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A CSERJESZINT VALTOZASAI A TOLGYPUSZTULAS UTAN
EGY MAGYARORSZAGI CSERES-TOLGYES ERDOBEN

Misik Tamas' — Karasz Imre'
'Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi Tanszék

Abstract: Dynamic changes of shrub layer after tree decline in an oak
forest in Hungary

Shrub layer dynamics is an indicator of forest health and it is also linked to
ecological functioning of the forest. Similarly to other European countries there
was an oak decline at the end of 70’s in Hungary. At the Sikfékat Project area
68.4% of the Quercus petraea and 15.6% of the Quercus cerris tree specimens
died during the oak decline. In this paper we are exploring the dynamics of shrub
layer after the decline. Location and cover of shrubs were mapped in a
48 mx48 m plot; the height and the diameter of each shoot were recorded in
1972, 1982, 1988, 1993, 1997, 2002 and 2007. Location (1972) and cover
(1974) of trees were also mapped. We found that after the oak decline a second-
ary tree layer was formed by three shrub species (so-called dominant shrubs: A.
campestre, Cornus mas and A. tataricum). There were 20 shrub species in the
study area. In the gaps the density of Euonymus verrucosus increased remarka-
bly, but they never grow up higher than 4.0 m. The secondary tree specimens
showed clustered distribution in every measuring. We found no correlation be-
tween oak tree density and the total shrub cover, and surprisingly we found a
positive relationship between oak tree density and dominant shrub’s density. Our
study revealed that the forest responded to the tree decline by structural changes
in both tree and shrub layer.

Keywords: oak decline, Acer campestre, Quercus petraea, density, canopy
cover, secondary tree layer

Bevezetés

A természeti tényezOk jelentds hatdssal vannak az erdok miikddésére. Ilyenek
az extrém iddjarasi koriilmények, forrdsagok, szarazsagok ¢és viharok
(Drobyshev et al. 2008, Bolte et al. 2010), a rovar fluktuaciok (Moraal and
Hilszczanski 2000), a betegségek vagy a human hatasok, mint a klimavaltozas,
tiizek és a légszennyezés (Fischer et al. 2004). A biotikus (Innes 1992, Bréda et
al. 2006) és abiotikus tényezok (Bussotti and Ferretti 1998, De Vries et al. 2000)
a teljes erdei Okoszisztéma miikddésére hatassal lehetnek, és az erddk pusz-
tulasat okozhatjak. A kiilonboz6 tolgyfajok az északi félteke legjelentdsebb
lombhullaté fai (Johnson et al. 2002).
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A tolgypusztulas kronikus problémava valt az eurdpai tolgyerdokben (Gaertig
et al. 2002, Thomas et al. 2002, Helama et al. 2009). A kocsanytalan tolgy nagy-
mértékli pusztulasarol szamos eurdpai orszagban beszamolnak (Chappelka és
Freer-Smith 1995, Thomas és Biittner 1998). Jelentds erddpusztulasokat jelente-
nek mar az 1970-es évek kezdetétdl és az 1980-as évekbdl Kozép-Eurdpaban is
(Klein és Perkins 1987). Az 1979—1980-as évektdl kezdédden egy teljesen 1j tipu-
st megbetegedés és gyors litemu faelhalas jelentkezett a magyar erdokben (Jakucs
1988) is. A nemzetkdzi publikaciok nagy tobbsége a vilagszerte megfigyelt erdd-
pusztuldsokat kovetden az erdei 0koszisztémak miikodésében bekdvetkezd valto-
zasokrol, illetve a pusztulasok okairél, biotikus (Oosterbaan és Nabuurs 1991,
Innes 1992, Bréda et al. 2006) és/vagy abiotikus tényezdirdl értekezik (Ulrich
1989, Barnes et al. 1990, Bussotti és Ferretti 1998, Opydo et al. 2005).

Szamos cikk beszamol a tolgyerdok novekvd mértékil pusztulasarol, melyek
az erdddinamikai folyamatok valtozasahoz vezetnek sok esetben (Moraal and
Hilszczanski 2000, Woodall et al. 2005, Drobyshev et al. 2007). A fapusztula-
sokkal ellentétben viszonylag kevés cikk foglalkozik a cserjeszint dinamikajaval.
A legtdbb publikacié csupan a lombkorona strukturalis allapotaban bekovetkezd
valtozasokat hasznalja fel, hogy bemutassa a tolgyek pusztulasat kdvetden az
erdokben végbemend Okologiai folyamatokat. A cserjeszint strukturaja szoros
kapcsolatban all az erdei dkoszisztémak okoldgiai funkcidival (McKenzie et al.
2000, Augusto et al. 2003). A cserjék fontos szerepet jatszanak bizonyos esszen-
cidlis tApelemek erdei korforgdsaban, igy az 6sszes N, K és szén dinamikajaban
(Gilliam 2007). A cserjeszint hozzajarul a faji és a strukturdlis diverzitashoz,
javitja az erdei Okoszisztémak vizhaztartasat, véd az erdziotdl (Alaback and
Herman 1988, Halpern and Spies 1995, Muir et al. 2002). A cserjeboritas mérete
fligg az ¢él6hely mindségétdl, az interakciok szamatol és az okoldgiai folyama-
toktol (Muir et al. 2002).

Munkankban négy valtozora koncentralunk, a fajszamra és denzitasra, a mé-
retre (magassag €s atmérd) és végiil a boritasra. Ezeket a valtozokat hasznaltuk
fel arra a célra, hogy reprezentaljuk a tolgyek jelentds pusztulasa utan az erdo-
ben végbemend Okoldgiai folyamatokat és a bekdvetkezd valtozasokat. Ezek a
paraméterek a kiilonbozo eredetii zavarasok és/vagy az erdészeti tevékenységek
indikatoraként hasznalhatok fel az erd6kben (Kneeshaw et al. 2000, Zumeta and
Ellefson 2000, Larsson and Danell 2001). Kutatasi hipotéziseink a kovetkezOk
voltak. (i) Masodlagos lombkorona szintet azok a cserjefajok hoztak l1étre, ame-
lyek a legsikeresebben reagaltak a nagymértékt fapusztulast kovetden megval-
tozott koriilményekre. (ii) Negativ korrelaciot feltételeztiink a tolgyek denzitasa
és a masodlagos lombkorona boritasa kozott. (iii) A masodlagos lombot alkotd
fajok egyedei csoportosult eloszlast mutatnak.

Anyag és médszer

A mintateriilet Egert6l 6 km tavolsagban (47° 55’ N, 20° 46 E), a Biikk
hegység labanal fekvo klimazonalis, homogén cseres-tolgyes (Quercetum
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petraeae-cerris). A lombkoronat a kocsanytalan tolgy €és a csertolgy alkotja,
melyek a hazai természet-kozeli erddk jelentés lombhullatd fajai. Conologiai
Osszetétele a vizsgalatok kezdetekor (és ma is) megfelel az észak-magyarorszagi
cseres-tolgyesek atlaganak. A teriileten kontinentalis klima uralkodik 9,7°C éves
atlaghémérséklettel (1973-1978) amely 1979-1994 kozott 10,0°C-ra emelke-
dett. Az évi atlagos csapadék 682 mm volt 1973-1978 kozott. Ez az érték évi
510 mm-re csokkent (1979-1996). Az erdé 95-100 éves sarjeredetli allomany,
amelyben az elmult 50 év soran semmilyen erdészeti tevékenységet nem folytat-
tak. A vizsgalati teriilet részletes leirdsat, geografiai, klimatikus, talajtani és ve-
getacios jellemzo6it megtalaljuk Jakucs (1985, 1988) munkaiban.

A felmérést a kutatasi teriilet struktiravizsgalatokra kijelolt negyedhektaros
»A” négyzetében végeztik az 1972-ben kialakitott modszerrel (Jakucs 1985). A
vizsgalati teriiletet 144 darab 4x4 m-es (16 m’-es) kisnégyzetre osztottuk fel
zsinorozassal a munka megkonnyitése és a hatékonyabb adatfeldolgozas érdeké-
ben. Fanak azokat az egyedeket tekintettiik, amelyek torzsatmérdje 1,3 m mell-
magassagban elérte vagy meghaladta a 10,0 cm-t. A cserjeszintet két alszintre,
alacsony €és magas cserjeszintre bontva vizsgaltuk. Az alacsony cserjeszintbe az
1 m-nél alacsonyabb egyedeket soroltuk, mig a nagyobb méretekkel rendelkezd
cserjék a magas cserjeszintbe keriiltek. A felméréskor most is a talaj feletti hajta-
sokat mértiik és szamoltuk, de —igazodva a régebbi felvételekhez— jelen munka-
ban is az egyedszam kifejezést hasznaljuk.

Minden kisnégyzetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd megszamol-
tuk az adott fajhoz tartozé egyedszdmot, megmértiik minden egyed magassagat 3
m-es osztott farud segitségével, és végill megmértiik a torzsatmérdjét (talajszint
felett 5 cm-nél) tolomérével. Lombvetiiletet szamoltunk, illetve lombvetiileti
térképet is készitettiink szamos publikdcidban ismertetett modszerrel (Jakucs
1985, Misik et al. 2007). A lombvetiileti adatokat az Arcview programmal érté-
keltiik ki.

Eredmények

Az elsd hipotézisiinknek megfeleléen azt talaltuk, hogy a tolgyek jelentds
mértékii pusztulasa utan egy uj lombkoronaszint alakult ki, melyet harom faj, az
Acer campestre, Cornus mas és az Acer tataricum alkot. Kozottik az A.
campestre bizonyult a dominans fajnak, mig a masik kettd a kodominansnak.
Ebben az 4j szintben egyik tolgyfaj egyedét sem talaltuk meg, mivel a tolgyek a
lombkoronaszintet alkotjak, illetve néhany egyediik csemeteként él a cserje-
szintben. Felmérésenként erdsen valtozé szamu tdlgymagonc jellemz6 a kutatési
terliletre. A mar emlitett harom faj jelentds szamu egyeddel ki tudott n6éni a ma-
gas cserjeszintb6l, és hozhatta igy létre az alsd6 lombkoronaszintet 8,0 és 13,0
méter kozotti magassagban 1982 ota. A tolgypusztulas meginduldsa eldtt az
erdében ugyanis csak faszintet, cserjeszintet alacsony- és magas cserjékkel és
lagyszara szintet lehetett elkiiloniteni. A pusztulds el6tt a legnagyobb cserje-
egyed egy 4. campestre volt 4,9 m-es magassaggal.
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A masodik hipotézist alatimasztva negativ korrelaciot talaltunk a tolgyfak
denzitdsa és a masodlagos lombkorona boritdsa kozott. Az 4j szint teljes lomb-
boritasa 1997-ben volt a legmagasabb 969,9 m*-es értékkel (r=-0,96) (1. tabla-
zat). Az 0j lombkoronaban mind a harom faj, igy az 4. campestre (=-0,85), C.
mas (r=-0,71) és az A. tataricum (1=-0,54) atlagboritdsa is nétt a fapusztulds
utan. A C. mas egyedeinél a boritasi atlagérték folyamatosan nétt, azonban a két
juharfajnal 1993 és 2007 kozotti idészakban 9,0-18,2 m* kozotti fluktuaciot
tapasztaltunk. A masodlagos lombkoronaszint és a magas cserjeszint teljes
lombboritasanak aranya ndvekedést mutatott a tolgypusztulds meginduldsa utan,
¢és a legnagyobb értéket 1997-ben érte el 43,1%-kal. Ez a boritasi arany 1997 ota
viszont folyamatos csokkenést mutat, mivel az A. campestre nagyméretli egyedei
egyre nagyobb szamban nonek ki a masodlagos lombkorona szintbdl (1. tablazat).

1. tablazat. A télgyfik denzitasa, a masodlagos faszintet alkoto fajok dtlagos boritasa
(és a 13.0 m-nél magasabb A. campestre térzseké) és a masodlagos faszint teljes boritasa
1982-2007 kozétt.

| atlagos boritas (m?) (£S.D.) egy hektaron

Latin név 1982% | 1988° 1993 1997 2002 2007
A. campestre
8-13m 4.83 | 7.7547.5 | 11.67+£3.4 | 18.27+6.1 | 12.00+£2.9 | 14.56+2.8
13m< 25.4345.8 30.2445.3 | 28.14+6.9
A. tataricum
8-13m 3.43 [4.50+4.0 11.23£1.6 | 18.194+0.0 | 31.74+0.0
Cornus mas
8-13m 3.64 | 8.50+£7.0 | 10.38+0.0 | 18.9942.2 | 27.03+1.9 | 34.76+6.0
a tolgyfdk denzitdsa 651 | 408 372 304 324 323
(egyedszdm ha™)
a masodlagos faszint teljes 3138 | 9699 | 6124 | 6716
boritasa
*A magas cserjék és a masodlagos lombot alkoto egyedek boritasa egyiitt keriilt kiszamitasra.

Harmadik kutatasi feltevésiinket alatdmasztva megallapitottuk, hogy a ma-
sodlagos lombkoronat alkotd harom faj csoportosult eloszlast mutat az erdében.
1982 o6ta élnek egyedek az 11j lombkoronaszintben. 1988-as felmérés soran 29 fa
méretl egyedet talaltak az ,,A” negyedhektar kisnégyzeteiben, melybdl 18 egyed
a mintateriilet egy jol koriilhatarolhatd 24x20 m-es kis részén beliil fordult eld.
1993-ra a masodlagos lombkoronat alkot6 egyedek denzitasa nem valtozott,
viszont az eloszlasuk a mintateriilet kisnégyzeteiben jelentds atrendezédést mu-
tatott. A nagyméretii egyedek 65,0%-a mas kisnégyzetben nétt. 1997-ben 42
kisnégyzetben éltek masodlagos lombkoronat alkoto fajok, és 9 darab négyzetet
talaltunk, ahol 2 vagy 3 egyeddel fordultak el6. Tovabbi 5 év elteltével 43 négy-
zetben ¢ltek a cikkiink targyat képez6 fajok egyedei, viszont a kisnégyzetek
28,0%-ban 2 vagy 3 egyeddel fordultak eld. Az utols6 felmérés alkalmaval az A.
campestre egyedek egy jelentds része mar az eredeti lombkoronaszintben jelent
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meg. A masodlagos lombkoronat alkoto fak eloszlasa a mintateriileten viszony-
lag valtozatlan maradt. Csupéan 14 kisnégyzetben jelentek meg uj egyedek, vagy
a masodlagos lombkoronanal magasabb 4. campestre egyedek.

Kovetkeztetések

A faszintben bekdvetkezd kiilonbozd eredetli valtozasok mas ndvényi szin-
tekben, igy a cserjeszintben is valtozdsokat eredményeznek (Brosofske et al.
2001, Légaré et al. 2001). Eredményeink alatimasztottak ezt a megallapitast.

A masodlagos lombkoronat harom faj, az A. campestre, A. tataricum és a C.
mas alkotja. A tolgypusztulas utan a létrejovo gapekben (Iékek) a magas cserje-
szintb6l a harom faj egyedeinek egy része kinétt, és 8,0—13,0 m kozotti magas-
sagban létrehozott egy 0j lombkoronat kdzvetlenill a tolgyfak alkotta faszint
alatt. A teriiletiinkon a kocsanytalan tolgy egyedek jelentds része kipusztult. Az
igy létrejovo Iékekre harom faj reagalt pozitivan a kutatési teriiletiinkon, kdzot-
tiik is a Mezei juhar bizonyult a legsikeresebbnek. Igy jelenleg a megmaradt
tolgyek mellett ezek az egyedek tudjak leghatékonyabban meghatarozni és kor-
latozni az erdd alsobb szintjeibe jutd fény mennyiségét. Jelenleg mas cserjék
novekedését egyre inkabb a masodlagos lombot alkoto fajok egyedei is befolya-
soljak. A legtobb cserjefaj pozitivan reagal a 1étrejovo 1ékekre (Collins et al.
1985). A zavarasokkal szemben tolerans Cukorjuhar (4. saccharum) emelkedd
erdékben (Galbraith and Martin 2005). Ha a jelenlegi trendek folytatodnak, ak-
kor ezekben az erdokben a viszonylag zavarastiird juharok (A. rubrum és A.
saccharum) valhatnak a lombkorona dominans fafajaiva (Galbraith and Martin
2005, Nowacki and Abrams 2008). Ennek a legfobb oka, hogy a tolgyek nem
tudnak sikeresen versenyezni ezekkel a fajokkal (McDonald et al. 2002, Zaczek
et al. 2002).

Negativ korrelaciot talaltunk a tolgyfak denzitasa és a masodlagos lombkoro-
naszint teljes boritasa kozott. Hasonlo korrelacio all fenn a faszint teljes boritasa
¢s az ) lombkorona Osszboritasa kdzott is. A faszint boritasi mértéke az egyik
legjobb befolyasolod tényezdje a cserjeszint boritasi értékének (McKenzie et al.
2000). Eredményeink alatamasztjak ezt a megallapitast. A tolgyfak pusztulasa
utan a masodlagos lombkorona boritasa jelentds novekedésnek indult, és 1997-
ben érte el a legmagasabb értéket. Késdbb a masodlagos lombkorona boritasanak
csokkenése kovetkezett be a faszint denzitasanak ndvekedése mellett. Ennek
oka, hogy ebben a szintben az A. campestre egyedek atlagboritasa 26,0%-kal
csokkent, melynek egyik oka lehet a szarazsag. Az erdd klimaja az elmult harom
évtized folyaman ugyanis melegebbé és szarazabba valt (Antal et al. 1997). A Q.
cerris és a Q. petraea is kozel egyszintii lombot fejleszt (Cermak et al. 2008).
Igy ezek a fak a kipusztult egyedek okozta lombveszteséget csak csekély mér-
tékben tudjak potolni. Egyes fajok csak bizonyos valtozasra varnak, hogy gyors
novekedésnek indulhassanak. Ezt a jelenséget hivjuk Oskar-stratégianak
(Silvertown 1982). A juharok nemzetségére jellemz6 ez a stratégia. Teriiletiin-
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kon a magas cserjeszint és a masodlagos faszint teljes boritasi aranya 1997-ben
volt a legmagasabb. Ezt kovetden is csak azért csokkent (2007-ben mar 28,2%-
ra) jelentdsen, mert az A. campestre fa méretli egyedei egyre nagyobb szdmban
ndttek 13,0 m folé.

Kutatasaink soran megallapitottuk, hogy a masodlagos lombkoronat alkotd
fajok egyedei csoportosult eloszlast mutatnak a negyedhektiros mintateriiletiin-
kon. A fak kozotti kompeticio hatasat vizsgalta Szwagrzyk (1990) a faegyedek
térbeli elrendezddése szempontjabol mas faktorok mellett, amelyek nem feltétlen
befolyasoljak szorosan az egyedek eloszlasat. Skov (2000) a szomszéd egyedek
hatasat vizsgalta az egyes egyedek eloszlasa szempontjabol. Kutatasaban azt
allapitotta meg, hogy az eloszlas legfobb befolyasolo tényezdje a nyilt teriiletek
mérete €s szama, az utak melletti nyilt sdvok és a szomszédok faji szintl diverzi-
tasa. Az erdében bizonyos interakciok, mint a fény, a talaj tapanyagkészlete,
vagy az alsoébb novényi szintek vegetacidja kozotti kapesolatok szoros 0sszefiig-
gésben allnak a gapek méretével. Igy mindezen tényezOk egyiitt tudjéak befolya-
2006). A Sikfokati erdoben a gapek meghatarozoi lehetnek a masodlagos faszin-
tet alkoto egyedek eloszlasanak. Ennek alatamasztasa viszont tovabbi kutataso-
kat igényel. A gapek mérete meghatdrozo faktor a lékek kolonizaciojaban: a
kisebb gapek a zavarastlir6 fajoknak kedveznek, mig a nagyobb méretli Iékek a
zavarasokat kevéssé toleralo fajoknak (Runkle 1985). Teriiletiinkon tobb kisebb
méretll 1€k alakult ki a tolgyfak kidolése utan, és ez inkabb a zavarast jol toleralo
A. campestre egyedeinek kedvez.

Osszegzés

Kutatasaink alapjan a kovetkezé megallapitasokat tehettiik. Az 1979—-80-ban
kezd6do tolgytak pusztulasa utdn a kocsanytalan tolgyes erdoben lékek jottek
létre. Ezekben a lékekben a fény hatasara bizonyos cserjefajok kinéttek a cserje-
szintb6l. Harom faj, az A. campestre, az A. tataricum és a C. mas novekedése
volt jelentds az elmuilt évtizedekben, igy ezek a fajok hoztak létre a masodlagos
lombkoronaszintet 8,0-13,0 m kozott. 1982 ota van jelen kozvetleniil a tolgyek
alkotta elsddleges lombkorona alatt az 0j szint. A masodlagos lombkorona szint
denzitasa folyamatos emelkedést mutat kialakulasa ota. A teljes boritasa 1997-
ben volt a legmagasabb, ezt kovetden csokkenést tapasztaltunk. A masodlagos
faszintben az egyedek eloszlasa csoportosult jelleget mutat. Ha a jelenlegi trend
folytatodik, akkor a Mezei juhar lehet a jovében a lombkorona dominans faja.
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