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1. Bevezetés

A bioldgiai invazi6 napjainkra a globalis problémaék egyikévé valt. Az idegenhonos invazios fajok
mérhetd kornyezeti, egészségiigyi és gazdasagi kdrokozasa az elmult 6t évtizedben meghaladta az
1,29 billi6 USA dollart. Ez a csillagaszati 6sszeg azonban egy minimum értéknek tekinthetd, s a
tényleges, nem realizalt koltségek joval magasabbak lehetnek (Diagne et al. 2021). Az IPBES
2023-as jelentése szerint a vilagban eddig tobb mint 37 000, mar megtelepedett idegenhonos fajt
azonositottak, amelyek 9,5%-a (3500 faj) biztosan invazidsnak tekinthetd. A gerinctelenek
esetében az utdbbi érték 22% (1852 faj), a gerinceseknél 14% (461 faj), a mikroorganizmusoknal
11% (141 faj), a novényeknél pedig 6% (1061 faj) (Roy et al. 2023). A becsiilt szdmok azonban
szintén csak vélt minimumok, mas forras szerint példaul a novények esetében az invazios fajok
szdma mar valosziniileg meghaladta a 4700-at (Laginhas et al. 2023).

A globalizacié folyamatos erdsddésével a fajok nagy tavolsagra torténd eljutidsa egyre kisebb
akadalyokba iitk6zik. A boviilo kereskedelmi utvonalakkal, piacokkal és termékkinalattal az Gjabb
biologiai invazidk valoszinlisége is elkertilhetetleniil novekszik (Bright 1999; Meyerson &
Mooney 2007; Bonnamour et al. 2021). Jelenleg tovabbi 200 uj, megtelepedett idegenhonos fajt
azonositanak évente, s a ndvekvd trend miatt 2050-re legalabb 13 300 uj fajra lehet szamitani (Roy
et al. 2023). A megeldz6 intézkedések koltsége ugyan a legtobb esetben elhanyagolhaté lenne a
késdbbi karokhoz képest (Keller et al. 2008), de ez a gyakorlatban nem, vagy csak ritka esetekben
(pl. Venette et al. 2021; Couch et al. 2023) fordul eld. Erre jol ramutat példaul az, hogy a vilag
ismert edényes flordjanak mar tobb mint a fele megtalalhat6 az eredeti elterjedési teriiletektdl tavol
es6 botanikus, hazi- és egyéb kertekben (van Kleunen et al. 2018).

A jovOben varhat6 0j fajok mellett szinte mindegyik orszdgnak megoldasokat kell taldlnia a mar
folyamatban 1év0 bioldgiai invazidkra is. Ennek megfeleléen szamos faj vagy fajcsoport
visszaszoritasat célz6 modszer, és részben ezekre épitett stratégia kertilt kidolgozasra. Mastelol
sok esetben sziilettek olyan iranyelvek, tovabba pénziigyi €s jogszabalyi keretek, amelyeken beliil
a sziikséges kutatoi és kezeldi feladatok elvégezhetok. Ugyanakkor a jelenkori valdsagot is
valamennyire jol tiikkr6zi a dolgozatban szerepld egyik fafaj, a mirigyes balvanyfa (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle) példdja. Az USA-ban ez volt az egyik els6 idegenhonos ndvényftaj,
amelynek kozteriileten valo iiltetésére tilto rendeletet hoztak. A szabalyozéas 1853-ban sziiletett és
a mai napig érvényben van (Alexander 2020). Européaban az elsd, az invazios fajokra vonatkozo
jogszabalyi keret az Europai Parlament és Tanacs 1143/2014/EU rendeletével sziiletett meg
(http!). A jogszabdly 2016-os végrehajtési rendeletében szerepelnek azok a fajok, amelyek ellen a
tagallamoknak szigoru intézkedéseket kell hozniuk. A béalvanyfa a listara, annak masodik
bévitésével 2019-ben keriilt fel (http?), vagyis jelenleg — elméletben — kdtelezden irtandé lenne. A
fafajrol idokozben széleskorli ismeretanyag gytilt 6ssze, igy viszonylag jol feltart elterjedésének
torténete Eszak-Amerikaban és Eurdpéban (pl. Swingle 1916; Feret 1973; Hu 1979; Kowarik &
Sdumel 2007), valamint részleteiben feltart Magyarorszagon (Korda 2018a) is. A fafaj
tulajdonsagairol béséges informacio all rendelkezésre (Udvardy 2004a; Kowarik & Saumel 2007;
Udvardy & Zagyvai 2012), a kornyezetére gyakorolt negativ hatdsair6l, és egyéb, okologiai
természetli kérdésekrdl pedig minden évben sok tanulmany jelenik meg (pl. Brooks et al. 2021;
Demeter et al. 2021; Terzi et al. 2021). Kifejezetten népszerli példaul az allelopatikus
viselkedésének (Heisey 1990, 1996) kutatasa (pl. Gomez-Aparicio & Canham 2008; Small et al.
2010; Demasi et al. 2019). A visszaszoritdsara vonatkozoan az elmult két évtizedben legalabb
szazas nagységrendben sziilettek tanulmanyok (pl. Lewis 2007; Constan-Nava et al. 2010; Csiszar
& Korda 2017), amelyek tesztelt modszerekkel, tapasztalatokkal és tanulsagokkal biztositanak jo
alapot a kezelések tervezéséhez és kivitelezéséhez. Végiil a biologiai védekezés tekintetében is ez
az egyik uttérd invazios faj. Az USA Pennsylvania allamabdl indult (Schall 2008; Schall & Davis
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2009), majd Europaban is kibontakozott (Lorenzini 2016; Maschek & Halmschlager 2017;
Lechner et al. 2023), Verticillium gombaszervezetekkel végzett vizsgalatok hatékony, illetve
koltséghatékony megoldast kindlhatnak a jovoben. A balvanyfa tehat egyike a legjobban ismert
invazids fajoknak, s a legtobb elméleti peremfeltétel adott a visszaszoritasahoz.

A realitds azonban jelenleg mast mutat. A fafaj ugyanis terjedében van szinte mindenhol, ahol meg
tudott telepedni, tovabba a klimavaltozassal egyre nagyobb teriileten varhaté a megjelenése (Ding
et al. 2022). A visszaszoritasara tett eréfeszitések ugyan gyakran szép eredményekkel zarultak, de
ezek mindig kis teriileteken (néhany 10-100 ha) torténtek, s dltalaban csak rovidtavon tekinthetok
tartosnak. Emellett a kivitelezések forrasigénye sem volt elhanyagolhat (Csiszar & Korda 2017
alapjan). Ezek a megallapitdsok azonban nemcsak a balvanyfara, hanem az invézios fajok dontd
tobbségére is érvényesek, igy igazak a dolgozatban targyalt masik harom fafajra, a nyugati
ostorfara (Celtis occidentalis L.), a kései meggyre (Prunus serotina Ehrh.) és a zold juharra (Acer
negundo L.).

Ezek utan adja magat az egyik leggyakrabban feltett kérdés, ami szerint van-e értelme ezzel a
problémakdrrel foglalkozni? A felvetésre a valasz egyértelmiien igen, és — véleményem szerint —
az invazios fajokkal nemcsak érdemes, hanem kotelességiink is foglalkozni.

Egyrészt, az emberi tevékenységek kovetkeztében a természetes ¢€ldhelyek vilagszerte
megfogyatkoztak, s ez mar nemcsak kisebb térbeli egységek, hanem a biomok Iéptékén is
megmutatkozik (Hoekstra et al. 2005). A szarazfold 77%-an (az Antarktisz nélkiil), mig a tengerek
¢és 0ceanok 87%-an kimutathatok jelentdsebb atalakulasok csak az emberi kdzvetlen hatdsok miatt
(Allan et al. 2017; Jones et al. 2018). Az él6helyek eltlinése vagy allapotromlasa altalaban a nagy
népstiriségli és / vagy fejlett orszagokban a leghangsulyosabb (Bradshaw et al. 2010), igy példaul
Magyarorszagon is relevans probléma. Ezekkel a fajokkal tehat kiemelten sziikséges foglalkozni,
mert a természeti értekeket veszélyeztetd legfobb tényezdk kdzé sorolhatok hazankban is (Kézdy
et al. 2018). A legtobb invazios fajnal nagy térléptéken egyelére nem latszik megoldas, viszont
lokalisan, igy példaul az egyes védett természeti terlileteken mar vannak biztatd eredmények.
Ennél fogva, a természeti 6rokségiink tulajdonképpeni legjavat jo eséllyel sikeriilhet megvédeni.
A forrasok ugyan limitaltak, de minél jobban megértjiik, hogy mik a legfontosabb tényezdk az
tudunk fellépni ellentik.

Masrészt, a természetvédelem mellett szamos egyéb non-profit, tovabba nyereségérdekelt agazat
szamara is fontos lenne az olyan 0j és hatékony moddszerek kidolgozéasa, amelyek a sajat
szakmapolitikai kereteiken beliil is elfogadhatok. Az invazids novényfajok okozta gazdasagi
karokra vonatkozoan viszonylag sok tanulmany késziilt, s az agrarium, az egészségiigy és a
kiilonbozd infrastruktira-épitd és -fenntartd agazatok mondhatok a leginkabb érintettnek (Mouttet
et al. 2018; Schwoerer et al. 2019; Fantle-Lepczyk et al. 2022). Ezekben egyes ndvényfajokra
kiemelt figyelem irdnyul, s jo kozelitésii becslések is elérhetdék. Példaul, — elsésorban az
infrastrukturdban — a japan oridskeser(ifii (Fallopia japonica (Houtt) Ronse Decr.) és hibridjei 250
milli6 fontnyi kart okoznak évente csak Nagy-Britannidban (Eschen et al. 2023). Az invazids
fafajokra azonban alig all rendelkezésre informacio, de példaul egy, a kozelmultban 72 fafajrol
késziilt tanulmany szerint 1960-t61 2020-ig csak a bejelentett koltségek kozel 20 milliard USD-t
tettek ki (Fernandez et al. 2023). A munkaban a 10 legkoltségesebb fafaj kozott egyébként szerepel
a kései meggy, tovabba megjelenik a balvanyfa és z6ld juhar is. Egy, a német Hessen tartomanyban
(21 100 km?) balvanyfara késziilt munka a parkok, a vasut és az egészségiigy vonatkozasaban
gylijtotte 0ssze a kezelési koltségeket. Ezek 6sszesen mintegy 5 millio EUR-t tettek ki évente (Luz-
Lezcano Careres & Gerold 2009). Egy masik érdekes példaként szolgal a német erdékben — tobbek
kozott — a kései meggyre elvégzett vizsgalat, amely szerint a kezelési koltségek mar a 2000-es
évek elején elérhették a 25 milli6 EUR / év értéket (Reinhardt et al. 2003). Azonban valoszin,
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hogy a tényleges kar az erdei haszonvételeket illetden nagysdgrendekkel magasabb lehet —
gondolva itt példaul a termelni kivant fafajok foly6évi ndvedékeinek csokkenésére.

Harmadrészt sziikséges megemliteni, hogy a probléma a kiilonb6z6 civil szintereken is egyre
nagyobb hangsulyt kap. A laikus érdekl6dok segitségével, mas megfogalmazasban a kozdsségi
tudomany (citizen science’) révén magvalosulo felmérések és ismeretterjesztés mind preventiv
jelleggel, mind pedig a mar folyamatban 1év6 invazidk esetében nagyban csokkenthetik a késdbbi
koltségeket (Hulbert et al. 2023). Mindez kiilondsen hatékony a gyakori és konnyen felismerhetd
¢lélények esetében (Boakes et al. 2016), igy példaul az invaziés fafajokra is jol alkalmazhatd
(Sladonja et al. 2015). Az adatgytijtéseket tovabba megkonnyitik az elmult évtizedben kifejlesztett
applikacidk, amelyek segitségével nagy térléptéken, nagy mennyiségli és mindenekeldtt
validalhat6 adat gytijthetd (Howard et al. 2022). A hasznélhat6 informacid eldallitasa mellett a
fizikai munkét végzd onkéntes programok is egyre népszeriibbek, s jelentdsen csékkenthetik az
egyes fajok visszaszoritasanak koltségeit (Dechoum et al. 2019). Az 6nkéntes munka kiilondsen
fontos szereppel birhat azokndl a munkaelemeknél, amelyekhez nem sziikséges szakképesités,
viszont nagy iddraforditast igényelnek. Tipikusan ilyen példaul az invéazios fafajok magoncainak,
fiatal egyedeinek egyszerii kézi modszerekkel torténd eltavolitasa.

Az invazidbiologiai kutatdsoknak tehat természetvédelmi és gazdasagi kontextusban is egyre
nagyobb relevancidjuk van. Ugyan az invazids fajok nagyobb részére az ember még hosszu ideig
bizonyosan nem fog tudni eldallni megoldasi javaslatokkal, de mar sok olyan eset ismert, ahol
mind az elméleti, mind pedig a gyakorlati oldalon megtorténtek az elsd 1épések. Ezeken feliil pedig
érdeklédés és elkotelezettség mutatkozik a tovabbhaladast illetéen is. A dolgozat ezekhez a
torekvésekhez kivan hozzatenni a négy fafaj vonatkozéasaban.



II.

I1I.

IV.

2. Célkituzések

Vizsgalataimmal szeretnék hozzajarulni a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa, a kései meggy ¢€s

crer

erddssztyepp-erdei él6helyeken. A dolgozat célkitiizései, kérdései a kovetkezok:

Az invazios fafajok lokalis elterjedés-torténetének feltarasa hat kiilonbdz6 megkozelités
segitségével, és az alabbi kérdések megvalaszolasaval:

1. mikor keriilhettek be a fafajok a tertiletre?

2. milyen térid6beli sajatossagokkal jellemezhet6 az elterjedésiik?

Tovéabba célom ramutatni:

3. az alkalmazott megkozelitések elonyeire €s hatranyaira — kiilonds tekintettel az
elérhetd adatbazisokra.

Az invaziés fafajok el6forduldsi és tomegességi viszonyainak finomléptékii (térben
realisztikus) felmérése és leirdsa, a kovetkezd kérdések megvalaszolasaval:

1. alkalmasak-e a sziinfenobiologiai vizsgdlatok sordn hasznalt, altalaban alacsony
(<<10%) mintavételi intenzitdsok az invazids fafajok térben realisztikus
mintdzatainak feltardsdhoz?

2. hogyan valtozik a becslési hiba a mintavételi intenzitdstol €s a fafajoktol fiiggden?

3. hogyan valtozik a mintavételi intenzitas fiiggvényében tapasztalhatd becslési hiba
kiilonbo6z6 teriiletméretnél, abundancianal és gyakorisagnal?

Az invazids fafajok terjedését magyaraz6 valtozok vizsgalata — kiilonds tekintettel a
propagulumnyomasra, a fogadd kornyezetre és a bolygatasokra. A kérdések a kovetkezok:

1. minden esetben pozitiv Osszefliggés azonosithatdé a propagulumnyomds és a
(kozeli) vjulat tomegessége kozott?

2. az erd6 mely strukturalis valtozdinak / valtozé kombinacidinak van a legnagyobb
jelentdsége az invazios fafajok terjedésének mérséklésében?

3. van-e kimutathat6 hatasuk az egyes erdégazdalkodoi tevékenységeknek a mirigyes
balvanyfa terjedésére nézve — kiilonds tekintettel a neveldvagasokra,
véghasznélatokra €s a tuskopasztak kialakitdsara?

A propagulumnyomads kvantifikdlasa és a visszaszoritasi lehetdségek vizsgalata beallitott
kisérlet segitségével, tovabba az aldbbi kérdések megvalaszolasaval:

1. milyen hatasai vannak az a.) egy alkalommal, b.) minden évben, illetve c.)
pufferzona kialakitdsa mellett minden évben végzett kezeléseknek az invazios
fafajok tdmegességi viszonyaira?

2. milyen mértékben meghatarozé a kdrnyezet — kiilondsen a propagulumnyomas ¢€s

3. hogyan alakul a természetes mortalitas, s mi ennek a jelentdésége a kezelések
tervezésében?



3. Szakirodalmi 6sszefoglalas
3.1. A biolodgiai invaziorol altalaban

A biolégiai invazi6 egyes f6 gondolatai Darwin alapvetd miivére vezethetOk vissza (Rejmanek
1996), de a modern invaziobioldgia megsziiletését Sir Charles S. Elton monografidjanak (The
Ecology of Invasions by Animals and Plants) megjelenéséhez kothetjiik (Elton 1958). A
tudomanyag azonban csak késobb, az 1982-es SCOPE taldlkozo utdn kezdett kibontakozni
(Reichard & White 2003), s az évtized masodik felétdl kezdve jelenleg is exponencialis iitemben
fejlodik (Pysek et al. 1995; Botta-Dukat 2004; Campbell & Simberloff 2022).

Erdekes modon maga Elton nem torekedett a biologiai invazid, illetve a kapcsolodd fogalmak
meghatarozasara (Richardson et al. 2000), igy ennek potlasara az elmult harom évtizedben keriilt
sor. A gyors fellendiilés azonban definicidk egész sorozatdhoz vezetett, ami miatt ma sincs teljes
konszenzus az egyes fogalmakat illetéen. Erre jol ramutat példaul Falk-Petersen et al. (2006)
tanulmanya, amely 145 kiilonb6z6 definiciot elemez, vagy Colautti & Maclsaac (2004), illetve
Valéry et al. (2008) munkai, amelyek csak a ’bioldgiai invazid’ és az ’invazios faj’ terminusok
egységesitésére fokuszalnak. Mindenesetre késziiltek olyan atfogd anyagok, amelyek igyekeztek
bemutatni ¢és egységes keretbe foglalni a legfontosabb koncepciokat. Ezek koziil kiemelenddk
Richardson & Pysek (2006), majd pedig Blackburn et al. (2011) 6sszefoglalé munkai. Magyarul
pedig Botta-Dukat et al. (2004) konyvfejezete nyujtja talin még ma is a legjobb Gtmutatast.

A bioldgiai invazi6 folyamaténak egyik elsd, klasszikus modelljét Williamson (1996) kozolte. A
szerz$ az invaziot négy, egymast kovetd szakaszra osztotta fel, amelyeket egy adott fajnak el kell
érnie, mieldtt invaziossa valik. Ezek a szakaszok a kovetkezok (nyersforditasban): 1. import, 2.
behurcolas, 3. megtelepedés, 4. kartevd. Szintén hozza kothetd példaul a ,,The Tens Rule”
predikcid is, amely szerint a beérkezd fajok mintegy 10%-a telepszik meg, s ezeknek 10%-a valik
invazidssa (Williamson & Fitter 1996). Ugyanakkor tobb kutaté ramutatott arra, hogy az ilyesfajta
becslésekkel ovatosan kell banni, s sok esetben bizonyosan nem érvényesek (pl. Jeschke 2008;
Jari¢ & Cvijanovi¢ 2012; Lapointe et al. 2012). A Williamson modell mellett a masik, széles
korben elterjedt koncepcidt Richardson et al. (2000) adtak kozre. A szerzok az invaziodt a *barrier’
oldalardl kozelitik meg, s minden fajnak alapvetden hat akadalyt sziikséges lekiizdenie ahhoz,
hogy invazidssa valjon. Ezek a kovetkezok: 1. foldrajzi, 2. lokalis kornyezeti, 3. reprodukcios, 4.
diszperzios, 5. ember altal moédositott kornyezeti, 6. természetes, féltermészetes kornyezeti. Ki kell
emelni, hogy a koncepcioban nagy hangsuly kertilt a kornyezetre, s elkiilonitik a zavart, illetve
nem zavart szitudciokat. Ezeknek az alapmodelleknek késdbb szamos valtozatat és azok
kombinéciojat publikaltak. Az egyik legegyszerlibb, ellenben az dsszes 1ényeges elemet tartalmazé
modell Blackburn et al. (2011) munkéjaban talalhatd. A szerzdk a bioldgiai invazidkra nézve a
terminologia, a barrier, az dallapot (szakaszok) és a kezelés f0 szempontok egylittes
figyelembevételével egységes keretrendszert hoztak 1étre.

Egy faj invaziossa valasat (hasonld megfogalmazasban invéaziora vald hajlamat, vagy invazios
viselkedését), illetve az invazid folyamatat szamos tényezd, pontosabban ezek adott térben és
idében kialakuld kombinacidja hatdrozza meg. A legfontosabb tényezok jellemzden négy f6
megkozelitésben keriilnek vizsgalatra, amelyek a kovetkezdk: 1.) az adott faj sajat, dontéen
kompetitiv tulajdonsagai, 2.) a fogadd kornyezet tulajdonsagai, 3.) a bolygatasok, és 4.) a
propagulumnyomas (Lowry et al. 2013). Megjegyzendd, hogy a 3.) eset a leggyakrabban nem
elkiilonitett modon, hanem kdrnyezeti valtozoként keriil targyalasra. Az 1.) és 2.) megkozelitést
viszont az invazidbiologia sajat terminusok szerint targyalja. Ezek az elozonloképesség
(invasiveness) €s az elozonolhetdség (invasibility), amelyek kifejezik azt, hogy egy adott faj
milyen mértékben képes az invaziora, illetve a kornyezet mennyire ellenalld (pontosabban
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megengedd) egy adott biologiai invaziora nézve (Lonsdale 1999; Richardson et al. 2000; Botta-
Dukat et al. 2004).

A fajok invazidra valé hajlamat befolyasol6 egyedi tulajdonsagok kutatasa (ndvényeknél) Baker
(1965) munkajara (idedlis gyom hipotézis) vezethetd vissza. A kutatdé az akkori szempontok
szerint gyom vs. nem gyom fajparokat hasznalt, de mint késébb kideriilt, a gyomok valdjdban
idegenhonos, invazids ndvényfajok voltak (PySek & Richardson 2007). Az 6sszehasonlitasokon
alapul¢ vizsgalatok napjainkra széles korben elterjedtek, s altalaban az idegenhonos, invazios vs.
idegenhonos, nem invazids vs. 6shonos, valamint az eredeti elterjedési teriilet vs. 0j elterjedési
terlilet kombinaciokon alapulnak. Ezeket teljességre torekvoen példaul van Kleunen et al. (2010a)
elemezték, s Osszegylijtottek az egyes kombinacidk segitségével megvalaszolhato kérdéseket,
amelyek alapjan egy faj invazidra valdé hajlamét és a dontd kritériumokat egy egységes
szempontrendszer szerint lehet vizsgalni. A mérhetd tulajdonsagok szdma éltaldban nagyon sok
lehet, ami miatt a kutatok igyekeznek csak a vélt, legnagyobb magyarazo erdvel bird valtozokat
hasznalni. Ugyanakkor az ezredforduldig igy is sok ellentmondasos, illetve bizonytalan eredmény
sziiletett (Kolar & Lodge 2001). Emiatt példdul Williamson (2001) alapvetéen megkérddjelezte a
tulajdonsagok hasznalhatosagat. Ervelése szerint a fajok mérhetd és / vagy becsiilhetd bioldgiai
tulajdonsagai eltérdé kornyezetben jelentésen megvaltozhatnak, és ezt a kdrnyezeti valtozatossagot
nem képes az ember megragadni. Ugyanakkor, a 2000-es évektdl az invaziobiologiai tanulmanyok
szdma exponencialis litemben ndtt tovabb, s az egyre tobb ismeretanyag egylittes értékelésével (pl.
metaanalizisek) mar megbizhatobb eredmények sziilettek. Megemlitendd példaul Lloret et al.
(2005) munkaja, amiben 15 jelleg és 354 faj segitségével mediterran szigetek invazids novényfajai
esetében taldlt nagy magyardzo erdvel bird tulajdonsagokat (pl. nagy levélméret, vegetativ
szaporodas). Szintén fontos van Kleunen et al. (2010b) tanulmanya, amelyben hat jellegcsoportot
(pl. novekedési rata, méret) vizsgaltak 125 invazios, illetve 196 nem invazids novényfajnal, s
mindegyik esetében az elobbiek birtak nagyobb értékekkel. A mai napig j6 kozelitést ad Rejmanek
(1996) ’seed plant hypothesis’ c. elmélete is, amely szerint néhany bioldgiai tulajdonsag egyiittes
figyelembevételével jol prediktalhatdo az, hogy mennyire hajlamos egy ndovényfaj az invaziora.
Ezek a kovetkezOk: 1.) kis magtomeg, 2.) rovid a csirazastol a magképzésig tartod iddszak, 3.) révid
a bdséges magtermések kozotti peridodus, 4.) gerincesek altali terjesztés 5.) az eredeti elterjedési
tertilet foldrajzi sz€lességi viszonyai 6.) kis genomméret, 7.) "Darwin’s naturalization hypothesis’.
Utobbi szerint a kolonizacio sikerét nagyban meghatarozhatja a bekeriil6 faj ¢s a fogado faj(ok)
evolucios tavolsaga. Ezek minél kozelebbi rokonsdgban allnak, annal erdsebb kompeticid
alakulhat ki, s ennél fogva kisebb valosziniiséggel varhaté kolonizécié (pl. Proches et al. 2008;
Castro et al. 2014). Természetesen ebben a kontextusban is sziilettek ellentmondé eredmények (pl.
Daehler & Carino 2001). Széles korben vizsgalt tovabbi szempontok a fenotipusos plaszticitas (pl.
Davidson et al. 2011; Zhang et al. 2022), a genetikai plaszticitas és a hibridizaciora val6 hajlam
(pl. Blair & Hufbauer 2010; Holm et al. 2018), valamint a fizikai tolerancia (pl. Funk 2013;
Fenollosa & Munné-Bosch 2019). Ugyanakkor ezekben a témakorokben is igen valtozd
eredmények sziilettek (Richardson & Pysek 2006). A sajat tulajdonsagok mellett nagy figyelem
iranyul a kapcsolati rendszerek megvaltozasara is. Ebben a témakdrben talan az ‘enemy release
hypothesis’ a legismertebb, amely azt mondja ki, hogy az 0j helyre behurcolt ndvényfajra hato,
feliilszabalyoz6 tényezOk hianyoznak vagy nagymértékben csokkennek (pl. herbivorok,
karositok), igy megnd a ratermettsége és sokkal nagyobb sikerrel tud terjedni, mint az shazajaban
illetve az 1j helyen talalhat6 6shonos fajok (Keane & Crawley 2002).

A kozosségek ellenalloképességével kapcesolatos alaphipotézis Elton (1958) miivében talalhato. E
szerint a diverzebb kozdsségek ellenallobbak a bioldgiai invazidval szemben, mint az egyszeriibb
kozosségek. A hipotézis szellemében szdmos tanulmany késziilt, amely igyekezett az allitast
igazolni, cafolni, vagy kiilonb6z6 szempontokbodl attekinteni. Gyakran elmaradt azonban az
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eldzetes 1épték- és fogalmi keretek tisztazasa, igy az invazio problémakorére nézve sok irrelevans
kovetkeztetés sziiletett. Ennek kritik4ja olvashatd pl. Levine & D’Antonio (1999) munkéjaban,
a ’vulnerability’ kifejezést hasznalta, s csak késobb sziiletett meg az ’invasibility’ koncepcidja
(Rejmanek 1989; Lonsdale 1999; Davis et al. 2000). Lonsdale (1999) a vilag 184 teriiletén végzett
vizsgélatok adatainak dsszehasonlitasa alapjan sok olyan kovetkeztetésre jutott, amelyekre — nagy
léptéken — a mai napig kevés ellenérv érkezett. Ilyenek példaul: a szigetek fajszdm-aranyosan
sokkal nagyobb mértékben érintettek, mint a kontinensek; szignifikéns eltérések vannak a biomok
kozott; a mérsékeltovi mezdgazdasagi és ruderalis teriiletek a leginkébb érintettek, mig példaul a
szavannak ¢és sivatagok a legkevésbé; a védett teriileteken az idegenhonos fajok szdma az emberi
latogatottsaggal (zavardssal) korreldl. Az egyik legérdekesebb azonban Elton hipotézisének
tulajdonképpeni cafolata volt, ugyanis az idegenhonos fajok €s 6shonos fajok szama kozott pozitiv
korrelaciot talalt. Nagy 1éptéken az egyes kozosségek (€16helytipusok) elozondlhetdségét Catford
etal. (2012) szerint a mar dokumentalt invaziok szintjével (’invasion level’) is meg lehet hatarozni.
Ez pedig viszonylag egyszerlien mérhetd a relativ idegenhonos fajszam, illetve abundancia
segitségével. Chytry et al. (2007) 0Osszefoglaldé munkdjukban eurdpai mediterran,
szubkontinentdlis és 6ceani klimdju teriiletek tobb tizezer ndvényzeti felmérési egysége alapjan
vizsgaltak EUNIS él6helytipusokat. A legkevésbé érintetteknek az altalaban tapanyagszegény
¢l6helytipusok (pl. lapok, fenyérek és magashegyi gyepek), mig a leginkabb érintetteknek az
erdsen bolygatott él6helytipusok mutatkoztak. Chytry et al. (2005) kordbban csehorszagi
viszonylatokban is igazoltdk ezt. PySek et al. (2009) a kozép-eurdpai (fobb) éldhelytipusokat 5
csoportba soroltdk az invazid szintje és az ellendlloképesség szerint. Mindegyik él6helytipusnal
megadtak a zavaras €s a tapanyagelérhetoség mértékét és gyakorisagat, s ez altalaban szintén
pozitiv Osszefliggést mutatott az invazid szintjével. Az elozonolhetdséget sokan (akar
kizarolagosan) a forraselérhetdoséggel kozelitik. Tilman (1999) ramutatott arra, hogy a limitalo
forrasok elérhetdségét a diverzebb kozosségek minimalizéaljak, ennél fogva az invazids fajokkal
szembeni ellenalloképességiik is nagyobb. Pontosan itt kapcsolodik be a bolygatasok jelentdsége
1s, hiszen ezek az események jellemzden megnovelik a forrasok elérhetdségét, ami miatt az adott
kozosség elozondlhetdsége 1s megndvekedhet (Rejmanek 1989). A témakdrben fontos mérfoldkd
jelentdségére a novényi invazidkban. Eredményeik szerint egy adott, dshonos fajokbol allo
kozosségbe a forrastobblet érkezhet kiviilrdl, de valamilyen bolygatds soran beliilrdl is
felszabadulhat, s a kz0sség erre nem feltétleniil ad azonnali valaszreakciot. Mésfeldl egyéb okok
(pl. természetes karositok, betegségek) miatt is bekovetkezhet a forrasfelvételben jelentds
csokkenés. Mindez térben és id6ben erds ingadozasokat mutathat, amit a kdzosségbe kiviilrol
érkez6 invazios fajok gyorsan ki tudnak hasznalni. Egyébként az az empirikus megfigyelés, ami
szerint a legtobb invazio jellemzden kultarteriileteken, illetve jelentdés emberi zavarassal érintett
egyéb teriileteken kovetkezik be mar Elton (1958) miivében is megjelent, s az esetek tobbségében
a mai napig altaldnosan igaznak bizonyul. Lozon & Maclsaac (1997) 133, terepi vizsgalatokon
alapul6 tanulmanyt dolgozott fel, s ezek felében az invazids fajok megtelepedése dsszefliggott a
zavarassal, s a novényeknél sokkal gyakoribbnak bizonyult, mint az 4llatoknal. A szerzék tobb
szaz fajt azonositottak, amelyek megtelepedésében valamilyen zavaras jatszotta a f6 szerepet. Ez
novényeknél dontden, az allatokndl pedig az esetek felében az emberi zavarast jelentette. Az
emberi zavaras ¢és példaul a tullegeltetés (mint szintén ember Aaltal irdnyitott folyamat)
jelentdségére mutatott rd példaul Jauni et al. (2015), 392 tanulmany alapjan készitett metaanalizise
i1s. Ugyanakkor Moles et al. (2012) 200 teriilet adatsorainak elemzése utan csak gyenge
Osszefiiggést taldltak a zavarasok, illetve a zavardsi rezsimben bekdvetkezd valtozasok és az
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invaziés novényfajok fajgazdagsaga vagy boritasértéker kozott. A zavarasi rezsimben
bekovetkezd valtozasok azonban jobb prediktoroknak bizonyultak, mint a zavarasok dnmagukban.
hatarozzdk meg. Alpert et al. (2000) Osszefoglald munkdjuk szerint az elozonloképességet
meghatarozo jellegek azonositasa igen problematikus, az el6zondlhetdség tekintetében viszont
magabiztosabbak az eredmények, példaul a legrosszabbaknak a szigetek és a folyopartok
bizonyultak. A legnagyobb magyardz6 erével a tdpanyagok elérhetdsége, a bolygatasi rendszer
megvaltozasa és az alacsony kornyezeti stressz birt. A forgatokonyvek sokféleségére mutatnak ra
kiilonb6z6 forraselérhetdség és eltérd intenzitast bolygatasok mellett. Mig a kolonizald tipusra a
bolygatas intenzitdsa magas forraselérhetdség esetén pozitivan, alacsony forraselérhetség esetén
negativan hatott, addig a kompetitor tipusnal pont forditott volt a helyzet. Michler & Altermatt
(2012) szintén mikroorganizmusokon végzett kisérleteik szerint is a bolygatdsok ¢és a fajok
tulajdonsagai egylittesen hatdrozzdk meg az invazio sikerét.

Az invazi6 valosziniiségét nagyban meghatdrozza a bekeriilés 6ta eltelt id6 (‘residence time’) is.
Ez azonban a legtobb esetben pontosan nem ismert, igy ennek feloldasara vezette be Rejmanek
(2000) a ’minimum residence time’ kifejezést, ami az elsd rogzitett eléfordulas ota eltelt id6t
jelenti. PySek & Jarosik (2005) ramutatott arra, hogy a bekeriilés 6ta eltelt id6 altalaban pozitiv
Osszefliggésben all az invazio sikerével és az elterjedés mértékével, sot nagyobb magyarazo erdvel
birhat a sajat tulajdonsagoknal. Itt kapcsolodik be az invazidbiologia egyik kdzponti fogalma, a
propagulumnyomads (Lonsdale 1999), ami a bekeriilés ota eltelt id6vel és / vagy a bekertilési
események szdmaval és gyakorisagaval nd. Minél nagyobb a beérkezd propagulumok szédma,
mérete (ami itt az egyedek szdmat jelenti egy propagulumban), s minél valtozatosabb €s gyorsabb
a bekertilés téridobeli dinamikaja, annal nagyobb a diszperzio6 és az 0j populaciok kialakulasdnak
valoszinlisége 1s (Lockwood et al. 2005; Rejmanek et al. 2005; Simberloff 2009). Colautti et al.
(2006) szerint a propagulumnyomast az invazidbioldgiai kutatdsokban egyfajta nullmodellként
sziikséges értelmezni. Munkajukban a propagulumnyomas altalanosan nagyobb magyarazé erével
birt, mint az invazids fajok és a fogado kozosségek tulajdonsagai, tovabba a bolygatasok. Szamos
szerz0 mellett (pl. Britton-Simmons & Abbott 2008; You et al. 2016; Vedder et al. 2021)
rdmutattak arra is, hogy a propagulumnyomas mellett a masik hdrom tényezd szerepe sem
hanyagolhato el, s a sikeres invazi6 hatterében valoszinilileg mind a négy megkdzelitésben targyalt
valtozok téridében valtozo kombinacioja 4ll.

3.2. Az idegenhonos invazids fasszaruakrol
3.2.1. Globalis kitekintés

Az invaziossa valt élélénycsoportok koziil a fasszart novényfajok jelentdsége viszonylag késon
keriilt felismerésre (Richardson & Rejmanek 2011). Az elsé globalis adatbazis (Invasive Woody
Plant Database) az 1990-es évek elején, 12 évnyi adatgytijtést kovetden sziiletett meg (Binggeli
1996). Ebben 653 faj szerepelt, amelyek koziil 347 fafaj volt. A legtobb invazios faj a Rosales, a
Fabales és a Pinales rendekbdl keriilt ki, a legmagasabb fajszam pedig Eurdépaban mutatkozott.
Ugyanakkor a szerzé kiemeli, hogy az adateloszlds rendkiviil egyenetlen volt, példaul Dél-
Amerikabol nem érkezett egy adatrekord sem. Ujabb adatbazis csak joval késébb jelent meg
(Richardson & Rejmanek 2011), ami eldszor 622 fajt, majd egy frissités utdn (Rejmanek &
Richardson 2013) 751 fajt, koztik 434 fafajt tartalmazott. A fajokat a zarvatermdok 84, a
nyitvatermok 4, tovabba a pafranyfak (Cyatheales) 2 csaladja adta. A Bingelli-féle adatbazishoz
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képest viszont jelentésebb valtozasok azonosithatok, igy példaul az elsd helyre Eszak-Amerika
kertilt, majd csak a Csendes-Oceani szigetek és Ausztrdlia utan kovetkezett Eurdpa. A fajlista
haromnegyedét 7 rend, a Fabales (123 faj), a Rosales (107 faj), a Myrtales (56 faj), a Lamiales (47
faj) a Malphigiales (42 faj), a Pinales (38 faj), és a Sapindales (37 faj) adtak. Ezeken beliil
kiemelhetd az Acacia nemzetség 32 fajjal és a Pinus nemzetség 22 fajjal. A szerzok altal lehatarolt
15 foldrajzi régiot (pl. Europa, Kozép-Amerika) tekintve 38 faj van jelen legalabb 6 régidban, s
mindossze 6 faj 10 régidban. Utdbbiak kozé tartozik egyébként a mirigyes balvanyfa is. A 2013-
as lista 6ta nem késziilt ijabb 6sszefoglalé tanulmany, pedig idékdzben szamos ijabb tudoméanyos
munka, online adatbazis, illetve adatgytijto feliilet (pl. CABI, EPPO, GBIF, Pl@ntNet, iNaturalist
(http®7)) sziiletett, amelyek adatai alapjan valdsziniileg ismét jelentés véltozasok lennének
azonosithatok.

3.2.2. Eurdpai kitekintés

Eurdpédban a XX. sz4zad elején a hires német botanikus, Edmund Goeze (1916) mar 2645, nem
Oshonos fasszaru fajt gyljtott ossze, amelyeket kiilonbozd parkokba és kertekbe iiltettek (in
Kowarik 1995). Ma nagyon nehéz lenne pontos szdmot mondani, de példaul csak Németorszagban
az 1990-es évekig szamolt 3150 faj j6 kozelitést ad a nagysagrendhez (Kowarik 1992). Kowarik
(1995) eredményei szerint a betelepitett fAsszaruak 7%-a mutatott kiilonboz0, a terjedésre utald
jeleket, 2%-a bizonyitottan megtelepedett és a fajok minddssze 1%-a valt invaziodssa. A kontinens
léptékében csak néhany fasszara faj mutatkozik igazén problémasnak, amelyre jol reflektalnak a
megtortént €s folyamatban 1évo kezelések, illetve a raforditasok eloszlasa is. A legtobb orszagban
problémat okozd fafajok elsddlegesen a fehér akac (Robinia pseudoacacia L.) és a mirigyes
balvanyfa, tovabba a kései meggy, a zold juhar és a voros tolgy (Quercus rubra L.). Szintén
nagyobb figyelem iranyul a cserjék koziil példaul a cserjés gyalogakacra (Amorpha fruticosa L.),
a tengerparti sepriicserjére (Baccharis halimifolia L.), vagy a pontusi havasszépére
(Rhododendron ponticum L.) (Monaco & Genovesi 2014; Braun et al. 2016; Campagnaro et al.
2018). A még mindig széles korben lltetett taxonok egyes fajai €s kultarvaltozatai, mint példaul
az Acacia spp., Eucalyptus spp., Populus spp., Salix spp. Pinus spp. €s mas tiileveliiek is sok
esetben tehetok feleldssé természetvédelmi, gazdasagi vagy egészségiigyi problémakért (Lorenzo
et al. 2010; Brundu & Richardson 2016; Silva-Pando 2021; Campagnaro et al. 2022).

Braun et al. (2016) nyolc kdzép-eurdpai orszadg 93 védett teriiletére iranyuld tanulmanyukban
Osszesen 53 invazids novényfajt vizsgaltak. A leggyakoribb, illetve leggyakrabban kezelt
fafajoknak a fehér akéc, a zold juhar, a kései meggy, majd kisebb hangsullyal a mirigyes balvanyfa,
az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica Marshall), a fekete feny6 (Pinus nigra J.F. Arnold), a
kanadai nyéar (Populus X canadensis) — vélhetden inkabb nemes nyéarak — a duglaszfeny6
(Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco), a keskenylevell eziistfa (Elaeagnus angustifolia L.) és a
simafenyd (Pinus strobus L.) mutatkoztak. A cserjék koziil elsd helyre a cserjés gyalogakac kertilt,
amit a kerti madarbirs (Cotoneaster horizontalis Decaisne), a kdzonséges mahonia (Berberis
aquifolium Pursh), a japan rozsa (Rosa rugosa Thunb.), az illatos nyariorgona (Buddleja davidii
Franch.) és az Orményszeder (Rubus armeniacus Focke) kovetett. Az informécidaramlas
nehézségeire jol ramutat, hogy a 93 teriilet kezeldi koziil csupan 46-t6] érkezett valasz, a négy
megkeresett magyar teriilet koziil pedig csak kettd kiildott adatokat. Azonban Magyarorszag
esetében — eurdpai mércével nézve is — sokkal tobb olyan informacio all rendelkezésre, amelyek a
hasonlé munkakat nagyban segithetnék.
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3.2.3. Idegenhonos invazids fasszartiak Magyarorszagon

Az elmult két évtizedben hazankban sorra jelentek meg olyan 6sszegzd munkdk, amelyek
igyekeztek egyrészt azonositani és kiilonbozd szempontokbol értékelni a legfontosabb invazios
fajokat, masrészt gyakorlati oldalrdl is bemutatni az elleniik valé védekezés lehetdségeit és
eredményeit. Azonban a nemzetkdzi szakirodalomban a hazai adatok alulreprezentéltak. Ezt
valamelyest javithatja a jovOben az, hogy az elmult néhdny évben egyrészt tobb magyar nyelven
megjelent munkara is késziilt angol nyelvl valtozat, masrészt egyre tobb, magyar kutatok altal irt
tanulmany jelenik meg nemzetkozi folyoiratokban.

Magyarorszagon a természetvédelmi szempontbol kiemelten veszélyes invazios fajok
azonositasanak elsé fontos momentuma az 1998-ban Josvafén megrendezett ,,Agressziv adventiv
novényfajok és a természetvédelem” c. mihelytalalkoz6 volt. A taldlkozon eldallt listara 31
novényfaj keriilt fel. Nem sokkal késdbb tjabb fontos mérfoldkdvekként megjelentek az
Ozonnévények I. (Mihaly & Botta-Dukat 2004), majd az Ozénndvények I1. (Botta-Dukat & Mihély
2006) tanulmanykotetek, illetve a hazai legfontosabb invazids névényfajok bemutatasdnak angol
verzidja is (Botta-Dukéat & Balogh 2008), késébb pedig az Invazios novényfajok Magyarorszdagon
(Csiszar 2012). Utdbbiban mar 74 faj szerepelt, amelyek koziil 9 fafaj és 6 cserje, illetve kiiszo
cserje. A munkdaban részletesen targyalt fafajok a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa, a kései
meggy, a z01d juhar, az amerikai koris, a keskenylevelll eziistfa, a fehér akac, a turkesztani szil
(Ulmus pumila L.), az ecetszomorce (Rhus typhina L.), tovabba cserjék a cserjés gyalogakéac, az
illatos nyariorgona, a kdozdnséges orgona (Syringa vulgaris L.), az aranyribiszke (Ribes aureum
Pursh), végiil kaszo cserjék a parti sz616 (Vitis vulpina L.") és hibridjei, illetve a kdzonséges
vadszOlé (Parthenocissus inserta (A. Kern) Fritsch®). Magyarorszag invazios és potencialisan
invazios fasszaruinak teljességre torekvd listai pedig 2020-ban, Bartha Dénes Osszeéllitasaban
jelentek meg. Ebben sok kritérium szerint a fasszart fajok alapvetéen harom lista, a fekete, a
szirke és a fehér listak, valamint tovabbi allistdkkal keriiltek ismertetésre. A jelenlegi
,legrosszabb” fajok a fekete lista, cselekvési allistdjan taldlhatok. Ide olyan fajok tartoznak,
amelyek még az invazio kezdeti szakaszdban vannak, de megfeleld eszkdzok nem ismertek a
visszaszoritasukra, vagy altaldnosan elterjedtek, s visszaszoritdsuk csak helyi 1éptéken mondhaté
readlisnak. Az el6z6 felsorolashoz képest ez a lista csak néhany fajban tér el. Felkeriiltek ra az
eziistjuhar (Acer saccharinum L.), az 6rményszeder, €s az 6rddgcérna (Lycium barbarum L.), mig
a sziirke listdban szerepel csak az illatos nyariorgona €s az ecetszomaorce.

A legjobb kozelitést a hazankban legproblematikusabb fasszaru fajokra gyakorlati oldalrél az
Ozénnovények visszaszoritasanak gyakorlati tapsztalatai c. munka (Csiszar & Korda 2015),
illetve ennek mésodik kiadasa (Csiszar & Korda 2017) adja. Ebben szdmos esettanulmany mellett
Osszegzésre keriilnek a leggyakrabban kezelt ndvényfajok, az alkalmazott kezelések és azok
hatékonysaga. A fafajok koziil a legtobb ismeretanyag a mirigyes balvanyfa és a fehér akac
visszaszoritdsdra vonatkozoan gytlt dssze, de szintén szamottevd fellépések torténtek a nyugati
ostorfa, a kései meggy és a zold juhar, tovabbd — mérsékeltebb szamban — az amerikai koris, a
keskenylevelll eziistfa és a fekete fenyd ellen. A cserjék koziil kiemelten a cserjés gyalogakacra,
ritkdbban pedig a kozOnséges orgonara torténtek visszaszoritdsi torekvések. Eurdpai
Osszehasonlitdsban megemlitendd, hogy sok taxon nalunk egyaltalan nem problémas (pl. Acacia),
vagy kozel sem annyira tekinthetd problémasnak, mint méshol (pl. Pinus), viszont vannak olyan
attanulmanyozott szakirodalom alapjan ezek koziil elsé helyen a nyugati ostorfat sziikséges
megemliteni, de az amerikai koris és a keskenylevelii eziistfa is valoszinlileg itt mutatja az egyik
legerésebb invaziot.
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Ma Magyarorszag teriiletének 21%-4t (azaz mintegy 2 millié hektart) boritjadk erdok, ennek
azonban jelentds részét nem &shonos (illetve nem tajhonos) fafajokbdl és fajtakbol 4llod
allomanyok adjak. Jelenleg 458 000 ha-t (57 millié m?) a fehér akac, 100 000 ha-t (17 milli6 m?)
a nemes nyarak és 176 000 ha-t (54 milli6 m?) a fenydk iiltetvényei foglalnak el (NFK 2023a). A
hazankban legproblémasabb 6 invazios fafaj teriiletfoglaldsat 6sszesen 22 500 hektarra teszik,
ebbdl a mirigyes balvanyfa 2146 ha-t, a nyugati ostorfa 5117 ha-t, a kései meggy 2343 ha-t, a z6ld
juhar 4700 ha-t, tovabba a keskenylevelii eziistfa 1424 ha-t és az amerikai kéris 6834 ha-t tesznek
ki (NFK 2022). Ugyanakkor, ezek az adatok valosziniileg csak a fafajsorokbol kalkulalt értékek
lehetnek és inkabb az dllomanyszintl jelenlétre reflektalhatnak. A dolgozatban targyalt négy fafaj
azonban a hazai florisztikai adatok alapjan orszdgosan altalanosan elterjedtnek mondhato, s az
erdoteriileteken kiviil is sokféle kornyezetben megtalalhaté (Bartha et al. 2015; OBM 2024). A
kozéphegységi zart erdeink az egyediili nagyobb, dsszefliggd teriileteink, ahol az invazidjuk (még)
nem indult meg. A Floraatlasz (Bartha et al. 2015) szerint a balvanyfa €s a z61d juhar esetében alig
van olyan felmérési egység, amelyben nem keriiltek dokumentélésra. A nyugati ostorfa elsésorban
az orszag kozéps6 harmadaban, tovabba a Nyirség és kornyezetében ¢és a Kisalfoldon keriilt kdzel
mindegyik kvadritban felvételre. Végiil, a kései meggynek szintén harom jol kivehetd,
egybefliggd foltja van Kozép-Magyarorszagon, a Nyirségben és a Dél-Dunantulon.

" nevezéktani szempontbol a sz816k és vadsz6lék meglehetdsen problematikusak (lasd pl. a Bartha 2020, WFO 2024),
igy els6sorban a magyar fajnevek iranyadok a konkrét taxonokat illetéen

3.3. Az idegenhonos invazios fasszaruak szandékos elterjesztésérol

Az ember mar évezredekkel ezelbtt is szandékosan mozgatta a kiillonb6zd fasszart fajokat egyik
helyrél a masikra, példaul élelmiszertermelés, faanyag és kereskedelem céljabol, tovabba a
habortikhoz sziikséges ellatmanyok forméjaban (Sirbu 2007). Az elsdé ismert, az ember altal
Eurdpéban terjesztett fasszart a kdzonséges mogyoro volt (Corylus avellana L.), ami mar a kés6
glacialisban elérhette Kozép-Eurdpat, majd tovabb vihették nyugatra és az eljegesedés elmultaval
¢északra. Emellett sok egyéb, energiaban gazdag magvu fa- és cserjefaj is szerepelt a vadaszo-
gylijtogetd népek étrendjében, illetve fontosak voltak a cserekereskedelemben (Zagwijn 1994;
Nyssen et al. 2018). Késdbb, a nagy okori birodalmakban mar szamos archeofiton fasszart, igy
példaul a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus L.), kirdlydiod (Juglans regia L.), szelidgesztenye
(Castanea sativa Mill.) elterjedési teriiletének kibdvitésében jatszott kulcsfontossagu szerepet az
ember (Nyssen et al. 2018). Mig ezekben az idokben az egyes fasszaruakat els6sorban valamilyen
hasznositas céljabol mozgattak egyik helyrél a masikra, addig a késébbiekben mar mas
szempontok is eldtérbe keriiltek. A tudoményos érdeklddés, a kivancsisag, valamint a kiilonféle
¢lé gyljtemények kialakitasara mar az Okorbdl is van példa, de igazdn csak a nagy foldrajzi
felfedezések koratol kezdett szélesebb korben elterjedté valni. Az idegenhonos novények nagy
tavolsagokra torténd mozgatadsaban és az erre szervezddd kereskedelemben a 16-17. szdzadokon
kiviil az ipari forradalom idején is jelentésebb gyorsulds azonosithaté (McNeely 2006; Hulme
2009; Nyssen et al. 2018). Azonban egy korabbi kor sem mérheté az 1950-es évektdl szamitott
,hagy globalizacio” évtizedeihez, amely idOszak alatt a hatarok és akadalyok 1ényegében eltiintek
(Hulme 2009).

Evszazadokon keresztiil az idegenhonos névény-, igy a fasszara fajok betelepitésének elsddleges
allomasai a botanikus kertek, arborétumok, illetve egyéb, az arisztokracia birtokdban 1évo
magankertek voltak. Ezek egyben kdzpontokként is miikddtek a mezdgazdasagi, ipari, erdészeti
¢s kertészeti célu szaporitéanyagok kultivalasanak bemutatasaban és tovabbadasdban (Heywood

2011; Nyssen et al. 2018; Galbraith & Cavallin 2021). Sokatmondé példaul, hogy a jelenleg
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invazidésnak tekintett novényfajok szinte mindegyike megtalalhatd ma is szadmos ¢16
gyljteményben (Hulme 2015). Eurdpa legproblémdasabb invazios fafajainak els6 magjai is
botanikus kertekbe ¢és kiilonbozd gylijteményekbe keriiltek. A mirigyes balvanyfa példaul el6szor
az 1740-es években érkezhetett Parizsba (Hu 1979), majd 1751-ben a londoni Chelsea botanikus
kertjébe és az angliai Busbridge egyik magangytijteményébe keriilt (Swingle 1916). Az els6 kései
meggy ¢és fehér akac fakat a botanikusok mar a 17. szdzad legelején felnevelték Parizsban, de a
nyugati ostorfa, a zold juhar és a voros tolgy is a szdzad végére tobb eurdpai orszag kertjeiben,
parkjaiban jelen volt (Goeze 1916; Wein 1930; Peabody 1982). Ugyanakkor a botanikus kertek
ma mar nagy hangsulyt fektetnek a bioldgiai invazidk kutatasara, az ismeretterjesztésre €s az 1j,
potencidlisan invazids ndovényfajok esetében kockdzatértékelési programokkal az invéazidjuk
megeldzésére (Galbraith & Cavallin 2021). Napjainkban els6 helyen a disznovénykertészet, majd
az erdégazdalkodas (beleértve az agrarerdészeti rendszereket is) jatssza a legfontosabb szerepet az
idegenhonos fasszaruak betelepitésében ¢és elterjesztésében (Brundu & Richardson 2016; Hulme
et al. 2018; van Kleunen et al. 2018).

3.4. A négy vizsgalt fafaj szandékos hazai elterjesztésérol

Az éltalam vizsgalt négy fafajt tematikusan targyal6 hazai szakirodalomban az elterjedések és
elterjesztések torténetérdl sokaig csak sporadikus, s jellemzden néhany kordbbi botanikai,
erdészeti, vagy kertészeti tanulmanybol gytijtott informécio volt elérhetd. Ezen valtoztatott egy, a
2010-es években késziilt doktori munka, illetve az ezen alapulé konyv (Korda 2018b). A szerzd
tobb mint 1770 irott forras segitségével feltarta a négy fafaj, tovabba az amerikai koris és a
keskenylevell eziistfa hazai torténetének fontos momentumait. Ezt itt nem célom megismételni,
ugyanakkor az elterjesztésben kulcsszerepet jatszo tevékenységeket €s egyéb fontos Iépéseket az
1. 4bra segitségével sematizalom a fafajok, elsdsorban az érintett dgazatokon beliili megitélése
fliggvényében, tovabba hozzavetdlegesen iddbeli sorrendben. Az irodalmi feltaromunka alapjan
elmondhato, hogy a négy fafaj szandékos elterjesztése nagyon hasonld 1épésekben zajlott le, de
egyértelmi kiilonbség azonosithatd a mirigyes balvanyfa — zold juhar, és a nyugati ostorfa — kései
meggy parosok kozott. Ez kiilondsen abban jelenik meg, hogy az el6z6 két fafaj felkarolasa, majd
sokrétii alkalmazasa, késdbb pedig a hatranyaik felismerése és a hasznalatuk elvetése egyarant
hamarabb tortént meg, mint az utobbi kettd fafajé. Megjegyzendd azonban, hogy a z6ld juhar és a
balvanyfa kozott is adodik kiilonbség (az abran mar nem szétvalasztott), el6bbi markans
visszaesése csak az 1950-1960-as évekre tehetd — ami pl. az amerikai fehér szovdlepke
(Hyphantria cunea Drury) megjelenésével is 0sszefiigg (b6vebben pl. Udvardy 2004b).
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1. dbra. A mirigyes balvanyfa és a zold juhar (zold), tovabba a nyugati ostorfa és a kései meggy (kék)
elterjesztés-torténetének sematizalt abraja a meghatarozé 1épések feltlintetésével. Késziilt Korda (2018b)
munkdja alapjan

3.5. Alapveto megkozelitések az invazios fajok elterjedés-torténeti rekonstrukcioiban

Az invazids fajok elterjedésének torténetével egyre tobben foglalkoznak, de a vizsgéalatok
leggyakrabban nagy térléptékben késziiltek. A torténeti rekonstrukcidk altalaban globalis (pl. Ryan
et al. 2019), kontinentalis (pl. Scholler & Bollmann 2004; Haubrock et al. 2022), orszagos (pl.
Briscoe Runquist et al. 2019), vagy egy adott orszagon beliil j6l koriilhatarolt régio (pl. Morris et
al. 2013; Botella et al. 2022) 1éptékében valdsultak meg, esetleg vegyes 1éptékii megkozelitést
alkalmaztak (pl. PySek et al. 2007). Lokalisan azonban gyakran nem all rendelkezésre megfeleld
mindségli és mennyiségli adat az elterjedés-torténet feltdrasahoz. Az adatok forrasat tekintve elso
helyen a publikalt, illetve sziirke irodalom nevezheté meg, de sok taxon esetében bizonyulnak
elhagyhatatlannak a kiilonféle gyljtemények és a relevans agazatok altaldban nem publikus
adatbazisai is. NoOvényfajoknal az elsék kozott haszndlhatok természetesen a herbariumi
kollekcidk (pl. Crawford & Hoagland 2009; Antunes & Schamp 2017) és a kiilonb6z0 florisztikai
adatbazisok (pl. Bagella & Bagella 2023), de 1ényeges informaciok lehetnek tovabba a kertészeti,
faiskolai (pl. Dehnen-Schmutz et al. 2007), és kiilonosen a fafajok esetében az erdészeti
adatbazisokban (pl. Lugo 2004; Brus et al. 2019) is. Ezek a forrdsok altalaban konkrét leird
adatokkal szolgalnak, azonban érdemes megemliteni azokat a lehetdségeket is, amelyek mas
tipusu, s jellemzden utodlagos feldolgozast igényld adatokat eredményeznek. Az elterjedéstorténeti
feltarasaban is gyakran hasznalnak fel tdvérzékeléssel nyert adatokat. Ezek koziil altalaban a 1égi-
¢s miuholdfelvételek elemzésén van a hangsuly, ugyanakkor hasznalhatésdgukat nagyban
meghatdrozza a targyalt faj texturdlis, fenoldgiai vagy spektralis alapon valo
megkiilonboztethetdsége a kornyezetétdl (Bradley 2014). Fiatalabb mddszereknek szamitanak a
hiperspektralis képalkoto eljarasok, illetve a 1ézer alapu tavérzékelés (LiDAR), de a jovében fontos
szolgalatot tehetnek az invaziok nyomon kovetésében, sét megeldzésében is (Huang & Asner

2009; Bolch et al. 2020).
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Az invazids fajok multban rogzitett adatainak feldolgozasa mellett tobb tanulmany tett kisérletet
arra, hogy a jelenben gyiijtott adatokkal, retrospektiv modon tarja fel az elterjedés-torténeteket.
Ebben nagy szolgalatot tesznek példdul a modern genetika modszerei. Segitségiikkel
megbizhatdéan elemezhetdk az egyes populaciok kozotti kiilonbségek, megallapithatok a
behurcolasi utvonalak (’introduction pathways’, pl. Richardson et al. 2010; Turbelin et al. 2022),
lokalizalhatok az els6 megtelepedések ¢s leirhatd az azokat kdvetd terjedési dinamika (Cristescu
2015; Vallejo-Marin et al. 2021; Byrne et al. 2022). Els6sorban a fasszaruak esetében bizonyultak
hasznalhatonak az egyes mérhetd vagy becsiilhetd fenologiai tulajdonsagok, igy példaul a méret-
¢és koreloszlés, a telepek vagy foltok kiterjedése, tovabba az ujulat stirlisége és egyéb mutatoi
(Deckers et al. 2005; Wangen & Webster 2006; Holmes et al. 2014). Utobbi mddszerek azonban
jellemzden nagy mintavételi intenzitdssal gylijtott terepi adatokat igényelnek, és valdsziniileg a
taji vagy helyi [éptékii vizsgalatokhoz a legalkalmasabbak. Végiil a témaban nem elhanyagolhatok
az ¢l6 emlékezet és a hagyomanyos 0kologiai tudés feltarasat célzo kutatdsok sem. A kiilonféle
kérddives felmérések, interjuk és egyéb, a tarsadalomtudomanyban hasznalt mddszerek egyre
fontosabb eszk6zokké valnak a természetvédelmi és 6kologiai kutatdsokban (White et al. 2005;
Bennett et al. 2017). Ennél fogva az invazids fajok tarsadalmi megitélésével kapcsolatosan is mar
szdmos tanulmany elérhetd (pl. Oxley et al. 2016; Kapitza et al. 2019; Kowarik et al. 2021;
Meinhardt et al. 2022), néhany pedig ramutat arra, hogy a helyi tudas kulcsfontossagu tényezo
lehet az invaziok multbeli eseményeinek feltdrasaban (Middleton 2012).

srer

A fafajok morfologiai tulajdonsagairdl mind a hazai, mind pedig a nemzetk6zi szakirodalomban
kielégit6 mennyiségli és mindségli informacio all rendelkezésre, ennél fogva itt nem célom ezek
részletes bemutatasa. A legfontosabbakat azonban 6sszefoglaltam a Melléklet 1. tablazatban. A
igazoltan, vagy feltételezhetéen befolydsolo tényezOkre helyezem a hangsiulyt — egyéb, kiegészitd
informaciok mellett.

crer

A Kelet-Kinaban és Eszak-Vietnamban 6shonos mirigyes balvanyfa egyike azoknak a fafajoknak,
amelyek mindegyik lakhato kontinensen (beleértve Azsia mas részeit is) komoly problémakat
okoznak (Kowarik & Sdumel 2007). A dolgozatban targyalt négy fafaj koziil mind a hazai, mind
pedig a nemzetkozi szintereken egyértelmiien a legtdbbet kutatott. A szakirodalmi forrasok
nagyobb része egyrészt a fafaj sajat tulajdonsagait helyezi a kozéppontba, masrészt a hatasait
vizsgélja kiillonbozd kozosségekre nézve, s ezekben a kontextusokban igyekszik megérteni az

crer

crer

magtermd kor korai elérését és a nagy maghozamot, az intenziv gyokérsarjadzast, valamint az erds
allelopatikus hatésait. Eszak-Amerikaban ezt tartjak a leggyorsabban nové fafajnak (Knapp &
Canham 2000), egy ¢v alatt sarjhajtasai elérhetik a 3 métert (Heigi 1906), mig megfeleld
koriilmények kozott magrol is 2 méteresre ndhet (Hu 1979). A fafaj mar 3-5 éves korban termést
hozhat (Kowarik & Sdaumel 2007), ¢és ismert a korai virdgzasa is, amit Feret (1973) hat hetes
magoncoknal mutatott ki. Egy faegyed maghozama 40 év alatt meghaladhatja a 10 milliot (Wickert
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etal. 2017), Miller (1990) szerint pedig a legjobb termést 12-20 éves korban produkalja. A magok
csiraképessége, tovabba a csirandvények ¢€letképessége ugyan erdsen fligg a kornyezettdl, de sok
tanulmanyban mértek 50-60%-nal is nagyobb atlagértékeket valtozd koriilmények kozott (pl.
Singh et al. 1992; Kota et al. 2007; Wickert et al. 2017; Redwood et al. 2019). Rebbeck & Jolliff
(2018) ramutatott arra, hogy a magbank tartéssaga erdsen fiigg a kdrnyezettdl, s mig avarban 5 év
alatt teljesen kimeriilhet, addig a magok nagy hanyada a talajban 5 év utdn is megdrizheti a
csiraképességét. A mirigyes balvanyfa a talajfelszin kozelében futo lateralis gyokérrendszerének,
illetve az ezen fejlddd jarulékos riigyeknek koszonhetéen az anyatdtdl tobb tiz méteres tavolsagban
is életképes sarjakat hozhat. A gyokérsarjadzasra pedig a fa sériilésével jard természetes és
antropogén bolygatasok egyarant szignifikansan pozitiv hatdssal vannak (pl. Bartossagh 1841;
Singh et al. 1992; Burch & Zedaker 2003). A mirigyes balvanyfara altalaban rovid életidejii
fafajként tekintenek, de a sarjak révén maga a genet valdjaban sok szaz évig is élhet (Howard
2004). A fafajnal hosszl ideje ismert az allelopatia (Mergen 1959), s ebben a ndvény minden
szervébdl kimutatott ailanthon (Heisey 1996) jatssza a f6 szerepet. A vegyiilet (és szarmazékai)
negativ hatdsait sok fasszara és 1agyszara csirdzasara, illetve fejléddésére kimutattak (pl. Lawrence
etal. 1991; Gomez-Aparicio & Canham 2008), tovabba tobben természetes gyomirto szerként vald
hasznalatara is javaslatot tettek (pl. Pedersini et al. 2011; Demasi et al. 2019).

A mirigyes balvanyfa az urbanus kornyezettdl a magas természetességli ¢ldhelyekig valtozatos
kornyezetben valhat uralkodova, s leggyakrabban pionir (vagy korai szukcesszios, 1€k, szegély
stb.) fafajként soroljak be (Kowarik & Sdumel 2007). A telepiiléseken ismert jelenség, hogy
épiiletekbdl (koztiik miiemlékekbdl), burkolt felszinekbdl is kind, de karosithatja a kdzmiiveket,
keritéseket és egyéb infrastrukturalis elemeket is (pl. Hu 1979; Casella & Vurro 2013; Todd 2014;
Trotta et al. 2020). Kifejezetten gyorsan kolonizalhatja a kiilonféle romtertileteket,
rozsdadvezeteket, sulyos karokat okoz a linearis 1étesitményekben, kiilonos tekintettel a vasutakra
(pl. Hu 1979; Kowarik 1984; Kim et al. 2004; Schermann & Czdbel 2021). Az urbanus és ruderalis
kornyezetek egyik kozos tulajdonsdga az, hogy allandd bolygatasok alatt allnak, rendszeresen
képzddnek pionir felszinek (tagabb értelemben ,,szabad helyek™), ez pedig kifejezetten kedvez a
gyors novekedésl fafajnak a tobbi névénytajjal szemben. Ez a bolygatas-dependencia (pl. Miller
1990; Huebner 2003; Fotiadis et al. 2011) azonban mas, természetkozelibb kérnyezetekben is
leirasra kertilt, s valoszinii, hogy a jobb allapoti erddkben, gyep-erdé mozaikokban is meghatarozé
tényezd lehet a fafaj terjedésében. Call & Nilsen (2003) tanulménya volt az egyik elsd, amely
rdmutatott arra, hogy a terjedésében a fakitermelések meghatarozo szereppel birnak, tovabba az
altaluk leirt elterjedési mintazat jol tiikrozte a korabbi erdészeti munkalatok soran hasznalt kozelitd
nyomok helyét is. Rebbeck et al. (2017) a fakitermeléseket téli iranyitott égetésekkel, illetve
termOhelyi valtozokkal vetette Ossze, s egyértelmlien a korabbi erdészeti beavatkozédsok
magyaraztak a legjobban a fafaj elterjedési és tomegességi viszonyait. Ugyanerre az eredményre
jutottak szintén sokvaltozds munkéjukban Iverson et al. (2019) is. Carter & Fredericksen (2007) a
virginiai erdok természetes feltjuldsara, illetve a vadhatdsra iranyuld vizsgalataik soran
megallapitottak, hogy a fakitermeléssel érintett foltokban a mirigyes balvanyfa a masodik
leggyakoribb fafaj, s szignifikansan nagyobb abundancidkkal bir, mint a vagasokkal nem érintett
foltokban. Radtke et al. (2013) Eszak-Olaszorszagban ramutatott a rovid vagasfordul6jt
sarjerd6kben (’coppicing forests’) arra, hogy a fafaj terjedésében elsésorban maga a hasznalat
jatssza a f0 szerepet. Ez kiilondsen fontos informacid, mert a sarjaztatasos gazdalkodas
Magyarorszagon is meghatarozo teriiletet érint (elsésorban akacosok és hazai nyarasok). Isler et
al. (2023) a fafaj jovobeni terjedését vizsgaltdk Svajcban, s a szimulacios vizsgalataikkal
ramutattak arra, hogy ebben a fakitermelésnek lesz tovabbra is a legnagyobb szerepe. Ugyanakkor
eredményeik szerint ez csak rovidtavon (<100 év) érvényes, s hosszabb tadvon (>200 év) valojaban
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nem fog az adllomanyalkot6 dshonos fafajok helyébe 1€pni. Ez aldl viszont akadt kivétel, mégpedig
az olyan aszalynak kitett teriiletek, amelyeket a klimavéaltozas is a legnagyobb mértékben érint.
Udvardy (2004a) szerint a mirigyes balvanyfa terjedését alapvetéen két tényezd, az évi
kozéphdmérséklet és az erds arnyékolas korlatozza. Az elsé tényezohdz szorosan kapcsolodik
példaul a jol ismert fagyérzékenysége is. A hirtelen bealldé fagyok rovid idon beliil a magoncok
akar 100%-os mortalitasat is eredményezhetik, a sarjak viszont jellemzdéen tjrahajtanak az
elfagyasuk utan (pl. Bartossagh 1841; Von der Lippe et al. 2005; Kowarik & Sédumel 2007). Az
éghajlatvaltozassal az évi kozéphomérsékletek is ndnek, mikdzben az 6szi, €s a vegetacios
periddusban bedlldo fagyok esélye csokken. Ez pedig hozzdjarulhat a magoncok tomeges
tuléléséhez. A fagyérzékenységen egyébként hazankban még rontgen besugarzasos kisérletekkel
is igyekeztek javitani — sikeresen (Karai 1963). Udvardy (2004a) szerint hazankban a 9 °C-os évi
kozéphdmérséklet lehet az az izoterma, ami felett mar megfigyelheté a mirigyes balvanyfa
terjedése. Motti et al. (2021) Dél-Olaszorszagban végzett kutatdsaik szerint viszont ez az érték
11,1 °C. A novekvd hdmérséklet tovabba sok egyéb szempontbodl kedvezhet a fafajnak, igy példaul
morfoldgiai ¢és fiziologiai plaszticitisanak koszonhetden konnyen atvészelheti, vagy a
hajtasrendszer leszaradésat kovetden gyors sarjadzassal regeneralddhat (pl. Trifilo et al. 2004;
Kowarik & Sdumel 2007). A mirigyes balvanyfat hagyomanyosan kifejezetten rossz
arny¢ktiirdnek osztalyoztak (pl. Miller 1990; Knapp & Canham 2000), de felhivtak a figyelmet
arra, hogy sarjadzasa révén arnyékos kornyezetben is sokdig perzisztens lehet (pl. Knapp &
Canham 2000; Martin & Canham 2010). Azonban, a fényellatottsag direkt mérésével Kniisel et al.
(2017) eltérd eredményeket kaptak, és kimutattdk, hogy magtermdre fordulhat kifejezetten
arnyékos helyzetekben, igy példaul teljesen zart lombkoronaszint alatt is. Masfeldl a magok is
sokkal messzebbre juthatnak zart erddkben, mint azt kordbban gondoltdk, Landenberger et al.
(2007) szerint ez a tavolsag meghaladja a 100 m-t. Ennél fogva konnyen megtalalhatja a megfeleld
megtelepedési helyeket, illetve a jobb fényellatottsagu foltokat, ahol gyorsan fel tud ndni és tovabb
tud terjedni. A terméseit nemcsak a sz€l terjesztheti, hanem fontos szereppel birhat a folyoviz
(Kowarik & Sdumel 2008) és egyes allatfajok (Miller 1990) is. Az ember altali kdzvetlen terjesztés
jelentdsége azonban kifejezetten alulreprezentalt a szakirodalomban (Kowarik & Sdaumel 2007),
ugyanakkor feltételezhetd, hogy a jarmiivek nagy szereppel birhatnak a magok nagy tavolsagokra
torténd eljuttatasaban (pl. futofeliilet barazdai, kerékdob, rakodé platok), vagy egy fakitermelés
soran a magok elteritésében az €rintett teriileten.

crer

A nyugati ostorfa az észak-amerikai kontinens kozépkeleti részén tekinthetd dshonosnak (Gucker
2011). Annak ellenére, hogy a vilag szamos pontjara betelepitették, a nemzetkdzi szakirodalomban
alig irnak rola invazids kontextusban. Magyarorszdgon (illetve a Karpat-medencében) a
legveszélyesebb invazids novényfajok kozé sorolhatd (pl. Csiszar & Korda 2015; Bartha 2020).
Mindebbdl nem lehet egyenesen kdvetkeztetni arra, hogy az invazidja egyfajta Karpat-medencei
jellegzetesség, azonban valdszinlisithetd, hogy globalis 1éptékben ténylegesen nalunk a
legkifejezettebb.

A fafaj sajat tulajdonsdgai koziil mindenképpen kiemelendd gyors korai névekedése, ami mar a
csirazast kovetd években is intenziv lehet, de 20—40 éves kora k6zott maximalizalodik (Krajicek
1958; Loehle 1988; Groninger 2005). Szintén jellegzetes a jo regeneralodd képessége. A
téelvalasztast kovetden gyors tdsarjadzasba kezdhet, de ez erdsen 0sszefiigg az €letkoraval, s minél
fiatalabb, annal valdsziniibben képez 1) hajtasokat (Krajicek 1958; Houle & Bouchard 1990). Jol
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tiiri lombkorondjanak és gyokerének csonkitasat, a rendszeres metszéseket, igy példaul sovénynek
is alkalmas. Emellett elviseli a kifejezetten rossz termdhelyi koriilményeket, igy példaul a
szennyezett varosi levegdt, az utak soézasat, de a romtalajokbol is konnyen kind. E
tulajdonsdgainak kdszonhetden mar a XX. szdzadban az egyik leggyakrabban {iltetett fafaj lett
hazank telepiilésein, s a mai napig megfigyelhetok varosainkban a kizarolag beldle 1étrehozott
fasorok is (Schmidt 2001; bévebben in Korda 2018c). A fafaj koran magtermdvé valhat, hazai
adatok szerint erdéteriileten erre 11 év utan mar sor keriilhet (Kovacsik 2023). A nyugati ostorfa
azonban nemcsak kitett helyzetben képes felnéni, hanem az arnyékolast is jol tiri. Zart
erdéallomanyokban, illetve bozotosokban is képes kicsirdzni, majd ezt kovetden — minimalis
novekedést mutatva — sokdig perzisztens lehet (Fuchs 1896; Oosting 1942; Hosner & Minckler
1960; Kaminski & Jackson 1978). Ugyanakkor, a zarodasviszonyok csekély mértékii
megvaltozasaval gyors novekedésnek indulhat, s attorheti a legslirlibb, példdul galagonyés-
kokényes cserjéseket is (pers. obs.). Oshazajaban valtozatos klimatikus és talajkondiciok kozott
eléfordul (Gucker 2011), de valamelyest gyakoribbnak mutatkozik tidébb kornyezetben, igy
példaul patakok, folyok mentén (Pinchot 1907; Krajicek 1958). Magyarorszagon az invazidja az
artereken, illetve egyéb vizes ¢l6helyeken kifejezetten hangstilyos, de ez elmondhat6 nagyon sok,
s joval szarazabb ¢€l6helyiink esetében is. Mar a XIX. szdzadban felismerték, hogy alkalmas a laza
homoktalajok megkdtésére, s6t képes felndni a buckatetdkon is (in Korda 2018c). A kordbbi
gyakori alkalmazédsa miatt ma az invazidja nagyon sok erddssztyepp €l6helylinkdn megfigyelhetd,
igy — véleményem szerint — a sikvidéki homogén iiltetett erd6k nagy tobbsége mellett mar a
homoki borokés-nyarasainkban és pusztai tdlgyeseinkben is altaldnos problémava nétte ki magat
(pers. obs.).

A nyugati ostorfa mar az ujulati szintben is jelentds arnyalast adhat. Tomeges felujulasakor a
faecgyedek lombjai hamar 0sszezarnak, ami akar teljesen ellehetetleniti a kornyezetben egyébként
propagulumforrdssal rendelkezd egyéb fasszari fajok egyedeinek megtelepedését, vagy
magoncaik talélését (pers. obs.). Emellett ennél a fafajnal is ismeretes az allelopatia (Lodhi 1976),
ami hazai vizsgéalatok alapjan a kiralydioéhoz mérhetd (Csiszar et al. 2013). Feltételezhetd, hogy
a jelentds arnyalasa mellett ezek a hatasok is nagyban csokkenthetik az dshonos kompetitorok
esélyeit. A dolgozatban targyalt négy fafaj koziil ez az egyediili, amelyet a nagytestii névényevok
érdemben fogyasztanak, és egyes vadfajok (leginkabb szarvasfélék) mind nalunk (Matrai et al.
2004), mind 6shazajaban kifejezetten kedvelnek (Rogers et al. 1990). Feltételezhetd, hogy a
megtelepedések esélyének csokkentésében.

A nyugati ostorfa sikerében bizonyosan nagy szerepet jatszik a terméstipus, illetve a termés hosszl
ideig valo elérhetdsége is. Csonthéjas termése dshazajaban tobb tiz madarfaj szamara nyujt fontos
taplalékot (Brawn et al. 1982; Hunter 1989), de n6vényevd és mindenevd emldsok (pl. Swihart &
Picone 1991; Salsbury et al. 2004), s6t tekndsok (Stone & Moll 2009) is fogyasztjak. Kozép-
Eurépaban 16 madarfaj esetében mutattdk ki, hogy latogatja (in Bartha & Csiszar 20006).
Hazankban elsddlegesen a rigok, és kiilondsen a fenydrigd szerepét emelték ki a terjesztésében
(Kiss 1896, 1915), de egyéb fajok taplalkozasat is megfigyelték (in Bartha & Csiszar 2006).
Termései gyakran a lombnyitasig fennmaradnak, igy egész dsszel és télen boséges taplalékforrast
kindlnak. Erdekes kérdéseket vet fel az, hogy az elterjesztésével parhuzamosan mely allatfajok, s
milyen mértékben szokhattak at a fafaj terméseire, és ezzel egyidében hatranyba keriilhetett-e az
egyes 6shonos novényfajok latogatasa. A taplalékforrasok lecserélése régdta kutatott, s mig egyes
eredmények szerint példaul a vonulé madarfajok attérése uj, idegenhonos ndvényfajokra
valoszintlitlen (pl. Gosper et al. 2005; Gallinat et al. 2020), addig mas tanulményok ennek
ellenkez6jére mutattak ra (Spotswood et al. 2013; Thabethe et al. 2015). Véleményem szerint ez a
kérdéskor nagyon is relevans lehet Gigy a nyugati ostorfa, mint a kovetkezo fafaj esetében is.

20



cres

A kései meggy Eszak-Amerika keleti és kozéps6 részén honos, elterjedési teriilete egészen
Mexikoig ¢s Guatemalaig huzédik (Fowells 1965). Az Eurdpaba elsdként érkezett neofitonok
kozott volt, a nyugat-eurdpai orszagokban mar az 1620-as években iiltették (Goeze 1916; Wein
1930). Mivel a kontinensen a legtobb nyugat- és kozép-eurdpai orszagban problematikus, tovabba
egyre tobb helyen jelenik meg északon is, kutatottsaga viszonylag jonak mondhat6. Europan kiviil
a tobbi lakhat6 kontinensen is meghonosodott (Terwei 2022), Dél-Afrikdban bizonyosan invazids
(Zengeya & Wilson 2021), viszont mashol nem 4all rendelkezésre elegendd informacidé a
terjedésérol.

Oshazajaban a kései meggy valtozatos kornyezeti feltételek mellett fordul eld, elviseli a 29 °C
éves kozéphdmérsekletet és a —40 °C téli minimumot, tovabba kibirhat akar 4 hoénapig tartd
aszalyos periddust is (Marquis 1990). Szamos alfajat kiilonbozetik meg, s ezek jelentOs
kiilonbségeket mutatnak az egyes kornyezeti valtozokra valo tolerancia tekintetében (Guzman et
al. 2018). A fafaj azonban jellemzden a csapadékosabb (1000 mm koriili), mérsékeltebb kliméju
teriileteken érzi a legjobban magat, s mind Eszak-Amerikaban, mind Eurdpaban kifejezetten
kedveli a savanyt term6helyeket (pl. Marquis 1990; Baczek et al. 2023; Marciszewska et al. 2024).
A kései meggyet kezdetben olyan opportunistaként (pl. 1ék-fafajként) irtak le (Curtis 1959; Auclair
& Cottam 1971), amely semleges, vagy rossz arnyéktiiré (Baker 1949; Hough 1953). Késébb
azonban a hangsuly attevddott arra, hogy kitlind arnyéktiird, s a csirazas utdn hosszl ideig képes
jelentds arnyalds alatt tulélni. Ezalatt érdemi magassagi novekedést nem mutat, ugyanakkor a
gyokeér vastagodik (pers. obs.). Ezt a stratégiat nevezik ,,Oszkar-stratégianak™ is (Silvertown 1982
alapjan Closset-Kopp et al. 2007), Starfinger (1990) az eurdpai kései meggyeken végzett
vizsgalatai alapjdn az invazidban szerepet jatszo sajat tulajdonsagok koziil a legfontosabbként
azonositotta. Closset-Kopp et al. (2007) a klasszikus K/r stratégiai (K/r szelekcids elmélet
(MacArthur & Wilson 1967)) megkozelitést alkalmazva arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a korai
1d6szakban K-statégistaként viselkedik (pl. kitlind arnyéktiirés), majd késObb r-startégiat kovet (pl.
allanddan nagyszamu termés, magas csirazasi rata). Feltételezésem szerint ez egyébként ugyanigy
érvényes lehet a nyugati ostorfara is. A hazai ¢és nemzetkozi szakirodalomban egyetértés
mutatkozik, hogy a kései meggy hosszabb tavon nem képez perzisztens magbankot, a magok donto
tobbsége mind dshazajaban (Marquis 1975), mind Eurdpaban (Eisjackers & van de Ham 1990) 3—
5 éven belill elvesziti a csiraképességét. A fafaj tehat — a hazai szakirodalomban szerepld
kifejezéssel — ,,magoncbankot” tart (Melléklet 1. 4bra) (Juhész 2004; Juhasz et al. 2012). Emiatt a
fényellatottsagban bekdvetkezd pozitiv valtozasra sokkal gyorsabban valaszolhat ¢és a
versenytarsakat konnyen tilndheti.

A kései meggy nagyon jol regeneralddik, téelvalasztas utan sok sarjbol allo sarjcsokrot képez. A
sarjhajtasok 1-2 éven beliil mar teremhetnek (pers. obs.). A gyokfordl torténd sarjaddsa viszont
abban az esetben is el6fordulhat, ha idékozben feliilndvik, s az drnyalas miatt a korondja elpusztul.
A folyamatosan elszaradd, majd ujrahajté sarjak miatt az egyedek sokaig perzisztensek lehetnek,
példaul Auclair & Cottam (1971) vizsgalataik sordn kimutattdk, hogy ily méddon 60 évig
bizonyosan elélhetnek a magonc és Gjulati szintben.

cianglikozidot tartalmaz (Swain et al. 1992; Brozdowski et al. 2021), ami miatt a vegetativ
szerveket és a magot nem, vagy csak mérsékelten fogyasztjak a kis- és nagytestii ndvényevok,
illetve mindenevok. Emiatt szintén elOnyre tehet szert a kornyezetében talalhatd, konnyebben
emészthetd 6shonos fasszaruakkal szemben (Hegedéné Nemes 2018; Robakowski et al. 2018). A
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termését ellenben szdmos allatfaj fogyasztja, Europaban tobb mint 60 madarfaj, tovabba példaul
ragadozo kisemlOsOk szdmara is taplalékot kinal (Turcek 1961; Juhasz 2004; Boucault 2009;
Vanhellemont 2009). Az emésztés a kipottyantott magok csirdzadsdra — mint altaldban a
csonthéjasoknal — pozitiv hatassal bir (Smith 1975). Erdekes modon a terméselérhetéség témakore
viszont a legtobb Osszefoglald munkabol hianyzik. Mig a nyugati ostorfan lombnyitasig elérhetdk
esetében a termések legkésObb az 0sz végére / tél elejére mar lehullhatnak (Felsd-Kiskunsag, pers.
obs.). Ugyanezt dokumentalta korabban példaul Belgiumban Pairon et al. (2006), tovabba
Franciaorszagban Boucault (2009), de a kérdés tovabbi vizsgalatokat indokolna. Végiil, a kései
meggy esetében sem elhanyagolhatd az allelopatia, amely a mirigyes balvanyfdhoz és nyugati
ostorfadhoz hasonldan szintén erés (Hegedéné Nemes 2018), s a kirdlydioéval vetekszik (Csiszar
et al. 2013). Eurdpaban igazolt, hogy tomeges jelenlétekor a lombavarjabol kiszabaduld
masodlagos anyagcseretermékek erdsen csokkentik példaul az erdei fenyd magok csirdzasi és
megmaradasi sikerét, s ezzel a kései meggy szignifikdnsan negativ hatdst gyakorolhat a
kontinensen meghatdrozo teriilettel bird erdei fenyvesek természetes felujulasara és
gazdalkodasara (pl. Baczek & Halarewicz 2019; Halarewicz et al. 2021).

A fafajt Grime (2001) a j6 stressztlir ruderalidk kozé sorolta, s a természetes, illetve antropogén
bolygatasokat a legtobb szerzd a terjedésére jelentdés mértékben pozitivan hatd tényezdkként
azonositotta (pl. Kowarik 1995; Sebert-Cuvillier et al. 2008; Vanhellemont et al. 2010). Erdékben
a vagasok ¢és az ezekkel jard bolygatdsok gyakran elsddlegesen magyardzzdk az ugrasszerii
terjedését (pl. Starfinger et al. 2003; Halarewicz & Zoierz 2014; Jagodzinski et al. 2019). Az
emberi tevékenységek ¢és a terjedése kozotti Osszefliggés egyik legérdekesebb, torténeti
kontextusban valdé dokumentacidja egyébként az Oshazdjabol vald (Allegheny Plateau,
Pennsylvania). A XX. szazad elején az észak-amerikai fenyvesekben oriasi teriileteken végeztek
tarvagasokat szamos fejlodd agazatot kiszolgdlva. Az igényektdl fiiggden a fakitermeléseket
bizonyos fafajokra szelektiven, tobb IépcsOben végezték. A vagéasok soran bekdvetkezd
bolygatdsok hatisa Osszeadodott, ami a kései meggy allomanyok robbanasszerli novekedéséhez
vezetett. Ehhez tovabba az id6kozben felszaporodo (illetve felszaporitott), s a fafajt inkabb kertild
fehérfarku szarvas (Odocoileus virginianus (Zimmermann, 1780)) allomény, tovabba az elérhetd
nitrogén feldusuldsa is bizonyosan hozzajarulhatott. Az emberi beavatkozasok hatasara egyes
becslések szerint 6,5 millio hektaron legalabb egy nagysdgrenddel ndhetett meg a fafaj relativ
abundancigja az elmult szdzadban. Ugyanakkor ez a ndvekedés né¢hany évtizede megallt, s az
ezredforduld utdn mar lassu visszaszorulds tapasztalhatd. Ennek hattere jelenleg intenziven
kutatott ¢és sok tényezOt vizsgalnak, egyikiikk a specidlis talajmikroba-ndvény negativ
visszacsatolasi rendszerek (pl. Phytium spp.), amelyek nagymértékben visszavethetik a fafaj
jelenlegi dominancidjat (Marquis 1992; Reinhart et al. 2005; Thomas et al. 2010; Thompson et al.
torténetére is azzal a 1ényeges kiilonbséggel, hogy ennek a kontinensen, sok helyszinen tortént
szandékos betelepités és a hosszu ideig tartd, szelektiv hasznalat is megalapozott.

crer

A z0ld juhar eredeti elterjedési teriilete Kanada déli hatarvonalatdl egészen Mexikoig, illetve
Guatemalaig tehetd. A legnagyobb gyakorisaggal és tomegességgel a kiilonféle vizes ¢lohelyeken
fordul eld. A jelenlegi elterjedésének képét azonban jelentdsen feliilirhatta az, hogy kordbban
Oshazajaban is sokfel¢ iiltették, ennél fogva szadmos teriileten (kiilondsen az észak-amerikai
kontinens északnyugati részén) nem tekinthetd tdjhonosnak (Rosario 1988). Emellett, példaul
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Kanadaban 6shonos invaziosként is emlitik, ahol nemcsak tide, illetve vizes éléhelytipusokban
mutat gyors terjedést, hanem példaul szarazabb gyepes és cserjés életkozosségeket is atalakit
(Havinga 2000). Européban a zdld juhar volt az egyik elsd olyan fafaj, amelynek kivadulasat nem
sokkal a (feltételezett) bekeriilése utan dokumentaltdk, méghozza mar 1699-ben, Szlovakidban
(Lohmeyer & Sukopp 1992). Azéta Eurdpa artereinek és szdmos vizes €élohelyének talan elsd
szdmu invazids fasszari novényéve valt, tovabba — a mirigyes balvanyfahoz hasonléan — az 6sszes
lakhat6 kontinensen komoly problémékat okoz (CABI 2022).

A z06ld juhar a masik harom fafajhoz hasonldéan nagyon gyorsan nd, a hajtasok éves novekedése
fiatalabb koraban meghaladhatja a 0,6 m-t (Lanner 1983). Emellett kivaldo regeneracios
képességeket mutat, a gyokér és a té sértésekor gyokfosarjadzasba kezd, téelvalasztas utan pedig
terebélyes sarjcsokrokat fejleszt (pl. Albertson & Weaver 1945; Loehle 1988). A sarjak mar az
elsé évben képesek csiraképes terméseket hozni (pers. obs.). Stirli vegetacios kornyezetben erds
oldaliranyl novekedésre képes, a foldre keriild hajtasai legyokerezhetnek, majd ebben a kuszo-
bokros megjelenésben is képes magtermdre fordulni, s uralkoddva valni a cserjeszintben illetve a
kisebb 1ékekben (Kostina et al. 2014). Ez a fenotipusos plaszticitas feltételezhetden fontos
szereppel birhat abban, hogy az eleve nagyon magas primer produkcioval bir6 artéri kdrnyezetben
az invazid sikeres legyen. A zdld juhar terjedését a vegetativ tulajdonsagok nagyban segithetik, de
képes magtermdre fordulni és néhany év alatt mar bdséges maghozammal bir (Sachse 1992).
Sachse (1992) tovabbi eredményei szerint a magok csirdzasi esélye €és a csirandvények életben
maraddsa nagyban fligg a mikrokornyezettdl, s szignifikdns mértékben jobb iires felszineken,
tovabba részleges arnyalas mellett, mint zart helyzetekben. Utdbbi esetén magbankot képezhet, de
ennek tartdssdga nem ismert. A magok csirazasi rataja elérheti a 70-80%-ot, de ez erdsen fiigg
példaul a mag nedvességtartalmatol (amely természetesen a kornyezet nedvességtartalmanak is
fliggvénye) €s a hideghatastdl. A magok csirazasi sikere 50%-os nedvességtartalom koriil,
valamint minimum 4 hoénapig tarté hideghatas (a kisérletben ho) utdn maximalizalédik (Cram
1983; Kiseleva et al. 2020). Az ikerlependék terméseket a szél mellett a viz is konnyen szallitja,
tovabba szdmos madarfaj vagy példaul a mokusok is eljuttathatjadk nagyobb tavolsagokra (pl.
Weaver 1960; Lanner 1983; Patterson 1985). Fontos megemliteni, hogy a magok egész télen
hullanak, igy sokaig elérhetdk a fogyasztok (€s egyben terjesztok) szamara (Maeglin & Ohmann
1973). Hajtasait Oshazajdban ugyan tobb csiilkds vadfaj is fogyasztja, de jellemzdéen mas
fasszaruak utdn, igy ennek jelentdsége masodlagos (Martin et al. 1951; Dittberner & Olson 1983).
Hazankban, artéri kornyezetben a vad jellemzden nem ragja, de csipkedés eléfordul (pers. obs.).
munkdjaban a négy fafaj koziil a zold juhar mutatkozott a leggyengébbnek, de a juglon-indexe
csak kicsit maradt el a kirdlydioétol. Mas esetekben az allelopatikus hatasok kifejezetten erések
voltak (Nikolaeva et al. 2021), mig megint csak eltérd kisérleti beallitdsokban gyenge, sot, az
Oshonos fajokhoz mérhetd erdsségli hatdsokat azonositottak (Rafikova & Veselkin 2022; Lobon
et al. 2023). Ezek alapjan elmondhat6, hogy a zdld juhar allelopétidja valdsziniileg bizonyos
novényekre szignifikdnsan negativ hatdssal lehet, de a robbandasszerli terjedésében nem valdszinti,
hogy olyan jelentds szereppel birhat, mint a masik harom fafajnal.

Az arnyéktiirésérdl, illetve a szukcesszio soran betoltott szerepérdl megoszlanak a vélemények, a
legtobben pionir fafajnak (Tickner et al. 2001), mig masok kozepesen jo arnyéktlironek tartjak
(Niemets 1998). Véleményem szerint bizonyosan nem olyan jo arnyéktiird, mint a nyugati ostorfa
¢és a kései meggy, de biztosan jobb arnyéktiird, mint a mirigyes balvanyfa vagy a keskenyleveli
eziistfa. Talan az amerikai kdrissel mutatja e tekintetben a legnagyobb hasonlosagot. Ugyanakkor
alacsony artéren képes Oshonos fafajok adta, teljesen zart felsd lombszint alatt zart alsé
lombszintet, majd ezalatt zart cserjeszintet is képezni Ezek gyakran 0sszefiiggenek, igy barmely

23



mas fasszaru felajuldsa kizarhatd. Keményfas ligeterdokben és buckakoézi laposokban mar joval
ritkabban figyelheté meg a jelenség (pers. obs.). Ezt Saccone et al. (2010) puhafa- keményfas
ligeterdd gradiens mentén végzett munkdja is alatdmasztja, rdmutatva példaul a természetes
bolygatasi rezsim valtozasanak fontossagara is. A természetes bolygatasok mértéke, illetve hatasa
a keményfas ligeterdd felé haladva altalaban csokken (Blom & Voesenek 1996), ezzel egyiitt pedig
az invazio esélye €s mértéke is kisebb. Az alacsony arterek a mérsékelt égov legdinamikusabb
rendszerei, s ezt a szélsdséges kornyezetet altalaban kevés 6shonos novényfaj képes elviselni.
Feltételezésem szerint ez egyben joval kevesebb kompetitort is jelent, ami szintén hozzéjarulhat
ahhoz, hogy a z6ld juhar mellett szdmos mas invazids ndvényfaj sikeresen elterjedt az artereken,
sOt biztosan allithatjuk, hogy ezek az é16helyek a leginkabb kitettek a ndvényi invaziodnak az 6sszes
hazai él8helytipus kozott. Sikorska et al. (2019) vizsgalatai szerint mar a fliz-nyar gradiens mentén
is kimutathat6 a zold juhar tomegességének csokkenése. Dyakov & Zhelev (2013) sokvaltozds
vizsgalatanak eredményei is megfelelnek az eldzdeknek, s példaul az aradasok erdsségével és a
paratartalommal mutattak ki erds pozitiv 6sszefliggéseket. Schnitzler et al. (2007) — tobbek kozott
— felhivjdk a figyelmet a fakitermelések jelentdségére az artereken, amelyek az draddsokhoz
hasonlo erejii bolygatasoknak tekinthetdk. Feltételezhetd, hogy a vagasoknak mas kdrnyezetekben

crer
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hosszabb életideje), s egyre terjedd allomanyait (Erfmeier et al. 2011). Végiil, Porté et al. (2011)
vizsgalataikban rdmutattak arra, hogy a fenotipusos plaszticitaisa révén és korlatlan
forraselérhetdség esetén a legjellemzdbb artéri fafajok mindegyikét sokszorosan feliilmulja. Mivel
abolygatdsok soran a forraselérhetdség nd, drasztikus mértékii bolygatasoknal —igy egy aradéasnal,
vagy peéldaul tarvagasnal — pedig olyan mértékben nd, hogy nincs érdemi limitacio, s a zold juhar
terjedése biztosra veheto.

3.7. Az invazios fafajok felmérésének lehetoségei és korlatai

Az invazios novényfajok felmérésére ma mar szamos tesztelt terepi modszer all rendelkezésre,
tovabba a tavérzékelés és kiilonbozd kozelitd modellek is segitik a nagy teriileten torténd
adatgytijtéseket és helyzetértékeléseket. Sok orszag kutatdi igyekeznek azonban olyan altalanos
Osszefoglalokat is késziteni, amelyek egyrészt kozérthetobb nyelvezettel irodnak, masrészt példaul
az adott teriileten tevékenykedok, igy példaul gazdalkodok szamadra is alkalmazhatok (pl. Haber
1997; Rew & Pokorny 2006; Welch et al. 2014). Ezek mellett az invazids novényfajok felmérése
ma mar konnyen integralhatd a ’‘citizen science’ programokba (Pocock et al. 2024), a szamos
elérhetd applikécié pedig nagyban gyorsitja az dnkéntesekkel megvalosulod adatgyiijtéseket (pl.
Schade et al. 2019; Howard et al. 2022).

A tudoményos igényességgel végzett felmérések modszerei jellemzden a terepi conologia
eszkoztarat hasznaljak. Az invazids fafajok esetében pedig kiemelten fontosak az alkalmazott
erdészettudomanyi megkdzelitések is. A mintavételi egység méreténél altalaban fontos szempont
az 4tlathatosdg, ami az emberi szem szdmara dltaldban a szadz m’-es térbeli Iéptékben
maximalizalodik. Az alakot tekintve a kor €s a kvadrat plotok (pl. Silva et al. 2017; Das et al.
2019) altalanosan alkalmazottak, de gyakoriak a transzekt alapu (pl. Bouchard et al. 2015)
felmérések is — kiilonosen linedris struktirdknal (pl. Jordan et al. 2012). Természetesen ezek
vegyes alkalmazasara is van példa (pl. Dai et al. 2020), illetve elterjedtek a kiilonféle plot-
felosztasok, illetve beagyazott elrendezések (pl. Abrahamson et al. 2011), utébbiak lényegében a
Whittaker plot (Shmida 1984) alapelvét kovetik. Megemlitendd a racshalé is, de ez jellemzden
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nagy térléptéken keriil alkalmazasra €s inkdbb a kiilonb6zé modszerekkel gytijtott adatok térbeli
egységesitésére szolgal, gyakran pedig csak jelenlét-hidny adatokkal dolgozik (pl. Hui et al. 2011;
Kucher 2015; Kotze et al. 2019). A mintavételi egységek kiosztasa is igazodik a korabbi 6
iranyvonalakhoz, igy a térben random, rétegzett random, teriiletaranyos rétegzett random,
klaszteres, szisztematikus (példaul térben egyenletes) stb. (pl. in Wang et al. 2012) elrendezések
altalanosan hasznaltak. A mintavételek megtervezésénél a mintavételi egységek és azok kiosztasa
mellett a felmérendd valtozok korének lehatarolasa is elsddleges feladat. Az invazids fafajok sajat
valtozoi koziil a legfontosabbaknak a tészamra, a boritasra / zarddasra, illetve a méretre iranyulo
valtozok nevezhetdk meg. Ezeket a valtozocsoportokat az erdészeti gyakorlatban hasznalt, preciz
mérési technikéktol az elnagyolt becslési eljarasokig sokféleképpen lehet kozeliteni. Ugyanakkor
a két véglet kozott jelentds raforditasbeli kiilonbségek realizalhatok. Gyakorta megjelenik a
fenofazis szerinti elkiilonités is, igy példaul a magoncok, az Gjulat, s a felndtt / magtermd egyedek
elvalasztasa. Ez a gyakorlatban példaul atmérd és magassag hatarértékekkel kozelithetd (pl.
Deckers et al. 2005; Horvath 2018).

Az invazios novényfajok felmérésére ma mar a tavérzékelés és a kiilonbdzé modellezési eljarasok
rohamosan boviild repertodrja is jo alternativat kinal. Ezekkel a modszerekkel egyrészt rovid 1d6
alatt nagy teriiletek fedhetok le, masrészt az adatok gylijtése és az eredmények eldéllitasa
koltséghatékonyan ¢és Iényegében egységes séma szerint torténik. Az invazids fafajok
azonositdsara a multi- és hiperspektralis rendszerek mellett a LiDAR is egyre altaldnosabban
hasznalt (Zhao et al. 2022). Eldbbiek a lombkorona ¢és mas ndvényi feliiletek altal visszavert fény
mérésén (spektralis valaszon), utdbbiak pedig a szerkezeti sajatsdgok meghatarozasan alapulnak
(Fassnacht et al. 2016). A nyersadatok feldolgozésa kiilonbozd osztalyozési eljarasokkal, illetve
tanitd (referencia) algoritmusokkal torténik, ugyanakkor a terepi validalasra is jellemzden még
sziikség van (Asner et al. 2008; Dash et al. 2019). Szdmos szerzd utal arra, hogy a tavérzékeléses
modszerek fejlodésével a terepi adatgylijtéseknek egyre kevesebb szerepe lesz az egyes
novényfajok, igy példaul invazids fafajok elterjedésének felmérésében (pl. Alonzo et al. 2014;
Bako 2018; Abbas et al. 2021). Ez Gigy gondolom, hogy 6nmagéban igaz. Ugyanakkor, ha a
jelenlét-hiany adatok mellett példaul a tomegességre, az ujulatra és egyéb valtozdkra is kivancsiak
vagyunk, tovabba mindezt finom felbontasban szeretnénk elérni, akkor a terepi leir6 vizsgalatokra
egy darabig még biztosan sziikség lesz.

Juhasz-Nagy Pal munkéssagdnak koszonhetden mara nagyrészt elfogadottd valt a
szupraindividudlis szervezddéssel foglalkozd tudomanyagon, a sziinbioldgian belill a
szlinfenobiologia és az dkologia kérdéskorének elvalasztasa. Null hipotézise (centralis hipotézis)
szerint az adott populacid (vagy mas szervezddési szint) véletlenszerlien helyezkedik el térben és
idében, azonban ez nyilvanvaldan nem igaz. Az elébbi aldiszciplina arra keresi a valaszt, hogy a
leirt valdsag mikor, hol és milyen mértékben tér el a véletlentdl (a null hipotézis mennyiben nem
igaz), utobbi pedig az eltérés okainak (a null hipotézis miért nem igaz) feltarasara koncentral
(Juhasz-Nagy 1970, 1986). Egy adott szervezddési szint leir6 vizsgalata, igy példaul az invazios
fafajok el6fordulasi ¢és tomegességi viszonyainak feltérképezése egy adott teriileten
értelemszerlien a sziinfenobiologia kérdéskoréhez tartozik. Ez latszolag egyszerlibb feladatnak
tlinik, mint a komplex 6koldgiai kérdések megvalaszolasa, ugyanakkor a téridébeli viszonyokat a
rendelkezésre 4llo erdforrasok limitdltsdga miatt minden esetben csak kozeliteni lehet. A
kezdetben egyszeriinek tiind feladat tehat valdjaban nehéz és Osszetett, mert egyrészt csak
kiilonbozo ¢€lességli pillanatképek készithetok, masrészt ezek mennyiségi €s mindségi mutatdi
(vagy korlatai) nagyban meghatarozzak a valdsagrol alkotott képet. Kiilon kiemelendd a
mennyiségi korlatok koziil a mintavételi intenzitds, tovabba a kapcsolodd problémdék koziil az
egyik elsdként kibontakozott fajtelitddés (fajszam-teriilet) témakore (Arrhenius 1921; Gleason
1922 munkaitol kezdve). Utobbival 0sszefiiggésben a legfontosabb alapkérdés a mai napig az,
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hogy a vizsgalt egész, igy példaul egy adott teriilet vagy egy jol lehatarolt kozosség mekkora részét
sziikséges mintazni ahhoz, hogy a jelen 1év0 fajok, vagy azok elfogadhatéan magas szazaléka
biztosan kimutatasra keriiljon. Nagyszamu minta alapjan fajtelitddési gorbék szerkeszthetdk, s a
telitddésnél meghatarozhato az elégséges mintavételi intenzitds, ami elméletben a tobbi hasonlo
szituaciokra is hasznalhato (pl. Eckblad 1991; Willott 2001; Azovsky 2011; Hoffmann et al. 2019).
Logikajat tekintve a fajtelitddés kapcsan megfogalmazott alapproblematika ugyantugy fennall mas,
igy példaul a diverzitast (pl. Soetaert & Heip 1990; Zhang et al. 2021; Callaghan et al. 2022) és a
tomegességet (pl. Cielo-Filho et al. 2009; Whiting et al. 2013; Frasier et al. 2020) leiré szdmtalan
mutatd esetében is. A helyzetet tovabb nehezitheti az, hogy a térbeni és / vagy iddbeni eléfordulés,
illetve tomegesség a vizsgalt teriileten beliil extrém mozaikos (mésképp erdsen aggregalt) is lehet.
Ez pedig felveti a kérdést, hogy az adott szervezddési szint vizsgalatanal mar megbizhatonak
tekintett, s a gyakorlatban is haszndlt mintavételi intenzitasok, protokollok, tovabba modellek
vajon ténylegesen jo kozelitésli becsléseket adnak-e. Sajnos ezt a kérdést csak ugy lehet teljes
magabiztossdggal igazolni, hogy ha a vizsgalt ,,egész” teljeskorli leirasa megtorténik, de erre
leginkabb csak kis térléptékeken akad példa — jellemzden védett fajoknal. Mindenesetre, ez a nem
elhanyagolhat6 témakor példdul az erddallomanyok felmérését célzod protokollok nagyrészében —
véleményem szerint — alulreprezentdlt. Ma mar szdmos sokvaltozés modszertan 4ll
rendelkezésiinkre, amelyekkel ugyan szdmtalan mutatordl gytijthetiink adatokat az erd6kbdl, csak
éppen azt nem tudhatjuk biztosan, hogy ezzel milyen mértékben kozelitjiikk majd a valdsagot az
esetleg térben erdsen aggregalt valtozok esetében.

3.8. Invazios fafajok visszaszoritasanak, kezelésének lehetdségei

Az invazios fafajok célzott visszaszoritasanak gyakorlata mar kozel 3 évtizedre nyulik vissza, s
ezalatt rengeteg moddszer, illetve ezek kombinacidi keriiltek tesztelésre és alkalmazasra. A
fajspecifikus modszerek mellett olyan altalanos megkozelitések is korvonalazddtak, amelyekkel
egy-egy noveénycsoport, igy a fafajok is hatékonyan irthatok valtozatos koriilmények kozott. A
hazai tapasztalatokat a leginkabb teljeskoriien a Csiszar & Korda (2015) szerkesztésében késziilt,
szamos esettanulmanyon alapulé munka (illetve ennek bdvitett és angol valtozata) mutatja be. Az
invaziés novényfajok kezelése altalaban harom alapveté megkdzelités szerint targyalhato: 1.)
mechanikai 2.) vegyszeres 3.) bioldgiai modszerek.

A mechanikai modszerekkel kivitelezett kezelések, igy példaul a kiilonféle vagasok, sebzések,
kéregeltavolitasok altalaban nem adnak j6 eredményt, s6t sokszor csak fokozzak a problémat (pl.
az ujrasarjadas miatt). Ugyanakkor a gylirizések (a kéreg teljes eltdvolitasa egy adott szakaszon a
torzson) hasznalhatosagat a nem gyokérsarjképzo fafajok esetében nem feltétleniil kell még elvetni
(Merceron et al. 2016, illetve hazai, nem publikalt tapasztalatok). J6 hatékonysaginak bizonyultak
Ocsan a zold juharra iranyuld kezelések, amelyek soran lancfiirésszel a talajszint alatt sikeriilt
atvagni a fogyokeret, s a fafaj nem sarjadt ujra. Ez azonban csak tézeges talajban volt kivitelezhetd,
igy felhasznalhatdsaga limitalt (Nagy et al. 2018) — véleményem szerint egyeldre. Az ujulat, illetve
a fiatal egyedek kézi erdvel torténd eltavolitasa (kihtizésa, kidsasa kézzel vagy egyszerii er6géppel)
altalaban jo hatasfokkal bir, tovabba integralhatd az dnkéntes természetvédelmi munkaba is.
Szintén a mechanikus modszerek kdzé sorolhatok a mesterséges erddfelujitasok is, amennyiben
célzottan az invazids fafajok tomeges jelenlétével jellemezheto dllomanyok teljes korti atalakitasat
szolgaljak. Ez hazankban szinte kizarolag palyazati kereteken beliil valosithatdé meg, mert a
koltségek az arbevételt sokszorosan meghaladjak. Az alfoldi erdomiivelésben a mesterséges
erdofeltjitasok jellemzoen tarvagassal kezdddnek, majd az értékesithetd faanyagot készletezik. A
vagastéri hulladékot szintén kezelik, igy példaul apritékoljak vagy elégetik. Ezt kovetden
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erogépekkel kituskozas torténik, a tuskodanyagot pedig egyben vagy helyben apritékolas utan
értékesitik. A mai napig gyakori azonban az ugynevezett tuskdpasztdk (vagy prizmak, sorok)
kialakitasa, amelyek a tuskok, gyokérmaradvanyok és az egyéb, nem értékesitheté faanyag
Osszetoldsa révén a teriileten hagyott linearis struktirdk. Megjegyzendd, hogy ez a
természetvédelmi célokkal bizonyosan Osszeegyeztethetetlen, mert a pasztdkba egyrészt az
invazios fafajok életképes maradvanyai, masrészt a feltalajjal a csiraképes magok jelentds része is
bekeriilhet. Ennél fogva az invazids fafajok gyors regeneracidja biztosra vehetd (Erdélyi et al.
2021). A tuskdzasok utan kiilonféle talajelokészitd tevékenységekre keriil sor, amelyek részben
megegyeznek a szant6foldi miivelésben alkalmazott gyakorlattal, de kiegésziilhetnek példaul
egyéb, a nagyobb famaradvanyokat eltavolitd tevékenységekkel (pl. gyokérfésiilés). A
munkalatok sordn altaldban minden elpusztul, beleértve az invazios fafajokat is, tovabba fontos
megemliteni, hogy a szantds soran a magok is mélyre keriilnek, igy rovid idon beliil elveszitik a
csiraképességiiket. A letisztazott teriiletet ezt kovetden gépi €s / vagy kézi modszerekkel, s — a
tamogatasi feltételeket is szem el6tt tartva — 6shonos fafajokkal iiltetik be. Osszegezve, ez tehat
egy mechanikus 1épésekbdl allo, drasztikus hatdsokkal jard tevékenységi sor, amely segitségével
viszont nagy teriileten lehetséges teljes koriien eltavolitani (eradikalni) az invazids fafajokat. A
természetvédelmi szempontokat is figyelembe véve ez a gyakorlat viszont csak ott lehet relevans,
ahol nincs védett, vagy védendd természeti érték.

Az 6z6nnovények, igy az invazios fafajok célzott irtdsa azonban a leggyakrabban kiilonb6z6
novényvéddszerek segitségével torténik. Ezek koziil hazai ¢és globdlis 1éptékben a
legelterjedtebbek a totalis gyomirtok, hatdanyag tekintetében pedig a glifozat (Weidlich et al.
2020). Ugyanakkor egyre nagyobb hangstly helyezddik a kornyezetre (talan) kevésbé veszélyes,
valamelyest szelektivebb hatasmechanizmusu szerekre, igy példaul a klopiralid vagy triklopir
hatdéanyagt készitményekre is. A természetvédelmi célzattal torténd kezelésekhez (is) hasznalhato
novényveédo szerek kore azonban erdsen limitalt, ez pedig tovabb szilikiil, ha erdei kornyezetben
torténne a felhasznalas. A létfontossagu életfolyamatokat leallito hatdoanyagok mellett szamos
tovabbi, a hatasfokot emeld adalékanyag alkalmazasa is gyakorinak mondhatd. Ezek koziil
kiemelenddk példaul a tapadasfokozok (nedvesitdszerek), amelyek a hatdéanyagok felszivodasat
segitik. Az elmult néhany évtized alatt szdmos hato- €s adalékanyag kertilt tesztelésre, s gazdag
szakirodalom 4ll rendelkezésre ezek eltérd kombinaciokban torténd alkalmazasara — kiilon
tekintettel példaul a higitasra, a mennyiségre, vagy az alkalmazas idejére. A kijuttatds modjat
illetéen viszont alapvetden két lehetdség terjedt el a gyakorlatban. A nagyobb faegyedek esetében
a firas-injektalds, mig a kisebb torzsatmérdjii egyedeknél (jellemzden az Gjulatndl) a sebzés-kenés
valt a szerkészitmények szelektiv kijuttatdsdnak legbiztosabb mddszerévé. ElObbi esetben a
fatorzson lyukakat kell furni kissé dontott szogben, adott tdvolsdgokban (jellemzden 5-10 cm).
Ezt koveti a lyukak feltoltése szerkészitménnyel valamilyen egyszerli kézi adagoldeszkoz
segitségével. Végiil a lyukak lezarasara keriil sor valamilyen intakt anyaggal, de ez a gyors
felszivodasu készitmények esetében el is hagyhatd. A sebzés-kenésnél a kéreg egy vagy két
oldalon kacorkéssel eltavolitasra keriil, majd a szert a sebfeliiletre jutattjak kézi ecseteléssel.
Léteznek mas opcidk is, igy példaul furt lyukak helyett baltdval bemetszés képzése, vékony kéreg
¢s er0s tapadasfokozok esetén a kéreg sebzésének elhagydsa és direkt kenés kivitelezése,
tuskokenés stb. Az alapelv azonban ugyanaz, mert az elsddleges cél az 6l6anyag bejuttatasa a fa
keringési rendszerébe, emellett kiemelt cél, hogy az elérje a gyokeret is, mert ha annak maradnak
¢letképes részei, akkor van esély az ujrahajtasra is. A természetvédelmi kezelésekben a
novényvédoszer kijuttatasa szelektiv, mert csak az adott nem kivanatos fajt célozza. Ugyanakkor,
ez csak akkor mitkodoképes, ha a munkavégzeés a megfeleld technoldgiai fegyelem, a vonatkozd
jogszabalyok, az engedélyokiratokban irottak €s egyéb ésszerli gyakorlati vonatkozasok mentén
torténik.
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A szelektiv herbicides kezelések a legnagyobb fegyelem mellett is hordozhatnak némi kockazatot,
de ez a bioldgiai dgensek alkalmazasdhoz képest bizonyosan eltdrpiil. Az ember tobb esetben
probalkozott mar nem kivdnatos fajok ellen mas fajokat (parazitdkat, fogyasztokat, egyéb
karositokat) hasznélni, ami valtozatos eredményekhez vezetett. Az egyik szimbolikus példa erre a
harlekinkatica (Harmonia axyridis Pallas, 1773) esete. A Kelet-Azsidban honos fajt mind Eszak-
Amerikaban, mind Eurdpéban a levéltetvek elleni kiizdelemben kezdték el alkalmazni. Azonban
mindkét kontinensen rovid idén beliil meghonosodott €s gyors invazioba kezdett jelentds kologiai
¢s gazdasagi karokat okozva (pl. Koch 2003; Pell et al. 2008). Ugyanakkor vannak az ellenpolust
képviseld torténetek is (pro-kontra pl. Messing & Wright 2006; Seastedt 2015). Az invazids
fafajok esetében erre az egyik legjobb példanak a mirigyes balvanyfa igérkezik. A Verticillium
nemzetségbe (Plectosphaerellaceae) szamos szaprofita és parazita gombafaj (helyesebben talan
taxon) tartozik, utobbiak koziil tobb novényeket is fertdz. Az eddig ismert gazdandvények szama
meghaladja a 400-at (Berlanger & Powelson 2000). A gombataxonok kozott akadnak olyanok,
amely kifejezetten fertdzik a fasszaruakat is, koztiik tobb fontos allomanyalkotd fafajt vagy
termesztett gyiimdlcsfajtat (Hiemstra & Harris 1998). Annak felismerése, hogy ezek a szervezetek
a mirigyes balvanyfa esetében is komoly kérositasra képesek azonban csak az ezredfordulo utan
valt ismertté az USA Pennsylvania allamaban folytatott kutatdsok soran (pl. Schall 2008; Schall
& Davis 2009). Az6ta mar Eurdpaban is szdmos vizsgalat hivta fel a figyelmet arra, hogy akar
allomany szinten is elpusztithatjdk a fafajt (Lorenzini 2016; Izsépi et al. 2018; Maschek &
Halmschlager 2018; Lechner et al. 2023). Tovabba mind Eszak-Amerikaban, mind pedig példaul
Ausztridban mar elérhetdk készitmények, amelyek — vélhetden eseti engedélyekkel torténd —
alkalmazéséra is sor keriilt (Pile Knapp et al. 2022, http®). Fontos hangstlyozni, hogy ezek a
gombataxonok Oshonosak, emellett szoros emberi kozbenjaras nélkiil is terjednek, s fertézik a
mirigyes balvanyfa allomanyait. Ez pedig tulajdonképpen redukalja a problémat egy egyszerii
kérdésre: szeretnénk-e meggyorsitani ezt a folyamatot, vagy sem.
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4. Anyag és modszer

A dolgozatban szereplé novényfajok névhasznalatakor a magyar neveknél az Uj Magyar
Fiivészkonyvet (Kiraly 2009), a tudomanyos neveknél a World Flora Online-t (WFO 2024)
kovettem. Az elemzéseket a QGIS (v.3.22), SPSS (v.29), GLA (v.2) (Frazer et al. 1999) és MS
Excel (2016) szoftveres kdrnyezetben végeztem el, az adatvizualizdcidkhoz a QGIS (v.3.22) és
Tableau (v.2019.1) programokat hasznaltam, a hivatkozasokat pedig Zotero-val szerkesztettem.

4.1. A vizsgalati teriilet bemutatasa

A Fels6-Kiskunsdgban a mai napig szamos, magas természeti értékii erddssztyepp fragmentum
talalhat6. Ezek koziil kiemelkedik a Peszéri-erdd Kiilonleges Természetmegdrzési Teriilet
(HUKN20002), ami 1630 ha-on foglal helyet a Natura 2000 héalozatban. A teriilet jelentdsebb
részét erdd boritja, egy nagyobb Osszefiiggd és tobb kisebb, elszort folt. Ezek mellett kdzel 500 ha
gyep ¢és egyéb, nem erdd vagy gyep miivelési agba tartozd €lohelyfolt is megtaldlhatod itt. A
teriiletet északrol, illetve északnyugatrol a Taborfalvai L6- és Gyakorlotér, délrdl és keletrdl pedig
a Felso-Kiskunsagi Turjanvidék Kiilonleges Természetmegdrzési Teriilet (HUKN20001) fogja
kozre. A legkozelebbi telepiilések Kunpeszér és Tatarszentgyorgy. A tovabbiakban Peszéri-erdd
alatt az erd6 miivelési agba tartozo teriileteket értem, mivel egyrészt a helynevet a multban (és a
jelenben) is csak az erdére hasznaltak, masrészt a vizsgalatok az erddteriiletre irdnyultak (2. abra).
A Peszéri-erdd atmeneti teriileten, a Duna menti siksag €s a Duna-Tisza kozi sikvidék kozéptajak
talalkozasanal, a Csepeli-sik ¢és a Kiskunsagi-homokhat kistdjakon fekszik (Dovényi 2010).
Masfeldl a Peszéri-erdd egyes részei az egykoron az Alsonémedi—Szigetszentmiklos magassagatol
egészen Hajos—Csaszartoltésig huzodo, Turjanvidékként ismert tajegységbe is besorolhatok
(Knipl & Siimegi 2011; Janata 2018). A lecsapoldsok ¢és egyéb emberi tevékenységek
kovetkeztében ez azonban mara csak kisebb, s jellemzden védettséget €lvezd egyseégek formdjaban
maradt fent. Ugyanakkor a globalis klimavaltozas, és kiilonosen a XX. szdzadban, a rovidtava
gondolkodés zaszlaja alatt megvalosult tdjatalakitasok a Duna—Tisza kozét kiemelten érintették,
és jelentds mértekll szarazodasi folyamat indult meg, ami ma is tart (pl. Rakonczai 2006; Hoyk et
al. 2014). Ez aldl a Peszéri-erdd sem képez kivételt, de példaul a talajvizszint siillyedése egyenlére
nem mérhetd a homokhatsagi atlagos viszonyokhoz. A talajviztiikor a 2018-2022-es években 2,5
m és 4 m kozott ingadozott (OAKEYLIFE 2022a). A Peszéri-erdd az erddssztyepp zdnaban
fekszik, a klima kontinentdlis enyhébb szubmediterran hatassal. Az ¢évi atlagos
csapadékmennyiség 500—-600 mm kozé tehetd, de ez egyre nagyobb, s jellemzden lefelé mutatd
ingadozéasokat mutat. Az 4tlagos évi kozéphdmérséklet az 1990-es évekig 10,4 °C fok volt, majd
két évtized alatt a 11 °C feletti értékeket is elérte. A talajok koziil a sekély vagy kdzepesen mély,
gyenge termOképességli humuszos homoktalajok domindlnak. A XX. szdzad eleji
erddtelepitéseknél eléfordulnak a réti talajok, tovabba ritkdbban még fellelhetd az erdés multat
jelzd rozsdabarna erdétalaj is (részben a Homokhatsagon és a Turjanvidéken végzett vizsgalatok
alapjan, pl. Bir6 et al. 2013; Tolgyesi et al. 2015a, 2015b; Janata 2018; Molnar et al. 2022; Kun
2023, pers. obs.). A Peszéri-erdd mikrodomborzata valtozatos, kialakitasdban meghatirozé egy
ENY-DK iranya homokbucka-vonulat. A sik laposok vagy kiterjedtebb buckatetdk mellett néhany
helyen akar 30°-os lejtésti buckaoldalakkal is lehet taldlkozni (Molnar et al. 2022). A tengerszint
feletti magassag 95—107 m kozott valtozik.

A Molnar & Kun (2000) szerkesztésében megjelent, az alfoldi erddssztyepp-erdoket 6sszegzd
munka szerint a Peszéri-erd6 az ezredforduloig csak kdzepes feltartsagu volt, s a szerzOk mind a
védelem erdsitését, mind pedig a kutatasok bovitését javasoltak. Ugy gondolom, hogy az elmult
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20 évben mindkét oldalon jelentds eldrelépések torténtek, s ebben nagy szerepet jatszott példaul a
2017-2022 kozott megvalosult OAKEYLIFE projekt is. Ma mar a Peszéri-erdd biztosan az egyik
legjobban ismert erddssztyepp-erdonknek mondhat6. Ehhez pedig sokat hozzatettek a tajtorténeti
vizsgalatok is, amelyek sordn szamos uj forrds keriilt el6. Az eredmények részletesen Molnar
(2019) és Molnar et al. (2022) munkaiban olvashatok, itt csak néhany fontos momentumot
emelnék ki. A Peszéri-erdd mar az Els¢ Katonai Felmérésben (1782—-1785) is jol elkiilontild
erdofoltként jelenik meg, de csak alig korabbrol keriilt el az erdés multat egyértelmiisito forras
(Kneidinger 1778). Ugyanakkor az egykori Peszér telepiilésre (a mai Kunpeszérrdl keletre
fekiidhetett) mar az arpadkorbdl is van informacié (1264/1393, Pezer), a telepiilés elnevezése
pedig a vadaszkutyatartasbdl ered ("pecér’). Emiatt nagyon is valdszinii, hogy a kornyéken mar
ekkor is erdd(k)nek kellett lenniiik, s ezekben az erdékben a kor nemesei vadéaszhattak. A 17.
szazadtol a teriilet a Rackevei Uradalomhoz tartozott (Szakaly 1994), amely egészen 1945-ig
fennallt (Miskei 2016). Mindezek alapjan valosziniisithetd, hogy az erddkiélés itt joval nagyobb
korlatokba iitkdzhetett (,,tilos erdd”), mint az Alf6ld teriiletének nagyobb részén. A tajtorténeti
feltaromunkdk soran fontos talalat volt egy 1846-bol eldkeriilt térkép (Blauhausch 1846), ami mar
a vegetacios egységeket is részletesen abrdzolta. Ez alapjan az erdd északi része futbhomokos
felszinekbdl, nyarasokbdl és gyepekbdl 4ll6 mozaik, a kdozépso rész tolgyes, mig a déli rész nyéras-
nyires meghatarozottsaga volt. A maihoz képest az erddkép bizonyosan sokkal nyiltabb, ligetesebb
volt, ennél fogva a szegélyéldhelyek is nagyobb kiterjedésben fordulhattak eld. Mindez mar
ekkoriban is felkeltette szdmos hazai és kiilhoni természettudos figyelmét, akik részletes
dokumentéciokat készitettek az itteni éldvilagrol. A Peszéri-erd0bdl szarmaznak példaul a magyar
sakktablalepke (Melanargia russiae (Esper, 1783)) (b6vebben in Balint & Katona 2013), vagy az
érdes vemhe (Onconotus servillei (Fischer von Waldheim, 1846)) (bévebben in Kobor et al. 2012)
utolso ismert eléfordulasi adatai hazankbol, de az osztrak sarkanyfli (Dracocephalum austriacum
L.) (pl. Frivaldszky 1859; Abafi-Aigner 1902) utols6 ismert alfoldi el6fordulasa is ide teheto.

A Peszéri-erdOben az elsd akdcos telepitésére mar a 19. szazad kdzepén sor kertiilt (Blauhausch
1846), de a nagyobb Iéptékii atalakitasok csak a 20. szazad elejétdl indultak meg. A gyongyviragos
tolgyesekbdl €s nyarasokbol csak 1922 és 1936 kozott 100 hektarnyit cseréltek le elegyetlen
akacosokra (Babos 1958). A 20. szazad kozepére a fehér akac mar az erddteriilet mintegy 65%-an
fofafajként volt nyilvantartva, tovdbba a fenydk ¢és nyarak mellett a szabad felszinek
megkotéseben, s a tisztasok beiiltetésében is fontos szerepet toltott be (Kolossvary 1961). E harom
taxon egyiittes alkalmazasara (az Eszak-Kiskunsagban a jelenlegi allami erdégazdasagrol
elnevezett ,, KEFAG mix”) egyébként oriasi teriileteken kertilt sor a régioban. Az erdégazdalkodas
intenzifikacidja a tervgazdédkodas iddszaka alatt végiil a modern gépesitéssel tetdzott, s
tulajdonképpen kialakultak azok a technoldgiai alapelvek, amelyek az alfoldi erddmiivelést a mai
napig meghatarozzak. Lokalisan erre egyébként csak az 1960-as évek végétdl kertilt sor, de a
szazad elején a 16 mellett példaul mar gézekével is szantottak (Kolossvary 1961). Az intenzifikacid
ellenére a Peszéri-erddben néhany nagyobb Osszefiiggd folt viszonylag érintetleniil maradt, illetve
a mesterséges felujitasoknadl kialakitott kisebb hagyasokfoltokban is tulélhetett az él6vilag. A
kozelmultban késziilt LiDAR felvétel (OAKEYLIFE 2022b) elemzésébdl kideriilt, hogy az
erddteriilet 36%-a elsddleges felszinii, azaz drasztikus bolygatassal (igy példaul szantassal) nem
érintett (Molnar et al. 2022).

A Peszéri-erddben szamos Natura 2000 jelold élohely eléfordul (Maté & Vidéki 2015), amelyek
koziil els6 helyen az Euro-szibériai erddssztyepp-tolgyesek (9110) emelhetok ki. Az OAKEYLIFE
projektben megvalosult, finomléptékii élohelytérképezések alapjan jelenlegi kiterjedésiik eléri a
200 ha-t (Erdélyi & Hartdégen 2020, 2022; Erdélyi et al. 2022). Ezek tobbsége az ANER alapjan
alfoldi zart kocsanyos tolgyes (L5), kisebb része pedig nyilt homoki tdlgyes (M5). Kiemelten
fontos, hogy ezek az ¢lohelyek a Peszéri-erddben — és a tajban tobb helyen — spontan
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regeneralodnak (Molnar et al. 2019; Haraszti et al. 2021, pers. obs.), erre pedig a természetvédelem
és az erdégazdalkodas is egyre nagyobb figyelmet fordit. Erdekesek tovabba a tisztasokon, vagy
példéaul az ,,akactemetékben” (jellemzOen mar tobbszor sarjaztatott, pusztuld dllomanyok) fejlodod
pannon homoki gyepek (homoki sztyeprétek (HSb) és nyilt homoki gyepek (G1)) is. Ezek
leggyakrabban cserjésekkel mozaikolnak, s 0sszesitett teriiletiik megkozeliti a 100 ha-t (Erdélyi &
Hartdégen 2020, 2022; Erdélyi et al. 2022). Az ¢ldhelyeket ¢és az €él6helyfoltokat a Melléklet 2.
abra és 2. tdblazat mutatja be.

A projekt alatt elvégzett élohelytérképezések alapjan elmondhatd, hogy a sziirke nyar (Populus X
canescens (Aiton) Sm.), az akdc, majd a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.) a leggyakoribb
fafajok a teriileten, valamint a fatdmeg is ugyanezt a sorrendet koveti. Mellettiik azonban kisebb
alloméanyokat alkotnak a bibircses nyir (Betula pendula Roth), a magyar koris (Fraxinus
angustifolia subsp. oxycarpa (M. Bieb. ex Willd) Franco & Alonso), és a nemes nyarak (Populus
Xeuramericana (Dode) Guinier), szorvanyosan pedig szamos egyéb Oshonos, idegenhonos és
koztik — a négy vizsgalt fafaj mellett — invazids fafaj is eléfordul. A XX. szdzad kozepén
Kolossvary (1961) a cserjeszint uralkodod fajaiként még a vesszds fagyalt (Ligustrum vulgare L.),
a veresgylirli somot (Cornus sanguinea L.), a csikos kecskerdgdt (Euonymus europaeus L.) és a
varjutovis bengét (Rhamnus cathartica L.) jelezte. Mara ez a kép jelentésen atalakult, s a
vezéreserjéveé az egybibés galagonya (Crataegus monogyna Jacq.) valt, s emellett az el6z6
cserjefajok jellemzden kisebb gyakorisaggal €s boritassal vannak jelen. Fontos cserjefajként még
a soskaborbolyat (Berberis vulgaris L.) és a kozonséges borokat (Juniperus communis L.) kell
megemliteni. A Peszéri-erddben a cserjeszint altaldban diverz és jol fejlett, a boritasi atlag
megkozeliti a 85%-ot (pers. obs.). Az erddalj a teljesen zart adllomanyokban subnudum, a
fényelérhetdség novekedésével a lagyszaraszint azonban hamar kevert képet mutathat. Az erdei
specialista novényfajok szdma viszonylag alacsony, jellemzéen az erdei szalkaperje
(Brachypodium sylvaticum L.), a majusi gyongyvirag (Convallaria majalis L.) és a szélesleveli
salamonpecsét (Polygonatum biflorum (Walter) Elliott) alkotnak egybefiiggd foltokat. A nyiltabb
részeken azonban mar tobb szaz gyepi-, illetve szegélyfajjal lehet szamolni, tovabba az antropogén
bolygatdsok kovetkeztében szamos gyomfaj is 1ddszakos dominanciat mutathat. Egyes
zarvanyfoltokban jelen vannak olyan fajok, amelyek nagyon rossz terjedoképességliek, s ennél
fogva az egykori nyiltabb, gyepesebb (ezt a kifejezést sensu lato alkalmazva, azaz beleértve ebbe
az erddssztyeppek nem zart lombkoronaszintli fas élohelytipusait is) allapotokra engednek
kovetkeztetni. Ilyenek példaul a homoki ndszirom (Iris arenaria Waldst. & Kit.), a kozonséges
csikofark (Ephedra dystachia L.), vagy a projektidészak alatt elokeriilt vetdvirag (Sternbergia
colchifolia Waldst. & Kit.) (Erdélyi & Hartdégen 2020, 2022; Molnar et al. 2022). Osszességében,
az alfoldi erd6khoz képest a Peszéri-erdd még ma is kiemelked6en mozaikos, s szamos
természetvédelmi értéknek ad otthont. Ugyan az elmult szdz évben az elszegényitd és
homogenizald haszndlat nagy teriileten érintette, de mindvégig fennmaradt a regeneracios
potencidl, amire egyrészt a jelen természetvédelme igyekszik épiteni, masrészt az erdégazdalkodas
hozzaallasa is egyre timogatobb.

A dolgozatban ismertetett vizsgalatok nagyrészt csak a Peszéri-erdére vonatkoznak, ugyanakkor
a II. téma ¢és a III. téma elsd kérdése esetében az adatsort a Kunadacs, Kunpeszér és Kunbaracs
telepiilések kozott talalhatd erddteriilet felmérésének eredményeivel bdvitettem. Ezt a teriiletet
Osszefoglaldan Kunadacsi-erdének (2. abra) nevezziik. A termdhelyi és vegetacios tulajdonsagai
alapvetden megegyeznek a Peszéri-erdonél ismertetettekkel, ugyanakkor két 1ényeges kiilonbséget
kiemelnék. Egyrészt a teriilet erdés multja alapvetden sokkal rovidebb, mint a Peszéri-erd6é. A
XIX. szazadban itt még nagyrészt nyilt, gyepes teriiletek uralkodtak, amelyeket bordkacsoportok,
csalitosok ¢és kisebb nyarfaligetek tagoltak. Az erddsitések érdemben csak a szazad végén indultak
meg (Kolossvary 1961). Masrészt az itt felmért erddteriileteken a mesterségesen felajitott és még
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véghasznalattal nem érintett allomanyok, az erddtelepitések, tovabba a nyiltabb, ligetesebb
alloméanyok ¢és a tisztasok ardnya is joval magasabb. A kunadacsi erddsitésekkel parhuzamosan
egyébként a Peszéri-erdd teriilete is bovitésre keriilt — elsdsorban az északnyugati és a keleti
oldalakon. Fiatal erd6ként végiil szintén kiemelend6 a Szalag-erdd, amely a Peszéri-erdd délkeleti
oldalan foglal helyet (2. 4bra), s elsdsorban a gyepes Oblozetei a mai napig kiemelkedd
természetvédelmi értéket képviselnek (pl. orids utifti (Plantago maxima Juss. ex Jacq.)).

JOrkeny,”

i STdboralva’ -

JTatdrszentg ‘,'lffg:lf;'

I:I Kunpeszér és Kunadacs ' — _
kertiletek erdérészletei 1200 000 %

[ 30

Vizsgalt erdorészletek

2. abra. A dolgozatban vizsgalt erdérészletek a Peszéri-erddben (bal also) és a Kunadacsi-erdében (jobb
also)

4.2. A négy invazios fafaj terepi felmérésének bemutatasa

Az OAKEYLIFE projektben (2017-2022) kiemelt figyelmet forditottunk a monitoring
akcidelemek megvalositasara (http”'%). Ezek koziil — részben a jelen doktori értekezés
megalapozéasara vald tekintettel — az invazids fafajok felmérésére is hangstlyt fektettiink.
Elsddleges szempontunk volt az, hogy egy adott mintavételi intenzitas kijelolése helyett valgjaban
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a teljes (felmérhetd) teriilet lefedésre keriiljon. Ennél fogva olyan modszertant allitottunk fel,
amely viszonylag kevés valtozoval dolgozik, ellenben gyorsan és egyszertien elsajatithato, illetve
télen is hasznalhato.

A terepi felméréseket GIS elokészité munka elézte meg. A projektteriiletre (1083 ha) egy 25 X
25 m-es racshalo keriilt lefektetésre, ami kijeldlte a felmérés térbeli alapegységeit, a 625 m>-es
kvadratokat. Ezekhez tarsitottuk a fixalt valtozokat tartalmazo adatgylijtot (attributumtébla).
Fontos megjegyezni, hogy a felméréseket erddrészletenként végeztiik, s a racshalot eldzetesen
mindig az adott erdérészletre levagtuk. Emiatt a szegélyeken kiilonb6zé alaku poligonok
képzodtek, amelyek felmérését két esetben végeztiik el. Mindig megtortént az adatrogzités, ha a
poligon teriilete elérte a 100 m?-t, tovabba kisebb kiterjedés esetén, ha a poligonban az adott
erdorészlet atlagaihoz képest jol lathatdan kiugro tomegességgel volt jelen legalabb egy invazios
fafaj. Ennél fogva az erddrészletek (felmérhetd) teriiletének atlagosan 97-99%-a keriilt lefedésre
¢s tényleges felmérésre. Azonban tobb esetben el6fordult, hogy a teljesen athatolhatatlan
cserjeszint, tovabba a folyamatban 1évé mesterséges erddfelujitdsok miatt egyes foltokat, vagy
akar egész erddrészleteket is ki kellett hagynunk. Az adatgytijtésekhez az ArcPad szoftvert és
terepi tableteket hasznaltunk. Megemlitendd, hogy ma a felmérés joval olcsobb technikai hattérrel,
igy okostelefonnal (sziikség esetén kiilsd GPS-el kiegészitve) és példaul a LocusGIS applikacioval
is megvaldsithatd. Ez a technikai hattér az utolsé évben keriilt haszndlatra.

A vizsgalni kivant valtozokat mind a négy fafajra egységesen hataroztuk meg. Fontos szempont
volt, hogy egyfeldl a fenologiat, masfeldl a tervezett kezeléstipusokat egyarant jol kozelitd
hatarértékeket haszndljunk, valamint azok szemmel is konnyen becsiilhetdk legyenek. A vitalis
ujulat és a szaporodoképes egyedek (atfogdan hajtasok / tovek, tekintettel példaul a
gyOkérsarjakra, sarjcsokrokra) elkiilonitésére a hatarértéket az 5 cm-es mellmagassagi atmérdben
(dbh) allapitottuk meg, mig a vitalis ujulat €s a magoncok kozott a min. 20-30 cm-es magassag
jelentette az elkiilonités alapjat. Utobbi azért tartoméany, mert mig kis gyakorldssal az 5 cm-es
atmérd stabilan, addig a gyors terepi adatfelvételnél a magassag legfeljebb 5-10 cm-es
pontossaggal becsiilhetd — személyes tapasztalataink szerint. A dbh > 5 cm csoportba tartoznak
tehat azok az egyedek, amelyek mar elérték, vagy néhany éven beliil varhatéan elérik a magtermd
kort, azaz ez a csoport kozeliti a propagulumnyomast. A dbh < 5 cm csoportba tartoz6 egyedek
mar nagy valoszinliséggel tulélték a legkritikusabb elsdé év(ek)et (magonc fazist), s jo eséllyel
felndhetnek. Ezt a csoportot ennél fogva vitalis Gjulatnak nevezhetjiik. A harmadik, dontden a
magoncokat (ugyanakkor kisebb részt az erdsen szupresszalt ujulatot is) Osszefogd csoport
esetében mondhatjuk csak azt, hogy a természetes mortalitds és egyéb tényezok miatt életben
maradasuk kérdéses. Kezeldi szempontokbol az elsd csoportba tartozd egyedeket furas-
injektalassal, a masodik csoportot sebzés-kenéssel, mig a harmadik csoportot kézi huzassal lehet
a leghatékonyabban irtani. A dbh > 5 cm-es csoportba tartozé egyedeket szamoltuk. A dbh < 5
cm-es csoportot a lehetd legpontosabban probaltuk becsiilni: jellemzden 10 alatti tészdmoknal
szamoltuk, 100 té alatt 10-esével becsiiltilk, majd 150, 250, 500 és fels6 hatarként 1000
minimumértékeket jegyeztiink fel. Ez a megkozelités tehat csak részben kategorikus, igy a késébbi
elemzésekhez ugyanugy nomindlis valtozoként haszndlom a dbh < 5 cm egyedszdmokat.
Magoncoknal csak a ,,néhany”, 10-es, 100-as, 1000-es nagysagrend és ,,szOnyeg” kategoridkat
hasznaltuk. A dbh > 5 cm csoport esetén feljegyeztiik tovabba az atlagdtmérdt, amelyet minden
felmérési egységben kiilon, az adott fafajhoz tartozd Osszes egyed szemrevételezése utan
becsiiltiink. Kiilon rogzitésre keriiltek a kiugré méreti egyedek és szamos egyéb,
természetvédelmi erddkezelési szempontbdl fontosnak tartott informaciok.

A Peszéri-erddben kijelolt projektteriilet 90%-an sikeriilt teljes teriileti fedésben adatot gytijteni a
2017 és 2019 kozott megvalosult alapallapot-felmérés soran, ami 15 994 db felmérési egységet
jelentett. Szintén ez a moddszer keriilt alkalmazasra a Kunadacsi-erdoben is, amely
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alapozofelmérést egy tervezett KEHOP palyazathoz végeztiik el 2017-2018-ban — de ez végiil
nem indult el. Itt tovabbi 8911 db felmérési egység (557 ha) késziilt el, igy a két teriileten az
invazios fafajokrol osszesen 24 905 db felmérési egységben (858 ha) tortént adatgylijtés. A
felmérési egységek nettd dsszteriilete 1415,1 ha volt. A Peszéri-erdében 255 db erdérészlet, mig a
Kunadacsi-erdében 195 db erddrészlet kertilt lefedésre, ami 0sszesen 450 db erddrészletet jelent.
Az 6sszefoglald eredményeket az 1. tdblazat mutatja be. Végiil, szintén a korabbiakban bemutatott
modszerrel keriiltek ujboli felmérésre a Peszéri-erdében a beavatkozasokkal érintett allomanyok,
illetve a kontroll 3 éven keresztiil (2020-2022), de ezeket az adatokat a dolgozatban nem
haszndlom. A késébbi elemzésekhez a gyiijtott adatok fliggd valtozokként szolgalnak, igy
elozetesen elvégeztem a normalitds vizsgalatokat Shapiro—Wilk probdkkal. Az eredmények
alapjan egyik valtoz6 sem kovette a normal eloszlast, igy a késébbi elemzésekben a nem
parametrikus adatokra késziilt eljardsokat hasznalok.

1. tdblazat. Az invazios fafajok két atmérdosztalyanak eléforduldsi és tomegességi viszonyai a Peszéri-
erdoben (Pe) és a Kunadacsi-erdoben (Kae) kiilon-kiilon, illetve egyiittesen a 24 905 db felmérési egység
alapjan. A dbh <5 cm csoporthoz tartozé értékek becsiilt minimumok

P . A. altissima C. occidentalis P. serotina A. negundo
Térbeli reprezentacié

dbh>5cm  dbh<5cm  dbh>5cm  dbh<5cm  dbh>5cm  dbh<5cm  dbh>5cm  dbh<5cm
Pe Elofordulasi gyakorisag (%) 24.8 442 33,1 78 13,6 28,2 72 11,9
Kae El6fordulasi gyakorisag (%) 74 13,0 10,1 342 10,0 252 2,2 59
Pe Abundancia (t6szam) 43923 809553 26799 719829 15296 95052 12015 60935
Kae Abundancia (tszam) 8988 178 742 3496 72192 15798 120 042 1115 13 221
A Elofordulasi gyakorisag (%) 18,5 33,0 249 62,3 124 27,1 54 9,7
Y. Abundancia (t6szam) 52911 988295 30295 792021 31094 215094 13130 74156
Y dbh>5cm 127 429
> dbh<5cm 2 069 564

4.3. A négy invazios fafaj elterjedés-torténeti feltarasainak modszerei

Az invazios fafajok lokalis elterjedés-torténetének feltarasat Osszesen hat modszertani
megkozelitéssel, illetve ezek szintézisével vizsgaltam a Peszéri-erd6ben.

4.3.1. Szakirodalmi feltaras

A forrasok felkutatasat jelentésen megkonnyitette a korabban mar elkésziilt elterjedés-torténeti
0sszegzd munka (Korda 2018b). Ennek alapos attanulményozéasa mellett egyenként végignéztem
a téma szempontjabol leginkabb relevans folyoiratok, az Erdészeti Lapok (1862-), az
Erdészettudomanyi Kozlemények (1899-) ¢és a Botanikai Kozlemények (1902-) (illetve
jogelddjeik) Osszes megjelent szdmat. A bongészés soran a cimekben a négy fafaj mellett a
helyneveket, s egyéb olyan kifejezéseket is fokozottan figyeltem, amelyek a Fels0-Kiskunsagra
engedtek kovetkeztetni. Végil a helyi tudas gytijtése kozben is kerestem az olyan helyi
tanulmanyokat, amelyek esetleg csak nyomtatott formdban elérhetdk, s a megkérdezett személyek
birtokaban lehetnek.

34



4.3.2. Archiv és recens lizemtervi adatok feldolgozasa

A Peszéri-erdorol elérhet6 tizemtervi adatok 1958-t61 kezdddden alltak rendelkezésre. Emellett, a
10 éves lizemtervezési ciklusokhoz igazoddan az 1971-es, 1982-es, 1992-es, 2002-es és 2016-0s
évekbdl voltak elérheték az aktudlisan frissitett adatok (a 10 éves ciklusok néhany évvel
meghosszabbithatok, ezért nem mindig pontosan ennyi a periddus). A kutatdshoz az erdérészlet
leird lapokra és a térképekre volt sziikség, amelyeket mar egy kordbbi, a mirigyes balvanyfaval
foglalkoz6 munkankhoz digitalizaltunk és részben feldolgoztunk (Erdélyi et al. 2019). Az
tizemtervi adatokat a masik harom fafajra is kigylijtottem és két csoport szerint, kronoldgiai
sorrendben rendszereztem. Az egyik csoportba csak a fafajsorbol szarmazé adatok keriiltek, mig
a masik csoportba az egyéb fafajok és a megjegyzés szekciokban talalhatd emlitéseket rendeztem.
Az elkiilonités alapjat az adja, hogy a fafajsorban altalaban csak akkor szerepel egy adott fafaj egy
adott erdérészletben, ha annak elegyaranya eléri az 5%-ot. Ez pedig azért fontos, mert ez alapjan
valoszintisithetd, hogy az adott fafaj nem csupén szérvanyosan, hanem nagyobb tomegességgel is
jelen lehet az adott erddrészletben. A gyiijtott adatokbdl kiszamoltam az adott évek szerint vett
erddrészletek szama alapjan az eléfordulasi gyakorisdgokat kiilon a két csoportra. Végiil a négy
invazios fafaj lokalis terjedését térképen is vizualizaltam.

4.3.3. A négy invazios fafaj felmérési eredményeinek feldolgozasa és kiegészitd adatgytijtés

A lokalis elterjedés-torténetek feltardsdhoz nagy segitséget jelent a teljes teriileti fedésben
megvaldsult felmérés. Az adatsorbol egyrészt kiszamoltam a jelenlegi gyakorisagokat, masrészt
Osszehasonlitast tudtam tenni a jelenlegi lizemtervi adatokkal. Ez kiilonosen érdekes, mert igy
elvégezhetd volt az erdészeti adatok validacidja az invazios fafajokra vonatkozdan. A
tomegesseégre valo tekintettel, kvantitativ alapokon azonban a fafajsorban szerepld elegyarany
értékek €s a felmérés eredményei mar nem vethetok ossze. Ugyanakkor, bizonyos megkdtésekkel
talan jol lehet érzékeltetni az esetleges kiilonbségeket a két adatsor kozott. Ehhez elsdsorban olyan
hatarérték meghatarozasara volt sziikség, amely felett egy adott invazios fafaj tomeges jelenléte
egyértelmii, vagyis terepen is jol lathato. A terepi tapasztalatok alapjan a hatarértéket a kovetkezok
szerint allapitottam meg: 1.) a dbh > 5 cm csoport tészama meghaladja a 100 db/ha-t, és / vagy a
dbh < 5 cm csoport t6szama meghaladja az 1000 db/ha-t (kiilondsen fiatal allomanyok esetén
fontos szempont), és ezek mellett 3.) az adott fafaj gyakorisaga az adott erdérészletre vonatkozdan
eléri a min. 25%-ot. Ugy gondolom, hogy ezekkel a feltételekkel mar azonosithatok azok az
erdorészletek, ahol egy vagy tobb invazios faj olyan tdmegesen van jelen, hogy jo eséllyel be
kellett volna keriilnie a fafajsoros adatokba is.

A teljes teriileti felmérés soran az erddrészletek tobb mint 10%-a kihagyasra kerdilt a tal siirt
cserjeszint, vagy a folyamatban 1évd erdészeti munkalatok miatt. Emiatt kiilon terepbejarasokat
végeztem, amelyek alkalmaval ezeket az alloméanyokat kdrbejartam, s az invazids fafajok esetleges
eléfordulasait feljegyeztem. Emellett a stirli dllomanyokat véletlenszerli titvonalakon atjartam
(gyakran inkabb atkGsztam). A gylijtott adatokat természetesen csak eldfordulasi adatokként
hasznaltam fel. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy ezekben az dllomanyokban az invazios fafajok
tomeges jelenlétére sosem volt példa — ahogy jellemzden semelyik mas fafaj sem tud ilyen stirti
cserjeszovedékbol konnyen kindni.
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4.3.4. A kiugré méretii példanyok és az esetleges iiltetések nyomainak vizsgélata

A teljes teriileti felmérés és a kiegészitd bejardsok soran az invazids fafajok kiugré méretii
példanyait (dbh > 30 cm), tovabba az esetleges iiltetésre utalé nyomokat (példaul még jol kivehetd
sorok) is feljegyeztiik. Az adatsorokbdl ezeket az informacidkat kivalogattam, majd a legnagyobb
példanyokat terepen 0jbol felkerestem. Az ellendrzések utdn kivalasztottam a legnagyobb, s —
feltételezhetoen — legiddsebb példanyokat. A fakat 2021 tavaszan a KEFAG Zrt. munkatarsai tobol
kivagtak (természetesen a vagasi bejelentdk elfogadasa utan), s a tuskokon megszdmoltam az
évgyuriiket. A nyugati ostorfa esetében tovabba egy fiatalabb, de jol lathatéan sorokban
helyezkedd egyedekbdl 4116 foltban is elvégeztem a vizsgélatot.

4.3.5. Hotspot elemzés

Lokalis 1éptékben feltételezhetd, hogy az invazids fafajok elsd bekeriiléseit a jelenlegi legnagyobb
gocpontok (hotspotok) tiikrozhetik. Ezek meghatarozasaval tehat kozelithetok azok a konkrét
helyszinek, ahol a fafajok eldszor terjedésnek indulhattak. A sziikséges elemzéseket a teljes teriileti
fedésben megvalosult felmérés adatainak felhasznalasaval a QGIS (v. 3.22) Hotspot Analysis Tool
plugin segitségével (Oxoli et al. 2017), Gi* statisztikai eljarassal (Getis & Ord 1992, 1996)
végeztem el. Az elemzéseket a négy fafajra és a dbh > 5 cm illetve a dbh <5 cm csoportokra kiilon
futtattam, ami dsszesen 8 esetet jelentett. A szimulaciok lefuttatdsanak iddigényét is figyelembe
véve 200 méteres tavolsagot allitottam be, ami azt jelentette, hogy minden egyes felmérési
egyseéget a téle 200 méteres tavolsagon beliil talalhatd Gsszes felmérési egységgel vetett ssze az
algoritmus. A szamitds minden felmérési egységre egyedi Z-értéket €s a hozza tartozo p-értéket
ad eredményiil, igy a felmérési egységek rangsorolhatdk, s a gobcpontok hatarértékekkel szlirhetok,
illetve megjelenithetok. A Z-érték pozitiv (hotspot) vagy negativ (coldspot) lehet, de itt csak a
pozitiv értekekre voltam kivancsi. Ezek koziil pedig csak azokat vettem figyelembe, ahol p < 0,05
volt. Masfeldl a Z-érték eltérhet ugyanazon felmérési egységen beliil is az egyes fafajok és
csoportok kozott. Altalanossagban elmondhatd, hogy minél nagyobb a Z-érték, annal nagyobb a
magas ¢értékkel bird valtozokat (itt abundancidk) tartalmazé egységek (itt felmérési egységek)
térbeli klaszterezettsége. A megjelenitésnél a természetes torések (Jenks) beallitast hasznaltam, s
az igy eldallitott térképeken mar azonositani tudtam a hotspotokat. Emellett kiilon lesziirtem a Z-
értek skéla felsd 1%-at, amelyet szintén csatoltam a térképes megjelenitéshez. Ezzel a hotspotok
»KO0zpontjat” jeloltem ki, amely helyszinek kozelithetik legjobban az egykori bekertiléseket.

4.3.6. Helyi tudas gytijtése

2017 és 2022 kozott folyamatosan a teriileten dolgoztam, igy szamos, a teriiletet régota ismerd
személlyel megismerkedhettem. A téma szempontjabol végiil dsszesen csak 12 6 tudott az
invazios fafajok elterjedésével kapcsolatosan (is) fontos informaciokkal szolgalni. Oket
kulesinformatoroknak nevezhetjiik, életkoruk 40 és 85 év kozotti volt, legalabb egy évtizedet
dolgoztak a Peszéri-erdében, s jellemzOen erdészeti, vadaszati és természetvédelmi feladatokat
lattak el. A taldlkozokra egyrészt véletlenszerlien, masrészt viszont elére megbeszélt idépontokban
keriilt sor. Az invazios fafajokra vonatkozd adatokat informalis keretek kozott, vagy nem
strukturalt interjuk keretein beliil gylijtottem papir alapu jegyzeteket, illetve hangfelvételeket
készitve. Az iddsebbek esetében a ,,hazi beszélgetések” mellett kiilon terepi bejarasok soran is
igyekeztem konkrét lokalitdsokrdl kérdezni dket. Mivel a mintaszdm nagyon alacsony volt,
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tovabba minden lényeges informéciot — ugy gondolom — sikeriilt begylijteni a beszélgetéseink
soran, a helyi tudas feltardsdnak egyéb, fokuszaltabb moddszereit (pl. in Kelemen 2013) nem
tartottam indokoltnak. Minden személlyel legalabb egy, de a legtobb esetben szamos alkalommal
talalkoztam. Minden alkalommal igyekeztem feltenni a kovetkezd kérdéseket (ha nem is mindig
ezekben a megfogalmazasokban): 1.) mikor és hogyan keriilhettek be a fafajok a teriiletre, 2.)
pontosan hol torténtek telepitések, 3.) mikor indulhatott meg rohamos terjedésiik, 4.) milyen
tényezOk allhattak dllomanyaik lokalis berobbanasanak hatterében?

4.4. A vizsgalt invazios fafajok térbeli mintazatainak leirasa, az elofordulasi és tomegességi
viszonyok becslésének problematikaja

A mintavételi intenzités alapvetd szerepet jatszik abban, hogy a valésagot mennyire j6 kozelitéssel
tudjuk megfogni. Altaldnosan igaz, hogy a mintavételi intenzitds novelésével — jellemzden egy
adott kiiszobértékig — egyre pontosabb képet fogunk kapni a leirni kivant problémarol. A teljes
tertileti fedésben végzett felmérés ennél fogva lehetdséget kinalt arra, hogy megvizsgalhassam
azokat a forgatokonyveket, amelyek szerint a felmérést alacsonyabb mintavételi intenzitdsokon
végeztiik volna el. Ehhez szimuldciokat végeztem kiilonb6z6 mintavételi intenzitasokon, s a kapott
eredményeket hasonlitottam Ossze a teljes teriileti felmérés eredményeivel. Az eltérésekbdl meg
tudtam hatarozni a becslési hibakat, amelyek segitségével ramutatok arra, hogy az invaziés fafajok
térbeli mintazatainak valosagot jol kozelitd leirdsa milyen problémékba {itkozik.

Az elemzéseket a Peszéri- és Kunadacsi-erddben, dsszesen 24 905 db felmérési egységben gytijtott
adatokra végeztem el a négy fafaj dbh > 5 cm €s a dbh <5 cm csoportjai esetében. Két szimulacios
megkozelitést alkalmaztam. Az els6 alapjat random mintavételezés adta, mig a masodiknal térben
egyenletes kiosztast alkalmaztam — a gyakorlatban legelterjedtebb mintavételi pontkiosztast
imitalva. A szimulalt mintavételi intenzitasok az 50%, 25%, 10%, 5%, és 2% voltak. Mindkét
esetben az adott mintavételi intenzitds fliggvényében elvégeztem az extrapolacidkat, s
meghataroztam a teljes teriileti felmérés eredményeitdl valo eltéréseket min. 10%-os, min. 25%-
os, min. 50%-o0s ¢€s min. 100%-os hibakiiszobokkel. A gyors adatgyljtésre fokuszalo, nagy
elemszammal dolgozo terepi felmérések soran szinte minden esetben varhato, hogy lesz
valamekkora hiba. Ez igaz a direkt szamolassal €s a becslésekkel megvalosulo adatgytijtésekre is.
A hiba oka egyrészt a felméréseket végzd személyekre, masrészt a technikai hattérre (pl. GPS
hiba) vezethetd vissza. Emiatt a leird vizsgalatok alapjaul szolgal6 felmérések soran rendszeresen
végeztiink ellendrzéseket, amelyek 80-99% koriili egyezdségeket mutattak. Ezek alapjan, tovabba
a felmérés modszertanara valo tekintettel igy gondolom, hogy a + 10%-os hiba még biztosan, a +
25%-0s hiba pedig esetlegesen, de elfogadhatéo mértékli. Az 50%-os hiba ellenben mar
megkérddjelezi azt, hogy az alkalmazott mintavételi intenzitds helyes, a 100%-os hiba pedig
ramutat arra, hogy az alkalmazott intavételi intenzitas elfogadhatatlanul rossz minéségii adatokhoz
vezet. Az elemzéseket az erdorészlet (n=450), az erdétag (n=60) és az erd6tdmb (n=2, Kunadacs,
Kunpeszér) térléptékeken végeztem el. A varhatd hibak mellett kiilon meghataroztam azoknak a
szimulalt eseteknek a gyakorisadgat is, amikor egy mintavétel soran nem keriilt el6 egy fafaj az
erddrészletekbdl vagy erddtagokbol. Az alkalmazott kombindciok ravildgithatnak arra, hogy
kiilonbozd, tobbnyire a gyakorlatban is reélis szituacioknal mennyire pontosan tudjuk kdzeliteni
az invazids fafajok valos eléfordulési és tomegességi viszonyait.
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4.4.1. A becslési hibdk meghatarozasa ujra-mintavételezéses eljarassal kiilonb6z6é mintavételi
intenzitasoknal

A kiilonb6z6 mintavételi intenzitasokkal torténd felmérések szimulacidit eldszor visszatevéses
random mintavételezési eljarassal végeztem el az SPSS GSD modulja (Harding & Cousineau
2016) segitségével. Minden kombinacioban (négy fafaj, két csoport, hdrom térlépték, ot
mintavételi intenzitds) 500 mintavételt allitottam be (azaz 500 ismétlésben lett lefuttatva az adott
beallitassal a szimulacid), majd extrapolaltam a harom térlépték és a mintavételi intenzitasok
fliggvényében a kapott adatokat. Fontos megjegyezni, hogy a mintavételek véletlensziiek, ami
miatt egyes mintdk megegyezhetnek egymassal, mig mas, lehetséges egyedi mintak
hianyozhatnak. Ugyanakkor az 500 minta egyiittesen elégségesen nagy ahhoz, hogy j6 kozelitést
ado atlagértékeket lehessen szamolni. Az adott kombinicidoban vett, extrapolalt mintdk
eredményeit egyenként §sszevetettem a teljes teriileti fedésben végzett felmérés eredményeivel, s
meghataroztam az eltéréseket. A mintavételek eredményei pozitiv és negativ iranyban is
eltérhettek, esetleg megegyezhettek az eredeti értékekkel. A negativ irdnyu eltéréskor abszolut
értéket szdmoltam, mert az eltérés mértékére voltam kivéancsi, s atlagolaskor ez problémahoz
vezetett volna (a negativ és pozitiv értékek atlaga mindig nulla (kozeli) lett volna). A becslési
hibdkat egyenként az erddérészletekre, az erddtagokra és a két erddtombre atlagoltam, amellyel
megkaptam a varhat6 hiba értékeit. A varhato hiba szamitdsanal ugyanakkor figyelembe kellett
vennem a négy fafaj két csoportjanak eltérd gyakorisagara (pl. nyugati ostorfa, dbh <5 cm 78%,
z0ld juhar dbh <5 cm 11,9%) visszavezethetd, jelenlét-hidnyban vett kiilonbségeket. Azaz voltak
olyan erddrészletek, de még erdétagok is, amelyekben nem mindegyik fafaj volt jelen. Ezeket az
eseteket az elemzések soran kizartam — mindig az adott fafaj adott csoportjanal. Emiatt az egyes
fafajok adott csoportjainal eltérd szdmu erddrészletre vagy erddtagra késziiltek a szamitasok.
Ugyanakkor a varhaté hibadkat mindig egységnyi teriiletre atlagoltam, igy a fafajok
Osszehasonlitasanal ez a kiilonbség mar nem volt jelen. Végiil a varhatdé hibaatlagokat a
meghatarozott hibakiiszobok szerint osztalyoztam. A dolgozatban abrazolt végeredmények tehat
azt mutatjak meg, hogy a kiilonb6z6 mintavételi intenzitdsokon mekkora a valdsziniisége az adott
becslési kiiszob felett vett hibanak. A becslési hibak meghatarozasa mellett kiilon kiszamoltam
azoknak az eseteknek a gyakorisagat is, amikor az erdOrészletek, illetve erddtagok tjra-
mintavételezése soran egyaltalan nem keriil eld az adott fafaj adott csoportja (a ,,nem talalt” jellegii
hibak).

4.4.2. A becslési hibdk meghatarozasa térben egyenletes mintavételek esetén kiilonb6zd
mintavételi intenzitasoknal

Az tUjra-mintavételezéses eljardsokban van valamekkora valdszinlisége annak, hogy egy-egy
mintavétel gy torténjen, hogy a bevalogatott felmérési egységek térben egyenletesen
helyezkedjenek el. Ugyanakkor a mintdk dontd tobbsége nem ezt a térbeli eloszlast koveti, igy
érdemesnek talaltam kiilon szimulaciot végezni erre az eshetéségre. Ugy gondolom, hogy mivel a
szisztematikus, leird terepi vizsgalatoknal ez a leggyakrabban alkalmazott megkdzelités, igy
példaul egy erddtertilet felmérése is jellemzden valamilyen térben egyenletes mintavétellel szokott
megvaldsulni. A szamitdsok menete alapvetden megegyezett az el6z6 alfejezetben leirtakkal, igy
itt csak a kiilonbségeket mutatom be.

A térben egyenletes mintavételekhez eldzetesen a QGIS-ben kellett dolgoznom. Létrehoztam
minden mintavételi intenzitashoz egy egyedi racshalot, amelyben a kvadratazonositok
elhelyezkedése jeldlte ki a szimulalt mintavételi helyeket. Az 50%-0s és a 25%-0s szazalékos
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mintavételi intenzitdsoknal ez nem iitk6zott akadalyba, mert el6bbi esetében minden szomszédos
kvadratot, utobbi esetében minden masodik kvadratot volt sziikséges kijelolni (vertikalisan és
horizontélisan). Ezzel az els6 esetben kettd, utobbiban négy lehetséges kiosztas volt. A 10%-os,
5%-o0s és 2%-os mintavételi intenzitdsoknal azonban nem lehetett pontosan ezeket az értékeket
meghatdrozni a racshalo strukturdja miatt. 10%-néal minden harmadik, 5%-nél minden negyedik,
mig 2%-nal minden hetedik sor és oszlop metszéspontjaiban talalhato kvadrat kapott azonositot.
Ez ebben a sorrendben valdjaban 11,1%-0s, 6,25%-0s és 2,04%-0s mintavételi intenzitasokat
jelentett, a kiosztasok esetszamai pedig 9, 16 és 49 voltak (Melléklet 14. abra). Az egyedi
racshalokat konvertalasok ¢€s metszések segitségével illesztettem a teljes teriileti felmérés
eredményeit tartalmazo6 racshaldhoz. Ezt kovetden az 6t, immar adatokkal feltoltott racshalot
hasznaltam tovabb, s a szamitdsok menete megegyezett az Ujra-mintavételezésnél leirtakkal. Az
egyes szimulalt mintavételi intenzitadsoknal kapott eredményeket kifejeztem az dsszes esetre, s a
megjelenitésnél ezeket az atlagértékeket hasznaltam fel. A becslési hibdk meghatarozasa mellett
itt is kiilon kiszdmoltam azoknak az eseteknek a gyakorisagat, amikor az erddrészletek, illetve
erdétagok mintavételezése soran egyaltalan nem kertilt el az adott fafaj adott csoportja (a ,,nem
talalt” jellegli hibak). Végiil kivancsi voltam arra is, hogy a térben egyenletes pontkiosztassal és
az Ujra-mintavételezéses eljarassal késziilt szimuldciok eredményei mennyiben térnek el
egymastol. Az esetleges nagysagrendi kiilonbségek és jobb atlathatosdg miatt az eredmények
megjelenitésénél felsd hatarértékként 100%-ot allitottam be.

4.4.3. A becslési hiba 0sszehasonlitasa a teriiletmérettel, a fafajok abundancidjaval és eléfordulési
gyakorisagaval

Az adott térléptekeken beliil az egyes fafajok csoportjai esetén kalkulalt becslési hibak jelentds
eltéréseket mutattak. Emiatt érdemes volt az eredményeket Gsszehasonlitani olyan alapvetd
valtozokkal, amelyek 0Osszefligghetnek a becslési hiba mértékével. Ezek koziil elsoként a
teriiletméret emelhetd ki. Az Ujra-mintavételezéses eljarasnal egy nagyobb teriileten az 500
ismételt mintavételbe nagy valdszinliséggel a teriilet teljes egészérdl, kiegyenlitettebb
gyakorisaggal keriilnek bevalogatasra azok a felmérési egységek (pontosabban kombindciok),
amelyek adataival jo kozelitd becslés adhato. Kisebb teriiletnél azonban nagyon sok lehet az az
eset, amikor a szimuléci6 egyaltaldn nem talal adatot, vagyis a szimulaci6 eredménye szerint az
adott fafaj adott atmérdosztalyaba tartozd — egyébként jelen levé — egyedei nem fordulnak eld
(100%-o0s hiba). A térben egyenletes mintavételi kiosztasnal a talalati hiba szintén fontos tényezo
lehet, ugyanakkor itt a teriiletméret ndvekedésével n6 az adott térbeli egységbe beesé mintavételi
pontok szdma, ami nagyobb valdsziniiséggel vezet jobb becsléhez. Mindezeknél fogva varhato,
hogy a mintavételi intenzitastol fiiggetleniil a teriilet méretének novekedésével parhuzamosan
csokkenni fog a becslési hiba mértéke. A fafajok adott térléptéken vett abundancidja és
eléfordulasi gyakorisdga szintén Osszefliggést mutathatnak a becslési hibaval. Minél kisebb
teriileten, ellenben minél nagyobb tomegességgel fordul eld egy fafaj, annal kisebb lesz a
valdszinlisége, hogy a mintavételekbe bekeriiljon, és / vagy az extrapolacidé utani eredmény
kozelitse a valds abundancidkat. Ugyanakkor nagyobb gyakorisadg esetén is eléfordulhat olyan
nagy kiilonbség az adott felmérési egységekben rogzitett abundanciakban, ami miatt a becslési
hiba valoszinlisége szintén magas lesz. Mindezeknél fogva varhatod, hogy a becslési hiba a
gyakorisdggal negativ Osszefiiggést fog mutatni, ugyanakkor az abundancidk esetében —
véleményem szerint — eldzetes elvarasokat nem lehet megfogalmazni. A teriiletméretet, az
abundancidkat €s az gyakorisagokat eldzetesen mindegyik erdérészletre és erddtagra kiszdmoltam,
tovabba az abundancidk esetében 1 ha-ra atlagoltam az 6sszehasonlithatosag miatt.
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A becslési hibak €és a harom valtozé adateloszlasat elézetesen Shapiro—Wilk tesztekkel vizsgaltam.
Az eredmények minden esetben szignifikansak voltak, azaz az adatsorok nem kovették a normal
eloszlast. Emiatt a becslési hiba és a harom valtoz6 0sszevetését Spearman rs rangkorrelaciokkal
végeztem el. Kivancsi voltam tovabba a harom valtozd kozotti Osszefliggésekre is, emiatt
korrelaciés matrixokat hasznéltam, amelyek segitségével egy esetnél valdjdban a négy valtozot
egyszerre tudtam Osszehasonlitani. A teriilet, abundancia és gyakorisag kozotti kapcsolatokat az
Eredmények fejezetben csak roviden, leiro jelleggel ismertetem.

A vizsgalt esetek a kovetkezOk voltak: erddrészlet és erddtag 1éptékek (n = 2), szimuldcids
eljarasok (n = 2), mintavételi intenzitasok (n = 5), a négy fafaj két atmérdosztilya (n = 8),
Osszesitve tehat 160 db egyedi eset. A terjedelmi korlatok miatt az elemzéseket csak a min. 100%-
os hibakiiszobre kapott értékekkel végeztem el. Mivel ennél a hibakiiszobnél is szdmos esetben
sziilettek kiugroan magas eredmények, ezért a hiba valoszinliségek felsé hatarat 100%-ban
hatdroztam meg, igy a becslési hibandl az értékek 0-100% kozott valtoztak. Azokat az
erddrészleteket, illetve erddtagokat, amelyekben az adott fafaj eleve nem fordult eld, az egyedi
elemzésekbdl kizartam, a fafajok eltérd gyakorisagabol eredd torzitast keriilendd.

4.5. Az invazios fafajok terjedésében szerepet jatszo kornyezeti tényezok vizsgalata

A négy invazids fafaj két csoportjanak el6forduldsi és tOmegességi mintdzatai a vizsgalati
tertileteken erdsen valtozo, s jelentds mértékben aggregalt (térben nem egyenletes) képet mutattak.
A térben egyenletes eloszlastol vald eltérést tobb kornyezeti valtozdcsoport magyardzhatja,
amelyek koziil a propagulumnyomast, a vegetacios kdrnyezetet és az erdégazdalkodasbol eredd
bolygatasokat vizsgaltam.

4.5.1. A propagulumnyomas és az Gjulat tomegessége kozotti osszefliggés vizsgalata

A teljes teriileti fedésben késziilt felmérés lehetdséget adott arra, hogy nagy mintaclemszdmon
keresztiil megvizsgalhassam a négy invazids fafaj Gjulatanak tomegességi viszonyai €s a kornyezd
propagulumnyomads kozotti kapesolatot. A kornyezé propagulumnyomads szdmitasahoz minden
esetben egy szarmaztatott valtozot hasznaltam fel, ami az egyedszam és a hozza tartozd
atlagadtméro szorzata volt (a felmérés soran a dbh > Scm csoporthoz tartozé atlagatmérdk minden
felmérési egységben és minden fafajnal kiilon rogzitésre keriiltek).

A propagulumnyomadst hadrom kornyezeti térléptéken értelmeztem. Az elsd térlépték az adott
felmérési egység volt, vagyis az ugyanazon felmérési egységekhez tartozd tUjulatot és a
(potencialis) magtermd allomanyt vetettem 6ssze. A masodik €s harmadik térléptékhez azonban
eldzetes szamitasokra volt sziikség. Els6 1épésben, QGIS-ben a centralisok funkcid segitségével
az adatsor racshalo struktarajat ponthalova konvertaltam a tavolsagok egységesitése miatt. Ezt
kovetden a ponthalon elkészitettem a legkdzelebbi 8 szomszéd, illetve a legkdzelebbi 24 szomszéd
tavolsag matrixokat. Ennek soran az algoritmus minden egyes felmérési egységhez legkdzelebb
esO 8, illetve 24 felmérési egységet jeloli ki, majd ezeket kiilon fedvénybe rendezi. A fedvény
adattabldja tartalmazza a felmeérési egységek, s a hozzdjuk rendelt felmérési egységek
pontazonositoit. A tdvolsag matrixok alapjan hozzéarendeltem minden azonositohoz a négy fafaj
dbh > 5 cm csoportok, illetve az egyedszam-atlagatmérd szorzatok értékeit. Ezt kovetden pedig
Osszefésiilést végeztem, amelynek eredményeként minden felmérési egységhez meghatarozasra
keriilt két Gjabb térléptéken a propagulumnyomas. A legkdzelebbi 8 szomszéd egy adott felmérési
egység koriil — alapesetben — 75 m X 75 m teriiletet (5625 m?), mig a legkdzelebbi 24 szomszéd
125 m X 125 m teriiletet (15 625 m?) jelent. Az Gjulat tdmegességét egyrészt kiilon csak a 8
szomszéd €és 24 szomszéd értékeivel, masrészt az adott felmérési egység + 8 szomszéd, illetve az
adott felmérési egység + 24 szomszéd értékeivel is sszevetettem.
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A harom térlépték és kombinacidik mellett az erdéallomanyok két konnyen ellendrizheté mutatdja,
a kor és gazdalkodas szerint is differencialt elemzéseket végeztem, s harom csoportot alakitottam
ki. Az elsd a teljes adatsor volt (n = 24 905). A masodik csoportba azokat az allomanyokat
valogattam be, amelyek kora meghaladta a 20 évet, s az 1990-es évektdl legalabb egy neveldvagas
tortént benniik (n =8091). A harmadik csoportba pedig csak azok az allomanyok keriiltek, amelyek
kora meghaladta a 20 évet, s az 1990-es évek végétdl biztosan tortént benniik erdészeti
tevékenység (n = 2052). Az allomanyok csoportositdsdhoz egyrészt az erdétervi adatokat (NFK
2023b), masrészt a sajat tapasztalataimat hasznaltam fel.

Osszesen tehat 60 db egyedi esetet vizsgaltam, amelyet a 4 db fafaj, a 3 db kor és gazdalkodas
szerinti csoport, €s a 5 db kdrnyezeti csoport (azonos felmérési egység, 8 szomszéd, 24 szomszéd
kiilon és egyiitt) Osszes lehetséges kombindcidja jelentett. Az egyes kombindcidkban minden
esetben kizartam a nem informativ nullakat, azaz azokat a felmérési egységeket, amelyeknél a dbh
<5 cm csoportban is nulla, és a propagulumnyomadsnal is nulla szerepelt.

A propagulumnyomads €s az ujulat tomegessége kozotti Osszefiiggéseket altalanositott lineéris
modellek (GLM) segitségével vizsgaltam. A fliggd valtozok az egyes invazios fafajok dbh <5 cm
atmérdosztalyaba tartozd egyedszamok voltak. Az adatok eloszlasat el6zetesen Shapiro—Wilk
tesztekkel ellendriztem, az eredmények szerint a fiiggd valtozok minden esetben nem normal
eloszlast kovettek. A prediktorok a kiilonb6z6 kombinacioban vett, a dbh > S5cm csoportba tartozé
egyedszamok €s atmérdk szorzatabol képzett propagulumnyomas-értékek voltak. A fiiggd valtozo
adattipusa (diszkrét értékek) a Poisson modellcsaldd alkalmazésat tette sziikségessé, azonban az
altalanosan tapasztalt jelentds tilszéroddas (Coverdispersion’) miatt végiil minden esetben a negativ
binomialis modellek (log tipusu link funkcidval) adtdk a legmegbizhatobb eredményeket. Mivel
minden esethez csupan egy prediktor keriilt felhasznaléasra, igy (tovabbi) modellszelekciot nem
volt sziikséges végeznem. Az eredményekben az illesztett modell valdsziniiségi arany (Likehood
Ratio (LR)) y? értékeit, a paraméter (itt propagulumnyomas) becslések Wald y* értékeit, a hozzajuk
tartoz6 standard hibat és a Beta értéket adom meg p < 0,001 probabilitasi szint mellett. A Beta
értékek a prediktor valtozok (itt csak a propagulumnyomads) fiiggd valtozora gyakorolt egyedi
hatasat indikaljak.

4.5.2. A vegetacios kornyezet €s az invazios fafajok tomegessége kozotti 6sszefliggések vizsgalata

Ebben a vizsgélatban elsdsorban a vegetacidos kornyezet allapotanak leirasat céloztam meg, s
ennek fliggvényében vizsgiltam az invazids fafajok wjulatinak eldéforduldsi és tomegességi
viszonyait elsé koros kezelésekkel érintett teriileteken. A terepi adatgytijtések a kooperativ doktori
Osztondijam (KDP) keretein beliil, vallalkozok kozremiikddésével a Peszéri-erdében 6t eltérd
helyszinen (3. &bra) valosultak meg a 2021/2022 ¢és 2022/2023 nyugalmi iddszakokban. A
helyszineket (erdOrészletek) a sajat tapasztalataim és az OAKEYLIFE projekt keretein beliil
tortént beavatkozasok alapjan célzottan valasztottam ki, ellenben a mintavételi helyek mar
véletlenszertien kertiltek kivalasztasra. Fontos szempont volt, hogy az 6t teriilet a természetesség,
illetve az antropogén bolygatas — mint szempontok — alapjan eltérjen, igy egy szélesebb
vegetaciokornyezeti spektrumon késziiljenek az adatgytijtések. Mindegyik teriileten legalabb egy,
de jellemzden két évvel a felmérések elétt mar megtortént a (potencialis) magtermd kort egyedek
furas-injektalasa, aminek koszonhetden a kozvetlen propagulumnyomds megsziint. Ugyanakkor
az ujulat kezelésére még egyik helyen sem keriilt sor. Az 6t teriilet rovid jellemzése a kovetkezd:
1. Kunpeszér 27/M erddrészlet: legalabb egy alkalommal mar sarjaztatott, a felmérés
idejében 16 éves, akacelegyes nyaras allomany, alacsony természetességli vagasos erdd.
Stirlibb cserjeszintti foltok valtakoznak ligetesebb, néha tires foltokkal
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Kunpeszér 21/B erdorészlet: legalabb egy alkalommal sarjaztatott, a felmérés idejében 21
éves akacelegyes nyaras alloméany. Az eldzonél jobb természetességii, valtozatosabb és
altalanosan stiribb cserjeszinti

. Kunpeszér 32/D erddrészlet kozépsd-déli része: idos alfoldi zart kocsanyos tolgyes,

amelyben véagasok az 1990-es évektdl mar nem torténtek. Jo-kozepes természetességii
allomany. Ebben a foltban a vizsgalt invazids fafajok és a fehér akac (potencialis)
magtermé egyedei nagyobb egyedszammal voltak jelen. A kezelt, majd elpusztult
facgyedek kivagasra ¢és elvitelre keriiltek, igy a vegetdcidos kornyezet is jelentdsebb
bolygatasnak volt kitéve a felmérés eldtt

Kunpeszér 32/D, 32/E, 32/F: ebben a foltban szintén olyan idds alfoldi zart kocsanyos
tolgyes foglal helyet, amelyben vagasok az 1990-es évektél mar nem torténtek. JO
természetességli allomany, kifejezetten stirii cserjeszinttel. Az el6z6 folthoz képest joval
kevesebb volt a vizsgalt invaziés fafajok és a fehér akac (potencidlis) magtermd koru
egyede, tovabba nem tortént meg az eldlt példanyok kivagasa és elvitele. Emiatt nagyobb
bolygatéasrdl itt nem beszélhetiink

Kunpeszér 29/A: az el6z6h6z hasonlo, de altalanosan jobb természetességli, alfoldi zart
kocsanyos tolgyes foltok. Az el6z6hoz képest kicsit felnyiltabb allomany. Ezekben az
invazios fafajok és a fehér akdc (potencidlis) magtermd egyedei csak szorvanyosan
fordultak eld, s az injektalt torzsek eltavolitasara még nem kertilt sor.

A felmérés alapegysége 5X5 m-es kvadrat volt, amelynek sarokpontjait igyekeztiink a lehetd
legpontosabban kimérni, majd kitlizni. A felmért kvadratok szama az 1. helyszinen 69 db, a 2.
helyszinen 136 db, a 3. helyszinen 100 db, a 4. helyszinen 137 db, az 5. helyszinen 121 db,
Osszesen 563 db volt. A darabszdmbeli eltérések a foltok véltozatossagara vezethetdk vissza.
Minden kvadratban a bekertiild invazios fafajokat 6t magassagosztaly szerint szamoltuk. Ezek a 0—
25 cm, 25-50 cm, 50-100 cm, 100-200 cm és 200 cm felett voltak. A magyardz6 valtozok a
kovetkezdk szerint keriiltek rogzitésre:

1.

W

lombkorona zarodas (%): 6 m feletti fasszartiak Osszesitett zarodasa, jellemzden az
allomanyalkoto faegyedek adta zarodas

also cserjeszint (%): a fAsszaruak 2 m alatt vett boritasa

felsd cserjeszint (%): a fasszart névényzet 2 m felett vett boritasa

1ék megléte (1/0): a kvadrat felett és / vagy max. 25 m tavolsagban legaldbb egy
famagassag atmérdjii 1€k van

A vessz0Os fagyal 6sszefiiggd foltja (1/0): a cserje gyakran alkot szOnyegszerli bokrost az
erdbaljban, amelyet min. 25%-os boritasnal dokumentaltunk

Erds gyomosodas (1/0): a télen is zold és / vagy szaradvany alapjan kdnnyen azonosithato
dshonos éveld gyom-, és idegenhonos invazios lagyszaru fajok, legalabb 25%-ot elérd
boritas esetén

Oshonos ével$ graminoidok (1/0): a télen is zold és / vagy szaradvany alapjan konnyen
azonosithatd dshonos éveld fii- és alacsony sasfélék altal uralt foltok, legalabb 25%-os
borités esetén

A négy invaziés fafaj magtermd egyedei: a kezelésekbdl véletleniil kimaradt biztosan
magtermé faegyedek szama fafajonként a kvadratban és annak sziik kérnyezetében.

A felmérések a nyugalmi idészakban torténtek, ami miatt a valtozok korét az ekkor is kdnnyen
¢észlelhetd ¢s becstilhetd valtozokra volt sziikséges leszoritani. Minden felmérést rajtam kiviil egy,
esetleg két f6 végzett, az adatfelvételek eldtt a becsléseket dsszehangoltuk, igy az esetleges hiba
standardizaltnak mondhato.
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A gylijtott adatokat helyszinenként, és az 6t magassagosztaly, illetve az 0sszesitett abundanciak
szerint GLM-ek segitségével elemeztem. Ezek eredményei mellett pedig kézlom a leird jellegii
eredményeket is. A fliggd valtozokat (abundancidk) elézetesen Shapiro—Wilk tesztekkel
vizsgéltam, s az adatok egy esetben sem kovették a normal eloszlast. A folytonos magyarazé
valtozokat (lomb- és cserjeszintek) Spearman rs korrelaciokkal vetettem 0Ossze (erds korrelacid
esetén prediktor szelekciora van sziikség). A fiiggd valtozok adattipusa (diszkrét értékek) a
Poisson modellcsalad alkalmazasat tette szlikségessé, azonban az altalanos ’overdispersion’ miatt
minden esetben negativ binomidlis modelleket (log tipusu link funkcidval) alkalmaztam.
Figyelembe kellett vennem tovabba azt, hogy sok kvadratban nem keriilt rogzitésre adat egy adott
magassagosztalyaban, vagy az el6fordulasi gyakorisag nagyon alacsony volt. Amennyiben egy
fafaj adott magassagosztalyaban az eldfordulasi gyakorisdg nem haladta meg az adott helyszinhez
tartozd Osszes kvadrat szdmanak 15%-at, az elemzésbdl kihagytam. A modellszelekcional
’backward selection’ eljarast kovettem, a legjobb modell kivalasztdsat az Akaike Informacios
kritérium (Akaike 1974; Burnham & Anderson 2002) alapjan végeztem. A legjobb modellt mindig
a legkisebb AIC érték alapjan valasztottam ki. A prediktorok szelektalasanal mindig aktualisan a
legkisebb hatassal (Wald > érték és legkisebb probabilitasi szint) bir6 keriilt eltavolitdsra. Az
eredményeknél a legjobb modellhez tartozé AIC értéket, a modellt leiré LR > értéket a szabadsagi
fokkal és probabilitasi szinttel, és a prediktorok egyedi hatasat leird Wald %%, tovabba Beta (B)
értékeket adom meg a standard hibaval és probabilitasi szinttel. Mivel a kategorikus valtozok
binarisak voltak, csak a jelenléthez (1) tartozé értékeket tiintetem fel — amennyiben természetesen
a valtozd az adott modellben felhasznélasra keriilt. A legjobb modellhez és a prediktorokhoz
kalkulalt probabilitasi szintek esetében a hatart p = 0,05-ban allapitottam meg. E felett tehat a
legjobb modell vagy prediktor nem bir magyarazé erdvel.

3. abra. Az invazios fafajok tomegessége €s a vegetacios kdrnyezet 6sszefiiggéseinek vizsgalati helyszinei.
1: Kunpeszér 27/M, akacelegyes nyaras, alacsony természetességli, nyiltabb; 2: Kunpeszér 21/B,
akacelegyes nyaras, magasabb természetességii, zartabb; 3: Kunpeszér 32/D, cserjés gyongyviragos
tolgyes, bolygatottabb, az invazios fafajok magasabb propagulumnyomassal; 4: Kunpeszér 32/D, 32/E,
32/F, valtozatos gyongyviragos tdlgyes, az invazioés fafajok magasabb propagulumnyomassal; 5:
Kunpeszér 29/A, véltozatos gyonygviragos tolgyes, az invazios fafajok alacsonyabb propagulumnyomassal
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4.5.3. Erd6gazdalkodoi tevékenységek hatdsa a mirigyes balvanyfa terjedésére

Az erdégazdalkodoéi gyakorlatban szdmos olyan tevékenység valosul meg, amelyek kovetkeztében
a vegetacio ¢€s a talaj egyes tulajdonsagai viszonylag rovid idon beliil megvaltoznak, s emellett
szinte minden esetben jelentds bolygatas is torténik. Mindezek bizonyosan hatnak az invazios
fafajokra is, amely ok-okozati viszony feltardsat céloztam meg az eléfordulasi és tomegességi
viszonyok nyomon kdvetésén keresztiil a vagasokkal, illetve tuskopasztak kialakitasaval érintett
alloméanyokban. A vizsgalatokat szerettem volna mind a négy fafajra elvégezni, azonban csak a
mirigyes balvanyfa esetében lehetett elégséges mennyiségli és mindségli adatot gylijteni. Ennek
hatterében a vagasoknal a siirli vegetacios viszonyok alltak, amelyek nagyban limitaltak a fafajok
észrevehetOségét. A tuskopasztakat tekintve pedig lokalisan csak a mirigyes balvanyfanal volt
megfigyelhetd, hogy uralkodova valik (valhat) rajtuk. A vizsgalt dlloméanyok legfébb erddtervi
adatait a Melléklet 10. tdblazata tartalmazza.

1.) A vagasok hatasa a mirigyes balvanyfa eléfordulasi és tOmegességi viszonyaira

A Peszéri-erddben a legnagyobb teriileti kiterjedéssel az akacelegyes sziirke nyarasok birnak. Ezek
az allomanyok rovid vagasforduldjuak (35-50 év), a tarvagasig pedig jellemzden egy vagy két
alkalommal torténnek haszonvétellel jaro gyéritések. A tarvagast kovetden a nyarasokat vagy
természetes uton, sarjaztatassal Gjitjak fel, vagy pedig mesterséges erddfelujitas torténik. Ezekbe
a vizsgalatokba olyan alloméanyokat valogattam be, amelyekben a gazdalkod6 gyéritést vagy
tarvagas hajtott végre, a tarvagas esetében pedig sarjaztatasos feltjitast alkalmazott (4. abra). A
terepi felmérésre a 2019-2020-as nyugalmi periddusban keriilt sor, a modszer pedig megegyezett
az alapallapot-felmérés soran hasznalttal (a valtozok és felmérési egységek is ugyanazok voltak).
Fontos feltétel volt, hogy a gyérités vagy tarvagas ideje, valamint az Gjboli felmérés kozott egy
vagy legfeljebb két vegetacios periddus telt csak el, tovabbd az érintett teriiletek alapallapot-
felmérése még a vagasok elétt megvalosult. Mindezen tényezok jelentdsen redukaltdk a megfeleld
teriiletek szamat és kiterjedését, de igy is sikeriilt elégséges felmérési egységgel lekovetni a
beavatkozasokat. A tarvagasok vizsgalatara négy teriileten, dsszesen 238 felmérési egységben, a
gyéritések nyomon kovetésére pedig harom teriileten 67 felmérési egységben keriilt sor. A
vizsgalat kontroll teriileteit 6t véletlenszerlien kivalasztott, a fobb termdhelyi ¢€s strukturalis
tulajdonsdgaiban az el6zéekkel megegyezd allomany 132 felmérési egysége adta. A
beavatkozasok utani években a felsarjado, illetve magrol kelt fasszaraak gyakran nagyon siird, alig
jarhato, illetve atlathato fiatalost képeznek (a gyéritések esetében a fennmaradt faegyedek alatt is
lényegében ugyanilyen vegetacio alakul ki). Emiatt a felmérésiikre csak a nyugalmi idészakban,
boz6tallé ruhazatban van esély. A fiatalosok atjarasa télen is nagy kihivast jelent, de a mirigyes
balvanyfa élénk narancsos-barnas szinével konnyen detektalhatd. A masik harom fafajnal viszont
ez mar nem mondhatd el, s emiatt nem keriiltek be a vizsgalatba. A tarvagasokkal és gyéritésekkel
érintett teriileteken a mirigyes balvanyfa nagyobb egyedeit mindig maradéktalanul kivagtak,
emiatt csak a dbh < S5cm csoportra tortént az adatgytjtés.

A vizsgélat soran arra voltam kivancsi, hogyan valtoznak az egyes teriileteken az el6fordulasi
gyakorisagok ¢és az abundancidk, illetve tapasztalhato-e kiilonbség e tekintetben a
beavatkozdsokkal érintett ¢és nem ¢érintett terliletek kozott. Egyrészt kiszdmoltam
erdorészletenként, illetve részteriiletenként az abundancia-valtozasok mértékét, masrészt a
felmérési egységeket parokba rendeztem, s mindegyikre kiszamoltam a kiilonbséget (a jelen
vizsgalatban rogzitett abundanciaértékekbdl kivontam az alapallapot-felméréskor rogzitett
értékeket). A kiilonbség értékeket természetes logaritmussal konvertaltam — tekintettel a
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megjelenitésre. Elozetesen a harom csoport (tarvagas, gyérités, kontroll) adatsorait Shapiro—Wilk
normalitastesztekkel vizsgéltam, amelyek eredményei szerint egyik eset sem kovette a normal
eloszlast. Emiatt a csoportok kozotti kiilonbségek azonositasara Kruskal-Wallis tesztet végeztem,
a parok kozotti eltérésekre (post hoc) Dunn-teszteket alkalmaztam. A harom csoportban rogzitett
alap- és végallapotok kozotti kiilonbségeket pedig Wilcoxon paros probakkal vizsgaltam.

2.) A tuskOpésztak kialakitasaval érintett allomanyok leirdsa a mirigyes balvanyfa el6fordulési és
tOmegességi viszonvaira vald tekintettel

Ebben a vizsgélatban az alapallapot-felmérés adatait hasznaltam fel. Levalogattam azokat a nyaras
alloméanyokat a Peszéri-erd6ben, amelyek mesterséges uton keriiltek feljitasra, a gazdalkodo a
munkalatok sordn tuskopasztakat alakitott ki, és a véghaszndlatra — az alapallapot-felmérés
idejekor — még nem kertilt sor (4. abra). Tovabbi feltétel volt, hogy a korabbi allomanyoknal a
mirigyes balvanyfa biztosan jelen volt, amit a terepen a szegélyeken és tuskopdsztikon tett
megfigyelésekkel, illetve az erddtervi adatokbol (NFK 2023b) is ellendriztem. A vizsgalatba 13
db, a feltételeket teljesitdé erddrészlet, illetve részteriilet keriilt be Osszesen 540 db felmérési
egységgel, 30,1 ha-t lefedve. A bevalogatott allomanyokat a koruk fiiggvényében ndévekvd
sorrendbe rendeztem, s meghataroztam a mirigyes balvanyfa abundancia-értékeit egy hektarra
kifejezve. Emellett a felmérési egységek és az allomanyok kora kozotti osszefliggést Spearman rs
rangkorrelacioval vizsgaltam a dbh > cm-es csoport és a dbh < 5 cm-es csoport esetében. A
vizsgalat lehetdséget adott arra, hogy egyrészt meghatdrozhassam azt, hogy mely esetekben
figyelhetd meg a fafaj regeneracidja a tuskopasztikon, masrészt pedig milyen gyorsan képes
felndni €s a mesterségesen felujitott Allomanyokba (vissza)terjedni.

3.) A mirigyes balvanyfa tOmegességi viszonvainak vizsgalata tuskopasztakon és kornyezetitkben

A Fels6-Kiskunsag erdeiben gyakran megfigyelhetd, hogy a mirigyes balvanyfa Osszefiiggd
foltokat alakit ki a tuskdpasztakon, ujulata pedig viszonylag hamar megjelenik a mesterségesen
feltyitott allomanyban is. Ennek alaposabb vizsgélatat kiemelten fontosnak tartottam, igy
kijeldltem két szomszédos, egy 26 éves és egy 7 €ves, mesterségesen felujitott sziirke nyaras
allomanyt, amelyekben a feltjitasi munkalatok alatt a gazdalkodo tuskopasztakat alakitott ki (20/D
¢és 20/J, 4. abra). A fafaj mindkét esetben biztosan jelen volt a korabbi dlloményban, ennél fogva
az Osszetolt tuskosorokba egyrészt az egyedek tuskod- és gyokérmaradvanyai, masrészt a magbank
egy része is nagy valosziniiséggel bekeriilt. A tuskopasztakrol torténd (vissza)terjedést egyedi
mintavételi elrendezés szerint mértem fel, harom sdvban a tuskopésztatol az dllomanybelsd felé
haladva. A tuskopasztdk atlagos szélessége 5 m volt, emiatt a sdvok szélességét is 5 m-ben
hatdroztam meg. A mintavételi egységek hosszat 10 m-ben allapitottam meg, igy a mintavételek
teriileti egysége 5 X 10 m-es kvadrat (50 m?) volt. A vizsgalatba bekeriilt tuskopasztakon minden
esetben 10 mintavételi egységet majd ezekkel parhuzamosan a pasztak labaitol 5 m-es tavolsagig,
utana pedig az 5 m-es tavolsagtol 10 m-es tdvolsagig szintén 10-10 mintavételi egységet jeldltiink
ki. Ennél fogva egy tuskopésztat és az egyik csatlakozo oldalat a harom savban 6sszesen 30 db
mintavételi egységgel fedtiik le. Az egyes mintavételi egységek hatarait minden esetben kimértiik
¢és kiszalagoztuk. A 7 éves alloméanyban a térbeli korlatok egy tuskopészta és annak mindkét
oldalanak felmérését, a 26 éves allomanyban pedig 3 tuskdpaszta és azok véletlenszerlien
kivalasztott, egy-egy oldalanak felmérését engedték meg. Az egyedszamokat harom csoportban
rogzitettiik, az alapallapot-felmérés soran is hasznalt dbh > 5 cm-es és dbh <5 cm-es csoportokban,
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tovabba kiilon jegyeztiik a dbh > 10 cm egyedeket. Az utdbbi két csoport esetében az egyedeket
mindig szdmoltuk, a dbh < 5 cm csoportndl alacsonyabb egyedsiiriiségnél szintén szamoltunk,
magasabb értékeknél pedig tizesével torténd becslést alkalmaztunk.

A vizsgalat sordn leiro jelleggel Osszehasonlitottam a két allomanyt a mirigyes balvanyfa
abundancia tuskopasztaktol az allomanybelsdig vett valtozasdn keresztiil. A felmért savok
adatsorait el6zetesen Shapiro—Wilk normalitastesztekkel vizsgaltam, amelyek eredményei szerint
egyik eset sem kovette a normal eloszlast. Emiatt, a hdrom sav kozotti, a fafaj abundanciaiban vett
kiilonbségek azonositasara Kruskal-Wallis tesztet, a parok kozotti kiillonbségek meghatarozasara
pedig post hoc Dunn-teszteket végeztem.

Beavatkozas / tipus

I Tarvagas

Bl Gyérités

3 Kontroll

[ Tuskdpasztak

Bl Tuskdpaszta felmérés

4. abra. Az erdégazdalkodoi beavatkozasok, a tuskopasztas allomanyok, és a tuskopasztak részletes
vizsgalatanak helyszinei a Peszéri-erddben

4.6. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa szelektiv modszerekkel torténé
visszaszoritasanak vizsgalata beallitott kisérleten keresztiil

Az invazids fafajok visszaszoritdsara nemcsak a természetvédelmi, hanem az erdégazdalkodoi
gyakorlatban is egyre nagyobb hangsuly helyezddik. Ennek megfeleléen beallitott kisérlet
segitségével vizsgaltam néhany olyan altalanos forgatokonyvet (beavatkozéas-sorozatot), amelyek
mentén az egyes fafajok kezelése ténylegesen megvalosul a gyakorlatban. A 2019 és 2022 kozott
tartd vizsgalatba a Peszéri-erdOben (és a Fels6-Kiskunsagban) leginkabb problematikus mirigyes

balvanyfa és nyugati ostorfa keriilt csak be egyrészt a teriiletek kinalta lehetoségek, masrészt
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gazdalkododi-adminisztrativ okok miatt. Az in situ kisérlet helyszinéiil — hosszas keresés utan — egy
olyan erddrészlet keriilt kivalasztasra, amelyben gazdalkodoi tevékenység az 1990-es évek vége
Ota biztosan nem tortént, s jol reprezentilta a Peszéri-erdében eléforduld fobb erdei
¢l6helytipusokat. A Kunpeszér 12/C részlet alapmatrixat sziirke nyéras foltokkal a kocséanyos tolgy
¢s akéc adja, cserje- és lagyszara szintje valtozatos, s mind a mirigyes balvanyfa, mind pedig a
nyugati ostorfa tomegesen van jelen (Melléklet 23. dbra). A részletbe ¢kelddik tovabba a
Kunpeszér 12/D erdérészlet, amelyet csak a vizsgalt pufferzona érintett (14sd késobb). A kisérlet
alapgondolata négy eltérd beavatkozas-sorozat vizsgalata volt. Ezek a kdvetkezok:

1. EK: egy alkalommal kivitelezett kezelés

2. MK: minden évben kivitelezett kezelés

3. MKP: minden évben kivitelezett kezelés a pufferzona magtermé korti egyedeinek

kezelésével

4. KO: kontroll, nem tortént kezelés.

*A fentiekben kezelés alatt 6sszes jelen levo balvanyfa és nyugati ostorfa egyed elolését / eltavolitasat értem.

Elsddleges céljaim az Gjulat abundancia-viszonyaiban bekovetkez6 valtozdsok nyomon kovetése,
a valtozasok mértéke kozotti kiilonbségek azonositasa és a hattérben allo magyarazé valtozok /
valtozé kombinaciok megtalalasa voltak. Mivel a kisérlet in situ tortént, ezért a kvadratokon beliili
magbankbdl, illetve a kiviilr6l érkezd magokbol fejlddd egyedek elkiilonitésére nem volt
lehetdség. Ugyanakkor ez a gyakorlatban irrelevans, mert az elsddleges cél mindig a fafajok
teljeskorii visszaszoritasa, amely soran e két magforrassal egyiittesen kell szdmolni.

A négy megkozelités valojaban eltérdé kezelési intenzitdsokat jelent, s ezek a két fafaj
varhatd, hogy a legjobb eredményeket az MKP beallitas fogja mutatni, majd az MK és végiil az
EK kvadratok. A kontroll allomanyokban pedig elsésorban kisebb mértékli, de pozitiv
valtozasokra szamitottam. Azonban érdekes kérdéseket vet fel, hogy pl. az eltéré kiindulasi
allapotok €s kornyezetek mennyiben irhatjak at ezeket a hipotéziseket.

4.6.1. A kisérlet beallitasa

A kisérleti kvadratokat a Kunpeszér 12/C erddrészletben 2019 6szén jeloltik ki (5. dbra). Az
erdorészletet eldzetesen atjartuk figyelembe véve az invazios alapéllapot-felmérés ¢és az
¢l6helytérképezés eredményeit. A kvadratok tervezett helyét minden esetben alaposan
leellendriztiik, s alapfeltétel volt, hogy mindkét fafajnak legyenek magtermd egyedei egyrészt a
kvadratban, masrészt annak sziik kdrnyezetében is. A kvadratok mérete 25 X 25 m, azaz 625 m?
volt. A kijelolést minden esetben a lehetd legpontosabban, 1ézeres tavmérd segitségével végeztiik.
A sarokpontokon és az oldalak felénél karokat allanddsitottunk, a kezelésekkor és felmérésekkor
ezek megkonnyitették az egyes kvadratok kiszalagozdsat. A karok mellé mellé vasszoget is
beiitottiink — a kar6 esetleges eltlinése miatt (fémkeresével igy konnyen visszakereshetok a
pontok). Minden kezelés-tipust 3-3 ismétléssel vizsgaltunk, Osszesen tehat 12 db kvadratot
jeloltiink ki (5. abra).

A kisérleti kvadratok mellett a vegetaciés kornyezet jellemzését is elvégeztem. A kisérleti
kvadratok koriil 25 m-es tavolsagban pufferzonat jeloltiink ki (festéssel, kiszalagozassal), amelyet
nyolc, a kisérleti kvadrat koré igazodd, 25 X 25 m (625 m?) kvadratra osztottunk fel. A kisérleti
kvadrat koriili négy sarki kvadratnal a legtavolabbi sarkok 35,3 m-re helyezkedtek el, de ezeknél
az eseteknél is természetesen a 25 m-es tavolsagot vettiik figyelembe, azaz ezeket, a kisérleti
kvadrat sz¢leit6l a 25 m-nél messzebb eso teriiletrészeket nem vizsgaltuk.
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Az alapallapot-felmérésekre €s az elso, teljes korii kezelésekre szintén 2019 6szén kertilt sor. A
kisérleti kvadratokban (a harom kontroll kivételével) elvégeztiik a vegyszeres és mechanikus
irtasokat. A nagyobb faegyedeknél a szelektiv furas-injektdlds és sebzés-kenés modszereket
alkalmaztuk, Medallon Premium és Figaro glifozat hatbanyagi novényvédo szerekkel — szigortian
betartva az eldirasokat. A mirigyes balvanyfa esetében minden egyes egyedet (valojaban rametet,
de a tovabbiakban az egyed, illetve egyedszam kifejezéseket hasznalom) vegyszeresen kezeltiink,
mig a nyugati ostorfandl az ujulat egy részét és a magoncokat kézi hiizassal tavolitottuk el. Az
MKP tipust kvadratok koriil a teljes pufferzondban furas-injektalassal minden egyes magtermé
korq, és a kisérlet ideje alatt varhatéan a magtermd korba 1épd egyedet kezeltiink. Ezzel az MKP
tipust kvadratok sziik kornyezetében is megsziintettiik a propagulumnyomast. Minden kvadrat és
a kezelend6 pufferek esetében legalabb két alkalommal ellendriztiink, s ahol sziikséges volt, ott
utokezeléseket végeztiink. A 2019-es év Oszén tehat megtortént a kisérlet beallitdsa, amely soran
a kezelendo teriileteken torekedtiink a két invazids fafaj 6sszes egyedének elolésére, eltdvolitasara.
Ennek ellenére a 2020-as évben még sikeriilt taldlni néhany olyan egyedet, amelyet eldzdleg nem
kezeltiink. Ezeket kiilon kezeltiik, s utélag hozzdadtuk a 2019-es évben rogzitett eredményhez.
Hasonldan jartunk el a 2020/2021 és 2021/2022-es évek esetében is. A nyugati ostorfa és a
mirigyes balvanyfa a mintateriileteken nagy egyedszamokkal volt jelen, igy a kisérlet beallitasa és
a késobbi kezelések is szamos segitd kéz bevonasaval valosultak meg.

4.6.2. Az alapallapotot leird adatok gytijtése

Az adatokat a kezeléseket szorosan kovetve, folyamatosan gytijtottilk. A nyugati ostorfa és a
mirigyes balvanyfa egyedszamokat fafajonként hdrom csoportban kiilon rogzitettiik: 1.) 2 m alatti
ujulat, 2.) a 2 m feletti julat, valamint 3.) a magtermd, illetve potencidlis magtermd egyedek.
Emellett kiilon mindegyik csoportban, tovabba fafajonként dsszesitve is megbecsiiltiik a boritas,
illetve zarodas értekeket. Ezekbdl meghatdrozhatd volt a zarddasviszonyokban bekovetkezd
relativ csokkenés minden egyes kezelt kvadrat esetében. A boritas, illetve zarddas értekeket a
kontroll kvadratoknal is feljegyeztilk. A kisérletben a becsléseket minden esetben csak én
végeztem — ezzel a becslési hiba standardizaltnak mondhato.

A magtermd, illetve potencidlis magtermd egyedek csoportjanal tovabbi differencialt
megkozelitést alkalmaztunk, ugyanis ezek az egyedek feleldsek a propagulumnyomasért, amely a
vizsgalatban szintén fontos szerepet toltott be. Az ebbe a csoportba tartozd egyedekhez minden
kisérleti kvadratban és minden pufferkvadratban egyedi alapon becsiilt értékeket jegyeztiink fel.
Ezek a kovetkezdk voltak: 1.) dbh (cm), 2.) magassag (m), aminél a legfelsd leveles hajtéast vettiik
figyelembe, 3.) lombkoronavetiilet teriilete (m?), illetve 4.) a pufferkvadratokban a faegyed
lombkoronajanak a kisérleti kvadrathoz legkdzelebb esé tavolsdga (m). A becslések soran
mérésekkel folyamatos onellendrzést végeztiink (dbh: szabocentivel; magassag: Nikon Forestry
Pro II késziilékkel; lombkoronavetiilet és tavolsag: 1ézeres tavolsdgmérdvel). A gyiijtott adatokbol
minden faegyedre kiilon kiszdmoltam az egyedi propagulumnyomas értékeket a dbh X magassag
X lombkoronavetiilet szorzattal, a pufferkvadratok esetén pedig stlyoztam a tavolsaggal. Minden
faegyedhez tovabba rogzitettiik a vitalitast és azt, hogy ténylegesen magtermd-e a fa. Utdbbi
konnyen azonosithatd, mert dsszel a termések nagyrésze még mindkét fafaj esetében fent van,
legalabbis a terméskocsanyok még biztosan latszanak. Az egyedi propagulumnyomas értékek
szamitasahoz csak a vitalis és ténylegesen magtermod faegyedek adatait hasznaltam fel.

4.6.3. Adatgyiijtések a késébbi években
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A kisérlet kovetkezd éveiben torténd adatgyljtésekhez a 2020-as évben minden kisérleti kvadratot
tovabbi 9 parcellara osztottunk fel az 5. abra szerinti elrendezésben. Az elrendezés centralis
megkozelitést kovetett, azaz a kisérleti kvadratok szegélyétél 6t méteres tavolsadgig minden
oldalon egy-egy trapéz (egyenként 100 m?), majd ijabb 6t méteres tavolsagban ismét egy-egy
trapéz (egyenként 50 m?) keriilt kijelolésre. A kozépsd négy trapéz fogta kozre a legbelsd kvadratot
(25 m?). Ez a felosztas azért fontos, mert igy vizsgalni lehet a magok szegélyekrdl torténd
kozvetlen beszorédasat — ahol a tavolsdgoknak természetesen jelentdsége van. A 2019-es
beallitdsnal sajnos mar nem volt id6 a parcelldk kialakitasara, ami miatt ennek az évnek az adatai
parcella szinten nem vethetok Ossze a késObbi évekkel. Ugyanakkor a megvalaszolni kivant
kérdések tiikkrében ennek egyébként sem lett volna érdemi szerepe.

A 2020-as, 2021-es és 2022-es években a kezeléseket és szamolasokat a kisérleti beallitas
fliggvényében végeztiik. Az EK és KO tipust kvadratoknal a 2019-es irtason kiviil nem tortént
tovabbi kezelés, csak az egyedek parcelldkon beliili szamolasat végeztiik el. Az MK és MKP tipusu
kvadratokndl viszont mindegyik évben Ujra tobbszor ellendrzott, a teljes kori eltdvolitast célzod
kezeléseket alkalmaztunk. Ez nagyrészt a kézi huzést jelentette, ugyanakkor a balvanyfa esetében
bizonyos parcelldkban erdteljes gyokérsarjadzasra is sor keriilt. A gyokérsarjakat sebzés-kenéssel
kezeltiik, s kiilon jegyeztiik.

A mag, és sarj eredetli Gjulatot kiilon, tovabba 0t magassagosztily szerint szamoltuk. Az
alkalmazott magassagosztalyok a kovetkezdk voltak: 1.) 0-25 cm, 2.) 25-50 cm, 3.) 50-100 cm,
4.) 100-200 cm, 5.) 200 cm felett. A gy(ijtott abundancia adatokat mindig teriiletaranyosan, egy
m?-re kifejezve hasznaltam a késdbbi elemzések soran.

4.6.4. A vizsgélat soran hasznalt kdrnyezeti valtozok leirasa

A kornyezeti (magyarazd) valtozokat minden parcellara meghataroztam, s ehhez a valtozo
természetétol fiiggd becslési és szamitasi modszereket hasznaltam. A valtozok és az alkalmazott
modszerek a kovetkezdk voltak:

1. Relativ propagulumnyomads: a magtermd példanyokra szamitott egyedi értékekbdl
minden parcellara kiszamoltam az Osszesitett értékeket. Ehhez figyelembe vettem az
egyes parcellak és pufferkvadratok helyzetét, s mindig a legkozelebbi tavolsdggal
szamoltam. Az értékeket természetes alapu logaritmussal (In) konvertaltam mindkét fafaj
esetében

2. Zarodasvesztés (%): a kisérlet bedllitdsa sordn bekdvetkezett zarodasvesztéseket
kiilonb6z6 kombinaciokban szdmoltam ki: 1.) a magtermd, illetve potencidlisan
magtermd egyedek lombkoronavetiileti értékei, 2.) az el6bbi és az julatok boritas értékei
egylittesen, 3.) a két fafaj zarodasértékei Osszesen. A kontroll teriiletek esetében a
zarodasvesztés értékek nulldk voltak

3. Zar6édas meghatarozasa becslésekkel (%): a 6 m feletti fadllomany zarddasértékeit
szemmel torténd becslésekkel rogzitettem. Az adatgytijtést 2020-ban végeztem, a kezelt
invazids egyedek biztos elpusztuldsat kovetden. Ezek az értékek tehat a fennmarado
allomany zarddasait jelentik az egyes parcelldkban. A becsléseket 5%-0s pontossaggal
igyekeztem elvégezni

4. Zarodas meghatarozasa halszemoptikas felvételek készitésével €s elemzésével (indirekt
fénybecslési modszerrel): a szemmel torténd becslések mellett mindegyik kvadrat
esetében Osszesen 13 db halszemoptikas felvételt készitettem két alkalommal, a 2021-es
év Oszének legelején és 2022 nyaran. A fotokat a kvadratok sarok- és oldalpontjain,
valamint kdzépen készitettem (5. abra). A felvételekhez Nikon D 5600-as késziiléket és
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8 mm-es Samyang F3.5-0s objektivet hasznaltam. A fotdzasokat egyenletesen felhds
idében, vagy napfelkelte utan (az elsé becsillanasig) végeztem, s igyekeztem egy héten
beliil elkésziteni az Osszes felvételt. A fotokat a Gap Light Analyzer szoftverrel (Frazer
et al. 1999) elemeztem. A késObbiekben a szamos kalkulalt érték koziil a zarodas-hiany
(% Canopy Openness) értékeket hasznaltam fel. A parcelldkra a kapott értékeket a
kovetkezOk szerint hatdroztam meg: 1.) a kiils6 parcellaknal a négy sarok és egy oldalpont
atlaga, 2.) a kozépso parcellaknal a négy sarok €s a kozépsd pont atlaga, 3.) a belsd
parcellanal pedig csak a kozépsd pont (13-as, 5. dbra) értékeit hasznaltam. A kapott
eredményeket Osszevetettem a parcelldkra becsiilt zarodéas értékekkel Spearman rs
korrelacioval

5. A lagyszaru szint boritasa (%): a lagyszaru szint boritasértékeit 2021-ben nyaron, 2022-
ben nyaron és Osszel rogzitettem, tovabba egy atlagot is kalkulaltam. A becsléseket 5%-
os pontossaggal igyekeztem elvégezni

6. A cserjeszint boritasa (%): a 2020-as zarodasbecsléssel egyidOben végeztem, s a 6 m-es
magassag alatti fasszartiakat vettem figyelembe. A becsléseket 5%-o0s pontossaggal
igyekeztem elvégezni

7. Az avar boritasa (1-3): 2022 08szén végeztem a lombhullas kezdete el6tt. Harom
kategoriat alkalmaztam a kdvetkezdk szerint: 1.) nincs, vagy szorvanyos, 2.) dsszefiiggo,
de foltokban hidnyos, s alapvetden vékony (< 5 cm), 3.) 0sszefliggd és vastag (> Scm)
avar

8. A fafajok relativ dominancia viszonyai (%): a 6 m feletti lombozatot alkotd fafajok
egymashoz viszonyitott ardnya (6sszesen mindig 100%). A 12 kisérleti kvadratban a
kovetkezd fafajok keriiltek feljegyzésre (dominancidjuk szerint csokkend sorrendben):
kocsanyos tolgy, fehér akac, nyugati ostorfa (csak kontroll), mirigyes balvanyfa (csak
kontroll), sziirke nyar, hegyi juhar és vénic szil (Ulmus laevis Pall.).

Ezek mellett 2020 és 2022 ko6zott minden évben nyaron é€s Osszel kiilon megbecsiiltem a
lagyszaraszint boritasat a 12 kvadratban, s rogzitettem a dominans lagyszaru fajokat.

4.6.5. A kisérlet soran gytijtott adatok elemzése

A kisérlet beallitasakor (2019 6sz) rogzitett adatokat kiilon 0sszegeztem, s néhany egyszeriibb
leird statisztikat készitettem annak érdekében, hogy a teriileten uralkodo allapotokat, és a két fafaj
jelenléte és tomegessége kozotti kiilonbségeket bemutathassam. Ezt kovetden az Gjulat valtozasat
értékeltem a bedllitasok (EK, MK, MKP, KO), az alkalmazott magassadgosztalyok és a centralis
elrendezés (kiilsd, kozépsd, belsd parcellak) szerint a 2020-as, 2021-es, 2022-es egyedszam / m?
adatok alapjan. A kisérleti elrendezés alapvetden nagy teriiletek felmérését célozta meg, ellenben
a mintaelemszam — az egyes esetekre vonatkoztatva — nagyon alacsony volt. Emiatt a leird
eredmények az egyes beallitdsok és centralis elrendezés szerint vett valtozasokat jobban
reprezentalhatjak, mint a modellekkel kapott eredmények. A lagyszaru szintnél csak a boritdsokkal
foglalkozom a tovéabbiakban, azonban a Melléklet 33. abrajan bemutatom a kisérleti kvadratok
dominans lagyszaru fajait a konstancidjuk szerint. Dominansnak tekintettem azokat a fajokat,
amelyek a kvadratban legalabb 20%-os relativ boritast értek el, a konstanciat a hat idészakra
szamoltam ki (ha pl. mind a hat id6szakban dominéans volt a faj, akkor 100%-o0s konstanciaval
birt).

A két invazios fafaj tomegességi viszonyait meghatarozé tényezOk azonositasdhoz altalanositott
linearis kevert modelleket (GLMM) hasznéltam. Az elemzéseket csak a 0-25 cm-es
magassagosztalyra végeztem el, mert elsdsorban a (vissza)terjedés mértékére voltam kivancsi,
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amit ez a csoport ir le a legjobban. A fliggé valtozok az egy m>-re kifejezett egyedszamok voltak.
Ezek folytonos valtozoknak tekinthetdk, igy minden esetben gamma modelleket hasznéltam (log
link funkciéval). Az adateloszlast el6zetesen Shapiro—Wilk tesztekkel ellendriztem, az adatok nem
kovették a normdl eloszlast. Az elemzésekhez hasznalt prediktor valtozdkat két szinten
szelektaltam. A biztosan egy irdnyba haté valtozok koziil azokat valasztottam ki, amelyek
valdsziniileg vagy a legpontosabban kozelitik a valds viszonyokat, vagy tobb mérés / becslés
atlagabol kalkulaltak. Ennél fogva a zarodas valtozok koziil a két idészakban mért zar6dashiany
atlagat, a cserjeszintet, a 1agyszara szint atlagat, a pufferre és a kisérleti kvadratra szamolt relativ
propagulumnyomds 0sszegét, az avart, tovabba az allomanyalkot6 fafajok relativ
dominanciaviszonyait mutat6 adatsorokat valasztottam ki el6zetesen. Ezt kovetden Spearman rs
rangkorrelaciokat végeztem, s a korrelacidos matrixban kiszlirtem a nagyon erdés (rs > + 0,8)
Osszefliggést mutatokat. Ezek koziil kivalasztottam az egyiket, a masikat pedig nem hasznéltam
(redundans prediktor lenne). Tovabbi fix valtozokként hasznaltam a kisérleti év + kisérleti beallitas
tipusat (interakcidban), valamint a kisérleti év + kisérleti beallitas + centralis elrendezést (szintén
interakcioban). Random faktorként a 12 db kisérleti kvadratot hasznaltam. A modellszelekcional
a 4.5.2. fejezetben leirtak szerint jartam el. Az eredményekben megadom a legjobb modellekhez
tartozd AIC értéket, tovabba az R%y (csak a fix faktorok altal magyarazott variancia) és R% (a fix
¢s random faktorok 4altal magyardzott variancia) értékeket. A legjobb modellt alkoto fix
véltozoknél az F értéket (F = ? / df1) és a hozza tartozo szabadsagi fokokat (df1 és df2), illetve
probabilitdsi szintet kozlom. A fix valtozok egyedi hatasat bemutatanddé megadom a
paraméterbecslések Beta értékeit a standard hibaval (SE), a t-tesztek eredményeivel és
probabilitassal. A kategorikus valtozoknal ezek az értékek szintenként kertilnek kiszamitasra,
amelyhez referencia sziikséges. Az avar valtozonal a harmadik szintet, a két kombinacional pedig
az MKP, illetve MKP-belsé parcella esetet hasznaltam referenciaként. Minden kategorikus
valtozonal elvégeztem a post hoc paros probakat (Bonferroni korrekcidval). A probabilitasi szintet
minden esetben p = 0,05-ben allapitottam meg. Fontos azonban megjegyezni, hogy a kategorikus
valtozoknal az egyedi hatasok értékei €s a post hoc tesztek eredményei csak erds megkotésekkel
értelmezenddk, ugyanis a mintaelemszam — szintekre bontva — nagyon kicsi volt. Ennél fogva
ezeket az értékeket csak mint tendenciat jelzo értékeket lehet figyelembe venni.

4.6.6. Kiegészitd vizsgalatok a mortalitasra, a lagyszaruszint €s tomegesség kozotti kapcsolatok
leirasara

A mirigyes balvanyfa és nyugati ostorfa egyedszdmok szezonalis és évek kozotti valtozasat kiilon
beallitasban is vizsgaltam. Ez a kisérleti kvadratokhoz képest joval kisebb mintateriiletet jelentett,
ugyanakkor a két faj novekedési és tomegességi mutatodinak sokkal finomabb léptékii leirdsat tette
lehetdvé.

Az MKP1-es mintateriilet nyugati sarkdhoz kapcsolodd harom pufferkvadratban (5. ébra) az
invazids fafajok nagyobb példdnyai tomegesen voltak jelen, igy a kezelések utdn a zart
allomanyrészbdl kozel teljesen nyilt folt alakult ki. Ebben 2020 nyardn Osszesen 40 db karot
tliztlink ki véletlenszeri kezd6ponttal és irdnnyal 4 vonalban. A karokat lefestettiik, s vasszoget
helyeztiink a toviikhoz. Ezzel a tervezett ismételt mintavételek kdzéppontjai kijeldlésre kertiltek.
A mintavételeket egy specidlis, 1 m atmértijii és négy db cikkelyre osztott, kor alaki 6ntvény
eszkozzel (Melléklet 24. abra) végeztiik. Egy minta teriilete 0,79 m?, egy cikkely teriilete pedig
0,2 m? volt. Az egyedeket a kisérleti kvadratoknal hasznalt magassagosztalyok (0-25 cm, 25-50
cm, 50-100 cm, 100-200 cm, 200 cm felett) szerint szamoltuk. Emellett rogzitettiik a
lagyszaraszint boritasértékeit minden cikkelyre kiilon-kiilon, hogy a lehetd legpontosabb becslést
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kapjuk az egyes mintavételi teriiletekre. A felméréseket 2020-ban csak nyaron tudtuk elvégezni,
2021-2022-ben viszont nyaron ¢és Osszel is, azaz dsszesen Ot iddszakban tortént felmérés.

A gyujtott adatokbdl kiszamoltam minden magassagosztalyra az egyes idészakhoz tartozd
Osszesitett egyedszdmokat, amelyekkel egyszerli abrazoldsban mutatok rda a bekovetkezd
valtozasokra. Emellett meghatadroztam a mortalitasi ratdkat (%) az évek és az évszakok kozott. A
finomléptékti felmérés soran lehetdség adddott a lagyszaruak boritdsdnak viszonylag pontos
becslésére, igy az esetleges hatdsok azonositdsara is. Az adatokat GLM-ek segitségével is
elemeztem az 5.3.2. alfejezetben leirtakkal megegyezé modon. A probabilitasi szintet p = 0,05-
ben allapitottam meg. Az eldzetesen elvégzett Shapiro—Wilk tesztek szerint a fliggd valtozok itt
sem kovették a normal eloszlast, a fliggd valtozo adattipusa diszkrét volt, igy jelen esetben is
negativ binomialis modelleket hasznaltam. A lagyszaru szint mellett betettem a modellekbe a
felmérési id6északot, mint 6t szintli nominalis valtozot. Az ehhez tartozo paraméterbecsléseknél a
referenciat a 2022-es év Osze adta. Az egyes idOszakok kozotti, a fliggd valtozokban azonosithatd
kiilonbségeket tovabba post hoc paros probakkal (Bonferroni korrekcioval) is vizsgdltam. Az
elemzéseket csak a 0-25 cm-es €s 25-50 cm-es osztalyokhoz tartozo adatok esetében végzetem el,
mert egyrészt ezeknél feltételeztem kapcsolatokat a hasznalt prediktorokkal, masrészt csak ezeknél
allt rendelkezésre elégséges mennyiségli adat.

Kisérlet felosztas
I Kisérleti Kvadratok
I Puffer

12500

g 50 !

\
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5. dbra. A mirigyes balvanyfara és a nyugati ostorfara iranyul6 kezelések in situ vizsgalata a Kunpeszér
12/C, és részben Kunpeszér 12/D erddrészletekben. A kvadratok teriilete 25 X25 m (625 m?). EK: egy
alkalommal kezelt; MK: minden évben kezelt; MKP: minden évben kezelt pufferzonaval; KO: kontroll. A
bal also abra a kisérleti kvadratok 9 parcellara valé felosztasat mutatja, a jobb also abra a halszemoptikas
felvételek készitésének helyeit mutatja
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5. Eredmények és megvitatasuk

A kovetkezdkben a négy témaban végzett vizsgdlatok eredményeit témanként ismertetem.
Tekintettel a vizsgalatok sokféleségére, az eredményeket részben kozvetleniil azok ismertetésénél,
részben pedig az egyes témak végén, kiilon alfejezetekben vitatom meg.

5.1. A négy invazios fafaj elterjedés-torténetének feltarasa a Peszéri-erdoben
5.1.1. A szakirodalombol szarmaztatott informaciok

A szakirodalom attekintése soran négy olyan forrds keriilt eld, amelyek nélkiil6zhetetlen
informéciokat nyujtottak a mirigyes balvanyfa és a kései meggy bekeriilésével és elsd eléfordulasi
helyszineivel kapcsolatosan. A forrasokbol harom szerepelt Korda (2018b) munkajaban, igy az
eredeti forrasok konnyen visszakereshetok voltak, mig a negyedik (Kolossvary 1961) a célzott
keresések eredményeként keriilt eld, tovabba nyomtatott formaban is megkaptam egy, a Peszéri-
erdében hosszu ideig tevékenykedett személytol.

A mirigyes balvanyfa elsé adatai a teriiletr6l Faragd (1964) kozleményében taldlhatok. A
munkiban a szerzé a Kerekegyhdzi Erdészet teriiletén végzett terepi vizsgalatok eredményeit
mutatja be, s a gyokérfeltardsok ismertetésénél kitér a mintazott faegyedek korara és helyére. A
Peszéri-erdében egy 22 és egy 25 éves faegyedet ir le, ami alapjan biztosan allithatjuk, hogy a
fafaj legalabb az 1930-as évek vége 6Ota jelen van a terlileten. A helyszin pedig mindkét faegyednél
az akkori 12/D jelti erddrészlet volt. A digitalizalt archiv lizemtervi térképekrdl ezt azonositani
tudtam, s ez az erdOrészlet a mai 8/G erddrészletnek felelt meg. A leiras alapjan a fak az akkori
akacos allomany szélén, buckavonulaton, illetve buckaoldalon foglaltak helyet. Ez a buckas
jellegzetesen kicsit feljebb, a 8/B és 8/A erdorészletekben jelenik meg, de a részlethatarokon is
fut. A 8/G erdorészlet a kozelmultban teljes szerkezetatalakitdson ment keresztiil, s tobb részletre
osztottak, de 2020-1g itt ténylegesen még tobbszor sarjaztatott akacos allt. Mindezen informaciok
alapjan tehat valoszinlsithetd, hogy Faragd a harom erddrészlet hataran, de legalabbis a 8/G
erddrészlet északi felén végezhette a vizsgalatokat.

A kései meggyrdl szo616 forrasok egy alapvetd fontossagu informdciora vilagitottak ra nemcsak a
fafaj, hanem altalanossagban a teriileten megtalalhatd idegenhonos fafajokkal kapcsolatosan is.
Babos Imre vezetésével ugyanis 1937-ben egy kisérleti erdét hoztak létre a Peszéri-erd6ben
(Babos 1954), amit egyébként a mai napig arborétumként is emlitenek a helyiek. A cikkben irtak
szerint ekkor iiltették az elsd kései meggy csemetéket is. A helyszin a 8/B erddrészlet volt (az
azonositd nem valtozott), viszont ez az adat csak egy joval kés6bbi publikacioban jelent meg
(Bidl6 & Faragd 1991). A teriiletet az 1950-es években az ERTI vette at, s a fejlesztések soran
szamos idegenhonos fasszaru telepitésére és helybeni tesztelésére keriilt sor (Kolossvary 1961).
Az erddrészletben viszont az évtizedek sordn szamos vagas tortént, igy példaul a kései meggyek
ma dontden sarjcsokrokban fordulnak el6 (pers. obs.). Mindenesetre elmondhato, hogy a fafaj els6
bekeriilési helye ¢és ideje pontosan meghatarozhatdé. Emellett pedig egy olyan tevékenység
kezdetére is fény deriilt, aminek keretein beliil feltételezhetéen a masik harom fafajjal is
foglalkoztak.

A nyugati ostorfa és a zold juhar esetében csak nagyon altalanos, vagy nagy térléptékii kozelitést
megengedd forrasok voltak elérhetdk (in Korda 2018b). Ilyenek példaul Véssey (1881) cikke,
amiben a Rackevei Uradalom 1éptékén tesz emlitést az ostorfa szaporitasarol és iiltetésérdl — a
balvanyfa mellett, vagy példaul Rodiczky (1884) és Berta (1959) kozleményei szintén e két
fafajrol a kozeli pusztavacsi erdokbol.
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5.1.2. A négy invazios fafaj elterjedése a teriileten az archiv és recens iizemtervi adatok, tovabba
a teljes tertileti és kiegészitd felmérések alapjan

Az lizemtervi adatok alapjan altalanossagban kijelenthetd, hogy a négy fafaj az adatsorokban vald
elsé megjelenésiik utdn minden iddszakban egyre gyakoribba valt. Emellett pedig kiemelked6en
fontos, hogy az erdérészletekben vald gyakorisdguk a 2002-es adatsorokban ugrott meg a
legnagyobb mértékben (3. tablazat, Melléklet 3—6. abrak). A teljes teriileti felmérés és a kiegészitd
adatgytjtések szerint jelenleg a Peszéri-erd 300 részletében a mirigyes balvanyfa 246-ban, a
nyugati ostorfa 286-ban, a kései meggy 193-ban, a z6ld juhar pedig 109-ben fordul eld. Tomeges
jelenlétiikkel pedig ugyanebben a sorrendben 83, 75, 16, illetve 13 részlet jellemezhetd.

3. tablazat. A négy fafaj el6fordulési gyakorisdga az elérhetd izemtervi adatok (1958—2016) és a teljes
teriileti felmérés (2017—2019) alapjan a Peszéri-erdoben. n: az erdérészletek szdma az adott idészakban. A
fafajok alatt az lizemtervi adatok esetében az El6fordul oszlopban az erddrészlet leird lapok egyéb fafajok,
illetve megjegyzés szekcidiban szereplé adatok, mig a Tomeges oszlopban a fafajsorban szerepld
el6fordulasok alapjan kalkulalt gyakorisagi értékek szerepelnek. A teljes teriileti felmérés esetében a
modszertanban ismertetett hatarértékek alapjan kalkulalt gyakorisagok szerepelnek: 1.) a dbh > 5 cm
csoport eléri a 100 t6 / ha-t és / vagy a dbh <5 c¢m csoport eléri az 1000 db t6 / ha-t, tovabba 2.) a fafaj az
adott erdérészlet teriiletének negyedén jelen van: Tomeges; a hatarértékek alatt: El6fordul

A. altissima (%) C. occidentalis (%) P. serotina (%) A. negundo (%)

Idészak
Eléfordul Tomeges Eléfordul Tomeges Elofordul Tomeges Elofordul Tomeges
1958 (n = 496) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,4
1971 (n=198) 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0
1982 (n=198) 3,5 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0
1992 (n = 209) 8,6 0,0 2,9 0,0 0,0 0,0 4,8 0,0
2002 (n = 285) 25,6 0,4 33,7 0,0 15,8 0,4 8.4 0,4
2016 (n=300) 48,7 8,3 473 0,7 18,0 0,3 13,0 1,3
2017-2019 (n = 300) 82,0 27,7 95,3 25,0 64,3 53 36,3 43

A mirigyes balvanyfa az lizemtervi adatokban el6szor csak 1971-ben jelent meg. Minddssze egy
erdOrészletben kertilt feljegyzésre. Ez a kisérleti erdd (8/B) volt, amelynek kozvetlen
szomszeédsagabol (8/G) szarmazik az elsé eloforduldsi adat. Ez aldtdmasztja Faragd (1964)
tanulmanyaban irtakat, amelyek szerint a mintazott facgyedek a részlethatdron voltak. A mirigyes
balvanyfa sarjtelepeket képez, vagyis valdszintisithetd, hogy a mintazott egyedek egy kiterjedtebb,
a részlethataron taldlhato telephez tartozhattak. Az el6fordulédsi gyakorisagokban a legnagyobb
ugras (tobb mint haromszoros) az 1992-2002-es idészakok kozott tapasztalhato, s a fafaj 2002-
ben kertilt be eldszor a fafajsorba. A jelenleg érvényes, 2016-0s lizemtervi adatok és a teljes tertileti
felmérés eredményei kozott egyértelmii eltérés azonosithatd. Utdbbi alapjan a fafaj nemcsak
gyakoribb, hanem joval tomegesebb is Peszéri-erdOben, azaz kijelenthetd, hogy az lizemtervi
adatokban a mirigyes balvanyfa alulreprezentalt (Melléklet 3. abra).

A nyugati ostorfa az iizemtervi adatokban eldszor csak 1982-ben jelent meg. Az elsd ismert
eléfordulasa az 1930-as évekre tehetd (lasd 5.1.3.), igy érdekes, hogy csak évtizedekkel késdbb
jegyezték fel el6szor a hivatalos adatsorokban. A gyakorisagat tekintve a legnagyobb ugras (tobb
mint tizszeres) szintén az ezredforduldra tehetd, viszont a fafajsorban el6szor csak a 2016-0s leird
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lapokon szerepelt. A mirigyes balvanyfahoz hasonléan a nyugati ostorfa is erdsen
alulreprezentaltnak mondhato a jelenleg érvényes lizemtervi adatokban (Melléklet 4. abra).

A legnagyobb meglepetést egyértelmilien a kései meggy okozta, amely a dokumentalt 1937-es
tiltetése ellenére csak 65 évvel kés6bb, a 2002-es iizemtervi adatokban jelent meg eldszor. Ekkor
azonban az erddrészletek kozel 16%-aban leirtdk, s néhany esetben a fafajsorba is bekeriilt. Az
el6z6 fafajokhoz hasonldan azonban a kései meggy is tobbszdresen alulreprezentaltnak mondhatd
ajelenleg érvényes lizemtervi adatokban a teljes teriileti felmérés eredményeihez képest (Melléklet
5. abra).

A z06ld juhar esetében az elso eléfordulasok a leird lapok vizsgalatabol keriiltek el6. Az 1958-as
adatokban mar négy erddrészletben is jelezték, ebbdl két esetben pedig a fafajsorban is szerepelt.
Utobbi kiilondsen fontos, mert a fafajsorban szdmos egyéb informacid is feljegyzésre kertil,
amelyek alapjan tovabbi kovetkeztetéseket lehet levonni. Az elsd erddrészletben az uralkodo6 fafaj
a sziirke nyar volt 90%-os elegyarannyal, s emelett csak a z6ld juhar szerepelt a fennmarado 10%-
os elegyarannyal. Az allomany kora 18 év, eredete pedig mag volt. Utobbi adat mesterséges
felyjitasra enged kovetkeztetni, s ez alapjan kijelenthetd, hogy a fafaj legalabb az 1940-es évek ota
jelen van a Peszéri-erd6ben. A masodik erdérészletben 60 éves kocsanyos tolgyek és vadkorték
(Pyrus pyraster (L.) Boreau) mellett az 4llomanyt els6sorban a fehér akéc, kisebb részt pedig a
szlirke nyar és a z0ld juhar adta. Utobbi harom fafajhoz kort nem adtak meg, viszont az eredetiiket
sarjként jelolték. Ezeket az erddket szokas kdzéperddnek nevezni, ami a gyakorlatban azt jelenti,
hogy az idds, s jellemzden kemény fafajok egyedeit a neveld- és végvagasoknal megkimélik, s
csak az ezek alatti lombszint(ek)et érintik a hasznalatok. Vagyis bizonyos, hogy az akdcos nem
sokkal 1958 eldtt keriilhetett véghasznalatra, igy éppen az adatrogzités idejekor még a felujitas
szakaszaban volt. Ebben a szakaszban pedig az érintett allomanyoknal nem feltétlentil rogzitettek
a kort — illetve ez gyakran még ma is igy van. Rédei et al. (2017) alapjan a fehér akéac atlagos
vagasérettségi kora hazankban 31 év, de ebben termohelytdl fliggéen lehetnek jelentdsebb
eltérések. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az akacos, benne a z6ld juharral mar 1940 el6tt is ott
lehetett. Ugyanakkor, mindkét eléfordulasi helyszin (Melléklet 6. abra) a Peszéri-erdd legalsod
térszinein foglal helyet, s az akkoriban még sokkal jobb vizellatottsag miatt elképzelhetd, hogy az
allomanyok korabban vagaséretté valtak, mint a hazai atlag. Ennél fogva helyesebb a zold juhar
els6 eléfordulasi adataival kapcsolatban az 1930-as évek végét, 1940-es évek elejét meghatarozni.
Végiil fontos megjegyezni, hogy a fafajt 2002-ig nem jegyezték fel ujra a fafajsorban, viszont a
gyakorisdgokban a masik harom fafajhoz hasonldéan szintén ekkor azonosithatdé a legnagyobb
ugras, illetve a jelenleg érvényes lizemtervi adatokban szintén alulreprezentalt (Melléklet 6. és 7.
abra).

5.1.3. A kiugré méretli faegyedek vizsgalata és a biztos iiltetések azonositasa

A terepi felmérések sordn a Peszéri-erd6ben talalhatd kiugro méretii faegyedek dontd tobbségét
sikerlilt dokumentalni. Mig a mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa esetében viszonylag sok 30
cm-es dbh-t elérd példanyt talaltunk, addig a kései meggybdl és a zold juharbol alig volt néhany
nagyobb egyed a teriileten (6. bra).

A mirigyes balvanyfa esetében Gsszesen csak egy példany keriilt kivagasra, ami a Peszéri-erdd
felsé erdészhazanak (7. abra) szomszédsagaban allt (a hdz ma mar magantulajdon, nyaraléként
miikddik). Ennek atmérdje 52 cm volt, kora pedig minddssze 50 (+ néhany) évnek adodott (a
legbelsé gylirtik és a kéreg alatti gyliriik csak csiszolas utdn valnak el €lesen, ezért helyesebb
minimum kort megadni). Ebbdl kovetkezik, hogy tovabbra is Faragd (1964) tanulmanya adja az
elsd eléfordulasi adatokat. Erdekes azonban, hogy a legnagyobb egyedek tobbsége az elsé ismert
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eléfordulasi hely kozelében, tovabba a jelenleg a Kunpeszér 12/C azonositdo alatt futd
erdorészletben foglalt helyet (Melléklet 9. 4bra).

Az id6s fak évgytiriiinek szamlalasabol keriiltek eld viszont a nyugati ostorfa legelsé el6fordulasi
adatai. A felmérések soran egy érdekes szituaciot figyeltiink meg a 12/C erddrészletben. Ennek a
részletnek az északnyugati részén talalhato felsd erdészhaz, s kozvetleniil az épiilet telke alatt
szamos, 40-65 cm-es dbh-t elérd nyugati ostorfa taldlhato (Melléklet 9. abra). Az egyedek pedig
jol kivehetden sorokban alltak. Ezek koziil a harom legnagyobb példany kivagasa tortént meg
(Melléklet 12. abra), ezek pedig egykortnak bizonyultak. Az évgylriiszamlalasok eredménye 75
(+ néhany) évnek adodott, vagyis kijelenthetd, hogy a fafaj legalabb az 1940-es évek 6ta jelen van
a Peszéri-erdében. A 12/C erddrészletben egyébként végig eldéfordulnak a nagyobb egyedek, s
valdszintisithetd, hogy ezek is az egykori iiltetésekbdl szarmaznak. A 12/C részletben az egyedeket
—anagy szamuk miatt — kiilon nem jegyeztiik fel, de a szdmuk biztosan meghaladhatja a 100 pld.-
t. A négy fafaj koziil egyértelmiien a nyugati ostorfa volt a leggyakoribb a 12/C erddrészleten kiviil
is. A nagyobb egyedek elszortan a teljes teriileten eléfordultak, de jellemzd volt az is, hogy néhany
foltban kifejezetten sok volt beldlikk. A Peszéri-erddben az erdészek a vagasokkal érintett
alloméanyoknal régebben is igyekeztek meghagyni bizonyos foltokat, illetve faegyedeket
(hagyasfakat). Ezek a hagyatékok a legtobb erddrészletben ma is megtaldlhatok, s
valdsziniisithetd, hogy ebben a gyakorlatban a nyugati ostorfa is szerepelt. A 12/C-ben egykor
végzett iiltetések mellett sikeriilt egy masik erddrészletben (9/L) is talalni iiltetésre utald6 nyomokat
(Melléklet 13. abra). A faegyedek egy buckaoldalon, szintben futd sorokban foglaltak helyet
akéaccal vegyesen. A dbh 15-20 cm kozott valtozott. Hat faecgyed kivagasa tortént meg, s ezek
egykortinak bizonyultak. Az évgytirliszamléalas eredménye 30 (+ néhany) év lett, ami ravilagit arra,
hogy a fafajt még az 1980-as évek végén is biztosan iiltették a Peszéri-erddben. A sikeres
azonositas utan tobb ostorfas buckaoldalt is célzottan ujra megnéztem, de jol kivehetd sorokat nem
talaltam. Ez alapjan természetesen nem zarhatok ki az egykori iiltetések, de az idokdzben végzett
vagasok és egyéb munkalatok mar ’elfedték’ ezeket a nyomokat.

A kései meggy esetében minddssze négy nagyobb egyedet sikerilt taldlni, s ezek az elsd
eléfordulas kozvetlen kozelében foglaltak helyet (Melléklet 9. dbra). Kivagasuktdl eltekintettiink,
mert bizonyosan fiatalabbak voltak, mint az els6 bekertiléstdl eltelt évek szama.

A z06ld juhar esetében szintén csak kevés nagyobb egyed maradt meg a teriileten, s ezek jellemzden
a legelsé ismert eléfordulasok kozelében foglaltak helyet (Melléklet 9. abra). A legnagyobb
példany keriilt kivagasra, de kora még az 50 évet sem haladta meg.

Dbh =30 cm . 1
Dbh > 40 cm [T ]
Dbh > 50 cm | |
Dbh > 60 cm |
9080 70 60 50 40 30 20 10 00 10 20 30 40 50 60 70 8090

A. altissima (db egyed) C. occidentalis (db egyed)

Dbh > 30 cm .

Dbh > 40 cm 1
Dbh > 50 cm [
Dbh = 60 cm
5 - 3 2 1 00 1 2 3 4 5
P. serotina (db egyed) A. negundo (db egyed)

6. abra. A négy fafaj kiugré6 méretli egyedeinek szama az atmérdk szerint a Peszéri-erdoben. A nyugati
ostorfa esetében a 12/C erddrészletben talalhato példanyok itt nem keriiltek 6sszegzésre
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5.1.4. A hotspot elemzések eredményei

A teljes tertileti felmérés adataival végzett hotspot analizisek mind a négy fafaj esetében néhany
nagyobb kiterjedésii, valamint tobb kisebb foltba szervezddd hotspotot adtak eredményiil
(Melléklet 10—11. abrak). A négy fafaj két csoportja kozott jelentsebb eltérések adodtak, ami
egyrészt a szignifikansan pozitiv felmérési egységek szamaban, masrészt pedig a Z-skalak felsd
hatarértékében jelenik meg. El6bbi alapvetden a fafajok gyakorisagaval van Osszefiiggésben,
utobbi viszont rdmutat arra, hogy a kései meggy és a zold juhar térbeni jelenléte valamelyest
aggregaltabb eloszlast kdvet, mint a nyugati ostorfaé és a mirigyes balvanyfaé. A legfontosabb
értékeket a 4. tablazat foglalja Ossze.

A mirigyes balvanyfa mindkét csoportjaban a Z-skala fels6é 1%-at ado felmérési egységek egy-egy
jol elkiiloniild foltba szervezddnek, amelyek rdad4dsul majdnem &t is fednek egymassal. A foltok
pontosan az elsd ismert eléfordulasi helynél talalhatok. A legnagyobb 6sszefiiggd hotspotok ezek
koré szervezddnek, ugyanakkor még két nagyobb foltot érdemes megemliteni. Az egyik a Peszéri-
erd0 kozepén, a nyugati szegély kozelében, a masik pedig a déli rész keleti felén talalhato
(Melléklet 10. abra). Ezek a 20-as és 25-0s erddtagokat érintik, amelyekben kozos, hogy
tertiletiikon az elmult néhany évtizedben végzett mesterséges felujitdsok soran szamos tuskopaszta
keriilt kialakitésra.

A nyugati ostorfa esetében mindkét csoportban két-két foltba tomoriilnek a Z-skala felsé 1%-at
ado felmérési egységek. Ezek azonban nem esnek azonos helyre, nem az els6 ismert eléfordulasi
helyszinnél vannak (de utobbi a dbh > 5 cm csoportnal megjelenik), tovabba mellettiik szamos, jol
koriilhatarolhatd hotspot is azonosithatd (Melléklet 10. 4bra). Ugyanakkor mindkét esetben
elmondhat6, hogy buckaoldalakon vagy buckatetokon talalhatdk, s hasonld méretii faegyedekbdl
allnak, vagyis valoszinli, hogy a 9/L-ben azonositott dllomanyhoz hasonldan szintén az 1980-as
(esetleg 1990-es) években végzett iiltetések hagyatékai lehetnek.

A kései meggynél a Z-skala felsd 1%-aba tartozo felmérési egységek a két csoportnal egy-egy
foltba szervezddnek. Ezek egymastol messze talalhatok, s nem esnek egybe az elsd betelepités
helyszinével (ugyanakkor ez mindkét csoportnal megjelenik) (Melléklet 11. dbra). Mindkét foltban
a késel meggy kozel egybefiiggd alsé szintet alkot sarjaztatott nydras dllomanyokban, s ez ekkora
kiterjedésben sehol mashol nem figyelheté meg a Peszéri-erddben. Szintén fontos, hogy mindkét
helyszinen a dbh > 5 cm csoportba tartozd, nem sarjcsokros / tdsarjas egyedek kozel azonos
méretiiek voltak (a sorokat azonban nem lehetett tisztan azonositani). Ezek miatt szinte bizonyosra
vehetd, hogy a fafajt — legalabb — ebben a két foltban iiltették, s az is valdszinii, hogy a nyugati
ostorfahoz hasonléan szintén az 1980-as (esetleg 1990-es) években.

A z61d juharnél a Z-skdla fels6 1%-at ado felmérési egységek a dbh > 5 cm csoportban egy foltba
tomoriiltek, ami az egyik elsd ismert el6fordulasi helyszinnel fedett at. A dbh <5 cm csoportban
két folt kiiloniilt el, s ezek koziil egy ettdl a helyszintdl nem messze helyezkedett, mig a masik a
délebbi ismert elsé eléfordulasi helyszinnel fedett at (Melléklet 11. dbra). Osszességében
elmondhato, hogy a z61d juhar legfontosabb hotspotjai a mirigyes balvanyfdhoz hasonl6an szintén
az elsé ismert eléfordulasi helyszineknél talalhatok (Melléklet 8. abra).
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4. tablazat. A négy fafaj két csoportjan végzett hotspot analizisek szamszerii eredményei. Z (+) szignifikans:
a felmérési egységek szama, ahol Z pozitiv és p <0,05; Z fels6: a legmagasabb szignifikdns Z-érték; Z also:
a legalacsonyabb szignifikans Z-érték; Felsd 1% (folt): a Z-skalak felsé 1%-at ado felmérési egységek
klaszterszama; Egybeesés: a fels6 1%-t ado felmérési egységek és az elsé ismert el6fordulasok
lokalitasainak 6sszehasonlitdsa

i A. altissima C. occidentalis P. serotina A. negundo
Mutatdk > Sem dbh<Scm dbh>Scm dbh<Sem dbh>Scm dbh<Sem dbhScm dbh<5cm
Z (+) szignifikans 3509 2924 2967 3684 1948 1929 1325 1547
Z fels6 30 272 23,7 27.8 483 56,6 67,2 37,5
Z also 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96 1,96
Fels6 1% (folt) 1 1 2 2 1 1 1 2
Egybeesés igen igen nem nem nem nem igen részben

5.1.5. A helyi tudas feltarasanak fobb eredményei

A megszerzett informaciok részletes ismertetése meghaladna a dolgozat terjedelmi korlatait, igy
a téma szempontjabol a legfontosabbakat az alabbi felsorolasban 6sszegzem:

1. A legels6 bekeriilésekre vonatkozoan nem keriilt eld uj és / vagy megbizhat6 adat, ugyanakkor
a megkérdezettek legkorabbi emlékei alapjan az 1950 / 1960-as években még alig fordultak el
a fafajok a tertileten

2. Az 1950-es évektdl a Fels6-Kiskunsagban a mirigyes balvanyfat és a zold juhart az erdészek
mar ,.szemétfa’-ként kezelték, igy egyrészt nem {ltették, mdasrészt mar vegyszeres ¢és
mechanikus kezelésekre is sor keriilt az 1960-as évektdl kezdve. Megjegyzendd, hogy egy
balvanyfa kisérleti allomanyt azért még létrehoztak ekkor a Kunadacsi-erdében

3. A nyugati ostorfat és a kései meggyet az 1990-es évek elejéig biztosan iiltették a Peszéri-
erdében. A nyaras ¢és akdcos telepitésekbe azonban mindig csak kisérd fafajként, s eseti
jelleggel keriiltek. Utobbi részben arra is utal, hogy errél nem tortént feljegyzés (legalabbis a
hivatalos adatokban nem szerepeltették). Mindenesetre, alkalmazasuk a Peszéri-erdében sosem
érte el azt a mértéket, mint az Alf6ld mas tdjain

4. A Peszéri-erdében a rendszervaltasig még tobb csemetekert is mitkodott, az egyik kozvetleniil
az északi erdészhaznal (ma 12/C erdérészlet)

5. A négy fafaj robbanésszerien csak az ezredforduld utan kezdett terjedni. Ezt mind a 12
megkérdezett személy megerdsitette, tovabba ezt az iddbeli jelenséget nemcsak a Peszéri-
erdében figyelték meg

6. Tobben kihangsulyoztdk, hogy a klimavaltozas negativ hatasait lokalisan leginkabb az
ezredforduld utdn kezdték el érezni. A mirigyes balvanyfa példaul a 2000-es és 2003-as
aszalyokat kovetd években szemmel lathatéan tomegesebb lett. A kései meggy €s a nyugati
ostorfa viszont késébb, inkabb a 2000-es évek végén indult meg a teriileten

7. Az 1990-es évek végéig a vadgazdalkodo a ddmszarvas allomanyt magasan, 100 egyed koriil
tartotta a Peszéri-erdében. Ezt kovetden a vadgazdalkodo lecserélodott, s az allomanyt 1-2 éven
beliil kozel nullara csokkentették

8. Az 1990-es ¢vek elejétdl szamos olyan egyeztetésre (gyakran inkabb vitara) keriilt sor a
KEFAG Zrt. és a Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag kozott, amelyek célja a Peszéri-erdoben
foly6 intenziv erddgazdalkodas megvaltoztatasa volt. A természetvédelmi torekvés végiil
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érvényt szerzett maganak, s mig a Peszéri-erdon pl. ,,az 1990-es évek végéig keresztiranyban
tobb ponton at lehetett latni”, addig a 2000-es évek végére ezt a sliri cserjeszint mar mindenhol
megakadalyozta. Vagyis, a rendszervaltasig az dllomanyok nagy részét gyakori és rendszeres
beavatkozéasokkal kezelték, ami az oda nem ill6 elemek folyamatos eltavolitasat / kontrolljat is
jelentette egyben. A rendszervaltds utan viszont ezekre a beavatkozasokra (kiilondsen az
apolasi €s els6 neveldvagasi munkalatokra) kisebb gyakorisdggal kertilt sor. Ennél fogva nagy
teriileten a tdjhonos fa- és cserjefajok mellett pl. az invazids fafajok egyedei is egyre nagyobb
szamban felnohettek és magtermdvé valhattak.

5.1.6. A négy invazios fafaj feltart elterjedés-torténetének megvitatasa

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a vizsgalt négy invazids fafaj mar legalabb az 1930-as,
legkésobb az 1940-es évek eleje Ota jelen van a teriileten (7. abra). Az elsO bekeriilésre
vonatkozoan csak a kései meggy esetében keriilt el6 biztos adat (1937). Ugyanakkor
valoszintisithetd, hogy a tobbi fafajnal azonositott elsé helyszinek és idépontok is jol tiikrozik a
valos (egykori) viszonyokat. Amennyiben a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa és a zold juhar
mar sokkal régebben jelen lenne a teriileten, akkor a Peszéri-erddvel foglalkoz6 korai
tanulmanyokban jo eséllyel emlitésre kertiltek volna, de legaldbb a erdészeti publikacidokban,
illetve az akkori feljegyzésekben irtak volna réluk. Masfeldl az €16 emlékezet szerint az 1950-es
¢s 1960-as években ezek a fafajok csak ritkan fordultak el6 a teriileten, ami szintén aldtdmasztja
azt, hogy az elsd bekeriilésekre ténylegesen csak a XX. szazad elsd felében keriilhetett sor. A kései
meggyet és a nyugati ostorfat sokaig tltették, igy a gocpontjaik szadmos foltban nem csupan a
spontan terjedés révén jottek 1étre. Ugyanakkor, a zold juhar esetében a korai, egybdl a fafajsorban
valo emlités, emellett pedig a mag eredet jelzése, tovabba a mirigyes balvanyfanal az el6fordulas
helye (kozvetleniil a kisérleti erdd hataran) is arra enged kovetkeztetni, hogy az elsd egyedeket
iltettek. Végiil, az lizemtervi adatok és a helyi tudas ramutatott arra, hogy a négy fafaj
robbanasszerll terjedése csak az 1990-es / 2000-es évektdl indult meg, azaz lokalisan joval
fiatalabb invazidkrol van szo, mint ahogy arra a recens adatsorokbol kovetkeztetni lehetett volna.
A kutatés soran alkalmazott mind a hat modszer fontosnak bizonyult, s nemcsak egyedi alapokon
biztositottak kulcsfontossagli informdacidkat, hanem egymast is jol kiegészitették. Ezek a
megkozelitések tehat lokalis Iéptéken jol hasznalhatok, emellett altalanosithatok, azaz
segitségiikkel mas teriileteken is konnyen el lehet végezni az elterjedés-torténeti rekonstrukcidkat.
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1 8/B felul; 12/C alul
® Elso ismert el6fordulasi helyek

Erdészhaz

P. serotina

A. negundo

A. altissima

C. occidentalis

A. negundo

7. dbra. A négy invaziés fafaj elsé ismert eléfordulasai és a bekeriilésiikkel Osszefiiggésbe hozhato,
kulcsfontossagu helyszinek a Peszéri-erddben

A mirigyes balvanyfa és a kései meggy esetében a szakirodalom biztositotta az els6 eléfordulasi
adatokat. A szakirodalmi hattér feltarashoz nagy segitséget nyujtott Korda (2018b) munkéja,
ugyanakkor a relevans szakirodalom 0jboli atnézése vezetett a negyedik kulcsforras (Kolossvary
1961) elokeriiléséhez. Az anyagot ettdl fiiggetleniil nyomtatott formaban is megkaptam egy
megkérdezett személytdl, ami ramutat arra, hogy a beszélgetések az irott forrasok felkutatasdhoz
1s segitséget nyujthatnak.

Az erdészeti lizemtervi adatok vizsgélata soran egyrészt el6keriiltek a zold juhar elsd eléfordulési
adatai, masrészt a kronologiai rekonstrukcido a fafajok egyre gyakoribba véldsira és az
ezredfordul6 kornyékén torténd berobbanasukra mutatott ra. Ugyanakkor, a z6ld juharon kiviil a
masik harom fafaj az elsd ismert el6fordulasuk ellenére csak joval késébb keriilt be a hivatalos
adatsorokba. Emellett pedig a jelenleg érvényes iizemtervi adatokat Osszevetve a teljes teriileti
felmérés és kiegészitd felmérés adataival konnyen belathatd, hogy csak erds fenntartasokkal
szabad kezelni ezeket az adatsorokat. Erre kordbban mar szamos szerzé ramutatott (pl. Thompson
etal. 2013; Traub & Wiiest 2020; Yanai et al. 2023). Nagy térléptékekben az erdészeti adatbazisok
mindenképpen erds alapot nyujthatnak a kozelmultbeli és potencialis eléforduldsok
modellezéséhez (Campagnaro et al. 2022), kiilonféle ok-okozati Osszefiiggések vizsgalatahoz
(Zhai et al. 2018; Lazaro-Lobo et al. 2021), vagy példaul a kockéazatértékelésekhez (Bindewald et
al. 2021). Azonban lokalis 1éptékben jobb felbontast adatokra és egyéb modszerekre is sziikség
van. A négy invaziods fafaj elterjedését mutatod folyamatabrakon (Melléklet 3—7. abrak) tovabba jol
kivehetd, hogy sok esetben a korabbi id6szakban jelzett erdorészletbdl ,,eltlint” az adott fafaj, azaz
a késdébbi idészakban ugyanabbdl az erdorészletbdl mar nem jelzik. Ennek alapvetéen harom {6
oka lehet. Az egyik az, amikor a teljes teriiletet tarra vagjak, majd mesterségesen feltjitjak. Ebben
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az esetben elképzelhetd, hogy ténylegesen eltlinik az adott fafaj a részletb6l. A masodik ok az
lehet, hogy az adatsor késziiltekor a teriilet feltjitas alatt van, s emiatt nem volt lehetdség teljes
korh leirasra — vagyis a fafaj valgjaban ott van, de még nem keriilt be az adatsorba. Ugyanakkor
valésziniileg a harmadik ok lehet a leggyakoribb. Ez pedig az adatgytiijtés elmaradasara, vagy
személyes és szakmapolitikai dontésekre vezethetd vissza. Ebbe beletartozhat példaul az, hogy
egész egyszerlien nem allt rendelkezésre elég id6 az adatokat gylijté szakszemélyzet szamara az
adott erddrészlet teljeskorii leirasara, vagy az esetleges szérvanyos eldforduldsokat nem tartottak
fontosnak feljegyezni. Masfeldl elképzelhetd, hogy ugyan az adat rendelkezésre all, de az aktualis
szakpolitika nem vesz rdla tudomast — tekintettel példaul a természetességi alapelvarasokra.
Lokalis 1éptékben a teljes teriileti felmérés ¢€s a kiegészitd adatgyiijtések egyértelmiien jobb
kozelitést biztositottak a négy invazios fafaj recens el6fordulasi és tomegességi viszonyainak
leirasara. Ugyanakkor megjegyzendd, hogy a felmérések munkaideje meghaladta az 500
terepnapot (1 fére vonatkoztatott érték), amely raforditas alig tobb mint 1000 ha lefedéséhez volt
elegendd. Ebbdl kovetkezik, hogy ez a megkozelités redlisan lokalis térléptékhez alkalmazhato,
nagyobb térléptékeken pedig egyéb kozelitd modszerekre, modellezési eljardsokra van sziikség.
Azonban szintén megemlitendd, hogy a teriileten elindult egy olyan projekt, amelynek keretein
beliil jelentdés beavatkozdsokat lehetett megvalodsitani a természeti értékek meglOrzése és
helyreallitdsa érdekében. Ebben az esetben viszont kiemelkedden fontos az, hogy az adatok a
valosagot jol kozelitsék, s ennél fogva a beavatkozasok is a megfeleld helyeken és id6ben, jol
optimalizalt raforditasokkkal torténhessenek.

A kiugré méretli példanyok és az iiltetési nyomok rogzitése és vizsgalata soran eldkertiltek az
utolsé fafaj, a nyugati ostorfa els¢ eléforduldsi adatai. Ezen, az északi erdészhaznal 1évo
helyszinen sokig csemetekert is miikodott. Emellett képet kaptam arrol is, hogy a hasznalatok
soran ezt a fafajt hagytdk meg a leggyakrabban, ami tehdt az erddgazdéalkodd (akkori)
preferencidjat is valamelyest tiikr6zi a négy fafajjal kapcsolatosan. Masfeldl a nyugati ostorfanal
sikertilt terepi bizonyitékot talalni arra, hogy a fafajt még az 1980-as / 1990-es években is tltették
— ezt a kései meggyel egyiitt a helyi tudas is megerdsitette. Ugyanakkor, az erd6hasznalat
értelemszeriien befolyasolja a nagy egyedek térbeli eloszlasat, a meghagyasra kertiild foltok vagy
faecgyedek alapvetden pedig egyedi dontéseken mulnak. A kiugré méretii facgyedek jelenlegi
helyzete ugyan a Peszéri-erdoben az els6 ismert eléfordulasi helyeket viszonylag jol kozelitette,
de Oonmagiban a térbeli eloszlasbol az egyes erddrészletekben vald megjelenés sorrendjére
vonatkozban — véleményem szerint — nem szabad egyértelmisitett kovetkeztetéseket levonni.

A hotspot analizis gyakran alkalmazott mddszer az invazios fafajok eléfordulési és tomegességi
viszonyainak feltarasdban tekintettel a multbeli, jelenlegi és jovében varhato allapotokra (pl.
Ibanez et al. 2009; O’Neill et al. 2021; Schneider et al. 2021; Yang et al. 2023). A Peszéri-erdére
elvégzett elemzések eredményei egyezdséget mutattak a mirigyes balvanyfa és a zdld juhar
esetében megismert elsd el6fordulasokkal, mig a nyugati ostorfanal és a kései meggynél nem. Erre
egyrészt j0 magyardzatot adnak a helyi tudés feltardsdbol szarmazo informaciok, amik szerint az
elsd két fajt nem hasznaltak a teriileten, mig az utobbi kettd iiltetésére még az 1990-es években is
sor keriilt. Masfeldl az el6zdek terjedését alapvetden a sz€l biztositja, igy feltételezhetéen a magok
dontd tobbsége az anyafak kornyezetében ér foldet, addig az utobbi kettd az endozoochoria révén
tulajdonképpen a teljes teriileten barhova eljuthat, s tomegesen Ujulhat. A nyugati ostorfat
Magyarorszdgon gyakran alkalmaztak homokbuckak megkotésére (Korda 2018c). A hotspotok
erre a Peszéri-erddben is jol ramutatnak, mert egyrészt a tomegessé€gi viszonyok szempontjabol a
fels6 1%-ba tartozo, azaz a nyugati ostorfa legnagyobb abundancidjaval jellemezhetd felmérési
egységek, masrészt a tobbi hotspot kdzepso részén talalhatd felmérési egységek is pontosan ilyen
szituacioknal talalhatok. A kései meggy esetében szintén informativ, hogy a tomegességi
viszonyok szempontjabol a felsd 1%-ba tartozo felmérési egységek a dbh <5 cm csoportndl egy
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olyan erddrészletben foglalnak helyet az erdé északi részén, amely valojaban csak az 1960-as
években létesiilt (v.0. 1958 és 1971 a zold juhar elterjedési abrajan (Melléklet 6. abra)).
Val6szintitlen, hogy ezen a fiatal teriileten a fafaj csak a spontdn folyamatok eredményeként valt
volna a legtomegesebbé a Peszéri-erdoben, vagyis ide minden bizonnyal iiltetéssel kertilhetett. A
hotspot elemzés tehat j6 modszernek bizonyul arra, hogy a jelenlegi allapotokbol a multbeli
allapotokra tudjunk kovetkeztetni, masfeldl fényt derithet olyan emberi tevékenységekre is,
amelyek nem kertiltek dokumentéldsra.

A helyi tudds minden kordbbi modszerhez fontos kiegészitd informaciokat szolgaltatott,
ugyanakkor az elsd bekeriilésekre vonatkozdan egyik megkérdezett személy sem tudott valaszokat
adni. Ennek oka természetesen az, hogy ezek az események mar nagyon régen torténtek, ami az
¢l6 emlékezetben mar nem maradt fent. Ugyanakkor taldn a megkérdezettek adtdk a
legteljeskoriibb valaszt arra, hogy miért indulhatott meg egyszerre mind a négy fafaj exponencidlis
terjedése. A klimaban, az erdd- és a vadgazdalkodasban az 1990-2000-es években bekovetkezd
drasztikus valtozasok onmagukban is nagy magyardzoerdvel birnanak. Ugyanakkor, ezekre
hozzéavetdlegesen egyszerre keriilt sor, igy feltételezhetd, hogy egymds hatasait felerdsitve
jérulhattak hozz4 a négy fafaj berobbanasahoz a teriileten.

Az invaziobiologidban a bekeriiléstdl a sikeres terjedésig tartd latens iddszakot a nemzetkdzi
szakirodalomban ’lag phase / lag time’-nak (magyarul nincs elfogadott forditdsa, innentél LT)
nevezik (Hengeveld 1989). Az LT szamos tényezo6tdl fligg, s ugyanazon faj esetében is valtozhat,
igy altalaban nagyon nehéz meghatarozni (Coutts et al. 2018). Németorszagban, egy 184
idegenhonos fasszaru fajon alapul6 vizsgalat a cserjéknél atlagosan 131 évet, a tak esetében pedig
170 évet jelzett (Kowarik 1995). A munkaban az LT a mirigyes balvanyfanal 122 év, a zold
juharnal 183 év, a kései meggynél pedig mindossze 29 év volt. Melegebb kliman, igy pl.
Ausztraliaban a fasszaru fajokra végzett vizsgalatok az LT-t atlagosan 85 évre tettek (Caley et al.
2007), mig a tropusokon ez még rovidebbnek, atlagosan 14 évnek adodott (Daehler 2009).

A magtermd kort a dolgozatban targyalt négy fafaj egyarant koran elérheti. A mirigyes balvanyfa
3-5 évesen (Kowarik & Sdumel 2007), a kései meggy 4 évesen (Deckers et al. 2005), a z6ld juhar
pedig 5 évesen (Sachse 1992) képes termést hozni. A nyugati ostorfara vonatkozéan nem elérhetd
pontos adat, de a Peszéri-erddben a fiatalabb, 2—3 cm-es atmérdjli és 3—4 m magas egyedek mar
teremhetnek (pers. obs.). Mivel a fafaj az els6 6 évben atlagosan 40 cm/év novekedésre képes
(Krajicek 1965), a termésképzés esetében 1s 10 éven beliil megindulhat (Kovécsik 2023).
Ezenkiviil mind a négy fafaj képes a téelvalasztas utan a tuskobol Gjrasarjadni, s ezek a robusztus
hajtasok 1-2 éven beliil termést hozhatnak (pers. obs.). Ezek az informaciok azért fontosak, mert
ha az invéaziok a bekeriilések utan azonnal elkezdddtek volna, akkor az erdészeknek legkés6bb az
1950-es években mar tomeges feltjulast kellett volna tapasztalniuk és minden bizonnyal
dokumentalniuk. Ez azonban csak az ezredfordulé kornyékén kovetkezett be, amibdl
kiszamolhato, hogy a Peszéri-erdében az LT minimum 60-70 évre tehetd.

Egy adott invazios faj esetében a LT a kovetkezoktdl fiigghet: 1.) a populécid novekedés és a
terlileti expanzid sajatossadgai (Un. inherens LT), 2.) a kdrnyezeti tényezdk valtozédsa és 3) a
genetikai tényezok véltozasa (Un. elnydjtott LT-k) (Hobbs & Humphries 1995; Crooks & Soulé
1999). A harom lehetséges ok koziil a harmadik nagy valdszintiséggel kizarhato. Egyrészt a
Peszéri-erddben a 2000-es évek eldtt minden fafaj esetében legfeljebb 10-15 generacid tudott
felnéni, s nem valdszinli, hogy mind a négy fafajnal egyszerre torténtek volna olyan genetikai
valtozasok, amelyek megalapozhattdk gyors invaziojukat. Azonban az mar valdsziniibb, hogy
amint az elsd életképes magokat tartalmazo termések megjelentek, a populaciok és a fafajok
lokalis elterjedési teriiletei ha lassan is, de ndvekedni kezdtek. Az inherens LT esetében ez a
novekedés azonban allando és leirhato klasszikus populaciondvekedési modellekkel (Hengeveld
1989; Crooks 2005). A rendelkezésre allo lizemtervi adatok a Peszéri-erdére nem teszik lehetové
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ezeket a szamitasokat, azonban a populaciok egyszerii ndvekedése Onmagdban szintén nem
magyarazna meg azt, hogy miért robbant be mind a négy fafaj egyszerre. Ennél fogva a legjobb
magyarazatot valdjdban a masodik lehetéség adja. A 2000-es évektdl lokalisan is egyre
szarazabba, sz¢lsOségesebbé valo klima, az erd6hasznélatban és a vadgazdalkodasban rovid idd
alatt bekovetkezett drasztikus valtozasok vezethettek oda, hogy a fafajok robbanasszer(i invazidja
meginduljon.

példaul hat a behurcolési Gtvonalakra és a vektorokra, megvaltoztatja a fogadd kdrnyezet abiotikus
tulajdonsagait és a fogad6 kozosség kapcsolatrendszerét (Hulme 2017; Robinson et al. 2020). A
fokoz6dd iddjardsi anomalidk és a kapcsolodo katasztrofaesemények pedig kifejezetten gyors
expanzidkat valthatnak ki (Geerts et al. 2013; Walsh et al. 2016). Magyarorszagon az 1990-es
évektdl szignifikdns mértékben megndétt az aszalyok gyakorisaga és iddtartama, ez pedig a Duna—
Tisza kozén kiilondsen sulyos kdvetkezményekkel jar (Fiala et al. 2014). A 2000-es és 2003-as,
tragikus mértékili aszalyokra egy altalam megkérdezett személy kiilon kitért: "Azok olyan
elviselhetetlen napok voltak, hogy nem birtunk kint maradni a gyepeken. Es ezek utin az aszalyos
évek utan lattam el6szor, hogy a bdlvanyfa magoncok nagy szamban jelentek meg mindeniitt". A
mirigyes balvanyfa fagyérzékenysége régota ismeretes, ugyanakkor az is, hogy ellenben az aszalyt
jol tliri (Kowarik & Sdumel 2007). Egy Mediterraneumban végzett vizsgalat 11,1 °C-ban
azonositotta azt a kiiszobértéket az évi kozéphdmérsékletben, amely alatt a fafaj mar nem képes
terjedni (Motti et al. 2021). Magyarorszagon az évi kozéphdmérséklet 8—11°C kozott mozog, a
Fels6-Kiskunsagban az 1990-es évekig pedig hozzavetdlegesen 10,4 °C volt (Janata 2018).
Ugyanakkor, ez az elmult 2-3 évtizedben jelentdsen, s pozitiv iranyban valtozott meg, az egyre
gyakoribb aszalyokkal, enyhébb telekkel egyiitt pedig nagy valoszinliséggel fontos szerepet toltott
be a fafaj berobbanasaban, illetve tolt be ma is a gyors terjedésében. Eszak-Amerikéban az 6shonos
fafajok area-eltolodésat vizsgalo tanulmanyban a nyugati ostorfa és a kései meggy bekeriilt azon
25 Oshonos fafaj kozé, amelyekre a klimavaltozasnak a legnagyobb hatdsa van, illetve lesz a
jovében (McKenney et al. 2007). Ezt a kései meggynél Segura et al. (2018) munkaja is
alatamasztotta, de nemcsak Eszak-Amerikara, hanem Eurdpara vonatkozéan is. A zold juhar
esetében hasonl6 predikcid nem érhetd el, de Magyarorszdgon az dllomanyai varhatoéan a szaraz
erdokben, igy pl. a Peszéri-erdoben nem fognak gyors ndvekedést mutatni. A felujulasa szemmel
lathatoan is joval visszafogottabb, mint a masik harom fafajé (pers. obs.). Ugyanakkor, a jobb
vizellatottsagu élohelyeken ez mar nem mondhato el.

Az erdOgazdalkodasi tevékenységek és kiillondsen az ezekbdl eredd zavardsok szintén
zarodasviszonyok, a nagygépek mozgasa és a faanyag széllitdsa pedig a szaporitd képletek
mozgatasat, a talajviszonyok gyors valtozasat és a nyers talajfelszinek kialakulasat vonjak maguk
utan. Ezek a bolygatasok erds hatotényezékként miikodnek, ahogy arra a mirigyes balvanyfanal
(pl. Carter & Fredericksen 2007; Radtke et al. 2013; Rebbeck et al. 2017; Erdélyi et al. 2021) és a
kései meggynél (pl. Closset-Kopp et al. 2007; Vanhellemont et al. 2010; Jagodzinski et al. 2019)
is tobb tanulmany ramutatott. A zold juhar bolygatasokra valo érzékenysége szintén ismeretes (pl.
Schnitzler et al. 2007; Erfmeier et al. 2011; Sikorska et al. 2019) — ha nem is feltétleniil a
vagésokkal szoros Osszefiiggésben. Egyediil a nyugati ostorfa esetében hianyosak e tekintetben az
ismereteink. Ugyanakkor az 1990-es években a Peszéri-erdében végbement gazdalkodasi
valtozasok épp ellenkezd iranyvonalat jeldltek ki, azaz a nagyon intenziv hasznalat egy kevésbé
gyakori ¢és kisebb erélyli beavatkozasokkal operald gazdalkodas felé tolodott el. Ez 6nmagaban
valtozas nem az erdészeti tevékenységek teljes megsziinését jelentette, hanem csupén azt, hogy a
beavatkozasok gyakorisaga és az évente érintett teriilet mérete csokkent le — 6sszehasonlitasul pl.
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ma ¢évente még 20—40 ha-on térténnek neveld- és végvagasok a Peszéri-erdoben. Vagyis egy
viszonylag ,,lires” allapotbol valdjaban egy ,,koztes” allapotba keriilt az erd6kép. Ez talan ma
legjobban a cserjeszintben figyelhetd meg. Szamos hagyasfoltban, s az 1990-es évek oOta
vagasokkal nem érintett erdérészletekben az egybibés galagonya és mas cserjék nagyon hasonld
méretiiek (vélhetéen hasonld koraak) (pers. obs.). Vagyis a cserjeszint nagy teriileten egyszerre
indulhatott fejlddésnek, s a cserjékkel egyiitt a mar ott 1év6 invaziods fafajok Gjulata is felndhetett.
Ez pedig a propagulumnyomads gyors és hirtelen torténd megndvekedésé¢hez vezethetett, ami a
klimavaltozas mellett szintén megalapozhatta a négy invazios fafaj robbanasszeri terjedését.

A nagytestli herbivorok a ndvényi invazidkat alapvetden felgyorsithatjdk (Vanhellemont et al.
2010), vagy mérsékelhetik (Rossell et al. 2007), de eléfordulnak vegyes hatasok is (Knapp et al.
2008). A mirigyes balvanyfa, a kései meggy ¢és a zold juhar 6shazdjukban, de kiillondsen az
elozonlott teriileteken jellemzden a nem preferdlt, illetve nem fogyasztott fafajok kozé tartoznak
(pl. Maétrai et al. 2004; Kowarik & Saumel 2007; Robakowski et al. 2018, pers. obs.). Emiatt pedig
jelentés kompeticios elonyre tehetnek szert a tobbi fasszaraval szemben. A nyugati ostorfat
ellenben Eszak-Amerikaban és példaul Magyarorszagon is szamos vadfaj fogyasztja (Rogers et al.
1990; Matrai et al. 2004, pers. obs.). A Peszéri-erdoben az eurdépai damvad (Dama dama L.)
mellett az eurdpai 6z (Capreolus capreolus L.) és a mezei nyUl (Lepus europaeus L.) is jelen van,
s mindhdrom vadfaj rdgja télen a nyugati ostorfa hajtasait (pers. obs.). A masik harom fafaj
esetében a teriileten csak a csipkedés fordul eld, de ennek mértéke nem jelentds. Ennél fogva az
1990-es évek végén, a ddmvad allomanyanak drasztikus apasztasa onmagéban tehat csak a nyugati
ostorfa esetében magyarazna meg a fafaj hirtelen berobbanasat. Ugyanakkor a vadfajok a hajtasok
fogyasztasan kiviil szamos més modon is befolyasoljak ndvényzetet, ezek koziil pedig kiemelendd
a taposas. Magas egyedszam (tultartott vadallomany) esetén ismeretes, hogy a preferalt
novényfajokkal parhuzamosan a nem preferalt novényfajok allomanyaiban is jelentds csokkenés
kovetkezhet be az alland6 vagy gyakran visszatérd taposas miatt (Heckel et al. 2010). Emellett az
egyik megkérdezett személy a ddmszarvast ,,az alfold kecskéje”-ként jellemezte, ami ramutat arra,
hogy a preferalt novényfajok alacsony elérhetdségekor vagy hidnyakor a vadfaj a nem preferalt
novényeket is nagy aranyban fogyaszthatja. A damvad allomanyanak 1-2 év alatt megvalosult
drasztikus csOkkentése bizonyosan hatott a novényzetre, s a nyugati ostorfa mellett feltételezhetd,
hogy a masik harom fafaj is valamilyen mértékben felszabadulhatott az er6s vadnyomas alol.

Az ezredfordulo koriil egyszerre végbemend harom folyamat koziil — véleményem szerint — a
klimavaltozas birhat a legnagyobb magyarazoé erével, ugyanakkor az erdd- és vadgazdalkodasban
bekovetkezd gyors valtozasok is bizonyosan hozzatettek a négy fafaj berobbanasahoz a Peszéri-
erdében.

5.2. Az invazios fafajok eléfordulasi és tomegességi viszonyainak becslési problematikaja

5.2.1. Az abundancidk becslésének hib4ja az Ujra-mintavételezéses és térben egyenletes
pontkiosztason alapul6 szimulaciok alapjan

A kiilonb6z6 mintavételi intenzitasokon késziilt szimulaciok eredményei ramutattak arra, hogy az
invazios fafajok abundancidi az erdérészletek és erddtagok térléptékén (8—13. abrak) csak nagyon
rosszul becsiilheték. Az erddrészletek 1éptékén az 50%-os mintavételi intenzitast alkalmazva a
min. 10%-o0s becslési hiba valdszinlisége 60-80%, a min. 25%-os hiba valdszinlisége 35-60%, a
min. 50%-os hiba valdszinlisége 20—40%, mig a min. 100%-os hiba valdszintisége 10-20% koriil
mozgott mind az Ujra-mintavételezéses, mind a térben egyenletes pontkiosztasti szimulaciok
esetében. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy még minden masodik felmérési egység
mintazasaval sem lehet a teljes teriileti fedésben megvaldsult felmérés eredményeivel teljesen
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egyez0 értékeket kapni. A becslési hibdk ugyan az erddtag térléptékén mar sokat javulnak, de
példaul a zold juhar csoportjaindl az elfogadhatatlanul magas, min. 100%-0s becslési hiba
valosziniisége igy is meghaladta a 15-20%-ot. Az alkalmazott mintavételi intenzitasok koziil a
masik végletet, a 2%-0s mintavételi intenzitdst megvizsgalva az erdorészletek térléptékén 40—
90%-0s, az erddtagok térléptékén pedig 20-75%-os valdszinliséggel varhatd min. 100%-os
becslési hiba. Ebbdl kovetkezik, hogy az alacsony mintavételi intenzitdsokkal megvalosuld
adatgytijtések alkalmatlanok az invazids fafajok tomegességi viszonyainak becslésére. A teljes
teriileten (14. dbra) a varhato hiba valdsziniisége ellenben mar sokkal alacsonyabbnak bizonyult.
A min. 100%-os becslési hiba mindkét szimulacid esetében jellemzden nulla volt, esetleg néhany
%-ot ért el. A min. 50%-0s becslési hibanal azonban mar mutatkoztak eltérések, s ezek a min.
10%-o0s becslési hibanal és a 2%-os mintavételi intenzitasnal elérhették a 80%-ot is. Vagyis a teljes
tertiilet térléptékén (1415,1 ha) is varhato jelentdsebb hiba, amennyiben alacsonyabb mintavételi
intenzitasokon valdsul meg egy felmérés. Az erddrészletek, erdétagok mindkét szimulacios
vizsgalatanal, valamint a teljes teriilet (jra-mintavételezéses szimuldcidjanal a becslési hiba
valdszinlisége a mintavételi intenzitas és a hibakiiszobok novekedését jol lathatdéan kovette. Ez
alol csak a teljes tertilet térben egyenletes pontkiosztast szimulacioinal, a min. 10%-os hibakiiszob
képezett kivételt. Ebben az esetben el6fordult, hogy alacsonyabb mintavételi intenzitasnal
nagyobb lett a becslési hiba, mint egy magasabb mintavételi intenzitasnal (pl. kései meggy, dbh >
5 cm, 11,1%-0s mintavételi intenzitdsnal 17%, mig 25%-0s mintavételi intenzitasnal 50%). Ez
nem szamitési hiba, hanem elsdsorban a pontkiosztas sajatossdgaira és az atlagolasokra vezethetd
vissza.

A két erdétomb kozotti esetleges kiilonbségeket kiilon is értékeltem (14. abra). Ez alapjan
elmondhato, hogy a 25%-os és 50%-o0s mintavételi intenzitdsokon a két erd6tomb kdzott nincs
érdemi kiilonbség a becslési hibak valdszinliségeit illetden. Ugyanakkor az alacsonyabb
mintavételi intenzitdsoknal mar mind a négy fafajnal észrevehetd, hogy a Kunadacsi-erdében
nagyobb hibéaval becsiilhetdk a tomegességi viszonyaik. Ez valosziniileg a tertiletméretben (igy a
vizsgalati elemszamban) 1évo kiilonbségre vezethetd vissza. A Peszéri-erddben 15 994 db
felmérési egység (858 ha), mig a Kunadacsi-erddben 8911 felmérési egység (557 ha) alapjan
késziilt a vizsgalat, ami kozel kétszeres kiterjedésbeli kiilonbséget jelent. Vagyis, a sok szaz
hektaros térléptéken még tetten érhetd a becslési hiba teriiletmérettel valé dsszefiiggése. Erdemes
tovabba megemliteni, hogy az alacsony mintavételi intenzitasok varhatd hibdja a teljes teriilet
(1415 ha) térléptékén is magasnak adodott — a 100%-o0s hibakiiszob alatti hibakiiszoboknél. Ez
alapjan elmondhat6, hogy a vizsgalt teriilet Osszesitett kiterjedése sem érte el még azt a térlépteket,
amelyen az abundancidk mar alacsony mintavételi intenzitdsok alkalmazéaséaval is stabilan és jol
becstilhetdk.

A fafajok, illetve két csoportjuk kozott a becslési hibdk eloszlasa tekintetében jelentdsebb
kiilonbség nem adddott, mind a nyolc eset nagyon hasonld lefutdst kovetett az egyes
kombinaciokban. Ugyanakkor mindkét szimulaciot és mindharom térléptéket vizsgalva
megallapithatd, hogy a legalacsonyabb hibaértékeket altalaban a nyugati ostorfa mutatta. Utana
jellemzden a mirigyes balvanyfa és a kései meggy kdvetkezett, végiil pedig a z61d juharnal adodtak
a legmagasabb becslési hibak. Ez a sorrend a fafajok gyakorisagi sorrendjével megegyezik. A
szamitasok soran a gyakorisagbeli kiillonbségeket az egyedi értékelésekkel kizartam, azaz minden
olyan erddrészlet, illetve erddtag kiesett az adott fafaj olyan a&tmérdosztalyanal, ahol az eleve nem
volt jelen. Ha azonban akar csak egyetlen egyeddel jelen volt a fafaj adott atmérdosztalyabol,
akkor az az erdOrészlet, illetve erdétag mar bekeriilt az adott vizsgalatba. Vagyis valdszintisitheto,
hogy ez a kiilonbség a fafajok kozott abbol adodik, hogy az erddrészleteken, illetve erdétagokon
beliil vett el6fordulasoknal is eltér az atlagos eléfordulasi gyakorisadg. Azaz, pl. ha a nyugati ostorfa
jelen van egy erddrészletben, akkor atlagosan sokkal tobb felmérési egységben talalhaté meg, mint
a masik harom fafaj. Természetesen annak tisztazasa, hogy ezek a valtozok tényleges
Osszefiiggésben allnak-e a becslési hibaval, kiilon vizsgalatot igényelt (1asd 5.2.4.).

Végiil pedig érdemes kiemelni azt, hogy az elemzések soran négy hibakiiszob alapjan kertiltek az
egyedi becslési hibak 6sszegzésre. Ezek fels6 minimum értéke 100% volt. Az egyedi becslési
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hibdk negativ iranyban értelemszeriien csak legfeljebb 100%-ban térhetnek el, ez pedig azt az
esetet takarja, amikor a szimulacié soran nem keriil el6 a fafaj (azaz nulla lesz az eredmény).
Pozitiv irdnyban viszont nincs hasonld korlat, azaz a min. 100%-os hiba valdjaban sokkal
magasabb értékeket is takarhat. Mind az Gjra-mintavételezéses, mind pedig a térben egyenletes
szimulacidknal, a 2—10%-0s mintavételi intenzitdsoknal az 5 nagysagrendnyi eltérés (10 000%)
bizonyult a fels6 maximumnak. Vagyis elmondhatd, hogy a mintavételi pontkiosztas mar eleve
determinalhatja az eredmények megbizhatosagat. Emellett pedig megvan az esélye annak is, hogy
a felmérés soran gytijtott adatokbol készitett becslések teljesen irredlisak legyenek.
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8. abra. Az Gijra-mintavételezéses szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja szerint az erdorészletek
1éptékén (n = 450; 0,14 ha — 22,1 ha). MI (%): a vizsgalat soran hasznalt mintavételi intenzitasok. Az abra
azt mutatja meg, hogy mekkora a valdsziniisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob felett vett hibanak az
abundanciak becslésekor kiilonbdzé mintavételi intenzitasok alkalmazésa esetén

66



Dbh

>5cm

<5cm

>5cm

<5cm

>5cm

<5cm

>5cm

<5cm

Fafaj

MI (%)
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50

B A, altissima

B C. occidentalis
M P. serotina

B A negundo

o 9 > &
o 9 D ®
o 9 O 3
[ 9 D @
o 9 D &
@ 9 > G
o 9 D ®
o 9 D &
o 9 D 3
L 9 D G
[ ] 9 ) b
o 9 D b
Y Y ) y
o 9 ) b
o 9 D b
[ ] 9 D 5
e 2 ) y
L 9 ) b
® 9 > »
o9 D b
[ ) o O G
o 9 > &
@ 9 D &
o 9 D ®
[ 9 D ®
o 9 D ®
o 9 D 3
) 9 D @
o 9 D ®
® 9 D &
® 9 006
L) 9 > &
L 9 D &
@ 9 D 3
[ J )
) US)
o 9 D ®
@ 9 D ®
g 9 D &
o 9 D 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Adott hibakiiszib feletti becslési hiba valdszintisége (%o0)
Hibakiiszob (%)
210
2 25
@50
® 100

9. ébra. Az ujra-mintavételezéses szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja szerint az erdétagok
1éptékén (n = 60; 0,14 ha — 59,9 ha). MI (%): a vizsgalat soran hasznalt mintavételi intenzitasok. Az abra
azt mutatja meg, hogy mekkora a valoszintisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob felett vett hibanak az
abundanciak becslésekor kiilonbozé mintavételi intenzitasok alkalmazésa esetén

67



Dbh

>5cm

<5cm

>5cm

<5cm

>5cm

<5cm

>5cm

< 5cm

Fafaj

MI (%)
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50
2
5
10
25
50

B A altissima

B C. occidentalis
B P. serotina

B A negundo

@ 9 D ®
o9 D @
o D 3
L U 3
e O
@ 9 D 3
o« D ®
® O 3
o &
| JC)
o9 D 5
@ D ®
L JU _ b
® n
@®
O D b/
® O b
o 1Y
® n
@
@ 9 D 3
«® D @
® O 3
@ ®
| IG
@ 9 D ®
o« O @
® O 3
4 ®
L 14
o 9 D &
@ 9 D ®
o 9 D ®
@ D &
® 3
o 9 D ¢
@ 9 D &
o9 D 3
® O @
o 3
0 10 20 30 40 50 60 70 80
Adoftt hibakiiszéb feletti becslési hiba valdszintisége (%)
Hibakiiszob (%)
@ 10
> 25
@50
® 100

10. abra. Az Gjra-mintavételezéses szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja szerint a teljes tertilet
1éptékén (n=1; 1415,1 ha). MI (%): a vizsgalat soran hasznalt mintavételi intenzitasok. Az abra azt mutatja
meg, hogy mekkora a valdszintisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob felett vett hibanak az abundanciak
becslésekor kiilonb6z6 mintavételi intenzitdsok alkalmazésa esetén
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11. abra. A térben egyenletes pontkiosztassal torténd szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja
szerint az erddrészletek Iéptékén (n=450; 0,14 ha —22,1 ha). MI (%): a vizsgélat sordn hasznalt mintavételi
intenzitasok. Az abra azt mutatja meg, hogy mekkora a valésziniisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob
felett vett hibanak az abundancidk becslésekor kiilonb6z6 mintavételi intenzitasok alkalmazasa esetén
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12. abra. A térben egyenletes pontkiosztassal torténd szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja
szerint az erdétagok 1éptékén (n = 60; 0,14 ha — 59,9 ha). MI (%): a vizsgalat soran hasznalt mintavételi
intenzitasok. Az abra azt mutatja meg, hogy mekkora a valosziniisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob
felett vett hibanak az abundancidk becslésekor kiilonb6z6 mintavételi intenzitasok alkalmazésa esetén
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13. abra. Az Gjra-mintavételezéses szimulaciok eredményei a négy fafaj két csoportja szerint a teljes tertilet
1éptékén (n=1; 1415,1 ha). MI (%): a vizsgalat soran hasznalt mintavételi intenzitasok. Az abra azt mutatja
meg, hogy mekkora a valdszintisége (0 — 100%) egy adott hibakiiszob felett vett hibanak az abundanciak
becslésekor kiilonbdzé mintavételi intenzitasok alkalmazasa esetén
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14. abra. A két erd6tomb (E), a Peszéri-erdd (PE) és a Kunadacsi-erd6 (Kae) dsszehasonlitasa a becslési
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hibék alapjan az alkalmazott mintavételi intenzitasokon (MI (%)). Szimulaciok (SZ): ujra-
mintavételezéses eljaras (UM), térben egyenletes pontkiosztas (TE)
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5.2.2. Az Gjra-mintavételezéses €s térben egyenletes szimulacidok eredményeinek 6sszehasonlitasa

Az ¢eléz0 fejezetben szerepld abrak az adott hibakiiszob felett vett becslési hibakat atlagolt
formaban jelenitették meg. Azonban érdemes az erddrészletek és az erddtagok — mint egyedi
esetek — kozotti kiilonbségeken keresztiil az alkalmazott két szimulaciot is Osszevetni (15—16.
abrak). A gyakran jelentkezé nagysagrendi kiilonbségek, illetve a konnyebb vizualis
Osszehasonlithatésag érdekében felsd hatarértékként a 100%-os becslési hibat allitottam be
(minden e feletti egyedi értéket 100%-ra fejeztem ki).

A két szimuldcios megkozelités kozott tulajdonképpen minden kombindcioban adddtak
kiilonbségek. Az erddrészletek térléptékén a térben egyenletes szimulaciokhoz tartozo
interkvartilisek a 2—5%-0s mintavételi intenzitdsoknal joval sziikebbek voltak, mint az Ujra-
mintavételezéses szimulacioknal, a 10%-os mintavételi intenzitdsnal viszont ez a viszony
megfordult. A medianokndl ez szintén azonosithato volt. Az erdétagok térléptékén viszont mar a
2%-o0s mintavételi intenzitastol kezdve szélesebbnek mutatkoztak a térben egyenletes szimulaciok
interkvartilisei. Ellenben a medianok viszonya — az erddérészletekhez hasonléan — a mintavételi
intenzitas novekedésével csak a 10-25%-os mintavételi intenzitasokon fordult meg. A kiugrd
értékek tekintetében mindkét szimulacié hasonld képet mutatott, az alacsony mintavételi
intenzitdsokndl mindig a minimumok alatt, a magasabb mintavételi intenzitdsoknal pedig a
maximumok felett foglaltak helyet az értékek.

A leirtak hatterében elsdsorban a mintaclemszamban vett kiilonbségek allnak. Amig a térben
egyenletes kiosztdsnal maximum 49 esetbdl (a 2,04%-0s mintavételi intenzitdsnal) szdrmazd
atlagbol szdrmaznak az eredmények, addig az Gjra-mintavételezéses eljarasnal mindig 500 minta
atlaga adja ezeket az eredményeket. Mindkét szimulacidnal a mintavételi intenzitas novekedésével
csokken a becslési hiba, viszont a csokkenés lefutasa kiilonb6zd. Ha megnézziik az dbrakon csak
a medianokat, akkor lathatd, hogy a térben egyenletes szimulacioknal a 2%-os mintavételi
intenzitasoknal ezek joval magasabban indulnak, majd az 50%-os mintavételi intenzitdsoknal mar
joval alacsonyabbak lesznek. Az tjra-mintavételezéses szimuldciok ellenben mindig sziikebben
futnak le — ahogy novekszik a mintavételi intenzitas. Azaz elmondhat6, hogy a térben egyenletes
pontkiosztassal torténd felmérés a mintavételi intenzitds emelésével valoszinlileg jobb
eredményeket fog adni, mint egy térben teljesen véletlenszeriien kivitelezett adatgytijtés. Utdbbi a
gyakorlatban ritka és talan nehezen interpretalhat6, ellenben a térben nem egyenletes intenzitassal
torténd adatgylijtések mas szituacidkban, mas taxonoknal nagyon is relevansak (pl. egyes
foltokban joval intenzivebben folyik az adatok gyiijtése, mint mas foltokban). A négy invazios
fafajra kapott eredmények szerint a ,,foltos” logika mentén zajlo adatgytlijtés magas mintavételi
intenzitasok esetén mar jobban torzithatja a valdsadgot, mint egy egyszerlibb, térben egyenletes
pontkiosztassal torténd felmérés. Ugyanakkor egyik esetben sem keriilhetdk el a kiugroan rossz
eredmények — még az 50%-o0s mintavételi intenzitdsnal sem.
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Erdorészletek, dbh < 5 cm
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15. abra. Az Gjra-mintavételezéses eljaras (UM) és a térben egyenletes pontkiosztast (TE) szimulaciok (SZ)
soran kapott becslési hibak eloszlasanak dsszehasonlitasa a kiillonbdz6 mintavételi intenzitasoknal (MI (%))
az erddrészletek 1éptékén (n =450; 0,14 ha—22,1 ha) a dbh > 5 cm (feliil) és dbh <5 cm (alul) csoportokban.
A térben egyenletes szimulacioknal a 2%, 5% és 10%-os mintavételi intenzitasok valdjaban 2,04%, 6,25%
¢és 11,1%-o0s mintavételi intenzitasokat jelentenek
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Erdotagok, dbh > 5 cm
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Erdotagok, dbh <5 cm
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16. abra. Az Gjra-mintavételezéses eljaras (UM) és a térben egyenletes pontkiosztast (TE) szimulaciok (SZ)
soran kapott becslési hibak eloszlasanak dsszehasonlitasa a kiillonbdzé mintavételi intenzitasok szerint (MI
(%)) az erddtagok Iéptékén (n = 60; 0,14 ha — 59,9 ha) a dbh > 5 cm (feliil) és dbh < 5 cm (alul)
csoportokban. A térben egyenletes szimulacioknal a 2%, 5% és 10%-os mintavételi intenzitasok valojaban
2,04%, 6,25% és 11,1%-o0s mintavételi intenzitasokat jelentenek
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5.2.3. A nem talalt esetek gyakorisaga a mintavételekben

A becslési hibadtlagokhoz a nem taldlt esetek szama nagymértékben hozzéjarul, az egyedi
mintavételekben ez 100%-os hibaként értelmezhetd. Ezekben az esetekben egy fafaj csoportja
jelen van a vizsgalt erddrészletben, illetve erdétagban, az egyedi mintdba azonban nem keriil
bevalogatasra.

Ez mind az ujra-mintavételezéses, mind pedig a térben egyenletes szimuldcional redlis
forgatokdnyvnek bizonyult. Az 17. dbran jol latszik, hogy a dbh > 5 cm csoport gyakrabban maradt
ki a mintavételekbdl, mint a dbh < 5 cm csoport. Ez természetesen a gyakorisagokbol adodik,
hiszen az iddsebb faegyedek altalaban mindig ritkabban fordulnak el egy vizsgalt térrészen, mint
a vitalis tjulat. Ugyanakkor a kapott értékek altalanosan is nagyon magasak, a 2%-os mintavételi
intenzitasndl, az erddrészletek térléptékén 60-80% kozott mozogtak az el6zd csoport, 20—-60%
kozott valtoztak az utdbbi csoport esetében. Az 50%-0s mintavételi intenzitasnal ellenben mar
nulla, vagy néhany % koriil alakultak az értékek, ami aldl csak a z6ld juhar képezett kivételt. Az
erddtagok térléptékén a nem talalt esetek gyakorisdga az erddrészletekhez képest csokkent, de még
igy is altalanosan magas értékekrél van sz6. A két mintavételi szimuldciot tekintve jelentds
kiilonbségek nem adodtak, csak a nyugati ostorfa és a kései meggy dbh < 5 cm csoportjanal
figyelhetdk meg élesebb kiilonbségek.

A nem taldlt esetek magas gyakorisdga jol ravilagit arra, hogy az alacsony mintavételi
intenzitasokon kivitelezett felmérések nemcsak a tomegességi viszonyok leirdsara nem
alkalmasak, hanem az el6forduldsok dokumentacidja tekintetében is jelentds hibaval terheltek.

SZ L MI(%) A. altissima C. occidentalis P. serotina A. negundo

2 A O Al
5 A O A
ER 10 ADO A
25 A0 A
50 riN| i
2 A QO AO
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ET 10 Al A
25 [ A0
50 Y A
2 A 0O AO
5 AO Al
ER 10 AO A0
25 Al &
50 A Ja)
2 A O A0
5 fiu A
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25 |
50 @a A0
Dbh 0 20 40 60 80 O 20 40 60 80 O 20 40 60 80 O 20 40 60 80

O=5cm Nem talalt (%) Nem talalt (%) Nem talalt (%) Nem talalt (%)
A <35cm

UM

TE

17. abra. A nem talalt esetek gyakorisaga (0—100%) az alkalmazott mintavételi intenzitasoknal (MI (%)).
Szimulaciok (SZ): ujra-mintavételezéses eljaras (UM), térben egyenletes pontkiosztas (TE). Léptek (L):
Erdoérészlet (ER), erddtag (ET). Az abra azt mutatja meg, hogy a kiilonb6z6 kombindciokban mekkora a
gyakorisdga annak, hogy a szimulaciobol egy adott fafaj adott csoportja kimarad
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5.2.4. A becslési hiba 0Osszefiiggése a teriiletmérettel, az abundanciaval és az eldfordulasi
gyakorisaggal

A 160 db esetre elvégzett rangkorrelacids vizsgalatok alapjan kijelenthetd, hogy a legalabb 100%-
os becslési hiba valoszinlisége mindharom valtozoval negativan korrelal. Az 5. tablazat az
eredményeket a fafajoktol és mintavételi intenzitastdl fliggetleniil (azaz ezek atlagolasaval)
mutatja. A 160 db egyedi eset eredményei a Melléklet 16—19. abrain lathatok. Néhany kivételtol
eltekintve jol lathato, hogy a hiba valoszinlisége az abundanciaval €s az eléfordulési gyakorisaggal
sokkal erésebb korrelaciot mutat, mint a teriiletmérettel. A z6ld juharnél tovabba a becslési hiba
valosziniisége gyakran mar egyaltalan nem mutat szignifikdns dsszefiiggést a teriiletmérettel. Ez
azt jelenti, hogy az erddrészlet, illetve erddtag térléptékeken a teriilet méretének novekedésével
nem javul érdemben a becslési hiba. Ebbdl azonban nem szabad levonni azt a kovetkeztetést, hogy
nagyobb térléptékeken is hasonld tendencia varhatd — tekintettel a két erd6tombnél tapasztalt
altalanosan alacsony hibavaldszintiségekre. Valoszinli inkabb, hogy az erddrészlet és erdétag
térléptékeknél még nem érjiik el azt a teriileti kiterjedésben vett hatart, ami felett mar a becslési
hiba jelentdsebb csokkenést mutat, s ennél fogva azt, hogy a becslési hiba korrelaciot, illetve az
abundancidhoz és gyakorisaghoz mérhetden erds korrelaciot mutasson a teriiletmérettel.

Az alkalmazott korrelacidés matrixokban a teriiletméret, abundancia és gyakorisag kozott esettol
fiiggetlentil jol kivehetd kiilonbségek adddtak. Az abundancia és gyakorisag mind a 160 db esetben
erés és pozitiv korrelaciot mutattak (az rs értékek 0,85—0,95 kozott valtoztak), ugyanakkor a
tertiletméret az esetek felében csak gyenge-kozepes, és negativ eldjeli korrelaciét mutatott az
abundanciaval és gyakorisaggal (az rs értékek maximuma -0,45 volt), vagy pedig nem volt
szignifikans az 6sszefliggés. Mindez két fontos kovetkeztetést kdrvonalaz a vizsgalati teriileteken
zajloé invaziok dinamikdjara vonatkozoan. Egyrészt a gyakorisag €s a tomegesség kozotti stabil,
erds kapcsolat jelzi, hogy az invazidkra kiilonb6z6 szabalyozé faktorok hatnak. Ha ez nem igy
lenne, akkor nem lenne szignifikans kapcsolat, vagyis a fafajok barhova szabadon eljuthatnanak,
s ott (legalabb a vitalis Gjulatba) felnéhetnének. Mas megvilagitasban nagyon magas gyakorisagok
mellett kiegyensulyozottabb abundancia-viszonyok lennének. A teriiletmérettel valo gyenge,
illetve negativ eldjelll osszefiiggés is részben erre vilagit ra, ugyanakkor jelzi, hogy a Peszéri- €s
Kunadacsi-erdOkben az erddrészletek, illetve erdétagok el6zonlése nagyon kiillonbzé mdédon megy
végbe. Vagyis az egyes erdOrészletek €s erddtagok bizonyos tulajdonsagaikban el kell, hogy
térjenek, s ezek a tulajdonsagok jelentds mértékben kontrollalhatjak az invaziokat. Amennyiben
egyenletes, limitald faktorok nélkiili terjedés valdsulhatna meg, akkor sokkal erdsebb, negativ
eldjelti Osszefliggések adodtak volna. Az erddrészletek és erddtagok teriileti megoszlasat a
Melléklet 15. abraja, a fafajok abundancia és gyakorisag értékeit a Melléklet 3. tdblazata mutatja.
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5. tablazat. A legalabb 100%-os becslési hiba Gsszefliggése a teriiletmérettel (T), az abundanciaval (A) és
az eldéfordulasi gyakorisaggal (GY) a két szimulacid, két 1épték, és két atmérdosztaly szerint. UM: Gjra-
mintavételezéses eljaras; TE: térben egyenletes pontkiosztds; ER: erddrészlet 1épték; ET: erddtag 1épték.
Az értékek a Spearman rs vizsgalatok eredményeit mutatjak a fafajok ( n = 4) és mintavételi intenzitasok
(n=15) egyedi eredményeinek atlagolasa utdn

Szimulaci6 Lépték Atmérdosztaly T A GY
UM ER dbh>5cm  -027 0,78 -0,8
UM ER dbh <5 cm -0,3 -0,76 -0,82
UM ET dbh>5cm  -036 0,85 -0,84
UM ET dbh<5cm  -036 -0,76 -0,89
TE ER dbh>5cm  -021 -0,66 -0,7
TE ER dbh<5cm  -024 0,65 -0,68
TE ET dbh>5 cm -0,3 0,75 0,78
TE ET dbh<5cm  -0,32 0,65 -0,68

5.2.5. A mintavételi intenzitas és a becslések megbizhatdésaga — egy gyakran atugrott, ellenben
kiemelt jelentségli probléma megvitatasa

A komplex 6kologiai természetli problémak vizsgalata mellett gyakran az elsére egyszertinek tin,
leiro jellegli kérdések megvalaszoldsa is nagy kihivasokba iitkdzhet. Ez igaz lehet azokban az
esetekben is, amikor mar vannak olyan terepi adatgyiijtd, s az adatok kiértékelésére szolgald
modszereink, amelyek teszteltek, s altalanosan hasznaltak. Az, hogy egy lehatarolt teriileten beliil
véleményem szerint szintén ezek kozé sorolhatd. Ugyanakkor az eredményeim ramutatnak arra,
hogy a hagyomanyosan alacsony mintavételi intenzitdsokkal kivitelezett felmérésekkel az invazios
fafajok eléforduldsaban és tomegességében is tetten érhetd térbeli heterogenitast biztosan nem
lehet megfogni. Ugyanakkor minden (tér)léptékfiiggd, azaz a teriilet méretének novekedésével a
becslési hiba is csokkenni fog. Jelen vizsgalatban az elfogadhatatlanul magas becslési hiba a tobb
szaz ha-os léptéken mar a néhany %-os mintavételi intenzitdsoknal is nagyon alacsonynak
mutatkozott. Ennél fogva nem elképzelhetetlen, hogy a nagy léptékre késziild szamitasok jobb
eredményeket adhatnak, mint a kisebb, ellenben a gyakorlati szempontokbdl meghatarozobb
1éptékeken kivitelezett vizsgalatok. Magyarorszagon elsé helyen az erddérészlet az a térlépték,
amelyet a baArminemi haszndlatnak €s a természetvédelmi térekvéseknek is kovetnie kell, s ezen
beliil kell megvalaszolnunk a szoban forg6 kérdéseket.

A nagy térléptékeken torténd becslésekre szimbolikus példaval szolgalhat Crowther et al. (2015)
tanulmanya, amelyben a kutatdk a Foldon talalhatéd 6sszes fa egyedszamara is igyekeztek becslést
adni. Eredményeik szerint a bolygon jelenleg 3,04 billio fa (dbh > 10 cm) ¢€l, amelyek koziil a
legtobb (1,39 billio) a tropusi és szubtropusi €gdvben talalhat6. Fontosabb azonban, hogy a
kutatdshoz kozel 430 000 db foldi mérés adatait is felhasznéltdk. Az adatok egy része nemzetkozi
¢s allami adatbazisokbdl (jellemzden erdészeti adatbazisok), masik része jol lehatarolt teriiletekre
készitett tanulmanyokbol szarmazott. A szerzOk a nyers, illetve a mar kordbban feldolgozott terepi
adatokbol tavérzékeléses modszerek és komplex modellezési eljarasok segitségével végezték el a
becsléseket. Nagy teriileten az egyedek szamdnak meghatarozasadhoz, és a kapcsolodd mutatok
vizsgélatdhoz ma mar gyakorinak szdmit a tavérzékeléses eljarasok, illetve a 'machine / deep
learning’ technoldgidk kombinéciojanak alkalmazasa. Egyre gyakoribb, hogy ezeknél a

vizsgélatoknal mar a terepi validalas is hattérbe szorul, esetleg kihagyasra keriil. A megkozelités
78



nagy hatékonysaggal mikddhet olyan helyzetekben, amikor a vegetacio egyes elemei, igy pl. a
faegyedek is konnyen elhatdrolhatok egymadstol. Erre a szituaciora jo példaként szolgalnak az
amelyek millié km?-es térléptéken, és milliardos egyedszamoknal tudtak igen pontos szidmitasokat
adni. Azonban a legtobb esetben a kdrnyezeti zaj til magas (pl. zart erddk), emiatt pedig
(ismétl6do) terepi validalasra is jellemzden sziikség van (Bako 2018, 2019). Ebben az esetben a
terepen gyijtott adatok a tavérzékelt adatok feldolgozasat végzd algoritmusok tanitasaban, s végso
soron az eredmények mindségében €s pontossdgaban meghatarozé szereppel birnak (Maltamo et
al. 2011). Ugyanakkor ez a terepi befektetés mégis nagysagrendekkel kisebb, mintha az
adatgytijtés kizardlag terepen torténne. A Peszéri- ¢s Kunadacsi erddk terepi felmérése
hozzéavetdlegesen 650 terepnapot vett igénybe (egy fore vonatkoztatva). Ha figyelembe vessziik,
hogy ezzel a raforditdssal minddssze 1500 ha-t sikeriilt felmérni, akkor — elnagyolt becsléssel —
példaul csak a hazai erdd miivelési dgba tartozo teriiletek teljes teriileti fedésben torténd felmérése
10 millio6 terepnap léptékii raforditast igényelne. Konnyen beldthat6 tehat, hogy nagy térléptékeken
a valosag jo kozelitésii leirdsahoz sziikség van gyorsabb és koltséghatékonyabb megoldasokra, igy
a tavérzékelés és a mesterséges intelligencia kombinacidjan alapuld médszerekre. Ezek jelenleg
exponencialis litemben fejlddnek, ami a kozeljovoben is varhatdéan igy marad (Mumby et al. 1999;
Rhodes et al. 2015; Dai et al. 2020; Bérta et al. 2022 alapjan).

Az el6zd bekezdésben leirtak alapjan felvetddik a kérdés, hogy sziikség lesz-e egyaltalan terepi
felmérésekre, s a terepi felméréseket végzd személyekre a jovében, vagy a technologia teljesen
feliil fogja irni ezt a klasszikus megkézelitést. Ugy gonodolom, hogy a kozeljovoben erre még
biztosan nem keriil sor. Az allitdsra a legerdsebb érvem az, hogy a szakirodalmi feltaromunka
soran egy olyan forrdst sem taldltam, amely meggy6zden igazolta volna a korabbiakban
korvonalazottakat kis térléptéken és finom felbontasban. Szintén fontos érvnek gondolom azt,
hogy a tanulmanyok tobbségében a terepi adatok mintavételeken alapultak, s a vizsgalt terliletek
méretéhez képest elhanyagolhatéan alacsony mintavételi intenzitdsok keriiltek alkalmazasra.
Szintén altalanos megkozelités volt, hogy a haszndlt allami és nemzetkozi adatbazisokat a
legtobben eredendden megbizhatonak tekintették, s gyakran egyetlen kritkiai hangvételt mondat
sem jelent meg a szovegben, ami az adatbazisokbol ad6do, s ennél fogva a sajat eredményekben
esetlegesen jelen 1évd bizonytalansdgokra felhivna a figyelmet. Végiil a zartabb erdei
kornyezetben torténd invazidk esetében egy olyan meggydz0 anyagot sem taldltam — ide értve a
LiDAR-os vizsgalatokat is — , ami a visszaszoritasi szempontokbdl legmeghatarozdbb csoportnal,
az Ujulatndl is meggy6zd eredményekkel szolgalt volna. A nagyobb, ennél fogva konnyebben
azonosithatd egyedek kezelésének raforditas-igénye ugyanis elhanyagolhatd az Ujulat, illetve
altalanossagban az ujonnan formalédd populaciok felkutatdsa és kezelése jelentette munkéhoz
képest. Ennél fogva azt gondolom, hogy a feladatot jelenleg, s a kozeli jovOben csak terepi, s a
sajat szemmel torténd felmérésekkel lehet megfeleléen elvégezni. A mintavételi intenzitas
problémakdore azonban a terepi felméréseknél is ugyanugy relevans, de ennek ellenére a legtobb
modszertani ismertetdben, alkalmazott protokollokban a téma kifejezetten alulreprezentalt.

A mintavételi intenzitds optimalizaldsdnak targykore régoéta foglalkoztatja a kiilonféle
agazatokban kutatokat, igy az okologusokat is. Az 6koldgiaban ez az alapvetden a Iéptéken és
mintdzaton alapul6 problematika (Levin 1992) mar nagyon régre, a fitoasszocidciok felmérésének
alapjait megteremtd Ziirich—Montpellier iskolaig, és a fajszam-teriilet gorbéig nyulik vissza.
Braun-Blanquet szerint minimalis (mintavételi) teriiletnek az tekinthetd, ahol a fajszdm gorbe
felfutasa utan kiegyenesedik (’Mindestausmass’), vagyis a mintaba mar nem keriil be Gjabb faj.
Az chhez a ponthoz tartozd6 mintavételi intenzitds pedig mar elégséges lesz egy asszociacio
reprezentativ abrazoladsahoz (Braun-Blanquet 1913, 1932; in: Hopkins 1957). Ut6bbi megallapitas
lényegében minden egyéb, leird jellegli valtozéra értelmezhetd. A problematika hasonlé mdédon
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jelenik meg pl. az erdészettudomanyban is, s tdrgyalasanak kezdete még régebbre, az elsé erdészeti
akadémidak (és jogelddjeik) alapitasanak idejére nyulik vissza. A 18. sz. masodik felétdl a 19. sz.
elso feléig Europaban sorra alapitottak meg a kezdetben a banyaszati-kohaszati iskolakhoz tartozo,
majd késobb onalldosodott erdészeti iskolakat (pl. 1808-t6l Selmecbanyai Erdészeti Tanintézet
(’Forstinstitut’))(Fernow 1911; Faller 2008; Kovacsevics 2014). Az ekkortol rohamos 1éptekkel
fejlodo erdészettudomanyban természetesen nagy hangsulyt fektettek a modszertani fejlesztésekre
is, igy az erdd strukturalis valtozdira iranyuld mérési, illetve becslési gyakorlatra. A dolgozatban
bemutatott, az invazios fafajok teljes teriileti felmérése soran hasznalt modszer alapvetéen az
egyedszamokra fokuszalt. Az erdészettudomanyban az egyedszam ugyanugy az alapmutatok kozé
sorolhato, de talan helyesebb a ’torzsszdm’ kifejezést hasznalni, amelyet altalaban egy hektarra
fejeznek ki a kritikus faméretet eléré faecgyedekre vonatkozoan (Veperdi 2005). Az dkologiaval
ellentétben az erdébecsléstan {6 fokuszpontja a gazdasagi szempontokbol (is) érdekes mutatdkon
van, s az alkalmazott képletekben a torzsszam (és / vagy tostirliség) kézponti szerepet tolt be. A
torzsszdm meghatarozasa ennél fogva egy altaldnos feladat, s fontos, hogy a lehetd legpontosabb
értékek alljanak rendelkezésre. A térzsszam meghatarozasa un. teljes felvétellel azonban ritka, s
leginkabb kisérleti teriileteken, s egyéb erdészeti kutatdsok sordn hasznalt, vagy pedig
véghasznalat el6tt, s varhatéoan nagy hozamt dlloményoknal keriil alkalmazéasra (Veperdi 2005).
A hétkdznapi gyakorlatban az dlloméanyok nagy tobbségénél azonban kényszerlien mintavételeken
alapulo adatgyiijtés torténik. A forrdsok limitdltsaga tehat az erdészettudomanyban is olyan
modszereket hivott életre, amelyek segitségével az elégséges mintaszam (mintavételi intenzitas)
meghatarozhaté kiilonbozd allomanytipusokban, illetve célfafajokndl (pl. Lindsey et al. 1958;
White et al. 2008; Hanberry et al. 2011; Basiri et al. 2018). Azonban fontos felhivni a figyelmet
arra, hogy az alkalmazott modszerek olyan valtozok aktualis leirdsara keésziiltek, amelyek
alakulasat az ember nagyban képes manipulalni. Az erdék képét hazankban — és sok helyen a
vilagban — elsdsorban az ember alakitja, igy pl. Magyarorszdgon is mar bo egy évszazada csak
,,muerdokrol” beszélhetiink (Roth 1953). Az alkalmazott modszerek tehat csak ezekre, az ember
altal nagyban egyszerlsitett szitudciokra alkalmasak, az egyszerli alapadatokat add torzsszam
becslések pedig jellemzden csak a termelni kivant fafajokra torténnek. Felvetddik tehat a kérdés
itt 1s, hogy az invazios fafajok esetében az erdészeti adatok mennyire pontosak, hiszen ezek a
novények egyaltalan nem kontrollalhatok, s nem tartoznak a termeszteni kivant fafajok koz¢ sem.
Fontosnak tartom megjegyezni — kiilondsen a dolgozatot erdész szemmel olvasok szamara —, hogy
ehelyiitt nem kivanok allast foglalni az elérheté erdészeti adatok minéségére vonatkozoan. Ugy
gondolom, hogy a magyar erdészeti adatbazisok globdalisan is kiemelkedd értéket jelentenek.
Ugyanakkor az elsdé és masodik téma eredményeit szem el6tt tartva talan kimondhato, hogy az
invazids fafajokrol elérhetd adatok megbizhatésaga erdsen vitathatod, s az alulreprezentéaltsag
nagyon is relevans lehet. Ennek pedig az els6dleges oka nem a mintavételi modszerben keresendd,
hanem abban, hogy egyaltalan mintavételezés keriil alkalmazésra.

Cielo-Filho et al. (2009) trépusi eséerdoben 100 db 10X 10 m-es kvadratban vizsgaltdk az
abundancia (pontosabban annak kiilonb6z0 mutat6éi) és a becslési hiba kozott fennalld
Osszefliggéseket 39 fafajnal. A fafajok kozott a becslési hiba altaldban nétt a kisebb egyedszdmban
jelen 1évok felé. Ugyanakkor az 6sszefliggés nem volt tokéletes, mert az aggregaltsag €s a méret-
eloszlas is szamottevd szereppel birt. Azokndl a fafajokndl, amelyek nagyobb egyedszammal,
ellenben térben sokkal aggregaltabban fordultak eld, a becslési hiba is nagyobbnak adodott. A
térben egyenletesebben elhelyezkedd fafajoknal a becslések altalanosan jobbnak bizonyultak. A
kutatdk a becslési hibakiiszobot 20%-ban allapitottdk meg, s csak egyetlen egy, a leggyakoribb és
legtomegesebb fafajnal kaptak elfogadhat6 hiban beliili becsléseket. Ezek az eredmények
alapvetden egybevagnak a sajat kutatdsaim sordn tapasztalt Gsszefiiggésekkel. A becslési hiba
ugyan erds korrelaciot mutatott mindkét atmérdosztalynal és mindegyik fafajnal a gyakorisaggal
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¢s abundanciaval, azonban ez az erddérészletek, illetve erddtagok kozott nem volt teljesen linearis.
Ez valdsziniileg szintén az egyes erddrészletek, illetve erddtagok kozott, az aggregalt térbeni
jelenlétekben valo eltérésekre vezethetd vissza (a dolgozatban nem vizsgalt). Masfeldl a becslési
hiba azokban az erddrészletekben, illetve erd6tagokban mutatkozott a legkisebbnek, ahol a fafajok
alegnagyobb egyedszamban és gyakorisaggal foglaltak helyet. Cielo-Filho et al. (2009) erre ugyan
a fafajok kozotti 0sszehasonlitdsban mutattak rd, de szintén relevans egy-egy fafajra nézve az
eltérd teriiletek Osszehasonlitdsaban is. Cielo-Filho et al. (2011) egy masik vizsgalatuk soran a
fafajok tomegességi sorrendjének valtozasat vizsgaltak kiilonbozé mintavételi intenzitasokon, s
nagyon magas variabilitds tapasztaltak az eredeti mintdhoz képest 25%-nal és 50%-nal. Csak a
75%-o0s intenzitasnal csokkentek latvanyosabban a becslési hibdk, ami gyakorlati szempontbdl
mar majdnem a teljes felvételt jelenti. Erdekes modon a kiugréan magas hiba mar a tomegességi
sorban kozépen helyet foglalo fafajokndl is megmutatkozott. A Kunadacsi- és Peszéri-erd6kben
folytatott vizsgalataimban a négy fafajnal és két térléptéken a legmagasabb 50%-o0s mintavételi
intenzitasndl is még viszonylag magas becslési hibak adddtak (6sszehasonlitasban a cikkel — lasd
a 10%-os hibakiiszobhoz tartoz6 értékeket), ami Cielo-Filho et al. (2011) eredményeire reflektal.
Ez ugyanakkor fliggott a fafajok 4ltalanos — a tejes terilileten vett — gyakorisagatol és
tomegesseégétdl is, vagyis a legalacsonyabb hibak mindig a leggyakoribb nyugati ostorfa esetében
sziilettek.

A becslési hiba a gyakorlati szempontokat is figyelmbe véve csak két esetben lehetne nulla. Az
egyik az a szituacio, amikor az adott invazios fafaj még nincs jelen a teriileten, a masik pedig az,
amikor monodomindns allomanyt alkot. Ugyanakkor a vizsgalataim ramutatnak arra, hogy utdbbi
helyzet valojaban egy erddrészlet esetében sem alakult még ki, vagyis mind a Kunadacsi-erddben,
mind pedig a Peszéri-erdében miikodnek olyan folyamatok, illetve bizonyosan jelen vannak
regulatorok, amelyek a négy invazids fafaj teljes eluralkodasat nagyban gatoljak.

5.3. Az invazios fafajok terjedésében szerepet jatszo kornyezeti tényezok vizsgalatanak
eredményei

5.3.1. Propagulumnyomas

A kiilonb6zd kombindciokra elvégzett GLM-ek minden esetben pozitiv és szignifikans
eredményeket adtak, azaz kijelenthetd, hogy kombinaciotol fliggetleniil a propagulumnyomas
nagysaga magyarazé erdvel birt az invazios fafajok vitalis Gjulatanak (dbh <5 cm) tomegességére
nézve (6—7. tablazatok). A valtozé tehat a fafajoktol fliggetlen, altalanos tényezdnek mondhato,
amelynek a terjedésben meghataroz6 szerepét a Peszéri- és Kunadacsi-erdokben is sikeriilt
igazolni. A kalkulalt null modellekhez képest a propagulumnyomassal kiegészitett (jelen esetben
full) modellek viszonylag kevés varhatdo novekményt kdrvonalaztak a fiiggd valtozoban (Beta
0,001-0,014), ellenben a becslések magas megbizhatésagliak voltak (alacsony standard hibak
(SE)). Az eltérések mértéke fafajonként és kombinacionként valtozott. A mirigyes balvanyfa
esetében (6. tablazat) a teljes adatsorhoz képest (A) a propagulumnyomds minden esetben kicsit
erdsebb hatast (Beta) mutatott a legalabb 20 éves kort alloméanyokhoz (B), s kiilondsképpen az
1990-es évek oOta erdészeti beavatkozasokkal nem értintett alloményokhoz (C) késziilt
modellekben. A z6ld juharnal is hasonl6 volt a tendencia, ellenben jellemzéen A-C-B sorrendben
(7. tablazat). A nyugati ostorfanal és kései meggynél viszont ez egyaltalan nem jelentkezett (6—7.
tablazatok). A propagulumnyomas térbeli értelmezése (csak az adott felmérési egység, a 8 és 24
kornyezd felmérési egység, illetve ezek kombinacidja) szerint pedig mind a négy fafajnal és
mindhédrom adatsorndl (A, B, C) csak az adott felmérési egységre (FE) szamolt
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propagulumnyomas adta a legnagyobb Beta értékeket — ritkabban pedig az adott felmérési egység
koriili 8 felmérési egység (8) adott ezzel megegyezd értékeket. Osszességében azonban a null
modellekhez képest a propagulumnyomés a vizsgalt legsziikebb térbeli 1éptékben adta a
legerésebb modelleket. Més szdval, az adott felmérési egységben rogzitett vitalis Ujulat
abundancijjara a relative legnagyobb magyarazé erdvel az ugyanabban a felmérési egységre
kalkulalt propagulumnyomas értékek birtak. Ez azt jelzi, hogy a vitdlis julat tdmegességét
els6dlegesen mindig a legkdzelebb 1évé magtermd egyedek hatdrozzak meg. A viszonylag kis
hatasokbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a terjedésben mas faktoroknak is fontos szabalyozo
szereppel kell birniuk, ugyanakkor ezek mellett, pontosabban ezekkel kombinacidoban a
propagulumnyomadsnak is bizonyosan szerepe van a négy fafaj terjedésében.

6. tablazat. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa dbh < 5 cm csoportja és a kornyezeti
propagulumnyomas vizsgalatanak (GLM, negativ binomialis) eredményei (p < 0,001) a kiilonb6zd
kombinaciokban. Csoportok: az adott felmérési egységbdl (FE); az adott felmérési egység koriili 8; az adott
felmérési egység koriili 24 felmérési egységbdl kalkulalt propagulumnyomas, illetve ezek kombinacioja.
Tipusok: teljes adatsor (A, n = 24 905); legalabb 20 éves allomanyok, ahol erdészeti beavatkozas ezalatt
tortént (B, n = 8091); az 1990-es évek Ota erdészeti beavatkozasokkal nem érintett allomanyok (C, n =
2052)

A. altissima C. occidentalis
Csoport  Tipus | LRy Wald g oo ©  Beta | 0 Waldoty o ()  Beta
(p<0001) (p<0001) (p<0001)  (p<0001)

FE A 1538,9 902,1 0,000 0,006 2195,3 1410,0 0,000 0,012
FE B 836,0 5184 0,000 0,007 1023,8  664,6 0,000 0,011
FE C 302,3 180,2 0,001 0,013 3559  270,6 0,001 0,012
8 A 1488,5 866,0 0,000 0,006 21534 13783 0,000 0,012

8 B 8084 4992 0,000 0,007 1011,6 6579 0,000 0,01

8 C 3029 1764 0,001 0,012 352,6 183,8 0,001 0,011

24 A 1588,9 9441 0,000 0,001 32174 1469,1 0,000 0,001

24 B 9157 5553 0,000 0,001 1335,1 604,5 0,000 0,001

24 C 149,3 95,7 0,000 0,002 285,9 174,5 0,000 0,001
FE ¢és 8 A 15224  890,2 0,000 0,003 2186,5 629,5 0,000 0,006
FE és 8 B 8259 511,35 0,000 0,004 1023,7  308,1 0,000 0,005
FE és 8 C 137,6 85,5 0,001 0,009 221,2 158,5 0,001 0,008
FE és 24 A 1758,7 1037,6 0,000 0,001 33448 1511,8 0,000 0,001
FE és 24 B 9995  610,8 0,000 0,001 1400,0 6274 0,000 0,001
FE és 24 C 160,2 99.9 0,000 0,002 301,1 177,2 0,000 0,001
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7. tablazat. A kései meggy ¢és a zold juhar dbh < 5 cm csoportja és a kornyezeti propagulumnyomas (Pny)
vizsgalatanak (GLM, negativ binomialis) eredményei (p <0,001) a kiilonb6z6 kombinacidkban. Csoportok:
az adott felmérési egységbdl (FE); az adott felmérési egység koriili 8; az adott felmérési egység koriili 24
felmérési egységbdl kalkulalt propagulumnyomas, illetve ezek kombinécioja. Tipusok: teljes adatsor (A, n
=24 905); legalabb 20 éves allomanyok, ahol erdészeti beavatkozas ezalatt tértént (B, n = 8091); az 1990-
es évek Ota erdészeti beavatkozasokkal nem érintett allomanyok (C, n = 2052)

P. serotina A. negundo

. 2 2 2 2
Csoport  Tipus | LRy Waldyth o ) pea | MR WAl p o Be

(p<0001)  (p<0001) (p<0001)  (p<0001)
FE A 1916,5 9383 0,000 0,006 368,7 198,7 0,000 0,005
FE B 181,9  101,1 0,001 0,006 224.6 159,9 0,001 0,014
FE C 88,4 73,4 0,001 0,005 60,4 439 0,002 0,011
8 A 1875,5 9144 0,000 0,006 3714 200,8 0,000 0,005
8 B 168,5 93,3 0,001 0,006 230,0 160,3 0,001 0,013
8 C 85,8 71,4 0,001 0,005 59,6 433 0,002 0,011
24 A 2250,9  989,0 0,000 0,001 368,7 198,7 0,000 0,005
24 B 7154 3579 0,000 0,001 224.,6 159,9 0,001 0,014
24 C 1704  140,0 0,000 0,001 60,4 439 0,002 0,011
FE és 8 A 1899,7  927,1 0,000 0,003 371,7  200,9 0,000 0,003
FE és 8 B 175,6 97,2 0,000 0,003 228,1 160,9 0,001 0,007
FE és 8 C 35,5 30,1 0,001 0,004 35,5 27,1 0,002 0,009
FE és 24 A 2282,7  983,0 0,000 0,001 590,3 2914 0,000 0,001
FE és 24 B 719,2 3597 0,000 0,001 392,7  226,1 0,000 0,002
FE és 24 C 187,9 1455 0,000 0,001 83,3 56,3 0,000 0,002

5.3.2. Vegetacioszerkezeti Osszefiiggések

1.) Altalanos leiré eredmények

Az ot kiilonbozd természetességii, illetve hasznalat-torténeti terlileten a négy invazios fafaj
jelentdsen eltérd gyakorisaggal és tomegességgel volt jelen, s ez mindegyik magassagosztalyra
igaz volt. Az egyedszam és gyakorisag értékeket a Melléklet 4—5. tablazatok tartalmazzak. A
leggyakoribb fafaj 10 565 db egyeddel a nyugati ostorfa volt, majd a kései meggy kovetkezett
7004 db, a mirigyes balvanyfa 1613 db, és végiil a z6ld juhar minddssze 419 db egyeddel. Az
egyedszamok magassagosztalyok szerinti megoszlasat tekintve feltételezhetd volt, hogy a
legalacsonyabb (0-25 cm), vagyis atlagosan a legfiatalabb csoport feldl a legmagasabb (200 cm
felett), igy atlagosan legidOsebb csoport felé haladva csokkenés latszik majd. Ez az esetek
tobbségében igaznak bizonyult, de tobb kivétel is akadt. E lefutast tekintve a legnagyobb
kiilonbségek a mirigyes balvanyfanal jelentkeztek, ahol szdmos kvadratban a 0-25 cm-es
csoportban egyaltalan nem keriilt rogzitésre egyed, azonban a magasabb osztalyokban igen.
Tovabba pl. az 1-es és 2-es helyszineken a 100-200 cm-es osztalyban volt a legtobb egyed. Minden
fafajnél tobb esetben eldfordultak kiugro értékek (18. dbra). Ezek kiemelten fontosak lehetnek,
mert feltételezhetd, hogy a vegetacios kornyezet ezekben a kvadratokban a vizsgalt egésztdl
szintén jelentdsen eltérhet. Az dsszes helyszint és kvadratot figyelembe véve a mirigyes balvanyfa
legnagyobb rogzitett egyedszama egy kvadratban 44 db (100200 cm osztaly), a nyugati ostorfaé
319 db (0-25 cm osztély), a kései meggyé 315 db (0-25 cm osztaly), a zold juharé pedig 23 db
(025 cm osztaly) volt.

83



A lombszint és a cserjeszintek mind az 6t helyszinen nagyfoku valtozatossagot mutattak (19. abra),
ami elengedhetetlen volt a vizsgalat szempontjabol. Az elvégzett Spearman rs korrelaciok a
lombszint és a felsd cserjeszint (rs =-0,3, p=0,02), tovabba a felsd cserjeszint és az also cserjeszint
(rs=-0,3, p <0,01) kdzo6tt mutattak ki negativ 6sszefiiggést. Ezek azonban gyengének mondhatok,
igy a harom valtoz6 minden esetben hasznalatra kertilhetett a modellekben. A binaris valtozok
meglétében azonban jelentds eltérések adodtak az 6t helyszin kozott (19. ébra), igy bizonyos
esetekben a modellekbdl ki kellett hagynom egy, vagy tobb valtozot. Ezt a kovetkezd fejezetben
targyalt eredményeknél kiilon jelzem. A magtermé egyedek csak nagyon ritkdn fordultak eld: az
l-es helyszinen a balvanyfanak (38 db), a 2-es helyszinen a kései meggynek (47 db), a 4-es
helyszinen a nyugati ostorfanak (17 db) és a kései meggynek (21 db) maradtak meg nagyobb
szdmban és gyakorisaggal egyedei, igy ezek keriiltek csak be a modellekbe (8. tablazat).
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18. dbra. Az 5 X5 m-es kvadratokban felmért egyedszamok megoszlasa az 6t kiillonbozo helyszin és a
magassagosztalyok szerint a négy fafajnal. Az értékek természetes logaritmussal (In) konvertaltak
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19. abra. A kornyezeti valtozok megoszlasa a felmért 6t helyszinen
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2.) Az invazids fafajok tomegessége és a vegetaciokornyezeti valtozok kozotti osszefiiggések
vizsgélatanak eredményei

A felmérésekbdl szarmazoé adatok Osszesen 62 db egyedi modell felallitasat tették lehetové. A
legtobb modellt a nyugati ostorfa (25 db) esetében tudtam elkésziteni, majd a kései meggy (18 db),
a mirigyes balvanyfa (14 db), legvégiil a zold juhar (5 db) kovetkezett. Utdbbinal csak két
magassagosztalyra és az Osszesitett abundancidkra volt elégséges mennyiségli adat. A 9. tablazat
foglalja 6ssze az elemzések legfontosabb eredményeit, igy a legjobb modellt alkot6 prediktorokat
¢s azok hatésat a tomegességi viszonyokra az egyes szituaciokban. A részletes eredményeket a
Melléklet 6—-9. tablazatok tartalmazzak.

A négy fafaj és a magassagosztalyok kozott szamos, a valtozokban, illetve ezek kombinaciojaban
vett szembetlind kiilonbség adodott. Az egyik legfontosabb eltérés a fafajok kozott a
fényviszonyokat meghatarozé valtozoknal volt. A mirigyes balvanyfa és a zold juhar e tekintetben
nagyon hasonlénak mutatkozott, ugyanakkor a nyugati ostorfanal és kiilondsen a kései meggynél
¢les valtas jelent meg a magassagi osztalyok ndovekedésével.

A mirigyes balvanyfandl kivétel nélkiil mindegyik magassagosztalyban, tovabba a teljes
tdszdmoknal is az alacsony cserjeszint (< 2 m) birt a legnagyobb magyarazé erdvel. Emellett
szintén erdsnek bizonyult a lombszint is, ugyanakkor e tekintetben eltolddas latszik a magasabb
atmérdosztalyok felé. A 2-es és 3-mas helyszineken ez kiilondsen jol megfigyelhetd, mert ezeknél
a magasabb atmérdosztalyokba tartozd egyedek voltak jelen nagyobb abundancidkkal. Mindezek
alapjan feltételezhetd, hogy a gyérebb alacsony cserjeszinttel rendelkezd foltokban a mirigyes
balvanyfa viszonylag gyorsabban fel tud ndni, s ekkor mar a lombszintnek lesz meghatarozobb
hatdsa a tomegességi viszonyokra. A felsd cserjeszint (< 6 m, de > 2 m) szintén késdbb valik
meghatarozobba, ellenben a lombszinthez ¢€s alsé cserjeszinthez képest kevésbé jelentds hatassal
bir. Mindharom hatdsa negativ, azaz sliriibb, zartabb koriilmények kozott kevesebb balvanyfa
egyeddel lehet szamolni. A 1ék megléte csak a fafaj nagyobb magassagosztalyainal bizonyult
fontosnak. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kezdeti ndvekedést elsdsorban més faktorok
szabalyozzak. Az arnyektlird fi- és sasfélék tomeges jelenléte a fafajra gyenge, ellenben negativ
hatassal volt. Ezek olyan lagyszaruak, amelyek Osszefliggd gyepszovetet képesek kialakitani, s
emiatt gyokérkonkurenciat jelenthetnek. Végiil a kezelések kdzben véletleniil kihagyott magtermd
példanyoknak erds, pozitiv hatdsa volt az abundancidkra. A még €16 faegyedek maghozamuk, s
kiilondsen gyokérsarjadzasuk révén bizonyosan hozzajarulhattak a felméréskor tapasztalt
tomegességi viszonyokhoz.

A z0ld juharnal a lomb- és cserjeszintek tekintetében a balvanyfanal leirtakkal megegyezd
eredmények sziilettek. Ugyanakkor egy fontos kiilonbség adodott, mégpedig az éveld
graminoidokndl, amelyek pozitiv hatdst mutattak. Ez a hatdsban megjelend eltérés visszavezethetd
pl. arra, hogy a két helyszin nagyban kiilonbozott (a graminoidok valtozoé a zold juharnal az 5-6s,
a mirigyes balvanyfanal az 1-es helyszinen keriilt be a legjobb modellbe). Mig az 1-es helyszin
vegetacioszerkezetét tekintve a legegyszerlibb volt, fadllomanyat pedig nagyrészt nyarak és akac
adtak, addig az 5-0s helyszinnél kicsit zartabb viszonyok uralkodtak, differencialtabb cserjeszinttel
¢s kocsanyos tolgy meghatarozta lombszinttel. Ez egészen més éveld graminoidok dominancidjat
eredményezi, igy a Peszéri-erdd tolgyeseiben jellemzden az erdei szélkaperje, a tavaszi sas (Carex
caryophyllaea J.F.Gmel) és a deres sas (Carex flacca Schreb.) adta nyitottabb szerkezetii foltok
fejlodnek, addig az akacelegyes-nydrasokban sokkal zartabb lagyszara szintet addé — és minden
bizonnyal erdsebb gyokérkonkurencidt jelentd —, erdsebb novekedésti fiifélék valhatnak
uralkodova (pl. perjék és csenkeszek). Ezek a szituacidk persze ott alakulnak ki, ahol a lomb- és
cserjeszintek kissé felnyilnak (pl. belsd erddszegélyek). A vizsgéalatban a graminoidok nem
keriiltek tovabbi differencidldsra, emiatt a leirtak csak hipotézisként értelmezendok.
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A nyugati ostorfa tomegességét a 0-25 cm-es €s 25-50 cm-es atmérdosztalyokban a legjobban az
alacsony cserjeszint magyardzta, ugyanakkor a legegyszeriibb 1-es helyszinnél a fagyal pozitiv,
mig a 2-es helyszinnél a gyomok negativ hatdsa is erésnek bizonyult. A fagyal szOnyegszerii
jelenlétekor azt varnank, hogy a nyugati ostorfa felujulasara negativan hat, mert nem lennének
képesek gyokeret ereszteni a csirdz6 magvak a cserje gyokérszovedéke kozott. Ugyanakkor a
fagyal ezekben a szitudciokban nem ugy jelenik meg, mint pl. az erdészegélyeken, hanem kissé
hézagos, felnyilo karakterti. Nem képez teljesen zart gyokérszovedéket sem (pers. obs.), igy a
megfeleld helyre keriilt nyugati ostorfa magok — véleményem szerint — képesek a fagyalosban
kicsirdzni és megmaradni. Emellett két hipotézist is megfogalmazok. Az egyik, hogy esetlegesen
a fafaj mikorrhizés kapcsolatot alakithat ki a cserjével, ami a tulélésében és ndvekedésében pozitiv
szereppel birhat. Mésfel6l — még lazdbb szerkezet esetén is — egyfajta védelmet kinalhat a
magoncok szdmara pl. a nyulak és nagyobb testii herbivorok ellen. A gyom (és egyben invazids
éveld lagyszaruak) valtozo csak a 2-es helyszinen ért el elég nagy el6éfordulési gyakorisdgot ahhoz,
hogy az elemzésekbe bekeriiljon, s itt volt is hatdsa. Ebbe a csoportba a Peszéri-erdében
jellemzden az aranyvessz0 fajok (Solidago spp.) és a siska nadtippan (Calamagrostis epigeios (L.)
Roth) tartoznak, amelyek nagyon zart lagyszaru szintet és gyokérszovedéket képesek kialakitani,
s negativ hatdsuk volt a nyugati ostorfa tOmegességére is az als6 két atmérdosztilyban. Ez
egyébként a kései meggynél is pontosan igy jelent meg. A nyugati ostorfanal azonban a helyzet
sokkal bonyolultabb lett 4tlépve a magasabb atmérdosztalyokba. Ezeknél tobb esetben a legjobb
modell sem volt szignifikdns, vagy a prediktoroknak alacsony magyardzo ereje volt. A 4-es
helyszinen az 50-100 cm-es osztalyban az alacsony cserjeszint, illetve az 5-0s helyszinen a
lombszint a 100-200 cm-es osztalyban mutatott még erds negativ hatast. A felsé cserjeszintet is
érdemes megemliteni, mert jol lathato, ahogy tulajdonképpen az also6 cserjeszintet valtja, ellenben
jellemzden gyengébb magyarazé erdvel birt. Végiil a 1ék gyenge, illetve tendencia jellegli pozitiv
hatasat mutattak tobbségiikben a modellek, ellenben a 0-25 cm-es osztalyban érdekes eredmény
sziiletett. Két helyszinnél erds pozitiv hatdsa volt, viszont az 1-es helyszinnél negativ eredményt
mutatott. Utobbi hatterében allhat az, hogy itt a gyomok az alacsony magassagosztalyokban erds
negativ magyarazo erével birtak, s mivel ezek tomegessége erdsen €s pozitivan fiigg az allomany
nyiltsagatol — igy pl. a lekek jelenlététdl —, valosziniileg emiatt érvényesiil ez a kettds negativ
hatés.

A négy fafaj koziil a legnehezebben értelmezhetd eredmények a kései meggynél jelentkeztek, ahol
harom helyszinen mindegyik magassagosztalyban volt elég adat az elemzésekhez. Az alacsony
cserjeszint ennél a fafajndl mutatta a legkisebb hatdst a két alacsony magassadgosztalyban.
Ugyanakkor a felsd cserjeszint csak a kései meggynél jelent meg a 0-25 cm-es osztalyban, s a
lombszinttel egyiitt az 50-100 cm-es osztalyban is erdsebb negativ hatast képviseltek. A
legérdekesebb azonban, hogy a valtozok hatdsa megfordult a magasabb osztalyokban, s pozitiv
volt. Erre nehéz magyardzatot talalni, de valdsziniileg a fafaj kivalé — még a nyugati ostorfanal is
jobb — arnyéktiirésére vezethetd vissza. Valdszinii az is, hogy amennyiben mar sikeriil egy kicsit
felndnie, a zartabb, kicsit hiivosebb és nedvesebb mikroklim4ju koriilmények kedvezhetnek neki.
Ennél fogva jobban néhet tovabb siirlibb vegetacids kornyezetben. Mindenesetre a kérdés tovabbi
vizsgalatokat igényelne, igy a fentiek hipotézisek. A fagyalnal a 2-es helyszinen jelentkezett némi
hatés, ellenben ez negativ volt — a nyugati ostorfaval ellentétben. A siirlibb gyomvegetacio
negativan hatott a tomegességre, valosziniileg a nyugati ostorfanal leirtak miatt. Végiil a mirigyes
balvanyfahoz hasonldan a kései meggy megmaradt magtermé egyedei is jellemzden bekertiltek a
legjobb modellekbe.
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8. tablazat. A vizsgalat soran ad6do kiilonbségek az egyes helyszinek szerint a binaris valtozokban és a
magtermo egyedek el6forduldsaban. A kovetkezo tablazat ennek tiikrében értelmezendd

A. altissi . occi lis P. ina A.
Helyszin Lék Fagyal Gyom Graminoid altissima C. occidentalis P. serotina negundo

M M M M
1 X X X X
2 X X X X X
3 X
4 X X X
5 X X X

9. tablazat. Az invazios fafajok tOmegességi viszonyai és a vegetdciokornyezeti valtozdk kozotti
Osszefiiggések vizsgalati eredményei (GLM, negativ binomialis) a magassagosztalyok szerint. N: negativ
hatas; P: pozitiv hatds. A szamok a helyszineket (1-5) jeldlik. Félkdvérrel az erds hatasok (legfontosabb
prediktorok) jeldltek. Pirossal a nem szignifikans, de modellalkoté prediktorok, pirossal és * -gal a legjobb,
ellenben nem szignifikans modellekhez tartozo, nem szignifikans prediktorok jeldltek. Utobbi két eset csak
tendenciat jelol, magyarazo erével nem bir

Fafaj Magassagosztalyok Lombszint ZC:rg:lett ZC:relr;:att Lék Fagyal ::;eriloinoi dok :;;l::ok le\gt:"tieel;(mo
0-25 cm (1) N(@) P (1)
25-50 cm (1,5) N (5) N (5) N (1,5) N(@) P (1)
.. 50-100 cm (1,2,5) N (2,5) N®) N (1,2,5) P(2) N (1) P (1)
A. altissima
100-200 cm (1,2) N (@) N@) P(2) N (1) P 1)
200 cm felett (1,2) N (1,2) N (1) N@) P(2) N (1) P 1)
> egyed egyiitt (1,2,3,5) N (1,2,3,5) N (1,5) N (1,5) P (1,2,3) N (1) P (1,3)
0-25 cm (1,2,3,4,5) N (3) N 1,2,34,5 P(3,4;N1) P(@1) N @)
25-50 cm (1,2,3,4,5) N (5) N34 P(2,3) P () N Q)
C. occidentalis 50-100 cm (2,3,4,5) N (5%) N (4); P (3*) N (4); P (2%)
100-200 cm (3,4,5) N (5) N 4); P (3%) P (5) P (5)
200 cm felett (3,4,5) N (3*,4%) N (5); P (3*) P (3%) P (5,3%); N (4%)
> egyed egyiitt (1,2,3,4,5) N (1,3,5); P (2) N (1,34) P (2,3,4) N (1) N (2)
0-25 cm (2,3.4) N (4,3) N (3.2) N@3) N(@2) NQ2) P (4)
25-50 cm (2,3.4) N @) N@3) N Q) P (2,4)
P. serotina 50-100 cm (2,3,4) N (2) N (2,3) P(234%) NQ@) N (2)
100-200 cm (2,3.4) P(2,3) P(3) P (2,3,4) P(3) N (2) N (2) P(2)
200 cm felett (2,3,4) P Q) P (2,3) P (2,3) P @)
> egyed egyiitt (2,3,4) N (3.4) N (3) N@3);P(2) N (2) N () P 4)
0-25 cm (3,5) N @3.,5) N @3,5) P(3) P (5)
A. negundo 25-50 cm (5) N (5) N(©®) N () P (5
> egyed egyiitt (3,5) N (3.5) N®) N 3,5) P (3) P (5)

5.3.3. Az erd6gazdalkodasi tevékenységek hatdsa a mirigyes balvanyfa el6fordulasi gyakorisagéara
¢és tomegességére

1.) A fahasznalatok hatasa a mirigyes balvanyfa el6forduldsara és tomegességére

A mirigyes balvanyfa el6forduldsi gyakorisadga és tomegessége a vizsgalt teriiletek tobbségén nott,
azonban a tarvagassal vagy gyéritéssel érintett teriileteken a novekmény sokkal nagyobbnak
bizonyult a kontroll allomanyokban tapasztaltakhoz képest (20. abra, 10. tablazat, Melléklet 20.
abra). A harom esetre késziilt Kruskal-Wallis teszt eredménye szignifikans lett (h =123,6; df = 2;
p < 0,05), vagyis a harom csoportban végbement valtozasok kozott statisztikailag igazolt
kiilonbség allapithatdé meg. A Dunn-tesztek alapjan a tarvagas-kontroll (z = 11,1; p < 0,05),
gyérités-kontroll (z = 5,5; p < 0,05) ¢és tarvagas-gyérités (z = 2,7; p < 0,05) paroknal minden
esetben szignifikéans kiilonbség volt. Vagyis kijelenthetd, hogy a harom esetben a gazdalkodasnak
eltér6 hatasa van a mirigyes balvanyfa eldfordulasi gyakorisaganak ¢és tomegességének

87



valtozasara. Az alap- és végallapotok kozotti eltérésekre késziilt Wilcoxon tesztek alapjan a
valtozasok szignifikdns mértékben pozitivnak bizonyultak a tarvagéssal (z =12; p < 0,05; 201
pozitiv, 23 negativ, 14 valtozatlan felmérési egység) €s gyéritéssel (z = 5,9; p < 0,05; 46 pozitiv,
3 negativ, 21 valtozatlan felmérési egység) érintett teriileteken, viszont a kontroll allomanyokban
nem (z = 0,3; p = 0,7; 54 pozitiv, 54 negativ, 24 valtozatlan felmérési egység). Ez alapjan pedig
kijelenthetd, hogy a vagasok szignifikdnsan pozitivan hatnak a fafaj terjedésére a Peszéri-erddben.
Az 10. tdblazat a kiindulasi- és végallapotokat az erdérészletekre, illetve részteriiletekre kiilon
Osszegzi, s ebbdl tobb fontos informécié is kiolvashatd. Erddrészlet, illetve részteriilet 1éptéken a
dbh > 5 cm csoportba tartozd egyedek szama jol lathatéan nem befolyasolja a lehetséges
kimenetelt. A (potencialis) magtermd egyedek magas és alacsony szama esetén is el6fordulnak
jelentésebb novekmények, tovabbd a kontroll allomanyokban sem befolydsolja a ndvekedés
mértékét. Az eléfordulasi gyakorisagok nagyobb mértékben ndttek meg a beavatkozéasokkal
érintett teriileteken, mint a kontroll teriileteken. Egy kontroll teriilet esetében viszont csokkenés
latszik. Ennek hatterében szamos tényez0 allhat, igy példaul olyan kornyezeti valtozasok, amelyek
nagyobb mortalitashoz vezettek. A dbh <5 cm csoportban azonosithaté ndvekmény szembetiind
a tarvagasokkal érintett teriileteken két esetben, a gyéritéseknél pedig egy esetben. A tdobbi
tertileten egy kivétellel pedig szintén atlagosan nagyobbak az értékek, mint a legnagyobb
novekménnyel biré kontroll teriileten. Vagyis a vagésok, mint antropogén bolygatdsok hatasai a
természetes uton torténd terjedést (spontan invazidt) nagymértékben feliilirjak, s katalizaljak a
fafaj terjedését. Ennek hatterében szintén sok tényez6 allhat, igy példaul a vegetacios viszonyok
rovid 1d6 alatt torténd, drasztikus mértékli megvaltoztatdsa, ami végsdsoron a fényelérhetdség
hirtelen megnovekedéséhez vezet. Masfeldl az erds talajbolygatasok is elkeriilhetetlenek, ami
szintén hozzajarulhat a fafaj magjainak csirazasi sikeréhez és a magoncok €letben maradasahoz.
A munkavégzok €s a gépek mozgasa, valamint a vagott faanyag (nemcsak a készletezni kivant
torzsek, hanem a vagastéri hulladék is) mozgatisa soran pedig a fafaj magjai is messzebb
juthatnak, s akar a teljes vagasteriileten elteritésre kerlilhetnek. A vizsgalt dbh < 5 cm csoport a
vitalis Gjulatot jelenti, azaz csak olyan egyedeket vettem figyelembe, amelyek mar talélték a
magonc fazist. Ez a csoport a nyugalmi id6szakban jol lathatdo és konnyen dokumentalhato.
Azonban ebbe a csoportba a sarj eredetli hajtdsok is beletartoznak, mert e tekintetben nem
alkalmaztam elkiilonitést. A vagasteriileteken a mirigyes balvanyfa a vagast kovetd évben
felsarjad, s ez mind tuskorol, mind pedig gyokérrdl torténik. Ugyanakkor fontos megjegyezni,
hogy a rogzitett egyedszamokban ez bizonyosan csak marginalisnak tekinthetd, mert a terepi
felmérések sordn az egyedek dontd tobbsége mag eredetii volt (pers. obs.). A sarj és mag eredetli
hajtasok az elsé egy-két év utan szemmel is konnyen megkiilonbdztethet6k voltak, emellett
szamos egyedet véletlenszerien kihtiztam, s ezek mindegyike mag eredtiinek bizonyult. Vagyis a
fafaj el6fordulasanak és tomegességének szignifikdns mértékii novekedése elsésorban a mag
eredetli egyedek szdmanak novekedésére vezethetd vissza.
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20. abra. A mirigyes balvanyfa dbh <5 cm csoportjanak véltozasa a tarvagasok (TRV) és gyéritések (GY)
hatasara, illetve kontroll (KO) allomanyokban. Az egyedszamok természetes logaritmussal (In)
konvertaltak

10. tablazat. A tarvigasok és gyéritések hatdsa a mirigyes balvanyfa eléfordulasara és tomegességére,
tovabba a fafaj terjedésének mértéke a kontroll allomanyokban

« . . . . < < <
Erdérészet Dbh > 5 cm Elofordulasi Eléfordulasi Dbh<5cm Dbh<5cm Dbh<5cm

L., Fahasznalat akorisa akorisa egyed / ha egyed / ha egyedszam

azonosito (egyed / ha) (%Z,) (elﬁtteg) (%Z, ) (uténf) g(Zl(itte) g(zténa) n%yvekedés
Kunpeszér 3/E Tarvagas 50 59 97 175 12 000 68,5x
Kunpeszér 4/G Tarvagas 110 77 99 1600 4 000 2,5x
Kunpeszér 8/C Tarvagas 250 100 100 5000 42 000 8,4x
Kunpeszér 14/A Tarvagas 3 17 98 15 4000 266,6x
Kunpeszér 26/1 Gyérités 9 59 69 80 265 3,3x
Kunpeszér 27/B - Gyérités 3 54 82 60 235 3,9x
Kunpeszér 27/E - Gyérités 64 30 100 200 38 500 192,5x
Kunpeszér 6/B Kontroll 127 98 100 1700 1200 0,7x
Kunpeszér 11/B Kontroll 157 87 100 2800 6 000 2,1x
Kunpeszér 10/C  Kontroll 40 44 65 320 330 Ix
Kunpeszér 23/D  Kontroll 7 62 50 510 1100 2,1x
Kunpeszér 23/E Kontroll 28 84 92 1500 5000 3,3x

2.) A mirigyes balvanvyfa terjedése a kor fiigevényében tuskopasztas, mesterségesen felijitott
allomanyokban

A vizsgalatba azok a mesterségesen felyjitott nyaras allomanyok keriiltek be, ahol a feldjitasi
munkalatok soran tuskopasztakat alakitottak ki, s a mirigyes balvanyfa a korabbi alloméanyban is
biztosan eléfordult (tuskopasztat lasd Melléklet 20. dbra). A kor és abundancidk fliggvényében
végzett Spearman rangkorrelaciok szignifikdns pozitiv eredményeket adtak. A dbh > 5 cm
csoportban az rs érték 0,67 (p < 0,05), a dbh <5 cm csoportban az rs érték 0,5 (p < 0,05) lett. A
mesterségesen felujitott dllomanyokban a fafaj mindegyik erddrészletben, s jellemzden nagy
egyedszamokkal volt jelen (11. tablazat). A dbh > 5 cm csoport mar a 4-5 éves adllomanyokban is
gyakran nagyobb egyedszamot mutatott, ami a fafaj gyors novekedési képességeire utal. Emellett
mar szintén fiatal korban nagyszamu wjulat is jelen lehet. Ez egyfeldl a tuskopasztakba halmozott
tuskokbol, gyokerekbdl fejlodé vékonyabb, sarj eredetli hajtasokat, masfeldl pedig az idokdzben
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megjelend mag eredetli ujulatot is jelenti. A mirigyes balvanyfa hamar képes magtermd koruva
valni, a tuskokbol fejlddo hajtasok mar 1-2 éven beliil magokat hozhatnak (pers. obs., Melléklet
22. abra). Ennek kovetkeztében a jelentds koltségek aran kivitelezett erddfelujitasokban gyorsan
képes meghatirozova valni. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a feltjitasok soran
kialakitott tuskopésztak determinisztikus moédon megalapozzédk a mirigyes balvanyfa gyors
(vissza)terjedését.

11. tablazat. A mirigyes balvanyfa eléfordulasi gyakorisaga és tomegessége mesterségesen felujitott nyaras
allomanyokban

Erdérészlet  Allomanykor  Eléfordulasi Dbh >5cm Dbh <5 cm

azonosité (év) gyakorisag (%) egyed/ha egyed/ha
Kunpeszér 9/B 4 90 7 2300
Kunpeszér 25/C 4 63 0 100
Kunpeszér 26/B 4 67 0 228
Kunpeszér 5/D 5 87 28 700
Kunpeszér 7/K 5 100 53 2000
Kunpeszér 19/B 7 66 3 270
Kunpeszér 20/] 7 88 168 4250
Kunpeszér 11/] 14 94 250 2000
Kunpeszér 11/F 16 90 530 11700
Kunpeszér 11/L 17 90 523 6500
Kunpeszér 27/F 22 87 93 2700
Kunpeszér 14/B 26 73 155 2000
Kunpeszér 20/D 26 100 331 8100

3.) A mirigyes balvanyfa terjedése a tuskopasztakrdl a csatlakozoé allomanyrészekbe

A tuskdpasztak és kornyezetiik vizsgélata a 7 éves és 26 éves, mesterségesen felujitott nyaras
allomanyokban ramutatott a tuskopésztaknak a mirigyes balvanyfa visszaterjedésében jatszott
kulcsfontossagu szerepére. Minden vizsgalt csoportban (dbh > 10 cm, 10 cm > dbh > 5 cm, dbh <
5 cm) a legnagyobb egyedszam értékek a tuskopasztakon voltak (21. abra, Melléklet 11. tablazat).
Ugyanakkor az egyedszdmokban vett kiilonbségek az egyre fiatalabb csoport fel¢ haladva
csokkenést mutattak. Vagyis a mirigyes balvanyfa regeneracidja ezekben az alloményokban a
tuskopasztakrdl indul meg, emiatt 6sszpontosulnak itt a felméréssel készitett pillanatképben a
legnagyobb (és egyben legiddsebb) példanyok. Erre a 26 éves dllomanyban a dbh > 10 cm csoport
mutat r4 a legjobban, de a 10 cm > dbh > 5 cm csoportban is megjelenik a kiilonbség. Ezt a Dunn-
tesztek eredményei (12. tablazat) is aldtdmasztjak, amelyek az eldbbi esetekben szignifikdnsak
voltak. A 10 cm > dbh > 5 cm csoportnal a tuskopaszta melletti két sav kozott, és a dbh <5 cm-es
csoportban a tuskopészta és a 5-10 m sav, valamint a 0—5 m és 5-10 m sav kozott viszont mar
nem adodott szignifikans kiillonbség. Ez viszont arra utal, hogy a tuskopasztdkon megindult
magtermelés miatt a kornyezetben fejlédé mag eredetii egyedek és a tuskdpasztakon fejlddé mag
vagy sarj eredetli egyedek szama kezd kiegyenlitddni. A kdrnyezet novotere tehat kozel
egyiddben, s nagyon gyorsan kezd telitddni a fafajjal. Amennyiben a tuskdpéasztakrdl nagyrészt
gyokérsarjakkal torténne a visszaterjedés, akkor az egyedszamokban egyértelmii csokkenés lenne
tapasztalhatd a tuskopasztatol tavolodva. A 7 éves allomanyban is azonosithatok ezek a
folyamatok. Ebben a korban a dbh > 10 cm csoport még nincs jelen, ugyanakkor a 10 cm > dbh >
5 cm mar igen. Emellett a dbh <5 cm csoport nemcsak a tuskopasztan, hanem mar a két sdvban is
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megjelenik, vagyis 7 év alatt mar biztosan elindul a magtermelés a tuskopasztakon, majd a maggal

torténd visszaterjedés az allomanyba.

Allomany  Dbh Sav

26 éves

7 éves

TP
>10cm  0-5m
5-10m

TP
>5cm 0-5m
5-10m

TP
<5cm 0-5m
5-10m

TP
>5cm 0-5m
5-10m
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<5cm 0-5m
5-10m
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21. 4dbra. A mirigyes balvanyfa egyedszam (In) értékei a vizsgalt 7 éves (Kunpeszér 20/J) és 26 éves
(Kunpeszér 20/D) mesterségesen feltjitott sziirkenyaras dllomdnyban az alkalmazott &tmérdosztalyok és a
harom mintavételi sav szerint. TP: tuskopészta; 0-5 m: a tuskopaszta 1abatol 5 m-ig helyezked6 sav; 5-10
m: a tuskopaszta 1abatol 5 m és 10 m kdzott helyezkedd sav

12. tablazat. A vizsgalt 7 éves (Kunpeszér 20/J) és 26 éves (Kunpeszér 20/D) mesterségesen felyjitott
szlirkenyaras allomanyokban vizsgalt tuskopasztak és kornyezetiik 0sszevetése, a Kruskal-Wallis tesztek
(a harom sav egylittes vizsgalata) és a Dunn-tesztek (a harom lehetséges sav-par vizsgalata) eredményei.
TP: tuskopaszta; 0-5 m: a tuskdpaszta 1abatol 5 m-ig helyezkedd sav; 5-10 m: a tuskdpaszta 1abatol 5 m és
10 m kozott helyezkedo sav. n.r.: nem relevans

Kruskal-Wallis tesztek eredményei

Allomany Csoport h df p
>10cm 22,1 2 <0,05
26 éves >5cm 35,1 2 <0,05
<5cm 11,9 2 <0,05
7 éves >5cm 53 2 <0,05
<5cm 31,5 2 <0,05
Dunn-tesztek eredményei
L <5cm >5cm =10 cm
Sav parok
Z p z p z p
26 éves allomany
TP vs. 0-5m -3.4 <0,05 -5.5 <0,05 -3.3 <0,05
TP vs. 5-10 m 22 0,8 -4.7 <0,05 -4.5 <0,05
0-5mvs. 5-10 m -1,2 0,7 0,8 1 1,2 0,69
7 éves allomany
TP vs. 0-5m 53 <0,05 -6,1 < 0,05 n.r. n.r.
TP vs. 5-10 m -4.3 <0,05 -6,5 <0,05 n.r. nr.
0-5mvs. 5-10 m -0,9 1 0,5 1 n.r. n.r.
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5.3.4. Az invazios fafajok terjedése és a vizsgalt kornyezeti valtozok kozotti Osszefliggések
megyvitatasa

A propagulumnyomds, a fogadd kornyezet vegetacidoszerkezeti tulajdonsagai és az
erdogazdalkodasbol eredd bolygatasok egyenként is meghatarozo szereppel birtak a négy invazios
fafaj terjedésére nézve. Bizonyosra vehetd azonban, hogy a vizsgalt magyarazé valtozok valdjaban
szoros egyiittmiikodésben szabalyozzdk a bioldgiai invazidk téridobeli sajatossagait, a fafajok
Osszetettségébdl fakadoan a dolgozatban ezt csak a beallitott kisérlettel tudtam kozeliteni, de talan
a regulatorok egyedi szerepére az el6zOekben bemutatott eredmények is valamelyest
ravilagitottak.

A propagulumnyomas az invaziobiologia egyik kdzponti fogalménak tekinthetd, s altalanosan
igazolt, hogy novekedésével az lj megtelepedések és az invazid sikerének valdszinlisége is
novekszik (Simberloff 1989; Williamson 1996; Lonsdale 1999; Lockwood et al. 2005; Simberloff
2009). A propagulumnyomadst leggyakrabban nagy kiterjedésii, viszonylag intakt, s jol elhatarolt
tertileteken vizsgaljak, ugyanakkor sokkal finomabb Iéptékekre is értelmezhetd, igy egy kisebb
kiterjedésti ¢€l6hely kiilonbozd foltjai kozott is kvantifikdlhatd (pl. Kiivanek et al. 2006;
Jagodzinski et al. 2019). A Kunadacsi- és Peszéri-erd6kben a 1éptéket az adott felmérési egységek,
illetve a 8 db és 24 db kornyezd felmérési egységek jelolték ki, ami a kdzvetlen, illetve viszonylag
szlik kornyezetet jelenti. A propagulumnyomadst alapvetden az elérhetd propagulumok mennyisége
hatarozza meg, ezt pedig jol lehet kozeliteni invazids fafajok esetében a magtermé egyedek
szamaval (Vanhellemont et al. 2009), és a legkdzelebbi propagulumforras tavolsagaval (Deckers
et al. 2005; Pairon et al. 2006; Jagodzinski et al. 2015). A vizsgalataimban ehhez még az
atlagatmérd is tarsult, amivel valoszinilileg a propagulumnyomast egy kicsit pontosabban sikertilt
kozeliteni, mint amit az egyedszdm Onmagaban valo hasznalata jelentett volna. Megemlitendd,
hogy természetesen az invazids fafajok egyedeinek maghozama kozott (is) jelentds kiillonbség
lehet, tovabba egy egyed hozama az évek soran is valtozhat (Martin & Canham 2010; Wickert et
al. 2017). Ezt viszont in situ csak irredlisan magas raforditas aran lehetne lekovetni, majd beépiteni
a modellekbe. Ugyanakkor a vizsgalataimban alkalmazott nagy egyedszdm ¢&s nagy
mintaelemszam véleményem szerint ezt az esetleges, a (potencialis) magtermd faegyedek kozotti
kiilonbségekbdl eredd zajt nagyrészt kikiiszobolte.

Az anemochor, kiilondsen pedig az endozoochor terjedésii fafajok magjai természetesen a
vizsgélatokban alkalmazott (kornyezeti) tavolsdgoknal messzebbre is eljuthatnak, azonban a
propagulumok nagyobb része altalaban az anyafak kozvetlen kdrnyezetébe jut csak el. Ennél fogva
az életképes julat is leggyakrabban ott tud tomegessé valni, ahol vannak magtermd koru egyedek.
Erre az eredmények is ramutattak, mert az adott kvadratokban (esetleg a sziikebb kdrnyezetben)
szamolt propagulumnyomas értékek mutattdk a legerdsebb Osszefiiggéseket az Ujulat
tomegességével. A nyugati ostorfandl kifejezetten jellemzd (pl. erdei vaditatoknal), de a tobbi
fafajnal is eléfordul, hogy olyan helyeken is megjelenik az wjulatuk, ahol tobb szaz méteres
korzetben biztosan nincs magtermd egyed (pers. obs.). Ugyanakkor ezekben az 1) populacidokban
az egyedek nagysagrendekkel kisebb szamban indulnak fejlddésnek, mint az anyafak kozvetlen
szomszédsagaban. Itt fontos emlitést tenni arrdl a kiilonbségrdl is, hogy amig az 0j szatellit
populacidknal az utdnpotlas nem biztositott, addig a mar magtermé kort egyedek kornyezetében
a propagulumnyomas kozel folyamatosnak tekinthetd.

A harom csoport kozott (teljes adatsor, legalabb 20 éves allomanyok, az 1990-es évek 6ta nem
bolygatott dllomanyok) a mirigyes balvanyfa és z6ld juhar estében nagyobb eltérés mutatkozott a
propagulumnyomas egyedi hatasaban (Beta), mint a nyugati ostorfanal ¢és kései meggynél. Ez a
két-két fafaj kozotti alapvetd eltérésekre vezethetd vissza, s ezek koziil talan az arnyéktiirésnek
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lehet a legnagyobb szerepe. A mirigyes balvanyfa és a zold juhar sokkal kevésbé tiiri a jelentds €s
hosszabban tart6 arnyékolast (Tickner et al. 2001; Niemets 1998; Kowarik & Sdumel 2007), mint
anyugati ostorfa és kiilondsen a kései meggy (Oosting 1942; Kaminski & Jackson 1978; Starfinger
1990; Closset-Kopp et al. 2007). Ennél fogva a mirigyes balvanyfa és a zold juhar a
zarddashianyos részeken konnyebben tomegesebbé valhat, azaz a magtermd egyedek és a
korilottik 1évo ujulat egylittesen mutathat aggregaltabb térbeli eloszlast. A nyugati ostorfanal és
kései meggynél viszont nagyobb szamu uwjulat lehet jelen a magtermdé egyedek koril az
arnyékosabb foltokban is, ami végsd soron térben kicsit kiegyenlitettebb eléfordulashoz vezethet.
Végiil szintén fontos megjegyezni, hogy a szignifikdns eredményeket adé6 modellekben a
propagulumnyomads hatdsa mindig alacsony értékeket (Beta) vett fel. Ez viszont arra enged
kovetkeztetni, hogy ugyan a propagulumnyomas tényleg egyfajta null modellként értelmezhetd
(Colautti et al. 2006), de lehet, hogy kis térléptékeken més regulatoroknak nagyobb hatasa lehet
az invazios fafajok Gjulatanak tomegességére nézve.

Az invazids fafajok Gjulatdnak tomegességére €s sok egyéb mutatdjara az dshonos fasszartiakbol
felépiild vegetacids kornyezet ugyanugy hatdssal van, mint az &shonos kozdsséghez tartozo
fasszartiak ujulata esetében. Egy 11j éléhelyfolt elozonlésénél az invazids fafajoknak is meg kell
kiizdeniiik a jobb fényelérhetdségért, birniuk kell a gyokérkonkurenciat és az évek sordn
bekovetkezd kedvezdtlen kornyezeti hatisokat. Altalanossagban persze a sajat karositok,
fogyasztok és versenytarsak elhagyasan tal ezeket a kihivasokat is valamelyest jobban teljesitik,
mint az Oshonos fasszarliak, maskiilonben aligha beszélhetnénk invazios fafajokrol. A
legfontosabb kérdés azonban az, hogy melyek azok a vegetacidszerkezeti elemek (masképp a
fogadd kornyezet sajat tulajdonsagai), amelyeknek a legnagyobb szerepe van az invazios fafajok
terjedésének lassitasaban, esetleg megallitasaban. Amennyiben sikeriil azonositani ezeket, akkor
az erdogazdalkodasban és persze a természetvédelmi erddkezelésekben is nagyobb hangsulyt
kaphatnanak, ¢és az erdeinket el6zonld invazids fafajok megfékezése is valamelyest konnyebb
feladat lenne.

A vegetacioszerkezeti elemek koziil a legfontosabbnak egyértelmiien az alacsony cserjeszint (< 2
m) mutatkozott, s ennek mind a négy fafaj — legalabb — alacsony Gjulatara erds negativ hatdsa volt.
A mirigyes balvanyfanal sokaig kiemelték azt, hogy rendkiviil fényigényes, felndni €s magtermore
fordulni jellemzden csak a jol benapozott ¢€l6helyfoltokban képes, és pl. zart erdékben is
jellemzden csak a 1ékekben figyelhetd meg tomegesen (Grime & Jeffrey 1965; Miller 1990; Knapp
& Canham 2000; Udvardy 2004a; Kowarik & Sdumel 2007). Martin et al. (2010) és Kniisel et al.
(2017) a fényelérhetdséget célzd vizsgalataikban ramutattak arra, hogy az arnyékolést a fafaj
valdjaban jobban viseli, a gyokérsarjak pedig hosszabb tdvon perzisztensek lehetnek kifejezetten
arnyékos koriilmények kozott is. Ugyanakkor magtermore mar jellemzden zart erdei kdrnyezetben
nem képes fordulni, s elébb-utobb a hajtasok, vagy mag eredetli egyedek elpusztulnak. A
fafajoknal gyakorta megfigyelhetd, hogy a magoncok jobb arnyéktiirdk, mint az idésebb ujulat, s
ez magyarazhatd pl. a szénhaztartds méretfliggdségével, illetve a magok biztositotta
szénutanpotlassal — ami természetesen egy id6 utan kimeriil (Kneeshaw et al. 2006; Martin &
Canham 2010). Ezeket az informéciokat tehat érdemes figyelembe venni, amikor zart erdei
kornyezetben latunk béalvanyfa Gjulatot, ugyanis kezel6i oldalrol nem mindegy, hogy az
eréforrasokat ennek eltavolitisara, vagy mas feladatokra forditjuk. Ugy gondolom, hogy a zart,
tobb szinttel rendelkezd vegetacios kornyezetben a mirigyes balvanyfa wjulatanak nyomon
kovetése ugyan fontos és értelmes feladat, azonban a kezelése helyett érdemesebb a jobb
arnyéktliré invazids fafajokra fokuszalni.

Az el6zo allitasra meggy6z6 érveket pedig elsOsorban a kései meggyel folytatott vizsgalatok
szolgaltathatnak. A sajat felmérésekben ez volt az a fafaj, amelynél a vegetacioszerkezeti elemek
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Osszességeben a leggyengébb hatast mutattdk. Az alacsony cserjeszint csak a 0-25 cm-es Gjulatnal,
mig a felso cserjeszint (> 2 m) és a lombszint (> 6 m) is csak az 50—100 cm-es Gjulatig befolyasolta
negativan az Ujulat tomegességét. Jagodzinski et al. (2019) tanulményukban a kései meggy
zarddassal. Ellenben kimutattak, hogy mar a legkisebb novekedés a fényelérhetdségben a fafaj
biomasszajanak gyors novekedéséhez vezethet. Chabrerie et al. (2008) szintén csak gyengébb,
ellenben negativ 0sszefliggést talalt tobb vegetacioszerkezeti elem és a fafaj tomegessége kdzott.
Ezek koziil azonban mindenképp érdekes, hogy az alacsony cserjeszint (munkajukban 0,5 m és 2
m kozott) bizonyult a legfontosabbnak, kiemelték pl. a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus L.)
boritasviszonyait. Ez a fafaj az alf61di erd6kben ma mar kuriézumnak szamit, ellenben erd6kliman
tudjuk, hogy teljesen zart alsé lombszinteket, vagy épp Ujulati szintet, fiatalosokat képes alkotni.
A Fels6-Kiskunsagban erre leginkabb a cserjefajok képesek, s teljesen zart koriilmények esetleg
még a sarjaztatds utani sziirke nydras fiatalosokban allhatnak el6. A Peszéri-erddben tgy tiinik
tehat, hogy az alacsony cserjeszint regulator szerepe kiemelt fontossdgu lehet még a legjobb
arnyéktiird fafaj esetében is. A kései meggy Oszkar-stratégidja (magoncbankja) (Closset-Kopp et
al. 2007) révén ugyan sokaig néhany leveles allapotban megmaradhat az erddaljban, ugyanakkor
kérdéses, hogy hany egyed képes egyaltalan a csirdzast kdvetd évben siirli alacsony cserjeszint
alatt is megmaradni. Az eredményeim alapjdn valdszinli, hogy joval kevesebb, mint a kissé
nyiltabb, kevésbé siirli cserjeszintek esetén. Ez pedig a fényelérhetdségben bekdvetkezd pozitiv
valtozasok sokkal kisebb erélyli lekovetésében is megjelenhet. Kijelenthetd, hogy ezekben az
erdékben hosszabb tdvon a permanens (vagyis pl. nem visszavagott) alacsony cserjeszintnek

crer

egyébkeént pl. Vanhellemont et al. (2009) is ramutatott a foldi szeder kapcsan (Rubus fruticosus
agg.).

A vegetacioszerkezeti vizsgalatok egyik legérdekesebb eredménye szintén a kései meggynél,
mégpedig a magasabb osztalyoknal jelentkezett, itt a cserjeszinteknek €s a lombszintnek is pozitiv
hatasa volt a tdmegességi viszonyokra. Erre Gigy gondolom, hogy egyértelmii magyarazat nem
adhato, ellenben a mikroklima feldl kozelitve lehet racionalis érveket megfogalmazni. Ezekben az
erdokben gyakran megtfigyelhetd, hogy mind a fak, mind pedig a cserjék mar nyaron is sokat
veszitenek a lombozatukbol. Ez példdul a 2022-es aszalyos évben kiillondsen szembetiing volt, sok
faegyed szinte teljesen elveszitette a lombjat, de szamos cserjérdl is szinte le lehetett morzsolni a
szaraz leveleket (pers. obs.). Altalanossagban ahogy felfelé haladunk az erdében a talaj feldl, a
mikroklima — tobbek kozott a jobb atszelldzés és a novekvd fényelérhetdség miatt — is egyre
szarazabb ¢és melegebb lesz (pl. Elias et al. 1989; Ellsworth & Reich 1993; Deng et al. 2022; Vinod
et al. 2023). Ennél fogva elképzelhetd, hogy a kései meggy tovabbi novekedéséhez sziikségesek a
lehetd legzartabb — ellenben ezzel parhuzamosan jobb mikrokliméaju — vegetacios viszonyok,
maskiilonben a fafaj magasabb tjulata nem lenne képes tovabb ndni, s akar el is szaradna. Tovabba
nem szabad elfelejteni azt sem, hogy ugyan széles tlir6képességii fafajrol van sz6, de 6shazdjadban
a Fels6-Kiskunsagnal joval iidébb terméhelyeken érzi a legjobban magat (Marquis 1990; Guzman
et al. 2018). Emiatt lehetséges, hogy a lomb- és cserjeszintek mikroklimatikus véddé hatasa a
késobbi életfazisokban mar ténylegesen pozitiv hatdssal bir, s ez feliillirhatja a jelentds
arnyékolasbol eredd negativ hatasokat is. A kérdés persze tovabbi vizsgalatokat indokol.

A z061d juharndl hasonlé megéllapitdsok tehetok (Niemets 1998; Tickner et al. 2001), mint a
mirigyes balvanyfanal, ellenben a kérdéskor joval kevésbé kutatott. A nyugati ostorfa esetében
pedig nem késziilt eddig hasonl6 vizsgalat. Utobbinal érdekességként kiemelendd, hogy a fagyal
szOnyegszerl jelenlétével az alacsony magassagosztalyok erds pozitiv Osszefliggést mutattak a
legkevésbé természetkdzeli erdéallomanyban. Erre a kovetkezd magyarazat adhato, természetesen
csak hipotézis jelleggel. A nyugati ostorfa a négy fafaj koziil az egyetlen, amelyet a vad érdemben
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fogyaszt. Ennek kiilonosen nagy jelentdsége lehet a fiatal egyedeknél, ahol a ragassal jard
lombvesztés ¢€s sériilések az egyed pusztuldsdhoz vezethetnek. A fagyal bokros formacidja
ellenben egyfajta védohatést biztosithat a fafaj szdmara, mert nehezebben érhetik el az allatok.
Masfeldl a fagyalt ugyan a vadak ragjék, de joval kevésbé, mint mas, jelen 1évG cserje- €s fasszart
fajokat (pers. obs.), igy emiatt is talan kevésbé talaljak meg a fiatal nyugati ostorfakat. Az 6shonos
cserjék 6shonos fafajok feltjuldsaban jatszott fizikai jellegii védo szerepe, a kevésbé fogyaszthatd
novények kozelségébol eredd védohatas is mar dokumentalt — szdmos egyéb kedvezd kapcsolat
mellett (Atsatt & O’dowd 1976; Smit et al. 2006; Ishii & Crawley 2011; Kim 2017). Ugyanakkor
itt egy invazios fafajrol és egy Oshonos cserjefajrél van szd, s a kapcsolat esetleges meglétét
érdemes vizsgalni a jovében.

Az erddgazdalkodés hatdsai és a mirigyes balvanyfa terjedése kozotti dszefliggések mar régota
foglalkoztatjdk a kutatokat, s a legtobb publikalt eredmény egybevag a sajat vizsgalataimbol
levonhato kovetkeztetésekkel. A Peszéri-erd6ben folytatott kutatasaim eredményei egyértelmiiek,
s kijelenthetd, hogy mind a vagasok, mind pedig a tuskOpdsztik kialakitdsa determinisztikus
modon facilitalja a mirigyes balvanyfa terjedését.

A fafaj Call & Nilsen (2003) Eszak-Amerikéban folytatott kutatdsanak célkeresztjében elsdsorban
a fehér akaccal torténd Osszevetésben szerepel — a fehér akac ott Oshonosként értelmezendd.
Sikeriilt kimutatniuk, hogy mindkét fafaj térbeli mintazata lekovette az erddgazdalkodasbol eredd
bolygatasokat, s ott valtak tomegesebbé, ahol siiribb volt a feltarout-halozat és erdsebb
bolygatasok torténtek. Azonban az akéac sokkal aggregaltabb térbeli el6fordulast kdvetett, mint a
balvanyfa. A két fafaj kozott ugyan (kimutathatd) negativ interakciot nem talaltak, de felhivtak a
figyelmet arra, hogy a balvanyfa ezekben a szituaciokban gyorsabban talalja meg az életfeltételeit,
s ennél fogva valdszinii, hogy az akacra €s a szukcesszi6 sordn a tobbi Oshonos fasszaru fajra is
negativ hatast gyakorolhat. Véleményem szerint ezt a kérdést konnyen tisztazni lehet itthon is,
elég csupan egy olyan Duna—Tisza kozi, egyszer mar sarjaztatott akacos allomanyba ellatogatni,
amelybe a mirigyes balvanyfa a vagés eldtt bekeriilt. Szinte bizonyosan latni fogunk olyan
foltokat, ahol a balvanyfa tomegesen felszaporodott, s csak meg kell nézni ezekben az akacot, s
Osszehasonlitani az allomany intakt részével. A ndvedékek — ha még vannak — latvanyosan
visszamaradottak lesznek (pers. obs.). Véleményem szerint a Duna—Tisza k6zén a mirigyes
balvanyfa szdmara a fehér akdc nem jelent vetélytarsat.

A téma szempontjabol nagyon fontosnak mondhatd Rebbeck et al. (2017) tanulméanya, amelyben
a fafaj tomegessége elsdsorban a vagasok ota eltelt idével allt oszefiiggésben annak ellenére, hogy
szerepelt a vizsgélatban pl. a tliz (irnyitott téli égetések) is. Utobbi az egyik legdrasztikusabb
valtozasokat okozé képviseldje a természetes és részben antropogén bolygatasoknak, de mégis a
vagasok nagyobb magyarazo erdvel birtak. Fontos kiegészités, hogy a vagasok torténetét tekintve
az elmult 20 év volt bizonyult a legfontosabbnak. Ez azért is érdekes, mert a Peszéri-erdében is
hasonléan az ezredforduld kornyékére teheté a fafaj a berobbanasa (lasd az elsé téma
eredményeit), s a fafaj tomegessé valasara valojaban csak az elmult bé 20 évben kertilt sor.
Rebbeck et al. (2017) eredményeit bovitette ki Iverson et al. (2019) tanulmanya, amely tovabbi
kornyezeti valtozokkal és komplex modellezési eljarasokkal vizsgalta a fafaj terjedését, de szintén
a kozelmultban végzett vagasok bizonyultak a legjobb prediktoroknak.

Carter & Fredericksen (2007) vagasokkal mar 30—40 éve nem érintett, illetve friss, 2—3 éve tortént
vagasokkal érintett allomanyokban folytattak vizsgélatokat a vadhatasra és 20 fasszart faj
feltjuldsara vonatkozoan. Erdekes modon a frissen vagott teriileteken a masodik legtomegesebb
fafajnak a mirigyes balvanyfa adodott. Az els6 helyen a teriileten egyébként is dominans dshonos
nyarfaj allt, ugyanakkor ezt a vad még a balvanyfanal is csekélyebb mértékben fogyasztotta. Végiil
szintén kiemelendé Radtke et al. (2013) tanulmanya, amelyben Eszak-Olaszorszagban, rovid
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vagasforduldju (30—40 év), sarjaztatasos gazdalkodast erdokben vizsgaltdk a mirigyes balvanyfa
¢s a fehér akac terjedését szdmos kornyezeti faktor fiiggvényében. Eredményeik szerint mindkét
fafaj tomegességi viszonyait elsddlegesen a vagasok hatdroztdk meg, s annak ellenére, hogy a
fehér akac mar joval eldbb jelen volt ezekben az erddkben, a mirigyes balvanyfa az elmult 30
évben sokkal gyorsabb terjedést mutatott. A friss vagadsokban mindkét fafaj tomegességében
determinisztikus modon, ugrasszerli novekedés kovetkezett be, s a felajulod sarjerddkben mindkét
fafaj nagy egyedszamokban meg is maradt. Tulajdonképpen ugyanez torténik a hazai sarjaztatasos
gazdalkodast erdéteriileteinken is. Ezekben az erdeinkben a gazdalkodas kdzéppontjaban
els6dlegesen a hazai nyarak és a fehér akac allnak (Magyarorszagon a természetes uton,
sarjaztatassal is felujithat6 fafajok koz¢ tartoznak). Radtke et al. (2013) tanulményaban a mirigyes
balvanyfa ¢s a fehér akac azonos kontextusban vizsgalt, azonban hazédnkban a helyzet kicsit mas,
mert a fehér akac az egyik legfontosabb féfafajunk, s a mirigyes balvanyfa a sarjaztatott
akacosokban ugyanugy probléma, mint a sarjaztatott nyarasokban.

Szamos tanulmany ramutatott arra, hogy a drasztikus mértékii bolygatasokat kdvetden a pionir
karakterii invazids novényfajok eléfordulasi gyakorisdga és tomegessége csokkend trendet mutat
a kornyezetben végbemend szukcesszios folyamatok miatt (pl. Boring & Swank 1984; Motta et
al. 2009; Royo et al. 2021). Erre jol ramutat a mirigyes balvanyfa esetében a Peszéri-erdd is, ahol
az 1990-es évek oOta nem bolygatott, id0s kocsanyos tdlgyes allomanyokbdl szinte kiszorult.
Ellenben a Peszéri-erdd teriiletének nagyobb részén sarjaztatasos gazdalkodas folyik, s a fafaj
folyamatosan berobban a levagott teriileteken — ahogy erre az eredményeim is ramutattak. Gyakran
ezek az erddrészletek egymas szomszédsagaban helyezkednek el, ami miatt érdemesnek taldlok
bevezetni egy Uj kifejezést a mirigyes balvanyfa — s taldn mas pionir karakterii invazios fafajok —
terjedésére vonatkozoan: ,,exponencidlis rotacidés dinamika”. Ez alatt azt a folyamatot értem,
amikor a fafaj a vagassal érintett teriileten berobban, majd a tomegessége ugyan az évek soran
csokken, de igy is szdmos egyed éri el a magtermd kort, aminek kdvetkeztében magasabb
propagulumnyomas nehezedik a szomszédos teriiletekre. A szomszédos teriileten torténd vagasok
kovetkeztében a mirigyes balvanyfa ismét berobban — részben az eldz6 teriileten tortént
feldasulasa miatt, s ez egyrészt igy megy tovabb, masrészt visszacsatol az el6z6 teriiletre is.
Fontosnak tartom kiemelni, hogy ezalatt nem csak a tarvagasokat értem, hanem a gyéritéseket is,
tovabba tapasztalataim szerint még a tisztitdsok is ugyanilyen eredményekkel jarnak — utobbit
azonban nem vizsgaltam, igy csak hipotézisként jelzem. A dolgozat elkészitéséig szamos erdész
kollégatol hallottam kiilonféle magyarazatot arra, hogy miért van ennyi balvanyfa az erdeinkben,
s gyakran az érvelések kimertiiltek abban, hogy a magjat a sz¢él kdnnyen viszi, s igénytelen a
termdhelyi koriilményekre. Ezaton éllitom, s eredményeimmel bizonyitom, hogy az elsédleges ok
maga az intenziv erdégazdalkodas. Amig ebben jelentds valtozasokat nem tudunk elérni, addig a
fafaj még sokaig perzisztens 6zonndvénye marad Magyarorszagnak.

Erdemes még kiemelni a vagasokkal folytatott vizsgalataim egyik tovabbi, kiegészitd eredményét.
A Kunpeszér 6/B kontroll erddérészletben fordult elé egyediil az, hogy a mirigyes balvanyfa
ujulatanak tomegessége csokkent (0,7X). Ezen a teriileten nem torténtek kezelések, nem voltak
vagasok az alapallapot rogzitése ota, mégis a fafaj julata kevesebb lett. A Peszéri-erdd teljes
teriileti felmérésekor tobb mint 30 lokalitdsban azonositottuk a mirigyes balvanyfa pusztulasat,
ami a Verticillium gombafajokra vezethetd vissza. A témakort a Bevezetés fejezetben és a
Szakirodalmi 0sszefoglalo 3.8. alfejezetében is értintettem, s ezuton nem ismétlem meg a leirtakat.
De talan ebbdl a példabdl is jol lathatd, hogy a karosito komoly ellenfelet jelent a balvanyfa
szamara. A Peszéri-erdoben ugyan két foltot is azonositottunk, amelyben teljesen elpusztultak a
balvanyfak, ugyanakkor jellemzéen mindig maradtak a fert6zott foltokban életképes egyedek.
Ennek tovabbi vizsgalata a fafaj visszaszoritdsaval kapcsolatos torekvések egyik prioritasa kell,
hogy legyen.
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A tuskopasztak szerepét a mirigyes balvanyfa terjedésében eddig nem vizsgaltak, legalabbis nem
elérhetd publikus informaci6é a problémakorrdl. Ugyanakkor a jelenség szakmai korokon beliil
ismert, igy pl. egyes Natura 2000 fenntartasi tervekbe a tuskopdsztdk kialakitasara vonatkozo
tiltasok is bekeriiltek. A dolgozatban bemutatom azt, hogy a fafaj nagyon révid id6 alatt képes
felnoni a tuskopasztakon és elindul a (vissza)terjedése a mesterségesen felyjitott allomanyokba. A
Peszéri-erdoben a mirigyes balvanyfa mar mindossze 20 év eltelte utdn tobb erddrészlet teljes
tertiletén tomegessé tudott valni. Ezt azért is fontos kihangsulyozni, mert a mesterséges felujitas
(kiilonosen a talajelokészité munkalatok) altalaban nagységrendekkel koltségesebb beavatkozas,
mint a természetes felGjuldsra alapozott erdofelujitds. Ennél fogva elvarhato, hogy a termelni
kivant fafaj a lehetd legjobb anyagot szolgéltassa a legrovidebb id6 alatt. Az eredményt azonban
a mirigyes balvanyfa bizonyosan csokkenti, mert altaldban sokkal nagyobb eréllyel képes
hasznositani a rendelkezésre allo forrasokat, igy vizet, tdpanyagot stb. vesz el a termelni kivant
fafaj el6l. Masfeldl a tuskodsorok kialakitdsa a hasznosithato teriiletet is csokkenti. A Peszéri-
erdOben egy tuskdpaszta jellemzden 1—4 sor kiesését jelenti a felajitasok sordn, s egyes elnyujtott
alaku foltoknal a teriilet 10-15%-at is elfoglaljak. A legjobb megoldds — ha mar mindenképp
tuskodzésra keriil sor — az lenne, ha a tuskokat és az egyéb gyokérmaradvanyokat apritékolndk, s
az apritékot a teriileten szétteriten¢k. Ez azonban csak jelentdsebb koltségek aran valosulhat meg,
ugyanakkor érdemes lenne mérni, hogy a termelni kivant fafaj novedékére milyen hatassal lenne.
Lehetségesnek tartom, hogy a kdltség megtériilne hosszabb tdvon. Amennyiben ez a megoldas
elvetendd, az apritékolast ugyanugy sziikséges lenne elvégezni, s értékesiteni az anyagot — ezt a
lehetdséget ugyanakkor az apritékpiac aktudlis alldsa fogja meghatarozni. Mindenesetre a mirigyes

crer

visszaterjedését, igy védett természeti terlileteken és kornyezetiikben alkalmazasuk keriilendo.

5.4. A beallitott kisérlet eredményei
5.4.1. A kisérlet 2019-ben elvégzett beallitdsanak alapvet eredményei

A 2019-es év 6szén kijelolt 12 kvadratban és a hozzajuk tartozo 96 pufferkvadratban 6sszesen
4815 db (potencialis) magtermd faegyed egyedi értékeit dokumentaltuk. A mirigyes balvanyfa 487
db egyede volt jelen a kisérleti kvadratokban és 1987 db egyede a pufferkvadratokban, mig a
nyugati ostorfa értékei is nagyon hasonloak, 465 db, illetve 1876 db voltak. Lényeges eltérés
adodott azonban a biztos magtermd és vitalis faegyedek szadmaban (13. tablazat). A mirigyes
balvanyfa egyedeknek minddssze 16%-a / 30%-a, a nyugati ostorfdknak viszont 66%-a / 80%-a
volt magtermd a kisérleti kvadratokban / pufferkvadratokban. A nem vitalis egyedek aranya pedig
27% / 29% volt a mirigyes balvanyfanal, mig a nyugati ostorfdnal csak elhanyagolhaté szamban
voltak jelen pusztuld egyedek. A leird valtozok koziil a dbh és a magassag hasonld atlagokat
mutatott a két fafaj kozott, azonban a lombkoronavetiiletben mar nagyobb kiilonbség adodott a
nyugati ostorfa javara. A kisérleti teriileten egyértelmiien a nyugati ostorfanal voltak jellemzdk a
nagyobb és terebélyesebb egyedek. A becsiilt morfometriai valtozok kozotti dsszefliggéseket a
Melléklet 25. abréja mutatja. Az Gjulat és a (potencidlis) magtermd egyedek Osszesitett zarddasa
egy kivétellel (EK3) minden kvadratban nagyobb volt a nyugati ostorfanal (14. tablazat). Mivel az
egyedszamok hasonlok voltak, ez utobbi jol mutatja, hogy a nyugati ostorfa zarodd / zart
helyzetben sokkal terebélyesebb lombozatot képes fejleszteni, mint a mirigyes balvanyfa. A 2019-
ben kezelt kvadratokban (EK, MK, MKP) a relativ zar6dascsokkenés 49% — 82% kozott alakult.
A kezelések utan visszamaradt fasszara novényzet egyiittes zarodasa pedig 54 — 102% kozott
mozgott.
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A kézi htuizassal vagy sebzés-kenéssel kezelt tjulat egyedszamaiban is jelentds volt a kiilonbség a
két fafaj kozott. Amig a mirigyes balvanyfa esetében dsszesen 5474 db, addig a nyugati ostorfanal
22 305 db fiatalabb példanyt szamoltunk (5.4.2. alfejezet 15. tablazat).

A relativ propagulumnyomads szdmitasa mindkét fafajndl megegyez6 modszerrel tortént, azonban
a fafajok k6zott nem sziikséges és nem is szabad 6sszehasonlitast tenni. Az, hogy a nyugati ostorfa
térfoglalasa joval nagyobbnak adodott a kisérletben nem jelenti azt, hogy a valds
propagulumnyomadsa is nagyobb volt. Ez a valtoz6 tehat mindig csak az adott fafajra vonatkozik,
s kisérleti kvadratok, illetve parcellak kozotti kiillonbségek feltardsara alkalmas. A mirigyes
balvanyfa és a nyugati ostorfa relativ propagulumnyomads értékeit és azok megoszlasat az egyes
kisérleti- és pufferkvadratok kozott a Melléklet 31. és 32. abrai mutatjak. A kisérleti helyszinekbe
¢s a kezelésekbe a Melléklet 34. és 26—30. abrak nyujtanak betekintést.

13. tablazat. A mirigyes balvanyfa és nyugati ostorfa (potencidlis) magtermé egyedeinek szama és becsiilt
értékei a kisérleti kvadratokban és a pufferkvadratokban (8 db minden kisérleti kvadrat koriil). Az egyedek
az EK és MK beallitasoknal a kisérleti kvadratokon beliil, az MKP beallitdsoknal a pufferkvadratokban is
furas-injektalassal keriiltek kezelésre. N: az 6sszes egyed szama; MT: a biztosan magtermé egyedek szama;
NV:anem vitalis egyedek szama; A Dbh: a mellmagassagi atmérdk atlaga; A H: a magassag értékek atlaga;
A Lv: a lombkoronavetiiletek atlaga. £ az N, MT, NV esetében, A a Dbh, H, Lv esetében kalkulaltak

A. altissima

Tipus Kisérleti kvadrat Puffer
N MT NV ADbh AH ALv N MT NV ADbh AH ALv

EK1 32 11 5 8 10 6 92 39 13 9 10 10
EK2 69 13 15 7 9 7 167 83 26 9 10 8
EK3 228 7 86 6 7 3 263 75 74 8 9 7
MK1 58 25 0 7 8 6 322 109 118 7 8 5
MK2 17 9 6 10 10 6 225 96 75 9 10 8
MK3 6 1 4 8 8 9 170 30 63 9 9 8
MKP1 15 2 3 8 10 6 102 17 37 10 9 7
MKP2 26 7 6 8 10 7 241 64 90 10 11 8
MKP3 8 2 5 10 11 5 130 42 32 11 11 8
KOl 5 1 1 16 13 12 144 22 15 10 10 8
KO2 14 0 0 7 8 6 91 14 21 10 10 7
KO3 9 0 2 11 10 10 40 6 3 13 13 11
/A 487 78 133 9 9 7 1987 597 567 10 10 8
C. occidentalis

Tipus Kisérleti kvadrdt Puffer

N MT NV ADbh AH AlLv N MT NV ADbh AH AlLv

EK1 30 23 0 11 9 14 105 88 0 11 10 26
EK2 75 45 0 7 8 11 263 193 0 7 8 15
EK3 11 4 0 4 6 10 76 57 0 8 9 14
MK1 35 20 12 8 8 11 104 91 0 8 8 11
MK2 102 56 0 7 8 13 250 176 3 7 8 14
MK3 27 22 0 7 8 17 145 119 0 6 8 15
MKP1 26 20 0 18 10 17 139 121 0 13 10 24
MKP2 33 23 0 7 7 13 182 106 0 6 8 14
MKP3 43 11 0 5 7 9 210 155 0 7 8 15
KOl 35 34 0 7 7 11 198 192 0 7 8 11
KO2 16 16 0 3 6 6 64 62 0 5 6 9
KO3 32 32 0 15 11 27 140 140 0 15 11 27
/A 465 306 12 8 8 13 1876 1500 3 9 8 16
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14. tablazat. A kisérlet beallitasakor felvett (potencialis) magtermé koru egyedek boritas és zarodas értékei
a kisérleti kvadratokban, a fennmaradé allomany zar6das értékei és a zarodascsokkenés mértéke. B (%): a
2 m alatti és feletti ujulat boritasi értékei; Zlv (%): a (potencidlis) magtermd kort egyedek
lombkoronavetiileti értékei alapjan Osszesitett zarodasok; Z (%): a kisérleti kvadrat teriiletén kalkulalt
kumulativ zarddas értékek; Z 6ssz (%): a két fafaj kumulativ zarddasértékeinek osszege; Z fm (%): a
fennmarado allomany (lomb- és cserjeszint egyiitt) zarodas értékei; Z csokk: a kezelések hatasara
bekovetkezd zarodascsokkenés

Tipus B %) A'Zallvt‘:;‘);“a 200 | B %)C' "chcv“zf/f)‘)tahsz o [Z055200) Z1m (%) Zesokk (%)
EK1 2 26 28 g 65 7 101 75 57
EK2 6 63 69 5 132 136 205 62 77
EK3 46 85 131 51 17 68 199 79 72
MKI 4 59 63 5 63 68 131 102 56
MK2 5 13 18 14 209 224 241 54 82
MK3 4 4 8 10 73 82 91 95 49
MKPI 2 11 13 10 73 82 95 57 63
MKP2 2 25 27 13 71 83 110 67 62
MKP3 i 2 3 54 60 114 118 88 57
KOl 6 10 16 13 59 72 87 81 0
KO2 4 13 17 27 16 43 60 131 0
KO3 3 14 17 2 140 142 159 9% 0
A 7 27 34 18 81 99 133 82 48

5.4.2. Az tjulat egyedszdmainak valtozésa a kisérlet évei soran és az egyes beallitasokban

A kisérlet négy éve soran a két fafaj 6sszesen 508 531 db egyedét szamoltuk le egyenként, ebbdl
— a beallitastol fiiggden — a kihuzott vagy sebzés-kenéssel kezelt egyedek szama dsszesen 301 181
db volt. A mirigyes balvanyfa esetében a 2020-2022 években a biztosan mag eredeti Gjulat
405 062 db, a biztosan sarj eredetli tjulat pedig 4735 db volt. A maradék 10 754 db egyedet a
2019-es év, a KO kvadratok ¢s az EK kvadratok 2021-2022-es értékei adjak, amely esetekben a
mag ¢és sarj eredetli egyedek elkiilonitése nem volt lehetséges. A nyugati ostorfa leszamolt
egyedeinek szdma a négy év alatt 87 980 db volt.

A legnagyobb mértékil, az egyedszamokban bekovetkezd valtozasokra a 2019-es és 2020-as,
valamint a 2020-es ¢és 2021-es évek kozott kertiilt sor a mirigyes balvanyfa és a kezelt kvadratok
esetében (15—16. tablazatok). A teljes eradikéciot célzé 2019-es kezelések utani évben a fafaj mag
eredeti egyedeinek szdma mindegyik kezelt kvadratban ugrdsszertien megnétt. Egyes
kvadratokban lényegében ,,berobbant” a magbank. A nyugati ostorfa esetében erre viszont nem
keriilt sor, az egyedszamok jellemzden a 2019-es évben rogzitett értékek nagységrendjében
mozogtak, tobb esetben pedig alacsonyabb egyedszdmokat dokumentaltunk. A kontroll
kvadratokban a mirigyes balvanyfa atlagosan 135%-o0s, a nyugati ostorfa pedig 65%-0s novekedést
mutatott (16. tdblazat). A kezelt kvadratokban a 2021-es évben a 2020-as évhez képest viszont a
mirigyes balvanyfa egyedszamok nagyon jelentdsen csokkentek. Ez pedig nemcsak az ismét kezelt
MK ¢és MKP kvadratoknal, hanem a csak 2019-ben kezelt EK kvadratokndl is ugyanugy
jelentkezett. A csokkenés mértéke csupan 6%-kal, illetve 10%-kal volt kevesebb az MK, illetve
MKP kvadratokban tapasztaltakhoz képest. A nyugati ostorfa egyedszamai ellenben néttek mind
az EK, mind pedig az MK kvadratokban, s csak az MKP kvadratokban mutattak csokkenést. A
kontroll kvadratokban a mirigyes balvanyfa egyedszama &tlagosan 34%-kal csokkent, mig a
nyugati ostorfa egyedszdma 10%-kal nétt. Az utolsé két év (2021-2022) k6zott mar egyik fafajnal
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sem volt tapasztalhatd nagysagrendi valtozas, ugyanakkor igen valtozatos eredmények sziilettek.
A mirigyes balvanyfa egyedszamok az EK és MK kvadratokban tovabb csokkentek, azonban az
MKP kvadratokban atlagosan 75%-o0s ndvekedés volt, ami tehat az el6zetes elvarasokkal ellentétes
eredménynek mondhato. A nyugati ostorfanal az EK kvadratokban az egyedszamok tovabb néttek,
viszont az MK és MKP kvadratokndl ismét jelentdsen csokkentek. A kontroll allomanyokban a
mirigyes balvanyfa minden esetben novekedést, a nyugati ostorfa pedig csokkenést mutatott.

Az elézdekben felvazolt valtozasok tehat az 6sszes magassagosztaly egyiittes figyelembevételével
érvényesek. A mirigyes balvanyfa esetében tovabba a kezelt kvadratokban az értékek a 2020-
2021-2022-es években csak a mag eredetli Gjulatot, addig a kontroll alloményoknal és a 2019-es
alapallapotndl a mag ¢és sarj eredetli egyedeket egylittesen jelentik. Mindenesetre biztosan
kijelenthetd, hogy egyrészt a kezelésekre a két fafaj nagyon eltéréképpen reagalt, masfeldl egyik
fafajt sem lehet teljesen visszaszoritani a 3 éven keresztiil végzett folyamatos kezelésekkel. A
2019-es évet a 2022-es évvel Osszehasonlitva (16. tablazat) jol latszik, hogy a mirigyes balvanyfa
egyedszamok mindegyik bedllitds esetében ndttek. Jol lathatd, hogy az MKP kvadratoknal a
pufferben talalhato (potenciélis) magtermd egyedek kezelése sem javitott — latszolag — a helyzeten.
Ez két, egymast nem kizéar6 okra vezethetd vissza. Egyrészt a 3 év alatt a magbank nem mertilt ki,
masrészt a 25 m-es tdvolsag nem elégséges, vagyis a magok el tudnak jutni a tdvolabb helyezkedd
magtermd egyedekrdl a kisérleti kvadratokba a széllel, vagy mas vektorral. A nyugati ostorfa
egyedszamok ellenben csak az EK és KO kvadratoknal néttek — igaz csak kis mértékben —, viszont
az MK és MKP kvadratoknal jelentdsen csokkentek. A nyugati ostorfa diszperzidja az elsédleges
madarvektorok miatt — elméletben — ekkora tavolsagban nem limitalt, azonban az eredmények
szerint valoszinlisithetd, hogy a kozvetlen beszorodast sikeriilt nagymértékben csokkenteni.
Kiemelten fontos megemliteni, hogy a 2022-es évben tragikus mértékli aszaly volt, aminek
kovetkeztében augusztusban mar megindult a lombhullds, a cserjék levélzete egyes foltokban
pedig annyira kiszaradt, hogy konnyen lemorzsolhat6 volt. A szérazsag természetesen kihatott a
két fafaj ujulatara is, s a szeptember eleji felmérésekkor a mirigyes balvanyfanak a fiatal, 2022-es
tavaszi-nyari kelésli magoncai mindegyik kvadratban jelentds mértékben elpusztultak.
Ugyanakkor a nyar végi €s szeptember eleji esék miatt szeptember végén megindult a magok
csirdzasa, azaz az aszalyos évben a csirdzasi csucs Osszel volt. Emiatt a szeptember eleji
kvadratokat jbol fel kellett mérni a mirigyes balvanyfara, s a magasabb szamok elsésorban a
szeptemberi kelésli magoncokra vezethetdk vissza. Ugyanakkor ez nem véltoztat azon, hogy a
fafaj magbankja még nem mertlt ki, és / vagy a diszperziojat az MKP kvadratoknal sem limitalja
a kialakitott 25 m-es puffer.

A mirigyes balvanyfanal a 2019-es évben az ijulathoz tartoz6 egyedeket is aprolékosan kezeltiik,
igy €16 hajtds nem maradt a kezelt kisérleti kvadratokban. Ennek ellenére a 2020-as évben
mindegyik kezelt kvadratban szdmos sarj fejlodott (17. tablazat). Ezeket az MK és MKP
kvadratokban minden évben sebzés-kenéssel kezeltiik tovabb, de ezekben sem sikerilt 2022-re
teljesen kiirtani a sarj eredetii egyedeket, s6t a 2021-es évhez képest 2022-ben még pl. az MK2-es
kvadratban jelentds, az MKP1-es kvadratban pedig kisebb mértékii ndvekedés volt tapasztalhato.
Ez szintén tobb okra vezethetd vissza, de a Iényeg az, hogy a 2019-es évben tortént kezelések utan
maradtak a talajban életképes gyokerek, amelyekbdl a fafaj regeneralddni tudott. A sarjak szinte
kivétel nélkiil a vegyszerhatas nyomait mutattak, ami miatt valdszintisithetd, hogy elsésorban a
faras-injektalassal kezelt, nagyobb faegyedek ¢életben maradt laterdlis gyokérrészeirdl
fejlodhettek.
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15. tablazat. A mirigyes balvanyfa €s a nyugati ostorfa egyedszamai (a magassagi osztalyok egyiittesen) a
kiindulasi allapotkor (2019) és a kdvetkezo harom évben (2020—2022) a kisérleti kvadratokban. A tablazat
nem tartalmazza a 2020—2022 kozott biztosan sarj eredetiiként azonositott egyedek értékeit a kezelésekkel
érintett EK, MK, MKP kvadratokban

Tipus A. altissima egyedszam (db) C. occidentalis egyedszam (db)
2019 2020 2021 2022 2019 2020 2021 2022
EK1 664 3187 1036 325 1473 1021 2157 2378
EK2 417 62494 11661 5469 1321 1960 3480 3902
EK3 1060 24 571 1 957 1222 4584 1170 1505 1549
MKI1 205 49 715 7242 3707 4111 2705 3900 851
MK2 721 133850 10732 3881 1346 3045 5134 877
MK3 790 7232 709 863 1716 927 2039 288
MKP1 250 29 334 2160 4834 2278 4673 2858 510
MKP2 144 16 005 730 1480 558 730 552 142
MKP3 452 18 580 1213 873 2058 2148 1765 364
KO1 314 668 491 1335 1366 1913 2547 1490
KO2 105 366 198 271 460 535 655 552
KO3 352 776 508 667 1034 2209 1944 1200
z 5474 346778 38637 24927 | 22305 23036 28536 14103

16. tablazat. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa egyedszamainak valtozasa (a magassagi osztalyok
egylittesen) négy év Osszehasonlitasaban és az egyes kisérleti beallitasok szerint. Az értékek oszloponként
az év parok els6 évéhez viszonyitott pozitiv, vagy negativ valtozast (%) jelentik. A legnagyobb valtozas a
mirigyes balvanyfa esetében a 2019-2020 ko6zott tortént, ami a magbank berobbanasoknak kdszonhetd a
kezelt kvadratokban (ezek tehat nem elirasok, hanem ugyanugy %-os értékek)

Fafajok Ev pirok  EK MK MKP KO
2019-2020 4115 11019 7455 135
A. altissima 2020-2021 -84 -90 -94 -34
egyedszam valtozas  2020-2022 -92 -96 -89 26
(%) 2021-2022 -52 -55 75 90
2019-2022 228 392 750 195
2019-2020 -44 -7 54 63
C. occidentalis 2020-2021 72 66 -31 11
egyedszam valtozas  2020-2022 89 -70 -87 -30
(%) 2021-2022 10 -82 -80 -37
2019-2022 6 -72 -79 13

17. tablazat. A mirigyes balvanyfa biztosan sarj eredetli egyedeinek szama a kisérlet éveiben. Az EK
kvadratoknal a 2019-es kezeléseket kovetd 2020-as évben a mag eredetii egyedektdl konnyen
megkiilonbdztethetdk voltak, azonban a tovabbi években mar az eredetet nem lehet megallapitani (n.€.)

Ev / Beillitis EK1 EK2 EK3 MK1 MK?2 MK3 MKP1 MKP2 MKP3

2020 302 76 1019 531 545 548 111 211 209
2021 n.é. n.é. n.é. 33 112 42 177 5 0
2022 n.é. n.é. n.é. 9 561 26 196 3 19
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5.4.3. Az ujulat valtozasa a magassagosztalyok szerint a kisérlet éveiben

A kezelésekkel érintett kvadratok egyes magassagosztalyaiban alapvetden az elvardsaim szerint
valtoztak az egyedszdmok. A mirigyes balvanyfandl a 0-25 cm-es magassagosztalyban
mindharom kezelésnél nagyon jelentds mértékii csokkenés kovetkezett be, s ez nagysagrend;jét
tekintve nem fliggott a bedllitas tipusatol (22. adbra). Ugyanakkor a kontroll kvadratokban az
egyedszamok ingadozo6 valtozast mutattak, a 2020-as évben 10,6 db, a 2021-es évben 5,9 db, a
2022-es évben pedig 28,2 db egyed volt atlagosan egy négyzetméteren. Az utébbi magasabb érték
nagyrészt az 0szi csirdzasokra vezethetd vissza, s egyébként valoszinii, hogy a magoncok dontd
tobbsége a 2022/2023-as telet nem ¢lhette tal. Az EK tipust kvadratokban az egyedszdmok kivétel
nélkiil minden magasabb osztalyban folyamatosan néttek az évek folyaman. Ez varhat6 volt,
hiszen tovabbi kezelések nem torténtek. Ugyanakkor a novekmény méretét érdemes kiemelni, s
Osszehasonlitani a kontroll teriileteken tapasztaltakkal. Az egyszer kezelt kvadratok jo példaként
szolgélnak arra, hogy az egy alkalommal kivitelezett, teljes korlinek szant kezelésekkel nemcsak
az eradikdcio valosziniitlen, hanem a teriilet a kezdeti allapothoz képest egy sokkal rosszabb
allapotba keriilhet. Az egyszer kezelt kvadratokban 2019-ben Osszesen csak 2141 db egyed kertilt
sebzés-kenésre, a teljes korli kezelések kovetkeztében felnyildo allomanyokban viszont mar
nagysagrendekkel tobb egyed indult novekedésnek, s tobb mint haromszor annyi meg is maradt a
2022-es év végére. A kontroll kvadratokban a nagyobb magassagosztalyokban a balvanyfa nem
mutatott érdemi ndvekedést, sét inkabb csdokkenésekre keriilt sor. Osszevetve tehat a két esetet
kijelenthetd, hogy amennyiben célunk a fafajt visszaszoritani egy teriileten, akkor vallalni kell a
tobb évig tartd munkat, maskiilonben a bolygatasok miatt nagy valosziniiséggel par éven beliil
sokkal rosszabb allapotba hozzuk a teriiletet, mintha nem csinaltunk volna semmit. A
folyamatosan kezelt MK és MKP kvadratokban a 25—-50 cm-es €s magasabb osztalyokba a 2020-
as ¢és 2021-es években még néhany egyed fel tudott ndni, azonban 2022-ben mar nem.
Erdekességként megemlitendé az MKP1-es kvadrat, ahol a 2020-as évben néhany magrol kelt
példany még az egy méteres magassagot is elérte. Erre azért keriilhetett sor, mert itt kovetkezett
be a legnagyobb zarodasvesztés az 6sszes kvadrat koziil.

A nyugati ostorfanal hasonl6 valtozasok mentek végbe, mint a balvanyfanal, de néhany kiilonbség
az EK tipusu kvadratoknal azonosithat6 (22. dbra). Egyrészt ezekben a kvadratokban a 0-25 cm-
es osztalyhoz tartoz6 egyedszamok a 2020-as évhez képest — a 2022-es aszaly ellenére is — nottek.
Masrészt a harom év alatt minddssze 1 db egyed érte el az 1 m-es magassagot, ami ramutat arra,
hogy a mirigyes balvanyfahoz képest a nyugati ostorfa azért 1ényegesebben lassab novekedésre
képes. Végiil a fafaj a 2019-es alapallapotban rogzitett tomegességet (7378 db egyed) ugyan a
2022-es évre (7829 db egyed) elérte, ellenben még sok évnek kell eltelnie ahhoz, hogy a 2019-ben
kezelt kdzel 100 db 2 m feletti Gjulatba tartozé példany ujra jelen legyen a EK kvadratokban.
Vagyis a nyugati ostorfa esetében viszonylag hosszabb id6 all rendelkezésre (legalabbis ezekben
a szituaciokban) az 4jboli kezelések elvégzéséhez, mieldtt a faegyedek felndnének, s magtermové
valnanak.
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ostorfa Ujulatanak valtozasa a 2020—-2022-es években a

magassagosztalyok és a beallitasok szerint. Az egyedszam értékek természetes alapu logaritmussal (In)
konvertaltak. Az x tengelyek beosztasa (skala) mindig a legjobb illesztést koveti, igy az esetek kozott
valtozik. A mirigyes balvanyfa 0-25 cm-es magassagosztalyanal a konnyebb 6sszehasonlithatosag

érdekében fels6é hatarként az 1500-as érték keriilt beallitasra (az MK tipusnal (2020) a valds érték 3190
lenne)
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5.4.4. Az ujulat valtozasa a parcellak elhelyezkedése szerint a kisérlet éveiben

A 2020-as és 2021-es, illetve a 2020-as és 2022-es évek kozott az egyedszdmokban mindkét
fafajnal jelentds valtozasok kovetkeztek be. A valtozasok azonban a centrikus elrendezés szerint
vizsgalva, azaz a kiils0, a kozépso €s a belsd parcellak kozott is nagy kiillonbségeket mutattak (23.
abra). Ezt a vizsgalatot csak a 0—25 cm-es magassagosztalyra végeztem el, mert ez a csoport
reprezentalja legjobban a magoncokat, azaz az adott évben kiviilrél bekertilt és / vagy az adott
évben a magbankbol fejlddésnek indult egyedeket. A kezelt kvadratoknal azt feltételeztem, hogy
kiviilrél befele haladva az egyedszamok az évek eldrehaladtdval csokkenést fognak mutatni,
tovabba ez az MKP tipust kvadratoknal lesz a legnagyobb mértékii — a kornyezetbdl torténd
kozvetlen beszorodas eldzetes kiiktatasa miatt.

A mirigyes balvanyfa esetében az EK és az MK kvadratoknal a feltételezett sorrend biztosan
elvethetd, s6t az EK tipusban a helyzet pont forditottnak addédott. Az EK kvadritoknal a
legmagasabb atlagértékek (maximumok) mindharom évben a kdzépso parcellaknal jelentkeztek, a
median pedig 2020-ban a kdzépsd, majd 2021-2022-ben a belsé parcelldkban volt a legmagasabb.
Az MK tipusban szintén a kozépsd parcellakban jelentkeztek a legmagasabb atlagértékek. A
medidnokat tekintve a 2020-2021-es években a feltételezett csokkend sorrend ugyan gyengén
kivehetd, de 2022-re megfordult, azaz ekkor a legmagasabb egyedszam értékek mar a belsd
kvadratban voltak. Az MKP tipusban a feltételezett kiviilrdl befelé vald csokkenés viszont
mindharom évben ¢élesen kivehetd — a medianok alapjan. Az MKP kvadratok sziik kérnyezetében
a direkt beszorddas kiiktatdsanak tehat kimutathat6 hatdsa volt a centrikus elrendezésben vizsgalt
egyedszamokra. Ugyanakkor a belsd parcellaknal is eléfordultak kiugréan magas értékek, amelyek
a maximumokban és széles interkvartilisekben jelennek meg. A kontroll kvadratoknal a valtozasok
nem mutatnak érdemi tendenciat, a 2021-es év kivételével latszolag szintén alacsonyabbak a belsd
parcelldk értékei, azonban példaul a 2022-es évben a legszélesebb interkvartilis a belsd parcellanal
latszik.

A nyugati ostorfa esetében az EK és MK kvadratoknal szintén a kozépsd parcellakban jelentkeztek
a legmagasabb atlagértékek (maximumok). A medianoknal a tapasztalt valtozasok azonban igen
valtozatos képet mutattak. Az EK tipusnal a 2020-as, az MK tipusnal a 2020-as és 2021-es években
a kozépso parcelldkban voltak a legnagyobb értékek, mig az EK tipusnal a 2021-es és 2022-es, az
MK tipusnal pedig a 2022-es évben a belsd parcelldkban voltak a legmagasabbak a medianok. Az
MKP tipust kvadratoknal a — mirigyes balvanyfahoz hasonloan — a feltételezett sorrend élesen
kivehetd, a medidnok kiviilrél befelé haladva minden évben jelentésen csokkentek, tovabba az
interkvartilisek is a bels6 parcelladkban bizonyultak a legsziikebbnek.

A kisérlet évei alatt egyik beéllitasban, — igy MKP tipust kvadratokbdl — sem sikeriilt teljesen
kiszoritani a fafajokat. Ugyanakkor az el6z0ek arra mutattak ra, hogy a tdvolsdgoknak van szerepe
a visszaterjedésben, vagyis egy pufferzona kialakitasaval a fafajok regeneracidja a kezelt /
kezelendd célteriileten — elméletben — jelentdsen korlatozhato lenne. Azonban a 2021-es és 2022-
es évet 0sszehasonlitva a mirigyes balvanyfa esetében jol latszik, hogy a maximumok nagyobbak,
az interkvartilisek szélesebbek, vagyis gyakorlati vonatkozéasban a 25 m-es tavolsagnal szélesebb
kezelt pufferzonat sziikséges kialakitani.
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23. abra. Mirigyes balvanyfa (feliil) és nyugati ostorfa (alul) egyedszamok megoszlasa a 0—25 cm-es
magassagosztalyaban a kiils6, kozépso és belso parcellak, az évek, és az egyes kisérleti beallitasok szerint.
A valds egyedszam / m? értékek természetes alapu logaritmussal (In) konvertaltak. K: a kvadrat kiilsé
parcellai a kvadrat sz¢élétol a kvadrat belseje felé haladva 5 m-es tavolsagig; M: a kvadrat kdzépso parcellai
a kvadrat sz¢1étdl 5 m-es és 10 m-es tavolsagok kozott; B: a kvadrat belso parcellai a kvadrat szélétdl 10 m-
es tavolsagoktol kezdédden
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5.4.5. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa tjulatanak tomegessége ¢és a kornyezeti valtozok
kozotti osszefiiggések

s

prediktornal talaltak Gsszefliggést. Azonban csak egy esetben haladta meg az rs érték a 0,8-at, ez
pedig a fehér akac és kocsanyos tolgy paros volt (Melléklet 12. tablazat). Emiatt a fehér akacot az
elemzésekbdl kizartam.

Mindkét fafaj esetében az év*beallitas és az év*beallitas*centrikus kombinacidknak meghatdrozo
magyarazo erejilkk volt a kapott legjobb modellekben, azaz a tomegességi viszonyokat
meghatarozta a kezelés tipusa és az elhelyezkedés (18. tablazat). Mindkét esetben megjelent a
zarddashiany, azonban a mirigyes balvanyfanal ez joval erdsebbnek mutatkozott. Mindkét esetben
pozitiv eldjell volt (19. tablazat), azaz a fasszaru vegetacid felnyildsaval nétt az invazios fafajok
Ujulatanak tomegessége. Az avar szintén fontos magyarazé erdvel birt, azonban a két fafaj kozott
ellentétes hatasra vilagitott ra. Mig a mirigyes balvanyfanal a vastag, 6sszefiiggd avart képviseld
3-mas kategoridhoz képest a vékonyabb, illetve hézagosabb avartakarot lefedd 2-es és 1-es
kategoriak néttek, addig a nyugati ostorfanal forditott volt a helyzet. Vagyis a balvanyfa sokkal
kisebb tomegességet mutatott vastagabb avar esetén, mig az ostorfa pont ellenkezd mintdzattal
birt. Az avar valtozo post hoc tesztjei is alatamasztottak ezt (Melléklet 15. tablazat), a balvanyfanal
mindharom dsszehasonlitasban, a nyugati ostorfanal pedig az 1 vs. 2 par esetében. A lombszintet
meghatarozo fafajok koziil mindkét modellbe bekertilt a balvanyfa. A fafaj természetesen csak a
kontroll kvadratokban volt jelen, ellenben meghatarozonak bizonyult, a balvanyfa ujulatra pozitiv,
az ostorfa Ujulatra ellenben negativ hatdssal birt. Az egyik legfontosabb kiilonbség a két fafaj
kozott abban jelentkezett, hogy a relativ propagulumnyomds a balvanyfanal bent maradt a
prediktorok kozott, az ostorfanal viszont nem volt meghatiroz6 szerepe. Végiil a nyugati
ostorfandl a fafajok koziil a kocsanyos tolgy €s a hegyi juhar is magyarazo erdvel birtak, az Gjulat
tomegességére pedig negativ hatassal voltak.

Ha megnézziik a prediktorszelekciohoz hasznalt tablazatot (Melléklet 12. tablazat), akkor 14thato,
hogy a legmagasabb rs értekek a kocsanyos tolgy, a fehér akac, az avar és a zarodashiany kozott
voltak. Az avar a tolggyel pozitivan, az akaccal és a zarédashidnnyal viszont negativan korrelalt.
Az elobbiekben bemutatott eredményekhez ez fontos kiegészitd informacioként tarsithatd. A
vizsgalati teriileten a vastag avarral boritott parcellakban altalaban a tolgy birt a legnagyobb relativ
dominanciaval, ennél fogva a vastagabb avartakard 1étrejottéhez sziikséges volt a jelenléte. Az
akéc ellenben a kezelésekkel leginkabb érintett és felnyitott parcelladkban maradt meghatarozo, s
itt volt a legkisebb avartakar6 is egyben. Igaz a kocsanyos tolgy a mirigyes balvanyfanal nem
jelent meg a legjobb modellben, ellenben az avartakaroja és arnyékolasa révén a balvanyfa Gjulatra
bizonyosan fontos szabalyozd erdvel bir — amire ez utobbi két valtozo tehat kdzvetetten mutatott
csak ra az eredményekben. A hegyi juhar hasonloan vastag avartakarot képez €s jo arnyékolast ad,
azonban vélhetden szintén hasonld okok miatt csak a nyugati ostorfandl jelent meg. A nyugati
ostorfa Ujulata ellenben a zartabb, vastagabb avart parcellakban tomegesebbnek bizonyult, ami
részben biztosan visszavezethetd a sokkal jobb arnyéktiirésére. Erdekes kérdés, hogy a maga a
mag hogy viselkedhet az avarban, de ugy tlinik, hogy a nyugati ostorfa magja vastagabb avar
esetén is konnyebben kicsirdzhat és konnyebben elérheti a talajt. Ez persze csak hipotézisként
emlitendd.

A modellek a varianciat viszonylag jol magyaraztak (R? értékek). A random faktorként hasznalt
12 db kvadratnak tendencia jellegli hatdsa volt a modellekben, haszndlatukkal a magyarazott
variancia valamelyest nétt (R*n < R%), ellenben épp nem bizonyultak szignifikansnak (mirigyes
balvanyfanal: Z = 1,879, SE = 0,124, p = 0,06; nyugati ostorfanal: Z = 11,702, SE = 0,02, p =
0,095).
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Az év* bedllitas és kiilonosen az év*beallitas*centrikus interakciok rétegek szerinti elemzése
azonban mar kevésbé adott jo eredményeket, alig volt szignifikans kiilonbség (Melléklet 13—14.
tablazatok). Ez azonban az egyes kombinacidkban vett nagyon alacsony mintaelemszamra
vezethetd vissza. Emiatt érdemes a tendencia jellegli Osszefliggéseket is figyelembe venni,
amelyek azért arulkodnak az egyes esetek egyedi hatdsairdl. Az év*tipus kombinéacional a
referenciaként a feltételezett legjobb szituécio, a 2022-es MKP tipust kvadrat szolgalt. A mirigyes
balvanyfanal a 2021-es MKP ¢és a 2022-es EK kvadratok kivételével mindig pozitiv Beta értékek
szlilettek, vagyis a fafaj Gjulata az MKP tipusu kvadratokban mutatkozott a legalacsonyabbnak a
kisérlet végére. Ez a nyugati ostorfanal viszont mar kivétel nélkil igy volt (Melléklet 13. tdblazat).
Sok esetben azonban nem volt szignifikans Osszefliggés, €és ez igaz a post hoc paros probakra is
(Melléklet 14. tablazat). Ugyanakkor ezekben az dsszevetésekben is az MKP kvadratok mutattak
a legjobb eredményeket a tobbihez képest. Az év*bedllitds*centrikus elrendezés szerinti
Osszehasonlitdsban mar alig volt szignifikans eredmény, de az eldjelek talan itt is arulkodok. Csak
az MKP tipusu kvadratoknal fordult eld mindkét fafajt figyelembe véve, hogy a referenciaként
hasznalt k6zépsd parcellakhoz képest a bels6k mindig negativ, a kiilsé pedig mindig pozitiv Beta
értékkel birtak (Melléklet 13. tdblazat, bekeretezett esetek). Ez azt jelenti, hogy az MKP kvadratok
belsd parcellaihoz téarsithatd a relative legnagyobb csokkenés a két fafaj Ujulatit tekintve.
Fontosnak tartom megjegyezni, hogy a kisérlet alapvetden nagy teriilet vizsgalatat célozta meg,
igy a leiro jellegli eredmények e tekintetben jobbnak mondhatok. A parcelldk — mint legkisebb
mintavételi egységek — maguk is valtozatosak voltak, igy a viszonylag nagyobb zajhoz minden
bizonnyal ez is hozza tehetett. Onkritikaként fogalmazndm meg, hogy ezt a parcellik tovabbi
felosztasdval — a mintaelemszam novelésével — valdsziniileg ki lehetett volna kiiszobolni, ellenben
az joval nagyobb réaforditast igényelt volna (a kisérlet teljes munkaideje igy is meghaladta a 300
terepnapot egy fore vonatkoztatva). Mindenesetre a kombindcioknal kapott tendencia jellegii
eredmények a kordbbi leird eredményeket alapvetden alatamasztottak.

18. tablazat. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa tomegességét (0—25 cm-es magassagosztaly)
magyarazo legjobb modellek alapvetdé eredményei, tovabba a modellekben magyarazd erdvel bird
prediktorok és fobb mutatdik

A. altissima 0-25 cm

AIC R%,, R, Viltozé F daftl df2 p
Ev*Beallitas 42,124 11 283 <0,001
Ev*Beallitas*Centrikus 2,081 24 283 0,003
Zar6dashiany 47,67 1 283 <0,001
614,207 0,756 0,848 Avar 16,73 2 283 <0,001
BL propagulumnyomas 9,082 1 283 0,003
BL relativ dominancia 4,554 1 283 0,034

C. occidentalis 0-25 cm

AIC R%, R, Viltoz6 F aft df2 p

Ev*Beallitas 23,44 11 282 <0,001

KST relativ dominancia 61,82 1 282 <0,001
Ev*Beallitas*Centrikus 2,08 24 282 0,003

277,505 0,678 0,759 HJ relativ dominancia 22,19 1 282 <0,001
Avar 8,96 2 282 <0,001

BL relativ dominancia 14,54 1 282 <0,001

Zar6dashiany 13,79 1 282 <0,001
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19. tablazat. A magyarazo erdvel bird prediktorok egyedi hatasait leird eredmények. A kategorikus avar
valtozonal az értékeket az Avar = 3-hoz (vastag, 6szefiiggd) viszonyitva kell értelmezni. Az év* bedlitas és
év*bedllitas*centrikus magyarazé valtozok a Mellékletben kiilon szerepelnek

A. altissima 0-25 cm

Viltozé Beta SE t p

Zarodashiany 0,056 0,0124 4,511 < 0,001

BL propagulumnyomas 0,198 0,1063 1,859 0,064

BL relativ dominancia 0,032 0,0117 2,78 0,006
Referencia: Avar = 3 (koefficiens = ()

Avar=1 0,868 0,1528 5,685 < 0,001
Avar=2 0,22 0,0932 2,362 0,019
C. occidentalis 0-25 cm

Valtozo Beta SE t p
Zar6dashiany 0,016 0,0042 3,714  <0,001
KST relativ dominancia -0,009 0,0011 -7,862  <0,001
HIJ relativ dominancia -0,01 0,002 4,711  <0,001

BL relativ dominancia -0,031 0,0081 -3,812  <0,001
Referencia: Avar = 3 (koefficiens = ()

Avar =1 -0,313  0,1056  -2,967 0,003

Avar =2 -0,282  0,0667  -4,226 <0,001

5.4.6. A mortalitasra, a lagyszaruszint és magassagi osztalyok kozotti kapcsolatokra vonatkozo
kiegészitd vizsgalat eredményei

1.) Az egyedszamok valtozasa a vizsgalatok ideje alatt

Az 6t idészakban tortént felmérések soran a két fafaj magassagosztalyaiban 6sszesen 11 802 db
egyedet szamoltunk. Az MKP1 kisérleti kvadrat bal alsé sarkdhoz illeszkedd harom
pufferkvadratban a 2019-es kezelések kovetkeztében jelentdsen csokkentek a zarddasviszonyok.
A kisérleti kvadrathoz hasonléan a mirigyes balvanyfa magbankja a pufferkvadratokban is
berobbant, ami a 40 db mintaban (31,6 m?) a 2020-as évre 3980 db, a 025 cm magassagosztalyba
tartozo egyedet jelentett (24. abra). Ezek kozel 100%-a jol lathatéoan 2020 tavaszan / nyaranak
elején kelt magonc volt. A kezdeti magas egyedszamok azonban az évek soran jelentdés mértékben
csokkentek, illetve a nyari-0szi 6sszehasolitdsban is mindig az utobbiban volt kevesebb egyed.
2022 nyarara, illetve dszére a fafaj egyedszdma 243 db-ra, illetve 98 db-ra csokkent, ami tehat a
minddssze harom vegetacids és két nyugalmi idszak alatt min. 94%-os, illetve min. 97,5%-0s
mortalitast jelentett. Az értékek minden esetben kozelito jellegliek, mert egyrészt a 2021-es és
2022-es év soran is keltek ki (1j magoncok, s ezek egy része el is pusztulhatott, azonban ez az
adatokban kiilon nem latszik. Masrészt az egyedek egy része a felmérési id6 alatt feljebb 1éphetett
egy masik magassagi osztalyba (azaz nem pusztult el, hanem egyszertien kin6tt a 0-25 cm-es
osztalybol). Mindenesetre a kiilonbségek jol indikaljak, hogy a magbank két év alatt ha nem is
teljesen, de nagyon jelentds mértékben kimeriil. A 25-50 cm-es magassagi osztalyban a 2020-as
évhez képest 202 1-re nagyobb ndvekedés latszik, vagyis sok, a telet taléld egyed meg tudott ugrani
a vegetacios periddusban. Ugyanakkor ezt kdvetden mar jelentdsebb csokkenés latszik a 2022-es
évre. Az 50-100 cm-es és a 100 cm feletti magassagosztalyokban csak 2021-ben jelentek meg az
elsd egyedek, viszont 2022-re nagyobb novekedés azonosithatd. Az 24. dbran kiilon nem
abrazoltam, de 2 db egyed egyébként elérte a 2 m-es magassagot is. Amennyiben minden
108



magassagi osztalyt egyiittesen figyelembe vesziink, akkor a 2020-as évben jelen 1évé 4040 db
egyedbdl a 2022-es év Oszére minddssze 370 db egyed maradt, ami 90,8%-0s min. mortalitast
jelent. Ugyanakkor ez még m?-ként mindig t6bb mint 10 db egyedet kdrvonalaz atlagosan.

A nyugati ostorfa jol lathatéan teljesen més dinamikéat kovetett. Egyrészt a magbankja nem robbant
be, masrészt a 0-25 cm-es magassagi osztaly folyamatos ndvekedést mutatott. Ez aldl a 2022-es
év Osze jelentett kivételt, de ennek hatterében valdsziniileg a drasztikus aszaly allt. A kezdeti 503
db egyedbdl — és az idokdzben kicsirazott egyedekbdl — a 2022-es év Oszére 705 db egyed lett
meg, vagyis a mortalitds min. —40%-ra teheté. Ez 22,3 db egyedet jelent m>-ként, vagyis a két év
alatt a nyugati ostorfa a hatranyat ledolgozta, s végiil kétszer annyi egyeddel birt a mirigyes
balvanytahoz képest.

Az 6t magassagosztalyban torténd valtozasok, illetve azok mértéke alapvetden jol leirja azt, ahogy
a mirigyes balvanyfa egy nyiltabb szituadcidban nagyon hamar képes uralkoddva valni. Azonban a
valtozasok arra is rdmutatnak, hogy a mirigyes balvanyfa kezdeti elénye hamar elvész, s a nyugati
ostorfa valdjaban sokkal perzisztensebb, s hosszabb tavon jobb kompetitornak tekinthetd.

A. altissima 0-25 cm A. altissima 25-50 cm A. altissima 50-100 cm
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24. abra. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa egyedszamainak valtozasa a magassagosztalyokban a

40 minta alapjan 2020 és 2022 k6zott. Az x tengelyek beosztasa (skala) mindig a legjobb illesztést koveti,
igy az esetek kozott valtozik
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2.) Az egyedszamok, a lagyszaruszint boritasa €s a magassagosztalyok kozotti kapcsolat vizsgalata

Az elvégzett elemzések soran kapott legjobb modellekben minden esetben az idészaknak volt a
legnagyobb magyarazo ereje. Ez természetesen varhato volt az 6t idészak kozott tapasztalt jelentds
egyedszam valtozasok miatt. Ugyanakkor egy érdekes kiilonbség mutatkozott a két fafaj kozott a
lagyszaru boritasndl. A mirigyes balvanyfanal mindkét magassagosztalyban a lagyszartiszintnek
viszonylag er6s magyarazoereje volt, mig a nyugati ostorfanal csak a 25-50 cm-es osztalyban
mutatkozott egy gyengébb hatas (20. tdblazat). A 0-25 cm-es osztalyban a prediktor nem volt
szignifikans, ellenben a modell AIC értékét valamelyest ndvelte (azaz a modell ,,rosszabb” lett),
ha kivettem a prediktort beldle. Mindkét fafajndl a Beta értékek negativak voltak (Melléklet 16.
tablazat), vagyis kijelenthetd, hogy a lagyszaruszint boritdsanak novekedése az ujulat
tomegességének csokkenését eredményezheti. Emellett a szabalyozé hatds a mirgyes balvanyfanal
mar kordbban a csirdzaskor, vagy akar a csirdzasi folyamatok meginduldsakor érvényesiilhet, mig
a nyugati ostorfanal valoszintileg kicsit késObb jatszhat szerepet, s a magok csirazéasasi sikerét és
a magoncok ¢életbenmaraddsat kevésbé befolyasolhatja. Az egyes iddszakok egymaéssal
Osszehasonlitasban vett, a todmegességi viszonyokban megjelend hatasa (Melléklet 17. tablazat)
alapvetden jol lekoveti a 24. dbran megjelenitett kiilonbségeket. A mirigyes balvanyfa 0-25 cm-
es osztalyanal a 2022-es 0szi idOszakhoz képest a 2020 nyari idészak fel¢ haladva novekedés
latszik, azaz iddben elérehaladva az egyedszdmokban szignifikdns mértékii csokkenésrdl van szo.
A 25-50 cm-es atmérdosztalyban is ugyanez a helyzet, kivéve a 2020 nyari idészakot — amikor
szignifikansan kevesebb egyed volt még ebben az osztdlyban. A nyugati ostorfa 0-25 cm-es
osztalyaban ugyanaz latszik mint a balvanyfa magasabb atmérdosztalyaban, viszont a 25-50 cm-
es osztalyban az el6jelek mar mind negativak. Ez azt jelenti, hogy szignifikdns mértéki
novekedésrol van sz6 az iddszakok soran ebben az atmérdosztalyban. Mind a korabbi diagramok,
mind pedig a szignifikans eredmények jol jelzik azt, hogy a mirigyes balvanyfa sokkal gyorsabban
nd ¢€s rapszodikusabban Ujul, mig a nyugati ostorfa ugyan kicsit lassabban nd, ellenben sokkal
stabilabban Ujul.

20. tablazat. A mirgyes balvanyfa és a nyugati ostorfa két atméréosztalyanak tomegességét magyarazo
legjobb modellek (GLM, negativ binomialis) eredményei. A nem szignifikans esetek dolt pirossal jeloltek

A. altissima 0-25 cm

AIC LR o df p Viltozok Wald 5 df p
4027,394 1197477 5 <0,001 Idészak 884,089 < 0,001
Lagyszara 115,002 < 0,001
A. altissima 25-50 cm
AIC LRy df p Viltozok ~ Waldy®  df p
2391,579 138,947 5 <0,001 Iddszak 86,684 < 0,001
Lagyszara 29,238 < 0,001
C. occidentalis 0-25 cm
AIC LRy df P Viltozok ~ Waldy®  df P
3525,46 167,445 5 <0,001 Iddszak 163,851 < 0,001
Lagyszaru 1,942 0,163
C. occidentalis 25-50 cm
AIC LR o df p Valtozok Wald 5 df p
2517,643 52,5 5 <0,001 Iddszak 55,51 <0,001
Lagyszara 12,961 < 0,001
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5.4.7. A beallitott kisérlet eredményeinek megvitatasa

Az invaziés ndvényfajok, igy a fafajok visszaszoritdsat célzd torekvések hosszu tava sikerét
szamos tényez0 hatarozza meg. Ezek koziil az egyik legfontosabb az, hogy a kezeléseket nem
elégséges egy vagy néhany alkalommal elvégezni, hanem altaldban sok év kitarté munkéjaval
lehet csak érdemi eredményeket elérni. A hazai esettanulméanyokat 6sszegzd munkaban (Csiszar
& Korda 2015) is a legtobb szerzd erre felhivja a figyelmet. A kisérlet eredményei az allitast
szintén aldtdmasztjak, igy pl. az egyszer kezelt kvadratokban a mirigyes balvanyfa tdmegesebb
lett a kiindulasi allapotokhoz képest, mint a kontroll kvadratokban, a nyugati ostorfa hasonld
tomegességet ért el, mint a kezelések eldtt, de a minden évben kivitelezett kezelésekkel érintett
kvadratokban is volt még ujulata mindkét fafajnak a harom év utdn. Szintén fontos szempont, hogy
minden fafajnéal a megfeleld modszerek keriiljenek alkalmazasra, igy pl. a mirigyes balvanyfanal
az egyszerli mechanikus modszerek eleve kizarandok, ahogy erre mas orszdgokban is sokan
ramutattak (pl. Burch & Zedaker 2003; Constan-Nava et al. 2010; Badalamenti et al. 2015).
Emellett a mar ismert modszereknél a technologiai fegyelem betartdsa, valamint az 0j lehetdségek
folyamatos kutatdsa is fontos a hosszl tavli eredmények biztositdsa és a koltségek csokkentése
érdekében. Ugyanakkor talan a legfontosabb szempont az invazids fafajok terjedésének
mérséklésében az, hogy a fogadd kdrnyezetet igyekezziink lehetd legkdzelebb hozni a természetes
allapothoz. A megfeleld beavatkozéasokkal a k6zdsség ellenalloképessége ndvelhetd (helyesebben
az elozonolhetdsége csokkenthetd), s hosszabb tdvon sokkal kevesebb raforditast igényel majd az
invazios fafajok kezelése. Ennek hattere mar szamos szitudcioban keriilt tesztelésre €s igazoldsra
(pl. Kennedy et al. 2002; Levine et al. 2004; Catford et al. 2009; Byun et al. 2018). A kisérlet
eredményei igazodtak ezekhez az alapelvekhez. Ha az egyes kvadratokat a Peszéri-erddben
végzett ¢€lohelytérképezés sordn szerzett tapasztalataim alapjan, s a bedllitds szerint
Osszehasonlitom, akkor a kovetkezd természetességi sorrend allithato fel (csokkend sorrend): EK
1-3-2, MK 3-1-2, MKP 3-2-1 és KO 2-1-3. Ha megnézziik a két fafaj egyedszdmait a harom
kisérleti évben (15. tablazat), akkor a mirigyes balvanyfanal kivétel nélkiil ugyanez a sorrend
mutatkozik, a nyugati ostorfanal pedig esetleg csak a szomszédok cserélnek helyet — de sosem az
elsé és utolsd kvadratok a sorban. Ugy gondolom, hogy elégséges terepi tapasztalat utan ez az
alapelv mindenki szdméra egyértelmiivé valhat — s nem csak a Felsd-Kiskunsagban talalhat6 erd6k
esetében.

2022-re az egyszer kezelt teriileteken a nyugati ostorfa minddssze 1 db egyede érte el az egy
méteres magassagot, mig a mirigyes balvanyfanal 2022-re szdmos egyed mar meghaladta a 2 m-t.
A kiegészitd vizsgalat mintdi is jol tiikkrozték ezt a kiilonbséget. A balvanyfanal ismert, hogy egy
¢év alatt 1-3 métert is képes ndni (Heigi 1906; Hu 1979), a nyugati ostorfanal viszont joval kisebb
magassagi novekedésrél vannak adatok. A magoncok az elsé évben jellemzden csak néhany 10
cm-es novekedésre képesek (Pinchot 1907), de a fafaj — kisérleti teriileten — 3 év alatt elérheti a 3
m-t, 10 év alatt pedig megkozelitheti a 12 m-t (Kondorné Szenkovits 1992). A kisérletben a 2022-
es év végére a legnagyobb egyed is alig 1épte 4t az 1 m-es magassagot, amely erdei koriilmények
kozott sokkal kisebb magassagi novekedésre utal. Ez valamelyest optimizmusra ad okot, mert a
magtermdvé valasra legalabb 5, valdsziniileg inkdbb 10 évet is varni kell, vagyis viszonylag
hosszu 1d6 all rendelkezésre az utdkezelések elvégzésére. A mirigyes balvanyfa a kezelésekkel
érintett, s erdsen felnyilt allomanyokban bizonyosan hamarabb fog magot hozni, de a minimum 5
éves idbablak szintén valdsziniinek tlinik.

Martin et al. (2010) a mirigyes balvanyfat vizsgald tanulmanyukban a magonc kort mar talélt
ujulatba tartozo egyedeknél a legarnyékosabb koriilmények kozott (GLI, 1%-0s benapozottsag)
17% / év mortalitasi valoszinliséget kaptak eredményiil, mig enyhén nyilt helyzetben (GLI, 10%-
os benapozottsag) ez mar csak 9% / évnek adodott. Vagyis elmondhat6, hogy az erdd kismértékii
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felnyilasakor is viszonylag nagy az esélye annak, hogy a fafaj néhany egyede végiil elérje a
magtermd kort. Erre a kisérlet eredményei is reflektalnak, mert a mirigyes balvanyfanak évrol évre
egyre tobb egyede 1épett 4t a magasabb atmérdosztalyokba az egyszer kezelt kvadratokban. Igaz,
ezeknél a vegetacios kornyezet valamelyest jobban felnyilt (20-30% zar6édashiany) a kezelések
kovetkeztében. Ugyanakkor az évek sordan az alacsonyabb osztdlyokban csokkenés volt
megfigyelhetd, ami a magbank kimertilésére is utal. Amennyiben a harom év soran a magbank
expresszid folyamatos lett volna, akkor csokkenést nem tapasztaltam volna, vagy legaldbbis a
csokkenés nem lett volna ilyen jelentés mértékii. A mirigyes balvanyfa magoncainak mortalitasa
beallitastol fiiggetleniil nagyon magas volt (> 95%) mindegyik kezelt kvadratban, illetve a
kiegészitd vizsgalatban. Kota et al. (2007) munkdjuk sordn 84%-ot mértek, igaz 6k elézetesen
felnevelt, majd kitiltetett példanyokat hasznaltak. Rebbeck & Jolliff (2018) tanulmanyukban arra
voltak kivancsiak, hogy hany évig maradnak csiraképesek a fafaj magjai a talajban és az avarban.
A két szubsztrat kozott €les kiilonbséget talaltak: mig az elsé évben magas csirdzasi ratdkat mértek
mindkét esetben, addig 6t év utdn a talajban inkubalt magok 87%-a, az avarban tarolt magoknak
csupan 1,9%-a csirazott ki. Ez a téma szempontjabol izgalmas informacio, ugyanis a kisérletben a
magoncok (pontosabban a 0-25 cm osztaly) tomegességére szintén meghatirozo hatasa volt az
avarnak. Sokkal kevesebb balvanyfa indult ndvekedésnek a vastag avartakardju parcelldkban, mint
a szabad felszinekben gazdagabbakban. Utobbi esetekben nagyobb az esélye annak, hogy a mag a
talajra kerililhet, majd eltemetédhet — amennyiben a csirazashoz épp nem megfeleldek a
koriilmények. Késobb egy hirtelen bekdvetkezd zavarés, igy pl. a kezeléssel jard zarddasvesztés
utan pedig sokkal tobb életképes mag indulhat csirdzasnak, mint az avarosabb helyszineken, ahol
a magok nagy része mar idokozben elpusztult. Kostel-Hughes et al. (2005) 0-5 cm-es
avarvastagsagi skalan vizsgaltadk szamos fafaj csirdzasat, de a mirigyes balvanytanal nem taléltak
kiilonbséget a vastagsag fiiggvényében. Ellenben a magoncok novekedési mutatdira mar negativ
hatdsa volt az avar vastagsdganak. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy nem sziikséges
kifejezetten vastag avartakard ahhoz, hogy jelentdsen csdkkenjen a balvanyfa magjainak tulélése,
de min¢l vastagabb az avar, annal erésebb véddpajzsként funkcionalhat a kzosség szdmara a fafaj
jelentds negativ hatdsa volt a magoncok tomegességére.

A nyugati ostorfanal az el6zonlott teriiletek esetében nem érhetd el ismeretanyag a magoncok ¢€s
az Ujulat tulélésérdl. A magoncok mortalitasaval kapcsolatban Oshazdjaban elsdsorban a
vadragassal kapcsolatban vizsgaltak, és altalaban sokkal kisebb negativ hatast mértek, mint mas
allomanyalkoto fafajoknal (Rossell et al. 2007). Erdemes azonban megemliteni, hogy az észak-
amerikai Celtis fajoknal dshazéajukban, illetve pl. az Eurdpéban is dshonos déli ostorfanal (Celtis
australis L.) is egyre tobben felhivjak a figyelmet alloméanyaik utobbi évtizedekben bekdvetkezd
pusztulasara (Linaldeddu 2016; Poole et al. 2021). Erdekes kérdés, hogy a nalunk invaziés nyugati
ostorfanal mikor fog hasonl6 folyamat megindulni. A kisérletben az egyszer kezelt kvadratokban
és a kiegészité vizsgalat mintdiban nem mutatkozott jelentds csokkenés a 0-25 cm-es
magassagosztaly tomegességében. Ez arra enged kdvetkeztetni, hogy a magbank expresszioja
folyamatosabb ¢és kiegyenlitettebb, mint a balvanyfanal. A magbank kimeriilése tovabbi
vizsgélatokat igényelne, azonban biztosan allithatd, hogy a mortalitds nagysagrendekkel
alacsonyabb, mint a balvanyfanal. A kisérlet eredményei és a Peszéri-erdOben megszerzett
tapasztalataim alapjan allitom, hogy az elsé évet tulélt ostorfa egyedek nagy valosziniiséggel
talélnek a kdvetkezod években, s zartabb koriilmények kozott is nagyon hosszu ideig perzisztensek
maradnak. Egy rokon fajnél, a kinai ostorfanal (C. sinensis Pers.) viszont jelentds csokkenést
mértek elozonlott ausztral mintateriileteken, 2 ¢év alatt a magok 92%-a elveszitette a
csiraképességét (Panetta 2001).
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A nyugati ostorfanal két fafajnak is jelentds negativ hatasa volt a tomegességi viszonyokra, s
ezekben a fafajokban ko6z0s, hogy vastag, lassan bomlo avartakardt képesek kialakitani. A
kocsanyos tolgy és elsdésorban az MKP2-es kvadratban nagyobb zarddast ado hegyi juhar voltak a
kisérleti teriileten azok a fafajok, amelyeknél a legvastagabb avartakarok jelentkeztek. A
modellben ugyanakkor a nyugati ostorfanal az avarvastagsag alacsony negativ értékekkel jelent
meg — de a balvanyfahoz képest az avar kategoridi kozott sokkal kisebb kiilonbségek voltak. Ha
szigoruan értelmezziik az eredményt, akkor elmondhat6, hogy az avar vastagsdga a nyugati ostorfa
magjainak és magoncainak tilélésére pozitivan hatott. Az avar a legtobb fasszara faj csirazasi
sikerére, illetve a magoncok tilélésére hatassal van. Az §sszetételén feliil kiilonosen meghatarozo
a vastagsaga, amelynek novekedésével altaldban a magok csirdzasi ratdja és a magoncok életben
maradasa is csokken (Daly et al. 2014; Wang et al. 2022). A nyugati ostorfanal tapasztaltakra tobb
lehetséges magyarazat is adhat6. Egyrészt valoszinii, hogy a Peszéri-erdOben a legvastagabb
avartakaro is még viszonylag vékony pl. a hegyvidéki tolgyesekhez képest, s mig a balvanyfa
szdmara mar akadalyt jelent, addig a nyugati ostorfa szdméira még nem. Amig a mirigyes
balvanyfanal a nagy feliileti vitorlakkal bir6 lependékek konnyen fennakadhatnak, tovabba meg
is tapadhatnak az avart alkoto, nagyméretii leveleken, addig a nyugati ostorfanal az apro csonthéjas
termések konnyebben juthatnak le a talajfelszinre, vagy legalabbis annak kozelébe. Masfeldl, ha
Osszehasonlitjuk pl. a kétleveles magoncok gyokérzetét, akkor 4ltalaban a mirigyes balvanyfanal
egy viszonylag sima, kevés elagazaskezdeménnyel bird gracilis gyokeret, a nyugati ostorfanal
pedig egy hosszabb, erdteljesebb, gyakran mar eldgazd gyokeret fogunk latni (pers. obs.). Talan
emiatt is konnyebben talalhatjak meg az utat a levelek kozott a talajba a nyugati ostorfa magoncai.
Végiil a nyugati ostorfanal a mar lehullott terméseket is sok allat fogyasztja, s lehetséges, hogy a
vastagabb avarban nehezebben talaljak meg a fogyasztok, mint egy kitettebb felszinen.

Erdekes kiilonbség volt tovabba a két fafaj kozott, hogy mig a mirigyes balvanyfa tjulatanal a
lombszintet alkoto6 fafajok koziil a balvanyta bekertilt a legjobb modellbe pozitiv hatassal, addig a
nyugati ostorfa ujulatindl nem volt magyardzo ereje a nyugati ostorfa anyafdk relativ
dominanciajanak. Masfeldl pedig a nyugati ostorfa ujulatdnal szintén bekeriilt a balvanyfa, de
negativ hatasként. A kiilonbséget magyarazhatja az, hogy eltérés lehet a két fafaj
autotoxicitasaban. A mirigyes balvanyfanal Heisey (1996) kimutatta, hogy amig a fafaj szamos
novényfajra erds allelopatias hatast gyakorol, addig érdekes modon az ailanthon vegyiiletnek nincs
hatasa a sajat magoncokra. A nyugati ostorfara vonatkozoan errdl nincs elérheté informacio, de
elképzelhetd valamilyen negativ hatéds, vagy egyszeriien ennél a fafajnal sokkal kevésbé erds az
allelopatia, mint a balvanyfanal. Masfel6l a nyugati ostorfa altaldnosan siiribb lombjabol az
anyafak alatt vastagabb és perzisztensebb avartakard szokott kialakulni, mint egy balvanyfasban,
igy lehet, hogy ez is hozzajarulhatott a tapasztaltakhoz.

A két fafaj kozott egy tovabbi fontos kiilonbség emelheté még ki, mégpedig a propagulumnyomas.
Amig a balvanyfandl magyardz6 erdvel birt, addig a nyugati ostorfanal nem kertilt be a legjobb
modellbe. Korabbi vizsgalataimban a propagulumnyomas mindegyik invazios fafajnal korrelalt az
Ujulat tomegességével, ugyanakkor itt egy sokkal finomabb léptékli, tobbvaltozos
modellkornyezetben keriilt felhasznalasra. Az eredmények arra utalnak, hogy a zavaras (jelen
esetben kezelések) utdn a mirigyes balvanyfanal ennek biztosan nagyobb jelentésége van, mint a
nyugati ostorfa esetében. A valtozo tekintetében ugyanugy nagy kiilonbségek voltak a kisérleti
kvadratok kozott, illetve a pufferek kozott, mint a mirigyes balvanyfanal, tehat jelentds hatés
esetén be kellett volna keriilnie a legjobb modellekbe. Ugy tiinik viszont, hogy més kérnyezeti
valtozoknak fontosabb szerepe van a nyugati ostorfa terjedésében, mint a propagulumnyomasnak.
Mindkét fafajndl magyardzd erével birt a zarodashiany, s alapvetéen a kordbbi,
vegetaciokornyezeti valtozokra iranyuld vizsgalatok eredményeit a kisérlet soran tapasztaltak is
megerdsitették. Erdemes kiemelni, hogy a legzartabb szituaciok a kezelt kvadratoknal alapvetéen
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a kocsanyos tolgy és hegyi juhar dominalta parcellakban voltak. A nyugati ostorfanal a két fafaj
negativ hatdsa megjelent a legjobb modellben is. Mindkét fafaj — pl. az akachoz képest — sokkal
zartabb lombozatot képes kialakitani. A kisérleti teriileten rdadasul mindkét fafaj magas vitalitasu
egyedekkel volt jelen, ami az erdeink altalanosan romld egészségi allapotat (Fodroczy 2022)
figyelembe véve mindenképp értékelendd a teriileten.

Végiil mindkét fafajndl a legnagyobb magyarazo erdvel maga a kisérlet beallitasa birt, ami
megmutatja, hogy a kezeléseknek rovid tdvon is van hatdsa az invazios fafajok tomegességi
viszonyaira. Az egyedszamok valtozasat figyelembe véve azonban az egyik legfontosabb tanulsag
az, hogy érdemes varni, legalabb a mirigyes balvanyfanal. A kezelések jelentette zavaras utan a
mirigyes balvanyfa berobbant a teriileten, s csak az MK tipust kvadratokban kozel 200 000 db
egyedet huztunk ki a 2020-as évben. A 2020-as évre az egyébként szintén nagy zarédasvesztéseket
szenvedett EK kvadratokban a mirigyes balvanyfa hasonléan tomegess¢ valt, de — barmilyen
tovabbi kezelés nélkiil — két év utan az egyedek 95%-a elpusztult. A nyugati ostorfandl nem
adodott ilyen éles kiilonbség, de feltételezhetd, hogy ennek a magbankja sem orokidejli. Az
invazios fafajok visszaszoritasat illetéen tehat javasolhatd egy tiirelmi iddszak. Az elsé kords
kezelésekkel, illetve javitasokkal el kell érni a (potencialis) magtermd egyedek teljes korii
eltavolitasat a teriiletrdl, azonban utdna mindenképpen sziikséges beiktatni néhany passziv évet —
akdrmennyire is rosszul fog kinézni a teriilet. Ezalatt a magbank mozgosithaté része ugyanis
aktivalodni fog, s pontosan ez az, amit el kell érni a hosszabb tava siker érdekében — a késdbbi
potencialis veszélyt kikiiszobolendd. A magbankbol kicsirazé egyedek nagyobb része nem fogja
elérni a magtermd kort, s koltséghatékonyabban jarunk el, ha hagyjuk a természetes mortalitast
segiteni. 5-10 év utdn természetesen el kell végezni a vitalis Gjulat kezelését, de ezt kovetden a
teriilet mar viszonylag alacsony koltségekkel szinten tarthatdva valik.
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6. Kovetkeztetések és javaslatok

A Peszéri-erd6 az ezredfordulon publikalt hazai erddssztyepp-mozaikok adatbazisaban szerepld
129 teriilet kozott kozepes feltartsaggal, ellenben nagy veszélyeztetettséggel szerepelt (Molnar &
Kun 2000). Az elmult 10-15 évben elvégzett, s a jelenleg is folyd kutatdi tevékenységeknek
koszOonhetden azonban ma bizonyosan a legjobban ismert erddssztyepp-erdok kozé sorolhato.
Allapota ugyan a veszélyeztetettség tekintetében sokat javult, de az allapotromlas hatterében allo
tényezok hosszu tdvon még mindig megkérddjelezik a jovojét. Ez elmondhatd a tébbi hazai
erddssztyepp-erdore is. A csokkend talajvizszint, a szélséségesebbé valo klima, és az intenziv
erdohasznalat mellett az invazios fafajok altalanos térhoditdsa mindegyikiiknél relevans tényezok
(Kun et al. 2016). Ezek koziil az els6 kettdt csak nagyon magas koltségek aran lehet lokalisan
csillapitani. Az erd6hasznalat 4talakitdsa és az invazids fafajok visszaszoritasa — kelld akarattal és
persze finanszirozdssal — azonban valamelyest konnyebb. A dolgozat alapvetden az invazids
fafajok elleni kiizdelmet igyekszik segiteni, s ehhez szolgaltat olyan 0 aspektusokat, amelyek
figyelembevételével hosszu tavon a visszaszoritasi torekvések hatékonyabba és egyben
koltséghatékonyabba tehetdk. A vizsgalatok eredményei a Fels6-Kiskunsagban talalhatd erddkre
érvényesek, azonban tobb szempontbdl relevansak lehetnek mas sikvidéki erd6knél, s6t, bizonyos
esetekben kozéphegységi erdoknél is. Utobbira jo példa maga az erddgazdalkodés, amely
azonosithat6 (Vig et al. 2023).

A bioldgiai invazidok megértésében és a nagykozonség szdmara torténd kozreadasban az egyik els6
feladatot az jelenti, hogy megfelelden alatamasztva leirjuk és érthetden bemutassuk a terjedési
folyamatot, az dshonos és az idegenhonos invazios fajok, valamint az intakt és az elozonlott
¢léhelyek kozotti kiillonbségeket. Ez kifejezetten fontos, mert a bioldgiai invazidk tarsadalmi
megitélése a mai napig vegyesnek mondhato, s sokan még akkor sem fogadjak el, hogy egy faj
invaziods, ha az allitast teljes szakmai konszenzus 6vezi (Russell & Blackburn 2017; Stratton et al.
2022). Ez kiilonosen igaz a fafajokra, amelyek esetében a gazdasagi érdekek és a személyes —
gyakran laikus — meggy6z9dés is nagyban hatraltathatja az elleniik valo fellépéseket (Dickie et al.
2014; Van Wilgen & Richardson 2014; Kourantidou et al. 2022). Hazdnkban — véleményem
szerint — a nyugati ostorfa és kései meggy invazidja a mai napig nem egyértelmii sokak szamara,
koztiik pedig tobb olyan dontéshozd szdmara sem, akik elsd helyen tehetnének a prevencidért és /
vagy a visszaszoritasért. Ugyanakkor, ha minél tobb, részletesen rekonstrualt torténetet el tudunk
mondani, akkor talan gyorsabban tudatosul a probléma, és tobben fognak segiteni annak
megoldéasaban.

Az invazids fajok elterjedés-torténetének feltarasa a globalistol a lokalis 1épték felé kozeledve
egyre nehezebb feladatot jelent az adatslirliség csokkenése miatt. Ellenben tobb megkdzelités
egylittes alkalmazésaval jo eséllyel azonositani lehet az elsd bekeriilési helyszineket és jellemezni
az elterjedés folyamatat kis térléptékeken is. A kutatdsaim soran alkalmazott irodalmi feltarasra,
az archiv és recens lizemtervi adatok hasznalatara, egy recens, finomléptékii felmérésbol szarmazo
adatok hasznalatdra, a nagy egyedek felkutatasara, a hotspot elemzésekre és a helyi tudas
gylijtésére mar boven akadnak példak az elterjedési torténeteket kozreaddé munkéakban (pl. Deckers
et al. 2005; Middleton 2012; Chong et al. 2017; Korda 2018b; Brus et al. 2019; Schneider et al.
2021; Yang et al. 2023). Ezeknek a lehet0ségeknek, vagy akar mas moddszereknek az egyiittes
alkalmazasara alig van példa, lokalis 1€ptékben pedig bizonyosan nem all rendelkezésiinkre kelld
mennyiségli ismeretanyag.

Az els6 bekeriilés idejét és helyét a négy fafaj koziil csak a kései meggy esetében sikeriilt
egyértelmiien azonositani, ugyanakkor a masik harom fafajnal feltart informéciok is erds labakon
allo kovetkeztetéseket engednek megfogalmazni. Nagyon valdszinii, hogy mind a négy fafaj kozel
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egyiddben kertilt be a teriiletre, amire tobb vizsgalati mdodszerrel sziiletett eredmény is ramutatott.
Az elsé eléfordulasok helyszinei kifejezetten gyanusak voltak, a négy fafajbol harom elsé adatai
az északi erdészhaz kornyékeérdl (kisérleti erdd, csemetekert) szarmaztak, de a zold juharnal is
bizonyosra vehetd, hogy nem spontan modon kertilt be a tertiletre. Kijelenthetjiik, hogy a mirigyes
balvanyfanal, a nyugati ostorfanal és a zold juharnal is sokkal valésziniibb az, hogy az ember
telepitette be Oket eldszor a Peszéri-erddbe, ahogy ez egyértelmiien igy tortént az orszdg szamos
mas erdeje esetében (Korda 2018b). Az viszont egyértelmiien bizonyitast nyert, hogy a fafajok az
ezredforduloig ugyan valamelyest gyakoribbak lettek, de a berobbanasukra 60—70 év eltelte utan
keriilt csak sor. Ez az eredmény aldtdmasztja a vildgon mar szamos helyen dokumentalt ’lag time’
jelenséget (pl. Hengeveld 1989; Kowarik 1995; Caley et al. 2007; Daehler 2009; Coutts et al.
2018). Sikertilt bizonyitékokat talalni arra is, hogy a nyugati ostorfat és a kései meggyet egészen
az 1990-es évekig (eseti jelleggel) iiltették. A fafajok jelenkori hotspotjai koziil rdadasul ezek a
viszonylag fiatal foltok is kiemelkedtek. Ez pedig ramutat arra, hogy még a viszonylag kis
kiterjedést, tiltetett eredetil, s felnevelt faegyedekbdl allo foltoknak is kifejezetten nagy szerepe
lehet az invazio sikerében. Fontos eredmény volt az is, hogy a négy fafaj egyszerre robbant be a
terlileten. A kornyezetben bekovetkezd gyors valtozdsok ismerten hozzajarulhatnak az
idegenhonos fajok populacidiban bekdvetkezd exponencialis ndovekedéshez (Crooks & Soulé
1999; Aikio et al. 2010; Walsh et al. 2016). A Peszéri-erdd esetében — mint sok helyen a vilagban
— vélhetéen a klimavaltozas lehet a legerdsebb magyarazd valtozo, azonban az erdd- és a
vadgazdalkodasban bekovetkezd gyors valtozdsok is minden bizonnyal kozrejatszottak a
folyamatban. Végiil az eredmények, a masodik téma eredményeivel egyiitt az invazids fafajok
erdészeti adatbazisokban valo erds alulreprezentaltsagara is felhivtak a figyelmet. Ez pedig felveti
a kérdést, hogy més erddk esetében, vagy akar orszagos viszonylatban is hasonlo-e a helyzet.

Amennyiben megsziiletik egy k6zos elhatarozas, amelynek keretein beliil a kozeljovoben sor kertil
majd az invazids fafajok visszaszoritasara, akkor érdemes az alapozd vizsgalatokat is gy
elvégezni, hogy a gytijtésre keriild adatokkal a problémat is a lehetd legjobban kdzeliteni tudjuk.
Egy kellden részletes, valosaghti adatsorral egyrészt sokkal konnyebb tervezni, masrészt sokkal
nagyobb valoszinliséggel keriilhetdk el az elére nem lathato kivitelez6i hibak, harmadrészt pedig
a hosszu tavl ok-okozati 6sszefiiggések azonositasara is nagyobb esély lesz. Az invazios fafajok
eléfordulasi ¢és tomegességi viszonyaira irdnyuld felmérésekhez szamos modszer all
rendelkezésre. A terepi validalassal kiegészitett tavérzékeléses eljarasokkal és a mesterséges
intelligencia hasznalatdval ma mar rutinszertien lehet nagy teriileteken i1d6- és koltséghatékonyan
gyljteni az adatokat (Bolch et al. 2020; Lake et al. 2022; Singh et al. 2024). Ennek pontossagat
azonban a vegetacios kornyezet jelenleg még nagyban meghatdrozza (Andrew & Ustin 2008;
Royimani et al. 2019). Ugyanakkor szem el6tt kell tartanunk azt a tényt, hogy az altalanosan
elterjedt, Un. ,,top-listds” novényfajokkal mindig csak kis térléptékeken tudjuk felvenni a versenyt
(Blackburn et al. 2011; Weidlich et al. 2020), s a gyakorlatban els6sorban ezekre a teriiletekre kell
fokuszalnunk. Ameddig a technoldgia nem lesz képes Osszetett, siirli vegetacids kornyezetekben
is magas megbizhatdsadgu adatokat szolgaltatni, tovabba pl. az invaziods fafajok ujulatat is precizen
lekdvetni, addig a terepi adatgytijtésekre szlikség lesz. Ezeknél viszont nem mindegy, hogy milyen
alapelvek mentén indulunk el, igy az sem, hogy mekkora mintavételi intenzitast hasznalunk. A
dolgozat eredményei egyértelmiien ramutatnak arra, hogy a hagyoméanyosan alkalmazott alacsony
(< 10%-0s) mintavételi intenzitdsok a gyakorlatban 1ényeges térléptékeken, kiilondsen pedig az
erdorészlet 1éptékén biztosan nem megfelelok. Az invazids fafajok térben jelentdés mértékben
aggregalt el6forduldsa miatt az elfogadhatatlanul magas becslési hiba (£ 100%) valosziniisége a
négy fafajt egylittesen figyelembevéve a 25%-os mintavételi intenzitds alkalmazésa esetén mar
adhat jo eredményeket. Ez azonban nagyban filigg attdl is, hogy altalanosan mennyire gyakori a
fafaj az adott térléptéken beliil, igy pl. a teljes vizsgalati teriileten legritkdbb zo6ld juhar esetében
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még a 25%-o0s mintavételi intenzitasnal is nagyon magas a valdszinlisége (40—50%) annak, hogy
megbizhatatlan becsléseket kapjunk. A valosagot jol leiré adatokhoz azonban csak a teljes teriileti
atjarason alapuld felméréssel juthatunk. A terepen nagyon gyakori volt, hogy pl. egy tobb ezer, az
Gijulatba tartozo egyeddel, s tobb tiz magtermd egyeddel biré folt gyakran csak néhany 100 m>-t
foglalt el. Ezeket a kis kiterjedésti foltokat pedig nem valoszinii, hogy meg fogjuk talalni, ha
alacsony mintavételekkel dolgozunk, vagy ha mégis pont beletaldlunk, akkor pedig az extrapolaciod
utan fogunk jelentdsen tulbecsiilt értékeket kapni. E16bbi esetben a 100%-os becslési hiba abban
jelentkezik, hogy egyaltalan nem keriil be a fafaj az adatsorba az adott térbeli egységben, vagyis
annak ellenére, hogy elvégeztiik a felmérést nem sikeriilt kimutatnunk a fafajt. Ennek az esélye
nagyon magas volt az egyes szimulaciokban, s sokatmondo, hogy pl. a 2%-o0s mintavételi
intenzitdsndl az Osszes esetet figyelembe véve erre hozzavetdlegesen 50%-o0s esély volt. A
tulbecslés szintén nagyon gyakori volt, s akar 6t nagysagrendi eltérések is jelentkeztek. Palyéazati
keretek kozott ennek igen stlyos kovetkezményei lehetnek az invazios fafajok kezelésének
koltségtervére, de altalanossagban a megvaldsithatosagra nézve is.

a bolygatasok kivétel nélkiil meghatarozo szereppel birnak (Richardson & PySek 2006; Richardson
et al. 2010; Lowry et al. 2013). A propagulumnyomas ndvekedésével elkeriilhetetleniil nd az vy
megtelepedések esélye, az 4j életképes populdciok kialakulasa, de az egyedi propagulumforrasok
(igy pl. magtermd faegyedek) sziik kornyezetének elozonlottsége is (Colautti et al. 2006).
Ugyanakkor nem mindegy, hogy az invazid milyen gyorsan torténik, s mennyi id6 4&ll
rendelkezésre a folyamat mérséklésére, vagy megallitdsira. Ez az id6ablak pedig elsddlegesen a
mar meglévd akadalyoktol és a facilitalo eseményektdl fligg. Az invazids fafajok terjedésében a
legfontosabb gatként a jol strukturalt, természetkozeli vegetacios kdrnyezet azonosithatd, amelyre
adolgozat tobb oldalrol is ramutatott. A propagulumnyomas a négy fafaj tomegességi viszonyaival
mindegyik szituacidban szignifikdnsan pozitiv 0sszefiiggésben allt, de a tomegességre szamos
egyéb, a vegetacid szerkezetét leird valtozonak, a kisérletben a beavatkozasok tipusanak és a
mirigyes balvanyfa esetében egyes erdégazdalkodasi tevékenységeknek is jelentds hatasa volt.
Az erdei okoszisztémak mikodésének mindig is szerves részét képeztek azok a bolygatasok,
amelyek rovid i1d6 alatt drasztikus valtozasokat okoztak. Ezek koziil az elsd helyet a tiiz foglalja
el (Attiwill 1994; Feurdean et al. 2017; Shorohova et al. 2023), amely természetes bolygatastipust
az ember egyrészt a sajat irdnyitasa ald vonta, masrészt a tizesemények téridébeli dinamikéja mara
az emberi tevékenységek kozvetlen vagy kozvetett hatdsai miatt atalakult (Seidl et al. 2017; Van
Wees et al. 2021; Li et al. 2023). A tliz ugyan nem szerepel a dolgozatban, de mégis talan a
legkifejez6bb hasonlatként szolgél, ha meg szeretnénk érteni az erdégazdalkodasi tevékenységek
jelentette bolygatds mértékét. Természetesen a két bolygatastipus hatasai nagyon sokfélék
lehetnek, és az €l6vilag regeneracidja, a klasszikus értelemben vett szukcesszio is igen eltérd
modon valdsulhat meg utanuk (Mcrae et al. 2001). Ugyanakkor mindkét bolygatastipus egy
fejlettebb, eldrehaladottabb allapotbol olyan kezdetlegesebb allapotok kialakuldsat okozza, ahol a
forraselérhetéség ideiglenesebben jobb lesz, s mindekdzben jelentds valtozéas tapasztalhatd a
(Rejmanek 1989; Davis et al. 2000). Ezt pedig azért fontos kihangstlyozni, mert mind a
szakirodalomban, mind pedig a tarsadalmi megitélésben alulreprezentalt az, hogy
Magyarorszadgon és szamos mas orszag erdeiben a legerdsebb hatasokkal jaro, szinte folyamatos
bolygatdst ma mar maga az erddgazdalkodas jelenti, s nem pedig a természetes tiizek vagy egyéb
abiotikus és biotikus tényezok. Sot, a tlizeseteket az ember igyekszik teljesen elkeriilni, vagy
legalabbis minimalizalni. A mirigyes balvanyfa esetében észak-amerikai mintateriileteken
igazolast nyert, hogy a terjedésére a vagasoknak nagyobb hatdsa van, mint a tliznek (Rebbeck et
al. 2017; Iverson et al. 2019). A kései meggy Oshazajaban dokumentalt expanzidjaban is a
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vagasoknak volt a legnagyobb szerepe (a terjedése egyébként boven tulmutatott az eredeti
elterjedési teriiletén), s ez Eurdpaban is igazolast nyert (Starfinger et al. 2003; Jagodzinski et al.
2019; Royo et al. 2021). A Peszéri-erdében ¢és altalaban véve is a probléma nem feltétleniil a
vagasokkal, hanem ezek téridobeli intenzitasdval van. A kordbbiakban (5.3.4. alfejezet)
megfogalmazott, — s még bizonyosan fejlesztésre szoruld — ,,exponencialis rotaciés dinamikat”
valdjaban az invazios fafajok visszaszoritasi torekvéseinek is sziikséges lenne lekovetniiik, de erre
nem ismeriink példat. Ehhez arra lenne sziikség, hogy minden vagasi esemény el6tt tobb évvel,
igy pl. mirigyes balvanyfanal legaldbb 6 évvel a beavatkozasok el6tt (Rebbeck & Jolliff 2018) a
propagulumnyomast nulldra csokkentsék, és nemcsak az érintett erddérészletben, vagy
részteriileten, hanem egy legalabb 100-200 m-es pufferzonadban (Landenberger et al. 2007) is.
Ugyanakkor a tomegességben bekovetkezd csokkenések mar kisebb tavolsdgokon belill is tetten
¢érhetdk, legalabbis a mirigyes balvanyfa és nyugati ostorfa esetében erre a kisérlet ramutatott. Ez
pedig alatdmasztja a propagulumnyomads vizsgalatandl tapasztaltakat, miszerint a tomegességet
leginkdbb a sziikk kornyezet fogja meghatdrozni. Vagyis a mar ismert modszerekkel torténd
kezeléseknek igenis van kimutathaté negativ hatdsa az invazios fafajok terjedésére, illetve a
terjedést egy viszonylag szlik védelmi zona alkalmazéasaval is legalabb 5—10 évig szignifikans
mértékben korlatozhatjak.

Ugy gondolom, hogy tudoményos konszenzus van abban, hogy az éshonos 6koszisztémak, igy az
dshonos fajokbol felépiild erdok elozondlhetdségét is meghatirozza az aktudlis allapotuk, tovabba
az allapotvaltozasok — hiszen nem statikus rendszerek — természetessége. Ennek figyelembe vétele
nélkiil aligha értelmezhetd egy bioldgiai invazié folyamata. Emiatt kiemelten fontos lenne térédni
pl. a cserjefajokkal, tekintettel arra, hogy a cserjeszint fontosabb védd szerepet tolt be az invazids
fafajokkal szemben, mint a lombszint. Az erddssztyepp-erdokben a lombszint felnyildsara nem
gazdalkodoi hibaként kellene tekinteni, hanem mint az 6koldgiai rendszer sajat tulajdonsagara. Ez
tehat nem véletlen, s ezekben a szituaciokban a cserjeszintre kiemelt figyelemmel kell lenni. Ezzel
ellentétben a cserjeszint minden vagas soran elsddlegesen érintett, s az invazids fafajok a védvonal
sérilését gyorsan lekovetik. Kiemelten fontos problémanak tartom, hogy a mesterséges
erdofeljitdsok soran egyaltalan nem keriilnek eliiltetésre cserjék a sorokba. Régi mantra az, hogy
a cserjeszinttel nem kell tor6dni, mert az Onvetényiilés révén majd Ugyis megérkeznek a
cserjefajok az allomanyba. A Fels6-Kiskunsdgban nagyon gyakori, hogy a leggyakoribb cserjék
néhany kisebb egyedén kiviil semmilyen mas fasszari nem képes megtelepedni €s érdemi
novekedést mutatni a mesterségesen felgjitott Allomanyokban — az invazioés fafajoktol eltekintve.
Ez a Peszéri-erdoben azért is latvanyos, mert a teljes erddteriilet 85%-an kozel Osszefiiggd
cserjeszintrdl beszélhetiink, vagyis nem a propagulum elérhetdségével van a probléma.

Az alfoldi erddssztyepp-erdeinket lefedd éléhelytipusok ismertetésénél tobb esetben emlitésre
kertiil a rossz regeneracios képesség és a rohamos degradacid, amely gyakran az invazios ndvények
terjedésével parosul (pl. M4, L5, in Boloni et al. 2011). Ez 4ltaldnossagban persze
megkérddjelezhetetlen, azonban nagyban fligg attdl, hogy hogyan értelmezziik a regeneraciot. A
Peszéri-erddben ugyanis miikddnek olyan folyamatok, amelyek az elébbiek ellen szolnak. A mara
csak mutatoban fennmaradt él6helytipusok itt egyrészt spontan regeneralddnak, masrészt némi
emberi kozbenjardssal olyan (mesterséges) kezdeti allapotok is kialakithatok, ahonnan a
regeneracid elindulhat. Ennek szimbolikus eleme a tdlgydinamika, a fafaj a Peszéri-erd6ben
nagyon jellegzetes vegetacioszerkezeti koriilmények kozott, de repetitive ujul — még buckatetdkon
is (Molnar et al. 2019; Haraszti et al. 2021). A tolgyrdl €s az alf6ldi tolgyesekrdl sehol sem szabad
lemondani, ezek megdrzése €s fejlesztése a természetvédelem és az erddgazdalkodas kozos érdeke
kell, hogy legyen. A vegetaciostrukturaval kapcsolatos eredmények és a kisérlet eredményei mind
alatdmasztjak ezt a gondolatot. A Peszéri-erdében talalhato tolgyek egy része valdsziniileg olyan
génvonalakat Oriz, amelyek az egyre szarazabba ¢€s sz€élsdségesebbé valo klimaban is megalljak a
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helyiiket. Masrészt a tolgynek az invazids fafajok terjedésének csillapitdsaban is van szerepe, de
talan helyesebb azt mondani, hogy a jol strukturalt, valtozatos és slirli cserjeszintli tolgyesek az
elozondlhetdség szempontjabol erdsebbek, mint az egyszeriibb és / vagy intenzivebben kezelt
allomanyok a kornyezetikben. Ugy gondolom, hogy a dolgozat eredményei alapjan
megfogalmazhat6 legfontosabb kdvetkeztetés is ez.

Amikor az él6helyek elvesztésérdl, illetve degradacidjarol beszéliink, akkor valojaban ezeknek a
természetes dinamikdknak a sériilésérdl, vagy eltiinésérdl van sz6. Egészen mds az a helyzet,
amikor pl. egy agrarsivatagban probalunk Ujonnan létrehozni, vagyis rekonstrudlni egy olyan
¢l6helyet, amirdl lokalisan csak szorvanyos informacidk elérhetok, mint egy olyan tdjban, ahol
ezek az ¢él6helyek mindig is jelen voltak, s még a természetes folyamatok is miikodnek. A
természetvédelemben utobbi egyértelmiien jobb nyitdpozicid, s ezeken a helyeken sziikséges lenne
minimalizalni, vagy akar teljesen kiiktatni az emberi tevékenységbdl eredd bolygatasokat.
Hazankban egyetlen olyan érdemi kiterjedéssel bird erddteriilet van, ahol a természetes
erdédinamikai folyamatok érvényesiilése mar néhany évtized 6ta — viszonylag — zavartalan. Ez a
Borzsonyben taldlhatd, részben fokozottan védett Csarna-volgy. Persze iddkdzben szadmos
indokkal torténtek kisérletek arra, hogy az ember beavatkozhasson az ottani folyamatokba, de
valdjdban a teriiletnek semmi sziiksége az emberre ahhoz, hogy a természetes dinamika
érvényesiiljon. Ugy gondolom, hogy a sikvidéki erdéknél ez mar csak az invazids fafajok okozta
altalanos probléma miatt sem lehetséges, s az aktiv természetvédelmi kezelésekre sokaig sziikség
lesz. Ugyanakkor az invéazidjukban leginkabb meghatarozd bolygatastipus, a hagyomanyos
értelemben vett erddmiivelés aldl ki lehetne venni a teljes teriiletet, mert igy az értékes részek
degradéacidja nagyban lassulhatna, s kisebb kdltségek aran lehetne javitani az allapotokon. Ez egy
szimbolikus, a hazai természetvédelmi és erddgazdalkodoi torténetben egyarant meghatarozo
pillanat lehetne. A Peszéri-erdd elegendden nagy kiterjedésti, s mindenképpen timogatnam azokat
az elképzeléseket, amelyek révén a teriilet a sikvidéki erd6k Csarna-volgyévé valhatna.

119



7. Uj tudomanyos eredmények

A dolgozat ij tudomanyos eredményei az alabbi pontokban foglalhatok 6ssze:

1. Az invazios fafajok lokalis elterjedés-torténetének feltarasdhoz 11j, kombinalt méddszertan
kidolgozasa és tesztelése

2. Azinvazids fafajok el6forduldsi és tomegességi viszonyai alacsony mintavételi intenzitdsok
alkalmazésa esetén csak elfogadhatatlanul magas hiba mellett becsiilhetok erdérészlet és
erdotag térléptékeken. A valos allapotok csak teljes teriileti felméréssel kozelithetok

3. Az erdorészlet térléptéken becsiilt propagulumnyomas mind a négy fafajnal pozitiv
Osszefliggést mutat az Gjulat tomegességi viszonyaival. Az erddalloméany koratdl és a
hasznalati hattértdl fliggden meghatarozobb az anemochor fajoknal (a mirigyes balvanyfanal
¢s z61d juharnal), mint a zoochor fajoknal (a kései meggynél és nyugati ostorfanal)

4. A vegetacid szerkezete mind a négy fafaj terjedésében fontos regulator szereppel bir. A
Peszéri-erddben a négy fafaj magoncainak és alacsony (0-25 cm) ujulatanak
tomegességében a legmeghatdrozobb vegetacioszerkezeti elem az alacsony cserjeszint
(<2 m), kisebb mértékben a lombszint. Javasolt a nevel6vagasok gyakorisaganak és
erélyének csokkentése, mindenekel6tt pedig a tisztitdsok elhagyasa a cserjeszint védo
hatasanak fenntartasa érdekében

5. A neveldvagasok, a véghaszndlatok és a tuskopasztdk kialakitdsa a mirigyes balvanyfa
ugrasszerll terjedése mar néhany magtermd egyed jelenlétekor is determinisztikus modon
bekovetkezik

6. Az egyszeri alkalommal kivitelezett kezelésekkel mar rovid tavon is sokkal kedvezdtlenebb
koriilmények érhetdk el, mint ha nem tortént volna beavatkozas. Ezért a kezeléseket csak
akkor szabad clkezdeni, ha a kovetkezO években az utokezelések is biztositottak. A
zarodashiany novekedésével jard kezelések pozitiv hatassal vannak a mirigyes balvanyfa
magbankjara, de a nyugati ostorfaéra nem. Az el6z0 mortalitasi ratdja ugyanakkor
sokszorosa az utobbiénak, s egy-két év alatt a két fafaj tomegessége kiegyenlitddik a
visszaterjedésiik, s dllomanyaik revitalizacioja soran

7. A mirigyes balvanyfa magrol torténd visszaterjedésében (a kdrnyezetbdl és a magbankbol
egylittesen) sokkal meghatarozobb a propagulumnyomas és a lagyszaru szint, mint a nyugati
ostorfanal. Mindkét fafajnal jelentds reguldtor a fasszaru vegetacid egylittes zarddasa, az
avar vastagsaga, az allomanyalkot6 fafajok, kiilondsen a kocsanyos tolgy.

Ujszer(i tudomanyos eredmények:

1. A mirigyes balvanyfa, nyugati ostorfa, kései meggy ¢és z6ld juhar elterjedés-torténetének
feltarasa a Peszéri-erdoben: 1.) a fafajok elsd bekeriilési helyének ¢és vélt idejének
azonositasa; 2.) a fafajok lokalisan 60-70 évig tarto lasst terjedésének (’lag time’), majd a
populaciok egy iddben, az ezredfordulon bekovetkezett ,,berobbandsanak™ azonositasa; 3.)
a mirigyes balvanyfa és a z6ld juhar paros, valamint a nyugati ostorfa és kései meggy paros
terjedése kozotti kiilonbségek azonositdsa és a nem dokumentalt iiltetések visszakdvetési
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lehetéségének bemutatdsa hotspot analizisekkel; 4.) a lokalis tudas hasznalhatosdga az
elterjedés-torténeti rekonstrukciokban

A becslési hiba az invazids fafajok abundanciajanak és el6forduldsi gyakorisdganak
noévekedésével, tovabba a mintateriilet méretének novekedésével csokken

A cserje- és lombszintek zarodasanak novekedésével a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa
¢s a zO0ld juhar Gjulatanak tomegessége csokken, a kései meggy magasabb wjulatara (>
50—100 cm) azonban a zartabb vegetacio pozitiv hatast gyakorol

A lékek jelenléte pozitiv hatassal bir a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa és a zold juhar
ujulatanak tomegességi viszonyaira, de nincs hatasuk a kései meggyre

A négy fafaj tomegességi viszonyait a lagyszaru szint Osszetétele, igy a graminoidok és
gyomok térfoglalasa jelentds mértékben meghatarozza

A fagyal fontos szereppel bir a nyugati ostorfa magoncainak ¢és fiatal ujulatdnak
megmaraddsaban

Az invaziés fafajok elsd kords kezelésekbdl esetlegesen kimaradt magtermd egyedei
tovabbra is jelentds mértékben hozzajarulnak az Gjulat tomegességéhez, igy ezek felkutatasa
¢s eltavolitasa nélkiilozhetetlen

A térben és idOben egymast szorosan kdvetd vagasok a mirigyes balvanyfa ,,exponencialis
rotacidos dinamikdjahoz” vezetnek (a fogalom takarta hipotézis ellenben tovabbi
vizsgalatokat igényel)

A pufferzona kezelésével mindkét fafaj visszaterjedési liteme jelentés mértékben
csokkenthetd, de 25 m-es tavolsag tartasa €s 3 évnyi kezelés még biztosan nem elégséges az
eradikacidhoz
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8. Osszefoglalas

A bioldgiai invaziok ma mar megkeriilhetetlen problémat jelentenek a természetvédelemben, az
egészségiigyben, valamint szamos gazdasagi és fenntartd agazatban. Az igazan jelentds negativ
hatasok azonban mindig csak a behurcolt fajok kis részére vezethetok vissza. Ezekben a fajokban
ko6z06s, hogy az elsé megtelepedéseket kovetden (valamikor) elindul az exponencialis terjedésiik,
s a folyamat révén olyan nagy teriileten, illetve olyan rovid idén beliil valnak tomegessé, hogy az
meghaladja az emberi kontroll hatdrait. Ugyanakkor kis térléptéken, €s eseti optimalizacioval az
invaziés fajok bizonyos csoportjai, igy a fafajok is kezelhetok. A visszaszoritasi torekvések
hatékonysagat €s tartdéssdgat azonban nemcsak az aktudlisan alkalmazott moddszerek fogjak
meghatarozni, hanem az is, hogy mennyit tudunk ezeknek a fafajoknak a multjardl és jelenérdl, s
a terjedésiiket befolydsolo tényezOkrdl. A dolgozat négy invazids fafaj, a mirigyes balvanyfa, a
nyugati ostorfa, a kései meggy €s a z6ld juhar esetében igyekszik olyan 1) ismeretanyagokat
kozolni, amelyek segitségével az elleniik vald fellépés hatékonyabba tehetd. A vizsgalatokra a
Fels6-Kiskunsagban talalhat6 erdéssztyepp-erdokben, kiemelten a Peszéri-erddben keriilt sor, igy
az eredmények els6sorban a hasonl6 sikvidéki erdok megdrzéséhez lehetnek fontosak, de bizonyos
kovetkeztetések tagabb kitekintésben is megallhatjak a helyiiket. A kutatas négy témara oszthato,
amelyek a kovetkezok: 1.) a vizsgalt fafajok elterjedés-torténetének feltarasa a Peszéri-erddben;
2.) a fafajok terepi felmérésének problematikéja, kiilonds tekintettel a mintavételi intenzitasra; 3.)
a fafajok terjedésében szerepet jatszo magyarazé valtozok, igy a propagulumnyomas, a vegetacios
kornyezet és az erdogazdalkodasi tevékenységek hatdsainak vizsgélata; 4.) a mirigyes balvanyfa
¢€s a nyugati ostorfa visszaszoritasi lehetdségei kiillonbozo feltételek mellett in situ kisérletben.

kovetkezOk voltak: 1.) szakirodalmi kutatdbmunka, 2.) archiv és recens lizemtervi adatok
feldolgozasa, 3.) a Peszéri-erdd teljes teriileti felmérésével és kiegeészitd terepi felmérésekkel
gyljtott adatok feldolgozasa, 4.) kiugré méretli faegyedek azonositasa és mintazésa,
évgylirliszamlalas, 5.) hotspot elemzések, 6.) helyi tudas gytijtése. Az eredmények alapjan
elmondhatd, hogy mind a hat modszer egyedi alapokon is szolgaltatott nélkiilozhetetlen
informéciokat, de az elterjedések kulcsmozzanatainak azonositdsahoz valojaban ezek egylittes
hasznalatara volt sziikség. A kombinalt médszer hazank barmelyik erdeje esetében alkalmazhato.
A Peszéri-erddben a négy fafaj els6 el6forduldsi helyszineit nagy pontossaggal sikeriilt
azonositani, ezek koziil kiemelheté az északi erdészhaz és vonzaskorzete (pl. kisérleti erdd,
egykori csemetekert). Az els6 bekeriilésre vonatkozdan csak a kései meggy esetében keriiltek eld
biztos adatok, azonban a masik hdrom fafajnal is valoszintisithetd, hogy legkésébb az 1930-as
évek végén mar ott voltak a teriileten. Az elsdé eléfordulasok koriilményei alapjan a véletlen
bekeriilés magas valoszinliséggel kizarhato, eldszor tehat az ember telepitette be a fafajokat a
tertiletre. Az els6 eléfordulasi helyszinek és iddpontok meghatirozasat a mirigyes balvanytanal €s
a kései meggynél a szakirodalombol, a nyugati ostorfanal az idds fak évgytirtiinek szamlalasabol,
a zOld juhar esetében pedig az iizemtervi adatokbol szarmazd informaciok tették lehetdve. A
nyugati ostorfandl és a kései meggynél kideriilt, hogy eseti jelleggel még az 1990-es évekig
torténtek tiltetések. A terepi adatok mellett ezt a helyi tudas €s a hotspot analizis is alatamasztotta.
A hotspot analizisekkel meghatarozott recens gocpontok koziil a leger6sebbek a mirigyes
balvanyfanal és zold juharnal ugyanott voltak, mint az els6 el6forduldsok. A kései meggynél és a
nyugati ostorfandl azonban ezek részben az azonositott, illetve valoszinlsithetd késdbbi
iiltetéseknél korvonalazodtak. Azaz az eldbbi két fafaj az elsé ismert eléfordulasoknal, az utobbi
két fafaj pedig a késobbi telepitéseknél valt a legtomegessebbé — 80—90 év tavlatdban. Fontos
eredmény volt, hogy a négy fafaj kozel egyszerre, az ezredforduldon robbant be a teriileten. Az
évtizedek soran a fafajok gyakorisaga ugyan valamelyest ndtt, de az iizemtervi adatok, s a helyi
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tudas alapjan kijelenthetd, hogy az exponencialis ilitemi terjedésiikre csak az els@ (ismert)
eléfordulasuk utan 60—70 évvel keriilt sor. A helyi tudas alapjan ennek hatterében a klimavaltozas,
a vad- és erdogazdalkodas gyors megvaltozasa allhat. Végiil az eredmények (a masodik témaval
egylitt) ravilagitottak arra is, hogy az invazids fafajok erésen alulreprezentaltak a recens lizemtervi
adatokban.

2017 és 2019 kozott a Kunadacsi-erdben és a Peszéri-erdében 450 db erddrészletet (1415,1 ha)
mértiink fel teljes teriileti fedésben, 25 X 25 m-es racshaloval. Osszesen 24 905 db, a racs altal
meghatdrozott 625 m’-es felmérési egységben tortént adatgyiijtés. Ezek mindegyikében
fafajonként két csoport szerint gylijtottiik az abundancia adatokat. A dbh > 5 cm csoportba tartozd
egyedeket szamoltuk, s rogzitettiik a csoporthoz tartoz6 atlagatmérot, a dbh <5 cm, és a magonc
fazist talélt vitdlis Gjulat szamat pedig becsiiltiik. A kozel 100%-os felbontasban gyiijtott adatok
jo lehetOséget biztositottak arra, hogy szimulacidkat végezhessek alacsonyabb mintavételi
intenzitasokon, s 6sszehasonlithassam a kapott eredményeket a tényleges felmérés eredményeivel.
A kérdéskort Gjra-mintavételezéses eljarassal (500 ismétlés, visszatevéses) és térben egyenletes
pontkiosztassal vizsgéaltam erddrészlet, erddtag €s erd6tomb térléptékeken, a négy fafaj két
atmérdosztalya szerint. A szimulalt mintavételi intenzitdsok a 2%, 5%, 10%, 25% ¢és 50% voltak
— utobbinal a térben feszitett szituacid miatt kis eltéréssel. A hiba valdszintiségeket 10%-o0s, 25%-
0s, 50%-os és 100%-os hibakliszobok szerint osztalyoztam. A legalabb 100%-os hiba a mar
bizonyosan nem elfogadhatdé mértékli hibat jelentette. Emellett meghatdroztam a ,,nem talalt”
esetek gyakorisagat is. Végill Spearman korrelacidval vizsgéltam az erddrészlet és erddtag
térléptékeken tapasztalt hibavaloszinliségek kapcsolatat a teriiletmérettel, a frekvencidval és az
abundanciaval. Az erddrészletekre és erddtagokra kapott eredmények alapjan megéllapithato,
hogy az invazios fafajok eléfordulasi €s tomegességi viszonyai alacsony (< 10%) mintavételi
intenzitdsok mellett csak nagyon magas hibaval becsiilhetdk. Ugyanakkor még a 25%-os
mintavételi intenzitas mellett is jelentds volt a becslési hiba, s6t az 50%-o0s mintavételi intenzitas
sem mindig adott kielégitd eredményeket. A két erd6tomb Iéptékén a becslési hiba valdsziniisége
viszont mar jelentdsen lecsokkent. Mindezek alapjan elmondhat6, hogy szdz hektaros térléptéken
mar alacsonyabb mintavételi intenzitds mellett is jo kozelitést ado adatok gyiijtheték, ugyanakkor
az invaziods fafajok jelentdsen aggregalt térbeli el6fordulasat ezzel biztosan nem tudjuk kozeliteni.
A térben realisztikus el6fordulasi és tomegességi viszonyokat elsdsorban az erddrészletek
térléptékén sziikséges leirni, s ehhez csak nagyon magas, lehetdség szerint teljes teriileti fedésben
megvaldsuld felmérés sziikséges. A becslési hiba tekintetében a fafajok kozott 1ényeges
kiilonbséget nem talaltam, az esetleges eltérések leginkabb a teljes teriileten beliil értelmezett
gyakorisagokbol eredtek. Az erddérészletek és erddtagok 1éptékén a ,nem talalt” esetek
gyakorisaga altalanosan magas volt, 2%-0s mintavételi intenzitasnal elérte a 60—80%-ot. Ez
alapjan kijelenthetd, hogy alacsony mintavételi intenzitdsok esetén magas valdszinliséggel
nemcsak az abundancia becslések lesznek rosszak, hanem még a fafajt sem fogjuk tudni kimutatni
az adott térbeli egységbdl. A becslési hiba erddrészlet és erddtag 1éptékeken torténd dsszevetése a
teriiletmérettel, frekvencidval és abundancidval az esetek tobbségében szignifikdns negativ
eredményeket adott. Ezeken a térléptékeken az utobbi kettdvel azonban sokkal erésebb korrelaciok
adodtak.

Az invazids fafajok el6forduldsi és tomegességi viszonyait meghatdrozo tényezOk kozil a
propagulumnyomast, a vegetacidszerkezetet ¢és a mirigyes balvanyfa esetében egyes
erdégazdalkodoi tevékenységeket vizsgaltam. A propagulumnyomassal torténd Osszevetéshez a
teljes tertileti felmérés adatsorait hasznéltam fel, a valtozot a dbh > cm csoportban rogzitett
egyedszam ¢és atlagatmérd szorzattal kozelitettem. A fiiggd valtozot a dbh < 5 cm csoportban
rogzitett egyedszamok adtak. Az adatokat harom térlépték (felmérési egységek, kornyezo 8 €s 24
felmérési egység, illetve ezek kombinécidja) €s harom csoportositas (teljes adatsor, 20 évnél
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1d6sebb alloméanyok, az 1990-es évek 6ta nem bolygatott alloményok) szerint altalanositott linearis
modellekkel elemeztem, 6sszesen 60 kiilonbdzo esetben. Az eredmények alapjan megallapithato,
hogy a propagulumnyomas 6nmagaban is meghatarozza az Gjulat tdmegességét, azonban a kapott
alacsony értékek miatt bizonyos, hogy ebben mas tényezdknek is fontos szerep jut. A
térléptékekben azonosithatd kiilonbségek ramutattak arra, hogy a tomegességi viszonyokat
elsdsorban a legsziikebb kornyezet hatdrozza meg. A csoportok kozotti eltérések pedig a mirigyes
balvanyfa — z6ld juhar, valamint a nyugati ostorfa — kései meggy fajparosok kozotti kiilonbségekre
vilagitottak ra.

A vegetacidszerkezeti vizsgalatokat ot kiilonb6zo, elsd kords kezelésekkel érintett
allomanyfoltban, 563 db, 5 X 5 m-es kvadratban végeztem 8 kornyezeti valtozoval. A fiiggd
valtozot az invazids fafajok 6t magassagosztalyaban szamolt egyedszdmok adtak. Az adatokat
leird statisztikakkal és altalanositott linearis modellekkel elemeztem. Az eredmények alapjan a
legfontosabb, az invazids fafajok terjedését akaddlyozo strukturdlis elemnek az alacsony
cserjeszint (< 2 m) bizonyult. Meghataroz6 volt tovabba a lombszint is, de altalaban kisebb
jelentéséggel birt. Erdekes eredmény volt — a négy fafaj koziil leginkabb arnyéktiird — kései
meggynél, hogy a lomb- és cserjeszintek a magassabb osztdlyokban pozitiv hatdssal birtak a
tomegességre. Ennek hatterében mikroklimatikus okok allhatnak. A kozeli 1ékek a mirigyes
balvanyfa és nyugati ostorfa esetében birtak pozitiv magyarazé erdvel. A siiri, graminoidok
alkotta lagyszara szintnek negativ hatdsa volt a mirigyes balvanyfara, ellenben pozitiv a zold
juharra. Ez alapvetden annak Osszetételi kiillonbségeire vezethetd vissza. Az erds gyomosodas
negativan befolyasolta a nyugati ostorfa és kései meggy tomegességét — tekintettel a gyomok (és
invazids lagyszaraak) agressziv térfoglaldsidra. Az invazids fafajok kezelésekbdl kimaradt
magtermé egyedei elsdsorban a mirigyes balvanyfanal és a kései meggynél bizonyultak fontosnak.
Erdekes volt a fagyal dominalta foltok pozitiv hatasa a nyugati ostorfa tjulatara. Erre tobb
magyarazat (pl. véddhatas) is adhatd, de a jovoben vizsgalando. Osszességében az eredmények
ravilagitottak arra, hogy a jol strukturalt, természetkdzelibb vegetacios koriilmények kozott a
fafajok terjedése lassabb, s ezek a foltok az el6zondlhetdség tekintetében stabilabbak.

A mirigyes balvanyfa terjedése €és az erddgazdalkodas kozotti kapcsolatokat a vagéasok eldtti €s
utani allapotok Osszevetésével, s a tuskopasztak szerepén keresztiil vizsgaltam. A fafaj a gyéritések
¢s a tarvagasok hatasara is determinisztikus modon gyakoribba és tomegesebbé valt. Ez a
novekedés pedig szignifikdnsan nagyobb volt, mint a kontroll allomanyokban, s egyetlen
vegetacios periddus alatt bekovetkezd, tobb nagysagrendi valtozasokkal volt jellemezhetd. Mivel
egy erdéteriileten a vagasok folyamatosak, ellenben térben mozaikosan torténnek, a terjedési
dinamikara egy 01j fogalmat vezettem be: ,,exponencialis rotacids dinamika”. A mirigyes balvanyfa
a Peszéri-erdd Osszes olyan mesterségesen feltjitott alloméanyaban gyors terjedést mutatott, ahol
tuskopasztak kertiltek kialakitasra. Kimutattam, hogy a fafaj ezeken mar néhény év alatt magot
hoz, s megindul a visszaterjedése az intakt allomanyokba. Az eredmények alapjan biztosan
allithato, hogy a tuskopasztak a fafaj terjedésének elsédleges forrasaként funkcionalnak.

A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa (vissza)terjedését, s magbankjuk viselkedését in situ
kisérletben vizsgaltam egy, az 1990-es évek 6ta nem bolygatott dllomanyban 2019-2022-ig, 12 db
625 m?-es kvadritban a kovetkezd beallitasok szerint: egyszeri kezelés, folyamatos kezelés
pufferzona nélkiil, pufferzonaval, valamint kontroll (3—3 ismétléssel). A kisérlet beallitasa a
fafajok teljes kort eltavolitdsaval 2019 6szén tortént. A kovetkezd harom évben az adatokat
centralis elrendezésben, kvadratonként 9 parcellaban gytjtottiik. A fliggd valtozot a két fafaj 6t
magassagosztalyaba tartoz6 egyedszamok adtak. A beallitast leiro valtozok mellett 13 kornyezeti
magyarazo valtozot is rogzitettem, valamint kiegészitd vizsgalatot végeztem a mortalitasra €s a
lagyszara szintre. Az adatokat leird statisztikakkal és altalanositott linedris, illetve kevert
modellekkel elemeztem. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a két fafaj (vissza)terjedése
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kozott €les kiilonbségek tapasztalhatok. A mirigyes balvanyfa a kezelések jelentette bolygatasokra
a magbank berobbandsaval valaszolt, a nyugati ostorfa idoben kiegyenlitett magbank expressziot
mutatott. Az egyszer kezelt kvadratokban és a kiegészitd vizsgdlatban 2022-re viszont az
egyedszamok kozott alig volt érdemi kiilonbség, ami ramutatott a mirigyes balvanyfa jelentds
mértékii természetes mortalitdsara. Ez fontos ilizenetet képvisel kezel6i szempontokbdl is. A
folyamatos kezelések helyett érdemes az elso, teljes korli kezelések utan akar 5(-10) évet varni, s
hagyni, hogy a magbank aktivalodjon. A kezelések koltsége ezzel nagyban csokkenthetd lenne.
Ugyanakkor az egyszer kezelt kvadratokban a mirigyes balvanyfa a harom év alatt tomegesebb
lett, mint a kezelések el6tt. A kontroll kvadratokban viszont egyik fafaj tomegessége sem valtozott
érdemben, ami szintén ramutat arra, hogy invazidjuk nagyban fiigg a bolygatastol. Ezek alapjan
kijelenthetd, hogy ha elkezdjiik a kezeléseket, akkor vallalnunk kell a sok évig tartd utokezeléseket
is, maskiilonben sokkal rosszabb allapotokat is eldidézhetiink, mint ha nem csinaltunk volna
semmit. Az alkalmazott 25 m-es puffer bizonyosan nem elegendd, ellenben mindkét fafajnal jobb
eredmények sziilettek a kezelt kornyezettel bird kvadratoknal. Ez jol referal a propagulumnyomas
vizsgalatoknal tapasztaltakra is. Mindkét fafaj tomegességi viszonyaira a beéllitdsnak volt a
legnagyobb magyardz6 ereje. Mindkét fafajndl meghatdrozé volt a zarédashidny, illetve a
balvanyfa jelenléte (kontroll). Utobbi a sajat ujulatnal pozitiv, a nyugati ostorfa Gjulatanal negativ
keriilt be a legjobb modellbe, a lagyszaru szint is csak a mirigyes balvanyfa Gjuldséra volt negativ
hatassal (kiegészitd vizsgalat). Szintén fontos eredmény jelentkezett az avarnal, amelynek
vastagsaga mindkét fafajndl hatassal birt. A balvanyfanal ez erdsen negativ, a nyugati ostorfanal
kisebb mértékben pozitiv volt. Ellenben utdbbindl a tdlgy és a hegyi juhar allomanyszintii
jelenlétének volt negativ hatdsa. Ezek az eredmények Osszességiikben megerdsitették a
korabbiakban irt allitast, ami szerint a természetkozelibb allapoti erdok ellenallobbak a fafajok
az erddallapot javitdsa is nagyban segitheti, ez pedig mind az erddgazdalkodas, mind a
természetvédelem kozos érdeke kell, hogy legyen.
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9. Summary

Biological invasions are now an inevitable problem in nature conservation, health and many
economic and maintenance sectors. However, the truly significant negative impacts can only be
traced back to a small proportion of the introduced species. What these species have in common
is that they start to spread exponentially (at some point) after the first introductions, and in the
process become so widespread over such a large area and in such a short time that they exceed the
limits of human control. However, on a small scale and with case-by-case optimisation, certain
groups of invasive species, such as tree species, can be managed. The effectiveness and durability
of control efforts will be determined not only by the methods currently used, but also by what we
know about the past and present of these species and the factors that influence their spread. This
study aims to provide new knowledge on four invasive tree species, the Tree of Heaven (4ilanthus
altissima), the Common Hackberry (Celtis occidentalis), the Black Cherry (Prunus serotina) and
the Boxelder (Acer negundo), which will help to improve the effectiveness of control measures.
The research was carried out in the forest-steppe forests of Fels6-Kiskunsag (Central Hungary),
especially in the Peszér-forest, so the results may be of importance for the conservation of similar
lowland forests, but some conclusions may also be relevant for a wider perspective. The research
can be divided into four topics: 1.) reconstructing the history of the spread of the tree species; 2.)
the difficulties of field surveys, with special emphasis on sampling intensity; 3.) the effects of
explanatory variables, such as propagule pressure, vegetation environment and forest management
activities on the spread of the tree species; 4.) management options of A. altissima and C.
occidentalis under different conditions in in situ experiments.

I have used a combination of six methods to explore the spread of the four tree species from a
historical perspective. These were: 1) literature research; 2) processing of archived and recent
forestry data; 3) processing of data collected through a full-cover field survey and additional field
surveys; 4) identification and sampling of the oldest tree individuals, tree ring counts; 5) hotspot
analyses; 6) collecting local knowledge. The results show that all six methods provided essential
information on an individual basis, but in fact their combined use was necessary to identify key
features of the spread. This combined method can be applied to any forest in Hungary. In the
Peszér-forest, the first occurrences of the four tree species were identified with a high degree of
accuracy, most notably at the northern forestry house and its surroundings (e.g. experimental
forest, former nursery). Only for P. serotina was there any definite data on the first occurrence,
but for the other three species it is likely that they were already present in the area by the late 1930s
at the latest. Based on the circumstances of the first occurrences, accidental introduction can be
excluded with a high probability, i.e. the first introduction of the species was by man. The first
occurrences and dates were determined from the literature for A. altissima and P. serotina, from
counts of the annual rings of old trees for C. occidentalis and from forestry records for 4. negundo.
C. occidentalis and P. serotina were found to have been planted sporadically until the 1990s. In
addition to field data, this was supported by local knowledge and hotspot analysis. Among the
recurrent hotspots identified by hotspot analyses, the strongest were in the same locations as the
first occurrences of A. altissima and A. negundo. However, for C. occidentalis and P. serotina,
these were partly delineated at the identified or probable later plantings. That is, the former two
species became most abundant at their first known occurrences and the latter two species at
subsequent plantings — 80-90 years later. An important finding was that the four tree species
exploded in the area at nearly the same time, at the turn of the millennium. Although the abundance
of the tree species has increased somewhat over the decades, plantation data and local knowledge
suggest that their exponential expansion did not occur until 60—70 years after their first (known)
occurrences. Local knowledge suggested that this may be due to climate change and rapid changes

126



in game and forest management. Finally, the results (together with the second topic) have also
highlighted that invasive tree species are highly under-represented in recent forestry data.
Between 2017-2019, 450 forest subcompartments (1415.1 ha) of Kunadacs-forest and Peszér-
forest were surveyed in a 25 X 25 m grid aiming full-coverage. Data were collected in 24 905
survey units (625 m2), defined by the grid. In each of these, abundance data were recorded in two
groups per tree species. Specimens belonging to the group dbh > 5 cm were counted, besides, the
mean diameter of the group was recorded, and the abundance was estimated for specimens with
dbh <5 cm that survived the seedling stage (saplings). The data collected at nearly 100% resolution
provided a good opportunity to perform simulations at lower sampling intensities and to compare
the results with the full-cover survey results. I investigated the topic using a re-sampling procedure
(500 replicates, back-sampling) and a spatially uniform approach at forest subcompartment, forest
comaprtment and forest block spatial scales, according to the two diameter classes of the four tree
species. The simulated sampling intensities were 2%, 5%, 10%, 25% and 50% — the latter with a
slight variation due to the spatially-stretched situation. Error probabilities were classified
according to error thresholds of 10%, 25%, 50% and 100%. An error of 100% or more was
considered to be an error of a level that was certainly no longer acceptable. I also determined the
frequency of "not found" cases. Finally, I used Spearman correlation to examine the relationship
of the error probabilities at the forest subcompartment and forest compartment spatial scales with
area size, frequency and abundance. The results obtained for the subcompartments and
compartments indicated that the abundance of invasive tree species can only be estimated with
very high error rates at low sampling intensities (< 10%). However, even at sampling intensities
of 25% the estimation error was significantly high, and even sampling intensities of 50% did not
always give sufficient results. At the scale of the two forest blocks, however, the probability of
estimation error was significantly reduced. Based on this, it can be stated that good approximation
data can be collected at lower sampling intensities at the scale of 100 ha, but it is certainly not
possible to approximate the significantly aggregated spatial occurrence of invasive tree species.
Spatially realistic occurrence and abundance patterns need to be described primarily at the spatial
scale of subcompartments, and only very high spatial coverage, preferably full-coverage is
required. No significant differences were found between tree species in terms of estimation error,
with any differences being mainly due to the interpreted frequencies within the total area. At the
scale subcompartments and compartments, the frequency of 'not found' cases was generally high,
reaching 60—-80% at a sampling intensity of 2%. This suggests that at low sampling intensities, it
is highly possible that not only will abundance estimates be poor, but that we will not even be able
to detect the species in the spatial unit. Comparison of the estimation error at subcompartments
and compartments scales with area size, frequency and abundance gave significant negative results
in most cases. At these scales, however, much stronger correlations were obtained with the latter
two.

Among the factors that determine the occurrence and abundance of invasive tree species, I
investigated propagule pressure, vegetation structure and, in the case of A. altissima, certain
silvicultural activities. For the comparison with propagule pressure, I used the data from the full-
cover survey, and approximated the variable by the product of the number of individuals and the
mean diameter recorded in the dbh > cm group. The dependent variable was the number of
individuals recorded in the dbh < 5 cm group. The data were analysed using generalized linear
models by three spatial scales (survey units, surrounding 8 and 24 survey units, or a combination
of these) and three groupings (complete dataset, stands older than 20 years, stands not disturbed
since the 1990s), for a total of 60 different cases. The results suggest that propagule pressure alone
determines the abundance of the saplings, but the low values obtained suggest that other factors
play an important role as well. The differences in the spatial scales indicated that the abundances
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are mainly determined by the closest environment. Differences between the groups revealed
similarities between the species pairs of 4. altissima — A. negundo and C. occidentalis — P.
serotina.

The vegetation structure studies were carried out in five different stands previously affected by
first-round treatments, in 563 individual 5 X 5 m quadrats with 8 environmental variables. The
dependent variable was the number of saplings counted in five height classes of the invasive tree
species. Data were analyzed using descriptive statistics and generalized linear models. The results
showed that the most important structural element limiting the spread of the invasive tree species
was low shrub layer (< 2 m). Canopy cover was also a significant factor, but was generally less
important. An interesting finding for P. serotina, the most shade-tolerant of the four species, was
that canopy and shrub cover had a positive effect on its abundance in the higher height classes.
This may be due to microclimatic reasons. The nearby gaps had a positive explanatory power in
the case of 4. altissima and C. occidentalis. The dense layer of graminoids had a negative effect
on A. altissima but a positive effect on A. negundo. This can be explained by the compositional
differences of the layer. Dense layer of weeds had a negative effect on the abundance of C.
occidentalis and P. serotina, given the aggressive occupation of space by weeds (and invasive
herbaceous species). Seed-bearing individuals of invasive tree species that were not included in
the treatments were found to be important mainly for glandular holly and late cherry. The positive
effect of the Common Privet (Ligustrum vulgare) dominated patches on C. occidentalis was also
interesting. Several explanations (e.g. protective effect) could be given for this, but should be
investigated in the future. Overall, the results showed that in more structured, natural vegetation
conditions, the spread of the tree species is slower and these patches are more stable in terms of
invasibility.

I investigated the relationship between the spread of A4. altissima and forest management by
comparing the pre- and post-cut conditions and assessing the role of stump deposits. Both
thinnings and clear-cuttings had a significantly positive effect on the frequency and abundance of
the tree species. This increase was significantly greater than in the control stands and was
characterised by changes of several orders of magnitude during a single growing season. Since
cuts in a forest area are continuous, but spatially mosaic, I introduced a new concept for the
spreading dynamics: ,,exponential rotational dynamics”. I also demonstrated that seed production
of A. altissima starts very early in all artificially reforested stands of the Peszér-forest where stump
deposits were established, therefore the spread back to the intact stands happens within a few years.
The results indicate with certainty that the stump deposits are among the primary sources of the
species' spread.

I investigated how A. altissima and C. occidentalis spread back after treatments and also their seed
bank behaviour in an in sifu experiment in a stand that has not been disturbed since the 1990s. The
research was carried out from 2019 to 2022, in 12 quadrats of 625 m?, according to the following
settings: single treatment, continuous treatment without buffer zone, with buffer zone, and control
(3-3 replicates). The experiment was set up with complete removal of all tree species in autumn
2019. For the next three years, data were collected in a central arrangement with 9 plots per
quadrat. The dependent variable was the number of individuals counted in five height classes of
the two tree species. In addition to the variables describing the setting, 13 environmental
explanatory variables were recorded, and additional analyses were performed for mortality and
herb layer. Data were analysed using descriptive statistics and generalised linear and mixed
models. The results showed that there are sharp differences in the (re)spreading process between
the two tree species. A. altissima responded to the disturbances of the treatments with a burst of
its seed bank, whilst C. occidentalis showed a balanced seed bank expression during the years.
However, in the once-treated quadrats and in the supplementary study, there was little significant

128



difference in the number of individuals by 2022, indicating a significant natural mortality of A.
altissima. This can also be an important message regarding management. Instead of continuous
treatments, it is worth waiting up to 5(-10) years after the first full-scale treatments and allowing
the seed bank to activate. This would greatly reduce the cost of treatments. However, in the once-
treated quadrats, 4. altissima has become more abundant by 2022 than it was before the treatments.
In the control quadrats, on the other hand, the abundaces of the tree species did not change
significantly, which indicates the disturbance dependency of their invasion. These results suggest
that if we start treatments, we should also undertake many years of follow-up treatments, otherwise
we could end up with much worse conditions than if we had done nothing. The 25 m buffer applied
is certainly not sufficient, but better results were obtained for both species in quadrats with treated
surroundings. This reflects well the results of the investigations on propagule pressure. For both
tree species, the setting had the greatest explanatory power on the abundance patterns. For both
species, the canopy openness and the presence of grown-up A. altissima individuals (control) was
also determining. The latter had a positive effect on its sapling numbers, but a negative effect on
the saplings of C. occidentalis, indicating a strong allelopathy of A. altissima. Propagule pressure
appeared only in the best model for 4. altissima, and the herb layer had a negative effect only on
the regeneration of A4. altissima. Another important result was the significant effect of the leaf-
litter on both tree species. It was strongly negative for A. altissima and to a lesser extent positive
for C. occidentalis. In contrast, the presence of the Pedunculate Oak (Quercus robur) and the
Sycamore Maple (Acer pseudoplatanus) at stand level had a negative effect on the abundaces of
C. occidentalis. Taken together, these results confirmed the previous statement that forest-steppe
forests with semi-natural conditions are more resistant to the invasion of the investigated tree
species. Efforts to reduce the invasions of the four invasive tree species can therefore be greatly
facilitated by improving the forest state in itself, and that must be a mutual interest of both forest
management and nature conservation.
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Internetes hivatkozasok

http:

http?:

Az Europai Parlament és a Tandcs 1143/2014/EU rendelete (2014. oktdber 22. ) az
idegenhonos invaziés fajok betelepitésének vagy behurcolasanak és terjedésének
megeldzésérol és kezelésérol. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/ALL/?uri=CELEX:32014R1143

A Bizottsag (EU) 2016/1141 végrehajtasi rendelete (2016. julius 13.) az Unid szamara
veszélyt jelentd idegenhonos invazios fajok 1143/2014/EU eurdpai parlamenti és tanacsi

rendelet szerinti jegyzékének elfogadasarol. https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/HU/ALL/?uri=CELEX:32016R 1141

http?: https://www.cabidigitallibrary.org/product/qi

http*: https://www.eppo.int/ACTIVITIES/invasive_alien_plants/iap_lists

http®: https://www.gbif .org/dataset/b351a324-77c4-41c9-a909-f30f77268bc4

http®: https:/plantnet.org/en/

http’: https://www.inaturalist.org/

http?: https://www.ailantex.com/index_en.php

http”: OAKEYLIFE Layman’s Report (2022a). Az OAKEYLIFE projekt eredményeinek
Osszefoglaloja. 24 pp

http://92.249.143.182/0akeylife/2022/Oakeylife_kiadv%C3%Alny A4 teljes mintaS.pdf

http'®: OAKEYLIFE Final Report (2022b). Covering the project activities from 01/08/20171 to
31/12/2022. OAKEYLIFE - Multilevel and multisite complex restauration of key ecosystem
services of the calcareous sand forest steppe.
http://92.249.143.182/oakeylife/2023/Final_Report OAKEYLIFE 2023.pdf

http!!: https://www.monumentaltrees.com/en/trees/species/

http!'?: https://www.wood-database.com/
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11. Koszonetnyilvanitas

Els6 helyen szeretnék kdszonetet mondani feleségemnek, Hartdégen Juditnak, aki a kutatdsaim
soran mindig mellettem volt, s végtelen tlirelemmel kisérte végig a dolgozat elkésziiltét (is).
Szeretném megkoszonni sziileimnek, Emmanak és Péternek, hogy az elmult bo 35 évben, igy a
doktori kutatdsaim alatt is feltétel nélkiil tamogattak. Koszonettel tartozom csaladomnak és
barataimnak, akik nem engedték, hogy feladjam.

Kiilon koszonet illeti kiils6 konzulensemet, Dr. Vadasz Csabat, aki egyrészt — hatarozott
fellépéssel — ratett az invazios fafajokhoz tartd utra, masrészt sok egyéb tekintetben is formalta a
szemléletemet. Szintén kiilon kdszonet illeti belsé konzulensemet, Dr. Malatinszky Akost, aki nem
kevés probléma megoldasaval, s ) utak megmutatasaval is tamogatott. Tovabba itt is kdszonetet
mondanék korabbi mentoraimnak, Dr. Szovényi Gergelynek és Dr. Standovar Tibornak, akik
nélkiil nem juthattam volna el a Fels6-Kiskunsagig.

A Peszéri-erdOben zajlé kutatdsaim nem valdsulhattak volna meg szamos kozremitk6doé személy,
koztiik jobaratok, kedves ismerdsok nélkiil. Ezuton szeretném kifejezni kdszonetemet a kovetkezd
holgyeknek és uraknak: Dr. Andrési Daniel, Bacsi Benjamin, Dr. Barany Gabor, Dr. Bir6
Marianna, Danyi Irén, Dedk Mark, Fodor Zsuzsanna, Fiilop Bence, Hadi Barnabdas, Dr. Halmos
Gerg0, Halpern Balint, Haraszti Laszl6, Hugyecz Matyas, Jurds Zsuzsanna, Kalocsa Aniko,
Dr. Knakker Balazs, Kocsan Gabor, Kolbasz, Kozma Botond, Dr. Kun Robert, Lazsné Aranka,
Madacsi Sandor, Maté Andras, Mészaros Zsuzsa ¢és csaladja (a tanya), Molnar Abel Péter, Dr.
Molnér Zsolt, Dr. Morvai Boglarka, Németh Imre, Nyari Laszl6, Pongracz Jozsef, Schneider
Viktor, Sipos Gyula, Sirdnyi Flora, Dr. Szegleti Zsofia, Széros Kalman, Vig Akos Kornél, s a
MATE Természetvédelmi mérndk szak 2018-as évfolyama. Szeretnék tovabba koszonetet
mondani az OAKEYLIFE projekt, a Kiskunsadgi Nemzeti Park Igazgatosag, a Magyar Madartani
és Természetvédelmi Egyesiilet, a KEFAG Kiskunsagi Erdészeti és Faipari Zrt., a MATE
Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet, illetve kiillon a Természetvédelmi ¢és
T4jgazdalkodasi Tanszeék tovabbi munkatarsainak is. Itt is koszondm mindenkinek a Duna-Ipoly
Nemzeti Park Igazgatosagnal az eddigi kozos torekvéseket — a miheztartas végett.

Végiil, koszondom a MATE Kornyezettudomanyi Doktori Iskoldjanak és az Innovacids és
Technoldgiai Minisztérium, Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacidés Hivatal Kooperativ
Doktori Osztdndij programjénak timogatésat.
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12. Mellékletek
12.1. A négy invazids fafaj sajat tulajdonsagai
1. tablazat. A mirigyes balvanyfa, nyugati ostorfa, kései meggy és z61d juhar legfontosabb tulajdonsagainak

bemutatasa (Overton 1990; Sachse 1992; Juhasz 2004; Udvardy 2004a, 2004b; Deckers et al. 2005; Bartha
and Csiszar 2006; Kowarik and Sdumel 2007; Gucker 2011; Csiszar et al. 2013; Korda 2018b; CABI 2022;

Nava 2022; Terwei 2022; WFO 2024, http!'!-!2 alapjan)

Tulajdonsigok  Mirigyes balvanyfa

Nyugati ostorfa

Kései meggy

Z61d juhar

Rend - Rutales
Csalad — Simaroubaceae

Rend — Rosales
Csalad — Cannabaceae

Rend — Rosales
Csalad — Rosaceae

Rend — Sapindales
Csalad — Sapindaceae

Taxonomia Genus — Ailanthus Genus — Celtis Nemzetség — Prunus Nemzetség — Acer
Faj — Ailanthus Faj — Celtis Faj — Prunus serotina ~ Faj — Acer negundo
altissima (Mill.) Swingle occidentalis L. Ehrh. L.
Koézepes termetii fa,
magassaga
. . meghaladha’tj aa30 Koézepes termeti fa,
.. . Kozepes termetl fa, m-t, de nalunk . oo
Kozepes termeti fa, . . . ,, magassaga ritkan
o de elérheti a 35 m-es jellemzéen -
elérheti a 30 m-es . . . haladja meg a 20 m-t,
, , magassagot és az 1 m-  alacsonyabb, az als6 S
magassagot és az | m-es P o és a torzsatmérd sem
Termet e es torzsatmérot (a lombkoronaszintig s 1 ATe1s
torzsatmérot (a . R éri el altalaban az 1
. s legnagyobb ismert fejlodik, s a
legnagyobb ismert érték o P m-t (a legnagyobb
. , érték 1,97 m, USA, torzsatméro is csak . o
1,75 m, Ausztria, Bécs) . . 1 ismert érték 2,29 m,
Texas, Arlington) legfeljebb néhany 10 .
Olaszorszag, Padova)
cm (a legnagyobb
ismert érték 1,86 m,
USA, Norfolk)
Egyenes, hengeres Alapvetden egyenes Jellemz6en hamar, a
Egyenes, hengeres, EYENEs, 1eNgeres, P gyenes, talajfelszinhez kozel
. 112 . szabadallasban mar hengeres, de zart .
Torzs szabadallasban viszont . A L elagazik, foldre
L alacsonyan nagy, allomanyban is mar b .
hamar elagazik . ; L. keriiléskor képes
vastag agakat fejleszt hamar elagazik N .
gyokeret ereszteni
e Gylirds likacsu, Valtozo, félig Szért likacsu.
Gylirts likacsu. Konnyti keményebb, a (s, vaey Syort Kénnvii és puha
éspuha, jellemzen  szilekhez /korisekhez ~  SYUru> VAEY SZOIL yu ¢s puha,
o ] likacsti. Kemény, jo jellemzéen alacsony
Faanyag alacsony flitdérték, hasonlo P . g s .
, . , , futéértékkel bir, de fitéérték, szaradva
szaradva hamar tulajdonsagokkal bir, .
. N g szaradva csavarodva hamar darabokra
darabokra bomlik kozepes-jo futdérték, reped bomlik
de hamar fiilled p
Sima, barnassziirke,
Fiatalon sima. sziirke keresztiranyan Sokaig sima,
Vékony ¢és sima, zoldes- de hamar V,as ta ’ megnyuld vilagossziirkés-sargas
Kér sziirkés, hosszanti bordékat rﬁcskél%et vilagosabb szinti, késobb
ereg iranyu sekély, sargas fe’le’:szt s paraszemdlcsokkel, sotétedik, enyhén,
repedésekkel ("tigrisfa") barnélssjz ﬁrké;/é valik id6sebb korban hossziranyban
cserépszertien repedezik
repedezik
Viszonylag hézagos Viszonylag tomott,
avilt Ton%boso d%i s ’ stirti, a hajtasok Viszonylag tomott, Széles, egyenlétlen,
Korona 'elley ("Sen csak az doak gyakran cseréptetohoz siirdi, szélesen gyakran hézagos
J & hasonléan egymasra elteriilé korona

végén

borulnak
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Vesszo

Riigy

Levél

Virag,
viragzat

Termés

Vastag, de a szivacsos
bél miatt torékeny,
sargas vagy voroses
arnyalatu kéreggel,
slirlin rAnyomott
szOrokkel. Megtorve
jellegzetes szagu (ahogy
a ndvény tobbi része is)

Apro félgdmb alaku.
Szort riigyallas

Osszetett, paratlanul
szarnyalt, elérheti az 1
m-t. A levélkék szama
13-41 kozott valtozhat,
hosszukas tojasdadok,
kihegyezett végiiek, ép

széltiek vagy enyhén

karéjosodok,
mirigyszérosek, a
levélke vallon specialis
nektartermeld mirigyek.
Nagy, tompa
haromszogi levélripacs

Felemas kétlaki, himn6s
(de steril porzokkal)
vagy porzos viragu

egyedek, 5-6 tagu
viragok, porzok két
korben, Rhus-tipust
pollen. A viragok szine
sargaszoldes, szaguk
kellemetlen, magas
nektartermeld képesség.
A viragok laza végallo
bugaba szervezddnek, a
viragkocsanyok sokaig
megmaradnak

Csomokban allo,
hosszaban csavarodott
lependék, lehullaskor
szélcsendben is képes

oldaliranyban mozogni.
A mag kozépen
helyezkedik el, magas
olajtartalmu. A
terméshullés tavaszig
tarthat

Veékony,
barnassziirke, fehéres
paraszemdlcsokkel,
rekeszes bél,
jellemzéek a nagyon
hosszu vesszok
("ostorok"), illetve a
fiatal egyedeken a
cikkcakkos vesszdk

Kicsi, legfeljebb 5-6
mm hosszu,
barnassziirke, szarhoz
simulo, hegyes,
lapitott. Valtakozo
riigyallas

Egyszert, tojasdad
alakq, lekerekitett
vallu, gyengén
részaranytalan,
karéjos (10-40 karéj /
oldal), kihegyezett
csucsu, gyéren
szO0rozott. A levél
szine fényld és
sotétebb, mint a
fonak. Osszel
jellegzetes élénksarga
lombszin

Poligam, egyivaru
vagy kétivaru viragok.
Hosszl viragkocsany,

a viragtakar6 zold, 6
lepellevél. Porzészam
6

Csonthéjas,
jellemzden egyediil
allo termések. A
termésfal vékony,
kezdetben
narancssarga, majd
vorosesbarna. A
gyiimdlcshiis magas
cukortartalmi. A
termések tavaszig
fennmaradhatnak
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Vékony, a fiatal
hajtas zoldes, kés6bb
vordsbarna sargas
paraszemolcsokkel, a
masodéves hajtason
sziirke periderma.
Megtorve jellegzetes
szagu (ahogy a
ndvény tobbi része
is)

Elallo, kap alakq,
kopasz, akar az 1
cm-t is elérheti,
vorosbarna alapokon
feltiing vilagoszold
(télen is kitiinik).
Szort riigyallas

Egyszerli, megnyult
tojasdad alaku, vagy
elliptikus,
lekerekitett vagy
ékvalla, finoman
fogazott, a fogak
mirigyes végliek. A
levéllemez bérnemdi,
vastag, mélyzold. A
levélnyélen pirosas
mirigyszemdlcsok.
Osszel jellegzetes
vordses lombszin

A viragok
kétivaruak,
sargasfehér

szirmuak, hosszukas
tojasdadok, a
csészecimpak
pirosasak. A virdgok
5 ivarleveltiek, 8-10
mm atméréjiek. A
viragzat hengeres
fiirt (a zselnicéhez
hasonléan
"fiirtdsmeggy")

Csonthéjas, feketévé
érik, fekete magv.
A termések lazabb
furtokben, leveses

gyiimdlcshis. A
termések nagyrésze
Gsszel mar lehullik

Vaskosabb, konnyen
torik, kopasz, vagy
vékony viaszréteg

fedi, a vesszévég
gyakran lilas szind,
egyébként élénkzold.

Tompa, 2-5 mm
hosszu, kopasz,
enyhén sz6rozott
pikkelyekkel.
Keresztben atellenes
riigyallas

Osszetett, paratlanul
szarnyalt, 3-7
levélkével. A

levélkék valtozo
alaktak, enyhén
karéjosak, vagy
erésen flirészesek,
kopaszak

Kétlaki, halvanyzold
viragokkal, de a
porzos viragok
tavasszal hosszli
kocsanyaik és nagy,
sOtétpiros portokjaik
miatt jellegzetesek. A
termds viragok
firtviragzatban allnak

Ikerlependék, a két
résztermés szarnya
szarnya egymassal
60°-nal kisebb szoget
zar be. A mag
hosszukas, rancos. A
terméshullas kora
tavaszig tarthat



Anemochoria, de sok
egyéb modon is.
Tovabba vegetativan a
lateraris gyokereken
talalhato jarulékos
riigyekrol fejlesztett
sarjakkal. 3-5 év alatt
elérheti a magtermo kort

Terjedés

Gyors novekedés, 1 éves
korban akar 1-2 m-es
magassag ¢és 5-10 mm /
év vastagsagi
ndvekedés. Magbankot
révid tavon képez.
Rovid életidd,
jellemzéen max. 100-
150 év

Eletmenet

Allelopatia Juglon index*: 0,8—1,49

Endozoochoria, de
sok egyéb modon is.
Mar 10 éves kor alatt

elérheti a magtermo

kort.

Gyors novekedés, a
fiatal egyedek extrém
arnyékos
koriilmények kozott
sokaig perzisztensek.
Magbankot rovid
tavon képez. Rovid-
kozepes életidd,
ismertek 200 évnél
id6sebb példanyok,
nalunk is gyakoriak a
100 évet meghalad6
kort egyedek

Juglon index:
0,86—1,36

Endozoochoria, de
sok egyéb modon is.
4 év alatt elérheti a

magtermd kort.

Gyors novekedés, a
fiatal egyedek
extrém arnyékos
koriilmények kozott

sokaig perzisztensek.

Magbankot rovid
tavon képez. Rovid
¢letidd, jellemzéen

max. 100-150 év

Juglon index:
0,77-1,04

Anemochoria, de sok
egyéb modon is. 5-7
év alatt elérheti a
magtermd kort

Gyors novekedés, a
fiatal egyedek
arnyékos
koriilmények kozott
sokaig perzisztensek.
Rovid életidd,
jellemzéen max. 100
év

Juglon index:
0,93-0,99

* A juglon index (Szab6 1999) kifejezi az egyes novényfajok kiralydidhoz (Juglans regia L.) viszonyitott allelopatikus
hatésat. A kiralydio referenciaértéke 1-es. Csiszar et al. (2013) alapjan az értéktartomany 1 g ndvényi kivonat / 100
ml deszt. viz és 5 g ndvényi kivonat / 100 ml deszt. viz beallitasokkal keriilt meghatarozasra.

1. abra. A kései meggy magoncbankja egy stirli cserjeszintli nyaras allomanyban a Peszéri-erdoben
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12.2. Eléhelyfoltok és él6helytipusok a Peszéri-erdében

2. abra. A Peszéri-erdd folttérképe a 2019-2020-ban megvalosult éléhelyfelmérés alapjan (Erdélyi &

Hartdégen 2020). Az 1080 ha-os teriileten 1023 db, eltérd éldhelyfolt keriilt azonositasra és leirasra részben

az A-NER alapjan
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2. tablazat. A Peszéri-erd6 ¢l6helytipusai 2020-ban (alapallapot) és 2023-ban (a beavatkozasok utan)
(Erdélyi & Hartdégen 2022). Bal oldalon a teriilet kulcs-él0helytipusai, jobb oldalon a jellegtelen és
természetvédelmi szempontokbdl nem kivanatos él6helytipusok, A Natura 2000 jelold éldhelytipusok
kiilon feltiintetve az A-NER kodok mellett, *-al a kiemelt jelentdségiiek szerepelnek. A Br. teriilet a gyakori
mozaikok miatti maximum kiterjedést takarja. B: biztosan az adott él6helytipusba osztalyozhat6 folt; P:
potencidlis élohelytipus, a megfigyelt regeneracios folyamatok az adott él6helytipus iranyaba torténd
atalakulasra engednek kovetkeztetni

, i 2020 2023 o 3 2020 2023
Eléhelytipusok p B p Eléhelytipusok p B p
M4 - 9110* RDb
Folt (db) 32 41 33 42 Folt(db) 1 0 1 0
Br. teriilet (ha) 35,9 483 36 48,1 Br. teriilet (ha) 0,1 0 0,1 0
L5 - 9110% S1
Folt (db) 167 99 172 102  Folt (db) 242 0 214 4
Br. teriilet (ha) 1652 1254 167,5 125,1 Br.terilet(ha) 3889 0 2794 8
M5 - 91INO* S2
Folt (db) 1 1 1 7 Folt (db) 14 0 11 0
Br. teriilet (ha) 09 0,1(?) 09 5,6 (+?) Br. teriilet (ha) 21,7 0 18,5 0
RA S3
Folt (db) 141 n.é. 177 n.é. Folt(db) 6 0 6 0
Br. teriilet (ha) n.é. n.é. n.é. n.é. Br. teriilet (ha) 18,5 0 18,3 0
RB S4
Folt (db) 360 1 383 49  Folt(db) 19 1 15 1
Br. teriilet (ha) 4823 04 4579 76,3 Br. teriilet (ha) 26,4 1 14,8 1
RC S6
Folt (db) 25 0 25 14  Folt(db) 160 99 78 135
Br. teriilet (ha) 28,6 1,1 28,8 27,8 Br.terilet(ha) 229,3 115,5 105,6 144,8
J2 -91E0 S7
Folt (db) 4 0 4 0  Folt(db) 1 0 1 0
Br. teriilet (ha) 10,4 0 104 0  Br. teriilet (ha) 0,1 0 0,1 0
P2b P1
Folt (db) 408 1 410 5 Folt (db) 5 n.é. 49 n.é.
Br. teriilet (ha) 422,552 3704 6,9 Br. teriilet (ha) 4,7 né. 69,1 né.
P2bN - 5130 P8
Folt (db) 5 0 5 0  Folt(db) 0 n.é. 16 né.
Br. teriilet (ha) 8,9 0 8,9 0 Br. teriilet (ha) 0 né. 185 n.é.
P2a OB
Folt (db) 9 0 9 0 Folt (db) 6 0 6 0
Br. teriilet (ha) 28,9 0 28,9 0 Br. teriilet (ha) 6 0 5,8 0
H5b - 6260* ocC
Folt (db) 83 24 84 32  Folt(db) 73 0 116 0
Br. teriilet (ha) 95,7 19,5 95,1 23,8 Br. teriilet (ha) 85 0 13,7 O
G1 - 6260* oD
Folt (db) 15 0 22 2 Folt(db) 20 0 20 0
Br. teriilet (ha) 18,9 0 23,8 2,2 Bur. teriilet (ha) 29,2 0 293 0
D2 - 6410
Folt (db) 30 1 30 1
Br. teriilet (ha) 269 113 263 113
D34 - 6440
Folt (db) 7 1 7 1

Br. teriilet (ha) 8.4 11,3 7.8 11,3
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12.3. Az elso téma mellékletei

A. altissima (1971)

M Fafajsor
M Egyéb, megjegyzés

A. altissima (1982)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

A. altissima (1992)
B Fafajsor

1: 35 000 1: 35 000 1:
A. altissima (2002) A. altissima (2016) A. altissima (2017-2019)
M Fafajsor M Fafajsor M Tomeges el6fordulas
M Egyéb, megjegyzés M Egyéb, megjegyzés M El6fordul

3. abra. A mirigyes balvanyfa elterjedése a Peszéri-erdében az lizemtervi adatok (1958-2016) és a teljes teriileti felmérés alapjan (2017-2019). Az lizemtervi adatokban elészor csak 1971-ben jelent meg. Az erddrészlet leir6 lapokon talalhatod
adatok a fafajsor (piros), tovabba az egyéb fafajok és megjegyzés (kék) szekcidk szerint kiilon keriiltek megjelenitésre. A teljes teriileti felmérés alapjan a megjelenités a kovetkezo kritériumokat kdveti: 1.) a dbh > 5 cm csoport eléri a 100 t6 /
ha-t és / vagy a dbh <5 cm csoport eléri az 1000 db t6 / ha-t, tovabba 2.) a fafaj az adott erddrészlet teriiletének negyedén jelen van: piros; a hatarértékek alatt: kék
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C. occidentalis (1982)

M Fafajsor
B Egy¢éb, megjegyzés

C. occidentalis (1992)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

C. occidentalis (2002)

M Fafajsor
5. Il Egyéb, megjegyzés

* o
v.‘,
%

»
v
Y
o

b

Y

C. occidentalis (2016)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

C. occidentalis (2017-2019)

M Tomeges el6fordulas
M Eléfordul

4. abra. A nyugati ostorfa elterjedése a Peszéri-erdében az lizemtervi adatok (1958-2016) ¢€s a teljes teriileti felmérés alapjan (2017-2019). Az iizemtervi adatokban eldszor csak 1982-ben jelent meg. Az erddrészlet leird lapokon talalhaté adatok
a fafajsor (piros), tovabba az egyéb fafajok és megjegyzés (kék) szekcidk szerint kiilon keriiltek megjelenitésre. A teljes teriileti felmérés alapjan a megjelenités a kdvetkez6 kritériumokat koveti: 1.) a dbh > 5 cm csoport eléri a 100 t6 / ha-t és
/ vagy a dbh < 5 cm csoport eléri az 1000 db t6 / ha-t, tovabba 2.) a fafaj az adott erdérészlet teriiletének negyedén jelen van: piros; a hatarértékek alatt: kék
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P. serotina (2002)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

P. serotina (2016)

M Fafajsor
M Egyéb, megjegyzés

P. serotina (2017-2019)

B Tomeges el6fordulas
M El6fordul

1: 35 000

1: 35 000

5. abra. A kései meggy elterjedése a Peszéri-erddben az iizemtervi adatok (1958-2016) és a teljes teriileti felmérés alapjan (2017-2019). Az lizemtervi adatokban eldszor csak 2002-ben jelent meg. Az erddrészlet leir6 lapokon talalhat6 adatok
a fafajsor (piros), tovabba az egyéb fafajok és megjegyzés (kék) szekciok szerint kiilon keriiltek megjelenitésre. A teljes teriileti felmérés alapjan a megjelenités a kdvetkezo kritériumokat koveti: 1.) a dbh > 5 cm csoport eléri a 100 t6 / ha-t és
/ vagy a dbh < 5 cm csoport eléri az 1000 db t6 / ha-t, tovabba 2.) a fafaj az adott erdérészlet teriiletének negyedén jelen van: piros; a hatarértékek alatt: kék
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A. negundo (1958)

PSR M Fafajsor .
% ‘ A W Egy¢b, megjegyzés

A. negundo (1982)

M Fafajsor
M Egyéb, megjegyzés

A. negundo (1971)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

N N
| A A
1: 35 000 1: 35 000

A. negundo (1992)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

A. negundo (2002)

M Fafajsor
B Egyéb, megjegyzés

A. negundo (2016)
M Fafajsor

1: 35 000

6. abra. A zold juhar elterjedése a Peszéri-erdében az lizemtervi adatok (1958-2016). Az lizemtervi adatokban mar 1958-ban megjelent. Az erddrészlet leir6 lapokon talalhato adatok a fafajsor (piros), tovabba az egyéb fafajok és megjegyzés
(kék) szekcidk szerint kiilon keriiltek megjelenitésre
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A. negundo (2017-2019)

B Tomeges eléfordulas
M El6fordul

7. ébra (a 6. dbra folytatasa). A z6ld juhar elterjedtsége a Peszéri-erddben a teljes teriileti felmérés (2017-
2019) alapjan. A megjelenités a kovetkezd kritériumokat koveti: 1.) a dbh > 5 cm csoport eléri a 100 t6
/ ha-t és / vagy a dbh < 5 cm csoport eléri az 1000 db t6 / ha-t, tovabba 2.) a fafaj az adott erdérészlet
teriiletének negyedén jelen van: piros; a hatarértékek alatt: kék

P S T

8. abra. Sarjcsokros zo6ld juar élloén az elsé ismert eléforduldsi helszink egyikén a Peszéri-
erdében
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A. altissima C. occidentalis

dbh 2 dbh >

430 cm A 30 cm

A 40 cm A 40 cm

A 50 cm A 50 cm
A 60 cm
=30 - 60 cm

A Biztos Ultetés

N N
) )
P. serotina A. negundo
dbh > dbh >
A 30 cm A 30 cm

A 40 cm
A 50 cm

N N

- A A
1: 35 000

9. abra. A négy invazios fafaj kiugré méretli példanyai és azonositott iiltetések a Peszéri-erdében. A nyugati ostorfanal a barnaval jelolt teriiletrész a Kunpeszér 12/C erdérészlet
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A. altissima, dbh < 5 cm

A. altissima, dbh = 5 cm
Z-érték (p < 0,05)
2-5

Z-érték (p < 0,05)
35

= 10 5-10

m 10 - 15 m10-15

m]15-20 = ]15-20
= 20 - 21,6

N
A ,
1: 35 000

C. occidentalis, dbh < 5 cm

C. occidentalis, dbh > 5 cm 0cc
Z-ertek (p < 0,05)
2-5

Z-érték (p < 0,05)
2-5

10. dbra. A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa hotspot-jai a dbh > 5 cm és dbh <5 cm csoportok szerint a Peszéri-erdében. A pozitiv Z-értékekkel (p < 0,05) bird felmérési egységek a természetes torések (Jenks) kategoriarendszer szerint
abrazoltak. A Z-skala szerint a felsé 1%-ba tartozo6 felmérési egységek piros szinnel kiemeltek (elsddleges hotspotok)
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P. serotina, dbh > 5 cm

Z-érték (p < 0,05)
2-10
10 - 20

=20 - 30

A. negundo, dbh = 5 cm
Z-érték (p < 0,05)
2-10

10 - 20
20 - 30
- 40

11. abra. A kései meggy és a z61d juhar hotspot-jai a dbh > 5 ¢cm és dbh < 5 cm csoportok szerint a Peszéri-erdében. A pozitiv Z-értékekkel (p < 0,05) bird felmérési egységek a természetes torések (Jenks) kategoriarendszer szerint abrazoltak.

A Z-skéla szerint a fels6 1%-ba tartozo6 felmérési egységek piros szinnel kiemeltek (els6dleges hotspotok)
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P. serotina, dbh < 5 cm
Z-érték (p < 0,05)
2-10
10 - 20
=20 -30
=30 - 40

A. negundo, dbh < 5 cm
Z-érték (p < 0,05)
2-5

5-10

10 - 15
m15-20
m 20 - 25
m 25 - 30
m 30 - 34,4
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12. abra. A legidésebb nyugati ostorfa egyedek kivagasa évgytirtiszamlalas céljabol a Kunpeszér 12/C
erdorészletben
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12.4. A masodik téma mellékletei

9 |10 11
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14. abra. A térben egyenletes mintavételek kiosztasa balrol jobbra, feliil: 50%-os, 25%-os, 11,1%-o0s;
balrol jobbra, alul: 6,25%-o0s és 2,04%-o0s mintavételi intenzitdsok. A pirossal jelolt négyzetek egy esetet
jelolnek. Az 6sszes lehetséges eset az 50%-os kiosztastol a 2,04%-os kiosztasig: 2, 4, 9, 16, 49

Erdoérészletek

22 -

Ha
L ]
L]

. . . . .
o::. . N .'.:. '..{o ‘. ,':.on . *
o P v ]; P LY ’.}:. 2 :? | 2
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Erdétagok
60
55
50
45
40
.
35
£ 30 .
25 .

0 »

15. abra. A vizsgalatokba vont erddrészletek ¢és erddtagok teriileti (ha) megoszlasa (jitter plot
abrazolasban). Erdorészletek: min. 0,14 ha, max. 22,1 ha, atl. 3,1 ha. Erd6tagok: min. 0,14 ha, max. 59,9

ha, atl. 23,6 ha
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3. tablazat. Az abundanciak (db/ha) és eléfordulasi gyakorisagok (%) minimuma, maximuma és atlaga
a négy fafaj és két csoport szerint az erdérészletekben és erddtagokban. A szamitdsok csak azokra az
erddrészletekre, illetve erdotagokra késziiltek, ahol az adott fafaj jelen volt

Erdorészletek
. 1c A (1)
Fafaj Dbh - Abundancia (db/ ha)’ . Gyakorisag (%) ,
Min. Max. Atl. Min. Max. Atl.

>5cm 0,15 639,33 61,68 0,85 100,00 29,64
<5cm 0,12 10808,93 986,40 0,57 100,00 43,66
>5cm 0,07 455,59 28,29 0,42 100,00 30,09
<5cm 0,24 12750,76 638,22 0,50 100,00 62,65
>5cm 0,08 714,26 41,37 0,46 100,00 23,44

A. altissima

C. occidentalis

P. serofi
serotina <5cm 0,00 791906 192,11 050 10000 3517
A nesundo >5cm 0,05 53897 3312 033 10000 21,14
- hegt <5cm 017 239571 16301 033 10000 2987
Erdotagok
) Abundancia (db/ ha) Gyakorisag (%)
Fafaj Dbh Min. Max. Atl. Min. Max. Atl.

>5cm 0,07 186,05 38,69 0,30 74,07 18,76
<5cm 0,18 4075,83 619,29 0,23 100,00 31,47
>5cm 0,12 142,35 23,21 0,55 100,00 24,32
<5cm 0,84 12476,87 730,94 2,18 100,00 59,05
>5cm 0,07 245,76 23,14 0,43 77,78 13,75
<5cm 0,03 2127,97 136,93 0,16 88,89 27,45
>5cm 0,02 250,91 19,79 0,10 88,89 10,64
<5cm 0,02 1224,89 109,04 0,11 100,00 15,78

A. altissima
C. occidentalis
P. serotina

A. negundo
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Ujra—mintavételezéses eljaras - erdorészlet
Dbh Fafaj MI (%)
2 A O +
5 A @) +
A. altissima 10 A O +
25 A Q +
50 A O +
2 A O +
5 A O +
C. occidentalis 10 A @)
25 A O +
<5em 50 A @)

P. serotina 10
25
50

A. negundo 10
25
50

++ +

A, altissima 10 A
25 0 +
50 A

C. occidentalis 10 N O +
25 AN O +
50 A O +

>S5cm

25 A

L
P. serotina 10 0O +
O
50 A

A. negundo 10 O +
25 OA +
50 O A +
Valtozo -0,9 -0,8 -0,7 -0,6 -0,5 -0.4 -0,3 -0,.2 -0,1 0,0
oA
A GY
+T

Spearman rs

16. abra. A legalabb 100%-o0s becslési hiba valosziniiségének Spearman rs rangkorrelaciokkal valo
Osszevetése a teriiletmérettel (T, plusz jel), az abundanciaval (A, haromszdg jel) és a gyakorisaggal (GY,
kor jel) az Gjra-mintavételezéses eljarasnal, erdérészlet 1éptéken. A 0 értékii eseteknél nincs korrelacio
a becslési hiba és az adott valtozo kozott
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Ujra—mintavételezéses eljaras - erdotag
Dbh Fafaj MI (%)
2 A
5 A
A. altissima 10 A
25 A
50
2 o +
5 A Qo +
C. occidentalis 10 A o +
25 A O

50 A + O
<5cm

P. serotina 10 A @] +
25 A O +
50 A O +

A. negundo 10 A
25 0
50 NO

+ 4+ + o+

A. altissima 10
25
50

>

C. occidentalis 10 A
25 A
50 A O +

h

>
000C0HR

+

Z5cm

P. serotina 10
25
50

20
A. negundo 10 20
25 D
50 0
Valtozd -0,9 -0,.8 -0.7 -0,6 -0,5 -0.4 -0.3 -0,2 -0,1

OA Spearman 15
A GY

+T

+ 4+ + o+

ol
<)

17. abra. A legalabb 100%-o0s becslési hiba valosziniiségének Spearman rs rangkorrelaciokkal valo
Osszevetése a teriiletmérettel (T, plusz jel), az abundanciaval (A, haromszdg jel) és a gyakorisaggal (GY,
kor jel) az ujra-mintavételezéses eljarasnal, erdétag 1éptéken. A 0 értékii eseteknél nincs korrelacié a
becslési hiba és az adott valtozo kozott
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Teérben egyenletes pontkiosztas - erdorészlet

Dbh Fafaj MI (%)
2 A O +
5 A O +
A. altissima 10 A
25 A
50 A O +

O
O

O

O

C. occidentalis 10 A O +
25 A O

50 Al O +
<5cm

P. serotina 10 A O +
25 A O +
50 A O +

A. negundo 10
25 )
50 QA

++ +

A. altissima 10 Q
25 @) +
50

C. occidentalis 10 A O +
25 A O +
50 A O +

>5cm

P. serotina 10
25
50 A O +

A. negundo 10 OA +
25 QA +
50 QA +
Valtozo -0,8 -0.,7 -0,6 -0,5 -0.4 -0,3 -0,2 -0,1 0,0
OA
A GY
+T
18. abra. A legalabb 100%-0s becslési hiba valoszinliségének Spearman rs rangkorrelaciokkal valod
Osszevetése a teriiletmérettel (T, plusz jel), az abundanciaval (A, haromszog jel) és a gyakorisaggal (GY,
kor jel) a térben egyenletes pontkiosztasnal, erdorészlet Iéptéken. A 0 értékli eseteknél nincs korrelacio

a becslési hiba és az adott valtozo kozott

Spearman rs
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Térben egyenletes pontkiosztas - erdotag

Dbh Fafaj MI (%)
2 AO +
5 )N +
A. altissima 10 o A +
25 QA +
50 QA +

C. occidentalis 10 Nt O
25 A + O

50 + A O
<5cm

A

P. serotina 10 A
25 O A +

50 +

A. negundo 10 Ji9)
25 Y]
50 A O

+++++D

A. altissima 10
25
50 O A +

C. occidentalis 10 A O +
25 AO +
50 A0
A O +
A O +
P. serotina 10 A O +
25 A O +
50 AO +

>5cm

LV I oS

A. negundo 10 AO
25 !
50 A O
Valtozo -09 -08 -7 -06 -05 -04 -03 -02 -01
OA
A GY
+T

+ 4+ + o+

&
=)

Spearman rs

19. abra. A legalabb 100%-o0s becslési hiba valosziniiségének Spearman rs rangkorrelaciokkal valo
Osszevetése a terliletmérettel (T, plusz jel), az abundanciaval (A, haromszog jel) és a gyakorisaggal (GY,
kor jel) a térben egyenletes pontkiosztasnal, erdétag 1éptéken. A 0 értékii eseteknél nincs korrelacid a
becslési hiba és az adott valtozo kozott
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12.5. A harmadik téma mellékletei

4. tablazat. A négy invazios fafaj egyedszamai (db) az alkalmazott 6t magassagosztaly szerint a
vegetacios kornyezeti vizsgalatokban. 1-5: a terepi adatgylijtések ot kiillonbozd természetességli s
hasznalati hatter(i mintateriilete

Fafaj Magassag (cm) 1 2 3 4 5 X
0-25 40 34 4 1 19 98
A alice 25-50 141 73 2 6 99 321
- altissima 50-100 155 129 3 16 96 399
egyedszam
(db) 100-200 230 280 2 2 5 519
200 felett 144 115 16 1 0 276
> 710 631 27 26 219 1613
0-25 660 784 4797 383 520 7144
¢ oceidental 25-50 295 578 802 276 258 2209
- occidentalis 50-100 52 63 209 64 171 559
egyedszam
(db) 100-200 30 22 149 35 161 397
200 felett 15 13 131 42 55 256
> 1052 1460 6088 800 1165 10565
0-25 4 1435 4010 243 16 5708
, , 25-50 0 356 321 104 2 783
- serotina 50-100 2 85 42 16 0 145
egyedszam
(db) 100-200 8 105 52 27 0 192
200 felett 0 61 72 43 0 176
> 14 2042 4497 433 18 7004
0-25 2 0 100 44 59 205
N ; 25-50 0 5 17 27 92 141
- hegundo 50-100 0 0 4 4 25 33
egyedszam
(db) 100-200 0 3 3 5 24 35
200 felett 0 0 2 2 ] 5
> 2 8 126 82 201 419
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5. tablazat. A négy invazios fafaj gyakorisag értékei (%) az alkalmazott 6t magassagosztaly szerint a
vegetacios kornyezeti vizsgalatokban. 1-5: a terepi adatgyiijtések ot kiillonbozd természetességli és
hasznélati hatter(i mintatertilete

Fafaj Magassag (cm) 1 2 3 4 5 A

0-25 10 3 2 1 6 4

o 25-50 16 13 2 1 17 10

A. altissima 50-100 16 20 3 2 12 1
gyakorisag

%) 100-200 16 22 2 1 3 9

200 felett 19 19 7 1 0 9

) 19 35 14 4 22 19

0-25 81 75 100 74 86 83

enal 25-50 77 72 97 60 64 74

C. occidentalis 50-100 16 16 79 28 39 36
gyakorisag

%) 100-200 3 7 64 20 37 26

200 felett 3 5 53 20 18 20

) 94 93 100 90 97 95

0-25 4 74 98 45 7 46

b , 25-50 0 43 63 31 1 27

- serotina 50-100 1 19 27 12 0 12
gyakorisag

%) 100-200 1 26 32 15 0 15

200 felett 0 24 40 25 0 18

) 6 79 98 74 7 53

0-25 1 0 39 4 13 12

N . 25-50 0 1 11 7 21 8

- iegundo 50-100 0 0 2 2 11 3
gyakorisag

%) 100-200 0 1 2 3 4 2

200 felett 0 0 1 1 1 1

) 1 1 44 7 24 15
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6. tablazat. A mirigyes balvanyfa tdmegessége és a vegetaciokornyezeti valtozok kozotti osszefiiggések
vizsgalati eredményei (GLM, negativ binomidlis) helyszinenként és magassigosztalyonként. A > az
Osszes magassagi osztalyba tartozd egyedet egyiittesen vizsgald esetet mutatja. Piros ddlttel a nem
szignifikans esetek jeloltek (p > 0,05)

Helyszin  Csoport AIC LR Xz df p Iio;l:zzzin Wald le SE p Beta
Cserje 2 m alatt 18,5 0,041 <0,001 -0,176

0-25cm 1045 L2 <0000y terms 174 0135 <0001 0,564

Cserje 2 m alatt 30,3 0,026 <0,001 -0,141

25-50 cm 145,8 1614 3 <0,001 Graminoid 18,2 0,581 <0,001 -2,480
Magtermd 22,2 0,131 <0,001 0,619

Cserje 2 m alatt 22,2 0,028 <0,001 -0,132

50-100cm 1534 1312 3 <0,001 Graminoid 6,9 0,510 0,009 -1,337
Magtermd 26,2 0,153 <0,001 0,783

Cserje 2 m alatt 31,8 0,036  <0,001 -0,200

100-200cm 1674 177,1 3 <0,001 Graminoid 8,5 0,462 0,004 -1,348
Magtermd 243 0,170  <0,001 0,839

1 Lombszint 3,1 0,014 0,076 -0,025
200 cm Cse1]:e 2 m felett 8,8 0,015 0,003 -0,043

folett 157,1 153,9 5 <0,001 Cserje 2 malatt 294 0,020 <0,001 -0,108
Graminoid 6,8 0,801 0,009 -2,096

Magtermd 35,9 0,092 <0,001 0,553

Lombszint 4,6 0,021 0,033 -0,044

Cserje 2 m felett 9,6 0,024 0,002 -0,074

Cserje 2 m alatt 40,4 0,025 <0,001 -0,157

X 2101 1695 6 <0001 Lék 2,9 0,822 0,089 1,401

Graminoid 14,1 1,430 <0,001 -5,359

Magtermd 26,9 0,145 <0,001 0,751

Lombszint 25,5 0,007 <0,001 -0,037

50-100 cm  279,7 71,9 3 <0,001 Cserje 2 malatt 13,1 0,010 <0,001 -0,035

Lék 16,7 0326 <0,001 1,332

Lombszint 9,6 0,007 0,002 -0,022

2 100-200 cm 3444 64,2 2 <0,001 Lek 30,1 0373 <0001 2048
200 cm Lombszint 17,1 0,007 <0,001 -0,027

felett 2593 92,9 2 <0001 Lék 39,7 0,316 <0,001 1,993
Lombszint 18,7 0,007 <0,001 -0,029

X 505,7 46,0 2 <0001 Lék 17,0 0,388  <0,001 1,596

Lombszint 11,093 0,009 <0,001 -0,029

3 > 138,5 21,3 3 <0,001 Lék 4,392 0,474 0,042 0,964
Magtermb 2,401 0,771 0,020 1,793

Lombszint 31,6 0,006  <0,001 -0,036

25-50 cm 2294 111,03 <0,001 Cserje 2 malatt 24,1 0,008  <0,001 -0,040

Cserje 2 m felett 10,7 0,005 0,001 -0,017

Lombszint 32,1 0,011 <0,001 -0,060

5 50-100cm  188,6 310,3 3 <0,001 Cserje 2 m felett 66,4 0,005  <0,001 -0,044
Cserje 2 m alatt 26,6 0,007 <0,001 -0,036

Lombszint 58,7 0,007  <0,001 -0,050

> 285,6 165,1 3 <0,001 Cserje 2 m felett 12,7 0,005 <0,001 -0,018

Cserje 2 m alatt 20,9 0,008 <0,001 -0,035
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7. tablazat. A nyugati ostorfa tomegessége és a vegetaciokornyezeti valtozok kozotti dsszefiiggések
vizsgalati eredményei (GLM, negativ binomidlis) helyszinenként és magassigosztalyonként. A > az
Osszes magassagi osztalyba tartozd egyedet egyiittesen vizsgald esetet mutatja. Piros ddlttel a nem
szignifikans esetek jeloltek (p > 0,05)

Helyszin  Csoport AIC LR Xz df p Ké;:g;;;“ Wald le SE p Beta
Cserje 2 m alatt 2,1 0,009 0,148 -0,013

0-25 cm 4399 10,1 3 0018 Lék 5,1 0,37 0,024 -0,836

Fagyal 4,7 0,5674 0,031 1,225

1 25-50 cm 339,3 13,1 1 <0,001 Fagyal 10,8 0,3937 0,001 1,292
Lombszint 30,5 0,0121 <0,001 -0,067

> 121,3 56,1 3 <0,001 Cserje 2 m alatt 7.8 0,0094 0,005 -0,026

Graminoid 9,3 0,7785 0,002 -2,376

Cserje 2 m alatt 6,5 0,0043 0,011 -0,011

0-25em 7232 536 2 <0001 o 306 06387 <0001 -3,532
Lombszint 2,2 0,0049 0,142 0,007

25-50 cm 686,9 134 3 0,004 Gyom 7,0 0,4138 0,008 -1,092

2 Lék 59 0,2764 0,015 0,673
50-100cm  234,2 3,7 1 0,055 Cserje 2 m alatt 3,6 0,0081 0,059 0,015
Lombszint 7,1 0,0032 0,008 0,009

Y 889,3 46,3 3 <0,001 Gyom 29.8 02911 <0,001 -1,589

Lék 9,7 0,181 0,002 0,563

Lombszint 5,0 0,0031 0,025 -0,007

0-25 cm 952,5 32,7 3 <0,001 Cserje?2 malatt 354 0,0057 <0,001 -0,034

Lék 11,9 0,1843 <0,001 0,637

Cserje 2 m alatt 9,2 0,0062 0,002 -0,019

25-50 cm 6154 10,9 2 0,004 Lék 49 0.1847 0.027 0.410

50-100 cm 380,0 3,3 1 0,071 Cserje 2 m felett 3,2 0,0047 0,073 0,008
100-200 cm 3384 L5 1 0216 Cserje 2 m felett L5 0,0058 0,217 0,007

3 Lombszint 2,4 0,005 0,122 -0,008
200 cm Cserje 2 m felett 1,4 0,0075 0,239 0,009
felett 317,7 81 4 0,088 Cserje 2 m alatt 1,6 0,0102 0,201 0,013
Lék 1,1 0,3245 0,287 0,346
Lombszint 6,2 0,0024 0,012 -0,006
> 985,3 35,8 3 <0,001 Cserje2 m alatt 37,9 0,0047 <0,001 -0,029
Lék 14,3 0,1485 <0,001 0,561
Cserje 2 m alatt 229 0,0019 <0,001 -0,009
0-25 562,6 44,1 2 <0,001 )
o Lék 45 00847 0033 0,180
Cserje 2 m alatt 12,7 0,0018 <0,001 -0,006
R <

25-50em 5076 200 2 <0001, 18 00843 0174 0115
Cserje 2 m felett 4,7 0,0091 0,031 -0,020

50-100 241,6 15,9 2 <0,001 ’ ’ i ’
4 em : ’ U0 Cserje2malatt 13,5 0,0094 <0001  -0,035
100-200 cm  169,5 9,8 1 0,002 Cserje 2 m felett 10,0 0,0074 0,002 -0,023
200 cm Lombszint 0,6 0,0054 0,433 -0,004

. 209, 1, 2 ) 531 , ! ! ! !
felett 09,9 ’ 0.53 Leék 0,9 0,3234 0,344 -0,306
Cser 2 m alatt 23,0 0,0009 < 0,001 -0,004

<

X 7498 37.8 2 0,001 Lek 2,6 0,0399 0,105 0,065
0-25 cm 6049 5,0 1 0,026 Cserje 2 m alatt 5,0 0,0033 0,026 -0,007
25-50 cm 475,5 3,3 1 0,067 Lombszint 3,3 0,0039 0,069 -0,007
50-100 cm 375,3 2,4 1 0,123  Lombszint 2,4 0,005 0,125 -0,008
Lombszint 6,1 0,0054 0,014 -0,013
5 100-200 cm  358,3 148 3,0 0,002 Graminoid 1,9 0,3094 0,173 0,422
Lék 2,0 0,3122 0,162 0,436
Cserje 2 m felett 8,0 0,006 0,005 -0,017
200 cm felett  207,3 35,9 3 <0,001 Graminoid 8.4 0,3431 0,004 0,994
Lék 11,7 0,3996 <0,001 1,365
> 777,71 4,8 1 0,028 Lombszint 4,9 0,0022 0,026 -0,005
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8. tablazat. A kései meggy tOmegessége és a vegetaciOkornyezeti valtozok kozotti Osszefiiggések
vizsgalati eredményei (GLM, negativ binomidlis) helyszinenként és magassigosztalyonként. A >’ az
Osszes magassagi osztalyba tartozo egyedet egyiittesen vizsgald esetet mutatja. Piros ddlttel a nem
szignifikans esetek jeloltek (p > 0,05)

Helyszin  Csoport AIC  LRy* df p Kj;;:gg;i“ Wald ¥, SE p Beta
Cserje 2 m felett 3,4 0,0058 0,067 -0,011

0-25cm 8609 554 3 <0001 Graminoid 30 02318 0,081  -0,404

Gyom 273 0,694 <0001 -3,616

Gyom 111 10919 <0001 -3.644

25-50cem 4907 262 2 <0001\ terms 47 01694 003 0367

Lombszint 45 00079 0034 0017

Cserje 2 m felett 19,8 0,0117 <0,001 -0,052

50-100 2588 41,6 4 <0001
em ’ ’ N Cserje 2malatt 2,9 0,0094 0,086 0,016

Fagyal 3,2 0,8674 0,073 -1,557

2 Lombszint 4,0 0,0072 0,045 0,014
Cserje 2 m alatt 13,3 0,0089 <0,001 0,032

100-200 cm 2984 37,1 5 <0,001 Fagyal 44 0,629 0,036 -1,321

Gyom 3,5 1,0762 0,061 -2,013

Magtermo 7,8 0,1578 0,005 0,441

Lombszint 14,8 0,0165 <0,001 0,063

200 cm felett 80,7 243 3 <0,001 Cserje2 m felett 10,2 0,0197 0,001 0,063
Cserje 2 m alatt 11,0 0,0168 <0,001 0,056

Cserje 2 m alatt 0,6 0,0051 0,445 0,004

> 954,8 58,6 3 <0,001 Graminoid 2,3 02217 0,132 -0,334

Gyom 45,7 0,5589 <0,001 -3,779

Lombszint 2,1 0,0051 0,151 -0,007

0-25 cm 9259 9,8 3 0,02  Cserje 2 m felett 4,5 0,0071 0,034 -0,015

Cserje 2 m alatt 8,9 0,0098 0,003 -0,029

25-50 cm 446,2 8,6 1 0,003 Cserje 2 m felett 7,1 0,0074 0,006 -0,021

Cserje 2 m felett 0,1 0,008 0,78 -0,002

50-100 cm 176,6 9,2 3 0,027 Cserje 2 malatt 8,3 0,0097 0,004 0,028

Lék 1,4 0,3541 0,24 -0,416

3 Lombszint 1,1 0,0053 0,293 0,006

Cserje 2 m felett 2,2 0,0098 0,141 0,014
Cserje 2 m alatt 10,8 0,0102 0,001 0,033
Lék 6,1 0,326 0,014 -0,805
Cserje 2 m felett 4.6 0,0083 0,031 0,018
Cserje 2 m alatt 15,4 0,0084 < 0,001 0,033

100-200 cm  198,5 134 4 0,009

200 cm felett  230,0 16,6 2 <0,001

Lombszint 1,9 0,0046 0,17 -0,006
» 9596 80 3 0045 Cserje2mfelett 46 00066 0,032  -0014
Cserje 2 m alatt 5,9 0,0092 0,015 -0,022
Lombszint 355 0,004 <0001 -0,024

0-25 4241 467 2 <0001 . : ’ :
com : : 77 Magtermé 79 03333 0,005 0939
Lombszint 7.1 0,005 0008  -0,013

25-50 3074 152 2 0,01 ’ ; ’ ’
o : : ’ Magtermé 60 03588 0015 0877

4 50-100 cm 105,7 0,8 I 0,365 Cserje 2 malatt 0,8 0,0116 0,364 0,010
100-200 cm  148,2 79 1 0,005 Cserje2 malatt 7,7 0,0085 0,006 0,023

200 cm felett  174,7 27,5 1 <0,001 Magtermd 36,2 0,2378 <0,001 1,431
Lombszint 27,8 0,0032 <0,001 -0,017

5913 434 2 <0,001 B ’ ’ ’ ’
2 Magtermd 12,8 0,2589  <0,001 0,926
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9. tablazat. A z6ld juhar tomegessége és a vegetaciokdrnyezeti valtozok kozotti 6sszefliggések vizsgalati
eredményei (GLM, negativ binomialis) helyszinenként és magassagosztalyonként. A > az Osszes
magassagi osztalyba tartozo egyedet egyiittesen vizsgalo esetet mutatja. Piros délttel a nem szignifikans
esetek jeldltek (p > 0,05)

Helyszin Csoport  AIC LR Xz df p I?;;::Z;;n Wald le SE p Beta
Lombszint 3316 0,0054 0,069 -0,010

025cm 266737 18522 3 <0001 Cseje2malatt 12257 00129 <0001  -0,045

3 Lék 209 03152 0148 0,456
Lombszint 4241 0,048 0039 0010

Y 305551 12,754 3 0,005 Cserje2malatt 7,87 00102 0,005  -0,028

Lék 1,793 02897 0,181 0,388

Lombszint 6,135 00064 0013 0016

0-25cm 191,404 68,106 3 <0001 Cserje2malatt 14512 00096 <0001  -0,037
Graminoid 14626 04222 <0001 1615

Lombszint 8901 00058 0003  -0,017

Cserje 2 mfelett 10,43 0,0064 0,001  -0,021

5  250cm 240878 60442 4 <0001 o malatt 16211 00083 <0001  -0,033
Graminoid 6,638 03588 001 0924

Lombszint 13341 0,0058 <0001 -0,021

Cserje 2 m felett 16,415  0,0068 <0,001  -0,028
Cserje 2 malatt 19255  0,0091 <0,001 -0,040
Graminoid 10,626  0,3411 0,001 1,112

> 317,432 69,236 4 <0,001

20. abra. A mirigyes balvanyfa berobbanasa gyérités utan két évvel akacelegyes nyaras allomanyban
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10. tablazat. Az erdészeti beavatkozasok és a tuskopasztak vizsgalataval érintett erdorészletek, illetve
részteriiletek fobb leird adatai. Az érintett teriilet (ha) értékek a ténylegesen felmért teriiletet jelentik az
adott erdorészleten beliil. A: akdcos; HNY: hazai nyaras; EL: elegyes; NNY: nemes nydras. ESZTY:
erddssztyepp; TVFLN: tobbletvizhatastol fiiggetlen; IDOSZ: idészakos vizhatast. HH: humuszos
homok. SE: sekély; KME: kézepesen mély. H: homoktalaj

E:Z::'::iztléet E?el;;::ttt;g:iett (g:;) / Kor (év Faatlill())ll:;any Termdhelytipus-valtozat Természetesség
A vagasok hatasainak vizsgadlata
Kunpeszér 3/E 4,1/8 37 A-HNY ESZTY-TVFLN-HH-SE-H Kultarerdd
Kunpeszér 4/G 59759 35 HNY  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erdd
Kunpeszér 6/B 23723 55 HNY-A  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erd§
Kunpeszér 8/C 1/29 53 HNY-F ESZTY-IDOSZ-HH-SE-H  Szirmazék erdd
Kunpeszér 10/C 24/24 40 HNY-EL ESZTY-IDOSZ-HH-KME-H Szirmazék erdé
Kunpeszér 11/B 12/22 16 HNY-A  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erd$
Kunpeszér 14/A2 2,7/3,6 37 A ESZTY-TVFLN-HH-KME-H  Kultirerds
Kunpeszér 23/D 19/19 22 NNY-A  ESZTY-TVFIN-HH-KME-H  Kultirerdé
Kunpeszér 23/E 0,6/0,6 22 HNY-A  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erds
Kunpeszér 26/1 1,7/1,7 18 HNY  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erdé
Kunpeszér 27/B 1,7/1,7 30 A-EL  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erd$
Kunpeszér 27/E 0,6/72 27 HNY-A  ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Atmeneti erdé
A tuskopasztak vizsgadlata

Kunpeszér 5/D 24/24 5 HNY ESZTY-TVFLN-HH-SE-H  Szarmazék erd6
Kunpeszér 7/K 0,8/0,8 5 HNY ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Szarmazék erd6
Kunpeszér 9/B 1,8/1,8 4 HNY-EL ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Szirmazék erdé
Kunpeszér 11/F 0,8/0,8 16 HNY-NNY ESZTY-TVFLN-HH-SE-H  Atmeneti erd6
Kunpeszér 11/] 22/22 14 HNY-NNY ESZTY-TVFLN-HH-SE-H  Atmeneti erd$
Kunpeszér 11/L 13/13 17 HNY-NNY ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Szirmazék erdd
Kunpeszér 14/B 19/19 26 HNY ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Szirmazék erd
Kunpeszér 19/B 6,7/6,7 7 HNY ESZTY-TVFIN-HH-KME-H Szirmazék erdd
Kunpeszér 20/D 45/45 26 HNY-EL ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Szirmazék erdé
Kunpeszér 20/J 1,6/1,6 7 HNY-NNY ESZTY-TVFLN-HH-SE-H Szarmazék erd6
Kunpeszér 25/C 1,9/2,7 4 HNY-KST ESZTY-IDOSZ-HH-KME-H Szirmazék erds
Kunpeszér 26/B 32/12 4 HNY-A  ESZTY-IDOSZ-HH-KME-H  Kultirerd
Kunpeszér 27/F 1/1 22 NNY-EL ESZTY-TVFLN-HH-KME-H Faiiltetvény

21. abra. Tuskdsorok kialakitasa a Peszéri-erdében mesterséges feltijitasi munkalatok soran. A képen
lathatd szituacidoban a tuskopasztakba halmozott faanyag apritékolasra és elszallitasra keriilt
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11. tablazat. A mirigyes balvanyfa egyedszamai a vizsgalt 7 éves (Kunpeszér 20/J) és 26 éves
(Kunpeszér 20/D) mesterségesen feljitott sziirkenyaras allomanyban a harom atmérdosztaly és a harom
mintavételi sav szerint. Egy mintavételi egység teriilete 5 x 10 m (50 m?)

Kunpeszér 20/D (26 éves allomany)

Dbh>10 cm 1. minta (egyedszamok) 2. minta (egyedszamok) 3. minta (egyedsmmok)
Tuskopaszta 0O 0 2 0 2 0 0 0 0 O 1 12 0 1 1 2 3 2 3 3 4 - 3 6 2
0-5 méter o1 0 0 0 0 0 0 0 O o 0 0 2 0 0 1 0 0 2 3 01 3 0 0 0 1 2 2
5-10 méter 0O 1 0 0 0 0 0 0 0 O 21 0 0 0 0 1 1 0 0 o1 0 0 0 0 0 0 O

10 cm>Dbh>5 cm 1. minta (egyedszamok) 2. minta (egyedszamok) 3. minta (egyedszamok)
Tuskopaszta 1710 7 6 1 1 5 3 - 8§ 3 6 3 5 6 7 8

0-5 méter 0O 2 0 1 0 0 2 0 0 1 2 3 1 2 2 2 1 3 @8 3 4 0 3 2 3 3 3 2 4
5-10 méter 3 3.31.0 0 1 0 0 0 25 1 1 0 3 1 6 8 3 o2 0 0 0 5 0 2 2 2
Dbh<5cm 1. minta (egyedszdmok) 2. minta (egyedszdmok) 3. minta (egyedszamok)
Tuskopaszta 1 25 90 80 50 30 25 100 30 40 150 100 150

0-5 méter 2 30 80 45 20 2 25 65 20 10 200 200 100 80 100 100 120 100 60 120 100 80 70 50 100 100 80

5-10 méter 15 50 130 45 8 10 25 45 20 20 150 100 130 150 120 150 120 125 130 100 125 160 150 85 140
Kunpeszér 20/J (7 éves allomany)

10 cm>Dbh>5 cm 1. minta (egyedszamok) 2. minta (egyedszamok)

Tuskopaszta - § 10 9 10 10 8 5 4 4 - § 10 9 10 10 8 5 4 4

0-5 méter 00 0 0 0 0 0 0 0 O 2 0 0 001 0 0 0 0

5-10 méter o 0 0 0 0 0 0 0 0 O o 0 0 0 0 0 0 0 0 O

Dbh<5cm 1. minta (egyedszamok) 2. minta (egyedszamok)

Tuskopaszta 80 120 50 45 50 15 16 20 15 20 80 120 50 45 50 15 16 20 15 20

0-5 méter 8§ 30 10 14 8 1 5 16 6 8 101 6 2 1 2 0 2 1 1

5-10 méter 18 19 23 12 11 5 4 12 14 11 30 9 5 3 0 3 1 3 2 3

Il |

22. abra. Tuskopasztan ndtt magtermo balvanyfa hajtas korabban mesterségesen felgjitott, 5 éves sziirke
nyaras allomanyban
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12.6. A negyedik téma mellékletei

RBXS6XP2bx0OCx(H58)
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23. abra. A bedllitott kisérlet helyszinének (Kunpeszér 12/C, 12/D) él6helyfoltjai. Az erddrészletek
hatarat vilagos, az él6helyfoltok hatarat piros vonal jeloli

-

\ _;- ~—

24. abra. Mintavétel a kiegészit0 vizsgalat soran a négy cikkelyre osztott ontvény eszkdzzel
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25. abra. A kisérleti kvadratokban és a pufferkvadratokban felmért mirigyes balvanyfa és nyugati ostorfa
egyedek rogzitett valtozoinak Osszefiiggései linedris illesztéssel. A nem vitdlis egyedek a
megjelenitésbdl kizarasra keriiltek. Dbh (cm): mellmagassagi atmérd; H (m): magassag; Lv (m?):
lombkoronavetiilet. Minden kor egy faegyedet jelol

26. abra. Az egyik EK tipust kvadrat 2020 szeptemberében. Ekkor a 2019-es kezelések kovetkeztében
elpusztult faegyedek (a képen dontden ijulat) még labon alltak
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27. abra. Az egyik MKP tipust kvadrat 2022 oktdberében. A 2019-ben kezelt facgyedek egy része mar
Osszetort, illetve kidolt

28. abra. 2022 nyaran készitett halszemoptikas (alap)felvétel az egyik EK tipust kvadratbol
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29. abra. A mirigyes balvanyfa és nyugati ostorfa ujulatanak szamolasa és magassagosztalyok szerinti
osztalyozasa az egyik kisérleti kvadratban

30. abra. A mirigyes balvanyfa ¢€s nyugati ostorfa aprolékos eltavolitasanak €s szamolasanak folyamata
az egyik kisérleti kvadratban
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b

MKP2

-
-

Propagulumnyomas

I nincs

[ Jo0-21

[ ]21-47
[ 147-57
[]157-64
[ 64-73
B 73-79
B 79 - 88
Il 388 - 95
Il o5 - 101

31. abra. A mirigyes balvanyfa relativ propagulumnyomasa a kisérleti kvadratokban és a
pufferkvadratokban. EK: csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK: minden évben kezelt; MKP: minden
évben kezelt, s a pufferkvadratokban a (potencialis) magtermé allomany is kezelt; KO: kontroll, nem
tortént kezelés
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Propagulumnyomas
[T nincs
[C10-49
[C149-60
C160-72
72 -82
[ 82 -89
[ 89 - 97
Bl 97 - 105
B 105 - 115
Bl 115-129

32. é4bra. A nyugati ostorfa relativ propagulumnyomasa a kisérleti kvadratokban és a
pufferkvadratokban. EK: csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK: minden évben kezelt; MKP: minden
évben kezelt, s a pufferkvadratokban a (potencialis) magtermé allomany is kezelt; KO: kontroll, nem
tortént kezelés

194



Kezelés tipus
EK3 MK1 MK2 MK3 MKP1 MKP2 MKP3 KO1 KO2 KO3

Alliaria petiolata
Anthriscus cerefolium
Apiaceae

Aristolochia clematitis
Ballota nigra
Brachypodium sylvaticum
Bromus sterilis
Buglossoides purpurocaeruleum
Convallaria majalis
Fallopia dumetorum
Galium aparine

Geranium robertianum
Lamium maculatum
Polygonatum latifolium
Quercus robur

Rubus caesius

Stellaria media

Veronica hederifolia
Viola odorata
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33. abra. A kisérleti kvadratokban dominans lagyszart fajok és konstanciajuk. A konstancia 2020, 2021,
2022-es évek nyarédn €és 6szén elvégzett felmérések (n = 6) alapjan szamolt %-os érték (100% = mind a
6 felmérési idoszakban a dominans fajok kozott szerepel). EK: csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK:
minden évben kezelt; MKP: minden évben kezelt, s a pufferkvadratokban a (potencidlis) magtermo
allomany is kezelt; KO: kontroll, nem tortént kezelés.

12. tablazat. A két invazios fafaj és kornyezetiik kozotti Osszefiiggések vizsgalata elott elvégzett
prediktorszelekcio (Spearman rs) eredményei. **: p <0,01; *p <0,05. L: lagyszartszint; Cs: cserjeszint;
Z(b): becsiilt zarodds; Z(m): mért zardodas; BL pny: a mirigyes balvanyfara kalkulalt
propagulumnyomas; NYO pny: a nyugati ostorfara kalkulalt propagulumnyomas; KST: kocsanyos
tolgy; SZNY: sziirke nyar; HJ: hegyi juhar; VSZ: vénic szil

Prediktor| L Cs Z®b) Z(@m) Avar BLpny NYOpny Zv KST Akiac  SZNY HJ VSZ BL NYO

L|l -0,463** -0,107  0,516** -0,169** 0,052  0,319** 0,540*%* 0,029 0,038  -0,228** 0,195*%* 0,141* -0,332%* -0,250%**

Cs|-0,463%* ] -0,432%* 0,064  -0,286** 0,181** -0,254** -0,071  -0,138* 0,2316*%* 0,116* -0,246** 0,190** 0,106  -0,276**

Z (b)|-0,107  -0,432** 1 -0,665%* 0,746** -0,471** -0,084  -0,412** 0,495%* -0,651** -0,151** -0,001  -0,094  0,200*%* 0,2331**

Z (m)|0,516** 0,064  -0,665%* 1 -0,644** 0,388** 0,013  0,741** -0,210%* 0,363** -0,066 0,152** 0,103  -0,364** -0,510**

Avar|-0,169** -0,286** 0,746** -0,644** 1 -0,311%* -0,266%* -0,383** 0,663** -0,720** -0,095 -0,006 -0,143** 0,112* 0,172%*

BL pny|0,052  0,181%* -0,471%* 0,388** -0,311** 1 -0,077  0,486*%* -0,055 0,124* 0,068  0,296** -0,021  -0,140* -0,366**

NYO pny|0,319*%* -0,254** -0,084 0,013  -0,266** -0,077 1 0,106 -0,576%* 0,545** -0,110* -0,199** 0,148** -0,046  0,393**

Zv|0,540%* -0,071  -0,412%* 0,741** -0,383** 0,486** 0,106 1 0,032 0,188** -0,033 -0,044 0,06 -0,371%* -0,463**

KST[0,029  -0,138* 0,495** -0,210** 0,663** -0,055 -0,576** 0,032 1 -0,165** -0,001  -0,106 -0,043  -0,381%**
Akac|0,038  0,316%* -0,651** 0,363** -0,720%* 0,124*  0,545** 0,188** 1 -0,014  -0,282** 0,092 -0,185** 0,011
SZNY|-0,228** 0,116% -0,151** -0,066 -0,095 0,068  -0,110% -0,033 -0,165** -0,014 1 -0,111* -0,051  0,358** 0,037
HJ|0,195%* -0,246** -0,001  0,152** -0,006 0,296** -0,199** -0,044 -0,001 -0,282** -0,111* 1 -0,041  -0,085  -0,106
VSZ|0,141*  0,190** -0,094 0,103  -0,143** -0,021  0,148** 0,06 -0,106 0,092  -0,051 -0,041 1 -0,039  -0,048

BL|-0,332** 0,106  0,200%* -0,364** 0,112* -0,140* -0,046 -0,371** -0,043  -0,185** 0,358** -0,085 -0,039 1 0,341%*

NYO|-0,250%* -0,276** 0,331** -0,510%* 0,172%* -0,366** 0,393** -0,463** -0,381** 0,011 0,037  -0,106 -0,048 0,341** 1
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13. tablazat. A beallitott kisérlet tovabbi eredményei (GLMM, gamma), a mirigyes balvanyfa és a
nyugati ostorfa 0-25 cm-es magassagosztalyanak tomegességével Osszefiiggd Ev*Beallitis és
Ev*Tipus*Centralis kategorikus prediktorok paraméterbecslésének legfontosabb értékei. A nem
szignifikans esetek (p > 0,05) dolt pirossal jeloltek. EK: csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK: minden
évben kezelt; MKP: minden évben kezelt, s a pufferkvadratokban a (potencialis) magtermé allomany is
kezelt; KO: kontroll, nem tortént kezelés. B: belso parcella; K: kiilsd parcella. Utobbiak az MKP
eseteknél kiilon kiemeltek, mert csak ebben az esetben figyelheté meg az, hogy a K->B felé haladva

minden esetben csokkennek az egyedszamok — még ha tendencia jelleggel is

A. altissima 0-25 cm

C. occidentalis 0-25 cm

Viltozo Beta SE t p Viltozo Beta SE t p
Referencia: 2022 MKP (koefficiens = 0) Referencia: 2022 MKP (koefficiens = 0)
2020 / EK 2,463 0,459 5371  <0,001 |2020 / EK 1,001 0,198 5,054 <0,001
2020/ KO 0,429 0,479 0,895 0,371 {2020 /KO 0,647 0,210 3,086 0,002
2020 / MK 3114 0460 6,766  <0,001 [2020/MK 0904 0200 4513  <0,001
2020 / MKP 1,600 0,233 6,862  <0,001 (2020 / MKP 1,046 0,126 8,295  <0,001
2021 /EK 0,723 0,459 1,576 0,116 (2021 /EK 1,175 0,198 5938  <0,001
2021 /KO 0,244 0,479 0,508 0,612 {2021 /KO 0,648 0,210 3,089 0,002
2021 / MK 0,972 0,460 2,112 0,036 |2021 /MK 1,404 0,200 7,015 <0,001
2021 / MKP -0,570 0,233 -2,446 0,015 |2021 / MKP 0,703 0,126 5,577  <0,001
2022 / EK -0,017 0,459 -0,038 0,97 12022 /EK 1,190 0,198 6,010 < 0,001
2022 /KO 0,630 0,479 1,314 0,19 12022/KO 0,361 0,210 1,720 0,087
2022 / MK 0,814 0,460 1,769 0,078 2022/ MK 0,263 0,200 1,315 0,189
Referencia: k6zEéps6 parcellak (koefficiens = 0) Referencia: kozéps6 parcellak (koefficiens = 0)

2020 /EK /B 0,140 0,369 0,379 0,705 |2020/EK /B -0,113 0,200 -0,568 0,571
2020/ EK /K -0,297 0,241 -1,233 0,219 12020/ EK/K -0,440 0,129 -3,415 <0,001
2020 /KO /B -0,242 0,370 -0,654 0,514 |2020/KO /B -0,227 0,201 -1,131 0,259
2020/ KO /K -0,093 0,235 -0,395 0,693 12020/KO /K 0,043 0,127 0,338 0,735
2020/ MK /B -0,363 0,370 -0,982 0,327 |2020/MK /B -0,273 0,200 -1,368 0,172
2020/ MK /K -0,013 0,240 -0,056 0,956 2020/ MK /K 0,031 0,127 0,244 0,808
2020 / MKP / B -0,787 0,371 -2,120 0,035 |2020/MKP /B -0,327 0,202 -1,622 0,106
2020 / MKP /K 0,564 0,238 2,369 0,018 |2020/MKP /K 0,004 0,128 0,029 0,977
2021 /EK /B 0,585 0,369 1,585 0,114 |2021/EK/B -0,022 0,200 -0,110 0,912
2021 /EK /K -0,264 0,241 -1,095 0,274 2021 /EK/K -0,239 0,129 -1,855 0,065
2021 /KO /B -0,008 0,370 -0,022 0,982 12021 /KO /B -0,075 0,201 -0,372 0,71
2021 /KO /K -0,006 0,235 -0,024 0,981 2021/KO/K 0,079 0,127 0,622 0,534
2021 /MK /B -0,076 0,370 -0,206 0,837 (2021 /MK /B -0,160 0,200 -0,803 0,423
2021 /MK /K 0,025 0,240 0,104 0,917 (2021 /MK /K -0,064 0,127  -0,502 0,616
2021/ MKP /B -0,002 0,371 -0,005 0,996 (2021 /MKP /B -0,438 0,202 -2,171 0,031
2021 /MKP /K 0,364 0,238 1,529 0,127 12021 /MKP /K 0,166 0,128 1,299 0,195
2022 /EK /B 0,086 0,369 0,233 0,816 |2022/EK/B -0,115 0,200 -0,577 0,565
2022 /EK /K -0,035 0,241 -0,145 0,885 2022 /EK/K -0,424 0,129 -3,289 0,001
2022/KO/B 0,835 0,370 2,258 0,025 |2022/KO/B -0,131 0,201 -0,654 0,514
2022 /KO /K -0,251 0,235 -1,069 0,286 (2022/KO/K 0,056 0,127 0,446 0,656
2022 /MK /B 0,885 0,370 2,394 0,017 |2022/MK /B -0,211 0,200 -1,056 0,292
2022 /MK /K -0,439 0,240 -1,830 0,068 12022 /MK /K -0,119 0,127 -0,934 0,351
2022/ MKP /B -0,312 0,371 -0,841 0,401 2022 /MKP/B -0,251 0,202 -1,244 0,215
2022 /MKP/K 0,036 0,238 0,153 0,879 |2022/MKP /K 0,073 0,128 0,572 0,568
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14. tablazat. A beallitott kisérletet tovabbi eredményei (GLMM, gamma), a mirigyes balvanyfa és a
nyugati ostorfa 0-25 cm-es magassagosztalydnak tomegességével Gsszefiiggd Ev*Tipus kategorikus
prediktor post hoc paros probainak (Bonferroni korrekcid) eredményei. Az sszehasonlitdsokban az
»elsé a masodikhoz képest” értendd. A nem szignifikans esetek (p > 0,05) dolt pirossal jeldltek. EK:
csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK: minden évben kezelt; MKP: minden évben kezelt, s a
pufferkvadratokban a (potencialis) magtermd allomany is kezelt; KO: kontroll, nem tdrtént kezelés

A. altissima 0-25 cm C. occidentalis 0-25 cm

Valtoz6 par Ev Beta SE t df p Viltozo par  Ev Beta SE t df p
EK - MK 2020 -22,737 18,44 -1,233 283 0,219 |EK-MK 2020 -0,023 0,606 -0,038 282 1
EK - MK 2021 -0,797 2,819 -0,283 283 0,778 |EK - MK 2021  -1,17 0,905 -1,293 282 0,394
EK - MK 2022 -4,223 2,265  -1,865 283 0,316 |EK-MK 2022 2,281 0,569 4,01 282 <0,001
KO - EK 2020 -25,48 9,322 -2,733 283 0,033 |KO-EK 2020 -0,672 0,573 -1,172 282 1
KO - EK 2021 -2,668 2,207 -1,209 283 0,573 |KO-EK 2021 -1,524 0,698 -2,185 282 0,089
KO - EK 2022 3,341 2,121 1,575 283 0,36 |KO - EK 2022 -1,945 0,605 -3,214 282 0,006
KO - MK 2020 -48217 16,074 -3 283 0,018 |KO-MK 2020 -0,694 0,551 -1,259 282 1
KO - MK 2021 -3,465 2,361  -1,468 283 0,573 |KO-MK = 2021 -2,694 0,797 -3,382 282 0,004
KO - MK 2022 -0,882 2,869  -0,308 283 1 KO-MK 2022 0,336 0,351 0,957 282 0512

MKP - EK 2020 -17,068 9,828  -1,737 283 0,167 |MKP-EK 2020 0,424 0,639 0,663 282 1
MKP - EK 2021 -4,317 1,948  -2,216 283 0,137 |MKP-EK 2021 -1,623 0,656 -2,476 282 0,055
MKP - EK 2022 -0,228 1,096  -0,208 283 1 MKP - EK 2022 -2,604 0,548 -4,749 282 <0,001
MKP - KO 2020 8,412 4,009 2,098 283 0,11 |MKP-KO 2020 1,095 0,624 1,754 282 0,483
MKP - KO 2021 -1,649 1,214 -1,358 283 0,573 |MKP-KO 2021 -0,099 0,536 -0,185 282 0,854
MKP - KO 2022 -3,569 2,098 -1,701 283 036 |MKP-KO 2022 -0,659 0,342 -1,926 282 0,165
MKP - MK 2020 -39,806 16,449  -2,42 283 0,065 |MKP-MK 2020 0,401 0,65 0,617 282 1
MKP - MK 2021 -5,114 2,159  -2369 283 0,111 |MKP-MK 2021 -2,793 0,791 -3,533 282 0,003
MKP - MK 2022 -4,451 2,239 -1,988 283 0,287 |MKP-MK 2022 -0,323 0,283 -1,138 282 0,512

15. tablazat. A beallitott kisérletet tovabbi eredményei (GLMM, gamma), a mirigyes balvanyfa és a
nyugati ostorfa 0-25 cm-es és 25-50 cm-es magassagosztalyanak tomegességével Osszefiiggd Avar
kategorikus prediktor post hoc paros probainak (Bonferroni korrekcid) eredményei. Az
Osszehasonlitasokban az ,.els6 a masodikhoz képest” értendd. A nem szignifikans esetek (p > 0,05) dolt
pirossal jeldltek. EK: csak 2019-ben (egyszer) kezelt; MK: minden évben kezelt; MKP: minden évben
kezelt, s a pufferkvadratokban a (potencialis) magtermd allomany is kezelt; KO: kontroll, nem tortént
kezelés

A. altissima 0-25 cm C. occidentalis 0-25 cm
Viltozé par  Beta SE t df p Viltozé par  Beta SE t df p
1vs.2 4953 1,407 3,521 283 0,001 {7vs. 2 -0,082 0,185 -0,444 282 0,657
1vs.3 6,027 1,599 3,768 283 0,001 (1vs.3 -0,944 0,307 -3,071 282 0,005
2vs.3 1,073 0,487 2,203 283 0,028 [2vs.3 -0,862 0,212 -4,07 282 <0,001
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16. tablazat. A beallitott kisérletet kiegészitd vizsgalat tovabbi eredményei (GLM, negativ binomialis),
a mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa 0-25 cm-es és 25-50 cm-es magassagosztalyanak
tomegességével Osszefiiggd prediktorok paraméterbecslésének legfontosabb értékei. A nem szignifikéns
esetek (p > 0,05) dolt pirossal jeloltek

A. altissima 0-25 cm C. occidentalis 0-25 cm
Viltozék Waldy® SE P Beta Viltozok ~ Waldy*>  SE p Beta
Referencia: 2022 dsz (koefficiens = 0) Referencia: 2022 ész (koefficiens = 0)
2020 nyar 574,033 0,1457 <0,001 3,492 12020 nyar 8,592 0,1073 0,003 -0,315
2021 nyar 277914 0,1476 <0,001 2,46 |2021 nyar 57,372 0,0872 <0,001 0,66
2021 6sz 128,432 0,1533 <0,001 1,737 |2021 8sz 36,418  0,0938 < 0,001 0,566
2022 nyar 21,211 0,1595 <0,001 0,735 |2022 nyar 62,198  0,0855 <0,001 0,674
Lagyszart 115,002 0,0015 <0,001 -0,017 |Ldgyszaru 1,942 0,0011 0,163 -0,002
A. altissima 25-50 cm C. occidentalis 25-50 ¢cm
Viltozok Waldy’? SE P Beta Viltozok ~ Waldy®  SE P Beta
Referencia: 2022 6sz (koefficiens = () Referencia: 2022 6sz (koefficiens = 0)
2020 nyar 34,598 0,1888 <0,001 -1,111 {2020 nyar 04 0,1083 0,008 -0,289
2021 nyar 10,543 0,1489 0,001 0,483 12021 nyar 223 0,1202 <0,001 -0,747
2021 6sz 3,642 0,1544 0,056 0,295 2021 8sz 10,6 0,1152 <0,001 -0,563
2022 nyar 3,062 0,152 0,08 0,266 12022 nyar 0,6 0,0952 0,272 -0,105
Lagyszart 29,238 0,0019 <0,001 -0,01 |Lagyszara 12,961  0,0014 <0,001 -0,005

17. tablazat. A beallitott kisérletet kiegészitd vizsgalat tovabbi eredményei (GLM, negativ binomidlis).
Az 6t idészak — mint kategorikus prediktor — post hoc paros probainak (Bonferroni korrekcid)
eredményei a vizsgalt két magassagosztalynal. Az 6sszehasonlitdsokban az ,,els6 a masodikhoz képest”
értendd. A nem szignifikans esetek (p > 0,05) dolt pirossal jeloltek

A. altissima 0-25 cm C. occidentalis 0-25 cm

Idészak 1  Iddszak 2 Mean dif. SE  df p Iddszak 1 Iddszak 2 Mean dif. SE  df p

2021 nyar 2020 nyar -14,36 1,744 1 <0,001 |2021 nyar 2020 nyar 2,77 029 1 <0,001
2021 6sz 2020 nyar -18,46 1,651 1 <0,001 |2021 6sz 2020 nyar 2,37 029 1 <0,001
2021 6sz 2021 nyar 4,1 0,711 1 <0,001 {2021 ész 2021 nyar  -0,4 035 1 0516
2022 nyar 2020 nyar -20,9 1,631 1 <0,001 {2022 nyar 2020 nyar 2,83 027 1 <0,001
2022 nyar 2021 nyar -6,54 0,635 1 <0,001 |2022 nyar 2021 nyar 0,06 034 1 0858
2022 nyar 2021 6sz  -2,44 0353 1 <0,001 |2022 nyar 2021 é6sz 0,46 034 1 0509
2022 6sz 2020 nyar -21,64 1,628 1 <0,001 |2022 6sz 2020 nyar 0,62 021 1 0,012
2022 6sz 2021 nyar -7,28 0,624 1 <0,001 2022 6sz 2021 nyar -2,15 029 1 <0,001
2022 6sz 2021 6sz  -3,18 034 1 <0,001 2022 6sz 2021 6sz  -1,75 030 1 <0,001
2022 6sz 2022 nyar -0,74 0,163 1 <0,001 |2022 6sz 2022 nyar -2,21 028 1 <0,001

A. altissima 25-50 cm C. occidentalis 25-50 cm

Idészak 1  Iddszak 2 Mean dif. SE  df p Iddszak 1 Id6szak 2 Mean dif. SE  df p
2021 nyar 2020 nyar 1,43 0,183 1 <0,001 {2021 nyar 2020 nyar -0,53 0,15 1 0,003
2021 6sz 2020 nyar 1,12 0,16 1 <0,001 |2021 6sz 2020 nyar -0,34 0,15 1 0103
2021 é6sz 2021 nyar -0,31 0,229 1 0,367 (2021 sz 2021 nyar 0,18 0,13 1 0,347
2022 nyar 2020 nyar 1,08 0,156 1 <0,001 {2022 nyar 2020 nyar 0,29 0,17 1 0,236
2022 nyar 2021 nyar -0,35 0,227 1 0,367 (2022 nyar 2021 nyar 0,81 0,15 1 <0,001
2022 nyar 2021 6sz  -0,04 0,208 1 0,84 |2022 nyar 2021 Gsz 0,63 0,15 1 <0,001

1 1

1 1

1 1

1 1

202265z 2020 nyar 0,74 0,136 <0,001 {2022 8sz 2020 nyar 0,48 0,18 0,035
2022 8sz 2021 nyar  -0,69 0214 0,008 [20226sz 2021 nyar 1 0,16 <0,001
202265z 202165z -0,38 0,199 0,286 |2022 6sz 2021 8sz 0,82 0,17 <0,001
202265z 2022 nyar  -0,34 0,193 0,322 (2022 65z 2022 nyar 0,19 0,17 0,347
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34. abra. Az invazios fafajok teljes kori eltdvolitasa az egyik kisérleti kvadratban. Bal oldalon egy mar
megtisztitott teriiletrész, jobb oldalon pedig egy még a kézi huzas eldtt allo teriiletrész lathato

¥
Yot

35. abra. Pillanatkép egy természetkozeli nyilt homoki tolgyes (M4) allomanyrol, a Peszéri-erdd egyik
legértékesebb élohelyérol
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