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OTKA K79158

A faallomany osszetételének és szerkezetének hatasa kiilonboz6 él6lénycsoportok faji- és
funkcionalis osszetételére és diverzitasara az 6rségi erdokben

Szakmai zardjelentés
Odor Péter (témavezeto)

A Kkutatas célja, peremfeltételei

A kutatas a tervek szerint 2009.04.01 és 2013.03.31 kozott zajlott, mivel a témavezetd a projekt
egy éves hosszabbitasat kérte, 2014.03.31-én zérult. A kutatdsba beolvadt egy nemzetkdzi
kiegészitd6 OTKA palyazat (IN 79549, Zuzmoé kozosség ¢€s a fadlloméany kapcsolatanak
vizsgalata, partner Padova Egyetem, Olaszorszag). A projekt kutatohelye az els6 harom évben az
ELTE Névényrendszertani, Okolégiai és Elméleti Biologiai Tanszéke volt, az utolso két évben a
témavezeté munkahelyének megvaltozdsa miatt atkeriilt az MTA Okologiai Kutatokdzpont,
Okologiai és Botanikai Intézetéhez. A projekt teljes koltségvetése 15 264 EFt volt. A kutatas
céljai, résztvevoi, eredményei és publikaciéi nyomon kovethetdk a projekt naprakész honlapjan
(Ors-Erd§ projekt, http://orserdo.okologia.mta.hur).

A kutatds célja, hogy feltarja kiilonboz6 erdei é€lélénycsoportok biodiverzitdsat, faji- és
funkcionalis Gsszetételét meghatarozo kornyezeti valtozokat. A kutatds az Orségi Nemzeti Park
id6s, valtozatos fafaj-Osszetételii és szerkezetli erdeiben =zajlott. A vizsgdlatba mind az
¢élélénycsoportok, mind a potencidlisan hatdo kornyezeti hattérvaltozok igen széles tartomanyat
vontuk be. Vizsgéltuk az edényes aljnovényzetet (elkiilonitve a lagyszaruakat és fasszartiakat), a
talajszint mohako6zosségét, a propagulum bank mohako6zosségét, az fan €16 (epifiton) moha- és
zuzm6 kozosséget, a gombakozosséget (elkiilonitve a fan €16, mikorrhiza képzd és talajlako
szaprotrof kozosségeket), a futdbogar-, pok-, szaproxyl bogar- és madarkozosségeket. A
hattérvaltozok koziil kiemelt jelentdsége volt a fadllomany Osszetételének és szerkezetének, ezen
kiviil olyan termdhelyi valtozokat vontunk be a vizsgdlatba, amely feltehetdleg szoros
Osszefliggést mutatnak a fadlloméannyal. Ezek voltak a fényviszonyok, az avar és a feltalaj fizikai
¢és kémia valtozoi, valamint a mikroklima-viszonyok (hdmeérséklet €s paratartalom). Figyelembe
vettiik a vizsgalt dllomanyok t4ji valtozoit és multbéli torténeti viszonyait. Ha sok él6lénycsoport
esetében sikeriil feltarni a kozosséget meghatarozo kornyezeti tényezdket, akkor lehetévé valik,
hogyha nem is a teljes, de egy komplex erdei életk6zdsség szempontjabol értékeljiik az erdei
biodiverzitadst meghatarozo hattérvaltozokat. Mivel ezek a kornyezeti tényezOk szoros
Osszefiiggésben vannak az erddgazdalkodéassal (erddkezeléssel), a meghatdrozd tényezdk
feltarasa segit a biodiverzitast fenntartd erdégazdalkodas és természetvédelmi erddkezelés
kialakitasaban. Kornyezeti igényeik szempontjabdl lehetdség nyilik a funkciondlisan, és
kozosségszerkezetiikben eltérd ¢€lolénycsoportok Osszehasonlitdsara. Ha modellezni tudjuk
viszonylag kevés, és konnyen mérhetd kornyezeti jellemzd alapjan egy-egy éldlénycsoport
biodiverzitasat, az lehetdvé teszi faallomany jellemzok alapjan az erdei ¢életk6zosség korlatozott
predikciojat.

A sok ¢lélénycsoport és kornyezeti tényezd vizsgalata miatt a kutatdsba sok vezetd kutatd
kapcsolodott be, és ennél is szélesebb volt a résztvevd hallgatok kore. A nagygombakdzdsségek
vizsgalatat egy hétfés kozosség végezte; vezetdjiik Siller Irén (SZIE AOTK) volt. A csoportbol ki
kell emelni Kutszegi Gergely PhD hallgatét, akinek ebbdl a témébdl késziil doktori dolgozata. A
novények és a fadllomany vizsgalatat Odor Péter irdnyitotta, tobb PhD hallgatd bevonasaval:
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Tinya Flora a fényviszonyok és a novénykozosség feltarasat végezte, Marialigeti Sdra elemezte a
lagyszaruakat és talajszint mohakozosségét, Kiraly Ildiko végezte az epifiton mohak vizsgalatat,
Mag Zsuzsa a madarkozosséget. A moha propagulum bank vizsgalata Hock Zsoéfia irdnyitasaval
zajlott, a munka oroszlanrészét Kovendi-Jaké Anna MSc szakdolgozo végezte. Az epifiton
zuzmokat Juri Nascimbene (Padovai, majd Trieszti Egyetem posztdoktora) vizsgalta, az epifiton
mohak ¢és zuzmok feldolgozasa kozosen zajlott. A talaj- és avarviszonyok feltarasat Bidlo Andras
(NYME EMK) vezette, tobb szakdolgozé és PhD hallgatd bekapcsolodasaval. A pokok
vizsgalatat Samu Ferenc (MTA ATK Mezo6gazdasagi Intézet) iranyitotta. A szaproxyl bogarak ¢€s
a futobogarak felmérésének vezetdje Lakatos Ferenc (NYME EMK) volt, akihez szintén tobb
hallgato kapcsolodott.

A kutatas modszertananak rovid bemutatasa

A vizsgalat 35 erddallomanyban zajlott (1. 4bra), melyeket rétegzett random mintavétellel
vélasztottunk ki az Orszagos Erddallomany Adattarbol. A mintavétel az Orség és a Vendvidék
terliletére korlatozddott. A mintavételbdl kizartuk a 70 évnél fiatalabb dllomanyokat, a felszini
viz altal befolyasolt ¢és a nagyon meredek termohelyeket. A fafaj Osszetétel alapjan
csoportositottuk az erddrészleteket, a fobb fafajok (kocsanyos és kocsanytalan tolgy, biikk,
erdeifenyd, gyertyan) és azok kombinacidi szerint, majd az igy képzett csoportokbdl valogattunk
véletlenszerlien. Igyekeztiink biztositani a mintateriiletek térbeli fiiggetlenségét, az alloméanyok
kozotti minimalis tdvolsag 500 m volt. Vagyis a kivalasztott erdorészletek a régid idds, felszini
viz altal nem befolyasolt, sik illetve enyhe lejtésii erdeit reprezentaljak lefedve a régiora jellemzd
fobb fafajok kombinacioit.

A faallomany felmérése az erdorészlet egy 40 m x 40 m-es teriiletén zajlott, a facgyedek egyedi
mérése €s térképezése alapjan meghataroztuk az allomany fafaj-Osszetételét, a fak méret szerinti
megoszlasat, megadtuk a cserjeszint denzitasat és a holtfa-viszonyokat.

Az aljnovényzet (lagyszartiak és 50 cm magassag alatti fasszartiak) és a talajszint mohainak
felmérése e teriileten beliil, 30 m x 30 m-es mintateriileteken zajlott, megadtuk a fajok abszolut
boritasat, a felvételezést 5 m x 5 m-es érintkezd négyzetekben végeztiik (6sszesen 36 kvadratban
mintateriiletenként). A mintavétel egy alkalommal tortént.

A moha propagulum bankot egy alkalommal mintavételeztiik, mintateriiletenként 3 almintat
gylijtve, ezekbdl keltettiik ki az életképes moha propagulumokat.

Az epifiton mohdkat és zuzmokat a mintateriiletre es6 20 cm-es mellmagassagi atmérdnél
vastagabb fakon mértiik fel, 1,5 m magassagig becsiiltik a fajok abszolit boritasat, egy
alkalommal.

A nagygombakat harom alkalommal, két vegetacidos idészakban mintavételeztik. Az egyes
nagygombafajok gyakorisagait azzal jellemeztilk, hogy hany kvadratban voltak jelen a
mintateriileten (lokalis frekvencia); a harom idOpont lokalis frekvenciait dsszeadtuk.

A pokokat talajcsapdaval €és kézi motoros rovarszippantoval egyarant gytijtottilk, mindkét
gyljtési modot haromszor végeztik el, két vegetdcids iddszakban. Egy alkalommal a
rovarszippantd esetén 5 almintat gyljtottiink, mintateriiletenként 5 talajcsapdat alkalmaztunk. A
kozosséget a kiilonbozé modszerekkel végzett gylijtések fajonkénti Osszesitett egyedszamai
alapjan jellemeztiik.

A futdbogar-kozosséget a pokoknal leirt talajecsapdéas mintavétellel jellemeztiik.

A szaproxyl bogarak esetében a mintateriiletekre fél évre fogdfakat helyeztiink ki (hérom
fafajbol, frissen kivagott egységes méretli torzsdarabokat), majd a fogofakbol kikeltettiik a
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kolonizalt egyedeket. A modszerrel csak a friss faanyaghoz kotddo szaproxyl bogarkozosséget
tudtuk jellemezni.

A madarakat pontszamlalassal mintavételeztiik, egy vegetacios iddszakban két alkalommal.

A hattérvaltozok koziil a fényviszonyokat harom modszerrel jellemeztiik: mértiik a lombkorona
zarddasat szférikus denziométerrel, a relativ diffiz fény mennyiségét LAI-2000 miiszerrel
(allomany alatt és nyilt terlileten végzett parhuzamos mérés alapjan), modelleztiik a relativ diffuz
és direkt fényt a lombkorona felmérése alapjan egy térben explicit modell (tRAYci) segitségével.
Az avar ¢és feltalaj fizikai €s kémia jellemzOit mintateriiletenként egy alkalommal gyiijtott 5
alminta alapjan jellemeztiik. Az avar esetében a tomeget, avardsszetevok aranyat, és a kémhatést
vizsgaltuk. A feltalaj 0-10 cm-es rétegét vizsgaltuk, mértiik a talaj kémhatas-viszonyait,
vaztartalmat, szemcseméret Osszetételét, C, N, P, K elemtartalmakat. Megadtuk a fébb
felszinboritas tipusok (aljndvényzet, mohaszint, avar, nyilt talajfelszin, holtfa) boritasat.

A mikroklima mérés sordn homérsékletet és paratartalmat regisztraltunk 3 vegetacios idOszak
alatt Osszesen 8 alkalommal. Egy alkalommal parhuzamos méréseket végeztiink, 24 oOras
iddtartamokat regisztralva.

A t4ji jellemzdket a mintateriiletek 300 m sugarti korzetében vizsgaltuk, megéllapitva a fobb
tajhasznalati elemek aranyat légifotok és térképek alapjan.

A torténeti viszonyokat az 1853-as térképek (II. katonai felmérés) alapjan jellemeztiik, megadtuk
a taji jellemzoket (a fenti modszertant kovetve) és a mintateriilet tajhasznalat-tipusat.

Az elemzések soran hasznalt hattérvaltozokat az 1. tabldzat tartalmazza. A hasznalt
hattérvaltozok az egyes €l6lénycsoportok esetében eltértek, pl. a lagyszarh szint elemzése soran
az aljnovényzet boritast nem tekintettiik hattérvaltozonak, vagy az epifitonok elemzésénél nem
vizsgaltuk a talaj és avarviszonyok hatésat.

Mivel cél volt az eredeti mintdn kapott modellek tesztelése, kivalasztottunk a régidoban 15
allomanyt, ahol egyszeriisitett mintavételt végeztiink a fadlloméanyra, zarodasra, valamint az
élélénycsoportok koziil az aljndvényzetre, talajszint és epifiton mohdkra és madarakra
vonatkozoan. Ezt a mintat hasznaltuk fel a modellek tesztelésére.

Az adatfeldolgozas modszertana

Az adatfeldolgozas a kiilonb6zd ¢€l6lénycsoportoknal hasonld elveket kovetett, de az egyes
¢lélénycsoportoknal voltak moddszertani eltérések, az eltérd adattipusokbol adédoan. Minden
¢lélénycsoportndl elemeztiik egyes kiemelt kozosségi jellemzék és a hattérvaltozok
Osszefliggéseit, feltartuk a kozosségi jellemzdket meghatarozo legfontosabb hattérvaltozokat, és
megprobaltunk ez alapjdn modelleket késziteni. Elemeztiik a kozdsség fajszamat, tomegességeét,
valamint a legtobb esetben a kdzdsségen beliil funkciondlis csoportokat hoztunk 1étre és ezeket
kiilon 1s elemeztiik. Az kozosségi jellemzOk és hattérvaltozok Osszefiiggései az altalanos linearis
modellcsaldad (GLM) moédszereivel dolgoztuk fel, az adatszerkezet fiiggvényében alkalmaztunk
egyszerti linedris modelleket, Poisson-eloszlast kovetd altalanositott linearis modelleket és
sziikség esetén kevert modelleket. A modellezést minden esetben korrelativ adatfeltaras elézte
meg. A hattérvaltozok esetében az adatokat standardizaltuk, a fiiggd valtozok esetében akkor
alkalmaztunk adattranszformaciot, ha az statisztikailag indokolt volt.

A kozosségek faji Osszetétele és a hattérvaltozok kozotti Osszefliggéseket ordinacios
modszerekkel tartuk fel. A kozosséget minden esetben egy faj — mintateriilet matrix jellemezte,
melynek értékei a fajok tomegviszonyai voltak (ezek konkrét tipusa kozosségenként eltért:
boritds, lokalis frekvencia, egyedszam). A tomegesség-értékeket a legtobb esetben
transzformaltuk (tobbnyire logaritmus transzformdaciot alkalmazva). A legtobb esetben direkt
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ordinacidos modelleket, elsGsorban redundancia analizist alkalmaztunk. Ezen kiviil hasznaltuk a
korreszpondencia analizis modszercsalddjat, a variancia-felosztéast és az indikator faj elemzést.

A kutatas eredményei

A hattérvaltozok koziil mind modszertani, mind bioldgiai szempontbdl kiemelten vizsgéltuk a
fény hatdsat. Tinya Flora doktorandusz hallgaté e témabol védte meg PhD dolgozatat (Tinya
2011), tudomanyos publikaciot jelentettink meg a harom vizsgalt fénymérési modszer
Osszehasonlitasabol (Tinya et al. 2009a), valamint a fény és a ndvényzet (lagyszaraak, magoncok,
mohak) Osszefiiggéseir6l (Tinya et al. 2009b). Egy mintateriileten (Szalaféi Oserdd
Erdorezervatum) részletesen vizsgaltuk a fény és az aljndvényzet mintazatanak Osszefiiggését,
amit egy konyvfejezetben jelentettink meg (Tinya és Odor 2014). A harom modszer koziil a
térben explicit modell (tRAYci) és a LAI-2000 alapjan becsiilt fény szoros dsszefiiggést mutatott
¢s megbizhatobbnak mutatkozott a fényviszonyok jellemzésére, mint a szférikus denziométer
alapjan mért zarddashiany. A térben explicit modell az igen intenziv terepi adatgytijtés igénye
miatt alapvetden egy allomany intenziv, belsd fényviszonyainak a jellemzésére hasznalhato, tobb
allomany 6sszehasonlitasara a LAI-2000 hasznalata volt a legoptimalisabb. A vizsgalt ndvények
koziil a fény a lagyszaraak és a talajlakd mohdk esetében bizonyult meghatarozonak. A kéreg- és
korhadéklak6 mohdk nem mutattak Osszefiiggést a fénnyel. A magoncok esetében a teljes
kozosség szamara a megvildgitottsag jelentdsége kisebb volt, de néhany fafaj csemetéjének
tomegessége (kocsanyos €s kocsanytalan tolgyek, erdeifenyd) korrelalt a fénnyel. A lagyszaruak
esetében elkiiloniiltek a fénykedveld és fény-flexibilis (1€k-) fajok az arnyéktliréktol. A
fénykedveld és fény-flexibilis fajok esetében az dsszefliggés 1éptéke tért el: a fény-flexibilis fajok
finomabb, a fénykedveld fajok durvabb léptékben mutattdk a maximalis Osszefiiggést a fénnyel.
A lagyszaruak esetében a kozvetlen Osszefliggés-vizsgalat eredménye jol illeszkedett a fajok
fény-indikator értékeihez, a mohak esetében nem. A Szalaféi Oserdében a fény és az
aljnovényzet mintadzatanak Gsszehasonlitdsa soran a gyepszint és a mohaszint tomegességének
térbeli mintazata jol illeszkedett a fény mintdzatahoz. Az edényes fajok koziil elkiilonithetéek
voltak a fény mint4dzatahoz igazodd, valamint az attol fiiggetlen, arnyéktiird fajok. A mohak ¢€s a
lagyszartiak finomabb (10 m x 10 m-es), mig a fasszarti magoncok ennél durvabb (25 m x 25 m-
es) 1éptékben mutattak a maximalis 0sszefiiggést a fény mintazataval.

A lagyszaruakat és a magoncokat meghatdrozo hattérvaltozok vizsgélatait konferencia
prezentaciokban, illetve magyar nyelvii publikaciokban jelentettik meg (Odor et al. 2011),
nemzetkozi kézirat benyljtasat 2014-ben tervezziikk. A lagyszaruak fajszamat és boritasat
elsdsorban a fény, a fafaj-diverzitas és a taji elemek heterogenitasa novelte. Az erdei lagyszaruak
elkiilonitett vizsgalata soran szintén ezek a hattérvaltozok bizonyultak a legfontosabbnak. A faji
Osszetételiiket meghatdroz6 hattérvoltozok fontossagi sorrendben a fény, a fafaj-diverzitas, a
gyertyan-elegyarany, a talaj mechanikai Osszetétele és a mohaboritds voltak. A fénnyel a
legszorosabb Osszefiiggést mutatd fajok elsdsorban nem erdei novények (gyomok, vagastéri €s
réti fajok), illetve acidofrekvens elemek voltak. Az erdei fajok a fafajokban gazdag, a masodik
lombszintben jelentdés gyertydn-elegyarannyal rendelkez6, durvabb talajtexturaja erddkkel
mutattak Osszefliggést. A magoncok fajszamat a fény mennyisége és a fafaj-diverzitas novelte.
Faji Osszetételiiket els6sorban a lombkoronaszint fafaj-Osszetétele és a fényviszonyok hataroztak
meg. A biikk a fényben szegényebb, biikkk-dominanciaju dllomanyokat preferalta, a tolgyfajok és
az erdeifeny0 magoncai, valamint a legtobb cserjefaj els6sorban a fényben gazdagabb
allomanyokra voltak jellemzdek (ahol féleg a tolgyek és az erdeifenyd alkottak a lombszintet). A
legtobb elegyfafaj magonca a fafajokban gazdag alloményokkal mutatott 6sszefiiggést.
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A talajlako mohék ¢és a kornyezeti valtozok Osszefliggéseit nemzetkdzi publikacidban jelentettiik
meg (Marialigeti et al. 2009). A talajszint mohainak faji 6sszetételét, boritasat és fajgazdagsagat
alapvetden az aljzatviszonyok hataroztdk meg. A lombavar gatolja a mohagyepek kialakulasat, a
talajszinten els@sorban a nyilt talajfelszineken és a fekvé faanyagon tudnak megjelenni, vagyis a
modellekben a legnagyobb sullyal az avarboritds negativ hatdsa jelent meg. Emellett a fajszdmot
novelte a cserjeszint denzitasa, a fafaj-diverzitds és a fadllomany szerkezeti heterogenitasa. A
boritasnal pozitiv tényezének bizonyult a cserjeszint denzitdsa és a fény. A faji Osszetétel
elemzése soran (az avarboritas altalanos negativ hatdsa mellett), a talajlak6 mohak a fénnyel
mutattak Osszefliggést, mig az egyéb aljzatokon megjelend fajok esetében fontosnak bizonyult a
cserjeszint denzitasa és a holtfa mennyisége.

A talaj moha propagulum bankjat kiilon vizsgaltuk, dsszehasonlitva a felszini vegetacioval. E
témabol egy MSc szakdolgozat és tudoméanyos didkkori dolgozat késziilt (Kovendi-Jako 2014). A
propagulum bank fajgazdagsdga joval alacsonyabb volt, mint a felszini mohavegetici6é. A
propagulum bank és felszini mohavegetacio faji 0sszetétele nagyon eltért, csak néhany faj jelent
meg mindkét kozosségben. A felszinen az éveld, a propagulum bankban a révid életciklust fajok
(kolonista és a rovid életli vandorl6 stratégia) voltak jellemzdek. Ez alapjan megéllapithatd, hogy
bank faji Osszetételét elsdsorban nem a fadllomany, hanem a hdmérséklet, valamint a talaj és az
avar jellemzdi (els6sorban kémhatas) hataroztak meg.

A kéreglako (epifiton) moha- és zuzmokozosség esetében tortént meg a projekten beliil a
legalaposabb feldolgozas. E témakorben négy nemzetkdzi publikaciot jelentettiink meg, elészor
kiilon elemeztilk a mohakat (Kiraly and Odor 2010) és a zuzmokat (Nascimbene et al. 2012)
meghataroz6 kornyezeti valtozdkat, majd két publikdcido Osszehasonlitotta a két kozdsség
diverzitasat (Kiraly et al. 2013) és faji osszetételét (Odor et al. 2013). E részteriilet sikeres
feldolgozasaban nagy jelentdsége volt az olasz partnerrel kialakitott nemzetkozi kiegészitd
OTKA pélyazatnak, amely lehetdvé tette a rendszeres konzultacidkat. A feldolgozasok soran
kihasznaltuk a lehetdséget, hogy kiilon vizsgalhatok a potencialisan hatd kornyezeti valtozok a
fadllomany és a faegyedek szintjén. A faegyedek esetében a fafajt, a méretet, és a térben explicit
fény modell segitségével a faegyedet éré fényviszonyokat vehettiik figyelembe. E témaban késziil
Kiraly Ildik6 PhD dolgozata, amelynek leadasa 2014-ben varhat6. Mindkét kozosség esetében a
faallomany-szintli fajszamban a fafaj-diverzitasnak és a cserje-denzitdsnak volt meghatirozé
szerepe. Emellett a mohdk esetében novelte a fajszamot a fak mérete, a zuzmok esetében pedig
kiemelt pozitiv jelentdsége volt a fény mennyiségének. A faegyedek szintjén a mohak esetében a
(kocsanytalan és kocsanyos) tolgyon, a zuzmdk esetében a tolgyon €s a gyertydnon taldltunk
magas fajszamot. A fak mérete novelte a faegyed-szintli fajszamot, de nem minden fafaj
esetében, a mohaknal az erdeifenyd rendkiviil fajszegény kozossége nem fiiggott a fak méretétdl,
a zuzmoOknal pedig az egyébként fajgazdag gyertydnon nem talaltunk méretfiiggést. Mindkét
kozosség esetében a faji Osszetételt alapvetden a fafaj-Osszetétel hatdrozta meg, mivel a
kiilonbozé {6 fafajokhoz eltérd epifiton kozosségek kapcsolodnak. Ez is alatdmasztja a
fafajdiverzitds oOriasi jelentdségét az epifiton kozosségek diverzitdsdban. A mohdk esetében
emellett fontos volt a kiegyenlitett mikroklima és a cserjeszint jelenléte (a ketté kozott szoros
Osszefliggés volt), a zuzmok esetében pedig a fényviszonyok. A mohéknal elsdsorban a t6lgyhoz
kapcsolddott fajgazdag kozdsség, bar néhany specialista epifiton faj a biikkot preferalta. A
zuzmok esetében sok kéregzuzméd a gyertyant preferalta, amelyhez egy specialis és fajgazdag
kozosség kapcsolodott, a tolgyekhez szamos lombos zuzmé asszocialodott, mig az erdeifeny6hoz
is k6tddott néhany savanyu viszonyokat toleralo specialista faj.
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A nagygombak esetében a terepi mintavétel és az ezt kdvetd hatdrozas oOridsi energia-befektetést
igényelt. A terepi mintavétel 2009 és 2010 kozott zajlott; ezt kdvetden két évbe telt a gyhjtott
példanyok meghatarozasa. A gombakra vonatkozoan eddig egy fungisztikai publikacio késziilt
nemzetkdzi folydiratban (Siller et al. 2013). A kdrnyezeti valtozokra vonatkozo elemzések eddig
konferencia-eléadasokon lattak napvilagot, illetve jelenleg revizio alatt all egy e témaban
benyujtott publikacié a Fungal Ecology folyoiratban. A fungisztikai publikaci6 (részletes fajlista)
6nallo publikacioban torténd kozlését a fajok nagy szama és fungisztikai ujszertisége jelentette. A
vizsgalt 35 mintateriileten Osszesen 726 nagygombataxon el6fordulasat regisztraltuk, melyek
koziil hazankra nézve 61 faj bizonyult ujnak. Kettd, a tudomany szamara teljesen Uj
nagygombafaj (Cortinarius nolaneiformis és C. uraceonemoralis) is el6keriilt a mintateriiletekrél
(Dima et al. 2014). A gombakdzosséget meghatarozd hattérvaltozok feltarasa soran kiilon
elemeztiik a fan €16k (a nekrotrof parazitak és a lignikolok, 245 faj), a talajlako szaprotrofok (127
faj) és a mikorrhizaképzok (290 faj) kozosségét. Mindegyik esetben elemeztiik a fajszamot,
termétest-produkciot és a fajosszetételt meghatarozo hattérvaltozokat. Az egyes nagygombafajok
tomegességi viszonyait azon kvadratok szamaval fejeztiik ki a mintateriileteken belill,
amelyekben az adott gombafaj terméteste jelen volt (lokalis frekvencia). Mindharom kozosség
esetében a fajszam ¢€s a termotest-produkceio szoros pozitiv sszefiiggést mutatott. A fajszamot (és
a termOtest-produkciot) elsdsorban termdhelyi jellemzdk (talaj-, avar- és mikroklima-valtozok),
mig a fajosszetételt elsdésorban a fafajosszetétel hatarozta meg. A fan €16 kdzosség fajszamat az
avar kémhatdsa, a vékony dgak boritdsa ¢és a biikk elegyardnya névelte. A kozOsség
fajosszetételét elsésorban egy tilevelt (erdeifenyd) — lombos fafaj (bilikk, gyertyan) gradiens
hatdrozta meg, de a homérséklet és az avar pH is befolyasolta. A talajlaké szaprotrof fajok
fajszamat és produkciojat elsdsorban a homérséklet hatarozta meg; a hlivosebb mikroklimaju
allomanyokban nagyobb fajszdmot és tOmegességet talaltunk. Fajosszetételiiket els6sorban az
erdeifenyd elegyaranya, a hOmérséklet és az avar kémhatasa hatdrozta meg. A mikorrhizaképzo
nagygombak kozosségének fajszamat els6sorban a hdmérséklet és a talaj N tartalma hatarozta
meg; mindkett hatasa negativ volt. A fajosszetételben a biikk elegyaranya, a fak mérete, az avar
kémhatdsa és a taji erddsiiltség bizonyult a legfontosabbnak.

A pokkozosség feldolgozasat nemzetkozi folyoiratban publikdltuk (Samu et al. 2014). A
pokkozosség fajgazdagsagat elsdsorban a fafaj-diverzitds és a cserjeszint denzitdsa novelte. A
faji-Osszetételt els6sorban a fobb fafajok elegyaranyai (tolgy, biikk, gyertyan) és a relativ
paratartalom hataroztdk meg.

A szaproxyl bogarak ¢és a futdbogarak elemzését konferencia prezentaciokban és egy
konyvfejezetben (Lakatos et al. 2014) mutattuk be. A szaproxyl bogarak fajszamat novelte az
erdé-kontinuitas (a mintateriilet a XIX. szazadban is erdd volt) a gyertyan-elegyarany, és
csokkentette a cserjeszint denzitasa. A faji Osszetételt a fekvd és allo holtfa mennyisége és a
cserjeszint denzitasa hatarozta meg.

A futdbogarak fajszamat a cserjeszint denzitasa és a fekvd holtfa mennyisége novelte. Faji-
Osszetételliket az erdeifenyd és a tolgy elegyaranya, valamint a relativ paratartalom hatarozta
meg. A szaproxyl bogarak és a futobogarak esetében a modellek megbizhat6saga rosszabb volt,
mint a tobbi élélénycsoportnal.

A madarkozosséget meghatarozo tényezOk feltarasat tobb konferencia prezentacioban mutattuk
be, a munkabdl benyujtottunk publikalasra egy kéziratot nemzetkozi folyoirathoz, amely jelenleg
atdolgozés alatt van, reméljik 2014-ben megjelenik. A madarak fajszamat és tomegességét
ugyanazok a hattérvaltozok magyaraztak, és kiilon kezelve az odulakokat €s a nem oduban
fészkeldket szintén ugyanazok a valtozok jelentek meg, csak mas stlyokkal. Ezek a valtozok a
fak mérete, a holtfa mennyisége és a gyepszint boritdsa voltak. Az elsé két valtozé elsésorban az
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odulakod, a harmadik a nem odulakoé kozosség fajgazdagsagat ndvelte. A kozosség faji
Osszetételét a fak mérete, a gyepszint boritasa és az erdeifenyo elegyaranya hatarozta meg.

A hattérvaltozok koziil feltartuk a mikroklima és a fadllomany Osszefiiggéseit, e témaban 2014-
ben egy konferencia prezentacidé bemutatasat €s egy nemzetkdzi kézirat benyujtasat tervezziik. A
kiilonb6z6 homérséklet- és paratartalom-valtozok ordinéacidja alapjan a mintateriiletek egy hiivos-
paras versus meleg-szadraz mikroklima gradiens mentén helyezkednek el. A paras mikroklimat
novelte a cserjeszint denzitasa, a gyertydn elegyaranya, mig a meleg-szaraz viszonyok a tolgy
elegyaranyaval mutattak elsdsorban Osszefliggést.

Az eredmények értelmezése, gyakorlati jelentosége

Az egyes ¢éldlénycsoportok diverzitasa és a vizsgalt hattérvaltozok kozotti osszefliggéseket a 3.
abra foglalja Ossze, feltiintetve a biodiverzitast noveld tényezdket. Ez alapjan megallapithato,
hogy az erdei biodiverzitds szempontjabdl a régidban a legfontosabb tényezdnek a fafaj-
diverzitas bizonyult. Ebbe beletartozik a fafajok magas szama, valamint a fobb fafajok elegyes,
kevert megjelenése egyarant. E tényezd ndvelte a lagyszariak, a magoncok, a talajlakd ¢és
kéreglakd mohak, a kéreglakd zuzmok és a pokok diverzitasat. Egyes éldlénycsoportoknal (pl. a
kéreglakd mohdknal és zuzmodkndl) a kapcsolat kozvetlen, hiszen a kiillonbozd fafajokon mas
kozosségek alakulnak ki. Azonban a legtobb ¢€lélénycsoportnal a fafaj-diverzitas komplex
modon, kozvetett hatdsokon keresztiil noveli a termdhelyi és szerkezeti heterogenitast, ami a
biodiverzitas novekedését eredményezi, vagyis egy igen jo indikatornak bizonyul. A
természetvédelmi erddkezelés és az erddgazdalkodas sordn az elegyesség és a fafaj-diverzitas
fenntartasara, novelésére kell torekedni.

Egy masik kiemelt jelentségli tényez6 a cserjeszint jelenléte, mely szintén tobb élélénycsoport
diverzitasat novelte (talajlako és kéreglakd mohak, pokok, futobogarak). A cserjeszint a legtobb
¢élélénycsoport esetében egy pards mikroklima megteremtésén keresztiil hat, egyes
¢lélénycsoportoknal el kellett donteni, hogy a cserjeszint, vagy a paratartalom keriiljon be a
modellbe. A vizsgalatunk igazolja, hogy a cserjeszint folyamatos jelenlétének oOriasi jelentdsége
van a biodiverzitds szempontjabol. Mivel a régioban a cserjeszintet els6sorban a fak twjulata
alkotja, ezt az ijulati foltok finom térbeli 1éptékii biztositasaval lehet elérni.

Ugyancsak kulcsfontossdgi a hiivos erdei mikroklima folyamatos biztositasa, kiilondsen a
gombakdzosségek esetében.

A fény novekedése elsdsorban a lagyszartiak, az ujulat és a kéreglaké zuzmodk fajgazdagsagat
ndvelte. Azonban a tulsdgosan sok fény mar elsésorban a nem erdei fajok terjedését eredményezi.
Vagyis idedlisnak a lombkorona kismértéki felnyilasaval 1étrejévo heterogén, de még alapvetden
arnyas, erdei fényviszonyok tekinthetdk.

A holtfa mennyisége a fan ¢l6 gombdk, a madarak ¢és a futdbogarak esetében bizonyult
meghatarozonak. A régid gazdasagi erdeiben a holtfa mennyisége igen alacsony a természetes
referencianak tekinthetd felhagyott erddkhoz képest, annak kb. negyede. A holtfa mennyiségének
novelése a természetvédelem jovobeni feladata a régidoban, mely nagyban ndvelni tudja az erdei
biodiverzitast.

A fak méretének pozitiv hatdsa viszonylag kevés éldlénycsoport esetében jelentkezett, a
madaraknal és a kéreglakdo mohaknal. Ennek oka az lehet, hogy a kdzéphegységekhez képest a
nagyméretl fak a régioban viszonylag ritkdk, az intenziv jelenlegi é¢s multbéli gazdalkodas miatt.
Emiatt a nagy fak biodiverzitast noveld hatdsa nem tudott érvényesiilni.

A legtobb ¢éldlénycsoport esetében olyan valtozok bizonyultak a legfontosabbnak, amelyek
kozvetlen kapcsolatban allnak az erdéallomany jelenlegi szerkezetével €s Osszetételével, vagyis
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alapvetden a gazdalkodéassal. Ehhez képest a taji €s torténeti valtozok szerepe viszonylag kicsi.
Mivel a régi6 egy régota viszonylag intenziven hasznalt taj, elképzelhetd, hogy azok az elemek,
amelyek igazan érzékenyek az erdd kontinuitasara, jelenleg mar regiondlisan ritkdk, illetve
hianyoznak, vagyis egy extenziv mintavételbe bele sem keriilnek. Ugyanakkor az eredmények azt
mutatjdk, hogy a jelenlegi gazddlkodas szerepe kulcsfontossagu az erdei biodiverzitas
szempontjabol. A kiemelt jelentdségli elemeket (fafaj-diverzitas, folyamatos erdei mikroklima,
valtozatos erdei fényviszonyok, cserjeszint és ujulati foltok folyamatos jelenléte) elsdsorban a
folyamatos erddboritas mellett végzett gazdalkodas, alapvetden a szalalds tudja biztositani (a
gazdalkodas aldl kivont teriiletek mellett). Ez irdnyba kéne tovabbi 1épéseket tenni a régidban
zajlé gazdalkodasnak €s természetvédelmi erdokezelésnek.

A projekt témavezetoi értékelése

A projekt a tudomédnyos eredmények szempontjabol alapvetden sikeresnek mondhatd, 12
nemzetk6zi folyodiratcikk késziilt a keretében (Osszesitett impakt faktor 18,61), rengeteg
konferencia prezentaciot tartottunk, a hallgatok bevonédsa miatt sok szakdolgozat, tudomanyos
diakkori dolgozat szamara nyujtott témat e kutatds. A projektben kulcsszerepet jatszottak a PhD
hallgatok. E tekintetben arnyaltabbak a sikerek, jelenleg egy PhD dolgozatot védtek meg, egy
benyujtasa 2014-ben, ketté¢ 2015-ben véarhato. Bar ez nem tudomanyos érv (de fontos gyakorlati
kényszer), hogy a projektbe eleinte szakdolgozoként, majd doktoranduszként bekapcsolddod holgy
PhD hallgatok kivétel nélkiil gyermeket (gyermekeket) vallaltak a projekt futamideje alatt.

A kutatds munkatervében vallalt terepi mintavételek kivétel nélkiil megvaldsultak, alapvetden
tartva a munkatervben vallalt futamid6t. Szamos mintavétel elkezd6dott mar a projekt kezdete
el6tt (fadllomany, aljndvényzet, madar, talajlaké mohdak), a projekt elsé harom évében lezajlott a
talajviszonyok felmérése, a mikroklima mérések, az epifitonok, gombak, pokok, futébogarak,
szaproxyl bogarak mintavétele. Egyediil a futobogarak-pokok igényeltek egy kiegészitd
talajcsapdas mintavételt 2012-ben, valamint a gomba felvételezés hatarozasa htizédott viszonylag
sokaig, de ez a gylijtott anyag mennyisége €s a csoport taxondmiai problémai miatt teljesen
elfogadhato.

Ugyanakkor publikacidk tekintetében a kutatas nem tekinthetd még lezartnak. Bar a megjelent
cikkek szdma véleményem szerint jelentds, szamos tervezett publikacidé még nem valdosult meg.
Eddig az eredményeket alapvetéen él6lénycsoport-szinten publikaltuk (e tekintetben is vannak
egyes ¢lolénycsoportokndl még hianyossagok), a tobb ¢élélénycsoportot atfedd komplex
feldolgozasok egyelére csak konferencia prezentaciok formdajaban jelentek meg, ezek
tudomanyos folyoiratcikként valdo megjelentetése a kovetkezd 1-2 év feladata. Ezt olyan
szempontbol is jovébeni feladatomnak tekintem, hogy a projekt publikdcioira épit jelenleg futd
MTA Bolyai Janos Kutatéi Osztondijam, illetve e publikaciok alapjan szeretném majd elkésziteni
nagydoktori disszertaciomat is.

A projekt futamideje alatt nagy hangstlyt helyeztiink arra, hogy a tudomanyos forumok mellett a
kutatds eredményeit kommunikaljuk az erdész és természetvédd szakma felé. Mind a vizsgalt
régioban, mind orszagos forumokon tobbszor bemutattuk gyakorlati szakembereknek a kutatast,
lehetdséget teremtve a szakmak kozotti disputdra. Magyar nyelvli folyoiratcikkekben is
megjelenitettiik az eredményeket (Odor et al. 2011), valamint fenntartunk a projektrdl egy
honlapot, amely mind ko6zérthetd, mind tudoméanyos formaban lehetévé teszi a kutatés
megismerését. Gyakorlati szempontbol igen fontos az Osszefiiggéseket feltard6 modellek
tesztelése, ez még egyelére a feldolgozas fazisaban van, ezért nem jelenitettiik meg az
eredményekben.
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1. abra. A mintateriiletek elhelyezkedése az Orségi Nemzeti Park teriiletén.

1. tdblazat. A vizsgalat soran hasznalt kornyezeti valtozok.

Kornyezeti valtozo Minimum Maximum  Atlag
Fafaj-osszetétel

Fafajszam 2.0 10.0 5.6
Fafaj Shannon diverzitas 0.2 2.0 0.9
Fafajok elegyaranyai - - -
Faallomany-szerkezet

Atlagatméré (cm) 13.6 40.6 26.3
Atmérd variaciods koefficiense 0.2 1.0 0.5
Cserjeszint-denzitas (db/ha) 0 4706.3 947.4
Korlaposszeg (m?/ha) 24.1 49.7 34.1
Alloholtfatérfogat (m*/ha) 0.0 64.6 12.2
Fekvéholtfatérfogat (m®/ha) 1.2 35.6 10.1
Aljzatboritasok

Mohaboritas (m*/ha) 16 2201 247
Aljndvényzetboritas (m*/ha) 19 4829 740
Asvanyi talajfelszin boritasa (m®/ha) 8.6 472.2 145.8
Avarboritas (m*/ha) 7815.0 9833.7 9391.9
Holtfaboritas (m*/ha) 79 730 261
Fényviszonyok

Relativ diffuz fény (%) 0.5 2.4 1.3
Relativ difftz fény variacios koefficiense 0.1 0.8 0.4
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Taji valtozok

Erdéarany (%)

Nyilt teriiletek aranya (%)
Torténeti valtozok (1853)
Erddéarany (%)

Rétek aranya (%)

Szantok aranya (%)

Talaj-avar valtozok

Avar pH

Avartomeg (g, 30cm x 30cm)
Lombavararany (%)

Avar C-tartalom (%)

Avar N-tartalom (%)

Talaj pH
Talajkicserélodésiacidités
Talajhidrolitosaciditas
Talajagyag-iszaparany (%)
Talaj C-tartalom (%)

Talaj N-tartalom (%)

Talaj P-tartalom (mg P,0s/100g9)
Talaj K-tartalom (mg K,0/1009)
Mikroklima

Hoémérséklet eltérés (K)

Napi hdingas eltérés (K)
Relativ paratartalom eltérés (%)

Relativ paratartalom tartomanyeltérés (%)

56.9
0.0

24.0
0.0
0.0

4.9
105.4
5.5
42.9
0.8
4.0
3.9
20.7
27.6
3.3
0.1
2.0
4.0

-0.9
-0.4
-1.8
-2.3

100.0
453

100.0
40.7
61.3

5.7
243.1
32.8
78.1
1.8
4.8
30.5
45.2
68.6
115
0.3
9.4
13.1

0.7
2.3
3.3
6.6
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89.6
4.9

76.6
7.4
16.6

5.3
148.3
15.1
65.8
1.3
4.3
154
30.5
521
6.5
0.2
4.3
7.7

0.9
0.8
1.8
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2. adbra. A hattérvaltozok és az éldlénycsoportok biodiverzitasa kozotti pozitiv dsszefliggések
Osszefoglalasa. Az él6lénycsoportok kozotti vonalak a fajszdmok kozotti pozitiv dsszefliggést
jelentik.

Lagyszaruake Fény
/ Cserjeszint
Talajszint mohai—"_

/.

Fafaj-0sszetétel

Kéreglaké zuzmo
Talajlako szaprotrof

nagygombak Mikroklima

Fanélé nagygombak l Holtfa

Madarake POKOk/ Fak mérete
Szaproxyl Futeb / Torténet
bogarak

Fafaj diverzitas
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