”
nagysagat jellemzi a Iékekben:

(A(Tnapimax ))éﬂag = 3’35 % B 0’5 R2= 0161 (3)



204 Zagyvai Gergely és mtsai.

ahol (A(Thapi max))atag @ l€kek legmelegebb pontjan a mérési idészakban mért napi maxi-
mumhémeérsékletek atlaganak eltérése a zart allomany napi maximumhdmersékleteinek at-
lagatdl. A (3) egyenlet tehat azt adja meg, hogy a Iékek legmelegebb pontja atlagosan hany
fokkal melegebb a zart erdénél.

A nyilt teriletek atlagos napi maximumhdémérséklete 5-6 °C-kal, az OMSZ allomasoké
pedig 2-3 °C-kal magasabb a zart allomanyoknal. Ezek alapjan megallapithato, hogy a napi
maximumhdmérsékletek atlagos eltérése a zart erd6tél a nyilt terileten a legnagyobb, és
nem a |ékekben.

A relativ paratartalom értékeirél megallapithatd, hogy a varakozasoknak megfeleléen a
hémérséklettel forditottan aranyosan valtoznak, vagyis a magasabb hémérsékletekhez ala-
csonyabb relativ paratartalmak tartoznak. Az adatok elemzésével kapott dsszefliggéseket a
3. tablazat foglalja 6ssze. Azokban az esetekben, ahol a Iékek pontjaira a Iekméret fuggvé-
nyében nem lehetett magas hatarozottsagi foku 6sszefliggést felirni, illetve az adott valtozé6
értéke nem fligg a Ik méretétdl, ott a kilonbséget egy atlagos konstanssal és a 90%-0s
konfidencia intervallum feltlintetésével jellemeztik.

3. tablazat. A kiilénb6z6 meteoroldgiai valtozok atlagos és maximalis eltérése az erdei referencia ponttél: az
(1) egyenlet szerinti linearis regresszié a és b paramétere, ill. R? hatarozottsagi foka, vagy étlagos eltérés
konstansként £90%-os konfidencia intervallum. Az eredmények 0,3 < Dex/H < 1,7 méretii Iékekben, tipikus
nyéari napok esetén igazak: 8°C < Tmin < 13°C, 17°C < Tan < 24°C, 28°C < Tmax < 33°C.

(OMSZ referencia napi hBmérséklet)

Table 3: Average and maximum differences of the meteorological variables compared to the forest stand ref-
erence point: a and b parameters and R? of linear regression according to equation (1), or average difference
as constant £90% confidence interval. The results are valid if gap size is 0,3 < Dex/H < 1,7, on typical sum-
mer days, when 8°C < Tiin < 13°C, 17°C < Tinean < 24°C, 28°C < Trax < 33°C.

(OMSZ reference daily temperature)

Meteorolégiai vltozé Lékek pontjai Nyilt ref. orng;sz

L g kons- kons- kons-

eltérése a zart allomanytol IZI;Tf)r:t fl;?‘?:te :!:rli):tn tans- tans- tans-
d ként ként ként

a b R2 °C ‘\Jkagy °C ‘\JZagy °C ‘\JZagy
maximalis eltérés
napi atlagh6mérséklet 0,50,2 0,8+0,3 0,3£0,2
napi maximumhdmérséklet 6,13 -1,43 0,78 6,7+1,3 3,440,9
napi maximalis héingas 6,69 -1,76 0,74 9,127 3,6%1,7
napi minimalis paratartalom -12,53 1,95 0,69 -22+15 -25423
atlagos eltérés

napi atlagh6mérséklet 0,3+0,1 0,7+0,4 0,2+0,1
napi maximumhdmérséklet 3,35 -0,50 0,61 5,7+0,7 2,540,9
napi maximalis héingas 3,46 -0,49 0,64 8,3+1,8 3,242,3
napi minimalis paratartalom -6,76 0,07 0,49 -17+10 -1749
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Lékek novényzete

A |ékek 0sszehasonlitd elemzése soran vizsgaltuk a magyarazo valtozok (terlet, 1ékin-
dex, kor, FAI) és a fajdiverzitasara vonatkozé fliggé valtozdk dsszefliggéseit az 6sszes fel-
vett fajra vonatkozéan. Magas korrelacios értékeket kaptunk a lék és szegélyének fajsird-
sége, fajszdma, valamint az erdészeti aszalyossagi index (FAI) kozott. A Iéken belili fajs-
riség rezidudlisa és a FAI k6zott azonban nem all fenn szignifikans dsszefliggés, ami arra
utal, hogy magasabb fajsliriség és fajszam a nyiltabb, fényben gazdag, szérazabb erddk
sajatja, tehat inkabb taji adottsag, mint a lékek nyitdsaval 0sszefliggd sajatossag (4. tabla-
zat).

4. tablazat; A lékek magyarazo és fiigg6 valtozoinak korrelacios matrixa az 6sszes fajra vonatkozéan ("+++"
vagy "--": p < 0,001, "++"vagy "--": p < 0,01, "+" vagy "-": p < 0,05, "=": nincs hatas).

Table 4: Correlation matrix of independent and dependent variables for all species ("+++" or "---": p < 0,001,
“++"or "-":p < 0,01, "+"or "-": p < 0,05, "=": non-effect).

Teriilet | Lékindex | Kor | FAI
Cserje- és gyepszintben a lék teljes fajszama = = = | ++4
Cserje- és gyepszintben a lék fajsiriisege = + = | s
Cserje- és gyepszintben a szegély fajs(iriisége = = = | 4+
Cserje- és gyepszintben a |ék egyenletessége = = |
Cserje- és gyepszintben a szegély egyenletessége = = | =
Cserje- és gyepszintben a fajs(irliség rezidualisa = ++ = =
Az Ujulat fajsiirlisége a Iékben = ++ = | +4t
Az Gjulat fajsiirlisége a szegélyben = + N
Az Ujulat egyedsdriisége a Iékben + - - -
Az Ujulat egyeds(irisége a szegélyben = = - -
Az Ujulat magassaga a lekben = + |+
Az Ujulat magassaga a szegélyben = = 4 | +4+

Az Osszes fajt vizsgalva megallapithatd, hogy az egyenletesség értéke a lékek koranak
elérehaladtaval a lékekben és kozvetlen szegélylikben egyarant né. A Iék formajanak ki-
egyenlitettsége kozepesen erds pozitiv dsszefliggést mutat az ujulat fajstriiségével (minta-
koreinek fajszamaval). Valészin(sithetéen a kdrhoz hasonld |ékek adottsagai kedveznek az
erdéallomanyok allomanyalkot6 fafajai mellett az elegyfajok nagyobb szamu megjelenésé-
nek is.

A fentihez hasonld korreldcios vizsgalatot Ugy is elvégeztiik, hogy a teljes fajlistat szoci-
alis magatartas tipusok (SBT) szerint csoportositottuk, melyek kdzil a legfontosabb ered-
ményeket emeljik ki. A természetes kompetitorok (C) fajszdmaval és fajslirliségével a Iék
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nyitasa Ota eltelt idétartam mutat erés 6sszeflggést a cserje- és gyepszintre vonatkozdan.
A kor 6sszefliggése a vonatkozé rezidudlis értékkel szintén erds, igy megallapithatd, hogy
a jelenség a lékeket a taji sajatossagoktol fliggetlendl jellemzi (pl. Carex pilosa, Luzula luzu-
loides, Stellaria holostea, Poa nemoralis, Fagus sylvatica, Fraxinus excelsior, Fraxinus or-
nus, Quercus petraea, Quercus robur, Quercus cerris, Tilia platyphyllos).

A szarazabb klimaju Iékek és szegélyeik egyarant gazdagabbak generalista fajokban (G)
a vizsgalt novényzeti szintek mindegyikében, mint a nedvesebb allomanyok mintaterletei.
Az Ujulat esetében az erds pozitiv 6sszefliggés az Ujulat egyedszamara és magassagi érté-
keire is vonatkozik, nemcsak az erdészeti aszalyossagi index (FAI), hanem a Iék korénak
fliggvényében is (pl.: Ajuga reptans, Brachypodium sylvaticum, Clinopodium vulgare, Acer
campestre, Acer platanoides, Tilia cordata, Ulmus minor, Sorbus torminalis, Pyrus pyraster).

Eredményeink szerint a specialista fajoknak (S) kedvez a dinamikai folyamatok |éknyitast
kévetd iranya, a specialistak nagyobb fajszamban az idésebb Iékekben fordulnak elé (pl.:
Lathyrus vernus, Galium rotundifolium, Dryopteris carthusiana, Cotinus coggygria, Acer
pseudoplatanus, Acer tataricum, Cerasus avium, Sorbus domestica, Padus avium). E meg-
allapitas természetesen a vizsgalt Iekek koranak Iéptékére (2—13 év) vonatkozik, a felUjulas
ciklusanak ezt kdvetd, nagyobbik szakaszarol nincsenek informéacioéink.

A léknyitassal jarod bolygatashoz erésen kotédé honos gyomfajok (W) és kilondsen a
ruderalis kompetitorok (RC) fajszamra vonatkozo valtozéi a 1€k koraval negativ dsszefliggést
korvonalaznak, tehat az idd el6re haladtaval ,kikopnak” a Iekekbdl, mikdzben a természetes
kompetitorok és specialistak fajszama novekszik. A ruderalis kompetitorok (RC) fajszama és
fajslirlisége egyarant magasabb a nagyobb teriilet(i Iékekben (W — pl.: Ballota nigra, Cheli-
donium majus, Galium aparine, Lamium purpureum, Sambucus nigra; RC - pl.: Calamag-
rostis epigeios, Chenopodium album, Taraxacum officinale, Bromus sterilis).

A magyaraz6 valtozok hataséat a szocialis magatartas-tipusok csoporttomegére vonatko-
zban is vizsgaltuk. A szérazabb klimaju erdéallomanyokban nyitott Iékekben a természetes
kompetitorok (C), generalistak (G), specialisték (S) és idegenhonos gyomok (A) nagyobb
boritasértékekkel vannak jelen. Nedvesebb klimaban a zavarastiird fajok (DT) szerepe ki-
emelkedd. A zavarastirdk (DT) tomege az id6sebb lékekben ndvekszik, hasonléan az ide-
genhonos gyomokhoz (A). A ruderalis kompetitorok (RC) definiciojabdl logikusan magya-
razhat6 az az dsszefliggés, hogy a tipusba tartozé fajok a nagyobb és kdrh6z hasonlé alaku
lékekben talaljak meg azokat a bolygatott felszineket, melyek kedveznek nagyobb mértékii
terjedésuknek (5. tablazat).

A vizsgalat soran arra is valaszt kerestlnk, hogyan indikélhatja az ujulat a Iekeken bellli
mikroklima gradienseket. A tesztek eredményei szerint a fajszdm, az egyedszéam és az ef-
fektiv fajszam kicsivel magasabb volt a Iék kdzepén, mint a szélein, és valamivel magasabb
a déli és nyugati részen, mint az északi és keleti részen. Unimodalis valaszgorbét mutatott
a kozonséges nyir (Betula pendula), a csertolgy (Quercus cerris), a kocsanytalan tolgy (Qu-
ercus petraea) és a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus). A fehér akac (Robinia pseu-
doacacia) egyedszama a Iék széleihez kozel, de inkabb az északi és keleti oldalon ért el
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magasabb értékeket. Jobbara a lek hiivosebb, déli és nyugati oldalat preferalta a kozonsé-
ges bukk (Fagus sylvatica), a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a magas kéris (Fraxinus
excelsior) (1. abra). Az adventiv fajok csoportja a lékek északi és keleti részén magasabb
részesedest mutattak, ami gyakorlatilag az akac mintazatat tukrozi.

5. tablazat: A lekek magyarazé valtozbinak és a szocialis magatartas tipusok csoporttémeg értékeinek korre-
laciés matrixa az 6sszes fajra vonatkozdan ("+++" vagy "--": p < 0.001, "++"vagy "-": p < 0.01,
“+"vagy "-": p < 0.05, "=": nincs hatés, ".": nem végezhetl el az 6sszehasonlitas).

Table 5: Correlation matrix of variables and dominance proportion of social behaviour types for all
species ("+++"or "---": p < 0,001, "++"or "--": p < 0,01,
“+"or "-": p < 0,05, "=": no significant correlation).

Teriilet | Lékindex Kor FAI
C - természetes kompetitorok = = - +H+
G - generalisték, tag okologiaju stressztlirék = = = ++
S - specialistak, szik okologiaju stressztiirdk = = = +++
DT - zavarastiiré ndvények = = ot
AC - tajidegen, agressziv kompetitorok - = = =
W - honos gyomfajok = = = =
RC - a honos flora ruderalis kompetitorai ++ ++ = =
Su - unikalis specialistak = = - -
| - meghonosodott és kivadult haszonnovények = = + =
A - adventiv elemek - - +++ i
NP - természetes pionirok = = = =

Fraxinus excelsior Robinia pseudoacacia Quercus petraea
|  Neoivawais | "7 0| — Aes 0% ks - | = Ko 10 rtie.

Standardizélt egyedszam-arany

Standardizalt egyedszam-arany

Standardizélt egyedszam-arany
2

3
a 3
-
o
~ 1 o a
3 T 3
3

Ja = 3 a
8 ® B9 E9E°°8 ® F°8° BeE°E ® 8

T T T T T T T T T T T T
0.0 02 04 08 038 10 00 0.2 04 08 08 10 00 0z 0.4 08 08 10

Mintakér pozicidja (E/K — DINy) Mintakér pozicidja (E/K - D/INy) Mintakér pozicidja (E/K — D/Ny)

1. &bra: Harom jellegzetes éléhelyigényii faj standardizalt eqyedszamanak eloszlasa a léken beliili
pozicio fiiggvényében, 10% és 90%-os kvantilisre illesztett regresszioval.

Figure1: Distribution of number of individuals after standardization of three tree species representing
different habitat types, along position in gap using quantile (10 and 90%) regression.
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OSSZEFOGLALAS ES KOVETKEZTETESEK

A korhdz hasonld alaku 1ékekben a legmelegebb részeket (E-i és K-i oldal) a nap palyaja
hatérozta meg az elméleti varakozasoknak megfeleléen. A lékek ujulatdnak elemzése soran
a mezofil biikk és tipikus biikkds elegyfajként a hegyi juhar, valamint a magas kéris jol indi-
kaltak a transzektek ellenkezd oldalan elhelyezkedd arnyékosabb, tidébb terlleteket.

A tobbi fafaj esetében az Ujulat Iékeken bellili diverzitasi mutatoi és a legtobb fafaj cse-
meteszama a lékek kdzepén éri el maximumat.

A szabélytalan alaku és/vagy hagyasfakkal tarkitott lékekben a meteoroldgiai valtozok
eloszlasa jobb korrelaciot mutatott a Dex/H arannyal, mint a Daw/H arannyal, vagyis a mikro-
klima alakulasa pontosabban becstlhetd a Iékek nyilt felszinének nagysaga alapjan, mint a
két Iéktengely atlagos atméréje alapjan.

A korhoz hasonlo kiegyenlitett Iékforma pozitivan befolyasolja az ujulat fajstirisegét, ami
osszefligghet azzal, hogy ezekben a lékekben a Iéknyitas mikroklimat mddositd hatasa fo-
kozottabban érvényesul. Az egységnyi teriletre juté magasabb fajszam a lékek Ujulataban
esélyt ad arra, hogy elegyesebbé valjon az erdéallomany. Az Ujulat magasabb fajdiverzitasa
a vizsgalt korai feljulasi stadiumokban sziikséges, de nem elégséges feltétele az allomany
ilyen iranyu atalakulasanak.

A zért allomany mikroklimaja a legkiegyenlitettebb. A nagyobb Iékekben idénként még a
nyilt teriiletnél is magasabb hémérsékletek alakulhatnak ki (hdkatlan), de az atlagos napi
maximumhdmérsékletek a nagy nyilt terlileteken a legnagyobbak, és nem a lékekben. A
relativ paratartalom minimalis értékei a maximumhémérséklettel 6sszhangban, de azzal for-
ditottan aranyosan valtoznak, ami fokozza a szélséséges id6jarasi helyzetek parolgast kény-
szerit0 (széaritd) hatasat. Ez a nagy |ékméreteknél jelentkezd fokozott szaritd hatas kedve-
z6tlendl befolyasolja a mezofil erdei névényfajok és fafajok ujulatanak életképességét. Az
ujulat érdekében minden esetben fontos a kielégité fénymennyiséget biztosito idealis 1ék-
méret meghatarozasa, azzal azonban szamolni kell, hogy a 1€k méretének novelésével a
fényigényes ruderalis kompetitor fajok szama és boritdsa egyarant emelkedik.

Erdém(velési és természetvédelmi szempontbodl is pozitiv eredmény, hogy a |ékek kora-
nak ndvekedésével a felujulast is akadalyozé ruderalis és adventiv kompetitorok és gyom-
fajok szama csokken, a természetkozeli erdétarsulasokra jellemzd kompetitorok, generalis-
tak és specialistak szama novekszik.

A hattérvaltozoként hasznalt erdészeti aszalyossagi index (FAI) és a diverzitast jellemzé
valtozok kozott pozitiv 6sszefliggés mutathatd ki, mely elsésorban a klima altal befolyasolt
taji kilonbségekre vezethet( vissza, a szarazabb erdétarsulasokra jellemz6é magasabb szer-
kezeti (nyiltabb allomanyok) és fajdiverzitasi jellemzdkkel hozhat6 dsszefiiggésbe
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