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A munka elézményei, célkitiizések

Foldiink éghajlata folyamatosan valtozik, &m a multbéli adatok elemzésébol
kideriil, hogy a glaciadlisok és interglacialisok valtakozasa joval lassabban
jatszodott le, mint a mostani felmelegedés esetében. Az IPCC 2018-ban kiadott
tematikus jelentésében 1,5-2 °C-os globalis hémérséklet-emelkedéssel jaro
hatasokat, kockazatokat, valamint a mérsékléséhez sziikséges liveghazhatasu-
gazok kibocsajtasanak lehetéségét 6sszegzi (MASSON-DELMOTTE, 2018). Az
Orszagos Meteorologia Szolgalat éghajlati monitoringjabdl kitiinik, hogy a mult
szazad eleje Ota a Magyarorszagon mért atlagos homérséklet emelkedés
magasabb volt, mint az [IPCC 6todik jelentésében elorejelzett (httpl). A Karpat-
medence tehat az atlagosnal jobban meleged6 régidkhoz tartozik.

A meteorologiai adatok elemzése mellett a globalis és regionalis klimamodellek
elemzésével kaphatunk teljesebb képet az éghajlat valtozasardl. A klimamodellek
is a hdmérséklet emelkedését, az extrém iddjarasi események egyre gyakoribba
és intenzivebbé valasat (aszalyok, hirtelen lehullé nagy csapadékok, szélviharok,
héhullamok) josoljak. (BARTHOLY & PONGRACZ, 2005, 2007; SZALAI &
MIKA, 2007; BARTHOLY et al., 2009; GALOS et al., 2012).

Az éghajlati 4atlagok valtozasandl sokkal nehezebben alkalmazkodnak az
élolények a szélséséges klimatikus eseményekre (MATYAS et al., 2010;
RASZTOVITS et al., 2014). A hémérséklet emelkedés és az egyre szarazabba
valo klima valosziniileg a fajokat €s azok elterjedési hatérait is érinteni fogja. Az
also elterjedési hatart a csapadék mennyisége szabalyozza (HAMP& PETIT,
2005). A Karpat-medencében ez azért is nagyon fontos, mert tobb fafaj also
szarazsagi hatara itt huzodik (BERKI et al., 2007; MATYAS et al., 2009;
MATYAS & GALOS, 2010; CZUCZ et al., 2011).

Az ¢éloélények klimavaltozasra adott valaszainak a kutatasdban a legnagyobb
nehézséget az adja, hogy az ¢€lovilag valaszai teljesen eltérdek kiilonbozo régiok
vagy fajok esetében. Igy a pontos térbeli és idSbeli elorejelzések megallapitasahoz
rendkiviil nagyszamu kutatasra van sziikségiink (WALTHER et al., 2002;
PARMESAN & YOHE, 2003; ROOT et al., 2003; PARMESAN, 2006).
RISSER (1995) szerint a legérzékenyebben a klimatikusan meghatarozott zonak
fognak reagalni. A Kdarpat-medence Okoszisztémait a hémérséklet emelkedés
mellett a jelenleg észlelt és eldrejelzett csapadékviszonyok megvaltozasa
veszélyezteti leginkdbb (CZOBEL et al., 2010). Azonban az &koszisztémak
vélaszai ezekre a valtozasokra még kevéssé feltartak (CZOBEL et al., 2008).

A kutatok arra figyelmeztetnek, hogy a globalis klimavaltozas nem csupan a
homérseklet emelkedésével jar, hanem az aszédlyos periddusok gyakoribba
valasaval is. Ezek az idszakok komoly veszélyt jelentenek az erddallomanyok
egészségi allapotara, hiszen kutatasokkal bizonyitottak, hogy ezekben az
iddészakokban az allomanyok egészségi allapota leromlik, ami miatt gyériilés vagy
akar a fiatalabb allomanyok teljes pusztulasa is bekovetkezhet (CSOKA et al.,
2007; CSOKA et al., 2009).



CZUCZ és munkatarsai (2013) szerint hazankban a kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea) szamara az optimalis klimatér jelentsen besziikiilhet. Kutatasaik szerint
2050-re a hazai kocsanytalan tolgyes allomanyok 80-100%-a is a szdmukra
optimalis klimatéren kiviilre eshet.

A 16 allomanyalkoto fafajaink pusztuldsat is megfigyelték mar, parhuzamosan az
aszalyos id6szakokkal. Koziiliik talan a legsulyosabb mértékben Q. petraea volt
érintett. A pusztulds okara szdmos kutatd kereste a valaszt, tobbek kozott
IGMANDY és mtsai. (1985), JAKUCS (1988), BERKI (1991, 1995). Végiil a
tolgypusztulas 6 okaként a hosszil aszalyos periddust éveket nevezték meg,
amikor a vizhidny hatasara, a legyengiilt fakon tomegesen jelennek meg
lombfogyaszto rovarok és parazita gombak (VAINA, 1989, 1990).

A fadllomanyok kozvetlen hatast gyakorolnak a mikroklima, talaj- ¢és
fényviszonyokra, melyek igy kozvetett moddon szinte valamennyi
¢lélénycsoportra kihatnak, nem csak a fasszar ujulatra, hanem a cserjeszintre €s
az erdei lagyszariak mennyiségi és mindségi viszonyaira (WHIGHAM, 2004,
HART & CHEN, 2006). Az egyes allomanyokra jellemzd klimat (SZASZ et al.,
1997) szédmos fadllomany szerkezeti, termohelyi, illetve taji valtozo
kolcsonhatasai alakitjak ki (AUSSENAC, 2000). A mikroklimat befolyasolod
tényezOk hierarchikus rendszerbe is illeszthetéek (AUSSENAC, 2000; WENG et
al., 2007); f6 valtozoként a teriiletre jellemz6 klima és domborzati viszonyok
vehetok figyelembe, melyek meghatarozzak a talajtipust és vegetaciot (OKE,
2002; GEIGER et al., 1995).

Egy erddtarsulas fajgazdagsagaban nagy szerepet jatszanak az adott élohelyen
uralkodo létfeltételek €s az ezekért folytatott versengés, valamint a ndovény- ¢€s
allatvilag kapcsolata. A fentiekben leirt rendszer hatarozza meg, hogy egy faj
elterjedésére alkalmasak-e a feltételek vagy pedig nem, ugyanis ez f6 szerepet
jatszik a biodiverzitas kialakulasaban. Ezekre a természetes folyamatokra probal
hatast gyakorolni az erddgazdalkodas. Azért, hogy az erddk funkcidjukat minél
inkabb betolthessék, a természetkozeli erddgazdalkodasban az Okoszisztéma
megoOrzése, a talaj és klima védelme kiemelkedd fontossdgu, ami hosszitavon a
biodiverzitas megdrzését is szolgalja (SOMOGY] et al., 2001).

Szintén fontos szempont, hogy a biodiverzitds megdrzése az Okologiai €és az
Okonémiai kockazatok csokkenését is eredményezheti egyben, hiszen a
bonyolultabb trofikus kapcsolatok révén a tarsulas ellenallobba valik (BESZE et
al., 1999).

Szamos adattal rendelkeziink a hazai erddallomanyokat ért karosodasokrol,
tobbek kozott az EVH (Erdévédelmi Halézat) monitoring rendszerének és az
erd6védelmi karbejelenté lapok rendszerének koszonhetéen (HIRKA et al.,
2015), am ezek a felmérések nem egzakt mérésekkel, hanem becslésen alapuld
modszerekkel hatarozzak meg a karosodasok mértékét. Igy kutatomunkam ebbél
a Szempontbol is hianypotlonak tekinthetd, hiszen én miiszeres mérést
alkalmaztam az allomanyok egészségi allapotanak a kiértékelésére.



Vizsgalatom {6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

e Meghatarozni és Gsszehasonlitani a Q. petraea korhadtsagat a Karpat-
medence harom hegységében, amelyek egy Ny-K-i transzszekt mentén
helyezkednek el.

e Meghatarozni és Osszehasonlitani a Q. petraea korhadtsagat 5 kiilonb6zo
korcsoportban, mind a 3 kivalasztott hegységben.

e A Q. petraca egészségi allapotanak kiértékelése az egyes
korcsoportokban, valamint hegységekben.

e (Conologiai felvételezés készitése a 3  hegység 5-5 kiilonbozo
korcsoportjaban.

e A conologia felvételezés eredményeinek a kiértékelése szimilarités,
diverzitas, szocidlismagatartds-tipusok ¢és relativ Okologiai mutatok
alapjan.

e A csapadékadatok Osszegytijtése €s kiértékelése a vizsgalt teriileteken.

e A legfontosabb talajtani paraméterek kiértékelése a vizsgalt teriileteken.



Anyag és modszer

Vizsgalati objektumok

A méréseket Magyarorszagon a Kodszegi-hegységben, a Borzsonyben ¢és a
Zempléni-hegységben végeztem el, egy t6bb mint 300 km hossz nyugat-keleti
traszszekt mentén.

A vizsgalatok helyszinéiil mindharom hegységben 5-5 korcsoportot valasztottam
ki, melyek 20, 40, 60, 80 és 100 évesek voltak. Az adatok Osszevethetdsége
érdekében standard paraméterek mentén jeldltem ki a vizsgédlni kivant
alloméanyokat. Minden korcsoportot egy-egy Q. petraea dominancidji erdorészlet
képviselt, amelyekben a vizsgalatra kijel6lt allomanyok 400 méteres tengerszint
feletti magassagban, déli kitettségben, 2-17 fokos lejtdszogli hegyoldalon
talalhatoak.

A kivalasztott hegységek foldtani, talajtani és novényzeti jellemzoi

A Kdszegi-hegység a Keleti-Alpok része, jorészt kristalyos pala, agyag pala,
homokkd és gneisz alkotja. A hegyéget podzolos barna erddtalajok, illetve
agyagbemosodasos barna erdétalajok jellemzik. Az évi csapadékmennyiség az
alacsonyabban fekvo teriileteken évi 750-800 mm, mig a magasabb térségben a
800 mm-t is meghaladja. Flordja valtozatos, magas az europai, kozép-eurodpai
elemek szama. Néhany alpesi novény a Gyongyds-pataknak koszonhetden jelent
meg (fehér safrany (Crocus albiflorus), hamvas éger (Alnus incana)). Csupan
néhdny atlanti elem fordul elé, d&m azok néha tomegesen jelennek meg
(kozonséges csarab (Calluna vulgaris)). Jellemzébb szubmediterran fajok a szelid
gesztenye (Castanea sativa), magyar varfii (Knautia drymeia), szarnyas rekettye
(Genista sagittalis), erdei ciklamen (Cyclamen purpurescens), szartalan kankalin
(Primula vulgaris). Kevés a kontinentalis fajok aranya. A fenyves telepitések
visszaszoritottak az dshonos fakbol allo allomanyait.

A Borzsény a Karpatok belsdé vulkéani tevékenységének eredményeképpen jott
létre. Alapkdzetét foként andezit, andezittufa, vulkani eredetli tormelékes kozet,
tovabba helyenként homokkd és lajtamészkd alkotja. Talajai jorészt ranker
talajok, tovabbd agyagbemosodasos- ¢és Ramann-féle barna erddtalaj, de
el6fordulnak podzolos barna-, pszeudoglejes barna- és lejtéhordalék erdétalajok,
foldes kopar vaztalajok is. Tertiletén évente 600-800 mm csapadék hullik. Mivel
a Borzsony vulkanikus kdzetei nem rendelkeznek nagy viztdrozo képességgel,
ezért a lehullo csapadék nagy része nem tud leszivarogni az anyakdzet mélyébe,
ezért vizfolyasait rendkiviil sz€élsdséges vizjaras jellemzi. Mig a peremteriileteken
atlagosan évi 600-650 mm csapadék hullik, addig a kdzponti teriileteken 800-850
mm, de csapadékosabb években ez az érték 900-950 mm is lehet. A hegységet
kevésbé érintette az ember tajatalakito tevékenysége, sot az erddirtds mértéke is
kisebb volt, mint hazank mas tdjain, igy az erddtakard sok helyen kozel
természetesnek mondhatd. Sajatos domborzati viszonyai miatt, jellegzetes
mikrokliméval rendelkezik. Egyes becslések szerint a Borzsonyben mintegy 1250
féle novény fordul eld, beleértve a fajokat, alfajokat és hibrideket is. A hegység



floraja valtozatos, reliktum fajai kis teriileten csekély egyedszammal jelennek
meg. A magasabb térszineken, akar 700 méteres magassagig gyertyanos
kocsanytalan tolgyesek boritjdk a hegység ezen oldalat, jellemzéen 600 méter
felett pedig mar zart biikkdsoket talalunk.

A Zempléni-hegység a Karpatok el0hegysége, tovabba belsé vulkani vének a
tagja. KGzetanyaga a riolit és az andezit, illetve ezek tufai. A Zempléni-hegység
nagy részén az évi kozéphomeérséklet jellemzden 6-7 °C, azonban a déli oldalakon
akar 10 °C is lehet. A hegység belsd teriiletein az éves csapadék mennyisége 500-
800 mm koriil mozog. Kliméjat tekintve jelentdsen eltér a hazankban uralkodo
pannon klimatol, attol hiivosebb és csapadékosabb, a Karpatokéra emlékeztet.
Mig a Zemplén déli oldalain melegkedveld, helyenként szarazsagtiird ndvényzet
¢l, addig az északi oldalakon, nedvesebb volgyekben a karpati flora fajai tlinnek
eld. A hegység 85%-a erddsiilt, az északi oldalakon és 600 m felett jellemzden
biikkdsok domindlnak.

Vizsgalati modszerek

A fatorzs belsejének miiszeres vizsgalata (FAKOPP)

A fak egészségi allapotat alapvetden meghatarozza a fatorzs belsé allapota, ezért
terepi mérésekhez Fakopp 3D Akusztikus Tomograf 5.2-ot hasznaltam. Ez a
miiszer a hangsebesség mérésével képes a fa térzsében levo tiregek, korhadasok
méretének ¢és elhelyezkedésének meghatirozésara, tovabbd a faszerkezet
pillanatnyi sziladrdsagat, illetve a kéarosodds mértékét €s kiterjedését is segit
koriilhatarolni. A rostokra merdleges terjedési sebesség elérheti akar a 2000 m/s-
ot, mely 15-sz6r gyorsabb, a levegében terjedé sebességnél. Tehat a
hanghulldmok terjedési sebessége szoros Osszefliggésben van a fabelsd, azaz a
faanyag mechanikai tulajdonsagaival. A hangsebesség méréséhez legalabb két
érzékeldt kell, hogy a fa torzsére helyezziink, de ha a korhadas helyét is meg
szeretnénk hatarozni, akkor kettdnél tobb érzékeldre van sziikség.

Terepi mérések

A miiszeres méréseket 2015-ben és 2016-ban végeztem el, a 2016-0s mérések egy
része mar ismétlé mérés volt. Az allomanyok kijelolésében a helyileg illetékes
erdégazdasagok erdészetei nyujtottak segitséget. Az adatok Osszevethetdsége
érdekében standard paraméterek (azaz a tszf.magassag, a kitettség, a lejtészog, a
fo allomanyalkoto fafaj a Q. petraea) mentén jeloltem ki a vizsgalni kivant
erdéallomanyokat.

A kivalasztott erddrészleteken beliil mintafakat jeldltem ki tigy, hogy eldszor a
conoldgiai vizsgalatokhoz sziikséges, az adott erddrészletre reprezentativ
mintavételi kvadratokat (20x20 méter) valasztottam Ki. Ezt kovet6en a kvadratok
sarokpontjaihoz, illetve a kdzepéhez legkdzelebb esé Q. petraea egyedeket —
kvadratonként 5-5 faegyedet — jeloltem Ki.

A mérésre kijelolt fakon Gsszesen 5 rétegben, a talajszinttdl szamitva 40, 80, 120,
160 és 200 cm-es magassagban végeztem méréseket, ligyelve arra, hogy a
kivalasztott egyedeknél a fatorzs keresztmetszete lehetdleg kor alaka legyen.



2015-ben és 2016-ban is 10-10 mintafaval dolgoztam erddrészletenként, gy,
hogy az els6 évben vizsgalt 10 mintafa koziil 5 mintafa méréseit 2016-ban
megismételtem, ezaltal kovetkeztetéseket tudtam levonni a korhadas terjedésének
éves litemérdl. A terepi mérési idoszak kétéves idétartama alatt 6sszesen 1500
rétegfelvételt készitettem.

Conologiai felvételezések

Minden hegységben, minden korcsoportban, az adott erddrészletre reprezentativ
2-2 kvadratban végeztem el a conoldgiai felvételezéseket. A felvételezések soran
BRAUN-BLANQUET (1964) modszerét vettem alapul 10gy, hogy a
kvadratonként és szintenként (lombkorona-, cserje- és gyepszint) felvételezett
edényes novényfajok boritasi értékeit szazalékos becslés alapjan jegyeztem fel. A
négyzet alapteriiletli mintavételi kvadratok oldalhosszdnak mérete egységesen 20
méter volt. A felvételezett novényfajok hegységek szerinti hasonldsagat
fokomponens analizissel (PCA) vizsgaltam. A fajok nomenklaturdja SIMON
(2000) miivét koveti.

Fakoppos adatok statisztikai kiértékelése

Az adatok elemzése sordn a korhadtsag és a hegység, korcsoport, valamint réteg
kozotti kapcsolat vizsgalatdhoz kétmintds varianciaanalizist alkalmaztam. A
faktorszinteken beliili kiilonbség megéllapitasara, valamint az egyes faktorszintek
atlaganak becsléséhez Un ,treatment contrast’-ot hasznaltam. A post hoc
kozépérték-osszehasonlitod tesztek koziil a Fisher-LSD tesztet alkalmaztam.

Szimilaritas vizsgalatok

A harom hegység 3 -3 4llomanyanak szimilaritds vizsgalatahoz az altalam
atalakitott Serensen-indexet hasznaltam. A Serensen-index értékei 0 és 1 kozott
valtoznak, ahol 0 azt mutatja, hogy a vizsgalt tarsulasoknak nincs kozos pontja,
az 1 pedig, hogy 100 szazalékban megegyeznek egymassal.

Diverzitas vizsgalatok

Vizsgalataim soran a korcsoportok szintjeinek diverzitds meghatarozasahoz a
Shannon- és a Simpson-féle diverzitas indexeket is felhasznaltam. Tovabba annak
érdekében, hogy az eltérdé abundancidju tarulasokat diverzitasuk alapjan sorba
tudjam rendezni a Hill-szamok modszerét is alkalmaztam. A hegységek és
korcsoportok egyes szinteken beliili kapcsolatat varianciaanalizissel vizsgaltam.

Allomanyok 6kologiai jellemzése

Az dllomanyok tarsuldstani és vegetaciodinamikai jellemzéséhez, a felvételezett
taxonokat szocidlismagatartas-tipusok ¢és relativ Okologiai mutatok alapjan
értékeltem. Az okoldgiai mutatok és szocialismagatartas-tipusok hegységek,
korcsoportok és szintek kozott megmutatkozo trendjét euklidészi tavolsag alapjan
elvégzett hierarchikus klaszteranalizis segitségével értékeltem ki. A statisztikai
kiértékeléshez a MINITAB statisztikai programot hasznaltam fel.



Talajtani vizsgalatok

Talajmintakat 2015-ben és 2016-ban gytjtottem a Kdszegi-hegység, a Borzsony
¢és a Zempléni-hegység 5-5 korcsoportjanak, a két év soran kijelolt 3-3 kiilonb6zo
kvadratjabol, a talaj fels¢ 0-10 cm-es rétegébdl. A talajmintakat a Szent Istvan
Egyetem Talajtani és Agrokémiai Tanszékének (jelenlegi nevén MATE Talajtani
Tansz¢k) talajtani laboratoriumaban elemezték. A humusz tartalmat, a pH-t (KCI)
valamint a kotottséget értékeltem ki.

Meteorologia adatgyiijtés

A csapadék adatsorokat 1950-t6l gyljtottem Ossze a mintateriileteinkhez
legkbzelebb esd allomasokrol. A Készegi-hegységben a kdszegi meteoroldgiai
allomas adatait hasznaltam fel, a Borzsonyben a didsjendi allomasét, mig a
Zempléni-hegységben egészen 1970-ig a sarospataki meteoroldgiai allomés, majd
onnantdl a tolcsvai allomas adatait.



Eredmények és azok megvitatasa

A Fakopp miiszer mérési eredményeinek ismertetése

A korhadtsag statisztikai kiértékelése soran varianciaanalizissel szignifikans
eltérést tapasztaltam az egyes hegységek allomanyai kozott (Fs133=0,0022;
p<0,01). A borzsonyi allomanyt talaltam a legrosszabb egészségi allapotban, ahol
a vizsgalt faegyedek atlagos romlottsaga 4,4 % (95% CI: 3,56; 5,23; n=375) volt.
A Koszegi-hegység és a Zempléni-hegység Q.petraea egyedeinek romlottsaga
hasonl6an alakult, elébbié 2,41 % (95% CI: 1,58; 3,24; n=375), az utobbié pedig
2,8% (95% CI: 1,97; 3,64; n=375).

A harom hegység korcsoportjainak az 6sszehasonlitasa soran mindharom hegység
esetében a 100 éves allomany egészségi allapotat talaltam a legrosszabbnak. Egy-
egy hegységen beliil néhany fiatalabb allomany romlottsaga nagyobb mértékii
volt a téle idésebb korcsoportokénal. Ennek az lehet a magyardzata, hogy a
miivelés sordan az allomanyok egészségi allapota jelentdsen javithatd a beteg
faegyedek -ecltavolitasaval. Ugyanakkor maguk az erdémiivelési munkak is
indukélhatjak az egészségi allapot leromlésat a keletkezd sebzéseken keresztiil.
Az idGsebb allomanyokban az egyes mintafak rétegfelvételeinek az értékelése
soran azt tapasztaltam, hogy a fak romlottsagi mintazata elkiilonithetd az alapjén,
hogy sarj- vagy mageredetiick voltak-e. A sarj eredetii Q.petraea-k esetében a
korhadas a korabbi tusk¢ feldl indul meg a torzs belsd részeit érintve, majd a térzs
magasabban fekvo rétegei felé csokken a korhadtsag mértéke. Ezzel szemben a
mag eredetii, 1dds alloményok esetében a korhadas a kéreg feldl indul és
jellemzden a magasabban fekvo rétegeket érinti. Ilyen volt a borzsonyi 100 éves
korcsoport, mig a zempléni 100 éves korcsoport sarj eredetét a mérések alapjan is
igazoltuk. Az ismétldémérések eredményeinek a kiértékelése soran mar egy év
elteltével a korhadtsag novekedését tudtuk megallapitani, mely a harom hegység
valamennyi korcsoportjanak a figyelembevételével atlagosan 1%-0s volt. A
korhadtsag novekedésének értéke a hegységek 100 éves allomanyait vizsgalva
mar atlagosan 2,25%-ra nétt, mely felhivja a figyelmet a vagasérett allomanyok
érzékenységére.

Conologiai vizsgalatok

A conologiai felvételezések soran a lombkoronaszintben a Q. petraea
dominancigjat figyeltem meg. Ez a fafaj a fokomponens analizis soran is
elkiilontilt a tobbi fafajtol, amely arra utal, hogy jelenléte a tobbi fafaj
boritottsagat negativan befolyasolja, amely hazai viszonyok kozott egyaltalan
nem ritka.

Szimilaritas vizsgalatok

A szimilaritas vizsgalatok alapjan a lombkoronaszintben tapasztaltam a
legnagyobb hasonldsagot, am ahogy nétt a kvadraton beliil el6fordulod fajok
szama a cserje- ¢s gyepszintben, ugy csokkent a szimilaritas. A korcsoportok két
kvadratjanak a vizsgdlata sordn magasabb hasonlosagi értékeket tapasztaltam,



mint a harom hegység azonos koru korcsoportjainak az esetében. A szimilaritas
csokkenése részben a fajszdm novekedésével magyarazhato, részben pedig azzal,
hogy a harom halmaz metszete nem lehet nagyobb, mint kettéé.

Diverzitas vizsgalatok

Valamennyi szint esetében a borzsonyi alloményok diverzitasa volt a
legmagasabb, melyet a lombkorona- és a cserjeszint esetében a Készegi-hegység
majd a Zempléni-hegység allomanyai kovettek. A gyepszint esetében azonban a
Kdszegi-hegység diverzitasa volt alacsonyabb.

Szocialismagatartas-tipusok és relativ 6kologiai mutatok

Mindharom hegység lombkoronaszintjében a kompetitor fajok dominaltak. Ezzel
szemben a cserje- és gyepszint esetében a generalista és a természetes zavarastiird
fajok magas aranya volt jellemzd. Az 6koldgiai mutatok kiértékelése soran az
egyes mutatokon beliili kategoridk szdmabol arra kovetkeztettem, hogy a relativ
héigény (TB), a relativ vizigény (WB) ¢és relativ talajreakcido (RB) erdsebben
limitalja a fajok megjelenését, mint a relativ nitrogénigény (NB) vagy a relativ
fényigény (LB).

Talajtani eredmények

A talajtani vizsgalatok sordn a mintateriileteken mindhdrom hegységben erdsen
humuszos, barna erddtalajokat talaltak, a humusztartalom atlagosan 6,19% volt,
amely alatamasztja HEFLER (2020) eredményeit (http2), aki a magyarorszagi
erd6k humusztartalmanak novekedésérdl szamolt be. A talajok kalium-kloridos
pH tartalmanak a vizsgalata tobbnyire savany talajokat jelzett.

Csapadékadatsorok

A csapadékadatok vizsgdlata sordn a Kdszegi-hegységben hullott a legtobb
csapadék (777 mm), melyet a Borzsony (695 mm), majd a Zempléni-hegység
(596 mm) kovetett. Habar a Kdszegi-hegység volt a legcsapadékosabb, mégis a
Borzsonyben 2010-ben hullott a legtobb csapadék (1318 mm), és szoras értékek
is itt voltak a legmagasabbak (155). Erdekes, hogy a Zempléni-hegység éves
csapadékmennyiségének a maximuma is meghaladja a Kdszegi-hegységét (1096
mm), amit szintén 2010-ben mértek (1132 mm).



Kovetkeztetések és a javaslatok

A korhadtsag vizsgalata sordn szdmos kovetkeztetés levonasara nyilt lehetdség a
hegységek, korcsoportok és rétegek kozotti trend megfigyelésével.

A harom hegység koziil a legalacsonyabb romlottsagot a Készegi-hegységbeli
allomanyokban mértem, ami egyben a legcsapadékosabb hegység a vizsgalt
teriiletek kozott, €s bar a vizsgalt idoszak alatt a csapadék mennyisége enyhén
csokkent, a szoras értékek itt voltak a legalacsonyabbak. Ezek alapjan
feltételezhetd, hogy a hasonldéan csapadékos hegységekben a csapadék
mennyiségének a csokkenése kisebb szoras értékek mellett, még nem okozza a Q.
petraea allomanyok egészségiallapotanak a romlasat.

Ezzel szemben a Borzsonyben, ahol nagyjabol 80 mm-rel volt alacsonyabb a
vizsgalt id6szak atlagos csapadékmennyisége, az dlloményok egészségi allapota
mégis a legrosszabb volt. A vizsgalt idoszak alatt viszont az aszalyos évek szdma
jelentés volt a Kdszegi-hegységben tapasztaltakhoz képest, melyek
vitalitascsokkenést okozhattak az alloméanyokban (STOJANOVIC et al., 2015,
THOMAS et al, 2002). A klimavaltozas hatasara a tenyészidGszak
megndvekedhet (MENZEL & FABIAN, 1999), amely az erd6 produktivitasat is
novelheti (PRETZSCH et al., 2014). Az igy létrejovd szélesebb évgylrik
érzékenyebben reagalnak a korhasztogombakra (TRENYIK, 2016). A fentiek
alapjan feltételezhetd, hogy a jovében a korhasztdo gombak altal okozott kartételek
novekedni fognak. Igy a csapadékosabb hegységek Q. petraea allomanyai
esetében is eléfordulhat egészségi allapot leromlés, ha gyakrabban fordulnak eld
aszalyos i1dOszakok. Ezt a feltételezést tamasztjdk ala a tolgypusztulast érintd
kutatasi eredmények is (CSOKA et al., 2007; CSOKA et al., 2009, VAINA
1989,1990).

A Zempléni-hegység vizsgalt teriiletein volt a legalacsonyabb az atlagos éves
csapadékmennyiség, am a romlottsagi adatok mégis alacsonyabbak voltak, mint
a Borzsony esetében. Ez egyrészt azzal is magyarazhatd, hogy a korhasztogombak
¢letfeltételeinek kevésbé kedveznek a szarazabb teriiletek, valamint, hogy a Q.
petraea is adaptalodik a szérazabb klimahoz. Igy eléfordulhat, hogy a Q. petraea-
nak az als6 szarazsagi hatdron fekvd allomanyai az eldrejelzettnél kevésbé
érzékenyen fognak reagalni a csapadékviszonyok valtozasara.

A FAKOPP 3D Akusztikus Tomograffal végzett mérések segitségével pontosan
meg tudtam hatdrozni, az egyes mintafakat érintd korhadas mértékét és
elhelyezkedését. Ezért tigy vélem, hogy a hazai f6 allomanyalkotd fajoknal
hasonlé vizsgélatokkal még pontosabb képet kaphatnank azok egészségi
allapotarol.

A vizsgélatok soran a legidésebb 100 éves allomanyok egészségi allapota volt a
legrosszabb, amely egyben azt is jelenti, hogy az iddjarasi szélsOségekre ezek az
allomanyok reagélhatnak a legérzékenyebben. Ez szintén felveti a lehetOségét,
hogy a FAKOPP-ot az id6jarasi szélsOségeknek jobban Kkitett teriiletek esetében
hasznaljak, mintegy kockazatfelmérés gyandnt, hogy az allomanyok
sérilékenységét megbecsiilhessék.



A szimilaritas vizsgalatok soran a hegységek azonos koru allomdnyainak az
Osszevetésekor viszonylag alacsony hasonlosagi értékeket tapasztaltam, habar az
allomanyok kijelolése standard paraméterek bevezetése mellett tortént, és
valamennyi allomanyban a Q. petraea volt a dominans fafaj. Mégis elmondhato,
hogy a klimatikus €s geologiai tényezok, valamint az erdészeti kezelések nagyban
befolyasoljak az dllomanyokban eléfordul6 fajok korét, még akkor is, ha hasonlo
tarsulasokrol van szo.

A diverzitas vizsgalatok sordan a Borzsony vizsgalt teriiletein volt a diverzités
értéke a legmagasabb, ugyanakkor a csapadék mennyisége is jelentds volt.
Viszont a Zempléni-hegység érintett allomanyai esetében nem csak a diverzitas
mértéke volt mindhédrom szintben alacsonyabb, de az atlagos csapadékmennyiség
is elmaradt a borzsonyi teriiletektdl kozel 100 mm-rel. fgy feltételezhetd, hogy a
szubmontan kocsdnytalan tolgyesek diverzitasadt negativan befolyasolhatja a
csapadékdsszegek csokkenése.

Az dkologiai mutatdk esetében a relativ hdigény volt az egyik kategoria, amelyik
feltételezhetden erdsebben lesziikiti az egyes teriileteken megjelend fajok szamat,
mivel csak néhany kategdriaban szerepeltek fajok. SZMORAD (2011) munkéja
soran a Soproni-hegység erdeit vizsgalta, és azt tapasztalta, hogy az 1959-es
felméréshez képest 1997-re a montén tiilevelii erdok ovére (4) jellemz6 fajok
dominancidja eltolodott a montan lomblevelii erdok ovére (5) jellemzd fajok
dominancidja felé. Jelen kutatas eredményei is azt mutatjak, hogy mindharom
hegység gyepszintjében a montan lombleveli erdék ovére (5) jellemzd fajok
voltak a leggyakoribbak. Szamos faj északi elterjedési hatdra a klimavaltozas
hatasara felfelé tolodik, ennek kdszonhetd, hogy a melegebb klimat kedveld fajok
szama megnovekedett. Ugyanakkor ez a kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét
alkot6 fajok korének a megvaltozasat is jelzi, melybdl igy eltlinhetnek a hiivosebb
klimat kedveld fajok.

A vizsgalt talajok magas humusztartalmanak egyik oka a tarvagasokban
kereshetd, hiszen a tarvigott erdd helyén létrejovo nyiltabb, melegebb és
szarazabb koriilmények, a szervesanyagok gyorsabb lebontasat eredményezhetik.
A talaj pH esetében a 6-7 kozotti tartomany lenne az optimalis a makroelemek
hasznosithatosdga szempontjabol. A légszennyezés nyomdn fellépd savas
tilepedés egyik kovetkezménye azonban az erdei talajok savanyodasa. A kutatasi
eredmények is valdsziniisitik a tolgypusztulds egyik okaként meghatarozott
talajsavanyodast, melyet a hosszabb-rovidebb ideig tartd aszalyos peridodusok is
sulyosbitanak.



Uj tudomanyos eredmények

Az 1j tudomanyos eredményeimet az alabbi pontokban szedtem Gssze:

A korcsoportok vizsgalata soran megallapitottam, hogy a 100 éves Q.
petraea allomanyok egészségi allapota a legrosszabb, valamint a Kdszegi-
hegység Q. petraea allomanyai a legjobb egészségi allapotuak.

A miszeres mérések segitségével el tudtam kiloniteni az idds
allomanyokat azok eredete szerint azaltal, hogy a sarj és a mag eredet
alloméanyok romlottsagi mintdzatat meghataroztam és 6sszehasonlitottam.
A miszeres mérések két egymast kdvetd évben, ugyanazon facgyedeken
torténd ismétlésével megallapitottam, hogy a Q. petraea korhadtsaganak
mértéke évente atlagosan 1%-kal ndvekszik.

tertileteken nem a legmagasabb romlottsagi értékeket mértem.

A harom hegység korcsoportjainal a fajkészletek 6sszehasonlitasahoz a
Serensen-index egy altalam modositott verzidjat hasznaltam, amely nem
csak 2, hanem 3 csoport Osszehasonlitasara is alkalmas.
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