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Osszefoglalas: A hazai természetvédelmi célkitiizések és a 2009-ben elfogadott erddtorvény egyarant preferal-
jék, illetve el6irjak a tajidegen fafajok, vagy a vagasérett erdéallomanyok 6shonos fafajokkal torténé felujita-
sat. Ennek ellenére meglepden kevés ismerettel rendelkeziink a tajidegen iiltetvények florisztikai és conologiai
viszonyairol. A kutatas témaja a Déli-Biikknek, a Hor-volgy tajegységébe, illetve annak kozelébe telepitett
tajidegen, erdeifenyves és lucfenyves allomanyok conologiai vizsgalata és dsszehasonlitasa a koriilotte 1évo
lombhullaté erdéallomanyokkal. A kutatas a kijelolt, iiltetett fenyves allomanyokban eléforduld edényes no-
vénytaxonokra, a kontroll és telepitett allomanyok fajkészletének atfedésére fokuszalt. Ezen kiviil a talajtani és
okologiai paraméterek Osszehasonlitasa, valamint lucos allomanyok szegélyében a gyepszint fajszamanak és
boritasi értékének valtozasa is részét képezte a vizsgalatnak.

A vizsgalt paraméterek koziil szignifikans csokkenést mutatott az erdeifenyves kevert allomanyaban a
cserjeszint Osszboritasa, a lucfenyves allomanyok 0sszfajszama, cserjeszintjének Osszboritasa, gyepszintjének
boritasa és fajszama, valamint a lucosokban el6forduld novényfajok szama. A lucos alloméanyok esetében jelen-
tdsebb eltérések figyelhetok meg a kdrnyezd kontroll alloméanyokhoz képest, amit a talaj kémhatasanak eltéré-
sei csekélyebb mértékben, mig a megvaltozott fényviszonyok annal inkabb indokolhatnak. A lombkoronaszint
objektumainak mennyiségi elemzésénél dsszességében négy nagy csoport alakult ki.

A vizsgalt okologiai valtozok koziil a lucos allomanynal lecsokkent a WB és a TB kategoriak szama.
Nedvességigény szerint a mérsékelten tide él6helyek, hoigény szerint a montan €s a szubmontan lombleveli
erdok ovének megfeleld klimaigény kategoriakhoz sorolhaté a legtobb faj minden tipusban. Talajreakcio szerint
vizsgalva a fajok megoszlasat az erdeifenyvesben kissé megnétt a bazikusabb tartomanyok részesedése, mig
a lucosnal enyhe savasodast jelez a taxonok megoszlasa. A szocialis magatartasformak esetén a generalistak
fordultak elé legnagyobb aranyban minden tipusban, tovabba az erdeifenyvesben kissé nétt a zavarastiir6k
aranya, de csokkent a gyomoké, mig a lucosban a gyomok, a zavarastlirék és meglepé modon a kompetitorok
részesedése emelkedett meg.

Bevezetés

A Déli-Biikk, és azon beliil a Hor-volgy gazdag novényvilaga sok botanikus figyelmét
felkeltette, emiatt ennek a tajegységnek a floraja és vegetacidja orszagos szinten is elég
jol feltartnak szamit. A teriilet florajar6l mar Bupar (1913), HuLiak (1927), Zoryowmr
(1929) és Soo (1943) is kozol adatokat. Ugyanakkor az 1952 és 1955 kozott végzett
vegetaciotérképezés (Zoryomr et al. 1954) e teriiletet nem érintette — bar Répashuta kor-
nyékén, az Okrosdk térségében folyt vegetaciotérképezés (Vortkod ex verb), — csupan
egy vazlat (Juaisz 1980) késziilt egyetemi diplomamunkaként a teriilet novényzeté-
r6l (Less et al. 1991). A Biikk hegység florajat és egyes vegetaciotipusait rendszeresen
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monitorozzak, azonban a D¢li-Biikkbe telepitett tajidegen fenydiiltetvények floraja és
conologiai viszonyai kevésbé kutatottak. Tobb allomanyt érintd vizsgalata soran VoiTko
(1996) a Dé¢li-Biikkben azt figyelte meg, hogy a kdrnyezd cseres tdlgyesekhez képest
az erdeifenyvesekben szarazodas jellemz6, tovabba csokkent a cseres tolgyes fajok ara-
nya, mig a gyomjellegii fajok eléretortek. Talajparaméterck vonatkozasaban némi pH
csokkenés volt mérhetd az erdeifenyvesben a cseres tdlgyesekhez képest. A Kozponti-
Biikkben, montan régioban vizsgalt lucosoknal azt tapasztalta, hogy a lucos allomany
kiszoritja a biikkds elemeket, valamint az Gjboli lucos telepités a talajparamétereket is
megvaltoztatja. Ezenkivill a lucosban a zavarastiirdk aranya kétszeresére nétt a kdrnyezo
montan biikkosokhdz képest (Voitkd 1996).A tiileveliiek koziil az erdeifenyd és a lucfe-
ny0 6shonossaganak megitélése hazankban megosztja a kutatokat. Egyesek a Dunantil
néhany pontjan éshonosnak gondoljak ¢ket (Boruipr 2003), mig masok az Osszes ha-
zai allomanyt telepitettnek feltételezik (Boroni et al. 2011, TiMAR et al. 2011). Abban
azonban megegyezik a botanikusok véleménye, hogy az Eszaki-kozéphegységben egyik
nevezett faj sem tekintheté dshonosnak. Hazai viszonylatban is az egyik sokat vitatott,
maig lezaratlan probléma a lucosok Gshonossaganak kérdése. Azt leszogezhetjiik, hogy
a lucfeny6 a Biikk hegység teriiletén nem 6shonos fafaj, mai allomanyai betelepités €s
esetleges spontan terjedés kovetkeztében alakultak ki. Ezt a kdvetkez6 példaval tamaszt-
juk ala. A montan biikkkdsok termdhelyére, a tarsulas letermelését kdvetden telepitett lu-
cosok 30 éves korukra nudum allomanyok, vagyis nincs aljnovényzetiik (Voitk6 2000).
Ezzel szemben az ilyen koru biikkosok is rendelkeznek biikkds fajkészlettel, esetenként
montan fajokkal is, mint példaul a pavafarku salamonpecsét vagy a farkasboroszlan.
A vagasérett korba keriild telepitett lucos fajkészlete nem éri el a montan biikkosokét,
de az egyébként szegényebb fajkészletli természetes lucosokét sem. A montan biikkds
helyére telepitett lucfenyves talajanak kémhatasat vizsgalva az is megallapithato, hogy
atalakitja az eredetileg bilikkos termdhelyet, ami szintén oka lehet az elébb emlitett faj-
szegénységnek. Vagyis a lucos koranak novekedésével a talajanak savanyodasa egyre
er6sebb. Ezt csupan egy szegényes és igénytelen biikkos fajkészlet éli tal, illetve a mi-
ndéségromlast mutatdé gyomok is megjelenhetnek. Mindezt tetézi az a probléma, hogy a
tobrok aljan nemcsak a biikk, de még a luc sem ujul fel és ennek kovetkeztében a tele-
pitést kdvetéen szamos helyen (Kis-mezd, Sugar6) csenevész fakat és kopasz foltokat
talalunk (Voitko 2000). Mind a luc-, mind az erdeifeny? siirii allomanyai esetében ismert
a talaj kémhatasara, valamint az alsobb novényzeti szintek fényviszonyaira gyakorolt
negativ hatas az 6shonos allomanyokhoz képest (BorLoni et al. 2011, TimAr et al. 2011),
a kutatasok hianya miatt azt azonban nem tudjuk, hogy milyen mértékben valtoztatjak
meg az aljndvényzetet. Erre az ismeretre természetvédelmi célbdl is igény lenne, mivel
egy-egy tajidegen erdéallomany lecserélése 6shonos lombhullaté fajokra még nem allitja
vissza az automatikusan a korabbi, 6shonosnak tekintheté novénykozosséget. Az alsobb
természetes propagulumforras mennyisége és gazdagsaga hatarozza meg. A hazankba te-
lepitett tiilevell fafajok koziil a feketefenyves allomanyok kutatasa igen gazdag és szer-
tedgazo (pl. Boruinr 1956, Bobis 1993, CsonTos et al. 1996, HorANszKY 1996).

A teriileti foldtani felépitést tekintve, a Hor-volgy vizsgalt teriiletén az alabbi fold-
tani formaciok talalhatok meg: Szarvaskdéi Bazalt Formacio, Csipkéstetdi Radiolarit
Formacid, Biikkzsérci Mészké Formacid, Vaskapui Homokké Formacid (PELIKAN és
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Doszrary 2002). A Biikk-vidék talajtakardja igen valtozatos képet mutat, ami elsésorban
a talajképz6 tényezok (klima, él6vilag, domborzat, talajképzo kézet és talajképzddésre
rendelkezésre all6 id6), hegységen beliili kivételes sokféleségbdl fakad. A biikki ndvény-
tarsulasok valtozatossaga mindenki szamara szembetiing, amiért egyrészt a talajok eltérd
fizikai, kémiai és biologiai tulajdonsagai a felelések (Dosos 2000).

A Biikk hegységet jol elkiilonithet6 6nallo ndvényzeti karakter( korzetekre oszthatjuk,
a teriilet tengerszint feletti magassaga, a zonalis €s extrazonalis tarsulasok egymashoz vi-
szonyitott aranya, valamint a novényfoldrajzi szempontbdl jelentds novényfajok elterje-
dési teriilete alapjan (Voitko 2000). A Hor-volgy kijaratanak kornyéke Cserépfalutol E-ra
a Déli-Biikk novényfoldrajzilag legmarkansabb része. Viszonylag kis teriiletre dsszest-
ritve a Déli-Biikk szinte 6sszes novényzeti tipusa megtalalhato itt, kivéve a Csakpilis
¢és a Mohalma-Miklos-Luga kdrnyékének dolomitvegetacidja. Florisztikai szempontbdl a
DNy-i és a DK-i-Biikkre jellemzd fajok, tovabba a Biikk-fennsik D-i peremén sorakozo
,»Kovek” néhany sziklaalkoto fajanak talalkozasi pontja, emellett a Biikkben csak itt ¢l
a Serratula radiata (LEss et al. 1991.). E valtozatossag foldrajzi tényez6i az alabbiak:
1. Valtozatos alapkézetek, amelyek mind a mészkedveld, mind a mészkeriilo fajoknak
kedvez. Zommel mészko (kevés dolomit), mely a K-i részen uralkodo, Ny felé kevéssel
nyulik tul a Hor-volgy bevagasan (Odor-var, Fén-k6, Kit-hegy). Ettdl Ny-ra az agyagpala
valik uralkodova, mely helyenként ujjszeriien benyulik a K-i mészkd-régiokba is. 2. Déli
peremhelyzete. A Biikkaljaval valo érintkezés az alfoldi és a dombsagi fajok (zommel az
egykori 16sztolgyesek fajai, pl. Phlomis tuberosa, Amygdalus nana) megjelenését teszi
lehetové, emellett a délies lejtok nagy aranya kedvezé a fajgazdag melegkedvel6 tarsula-
sok kialakulasa szempontjabdl. 3. Hor-volgy bevagasa. A Déli-Biikk legmélyebb ¢és egyik
legmeredekebb oldalu volgye valtozatos sziklai- és szurdokerdé-tarsulasoknak ad otthont
. Ezek alapjan, a novényzet négy f6 komponensre bonthatd: zonalis, xerotherm, sziklai
és mészkerilo tarsulasok (LEss et al. 1991). A Hor-volgy kornyéki teriiletek kiemelke-
dé6 ritkasaga a széles levelii harangvirag (Campanula latifolia), a Teleki-virag (Telekia
speciosa) a bansagi sas (Carex buekii), a sugaras zsoltina (Seratula radiata). Szemben a
novényfoldrajzi hatasok érezhetdk. A Biikk ndvényzetileg egyik legvaltozatosabb, edafi-
kus tarsulasokban leggazdagabb teriilete (Voitko 2000).

Kutatasunk célja, a Hor-volgy kornyéki erdeifenyves és lucfenyves allomanyok c6-
nolégiai vizsgalata és Osszehasonlitasa a koriilotte 1€vé lombhullato erdéallomanyokkal.
A vizsgalatok objektumaul tobb mint 40 éve telepitett 3 lucfenyves, 3 erdeifenyves (ezek
koziil a Medvés-oldalon 1évo vegyes jellegii) allomanyt jeloltiink ki a koriilotte 1évo kont-
roll erdéfoltokkal egyiitt, ahol 2009-ben tavasszal, nyaron és ésszel végeztiink conoldgiai
felvételezést, illetve a joval zartabb lucos allomany szegélyén végeztiink linea vizsga-
latokat az atmeneti zona viszonyainak tanulmanyozasa céljabol. Az alabbi kérdésekre
kerestiik a valaszt:

— Melyek azok az edényes novénytaxonok, melyek eléfordulnak a kivalasztott, iiltetett
fenyves allomanyokban?

— Milyen mértékben fed at az egyes szintek fajkészlete a kontroll allomanyokéval?

— Mennyiben térnek el a vizsgalt talajtani és 6kologiai paraméterek az Gshonos ¢€s a
telepitett allomanyokban?

— Hogyan valtozik a gyepszint fajszama és boritasi értéke a lucos allomanyok szegélyében?
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Anyag és modszer

Vizsgalt allomanyok

A Hor-volgy nyugati lejtdjén, illetve a Medvés-oldalban telepitett erdeifenyves ¢és lucos allomanyokbol els-
zetes terepbejaras alapjan 3-3 allomanyt valasztottunk ki a conologiai vizsgalatok céljara (1. tablazat). Ezen
allomanyokban az dshonos fajok szamanak meghatarozasahoz, illetve azok denzitasanak meghatarozasahoz
conologiai felvételeket készitettiink 20m-es oldalhosszusagu, 400 m? alaptertiletii véletlenszertien elhelyezett,
négyzet alakl kvadratokat alkalmazva, allomanyonként 3-3 ismétléssel. Minden vizsgalt telepitett nyitvatermd
allomany koriil 3-3 azonos méretii, 20x20 m-es kvadratot jeldltiink ki az iiltetett allomanyokkal hataros termé-
szetes erd6tarsulasbol, melyekben szintenként elvégeztiik a fajok szazalékos boritas becslését. Ezaltal képek
kaphattunk, hogy milyen névényfajok keriilhettek be a kivalasztott erdeifenyves, illetve lucfenyves allomanyok
aljnovényzetébe a kornyez6 természetes propagulum-forrasbol. A 2-es koddal jelolt erdeifenyves allomany jo-
val elegyesebb volt a masik 2 erdeifenyves folttal 6sszevetve, ezért fajkészlete nem tért el jelentdsen a kornyezo
természetes allomany fajkészletétdl. Emiatt ebben az allomanyban nem jel6ltiink ki kontroll foltokat, hanem 3
helyett 5 kvadratban vizsgaltunk a ndvényzetet.

A lucos allomanyokban lineakat is felvettiink. Azért csak itt, mert az erdeifenyvesben nem hatarolodott el
¢élesen (ugy, mint a lucosokban) a fenyves hatara a szomszédos tarsulasoktol. Az allomanyok négy sarokpontjan
¢és minden oldal kozepén felvételeztiik a lineakat, lucos allomanyonként 88, dsszesen 40 darabot. Tavasszal
¢és nyaron késziiltek a felvételek, mert 6sszel a C-szint mar nudum jellegii volt. A lineak felvételezését 5 méter
hosszan és 1 méteres szélességben végeztiik, fél méteres egységenként. Az 50x100 cm-es egységekben talalhato
fajokat irtuk 6ssze, valamint megbecsiiltiik szazalékos boritasi értékiiket.

1. tablazat
Table 1

A vizsgalt allomanyok fobb jellemzoi
Main features of the studied stands.
(1) Studied stands; (2) Area; (3) Age; (4) Exposition of the area; (5) Mean height of the stands; (6) Slope
of the area; (7) Ground elevaton (AMSL); (8) Soil cover; (9—11) Scots pine stand 1-3; (12—14) Norway spruce
stand 1-3; (15) Rocky, stony skeletal soil; (16) Acidic, non podzolic, brown forest soil

Faalloman Atlagos
Vizsgalt Teriilete | Eletkora | Teriilet . Y| Teriilet tengerszint . ,
. . . fers atlagos P . Talajtakaré
allomanyok (ha) (év) expozicidja magassiga lejtoszoge feletti @)
@ 2 3 “@ (m) (5) (®)(6) | magassiga
(m) (7)
Erdeifenyves . sziklas, koves
19) 10 42 DK-i 15-17 30 400 viztalaj (15)
. savanyu, nem
gr(‘if)l)fe“yves 15 40 K-i 8-13 20 400 podzolos barna

erdétalaj (16)

savanyu,nem
30 41 DNY-i 10-14 25 300 podzolos barna
erddtalaj (16)

Erdeifenyves
3(11)

savanyu,nem
30 41 DNY-i 12-13 25-30 350 podzolos barna
erdétalaj (16)

Lucfenyves 1

(12)

savanyu,nem
(13) 30 41 DNY-i 12 25 400 podzolos barna
erdétalaj (16)

Lucfenyves 2

savanyu,nem
41 DNY-i 10-14 30 300 podzolos barna
erdétalaj (16)

Lucfenyves 3| nincs
(14) adat
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Talajtani vizsgalatok

A vizsgalt teriileteken meghataroztuk a talaj fels6 5 cm-es, avarmentes rétegének pH értékét és a szerves szén-
tartalom mennyiségét Walkley-Black modszerrel (WALKLEY 1947). Arra voltunk kivancsiak, hogy mennyit val-
tozott, egyaltalan valtozott-e a talaj minésége a nevezett paraméterek esetén a telepitéstdl eltelt id6 alatt (koriil-
beliil 40 év) a luc- és az erdeifenyves allomanyoknal. A mérés elve a talaj szerves anyagaban 1évd szén nedves
oxidacioja. A mérés eldtt a talajban 1év6 ndvényi maradvanyokat, kisebb kavicsokat eltavolitottuk. A mérés a
szerves szén oxidalasaval torténik, tehat az oxidalo szer fogyasa egyenesen aranyos a szerves szén, ezaltal a
szerves anyag tartalommal (NELSON és SOMMERS 1996).

Sokvaltozés statisztikai elemzések

Az erdei conologiai felvételeket sokvaltozos statisztikai elemzések segitségével kiilonitettiik el. Popant (1997)
miive €s az altala kifejlesztett SYN-TAX 5.0 programcsomag alapjan (Popani 1993). A klasszifikacio soran a
mintak elkiilonitéséhez mennyiségi és mindségi hierarchikus osztalyozast is végeztiink, ezeknek megfeleléen
fazios eljarasként az UPGMA, illetve WPGMA modszereket alkalmaztuk. A tavolsagok szamitasahoz a szdza-
Iékos és a Serensen-féle kiilonbozdséget hasznaltuk. A kétféle klasszifikacios eljaras elvégzését az indokolta,
hogy a vegetacidtipusok elkiilonitése esetében a két modszer mas-mas eredményekhez vezethet. A mennyiségi
osztalyozas soran a nagy dominanciaval rendelkez6 fajok alapjan a program két vagy tobb ndvényzeti folthoz
tartozo felvételt is egymas mellé helyezhet. A mennyiségi tulajdonsagok tehat nem mindig hasznalhatok fel a
novényzeti foltok elkiilonitésére, és a mennyiségi jelleg ezért nem is oly 1ényeges, mint a mindségi, azaz, hogy
el6fordul-e egy adott faj a felvételben, vagy hianyzik. Tehat az eléfordulas, illetve a hianyzas mar nem meny-
nyiségi, hanem mindségi tulajdonsag, a ndvényzeti foltok elkiilonitésénél e bélyegeket fontosabb megvizsgalni,
mint a tdomegviszonyokat (Kevey ex verb in Szirmal 2008). A klasszifikacios analizisek soran kapott nagyobb
egységeket a szétvalas sorrendje alapjan értékeltiik ki.

Akivalasztott nedvességigény (WB), hdigény (TB), talajreakcié (RB) és szocialis magatartas tipusok (SBT)
relativ részesedéseinek jellemzése az egyes tipusok Osszesitett conologiai tablazata alapjan tortént. Tipusonként
gytjtottiik ki, illetve elemeztiik a nedvességigényt, a hdigényt, a talajreakciot és a szocialis magatartastipusok
csoporttomeg szerinti részesedését Bormini (1993) alapjan.

Az 4brakat a sokvaltozos statisztikai elemzések kivételével SigmaPlot 8.0 programmal készitettiik.
A ndvényzeti tipusok vizsgalt paramétereinek szignificanciajat t-probaval ellendriztiik.

Eredmények és értékelésiik
Talajtani vizsgalatok

Az erdeifenyves allomanyok pH értékei

A vizsgalt teriiletek talaja podzolos barna erdétalaj, az erdei 1-es allomany kivételével,
amelyet koves, sziklas vaztalaj fed. A diagramon lathatd, hogy mind az erdeifenyves, a
kontroll, és a kevert tipus enyhén savanyu a talaj pH-ja (1. abra). A pH értékek esetén nem
mutathato ki szignifikans kiilonbség az erdeifenyves és a kontroll allomanyok kozott. Az
erdeifenyves allomanyok pH-ja kozel azonos, mig a kontroll allomanyoknal nagyobb
eltérés tapasztalhato.

A lucfenyves allomanyok pH értékei
A lucfenyves allomanyok és kontrolljainak talaja podzolos barna erdétalaj. A diagramon
lathato, hogy mind a lucfenyves, mind a kontroll allomanyok talajainak az atlagos pH-ja
enyhén savanyu (2. abra). A pH értékek esetén nem mutathato ki szignifikans kiillonbség
az erdeifenyves és a kontroll alloméanyok kozott. A kontroll allomanyok pH-ja kdzott
kisebb eltéréseket tapasztaltunk.

A szervesanyag-tartalom az erdei- és lucfenyves allomanyokban joval az atlagérték
felett van (Szegi Tamas ex verb). A mintak a talaj fels6 5 cm-es rétegébdl szarmaznak,
az avarszint eltavolitasa utan, ahol még elég sok szervesanyag volt jelen. A szervesanyag
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mennyisége a kevert allomanyban volt a legjelent6sebb értékii. Az lucos, illetve az erdei-
fenyves €s azok kontroll allomanyai hasonlo szervesanyag értéket mutatnak. Az atlagér-
tékek alapjan jol, de nem szignifikansan elkiilonithetek az alacsony értékekkel jellemez-
hetd lucfenyves allomanyok, illetve kontrolljaik az erdeifenyves allomanyoktol.
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1. abra. A vizsgalt erdeifenyves, vegyes erdeifenyves (=kevert) és erdeifenyves
kontroll allomanyok pH értékei
Figure 1. pH values of the studied Scots pine, mixed, Scots pine and control stands.
X axis: 1. Scots pine (SP), 1.control, mixed, 3.SP, 3.control; Y axis: pH
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2. abra. A vizsgalt lucfenyves és kontroll allomanyainak pH értékei
Figure 2. pH values of the studied Norway spruce and control stands.
X axis: 1.Norway spruce (NS), 1.control, 2.NS, 2. control, 3.NS, 3.control; Y axis: pH
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Conologiai vizsgalatok

Erdeifenyves allomanyok

A harom vizsgalt erdeifenyves allomanybol ketté (az 1-es és a 3-as) jol elkiilonithetd a
szomszédos (kontroll) tarsulasoktol A ,,2-es” allomanyban nem tudtunk éles hatart huzni
az erdei és a kontroll allomanyok kozott, ezért kiilon értékeltiik, kevert néven. Ezekben
az allomanyokban — erdeifenyves €s annak kontrollja — 6sszesen 96 fajt talaltunk a harom
vizsgalt iddszak soran. A 96 fajbol 59 faj (61%) mind az erdeifenyves, mind annak kont-
roll allomanyaiban eléfordult, azaz ko6zos fajkészletnek bizonyult. Mindéssze 11 olyan
faj volt (11%), melyet csak az erdeifenyves allomanyokban figyeltiink meg. Ilyen példaul
a Poa angustifolia, az Agrostis capillaris, Linaria genistifolia és a Stachys sylvatica. Az
erdeifenyves kontroll allomanyaiban el6bbinél tobb, dsszesen 26 olyan faj volt fellelhetd
(27%), ami nem fordult eld a vizsgalt erdeifenyvesekben. A kevert elnevezést allomany-
ban csak olyan fajok fordultak eld, amelyek a masik két teriileten megtalalhatéak voltak.

Az atlagos Osszfajszam a vizsgalt erdeifenyves, az erdeifenyves kontroll és azok ke-
vert allomanyaiban 19 és 35 kozott valtozott a vizsgalati évben. Szignifikans eltérés nem
mutathato ki az erdeifenyves és a masik két tipus kozott egyik évszakban sem. Mindharom
tipusban a nyari felvételezésnél talaltuk a legnagyobb atlagos dsszfajszamot. A vizsgalt
kevert elnevezésli erdeifenyves allomany fajgazdagabbnak bizonyult, mint az erdeife-
nyves és annak kontroll allomanyai. Legnagyobb szoras értékeket a tavaszi aspektusban
szamitottuk mindegyik allomanytipus esetén.

A felvételezett szintek koziil a legtdbb faj a gyepszintben (,,C”-szint) talalhaté mind-
harom tipusban és idGszakban. A gyepszintben a lagyszartiak mellett az erddalkoto fak
magoncaibol is talaltunk képviseloket. A fajokban leggazdagabb allomanyt a kevert tipus
mutatta mindharom felvételezési idészakban. A szdrasok jelentGs szezonalis eltéréseket
mutatnak.

A felvételekben eléforduld novénycsaladok atlagos szama 12 és 20 kozott valtozott
(3. abra). Szignifikans eltérés nem figyelhetd meg a vizsgalt tipusok kdzott. A novény-
csaladok atlagos szamanak ¢és szezonalis dinamikajanak tekintetében hasonlo aranyok és
trend figyelheté meg, mint a fajszam esetén

A lombkoronaszint atlagos zardédasa egyik tipusnal sem volt magas, aminek koszon-
het6 az aljndvényzet fajgazdagsaga. Legsiiriibb zarddas a kevert tipusnal tapasztalhato,
legmagasabb atlagértékkel a nyari idészakban.

A cserjeszint boritottsaganak atlagértékei eléggé kiegyenlitettek mindharom tipus
esetén. Az erdeifenyves atlagértékei magasabbak a tobbinél mindharom évszakban.

A gyepszint boritottsagan l1athato, hogy a tavaszi és a nyari felvételezéseknél maga-
sabbak az atlagértékek, mint az 6szi iddszakban (4. abra). Az erdeifenyves allomanyban
talalhato fajok relative hasonlo boritasi értékeket mutatnak mindharom évszakban. A ke-
vert és a kontroll allomanyoknal viszont az dszi idészakban jelentésen lecsdkkent a gyep-
szint boritottsag. A kontroll allomanyban atlagosan magasabb szazalékban fedi névény a
talajt. A kevert tipus atlagos értékei alacsonyabbak, mint a masik két tipusé.
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3. abra Névénycsaladok szama és szezonalis dinamikaja a vizsgalt erdeifenyves,
vegyes erdeifenyves (=kevert) és erdeifenyves kontroll allomanyokban
Figure 3. Number of plant families and their seasonal dynamics in the studied Scots pine,
mixed Scots pine and control stands.
X axis: Spring, summer, autumn; Y axis: Number of plant families (n);
Legend: black bar - Scots pine, grey bar - mixed, dark grey bar - control

*] n Nn.s. mmm erdei fenyves
-S. 1 kevert
301 @ kontroll
25 1 n.s.
€
20 |
£
o
N
0 15
8
10
5 -
0 - L] || L
tavasz nyar 6sz

4. abra. A gyepszint fajszama a vizsgalt erdeifenyves, vegyes erdeifenyves (=kevert) és erdeifenyves

kontroll allomanyokban

Figure 4. Species number of herb layer in the studied Scots pine, mixed Scots pine and control stands.
X axis: Spring, summer, autumn; Y axis: Species number (n); Legend: black bar - Scots pine,
grey bar - mixed, dark grey bar - control
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Lucfenyves allomanyok

A lombkorona zartabb volt, mint az erdeifenyves allomanyokban. Emiatt kevesebb fény
jut le a talajszint kozelébe, ami a ndvényzet boritottsaganak és fajszamanak egyarant
szignifikans csokkenését (p<0,05), illetve egyes foltokon teljes hianyat eredményezte.
A lucfenyves allomanyok és azok kontrolljaiban dsszesen 131 fajt figyeltiink és talal-
tunk meg a felvételezéseink soran. Ezek koziil 50 faj volt (38%), melyek k6zos fajkész-
letként mind a lucosban, mind annak kontroll allomanyaiban el6fordult. A lucfenyves
allomanyokban minddssze 5 olyan faj volt (3,8%), amelyeket csak itt felvételeztiink,
mint példaul az Aegopodium podagraria, Carex pilosa és az allomanyalkotd Picea abies.
A lucfenyves kontroll allomanyaiban 76 olyan faj fordult el6 (58%), melyek a lucfeny-
vesekben nem voltak jelen. Statisztikailag igazolhatd szignifikans eltérés mutathatd ki a
lucfenyves és a kontroll allomanyok kozott (p<0,05), mivel az 0sszfajszam a lucosokban
joval alacsonyabb volt (5. abra). Az atlagos fajszamok mind a harom évszakban maga-
sabbak, mint a lucfenyvesekében. A zart lombkoronaszint miatt minimalis napfény jut az
aljnovényzethez, ami magyarazza, hogy itt az atlagos fajszam 8 és 14 kozott valtakozik.
A legnagyobb szorasértékek a kontroll allomanyokban figyelheté meg, ott is a tavaszi és
az 0szi aszpektusokban.

60 -
N |ucfenyves
* *%k 1 kontroll
50 |
n.s.
—
£
£
\©
N
D30
8
N
2 20
:O
10 A
0 T T T
tavasz nyar Osz

5. dbra: A 3 szint 6sszfajszamanak szezonalis dinamikéja a vizsgalt lucfenyves
és kontroll allomanyaiban
Figure 5. Seasonal dynamics of species richness of forest layers in the studied Norway
spruce and control stands.
X axis: Spring, summer, autumn; Y axis: Species richness (n); Legend: black bar —
Norway spruce, grey bar - control

A felvételezett szintek koziil a gyepszintben (,,C’-szint) talalhatdo meg a legtobb faj,
mindharom tipusban és id6szakban. A lagyszart fajok mellett az erddalkot6 fak magon-
caibol is talaltunk képviseldket. Az atlagos fajszam mind a lucfenyves, mind a kontrollja-
indl a tavaszi és az 6szi aspektusban volt a legnagyobb. A szords is ebben a két id6szak-
ban volt a legnagyobb. A gyepszint dsszfajszama esetén is szignifikdnsan alacsonyabb
értekeket szamitottunk a lucfenyves allomanyok esetében, a kontroll tertiletekhez képest
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(p<0,05). A felvételekben eldforduld ndvénycsaladok atlagos szama 7 és 19 kozott valto-
zott. Mindharom évszakban szignifikansan alacsonyabb értékek voltak jellemzok a luc-
fenyves allomanyokban (p<0,05). A ndvénycsaladok atlagos szamanak és dinamikajanak
tekintetében nincs akkora eltérés az évszakok kozott, mint a fajszam esetén.

A lombkoronaszint atlagos zarodasa elég magas, aminek koszonheté az aljndvény-
zetben talalhato fajok alacsony szama. A zardédas mértéke a lucfenyves allomanyokban a
nagyobb, és szezonalisan sem mutat jelent6s eltérést (81-83%). A cserjeszint boritottsa-
ganak atlagértékei eléggé kiegyenlitettek mindkét tipus esetén. A nagyobb szoras a kont-
rollokban lehet megfigyelni, ott is a nyari és az dszi aspektusban. A gyepszint boritottsa-
gan lathatd, hogy a tavaszi id6szakban a legmagasabb a boritottsag, a lucos és kontroll
allomanyokban (6. abra). A nyari aspektusban is magas a boritottsag, de csokkent, és az
6szi idészakban eléggé lecsokkent. A gyepszint Osszboritasa a cserjeszinthez hasonldan
szignifikansan alacsonyabb volt a lucos allomanyokban (p<0,05).
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6. abra. A gyepszint fajszamanak szezonalis valtozasa a vizsgalt lucfenyves és kontroll allomanyaiban
Figure 6. Seasonal dynamics of species number of herb layer in the studied Norway spruce and control stands.
X axis: Spring, summer, autumn; Y axis: Species number (n); Legend: black bar — Norway spruce,
grey bar - control

Lineak vizsgalata lucos allomanyokban

A vizsgalatot mindig a teriilet sz&létdl a lucos belseje felé végeztiik, és vettiik fel az ott
talalhato fajokat. A szegélytdl az allomany kozepe felé haladva csdkken a fajok szama
allomanytol és évszaktol fliggetleniil. A csokkenés mértéke nem mindig egyenletes, de
a linea végén, 5 méternél minden esetben alacsonyabb érték lathat6é, mint az allomany
peremén. A tavasszal és a nyaron talalt atlagos fajszam kozott nincs kiilonbség, nagyjabol
hasonld. A lucos_2-es allomanynak a nyari vizsgalatanal talalhaté atlagosan tobb faj, a lu-
cos_l-es nyari felvételeiben viszont hasonld volt a fajszam, mint a tavaszi felvételezések-
nél.Az itt talalhato fajok mellett még azoknak a talajra vetitett szazalékos boritottsagat is
megbecsiiltiik (7. abra). A csokkenés itt is érzékelhetd, de nem olyan mértéki, mint a fa-
jszam esetében. A tavaszi felvételezések soran a lucos 1-es és lucos 2-es allomanyokban
nagyobb volt a boritottsag, mint ugyanezen allomanyok nyari felvételezései alkalmaval.
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7. abra. A lucfenyves szegélyében felvett linedkban el6forduld edényes ndvényfajok dsszboritasa
Figure 7. Total cover of vascular plant species sampled along transects in the edge of Norway spruce stand.
X axis: Distance along transect (m); Y axis: Cover (%); Legend: black bars: Norway spruce stands 1-3 in
spring, empty bar: Norway spruce stands 1-2 in summer

Okolégiai indikator értékek

A szocialis magatartasformak esetén a generalistak (G) fordultak el6 legnagyobb arany-
ban minden tipusban. Tovabba az erdeifenyvesben kissé nott a zavarastrék (DT) aranya,
de csokkent a gyomoké (W), mig a lucosban a gyomok (W), a zavarastiirék (DT), vala-
mint meglepé modon a specialistak (S) és a kompetitorok (C) részesedése emelkedett
meg, utobbi a legnagyobb mértékben. A generalistak (G) aranya kismértékben csokkent.

A lucos allomanynal lecsokkent a WB kategoriak szama, ezt jelzi, hogy ezen alloma-
nyokban csak 6t nedvesség-igény tartomanyba sorolhat6 fajok fordultak eld. A féliide ter-
mohelyek ndvényei a leggyakoribbak mindenhol. Az erdeifenyves dllomanyokban kisebb
aranyban fordultak eld az iide termo6helyek ndvényei és a nedvességjelzé ndvények, mig
megnott a szarazsagtiird, félszaraz ¢és féliide termohelyek fajainak részesedése, valamint
csak itt volt képviselve a szarazsagjelz6 ndvények csoportja, ami az ¢lohely aridabb jel-
legét jelzi a kontroll allomanyhoz képest.

A lucos allomanynal lecsokkent a TB kategoridk szama, minddssze négy hdigény
tartomanyba sorolhat6 taxonok fordultak eld. Az dsszes vizsgalt erd6tipusban a montan
lomblevelii mezofil erdék fajai dominaltak, mindenhol 50% feletti részesedéssel, mig
6ket a szubmontan lomblevelii erddk, illetve a termofil erddk és erdéssztyeppek fajai
kovették minden tipusban. Talajreakcio szerint vizsgalva a fajok megoszlasat az erdei-
fenyvesben kissé megnétt a bazikusabb tartomanyok részesedése, mig a lucosnal enyhe
savasodast jelez a taxonok megoszlasa.
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Sokvaltozos statisztikai elemzés

A lombkoronaszint objektumainak mennyiségi elemzésénél Gsszességében négy nagy
csoport alakult ki. A dominans fajok alapjan 90%-os valdszintliségi szinten elséként valik
le a (1) Picea abies-es csoport, majd kozel 80%-on a csak (2) Quercus petraeat tartal-
mazo6 klaszterek, és 70%-nal a tobbnyire (3) Carpinus betulus, valamint a tobbnyire (4)
Pinus sylvestris dominalta objektumok. A kettes csoportban az els6 erdeifenyves kontroll
felvételei helyezkednek el, illetve a masodik lucos els6 kontrolljai. Az ezekhez tarto-
z6 allomanyok voltak a legszarazabb termohelyli erdeifenyves és lucos mintateriiletek.
A harmas csoportba szintén csak kontroll allomanyok tartoznak. Klasztereinek kétharma-
da lucos objektum, és csak egyharmada erdeifenyves, elébbi a gyertyan hiivosebb mik-
roklimat preferald voltaval fiigg 6ssze. A négyes foklaszterben elenyészd a kontroll fel-
vételek szama, viszont tisztan Pinus sylvestris dominanciaju felvételek nem szerepelnek,
a Quercus petraea és a Carpinus betulus legalabb kiséré faj, de altalaban subdominans
vagy akar kodominans is lehet. EIobbi jelenség az erdeifenyd — luchoz képest — ritkabb
lombkoronaja és térallasa miatt az eredeti fajok jobb tjulasat eredményezi.

A fajok jelenlétén-hidnyan alapuld mindségi elemzés eredménye nagyrészt alata-
masztja a mennyiségi elemzés eredményeit. Elsoként (80%-o0s valdszinliségi értéknél) itt
is a Picea abies csoport kiiloniil el, igaz szerepel benne két olyan lucos kontroll allomany
is, ahol nincs jelen a Picea abies, de mas fajok jelenléte pl. Acer pseudo-platanus vagy a
Fraxinus excelsior miatt ide kertiltek. Ebben a f6klaszterben az el6bb emlitett taxonokon
kiviil még a Fagus sylvatica is képez kisebb klasztereket. A kettes fécsoportba tartoznak a
lucot nem, viszont a Quercus petraea-t tartalmazo objektumok. Ebbdl a foklaszterbdl kb.
50%-os valosziniiségi értéknél valnak le a csak Q. petraedt tartalmazo felvételek. Az 6sz-
szes objektumnak kb. 45%-at tartalmazza a Pinus sylvestris, Carpinus betulus és Quercus
petraea jelenlétén, illetve egymashoz vald viszonyan alapuld nagy klaszter (30%-nal
valik le). Ezen beliil megtalalhato egy, csak kontrollokbol allo (féként lucos) Carpinusos
klasztert is.

A gyepszint mennyiségi elemzésénél a dendrogram jobb szélén a lucfenyves felvéte-
lei, bal szélén az erdeifenyves dominalta felvételek helyezkednek el, kozépen egy foleg
lucos kontrollokbol allo résszel (8. abra). Mar 90—100%-os valdszinliség kozott elkiilo-
niilnek a f6bb osztalyok. Az els6 két 1épésnél a lucfenyvesek felvételei koziil egy teljesen
nudum, illetve egy egy faju, de gyakorlatilag nudum (Fraxinus excelsior, 0,01) valik le.
Ezeket koveti a dendrogram bal szélén az els6 erdeifenyves objektumok levalasa, itt a
Festuca heterophylla dominal tobbnyire 20-55%-os boritasi értékekkel, ezek a legna-
gyobb denzitastu felvételek. A négyes szammal jelzett klasztercsoport a még mindig a
nagyon gyér boritassal rendelkez6 lucos felvételeket takarja. A két nagyobb részre bont-
hatd 5. szamu klaszter, 5a karja kizarolag lucos felvételeket fed, altalaban a Carpinus
betulus és Poa nemoralis dominanciajaval jellemezhetok a boritasuk 0,3-2% kozotti.
A nagyobbik 5b rész a lucos kontrollok mellett zomében kettes és harmas erdei fenyves
felvételeket tartalmaz. Utdbbiban leginkabb a Poa nemoralis dominanciajaval jellemez-
hetd (altalaban 10%), mig a harmas erdei felvételekben dontéen a Carpinus és Luzula
uralkodik (altalaban 5%).

A fajok jelenlétén-hidnyan alapuld mindségi elemzés eredménye nagyrészt alata-
masztja a mennyiségi elemzés eredményeit (9. abra), itt is a dendrogram jobb szélén a
lucfenyves felvételei, bal szélén az erdeifenyves dominalta objektumai helyezkednek el,
kozépen egy f6-leg lucos kontrollokbol allo résszel. Az egyes allomanyok azonban még
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jobban egyiitt marad-nak ¢€s elkiiloniilnek a tobbitdl (pl. az erdeifenyves felvételek mind-
harom tipusa). Itt is elsdnek 90-100%-on a két nudum felvétel valik le, majd kb. 85%-
nal az elsd erdeifenyves klasztere kovetkezik. EF1 elkiilonité fajai: Luzula luzuloides,
Hieracium umbellatum, Calamagrostis arundinacea, Melampyrum pratense, Hieracium
sabaudum, Silene nutans, Anthoxanthum odoratum, Serratula tinctoria, Melandrium al-
bum.
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8. abra. A vizsgalt allomanyok gyepszintjének mennyiségi statisztikai elemzése
Figure 8. Quantitative statistical analysis of herb layer of the studied stands.

4. szammal jeleztiik a lucosok ¢s a tobbi, erdeifenydvel jellemezhetd objektum szétva-
lasat. Altalaban nem egy-egy faj megléte a dontd a szétvalasnal, hanem a tobb faj egyiit-
tes el6fordulésa ¢és hianya, azaz a fajkészlet. 4a megkiilonboztetd fajai 4b-t61 (utdobbiban
nincs): Picea abies, Carex pilosa, Stellaria media, Aegopodium podagraria, Euphorbia
sp., Erigeron sp.

Az 5. csoportot a 6. csoporttol 21 olyan taxon kiilonitette el, melyek csak az 6t6-
dikben fordultak el6 (pl. Campanula rapunculus, Brachypodium sylvaticum, Dentaria
bulbifera, Epipactis helleborine). A 6a-t a 6b-t6] 52 taxon jelenléte, vagy hidnya hatarol-
ta el, dontéen kétszikli taxonoké, de egy-egy haraszt (Dryopteris filix-mas) és egyszikii
(Brachypodium sylvaticum) eléfordulasa is eltérést mutatott. Végiil a 6b-n beliil a két
erdeifenyves allomanyt G-t az F-ekt6l 35 utdbbi tipusban nem feljegyzett taxon hatarolta
el (pl. Calamagrostis arundinacea, Helleborus purpurascens, Vaccinium myrtillus, Poa
angustifolia).
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9. abra. A vizsgalt allomanyok gyepszintjének mindségi statisztikai elemzése
Figure 9. Qualitative statistical analysis of herb layer of the studied stands.

Megyvitatas

A vizsgalt talajtani paraméterek alapjan nem talaltunk szignifikans eltérést a tobb mint
40 éve telepitett tileveltl allomanyok és a lombhullaté kontroll teriileteik pH értékei,
illetve szervesanyag tartalma kozott, ami ellentmond Voitko (2000) megfigyeléseinek.
Valoészintileg azért nincs pH kiilonbség, mert Voitko (2000) vizsgalatai mészkdvon foly-
tak, ahol a lucfenyves savanyit6 hatasa kimutathato, mig jelen kutatas az eleve savanyu
kémhatasu Hor-volgy — szakaszt valasztotta vizsgalati helyszinnek. A vizsgalt erdeife-
nyves tipusok koziil kiugroan fajgazdagak voltak azok a kevert allomanyok, ahol az er-
deifenyd ¢s a lombhullato fafajok részesedése kdzel azonos volt. Ez egyben jelzi, hogy a
nyiltabb lombozati erdeifenyd telepités pozitiv hatassal lehet az allomany fajkészletére,
valamint a diverzitasara is. A lucos allomanyokban tobb vizsgalt paraméter esetén (pl.
cserje- és gyepszint dsszboritasa, fajszama) szignifikans csdokkenést tapasztaltunk, mig az
erdeifenyvesnél sehol sem talaltunk szignifikans eltérést, ami jelzi, hogy a lucos alloma-
nyok sokkal jelentésebben valtoztatjak meg az alsobb szintek névényzetét zartabb lomb-
koronaszintjilk révén, mint az erdeifenyvesek. A lucosokban végzett linea vizsgalatok
eredménye azt igazolta, hogy az itteni allomanyokban talalt meglepden magas fajszam
(6sszesen 55 edényes ndvényfaj) ellenére az egyes taxonok boritasi értéke jelentésen le-
csokken a lucosok zartabb részein, mig a szegélyek fajszama és a lagyszara novényzet
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boritasa még jelentds, ami az allomany lecserélése esetén jelentds propagulumforrast
biztosithat a kdrnyez6 lombhullaté allomanyokkal egytitt. Kutatasunk igazolja, hogy a
lucos allomanyok aljndvényzetében is sok hajtasos taxon képes toleralni a kedvezotle-
niil valtozé abiotikus feltételeket, igaz joval csekélyebb boritassal, mint a lombhullato
allomanyokban. A telepitett allomanyokban a gyomok, illetve gyomjellegli taxonok és
zavarastlir6k feldusulasanak hianyat a vizsgalt allomanyok természetes taji kornyezete
magyarazza. A tlilevelli allomanyok 6¢shonos taxonokra cserélése esetén az alsobb szintek
regeneraciojat egyrészt a kornyezo propagulumkészlet, masrészt a megmaradt természe-
tes propagulumforras mennyisége és gazdagsaga hatdrozhatja majd meg. Az eredménye-
ink jol felhasznalhatok a gyakorlati természetvédelem teriiletén, illetve tlilevelll alloma-
nyok helyén tervezett restauracios jellegii erddtelepitések esetén.
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The national conservation objectives and forest law which were adopted in 2009 both prefer and require the
renewal of non-native species or native mature forests with native tree species. Despite this fact, there are few
knowledge about the floristic and coenological relationships of non-native plantations. The subjects of this
research are coenological analysis of planted non-native Scots pine forests and spruce forests in the Hor-Valley
region of South-Biikk (NE Hungary) and comparison of these forests with the surrounding deciduous stands.
The research focused on vascular plant taxons occurring in planted pine stands, overlap of species composition
in control and planted stands, differences of soil related and ecological parameters, changes in number of spe-
cies, and cover value in the forest floor at the edge of spruce stands.

The studied parameters showed significant decrease in the total cover of understory layer in mixed Scots pine
forest stand, total number of species of spruce forest stand, total cover of its understory layer, cover and number
of species of the forest floor layer, and the number of plant species occurring in the spruce forests. In the case of
spruce stands it significant differences could be observed compared to surrounding control stands. These differ-
ences can be explained to a lesser extent with differences in soil pH, while changing light conditions can be more
justified. Four major groups were formed during the quantitative analysis of the canopy elements.

According to the studied ecological variables, the number of WB and TB categories decreased in the spruce
forests. Most species from each type can be categorized according to the humidity, demand for moderately fresh
habitats, and according to heat demand the climate category suitable for montane and submontane broadleaf
forest zones. Monitoring the distribution of species according to soil reaction, the territory of alkaline range in
Scots pine forests increased slightly, while distribution of taxa shows slight acidification in spruce forests. In the
case of social behavior, generalist occurred in the highest proportion in all types. In the Scots pine forests the
range of disturbance-tolerant species went up to some degree, but weeds decreased. In the case of spruce forests
the range of weeds increased, as well disturbance-tolerant species and, surprisingly, competitors.
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