I/ NIE

MAGYAR AGRAR- ES
ELETTUDOMANYI| EGYETEM

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Koérnyezettudomanyi Doktori Iskola

Invazios fafajok téridobeli mintazatainak kvantitativ leirasa
és modellezése a Felso-Kiskunsag erdossztyepp-erdeiben

DOI: 10.54598/005840

Doktori (PhD) értekezes tézisei

Erdélyi Arnold
Godollod
2024


https://doi.org/10.54598/005840

A doktori iskola

megnevezése: Kormyezettudomanyi Doktori Iskola
tudoméanyaga: Kornyezettudoméany ok
vezetdje: Csakiné Prof. Dr. Michéli Erika

egyetemi tanar, az MTA levelez6 tagja, intézetigazgato, tanszékvezetd

MATE Kémyezettudomdnyi Intézet

Témavezetok: Dr. Vadasz Csaba
természetvédelmi orkeriilet-vezetd, PhD

Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosag

Dr. habil. Malatinszky Akos
egyetemi docens, PhD
MATE, Vadgazdalkodasi és Természetvédelmi Intézet

Természetvédelmi és Tajgazdalkodasi Tanszék

...........................................................

Csakiné Prof. Dr. Michéli Erika Dr. Vadasz Csaba

Az iskolavezet6 jovahagyasa A témavezetd jovahagyasa

Dr. habil. Malatinszky Akos

A témavezet6 jovahagyasa



1. A munka elézményei, célkitiizések

A Dbiologiai invazibk ma mar megkeriilhetetlen problémat jelentenek vilagszerte. A
természetvédelmi-Okologiai negativ hatdsok mellett kiemelten érintettek az agrarium és az
egészségligy, de az infrastruktura-épit6 és -fenntarté agazatokban is jelentds tobbletkoltségek
realizalhatok (Schwoerer et al. 2019; Crystal-Ornelas et al. 2021; Fantle-Lepczyk et al. 2022). Az
invazids fajok karokozésa az elmult 6t évtizedben elérte az 1,3 billio USA dollart, a koltségek pedig
tovabbra is exponencialis litemben emelkednek (Diagne et al. 2021). Eddig 37 000 idegenhonos faj
spontan megtelepedését irtak le, s ezek koziil 3500 faj bizonyosan invazidsnak tekintheté (Roy et al.
2023). A novényeknél 4700 fajnal dokumentaltak Uj megtelepedéseket (Laginhas et al. 2023). Ez
azonban alacsony szamnak mondhato, hiszen a vildg ismert edényes flordjanak tobb mint fele
megtalalhat6 az eredeti elterjedési teriiletekeken kiviil esd botanikus, hazi- és egyéb kertekben (van
Kleunen et al. 2018).

A fasszari novényfajok kivétel nélkiil szandékos behurcolasok révén jutottak el mas kontinensekre.
Eurdpéba a jelenleg problémas fafajok mindegyike legkésébb a 18. szazad végéig megérkezett
(Nyssen et al. 2018), invazidjukra azonban sok esetben csak hosszu id6 elteltével keriilt sor (Kowarik
1995). Ezek kozé tartoznak a dolgozatban vizsgalt fafajok is, a mirigyes balvanyfa (Ailanthus
altissima (Mill.) Swingle), a nyugati ostorfa (Celtis occidentalis L.), a kései meggy (Prunus serotina
Ehrh.) és a zold juhar (Acer negundo L.). A négy fafaj legkésobb a 18-19. szazad forduldjan mar jelen
volt Magyarorszagon, késobb tobb 4gazat felkarolta, s hasznalatba vonta azokat. Az érdeklddés
iranyukban csak a 20. szdazad madasodik felében esett vissza. A masfél évszazados tudatos
elterjesztésiik, és a mindekdzben kibontakozo6 spontan terjedésiik révén mara orszagosan gyakoriva
valtak (Bartha et al. 2015; Korda 2018). Invazidjukkal a sik- és dombvidéki tdjaink nagyrésze érintett,
a kozeljovoben pedig mar a kozéphegységi erdeinkben is varhato a térhoditasuk (Vig et al. 2023).
Az invazids fafajok visszaszoritdsdra ma mar szamos tesztelt mechanikai és vegyszeres modszer all
rendelkezésre (Csiszar and Korda 2017; Weidlich et al. 2020). A beavatkozasok jellemzden nagy
raforditast igényelnek, ezért szinte kizardlag palyazati kereteken beliil torténnek. Egyre népszeriibb
az onkéntes munka is (Dechoum et al. 2019), amely a fafajok esetében elsGsorban az utdkezeléseket
segitheti. A visszaszoritdsi munkalatok sikerét azonban nagyban meghatarozza az, hogy mennyit
tudunk ezekrdl a fajokrol. Az egyes beavatkozasok tervezésénél mar tulajdonképpen elddlhet a
végeredmény, s amennyiben hidnyosak az ismereteink a mult- és jelenbeli viszonyokrol, az konnyen
a forrasok szuboptimalis felhaszndldsdhoz, s a kivitelezések hatékonysaganak csokkenéséhez
vezethet. Ennél fogva sziikséges eldallitani olyan adatsorokat, amelyek a jelenlegi el6fordulési és
tomegességi viszonyokat térben realisztikus modon irjak le. Az adatokra épitve el lehet késziteni
olyan kezelési terveket, amelyek segitségével a fafajok invazioja jelentette veszély hosszabb tavon, s
alacsonyabb koltségek aran mérsékelhetd, vagy akar meg is sziintethetd. A jelenlegi allapotok
valosaghii leirdsa mellett érdemes a multbeli eseményeket is feltdrni, hiszen egy biologiai invazid
értelmezéséhez, s egy faj invazids viselkedésének azonositasdhoz az alapvetd keretrendszert ez adja
meg. Emellett részleteiben is fontos megismerni a terjedési dinamikak sajatossagait, ami kiterjed a
tomegességben gyakran ugrasszerii valtozasok ok-okozati Osszefiiggéseinek megismerésére, s a
terjedést gatld, vagy jelentdés mértékben visszafogd tényezok azonositdsara. A doktori értekezés az
elézéekben korvonalazott feladatokkal foglalkozik, s ezzel egyrészt igyekszik hozzdjarulni a
természetvédelmi torekvésekhez, masrészt kvantitative alatdmasztott érvekkel szeretne javaslatokat
tenni a hagyomanyos alfoldi erdomiivelés egyes elemeinek ujradondolésara is.



A disszertacio 6 célkituzései a kovetkezok:

1. A vizsgdlt négy invazios fafaj lokalis elterjedés-torténetének feltarasa hat kiilonbozo
megkdzelités segitségével

2. Az invaziés fafajok el6fordulasi ¢és tOmegességi viszonyainak finomléptékii (térben
realisztikus) felmérése és leirdsa — kiilonds tekintettel a mintavételi intenzitasbol eredd
problematikéra

3. Az invazios fafajok terjedését magyardzo valtozok vizsgalata — kiilonds tekintettel a
propagulumnyomasra, a fogado kornyezetre és a bolygatasokra

4. A visszaszoritasi lehetdségek vizsgalata beallitott kisérlet segitségével a mirigyes balvanyfa és
a nyugati ostorfa esetében.

2. Anyag és modszer

A vizsgalt teriiletek

A Fels6-Kiskunsagban a mai napig nagy természetvédelmi értéket képviseld erddsszytepp-erdd
fragmentumok talalhatok. Ezek koziil vizsgalataimat a Peszéri-erdében, kisebb részt a Kunadacsi-
erdében végeztem. Mindkét teriileten szamos értékes ¢élohelytipus talalhatd, amelyek koziil
kiemelenddk az Euroszibériai erddsszytepp-tolgyesek (9110) allomanyai. Ezek mellett diverz homoki
gyepek ¢és buckakdzi laprétek mozaikolnak kiilonb6zd Osszetételi cserjésekkel és erddkkel. A
teriiletek ¢éléfakészletének nagyobb részét a sziirke nyar és a fehér akac adja, a vezéreserje altalaban
az egybibés galagonya. A Peszéri-erdd hosszabb ,,erdds” multra tekint vissza, mig a Kunadacsi blokk
nagyobb része a 19-20. szézadi telepitések erdménye. Mindkét helyen altalanos gondot okoz a négy
invazids fafaj, amelyek a legsliriibb cserjések kivételével minden zart erdei, illetve erddsszytepp
¢léhelytipusban képesek terjedni, s meghatarozova valni.

A négy invazios fafaj elterjedés-torténetének feltarasa a Peszéri-erdoben

Az elterjedések torténeti rekonstrukciojat hat modszer egyiittes alkalmazasaval végeztem. Ezek a

kovetkezok voltak:

1. szakirodalmi feltaromunka a mar elkésziilt hazai 6sszegz6 munka (Korda 2018) és a relevans
folyoiratok segitségével

2. ateriilet archiv és recens iizemtervi adatainak feldolgozasa ¢és térképes abrazolasa

3. a Peszéri-erdd teljes teriileti felmérésébdl (lasd kovetkezd alfejezet) szarmazd adatok
feldolgozasa ¢€s kiegészitd terepi adatgytijtések a stiri allomanyok esetében

4.  akiugréo méretli facgyedek azonositasa, évgylirliszdmlalas

a teljes teriileti felmérés adatsoraival hotspot elemzések készitése

6.  ahelyi tudas gyljtése.

N



Az invazios fafajok elofordulasi és tomegességi viszonyainak becslés-problematikaja

A négy invazids fafaj el6fordulasi és tomegességi viszonyait 2017-2019 kdzott mértiik fel a Peszéri-
¢s Kunadacsi-erdokben. Az adatgytijtés egy 25 X 25 m-es racshalohoz igazodva tortént, amely tehat
teljes teriileti felmérést, nem pedig mintavételezést jelentett. A felméréssel 450 db erddérészletet (60
db erddtagban) fedtiink le, s 24 905 db, a racs altal meghatarozott 625 m>-es felmérési egység atjarasa
valosult meg. Az abundancia adatokat fafajonként két csoport szerint gyujtottik. A dbh > 5 cm
csoportba tartozo egyedeket szamoltuk, valamint rogzitettiik a csoporthoz tartozo6 atlagatmérdét, a dbh
<5 cm (ellenben a magonc fazist mar talélt) vitalis Gjulat szamat pedig becsiiltiik. A kézel 100%-o0s
felbontasban gytijtott adatok lehetdséget adtak arra, hogy szimuldcidkat végezhessek alacsonyabb
mintavételi intenzitasokon, s O0sszehasonlithassam a kapott becsléseket a teljes teriileti felmérés
eredményeivel. A kérdéskort erddrészlet, erddtag és erddtomb térléptékeken, a négy fafaj két
atmérdosztalya szerint, jra-mintavételezéses eljarassal (500 ismétlés, visszatevéses) €s térben
egyenletes pontkiosztassal vizsgaltam. A szimulalt mintavételi intenzitasok a 2%, 5%, 10%, 25% és
50% voltak — utobbinal a térben feszitett szituacio miatt kis eltéréssel. Emellett meghataroztam a
»hem talalt” esetek gyakorisdgat, s vizsgaltam az erddrészlet és erddtag térléptékeken tapasztalt
hibaval6sziniiségek kapcsolatat a teriiletmérettel, a frekvencidval és az abundanciaval.

Az invazios fafajok terjedésében szerepet jatszo ok-okozati osszefiiggések vizsgalata

Az invaziés fafajok el6fordulasi és tomegességi mintazatait a propagulumnyomadssal, a
vegetacioszerkezettel és a mirigyes balvanyfa esetében az erddgazdalkodoi tevékenységekkel
Osszefliggésben vizsgaltam. A propagulumnyomassal torténd dsszevetéshez a teljes teriileti felmérés
adatsorait hasznaltam fel. A magyardzo véltozot a dbh > 5 cm csoportban rogzitett egyedszam és
atlagatmérd szorzattal kozelitettem. A fliggd valtozot a dbh <5 cm csoportban rogzitett egyedszdmok
adtak. Az adatokat harom térlépték (felmérési egységek, kornyezd 8 €s 24 felmérési egység, illetve
ezek kombindcioja) €s harom csoportositas (teljes adatsor, 20 évnél iddsebb alloméanyok, az 1990-es
évek ota nem bolygatott dlloméanyok) szerint altalanositott linearis modellekkel elemeztem, 6sszesen
60 kiilonboz0 esetben.

A vegetacioszerkezettel kapcsolatos ok-okozati Osszefliggések feltarasat ot kiilonbozd koru és
hasznalattorténetti, elsd koros kezelésekkel érintett Peszéri-erdei allomanyfoltban, 6sszesen 563 db,
5 X 5 m-es kvadratban végzett felmérés adataival végeztem. A fiiggd valtozot a négy invazios fafaj
Ot magassagosztalyban szamolt egyedszamok adtdk, a magyarazé valtozok nyolc csoportban,
folytonos, vagy kategorikus becslésekkel keriiltek rogzitésre. Az adatokat leird statisztikdkkal és
altalanositott linearis modellekkel elemeztem 62 kiilonb6z6 esetben.

A mirigyes balvanyfa terjedése és az erd6gazdalkodas kozotti kapcsolatokat a vagasok el6tti €s utani
allapotok 0Osszevetésén (BACI megkozelitéssel), valamint a tuskopasztdk szerepén keresztiil
vizsgaltam. ElO6bbi esetben a felmérési modszer igazodott a teljes teriileti felméréshez, utdobbinal
pedig egyedi elrendezés szerint, transzektes mintavételi eljarassal tortént az adatgytijtés. Az adatokat
egyszeriibb probakkal (pl. Kruskal-Wallis, Dunn teszt) elemeztem.



A mirigyes balvanvyfa és nyugati ostorfa visszaszoritasi lehetoségeinek vizsgalata

A mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa (vissza)terjedésének dinamikdjat, s magbankjuk
viselkedését in situ kisérletben vizsgaltam egy, az 1990-es évek 6ta nem bolygatott dllomanyban a
Peszéri-erddben. A kisérlet beallitasara 2019-ben keriilt sor, 12 db 625 m?-es kvadratban 3-mas
ismétlésben a kovetkezok szerint: 1.) egyszer (2019) kezelt, 2.) folyamatosan kezelt (2019-2022), 3.)
folyamatosan kezelt (2019-2022) pufferzona kialakitasaval, 4.) kontroll (nem tortént kezelés). A
kezelések minden esetben teljes korti eltavolitast jelentettek. Az invazids fafajok egyedeit 6t
magassagosztaly szerint, centralis elrendezésben, kvadratonként 9 parcellaban szdmoltuk minden
évben. A kisérlet bedllitasat leird valtozok mellett 13 kornyezeti magyarazo valtozot is rogzitettem,
valamint egyedi mintavételi elrendezésben kiegészitd vizsgalatot végeztem a mortalitdsra és a
lagyszaru szintre vonatkozoan. Az adatokat leird statisztikakkal, altalanositott linedris, illetve
altalanositott kevert modellekkel (valtozo-interakciok hasznalataval) elemeztem.

3. Eredmények és megvitatasuk

A négy invazios fafaj elterjedés-torténetének rekonstrualasa

A Peszéri-erddben a négy fafaj els6 eléforduldsi helyszineit nagy pontossaggal sikeriilt azonositani,
ezek koziil kiemelhetd az északi erdészhaz €s vonzaskorzete (pl. kisérleti erdd, egykori csemetekert).
Az els6 bekertiilésre vonatkozoan csak a kései meggy esetében keriiltek eld biztos adatok, azonban a
masik harom fafajnal is valdszintisithetd, hogy legkésébb az 1930-as évek végén mar ott voltak a
teriileten. Az elsd eléfordulasok koriilményei alapjan a véletlen bekeriilés magas valdszinliséggel
kizérhato volt, el6szor tehat az ember hurcolta be a fafajokat a teriiletre. Az els6é eléfordulasi
helyszinek ¢és iddpontok meghatarozasat a mirigyes balvanyfanal ¢és a kései meggynél a
szakirodalombol, a nyugati ostorfanal az idds fak évgylirliinek szamlalasabol, a zold juhar esetében
pedig az lizemtervi adatokbdl szdrmazo informaciok tették lehetdvé. A mirigyes balvanyfat és a zold
juhart az 1950-es évektdl mar biztosan nem iiltették, azonban a nyugati ostorfat és a kései meggyet
eseti jelleggel még az 1990-es évekig hasznaltdk. A terepi adatok mellett ezt a lokalis tudas és a
hotspot analizis is alatdmasztotta. A hotspot analizisekkel meghatarozott recens gocpontok koziil a
legerésebbek a mirigyes balvanyfanal €s zold juharnél ugyanott voltak, mint az elsd eléfordulasok.
A kései meggynél és a nyugati ostorfandl azonban ezek részben az azonositott, illetve
valosziniisithetd késobbi iiltetések lokalitasaira estek. Fontos eredmény volt, hogy a négy fafaj kozel
egyszerre, az ezredfordulon robbant be a teriileten. Az évtizedek soran a fafajok gyakorisdga ugyan
valamelyest nétt, de az lizemtervi adatok, s a lokalis tudas alapjan kijelenthetd, hogy az exponencialis
iitem1 terjedésiik csak az elsd (ismert) eléfordulasuk utan 60—70 évvel indult meg. A lokalis tudas
alapjan ennek hatterében a klimavaltozas, tovabba a vad- és erdégazdalkodas gyors megvaltoztatasa
allhat. Végiil az eredmények (a masodik témaval egylitt) ravilagitottak arra is, hogy az invazios
fafajok tobbszorosen alulreprezentaltak a recens tizemtervi adatokban.



A mintavételi intenzitas és a becslési hiba osszefiiggései

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy erddtagok és erddrészletek térléptékén az alacsony
mintavételi intenzitdsok (< 10%) alkalmazéasaval a valds eléforduldsi és abundancia viszonyok
becslése elfogadhatatlanul magas hibaval terhelt. A becslési hiba valoszinlisége még a 25%-o0s
mintavételi intenzitds esetén is altalanos magas volt, st esetenként még az 50%-al tortént
szimuléciok is elfogadhatatlanul rossz eredményeket adtak. Ezeken a térléptékeken a ,,nem talalt”
esetek (egy adott szimulalt felmérés soran nem sikeriilt megtalalni a fafajt az adott erdorészletben /
erddtagban) valosziniisége is kiugréan magas volt, pl. a 2%-o0s mintavételi intenzitasnal 60-80%
kozott mozgott. A hibavaloszinliségek lefutasi mintdzatai a fafajok kdzott nem mutattak kiilonbséget,
azaz a becslési problematika nem fafaj fliggd. Az erd6tomb térléptéken viszont a becslési hiba mar
alacsony mintavételi intenzitdsok esetén is elfogadhatonak addodott, igy kijelenthetd, hogy tobb szaz
hektaros 1éptéken a néhany %-os mintavételi intenzitassal is jo kozelitést ado adatokat lehet gytijteni.
Ez azonban csak az abundanciara, nem pedig a térbeli mintazatokra vonatkozik, mert az invazids
fafajok nagymértékli aggregalt térbeli eloszlasat — a helyes abundancia értékek ellenére — alacsony
mintavételi intenzitdsokkal szintén nem lehet lekdvetni. Erddtag és erddrészlet térléptékeken a
becslési hiba Osszevetése a teriiletmérettel, abundancidval és gyakorisagokkal az esetek tobbségében
szignifikdnsan negativ eredményeket adott. Az Osszefiiggés azonban joval er6sebbnek mutatkozott
az utobbi kettovel.

Az invazios fafajok terjedésének ok-okozati ossszefiiggései

A propagulumnyomas és az Ujulat tomegessége kozotti Osszefliggés vizsgalata minden alkalmazott
kombindcioban szignifikdnsan pozitiv eredményt adott. Kijelenthetd, hogy a propagulumnyomads a
kornyezett6l fiiggetlenil a terjedés null modelljeként értelmezheté. Ugyanakkor a
propagulumnyomads egyedi hatasat leir6 mutatok nagyon alacsonyak voltak, ami arra vilagit ra, hogy
mas tényezOk fontosabb szerepet jatszhatnak az el6forduldsi és tomegességi mintdzatok
kialakitdsaban. Az egyes térléptékek kozotti kiillonbségek arra engedtek kovetkeztetni, hogy a
tomegességet elsdsorban a legsziikebb kornyezet (kdzvetlen beszorddas) hatarozza meg. Az egyes
csoportok kozotti eltérések pedig a mirigyes balvanyfa — z6ld juhar, valamint a nyugati ostorfa — kései
meggy fajparosok kozotti kiilonbségeket jeleztek.

A vegetaciokornyezeti vizsgalatokban a terjedést mérsékld szerkezeti elemek koziil a legnagyobb
magyarazo erdvel az alacsony cserjeszint (< 2 m) birt. Ez kiilondsen igaznak bizonyult mind a négy
fafaj alacsony ujulatanal (025 cm €s 25-50 cm). A lombszint és a felso cserjeszint (< 6 m) zarddasa
szintén fontos regulatorok voltak, de 4altalaban kisebb jelentdséggel szerepeltek a legjobb
modellekben. Erdekes eredménynek adodott viszont, hogy a zarodasviszonyok névekedésével nétt a
kései meggy magas Ujulatanak (> (50-)100 cm) tomegessége. A kozeli 1€kek jelenléte elsGsorban a
mirigyes balvanyfa és a nyugati ostorfa tomegességi viszonyaival allt szignifikdnsan pozitiv
Osszefliggésben. A siirlibb graminoidokbol allo lagyszaru szint negativ hatdssal birt a mirigyes
balvanyfara, ellenben pozitiv hatdssal birt a zold juharra. Az erds gyomosodas a nyugati ostorfa és a
kései meggy tomegességével mutatott negativ Osszefliggést. Tovabbi érdekes eredmény volt a
fagyalos erddalj és a nyugati ostorfa alacsony tjulata kozotti pozitiv kapcsolat. Végiil az elsé kords
kezelések sordn esetlegesen kihagyott magtermd egyedek a kései meggy €s a mirigyes balvanyfa
ujulatdnak tomegességével mutattak pozitiv 6sszefliggést.



A doktori munka talédn legegyértelmiibb eredményeit a mirigyes balvanyfa és az erddgazdalkodas ok-
okozati Osszefliggésinek vizsgalata adta. Kijelenthetd, hogy a vagasok (gyéritések és tarvagas)
determinisztikus mdédon gyorsitjdk meg a fafaj terjedését. Ehhez képest a spontan terjedés soran
mérhetd novekmények nagysagrendekkel elmaradnak. A tuskopdsztdk kialakitasa a kordbban
balvanyfat tartalmazo6 allomanyok tarra vagasa €s mesterséges felijitdsa soran szintén garantalja a
fafaj gyors revitalizacigjat. A tuskopasztakon a magtermés meginduldsdhoz minddssze néhany évre
van sziikség, ezaltal a linearisok a fafaj (vissza)terjedésének kozponti forrasaiként azonosithatok.

A mirigves balvanyfa és a nyugati ostorfa terjedési dinamikaja a Kiilonbozo kezelések

fiiggvényében

Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a két fafaj terjedési dinamikdja élesen kiilonbozik, s a
terjedésiikben szerepet jatszo reguldtorok tekintetében is adodnak eltérések. A 2019-es kezelések egy
évvel kés6bb a mirigyes balvanyfa magbankjanak berobbandsdhoz vezettek, ugyanakkor az évek
soran a fafaj természetes mortalitisa meghaladta a 90-95%-ot. A nyugati ostorfa idében
kiegyensulyozottabb magbank expressziét mutatott, a mortalitisa viszonylag alacsony volt, s a
kisérlet végére — ledolgozva a kezdeti hatranyat — tomegességében utolérte a mirigyes balvanyfat. Az
egyszer kezelt kvadratokban a kisérlet végére a fafajok (atlagosan) tomegesebbé valtak, mint a
kiindulasi allapotkor. A novekedés mértéke meghaladta a kontroll kvadratokban tapasztaltakat is,
ugyanakkor utdébbiakban ez csak a magoncokra volt visszavezethetd, mig a magasabb osztalyokban
nem volt érdemi valtozas. A kisérlet évei alatt egyik kezelt kvadratbol sem sikertilt teljesen kiirtani a
fafajokat, azonban a 25 m-es védelmi zona alkalmazasdnak hatdsa kimutathatd volt. A két fafaj
tomegességére minden esetben a kisérleti beallitas birt a legnagyobb magyaraz6 erével. Mindkét
fafajnal egyarant fontos regulatornak bizonyultak a zarddasviszonyok. A lombszintben talalhatd
balvanyfa relativ dominancidja (kontroll) a fafaj Gijulatara pozitiv, a nyugati ostorfa Gjulatara viszont
negativ hatassal birt. A propagulumnyomas a két fafaj koziil csak a balvanyfanal bizonyult fontosnak,
ahogy a lagyszarua szint is annak alacsony ujulata esetében. Az avar vastagsagaval csokkent a mirigyes
balvanyfa tomegessége, ellenben a nyugati ostorfanal enyhén pozitiv hatas mutatkozott. A nyugati
ostorfa tomegességére ellenben a kocsanyos tolgy (€s hegyi juhar) dllomanyszintii jelenléte volt erds
negativ hatdssal.

4. Kovetkeztetések és javaslatok

A biologiai invazidk leirasdban az egyik elsé feladatot az jelenti, hogy elkésziiljon egy megfelelden
alatdmasztott elterjedés-torténet. Ebben a kontextusban targyalhatok ugyanis maguk az invazids
fajok, s ezzel tudjuk a legérthetObben kdzreadni a nagykdzonség szamara azt, hogy miért jelentenek
ekkora problémat ezek az ember altal hajtott folyamatok. Az invazids fajok elterjedés-torténetének
feltarasandl nagy térléptékeken leggyakrabban egy, esetleg két modszertani megkdzelitést
hasznalnak. Lokalis Iéptékben ez viszont aligha lenne célravezetd az alacsony adatsiirliség miatt.
Ennek feloldasara tehat érdemes tobb megkdzelitést egyiittesen hasznalni, s ezek komplementer
modon torténd alkalmazéasaval mar konnyebben lehet azonositani az elsé bekeriiléseket, illetve
jellemezni az elterjedés folyamatat. Az eredmények ravilagitottak arra, hogy az alkalmazott hat
megkozelitéssel ugyan egyedi alapokon is sok 1) informacio kertlt eld, de a négy fafaj elterjedés-



torténetének feltarasat valojaban ezek kombinacidja tette lehetdvé. Az elsd bekeriilések idejének és
helyének meghatarozasa a legtobb invazids faj esetében nem lehetséges a hidnyz6 dokumentacid
miatt. A Peszéri-erdd esetében is csak a kései meggynél keriilt el6 egyértelmli informacid erre
vonatkozoan. A masik harom fafajnal viszont a szakirodalom mellett az idds fak vizsgalata és az
archiv lizemtervi adatok, részben pedig a hotspot elemzések engedtek megfogalmazni erds labakon
allo kovetkeztetéseket. A feltart koriilmények alapjan kijelenthetd, hogy a fafajok a korabeli erdészek
— bizonyosan j6 szandékkal meghozott — dontései révén keriiltek elOszor iiltetésre a teriileten.
Orszéagos tekintetben ez viszonylag ,,megkésve” tortént, az 1930-as évekre volt tehetd. Az egyik
legérdekesebb eredmény a fafajok ezredfordulon térténd berobbandsa volt, ami 60—70 évnyi
késedelmi idészakot (’lag time’) jelentett. Hasonld jelenséget mar szdmos ndvényfajnal
dokumentaltak vilagszerte. A helyi tudas alapjan harom, az 1990-es évek végén kozel egyiddben
torténd valtozast sikeriilt azonositani. Az ezredfordulora bekovetkezd drasztikus valtozasok az erdo-
¢s vadgazdalkodasban, tovabba a klimavaltozas ekkortdl mar kifejezhetden érezhetd hatdsai mind
hozzéjarulhattak ahhoz, hogy a négy fafaj exponencialis terjedése egyszerre induljon meg. Az ok
kimutattak. A recens terepi felmérések és hotspot elemzések a jelenlegi eléfordulasi és tomegességi
mintazatok leirdsa mellett retrospektiv eszk6zként is hasznalhatok voltak. Alkalmazasukkal ugyanis
a jelenlegi mintdzatokbol sikeresen lehetett kovetkeztetni az elsd betelepitések helyszineire a
mirigyes balvanyfa és a z6ld juhar esetében, valamint azonositani a nyugati ostorfa és kései meggy
késdbbi iiltetéseit.

Az invazids fafajok hatékony visszaszoritdsdhoz a legtobbszor sziikségesek a valosagot jol kozelitd
adatsorok. Ezek hasznélataval késziilhetnek el ugyanis a cselekvési tervek, amelyek — tobbek kozott
— a munkalatok litemezését és a forras-allokaciot is tartalmazzak. Ameddig a tavérzékeléses és egyéb
technologidkkal pontos abundancia adatok a zartabb vegetaciokoriilmények és az tjulat esetében nem
nyerhetdk, addig a tervezéshez sziikség lesz terepi felmérések soran gylijtott adatokra. Ezek
megbizhatosagat viszont modszertdl fliggetleniil meghatarozza az alkalmazott mintavételi intenzitas.
Mig bizonyos erdei mutatok (fofafajok téstirlisége, kihozatal stb.) esetében mar nagyon alacsony
mintavételi intenzitasokkal is jo kozelitésli becsléseket lehet tenni, addig egy olyan €l61énycsoportnal,
amelyet az ember lényegében nem tud kontrolldlni ez aligha képzelheté el. Ezt a szimulaciok
eredményei tobb oldalrol alatamasztottdk. Az invazids fafajok terjedése szigoruan véve nem
véletlenszeri, hanem rendszerszintli folyamatok &ltal meghatarozott. Ugyanakkor egy adott
pillanatkép rogzitésekor, vagyis az eléforduldsi és tomegességi mintdzatok leirdsakor a térben
jelentds aggregaltsag, és a prediktalhatatlansag miatt modszertani perspektivabol bizonyosan a
véletlenszerithoz all kozelebb. Ezt pedig csak magas mintavételi intenzitdsok alkalmazaséval,
lehetdség szerint teljes teriileti atjarassal lehet megfogni. Az eredmények szerint ez az allitds nem
fligg a fajtol, mert mind a négy fafajnal ugyanolyan lefutdsok mutatkoztak. Valamelyest fiigg azonban
hogy az alacsony mintavételi intenzitdsokkal nagyon magas a valoszinlisége annak, hogy a kisebb
gocpontokat nem sikeriil megtalalni. Pontosan ezek azok, amelyekbdl elindul az invazio, s ezek
felkutatasa és kezelése jelentené azt, amit prevencionak neveziink. Az alacsony mintavételi
térhettek el (,,nem talalt” esetek), felfelé viszont akar 6t nagysagrendnyi talbecslések is mutatkoztak.
Palyazati keretek kozott ennek igen sulyos kovetkezményei lehetnek az invazios fafajok kezelésének
koltségtervére, de altalanossagban a megvalosithatosagra nézve is.



Az ok-okozati 9sszefliggések vizsgalata €s bedllitott kisérlet eredményei alapjan kijelenthetd, hogy a
szabalyozzak. Ezek az invaziobiologia kozponti tételei kozé tartoznak, s a Fels6-Kiskunsagi
erddssztyepp-erdokben is tobb oldalrdl igazolast nyertek. Ha a visszaszoritasi torekvések soran ezeket
a valtozocsoportokat is figyelembe vessziik (az egyes elemeket kezeljik, atalakitjuk, célzottan
védjik, vagy egyes tevékenységeket elhagyunk), akkor szignifikdns mértékben csokkenthetjiik a
négy fafaj terjedési iitemét. Magtermo egyedek nélkiil természetesen az invaziokra nem keriilne sor,
igy ezek mielébbi eldlése elsdrendil feladat. Ugyanakkor a kezelések soran esetlegesen elhagyott
egyedek célzott felkutatasa legalabb ennyire fontos, mert a tovabbiakban a tomegességi viszonyok
elso helyen ezektdl fiiggenek majd (a legsziikebb kornyezet a legmeghatarozobb). Amennyiben egy
kezelést elkezdiink, akkor vallalnunk kell a tobb évig tart6 munkat, maskiilonben a bolygatas miatt
sokkal rosszabb helyzetet is el6allhat, mintha nem csindltunk volna semmit. Masfeldl a kezelések
kozé érdemes lenne beiktatni egy tlirelmi idészakot, ami akar 5-10 évet is jelenthet. A legfontosabb
cél minden esetben az, hogy a talajfelszinen, vagy feltalajban 1évo életképes magok elveszitsék a
csiraképességiiket. Ehhez 1d6 kell, de a négy fafaj esetében mar néhany év is sokat segithet. Mésfeldl
a mar kicsirazott és novekedésnek indult egyedek esetében a természetes mortalitast sem szabad
figyelmen kiviil hagyni, ugyanis ha a kisérletben a mirigyes balvanyfanal tapasztalt 95% feletti
pusztulast vessziik alapul, akkor ez a kezel6i koltségek szignifikans csokkenését is jelenti egyben. Az
eredmények felhivjak a figyelmet arra, hogy alfoldi erd6gazdalkodasban gyakran temetett tolgyes
allapotu, de egyszerlibb nyérasok, akacosok, s egyéb erddk. Az alfoldi zart kocsanyos tolgyesek
védelme nem csupan a természetvédelmi értékiik miatt indokolt, hanem azért, mert hosszabb tavon
nem bolygatott tolgyesekbdl pl. a mirigyes balvanyfa és a zold juhar tulajdonképpen kiszorult. A
természetkozelibb allapotok megdrzésével és kialakulasuk facilitdlasadval bizonyosan ellenallobba
bolygatasokat meg kell sziintetni. Kiilondsen fontos altalaban véve nagyobb figyelmet forditani a
cserjeszintre, s érdemes a mesterséges felujitasok esetében is elgondolkozni a cserjék telepitésén a
fofafajok mellett. Az eredmények alapjan ugyanis az (alacsony) cserjeszint képviseli az elsddleges
a mirigyes bdalvanyfa invédzidja a hazai erddssztyepp-erddkben elsd helyen magukra az
erdégazdalkodasi tevékenységekre vezethetd vissza. Ezekben az erd6kben tehat érdemes lenne
teljesen elhagyni legalabb a tisztitdsokat, de a tovabbi gyéritéseket is célszerli lenne kisebb eréllyel
¢s gyakorisadggal végrehajtani.

5. Uj tudomanyos eredmények
A dolgozat Uj tudoményos eredményei az alabbi pontokban foglalhatok dssze:

1. Az invazidés fafajok lokalis elterjedés-torténetének feltarasahoz 1j, kombinalt modszertan
kidolgozasa ¢€s tesztelése



2. Az invazios fafajok eléfordulasi és tomegességi viszonyai alacsony mintavételi intenzitasok
alkalmazésa esetén csak elfogadhatatlanul magas hiba mellett becsiilhet6k erddrészlet és
erdotag térléptékeken. A valos allapotok csak teljes teriileti felméréssel kozelithetok

3. Az erddrészlet térléptéken becsiilt propagulumnyomas mind a négy fafajndl pozitiv
Osszefiiggést mutat az Gjulat tomegességi viszonyaival. Az erdéallomany koratol és a hasznalati
hattértdl fiiggden meghatarozobb az anemochor fajoknal (a mirigyes balvanyfanal és zold
juharnal), mint a zoochor fajoknal (a kései meggynél és nyugati ostorfanal)

4. A vegetacio szerkezete mind a négy fafaj terjedésében fontos regulator szereppel bir. A Peszéri-
erddben a négy fafaj magoncainak és alacsony (0-25 cm) Gjulatanak tomegességében a
legmeghatarozobb vegetacioszerkezeti elem az alacsony cserjeszint (< 2 m), kisebb mértékben
a lombszint. Javasolt a nevel6vagasok gyakorisdganak és erélyének csokkentése, mindenekelott
pedig a tisztitasok elhagydasa a cserjeszint védd hatdsanak fenntartasa érdekében

5. A neveldvagasok, a véghasznalatok és a tuskopdsztdk kialakitdsa a mirigyes balvanyfa
terjedése mar néhany magtermd egyed jelenlétekor is determinisztikus modon bekdvetkezik

6. Az egyszeri alkalommal kivitelezett kezelésekkel mar révid tavon is sokkal kedvezdtlenebb
koriilmények érhetdk el, mint ha nem tortént volna beavatkozas. Ezért a kezeléseket csak akkor
szabad elkezdeni, ha a kovetkezd években az utdkezelések is biztositottak. A zarddashiany
novekedésével jaro kezelések pozitiv hatdssal vannak a mirigyes balvanyfa magbankjara, de a
nyugati ostorfaéra nem. Az el6z0 mortalitasi rataja ugyanakkor sokszorosa az utobbiénak, s
egy-két év alatt a két fafaj tomegessége kiegyenlitddik a visszaterjedésiik, s alloményaik
revitalizacidja soran

7. A mirigyes balvanyfa magrol torténd visszaterjedésében (a kornyezetbdl és a magbankbol
egyiittesen) sokkal meghatarozobb a propagulumnyomas és a lagyszara szint, mint a nyugati
ostorfanal. Mindkét fafajnal jelentds regulator a fasszara vegetacio egyiittes zarddasa, az avar
vastagsaga, az dllomanyalkot6 fafajok, kiilonosen a kocsanyos tolgy.

Ujszerii tudomanyos eredmények:

1. A mirigyes balvanyfa, nyugati ostorfa, kései meggy és zdld juhar elterjedés-torténetének
feltarasa a Peszéri-erd6ben: a.) a fafajok elsd bekeriilési helyének és vélt idejének azonositasa;
b.) a fafajok lokalisan 60—70 évig tartd lassu terjedésének (’lag time’), majd a populéciok egy
idében, az ezredfordulon bekovetkezett ,berobbandsdnak” azonositdsa; c.) a mirigyes
balvanyfa és a zold juhar paros, valamint a nyugati ostorfa és kései meggy paros terjedése
kozotti kiilonbségek azonositasa és a nem dokumentalt iiltetések visszakovetési lehetdségének
bemutatdsa hotspot analizisekkel; d.) a lokalis tudas haszndlhatdsaga az elterjedés-torténeti
rekonstrukciokban

2. A becslési hiba az invéazios fafajok abundancidjanak és el6fordulasi gyakorisdganak
noévekedésével, tovabba a mintateriilet méretének névekedésével csokken

3. Acserje- és lombszintek zarodasanak novekedésével a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa és
a zOld juhar Ujulatanak tomegessége csokken, a kései meggy magasabb wjulatara (> 50—100
cm) azonban a zartabb vegetacid pozitiv hatast gyakorol

4. A lékek jelenléte pozitiv hatdssal bir a mirigyes balvanyfa, a nyugati ostorfa és a zold juhar
ujulatdnak tomegességi viszonyaira, de nincs hatasuk a kései meggyre



5. Anégy fafaj tomegességi viszonyait a lagyszart szint 6sszetétele, igy a graminoidok és gyomok
térfoglalasa jelentés mértékben meghatarozza

6. A fagyal fontos szereppel bir a nyugati ostorfa magoncainak ¢és fiatal uwjulatanak
megmaradasaban

7. Az invazios fafajok els6 koros kezelésekbdl esetlegesen kimaradt magtermé egyedei tovabbra
is jelentds mértékben hozzdjarulnak az wjulat tomegességéhez, igy ezek felkutatasa és
eltavolitasa nélkiil6zhetetlen

8. A térben ¢és idében egymast szorosan kovetd vagasok a mirigyes balvanyfa ,.,exponencialis
rotacios dinamikéjahoz” vezetnek (a fogalom takarta hipotézis ellenben tovabbi vizsgalatokat
igényel)

9. A pufferzona kezelésével mindkét fafaj visszaterjedési liteme jelentds mértékben csokkenthetd,
de 25 m-es tavolsag tartasa és 3 évnyi kezelés még biztosan nem elégséges az eradikaciohoz
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