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Bevezetés

Az erd6k jelentbs része vilagszerte — igy hazankban is — erdészeti kezelés
alatt all, ezért az erdei életk6zosségek megbrzése nem oldhaté meg a
tertlletek érintetleniil hagyasaval: a biodiverzitas fenntartasat jorészt kezelt
erd6kben kell megvalésitanunk. Ehhez olyan technolégiakat, erdészeti
gyakorlatokat kell kialakitani, amelyek minél inkabb figyelembe veszik a
kalonféle erdei élélénycsoportok kornyezeti igényeit, létfeltételeit. Kevés
tudomanyos kutatassal alatamasztott ismeret all azonban e téren az erdész
szakemberek rendelkezésére.

Vizsgalatunk egy nagyobb projekt keretein belul készilt, amelynek célja
Osszefliggések keresése a faallomany kilonféle sajatsagai (fafajosszetétel,
faallomany-szerkezet), illetve a faallomany altal meghatarozott kérnyezeti
valtozok (fényviszonyok, mikroklima, aljzattipusok aranya, talaj- és avar-
viszonyok, taji kornyezet, torténeti adatok), valamint kilonféle él6lény-
csoportok (mohak, lagyszaraak, fasszard magoncok, ujulati szint, gombak,
epifiton zuzmok, szaproxil bogarak, pokok, madarak) szerkezete, diverzitasa
kozétt (Ors-Erdé projekt, http:/ /orserdo.okologia.mta.hu/).

A megvilagitottsag az egyik legmeghatarozébb kérnyezeti tényezd az
erdei aljnovényzet tomegessége (WHIGHAM, 2004; BARTEMUCCI et al.,
2000), szerkezete (JELASKA et al., 2000) és diverzitasa (SCHMIDT et al., 19906)
szempontjabol. A fénynek nemcsak a mennyisége, de mindsége, valamint
térbeli mintazata is fontos tényez6 lehet az aljnévényzet szamara (CANHAM
et al., 1994, MOORA et al., 2007). A faallomany szerkezetének és Ossze-
tételének befolyasolasan keresztil pedig az erdészeti kezelések is nagy-
mértékben hatassal vannak az allomany alatti fény kvantitativ és kvalitativ
sajatsagaira, valamint mintazatara.
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A faallomany-szerkezet és a fényviszonyok valtozatossaga tébb erd6-
allomanyt 6sszehasonlitva viszonylag markans Osszefiiggéseket mutat, és
ezért jol is vizsgalhaté (BARTEMUCCI et al., 2006). Lombhullaté erd6kben a
lékdinamikanak koszonhetéen egyetlen allomanyon belil is szamottevéek
lehetnek a megvilagitottsag eltérései (RUNKLE, 1985, STANDOVAR — KEN-
DERES, 2003). A fény hatasa a lékek lagy- és fasszara aljnovényzetére ezért
szintén viszonylag jol feltart (COLLINS — PICKETT, 1987, SCHMIDT et al.,
1996, GALHIDY et al., 2006). Mindezeken tilmenden azonban a megvilagi-
tottsagnak zart allomanyon belil is van egy finom 1éptékd heterogenitasa,
mivel a lombkoronaszint szerkezete és Osszetétele sohasem homogén
(CANHAM et al., 1994). A levelek és agak fizikai karosodasa, a névényevok,
valamint a betegségek altal okozott karok, az egyes lombkoronak eltér6
alakja, valamint a ktlonféle fafajok korondja kozti eltérések okozhatjak a
lombkoronaszint és a fény ilyen Iéptékd valtozatossagat (CANHAM et al.,
1994).

A kilonb6z6 aljnovényzeti fajok fényigénye egymastol eltéré lehet, ezt
bizonyitja a lékképzédésre adott eltéré valaszuk (COLLINS et al., 1985,
GALHIDY et al.,, 20006). Feltételezhet6 azonban, hogy ezek a névények a
tényviszonyok zart lombkorona alatti, finomabb eltéréseire is érzékenyek
lehetnek. A kisérletes vizsgalatok mellett a killonféle kornyezeti tényezSk és
a novényzet térbeli mintazatanak megfigyelése és Gsszehasonlitasa segithet
az Osszefuggések feltarasaban (FORTIN et al., 2002). J6l alkalmazhatok erre a
célra a térben explicit mintazatelemzési modszerek (WHIGHAM, 2004). Ilyen
jellegli kutatas azonban nagyon kevés készilt (CAMPETELLA et al., 1999),
kilonosen egy-egy konkrét faj, vagy azok mintazatat meghatarozo6 kornye-
zeti hattérvaltozo mintazatat illetGen.

Jelen munkaban a fény és az aljnovényzet kozotti OGsszefiiggéseket
vizsgaltuk zart allomanyon beliil, az alabbi kérdésekre fokuszalva:

e Milyen mértékben korrelal az egyes aljnévényzeti fajok (lagy- és

fasszaruak) boritasa a fény mennyiségével?

e Milyen Iéptékd a fény térbeli mintazata a vizsgalt erd6ben?

e Milyen Iéptékd az egyes aljnévényzeti fajok térbeli mintazata?

e Van-e Gsszefliggés a fény és a fajok térbeli mintazata kozott?

A fenti elemzéseket nem csak faji, hanem kozosség szinten (gyepszint,
valamint mohaszint) is elvégeztiik.

Vizsgalatunk célja, hogy hozzajaruljunk az aljnévényzet fényigényének
tudomanyos megismeréséhez, és ezen keresztil hattér informacidkat nyujt-
sunk az erdei noévénykozosségek szamara minél kedvez6bb korilményeket
kialakité gazdalkodas tervezéséhez.
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Anyag és moédszer
A vizsgdlati teriilet

Vizsgalatainkat a Szalaféi Oserdében végeztiik 2006 és 2007 nyara soran.
Mivel e koétet a tertiletet részletesen bemutatja, ebben a fejezetben csak a
teriilet kutatasunk szempontjabdl fontos jellemzit emelnénk ki. Az
OserdSben a faallomany fajosszetétele és szerkezete is viszonylag természet-
kozelinek tekinthets. A vegetaciot mintegy 20 fafajbél allé fenySelegyes
lomberdé6 alkotja, a fafajosszetételre a finom léptéka elegyesség a jellemzé
(BOKA — CSERNYI, 2005). A faallomany szerkezetét tekintve is igen hetero-
gén, egy vagy tobb fa kid6lése okozta lékek, valtozatos koru és allapota
Gjulati foltok, és egy- vagy tobbszintd, nyiltabb vagy zartabb lombkoronaval
rendelkez6 részek valtjak egymast a teriileten belill. A fak méreteloszlasa is
igen széles spektrumu, bar alapvetéen a fiatalabb fak talsulya jellemzé
(HORVATH — SIVAK, 2014). A természetkozeli és heterogén lombkorona
kovetkeztében az allomanyban a fényviszonyok és az aljndvényzet is meg-
lehet6sen valtozatosak.

Adatgyrijtés

Az allomany bels6 részén, az Oserdére jellemzé fafaj-elegyaranyokat és
szerkezetet j6l reprezentalé teriileten keriilt kijelblésre egy 55%55 m’-es
mintateriilet. A mintateriiletet 121 (11x11) darab, 55 m’-es, érintkez6
kvadratra osztottuk. Ezekben a kis kvadratokban végeztik az aljnévényzet
felvételezését és a fény mérését. Vizualisan becstltiik a gyepszint (0,5 m-nél
alacsonyabb fasszaruak és az Osszes lagyszaru), illetve a mohaszint Ossz-
boritasat dm®ben. A lagyszaraak kozil 11, a gyakorisaguk alapjan el6ze-
tesen kivalasztott faj boritasat egyedileg is becstltik, valamint boritas-
becslést végeztiink az Gsszes fasszara faj magoncara (0,5 m-nél alacsonyabb
példanyok) egyedileg. Ez utobbiak kozil azokat hasznaltuk fel tovabbi
elemzésekhez, amelyek a kvadratok legalabb 10%-aban el6fordultak. A
mohak esetében faji szintd adatgydjtést nem végeztink. Az edényes
névényfajok esetében KIRALY et al. (2009) nevezéktanat kovettik.

A fényviszonyokat a relativ diffuz fény mennyiségével jellemeztik, amely
megmutatja, hogy a lombkoronat ér6 diffuz fény hany szazaléka éri el a
vizsgalt magassagot. Ezt indirekt médon mértik LAI-2000 Plant Canopy
Analyzer készilék (LI-COR Inc. 1990) segitségével. Két késziiléket hasznal-
va id6ben szinkronizalt mérés alapjan vetettik Ossze az allomany és egy nyilt
terilet diffdz fényviszonyait. A moédszer elénye, hogy ismételt vizsgalat
nélkil is megfeleléen jellemzi az allomany fényviszonyait. A diffuz fény
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pillanatnyi mérését végeztik el a kvadratok kozéppontjaiban, 1,3 m-es
magassagban. A kozvetlen, direkt napfény zavard hatasanak elkertlése érde-
kében az adatgyijtést alkonyatkor végeztiik, és a szenzor nyugat és észak
kozotti negyedét eltakartuk, igy gyakorlatilag a mért fénymennyiség csak
diffaz komponensbdl allt.

Adatfeldolgozas

A LAI-2000 File Viewer 1.06 szoftver segitségével minden 5X5 m’es
kvadrat esetében kiszamitottuk a relatfv diffaz fény (diffuse non-intercep-
tance, DIFN) értékét, amely a diffiz fény lombkoronan atjuté szazalékat
reprezentalja (LI-COR Inc. 2005).

A fény- és az aljnévényzeti adatok finom 1éptékd Gsszefliggését Pearson-
korrelacié szamitasaval elemeztiik. Mivel a 121 kvadrat adatai egymastél
térben nem voltak figgetlenek, modositott t-tesztet (CRH-teszt) alkalmaz-
tunk (CLIFFORD et al., 1989). Bizonyos fajok esetében logaritmus transz-
formaciot hajtottunk végre a normalitas feltételének kielégitése érdekében.

Az egyes kvadratok fény- és noévényzeti viszonyairdl térképeket
rajzoltunk ArcView GIS 3.1. szoftver segitségével (ESRI Inc. 1992-1998).
Ezen térképek alapjan a fény és az aljnévényzeti valtozok mintazatanak
vizualis 6sszehasonlitasara nyilt lehet6ség.

A fény és az egyes névényzeti valtozok mintazatait, valamint a minta-
zatok Osszefuiggéseit kvantitativan is elemeztik. Az egyedi mintazatok vizs-
galatara az un. ,four-term local quadrat variance” (4TLQV) analizist
hasznaltunk. Ez a modszer a ,local quadrat variance” modszerek kozé
tartozik, amelyek érintkez6 elemekbdl alloé adathalmazok térbeli mintazatat
elemzik azaltal, hogy kulénb6z6 blokkméreteket alkalmazva szamolnak
varianciat a szomszédos blokkok kézott (DALE, 1999). A 4TLQV analizis
soran mindig egy négy cellabdl allé blokkon belil egy kivalasztott cella és a
harom szomszédja kozotti eltérésnégyzet Osszegeket szamitjuk ki (1. abra),
majd ezt megismételjik minden egyes cellara, valamint a blokk lehetséges
Osszes elhelyezkedésére a mintatertletinkon, és az értékeket atlagoljuk.
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1. abra: A lokalis kvadratvariancia (four term local quadrat variance, 4TLQV)
szamolasanak mintaja. A + jellel jel6lt blokk adatait megharomszorozzuk, és levonjuk
bel6le a — jellel jellt szomszédos 3 blokk adatait. Az igy kapott értéket négyzetre emeljik.
A 4TLQV atlagolja ezeket az eltérésnégyzeteket a + és — jeld blokkok mind a négyféle
lehetséges elrendezésére nézve. A kapott értéket kiszamolja a négyzet vizsgalati tertileten
belili 6sszes lehetséges pozicidjara (DALE, 1999)

Fig. 1.: The concept of the four term local quadrat variance (4TLQV) calculation. The data
of “+” signed blocks are multiplied by three and the data of “-” signed blocks are
subtracted from it. The value is squared. The sum of squares values are averaged for all
possible combination of “+”” and “-” signed blocks. This value is averaged for all potential
block positions within the studied area (DALE, 1999)

A blokkok méretét folyamatosan novelve az elemzés eredményeként a
variancia értékét kapjuk meg az alkalmazott 1épték fuggvényében. Minél
nagyobb az érintkez6 blokkok kézotti eltérés egy adott térléptékben, annal
aggregaltabbnak tekintheté e 1éptékben a vizsgalt valtozé mintazata. A
variancia-gorbe csicsa tekinthetd a foltmintazat jellemzé 1éptékének, vagyis
annak a karakterisztikus areanak egy térfolyamaton belil, amelynél a
populacié mintazata a maximalis aggregaltsagot mutatja. Az altalunk felvett
11x11 darab 5%5 m’es kvadrat esetében 5 killonboz6 térlépték volt
elemezhet6 (5%5, 10x10, 15x15, 20X20 és 25%25 m”?).

A megvilagitottsag és az aljnévényzeti valtozok mintazatai kozti kapceso-
latok kimutatasira — a valtozok egyedi mintazatinak elemzése utan —
kovariancia-vizsgalatokat végeztink. Ehhez a 4TLQV-hez hasonl6 elven
alapul6 ,,four-term local quadrat covariance” (4TLQC) modszert alkalmaz-
tuk (DALE, 1999). A killonbség a két modszer kozott az, hogy ez utébbinal
variancia-értékek helyett kovariancia-értékeket szamolunk a két valtozo
kozott. A 4TLQC grafikonok csucsa {gy azt a térléptéket mutatja, amelyben
a két valtoz6 mintazata a leginkabb Gsszefligg.

Mind a 4TLQV, mind a 4TLQC esetében vizsgaltuk, hogy a kapott
mintazatok milyen mértékben térnek el a véletlenszerd mintazattél. Ehhez a
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legfinomabb 1éptékben mért adatokat 999 ismétlésben permutaltuk a
térbeliségtdl fliggetlentl, és az {gy kapott statisztika-értékekhez viszonyi-
tottuk a valés mintazat alapjan kapott értékeket. Mivel azonban elsésorban a
maximalis aggregaltsag 1éptékét kerestitk, a mintazat, illetve a kovariancia
jellemzé 1éptékének a grafikonok csucsat tekintettilk, nem a random min-
tazat esetében kapott — 6nmagaban is valtozé — értéktSl vett maximalis
eltérés helyét.

A leir6 statisztikai eredményeket az SPSS 14.0 for Windows program-
csomag segitségével szamoltuk (SPSS Inc. 2005), a moédositott korrelacio-
szamitast és a mintazatelemzéseket a Passage 2.0 szoftverrel végeztik
(ROSENBERG — ANDERSON, 1998-2009).

Eredmények
Valtozok leitdsa

A relativ diffaz fény (DIFN) mennyisége a kvadratokban atlagosan 7,34
T 4,41% (szoras) volt, a legarnyasabb kvadratban minddssze 0,40%, a
legnyiltabban elérte a 22,30%-ot. A vizsgalt mintatertleten a gyepszint
kvadratonkénti atlagos Osszboritasa 21,99 £ 14,97% volt, a legkisebb
boritast kvadratban 0,28%-nak, legnagyobb boritisiban pedig 72,56%-nak
adodott. A mohak kvadratonkénti atlagos Osszboritasa és szorasa 6,42 +
6,58% volt. A legkevesebb mohat tartalmazé kvadratban a mohak mind-
Ossze a talajfelszin 0,12%-at boritottak, a legnagyobb boritasu kvadratban
pedig elérték a 35%-ot. A fasszard djulatbol 11 faj bizonyult elegendSen
gyakorinak a faj-szintdi elemzések elvégzéséhez.

A fény és az aljnovényzet k6z0sségi valtozoi kozotti korrelaciok,
valamint térbeli mintdzataik 6sszefiiggése

A modositott szabadsagi fokokkal szamolt Pearson-korrelaciok alapjan a
legfinomabb térléptékben (azaz a 121 darab 5X5 m’es kvadrat szintjén)
mind a gyepszint, mind a mohaszint Osszboritasa szignifikins pozitiv
korrelaciot mutatott a relativ diffaz fény mennyiségével (1=0,459, p<0,01 a
gyepszint, 1=0,521, p<0,01 a mohaszint esetében).

A valtozok egyedi térbeli mintazatait megvizsgalva a 4TLQV grafiko-
nokon, a relativ diffuz fény esetében két helyen kaptunk magas variancia-
értéket: az 5X5 — 10X10-es és a 25%25 m’-es léptékben (2.2 4bra).

A gyepszint és a mohaszint grafikonjanak csicsa egyarant a 10x10 m*-es
léptékben van, vagyis mindkét valtozora az ebben a térléptékben aggregalt
mintazat a jellemzé (2.b, 2.c dbra, 1. tablazat).
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2. abra: A vizsgalt valtozok egyedi mintazatait mutaté lokalis kvadratvariancia (“four
term local quadrat variance”, 4TLQV) diagramok, valamint a fény és a kilonb6z6
aljnévényzeti valtozok mintazatanak Ssszefliggését jelz6 lokalis kvadratkovariancia (four
term local quadrat covariance, 4TLQC) grafikonok a Szalafsi Oserdében felvett 55X 55 m2-
es mintaterilet esetében. Folytonos vonal: variancia-, illetve kovariancia-gérbe, szaggatott
vonal: szignifikancia-kiisz6b a 4TLQV, konfidencia-intervallum a 4TLQC esetében,
p<0,05. a) Relativ diffaz fény (DIFN). b) Gyepszint boritas. ¢) Mohaszint boritas. d) Egy
fényhez k6t6d6 faj, az erdei szamoca (Fragaria vesca). €) A vad szeder (Rubus fruticosus agg.).
f) Egy arnyéktar6 faj, az erdei ibolya (1zola reichenbachiana). g) Egy durvabb léptékben
aggregalt mintazatd fasszara faj, a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) magoncai.

Fig. 2.: Four term local quadrat variance (4TLQV) plots of the studied variables
representing their individual spatial pattern and four term local quadrat covariance
(4TLQC) plots between light and the plant variables representing the relations between
their spatial patterns based on the 55X55 m2 plot within the Szalafs Oserds Forest
Reserve. Continuous line: variance or covariance function, broken line: significance
threshold for 4TLQV and confidence interval for 4TLQC, p<0.05. a) Relative diffuse light
(DIFN). b) Understory cover. c). Bryophyte cover. d) A species positively related to light,
Fragaria vesca. ¢) Rubus fruticosus agg. f) A shade tolerant species, VViola reichenbachiana. g) The
relatively coarse scaled pattern of Quercus petraea seedlings.)
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1. tablazat: A fény mennyisége és az aljnovényzeti valtozok (boritas-értékek) kézotti
sszefiiggések a Szalaféi OserdSben kijelolt 55 X 55 m2-es mintateriileten. r: Pearson-
korrelaci6 a relativ diffaz fény (DIFN) és a kulonbo6z6 aljnévényzeti valtozok kozott 5 X 5
m?-es 1éptékben (térbeli autokorrelacié miatt médositott t-teszt, ¥ p<0,05; ** p<0,01,
n=121). 4TLQYV, 4TLQC: A mintizat maximalis aggregaltsigianak térléptéke (m?) a fény és
a kilonb6z6 aljndvényzeti valtozok mintazatara végzett elemzések esetében (* p<0,05
szintl szignifikans eltérés a véletlenszerti mintazattol).

Tab. 1.: Relationships between the relative diffuse light (DIFN) and plant variables based
ona 55 X 55 m2, plot in Szalafé Oserdé Forest Reserve. 1: Pearson correlation coefficient
between relative diffuse light (DIFN) and plant variables at the scale of 5x5 m? (modified t-
test because of spatial autocorrelation, * p<0.05, ** p<0.01, n=121). 4TLQV, 4TLQC: The
spatial scale of maximal aggregation (m?);*: significant difference (p<0.05) from random
spatial pattern.)

Aljnévényzeti valtozok r 4TLQV 4TLQC
Gyepszint boritasa 0,459%* 10x10* 10x10*
Mohaszint boritasa 0,521** 10x10* 10x10*

Lagyszaru fajok boritasa

Van fénnyel dsszefiiggd mintizat

Brachypodinm sylvaticum 0,506%* 10x10 - 15X15% 10x10
Carex pallescens 0,567** 5%5-10%10 10x10
Festuca heterophylla 0,412%* 10x10%* 10x10%*
Fragaria vesca 0,439+* 10x10%* 10x10%*
Poa nemoralis 0,473%* 10x10* 10x10*

Nincs fénnyel dsszefiiggd mintizat

Ajuga reptans 0,192 20x20* 5X5-10x%10
Athyrium filix-femina 0,147 5%5 5x5-10x10
Dryopteris carthusiana 0,087 15X15%* 5%5-10x10
Mycelis muralis 0,273 25X25% 5%X5 - 15%15; 25%25
Raubus fruticosus agg. 0,269* 25X25% 10x10%*

Viola reichenbachiana 0,286* 10x10* 10%x10; 25%25

Fasszaru fajok magoncainak boritasa

Van fénnyel 6sszefiiggd mintdzat

Betula pendnla 0,439** 10x10%; 25%25%* 25X25%
Carpinus betnlus 0,145 25X25% 25X25%
Pinus sylvestris 0,288* 25X25% 25X25%
Quercus petraea 0,350* 25X25% 25X25%
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Nincs fénnyel 6sszefiiggd mintizat

Daphne mezerenm -0,121 25%25% 5x5%
Fagus sylvatica 0,066 10X10 - 15%15* 25%25%
Frangula alnus 0,040 15X15%* 20%20 - 25%25%
Picea abies 0,214* 5%X5 10x10
Prunus avium 0,188* 5%X5 10x10
Prunus spinosa -0,038 10Xx10%; 25X25%* 5X5%
Viburnum opulus 0,066 5%5 5%5

A két boritasi érték térképeinek (3.b, 3.c abra) a fénytérképpel (3.2 dbra)
valé vizualis Osszehasonlitasabdl kideril, hogy mind a gyepszint, mind a
mohaszint boritasa jol illeszkedik a megvilagitottsag mértékéhez, vagyis
mintazatuk szemmel lathat6an hasonlé a fény mintazatahoz.

Az Osszefliggést megerdsiti a 4TLQC analizis is: a gyepszint és a
mohaszint fénnyel valé maximalis kovariancia-értéke (vagyis a grafikonok
cstcsa) is ugyanabban a léptékben jelentkezik, mint ami a valtozok egyedi
mintazatara is jellemz6 (azaz a 10X10 m’-es léptékben, 2.b, 2.c abra, 1.
tablazat). Ez alapjan valészintsithet6, hogy a két kozosségi valtozé minta-
zatat nagymértékben meghatarozza a fény mintazata.

A fény és az egyes fajok kézotti Osszefiiggések

A lagyszaru fajok boritasa erésebb korrelaciét mutatott a fény mennyi-
ségével, mint a fasszartaké. A vizsgalt finom léptékben 7 lagyszard és 5
fasszaru faj boritasa adott szignifikans 6sszefliggést a fénnyel.

Az egyes fajok egyedi mintdzatat tekintve a legtobb lagyszara fajra a
finom 1éptékd mintazat volt jellemzS (pl. erdei szamoéca — Fragaria vesca,
ligeti perje — Poa nemoralis, exdei ibolya — 1iola reichenbachiana, 1. tablazat, 2.d,
2.f abra), vagyis a 4TLQV grafikonjaik csicsa a 10x10 m>-es léptékben
jelentkezett. A kovariancia- (4TLQC) elemzések soran hirom lagyszaru faj
(telemaslevelt csenkesz — Festuca heterophylla, erdei szamoca, ligeti petje)
mintazatara kaptunk szignifikans kovariancia értéket a fény mintazataval
abban a térléptékben, amely a faj sajat mintazatara is jellemz6 volt (10 X 10
m’, 1. tablazat).

A fasszard fajok magoncaira altalaban durvabb léptékd mintazat volt
jellemzé (25 X 25 m?* 1. tablazat). A fénnyel valé kovarianciat megvizsgalva
a nyir (Betula pendula), a gyertyan (Carpinus betulus), az erdeifeny6 (Pinus
Sylvestris) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) esetében kaptunk kovari-
ancia-csucsot is abban a térléptékben, amely a fajok egyedi mintdzatara is
jellemzé volt (vagyis 25 X 25 m™-es léptékben, 2.g 4bra).
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3. 4bra: Néhany vizsgalt valtozo térképe a Szalaféi OserdSben felvett 55X 55 m2-es
mintateriileten. a) Relatfv diffuz fény (DIFN, %), b) a gyepszint, c) a mohaszint, d) egy
tényhez k6t6do faj, az erdei szamoca (Fragaria vesca), ¢) a vad szeder (Rubus fruticosus agg.), f)
egy arnyéktdrd faj, az erdei ibolya (I7ola reichenbachiana), és g) egy durvabb léptékben
aggregalt mintazatd fasszara faj, a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) boritasa (dm?).
Fig. 3.: The map of some variables in the 55X55 m? sized plots within the Szalafé Oserdé
Forest Reserve. a) Relative diffuse light (DIFN, %). The cover (dm?) of b) understory; c)
bryophytes; d) light related Fragaria vesca; €) Rubus fruticosus agg.; f) shade tolerant [7ola
reichenbachiana; g) Quercus petraea having a relatively coarse scaled pattern.
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A térképek vizualis értékelése alatamasztja a variancia- és kovariancia
elemzések eredményeit: a fény mintazatat kovets fajok (pl. erdei szamoca)
boritasi térképei hasonlé képet mutatnak, mint a fény térképe, mig azon
fajok, amelyek esetében nem sikertilt a fény mintazataval valé kovarianciat
kimutatni (pl. erdei ibolya), a térképek alapjan is mas mintazatdak, mint a
relativ diffaz fény (3.a, 3.d, 3.f abra). Az elemzések szerint nagyobb
térléptékben aggregalt fajok a térképeken is nagyobb foltokat mutatnak (3.g
abra).

Diszkusszio
A Szalaf6i Oserdd fénymintdzatinak sajitsdgai

A Szalaféi Oserd6 fényviszonyaira a régié gazdasagi erdeihez képest
nagyobb atlagos megvilagitottsag, valamint heterogenitas volt jellemzd
(TINYA et al., 2009). Kutatasok igazoltak, hogy az id6sebb, természetes
dinamikaja erd6kben az 6reg fak elhalasa és a lombkoronaszint heterogénné
valasa miatt igen valtozatosak lesznek a fényviszonyok is (FRAZER et al.,
2000; ROBURN, 2003), amely az aljnévényzet térbeli heterogenitasat is maga
utan vonja (CHAZDON, 1988). Vizsgalatunk soran a relativ diffuz fény két
térbeli 1éptékben is foltos mintazatot mutatott, 10 X 10 és 25 X 25 m*-nél.
Feltehet6, hogy a nagyobb 1éptéki mintazatot az ujulati szint foltjainak
mérete és a foltok egymastdl val6d tavolsiaga hatarozta meg, a finomabb
léptékt mintazat pedig inkabb a faegyedek méretét, illetve egymastdl vald
tavolsagat titkrozi.

A fény és gyepszint boritisa kozotti osszefiiggések

Kutatasaink soran sikertlt szignifikans kapcsolatokat kimutatnunk az
erd6ben uralkod¢ relativ diffaz fény mennyisége, valamint a gyepszint teljes
boritasa kézott. Az Osszefliggés erésebbnek bizonyult, mint a legtobb faj
egyedi boritasanak fénytdl vald fuggése. Ezt valoszintleg az okozta, hogy az
igen magas megvilagitottsagi kvadratokban egy vagy t6bb fényigényes faj
(pl. erdei szalkaperje - Brachypodium sylvaticum, sapadt sas - Carex pallescens)
mar nagymértékben el tudott szaporodni.

A gyepszint borftasa nemcsak a kvadratok szintjén korrelalt a fény
mennyiségével, hanem a két valtozé térbeli mintazata is hasonléan alakult,
mindkettére 2 10X10 m*es 1épték volt jellemz6. Az sszefiiggést a kova-
riancia-gérbe és a mintazattérképek hasonlésaga is megerdsitette.
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A fény és a gyepszint egyes fajainak boritdsa kézotti osszefiiggések

Az egyes fajok fényre adott valasza a legtobb esetben alatamasztotta
korabbi kutatasaink eredményeit, amelyek soran durvabb léptékben, tobb
allomanyt 6sszehasonlitva vizsgaltuk a fény és az aljnovényzet Gsszefiiggé-
seit (TINYA et al., 2009). A lagyszardak és fasszartak kozott is elkulo-
nithet6ek voltak azok a fajok, amelyek Osszefliggést mutattak a fénnyel,
illetve azok, amelyeknek a mintazata a fénytdl fiiggetlennek bizonyult. A kis
kvadratok alapjan szamolt korrelaci6 és a mintazatelemzés eredménye a
legt6bb faj esetében egybevagott: amely fajoknal a korrelacio-szamitas ki
tudott mutatni fénnyel val6é Gsszefiiggést, ott rendszerint a faj mintazata is
kovette a fény mintazatat. A mintazatok Gsszefiiggései leolvashatok voltak a
kovariancia-gorbékrol, és azokat rendszerint alatimasztotta a fénymintazat
térképének és a boritasi térképeknek a vizualis Osszehasonlitasa is. Az erdei
szalkaperje és a sapadt sas esetében a kovariancia-gérbe ugyan nem mutatott
ki szignifikans Gsszefiiggést a fény mintazataval, de mivel a fajok és a fény
kozott a kis kvadratok alapjan szamitott korrelacidk nagyon erdsnek
bizonyultak, illetve a 4TLQV elemzés eredményei szerint a két faj mintazata
ugyanabban a 1éptékben volt aggregalt, mint a fényé, ezért végul ezen fajok
esetében is ugy {téltiik, hogy mintazatuk nagy valdszintiséggel nem lehet
tigeetlen a fényétol.

A legtobb — fényre érzékeny — lagyszara faj (pl. felemaslevelt csenkesz,
erdei szamoca, ligeti perje) ebben az allomanyban a fény finomabb
térléptékd, azaz megkozelitdleg 10x10 m’es mintazatidhoz igazodott, amit
pedig feltehetéen a faegyedek elrendezédése hatarozott meg.

A fasszard magoncok mintazata inkabb a fény durvabb léptékd, 25x25
m’-es mintazatat kovette. Elsésorban a fak Gjulata volt viszonylag egy-
szerGen jellemezhet6 a fényigény szempontjabol. Itt jol elktlonithetének
bizonyultak a fényigényes (erdeifenyd, kocsanytalan tolgy, kbzénséges nyir),
illetve arnyéktrs fajok, és ezen eredmények tobbsége Osszhangban is all a
korabbi ismeretekkel (FARQUE et al., 2001; KIMMINS et al.; 2003, PUKKALA
et al., 1993). Egyedil a gyertyan volt az, amely bar a szakirodalom szerint
arnyéktdrd faj, és korabbi, allomanyok kozotti 1éptékd vizsgalatunkban mi is
ezt tapasztaltuk (TINYA et al., 2009), egyetlen allomanyon beltl vizsgalva
mégis nagyobb boritast tudott elérni az Gsszeomld nyirek és erdeifenySk
okozta nyiltabb foltokban, mint a zart lombkorona alatt.

A cserjefajok ujulata esetében szamos faj latszolag ellentmondasosan
viselkedett a szakirodalomhoz képest. FeltehetSleg ezek esetében mas
tényezOk is befolyasolhattak egyrészt az el6fordulasukat, masrészt akar a
ténnyel szembeni igénytket.

117



A fény és a mohaszint boritisa kozotti 6sszefiiggések

Az erddlaké mohakat hagyomanyosan arnyéktiré fajoknak tekinti a
szakirodalom (Proctor 1982). Orokzold levélzetiiknek készénhetSen
vegetacios peridodusuk a lombhullaté edényes névényekénél kiterjedtebb, igy
kevésbé fiiggenek a lombkoronaszint nyari denzitasatdl, és az akkor
uralkoddé fényviszonyoktdl, mint a lagyszaruak. Emiatt a mohak esetében
gyengébb Osszefliggésre szamitottunk a boritasértékek és a fény mennyisége
kozott (GABRIEL — BATES, 2003). Ennek ellenére a talajon el6forduld
mohak 6sszboritasa jol korrelalt a fény mennyiségével. A fény jelentds
szerepe a talajlaké mohavegetacié boritasaban, faji 6sszetételében és fajgaz-
dagsagaban a régi6 gazdasagi erdeiben is kimutathat6 volt, mig a kéreglako
és korhadéklaké mohakézosség fény szempontjabdl sokkal indifferen-
sebbnek bizonyult (TINYA et al., 2009; MARIALIGETI et al., 2009; KIRALY —
ODOR, 2010; KIRALY et al., 2013; ODOR et al., 2013). A mohaborits
mintazata a gyepszinthez hasonléan 10 X 10 m*-es léptékben volt jellemzd,
¢és jol kovette a fény finomabb 1éptékd (faegyedek elrendez6dése altal
meghatarozott) mintazatat. A régidban tébb allomanyt vizsgalva megalla-
pithat6, hogy a mohaszint boritasait az avarviszonyok (elsésorban az
avartomeg) sokkal jobban meghataroztak, mint a fény, mivel a felhalmo-
z6d6 lombavar gatolja a mohaszint kialakulasat (MARIALIGETI et al., 2009).
Nem zarhat6 ki, hogy a mohaszint allomanyon belili mintazataban is az
avarviszonyok fontosabbak, mint a fény, mivel jelentés mohaboritas
els6sorban az alacsony avarboritasi elhalt nyirek alatt kialakult 1ékekben
jelent meg, és kevésbé a fellazulé tolgyes foltok alatt. Mivel az avartdmeg
mintazatat itt nem vizsgaltuk, tovabbi kutatasokat igényelne annak
eldontése, hogy a fény mint kozvetlen tényezé hatarozza-e meg a
mohaboritas mintazatat, vagy inkabb egy kozvetett 6sszefiiggést figyeltiink
meg.

A kutatds gyakorlati vonatkozdsai

A fényviszonyok és az aljnovényzet kozotti Osszefliggések feltarasa
nemcsak tudomanyos szempontbdl jelentSs, hanem az erdészeti és termé-
szetvédelmi gyakorlat szamara is hasznos lehet. Mivel az aljnovényzet
kilonb6z6 komponensei mas és mas mértékben és térléptékben mutatnak
Osszefuggést a megvilagitottsaggal, ezért az aljnévényzet minél nagyobb
diverzitasanak meg6rzése érdekében zart allomanyokban is fontos a val-
tozatos faillomanyszerkezet, és ezaltal a heterogén fényviszonyok fenn-
tartasa, illetve létrehozasa. Ugyanakkor korabbi vizsgalataink kimutattak,
hogy a régiéban az erdSk tulzott megbontasa (ligetes jellegt allomanyok

118



kialakitasa, erételjes bontas kivitelezése a fokozatos feltjité vagas soran)
ugyan noveli az aljnévényzet boritasat és fajgazdagsagat, azonban ezt
elsésorban a nem erdei elemek (gyomok, réti fajok, vagasnovényzet)
megjelenése és kiterjedése okozza (TINYA et al., 2009; ODOR et al., 2011).
Vagyis az aljnévényzet biodiverzitasanak megérzése szempontjabol egyfeldl
biztositani kell a valtozatos fényviszonyokat, el kell keriilni a homogén,
teljes zarédast. Masfel6l viszont fontos, hogy megtartsuk a fényklima erdei
jellegét, keriilve az erételjes, egyenletes bontast, a ligetes allomanyok és
vagastertiletek kialakitasat. Erre leginkabb a folyamatos erdéboritast fenn-
tarté szalalé tzemmodd ad lehetSséget (ROTH, 1935; FRANK, 2000;
REININGER, 2010). A kitermelt faegyedek, kisebb csoportok helyén kia-
lakulé 1ékek lehetévé teszik az erdei aljnovényzet és djulat kiterjedését, a
folyamatos erdSboritas viszont meggatolja a nem erdei fényviszonyokat
sikeresen kihasznalé gyomok, vagastéri névények eléretorését. E gazdal-
kodast szépen tikrozik az Orségi paraszti szalaléerddk, illetve hasonld
szerkezet alakult ki a spontan fejlédés soran létrejové felhagyott erdSkben,
amelyeknek szép példaja a Szalaféi Oserd Erdérezervatum.

Osszefoglalas

A fény és az erdei aljnévényzet boritasa, valamint a fénymintdzat és az aljnévényzet
térbeli mintdzata kozotti Gsszefiggéseket vizsgaltuk a Szalaféi Oserdében. 55 X 55 m2-es
mintateriletink 121, érintkezé 5 X 5 m2?-es kvadratbdl dllt. A kvadratokban LLAI-2000 Plant
Canopy Analyzer segitségével mértiik a relatfv diffaz fény mennyiségét, valamint becsiltitk
a gyepszint és a mohaszint 6sszboritasat. Becstltik ezen feltl 22 névényfaj (11 lagyszara és
11 fasszara magonc) egyedi boritasat is. A fény és a vizsgalt névényzeti valtozok koézotti
Osszefiiggések kimutatisaira modositott Pearson-féle korrelaciot szamoltunk, valamint
térbeli mintazatelemzést végeztiink.

Eredményeink alapjan a gyepszint és a mohaszint boritasa is szignifikans Gsszefiiggést
mutatott a megyvilagitottsag mértékével. Mindkét aljnévényzeti valtozo térbeli mintazata jol
illeszkedett a fény mintazatdhoz. A fajok kozul elkiilénithet6ek voltak a fény mintdzatahoz
igazodd, valamint az attdl fuggetlen, arnyéktirs fajok. A lagyszardak kozil a Brachypodium
sylvaticum, Carex pallescens, Festuca beterophylla, Fragaria vesca és Poa nemoralis fajok mutattak
pozitiv Osszefiiggést a fénnyel, mig az Ajuga reptans, Athyrium filix-femina, Dryopteris
carthusiana, Mycelis muralis, Rubus fruticosus agg. és a Viola reichenbachiana nem. A faszara
magoncok koézil csak a Betula pendula, Carpinus betulus, Pinus sylvestris és a Quercus petraea
mintazata mutatott Osszefuggést a fénnyel. Ezek az eredmények alatdmasztjak a fajok
fényigényérdl alkotott terepi tapasztalatokat. A mohak és a lagyszaruak finomabb (10X10
m?2-es), mig a fasszard magoncok ennél durvabb (25X25 m?-es) léptékben mutattik a
maximalis 6sszefiiggést a fény mintazataval.

Az erdei aljnévényzet és mohaszint faji Osszetételét és szerkezetét nagymértékben
meghatarozzik a fényviszonyok. Az aljn6vényzet diverzitisinak megérzése szempontjabol
az Orség gazdasigi hasznositas alatt 4ll6 erdeiben is elengedhetetlen a finom léptékben
heterogén fényviszonyok biztositisa, ami legjobban a valtozatos faallomany-szerkezetet és a
folyamatos erdSboritast fenntarté szalalé tizemmod alkalmazasaval valésithaté meg.
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Summary

RELATIONSHIPS BETWEEN THE SPATIAL PATTERN OF LIGHT AND
UNDERSTOREY IN ,,SZALAFO OSERDO”

The relationships between the amount of relative diffuse light and cover of forest
understory (forest herbs and seedlings) and bryophytes were studied in Szalafé Forest
Reserve (West Hungary). The spatial patterns of the studied layers, 11 herbaceous and 11
seedling species were analyzed and their relations to light pattern were also investigated
within a 3025 m? sized plot.

Both the cover of understory and bryophytes had significant positive correlations with
light. The spatial pattern of both layers was related to the pattern of light. On species level,
the pattern of some herbs was related to light (Brachypodium sylvaticum, Carex pallescens, Festuca
beterophylla, Fragaria vesca and Poa nemoralis), while other species were not related to it (juga
reptans, Athyrium filix-femina, Dryopteris carthusiana, Mycelis muralis, Rubus fruticosus agg. and
Viola reichenbachiana). From the seedling species the pattern of Bezula pendula, Carpinus betulus,
Pinus sylvestris and Quercus petraea was related to the pattern of light. These results support
the hypotheses based on field experiences concerning the light demands of these species.
The scale of the strongest relationships between the pattern of plants and light was coarser
for seedlings (25 X 25 m?) than for herbs and bryophytes (10 X 10 m?).

The heterogeneous light conditions are key factors for the diversity and composition of
forest understory and bryophytes. These conditions can be maintained by tree selection
management system and continuous forest cover forestry, creating small gaps in the canopy
but on stand level providing continuous shelter on the soil.
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