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A sikfokuti erdd cserjeszintjének struktura valtozasai
2002 és 2007 kozott — egyedszdm €s méret

Misik Tamas és Karasz Imre

Eszterhazy Karoly Foiskola Kornyezettudomanyi Tanszék
3300 Eger, Leanyka utca 6. E-mail: misikt@ektf.hu

Osszefoglalo: A sikfokiti cseres-tolgyes erdd (Quercetum petraeae-cerris) fiziogno-
miai struktirajat, illetve annak véltozasait mar 35 éve vizsgaljak a kutatok. Otévenként
meghataroztak a 24 hektaros kutatasi teriileten az erdd cserjeszintjére vonatkozo legfon-
tosabb paramétereket. Az 1979-80-ban kezdddott erdteljes tdlgypusztulast kdvetden a
meso- és thermofil cserjék jelentdsen megerdsodtek. A tolgyek helyén kialakult I¢keket
legsikeresebben a mezei juhar (Acer campestre) és a husos som (Cornus mas) foglalta
el, egyedszamban és kiilondsen méretiikben megerésodve. Az alacsony cserjeszintben
egyedszam és méret tekintetében egyértelmii tendenciaju valtozasokat nem tapasztal-
tunk. A két legutobbi felmérés alkalmaval, 2002- és 2007-ben 16 illetve 17 cserjefajt
azonositottunk, amelyek 6sszes egyedszdma hektaronként 23874 és 44018 db volt. Az
Osszes cserje tobb mint felét mindkét felméréskor a bibircses kecskeragd (Euonymus
verrucosus) adta. A magas cserjék kozott az E. verrucosus mellett dominans még az
A. campestre. A tolgypusztulast kdvetden tapasztalt magas cserjék méretnovekedése
tovabb folytatodott, ndtt az atlagos magassaguk €s torzsatmérdjiik, mikdzben a magas
cserjék aranya csokkent (sok egyed elszaradt a megnétt magas cserjék okozta erételje-
sebb lombzarddas miatt), mikozben a cserje egyedszdm megkétszerezddott 5 év alatt.

A jelen munka, és egyben a fent 6sszegzett eredmények mind azt mutatjak, hogy a
cseres-tolgyes erdben az erédteljes tolgypusztulast kdvetden egy stabilizacios folyamat
indult el, mely jelenleg is tart, és amely jol ki is mutathato. Az erd6 lényegében potolta
az eltlint tolgyfakat mas cserjefajok, elsdsorban a mezei- ¢és tatarjuhar fa méretiivé meg-
nétt egyedeivel, ezzel stabilizalva az erdei 6koszisztémat.

Kulcsszavak: cseres-tdlgyes erdd, hosszu-tava kutatas, tolgypusztulds, cserjeszint, 1é-
kek, juharok
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Bevezetés és célkituzés

A biologiailag relevans léptékekhez valo alkalmazkodas igénye hivta életre a
hosszu tavu okologiai kutatasokat (Kovacs—Lang & Fekete 1995). A sikfokuti
cseres-tolgyes erdo fiziogndmiai strukturajat, illetve annak valtozasait az IBP
(International Biological Program) ¢s a MAB (Man and Biosphere Program)
kutatasi programok keretén beliil 1972 o6ta kovetjiilk nyomon (Jakucs et al.
1975). A mérsékelt 6vi erdé-projektek nagy része Eurdpaban zajlik (zajlott),
de talalkozhatunk Eszak-Amerikaban és Azsidban is hasonlo kutatisokkal.
Magyarorszagon a Sikfokut Projekt a hosszu tavu 6kologiai kutatasok (nem-
zetkozileg elfogadott roviditéssel ILTER) egyik hazai bazisa.

Az 1979-1980-as évektol kezdddden egy teljesen 1ij tipusu megbete-
gedés €s gyors iitemi faelhaléds jelentkezett a magyar erdokben, amely a
hegy- ¢és dombvidékek klimazondlis, dshonos kocsanytalan tolgy alloma-
nyait érintette, igy erdteljesen jelentkezett a Sikfokut Projekt teriiletén is.
Az egész orszag teriiletén, 85 erddrészletben tobb mint 20 ezer kocsanyta-
lan tolgy egyedet megvizsgalva az 1985-6s évben mar 20,5%-ban voltak
kipusztult fak (Jakucs 1990). A jelenség tényleges okat megismerni kivano
kutatasok vilagszerte folynak. A kozlemények tanulsadga szerint a vélemé-
nyek nagyrészt megegyeznek abban, hogy a folyamat okat a légszennyezd
kémiai anyagoknak az 1950-es évektdl tartd exponencidlisan gyorsuld kon-
centracio-novekedésével lehet korrelacioba hozni (Jakucs 1990, Klein &
Perkins 1987, Nilsson 1986, Schiitt 1984, Ulrich & Pankrath 1983). Az erd6
fadllomanyaban a tolgypusztulast kdvetden bekovetkezd valtozasokrol tobb
munkaban is olvashatunk (pl. Mészaros et al. 1993, Téthmérész 2001).

A korabbi évek (1972-1997) cserjeszintre vonatkoz6 adatait helyhiany
miatt itt nem tudjuk ismertetni, 0sszefoglalo szintézistikre Karasz 2006-os
munkdjaban keriilt sor (Karasz 2006).

A 24 hektaros kutatasi teriilet elsddlegesen a fitostruktura vizsgalatokra ki-
jelolt negyedhektaros ,,A” négyzetében 4-5 éves terminusokban a cserjeszint
teljes felmérését elvégezziik. 2002-ben ¢s 2007-ben 7. és 8. alkalommal kertilt
sor a cserjeszint viszonyainak a feltérképezésére. A 2002. évi eredményeket
Misik et al. (2007) kozolte. Jelen dolgozatban e két utdbbi felmérés faj-, illetve
egyedszam és méret adatait hasonlitjuk Gssze. A tovabbi adatok Osszevetése
folyamatban van, ismertetésiikre egy kovetkezé munkaban keriil majd sor.

A vizsgalati teriilet jellemzése
A mintateriilet Egertdl 6 km tavolsdgban a Sz6lldske nevil teriileten fek-

szik (foldrajzi koordinatéi: szélesség +47° 55' 36.54"; hossztisag +20° 26'
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35.82"). Az erdét a zonalis klimaviszonyok érvényesiilése, reliethidny, a
mély talaj és a 300 m tengerszint feletti magassag jellemzi. Ilyen adottsa-
gok mellett klimazonalis, homogén cseres-tolgyes (Quercetum petraeae-
cerris) jott létre. A vizsgalt folt jelenleg 100 év koriili sarjeredetti allo-
many, amelyben az elmult fél évszazadban semmiféle erdémiivelés nem
folyt. Conologiai 0sszetétele a vizsgalatok kezdetekor (és ma is) megfelel
az észak-magyarorszagi cseres-tolgyesek atlaganak (Jakucs 1967, Papp &
Jakucs 1976, Papp 2001). Lombalkot6 fajok a konstansan eléforduld ko-
csanytalan tolgy (Quercus petraea) és csertolgy (Q. cerris). Az 1997/98-as
strukttra felméréskor a teriileten hektaronként 183 darab egészséges fa €lt
(Téthmérész 2001). A cserjeszintet a legutobbi felmérés alapjan 17, foleg
fény- ¢s melegkedveld faj alkotja. A vizsgalati teriilet részletesebb leirasat
megtaldljuk Jakucs (1978) munkgjaban.

Mobdszerek

A felmérést a kutatasi teriilet strukttravizsgalatokra kijelolt negyedhekta-
ros ,,A” négyzetében végeztiik az 1972-ben kialakitott modszerrel (Jakucs et
al. 1975). A 48x48 m-es alapteriiletii magteriiletet 144 darab 4x4 m-es (16
m?-es) kisnégyzetre osztottuk fel a munka megkonnyitése €s a hatékonyabb
adatfeldolgozas érdekében. A legpontosabb eredmények elérése érdekében a
cserjeszintet alacsony €s magas cserjeszintre bontva vizsgaltuk. Az alacsony
cserjeszintbe az 1 m-nél alacsonyabb, 1,2 cm-es torzsatmérdt és 0,5 m2-es
lombvetiiletet meg nem haladé méretii egyedeket (talaj feletti hajtasokat) so-
roltuk, barmely paraméter esetén nagyobb méretekkel rendelkezoket pedig a
magas cserjeszintbe (Kérasz et al. 1987). Fanak a legtobb kutatd véleménye
alapjan azokat az egyedeket tekinthetjiik, amelyek mellmagassagi torzsatmeé-
rdje eléri vagy meghaladja a 10 cm-t, magassaga pedig meghaladja az 5 métert
(Karasz 2001, Kotroczo6 et al. 2005). Az erdd cserjéi (kiillondsen a magas cser-
J€k) leggyakrabban a fdkhoz hasonloan torzsre, lombkoronara és gyokérzetre
tagolhatok. A kozvetlen talaj feletti elagazas a fajok tobbségénél nem jellemzo.
A sikfokuti cseres-tolgyes erdd magas cserjéinek becslésiink szerint csupan
10%-a bokorszerti (Karasz et al. 1987). Ezért jellemzésiikhoz a faknal hasz-
nalatos egyes paramétereket haszndljuk. Véleményiink szerint a magassag, a
talaj szintje felett 5 cm-nél mért térzsatméro (alacsony cserjék esetében hajtas-
atméro) ¢s a lombvetiilet adataival a legtobb cserje megbizhatoan leirhato.

A gyokérvizsgalatok (Kardsz 1984a, 1984b) igazoltak, hogy az altalunk
vizsgalt erddben a cserjék egy része polikormont képez [kiilondsen a kecs-
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kerag6 (Euonymus sp.) fajok, a fagyal (Ligustrum vulgare) és a veresgytrii
som (Cornus sanguinea)] igy a talaj feletti hajtasok szdma nem minden
fajnal azonos az egyedszdmmal. Ezért a felméréskor most is a talaj feletti
hajtasokat mértiik és szamoltuk, de jelen munkaban kovetkezetesen és egy-
ségesen az egyedszam kifejezést hasznaljuk.

Minden kisnégyzetben megallapitottuk a cserje fajszamot, majd meg-
szamoltuk az adott fajhoz tartozé egyedszdmot, megmértiik minden magas
cserje egyed magassagat 3 m-es osztott farud segitségével, és végiil a torzs-
atmérdjét (talajszint felett 5 cm-nél) tolomérével. Ezt kovetden atlagmére-
teket szamoltunk. Az alacsony cserjeszintben az el6z6 felmérések alkalma-
val altalaban minden egyedre, mig 2007-ben egyedszamtol fiiggden 4-99
db alapjan szamitottuk az atlagméreteket.

Eredmények

Egyedszam
A sikfokuti erddben 16 illetve 17 cserjefaj élt a két felmérés évében. 2002-ben
a magas cserjeszintben minden faj képviselte magat legalabb egy egyeddel,
de az alacsony cserjeszintbdl hianyzott a varjutovis (Rhamnus catharticus)
¢s a kislevell hars (7ilia cordata), melyek a magas-cserjeszintben is csak
egy-egy egyeddel voltak jelen. 2007-ben mind a 17 faj eléfordult az ala-
csony cserjeszintben, de a magas cserjeszintbdl hidnyzott a molyhos tolgy
(Quercus pubescens) (csak magoncként volt jelen), a RA. catharticus és a
gyepurédzsa (Rosa canina) (Rosa-bdl csak kiszaradt hajtasokat talaltunk). A
cserjeszintet hektaronként 23874 ¢és 44018 egyed alkotta, ennek 83,5%- és
93,6%-a az alacsony cserjeszintben élt, €s csupan 16,5%- és 6,4%-a nott 1
méter f6l¢ és alkotta igy a magas cserjeszintet a két felmérés alapjan.

Mindkét vizsgalatkor a cserjék tobb mint felét a bibircses kecskeragd
(E. verrucosus) adta, ezen beliil a magas cserjék tobb mint felét egyiittesen
az E. verrucosus és a mezei juhar (4. campestre) tette ki. Harmadik leg-
gyakoribb magas cserje a husos som (C. mas) volt. A tobbi faj eléfordulési
gyakorisaga egy nagysagrenddel alacsonyabbnak bizonyult. Az alacsony
cserjeszintben az E. verrucosus dominalt 55% feletti aranyokkal, 6t kdvet-
te 2002-ben Ligustrum vulgare (14,92%) és a tatarjuhar (Acer tataricum)
(6,46%). 5 év elteltével pedig a csikos kecskeragd (E. europaeus) (10,60%)
¢és a L. vulgare (10,04%) volt tobbségben.

A Quercus magoncok (Q. petraea, Q. cerris és a 2007-ben megjelent
Q. pubescens) aranya igen kicsi volt mindkét alkalommal. A Quercus ma-
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1. tablazat. A cserjék hajtasszdma alszintenként és Gsszesitve 2002-ben és
2007-ben Sikfokton. a=alacsony cserjeszint, m=magas cserjeszint; *2002-
ben a Quercus-ok fa méretii egyedeit is a magas cserjék kozott tiintették fel.

db/ha %
Latin név Mﬁg\):ar 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007
a a m m 0ssz. 0ssz. a a m m  0OSSz. OSSZ.
Acer Mezei 746 2361 729 595 1475 2956 3,74 5,73 18,52 21,17 6,18 6,71
campestre  juhar
A. Tatarju- 1289 1215 195 130 1484 1345 646 295 496 4,62 622 306
tataricum har
Cerasus Vadcse- 4 746 9 13 13 759 0,02 1,81 023 046 005 1,72
avium resznye
Cornus Hisos 529 508 512 529 1041 1037 2,65 1,23 1301 18,82 4,36 2736
mas som
C. Veres- 655 1684 174 208 829 1892 329 409 442 740 347 43
sanguinea  gylrd
som
Cr. Egybibés 586 673 286 234 872 907 294 1,63 727 832 3,65 206
monogyna galago-
nya
E. Csikos 104 4366 78 48 182 4414 0,52 10,60 1,98 1,71 0,76 10,03
europaeus kecske-
ragé
E. Bibircses 11505 22967 1263 920 12768 23887 57,7 55,74 32,10 32,73 53,48 54,27
verrucosus kecske-
ragd
Juglans  Ko6zonsé- 4 65 4 9 8 74 002 0,16 0,10 0,32 0,04 0,17
regia ges di6
L. vulgare Kozon- 2973 4136 291 91 3264 4227 1492 10,04 740 324 13,67 9,6
séges
fagyal
Lon. Ukorke- 13 95 30 26 43 121 0,07 0,23 0,76 093 0,18 0,27
xylosteum  lonc
Quercus Cser- 130 182 48 4 178 186 0,65 044 122 0,14 0,74 042
cerris* tolgy
Q. Kocsany- 1397 1606 286 - 1683 1606 7,00 390 727 - 705 3,65
petraca* talan
tolgy
Q. Molyhos - 473 - - - 473 - 1,15 - - - 1,07
pubescens  tolgy
R. Varjito- - 61 4 - 4 61 - 0,14 0,00 - 002 0,14
catharticus  vis
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Rosa Gyeptir6- 4 52 22 - 26 52 0,02 0,02 056 - 0,11 0,12
canina zsa
Tilia Kisleveld - 17 4 4 4 21 - 0,04 0,00 0,14 0,02 0,05
cordata hars
ossz.: 17 19939 41207 3935 2811 23874 44018 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

goncok kozott csak néhany 25 cm feletti talalhat6 az ,,A” négyzetben, az
enn¢l alacsonyabb magoncok szama évrol-évre csokken (Krakomperger et
al. 2008). A részletes adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

A cserjék habitusa, méretei

Az 1979-85 kozott lezajlott erdteljes tolgypusztulast kdvetden I€kek jottek
létre (az ,,A” négyzetben és azon kiviil is létrejott tobb kiilonb6zdé méretii
1€k) €s ezek bendveésének folyamata tapasztalhatd az elmult években egyes
magas cserjefajok részvételével. A Iékek keletkezése €s megsziinése a ter-
mészetes erdédinamika része ugyan, de itt foleg a fak csoportos pusztu-
lasanak az eredménye (Kotroczo6 et al. 2005). A kialakult 1€keket egyes
magas cserjefajok foglaltak el, és kihasznalva a jobb fényviszonyokat jelen-
tdsen megerdsddtek. Ebben a folyamatban kiilondsen sikeresnek bizonyult
az A. campestre, A. tataricum €s a C. mas. Az utobbi faj megorizte cserje
alkatat, mikozben a fa életformara is képes juharok egyre inkabb a lomb-
alkoto fajokra jellemzd paramétereket értek el. Atvették az erdé miikodé-
sében az eltlint tolgyek szerepét. Kiterjedt lombozatukkal az erdd ismét
tokéletesen zarodott, igy a cserjeszintben az arnyékolast kevéssé toleralo
fajok egyedszama csokkenni kezdett. Természetesen a tiz métert ma mar
meghalad6 egyedek nem cserjek, de mivel az el6z6 felmérésekkor is sze-
repeltek a felvételi adatsorokban, most is szamolunk veliik. Két fafaj (7
cordata és Cerasus avium), amelyek a vizsgélatok kezdetekor csak kismé-
retll egyed(ek)kel voltak jelen, mara 5 méter f6lé magasodva kindttek a
cserjeszintbdl, és ezért (valamint kis egyedszamuk miatt) a méretek Ossze-
vetésekor dket nem vettiik figyelembe. Az atlagos méreteket részletesen a
2. tdblazat tartalmazza.

A legtermetesebb egyed egy-egy A. campestre volt mindkét felmérés-
kor. A magas cserjék koziil legnagyobb atlagmagassagot mind a két vizs-
galat alkalmaval az 4. campestre egyedei érték el. Oket kovették 2002-ben
a C. mas és az A. tataricum egyedei. 2007-ben forditott volt a sorrend.
Legnagyobb atlagos torzsatmérdt ugyancsak az A. campestre egyedeinél
regisztraltunk, 6ket azonban a C. mas, majd az A. tataricum egyedei kdvet-
tek. A 2007-ben végzett struktira felmérés sordn a sorrend nem valtozott.
A 2007-es vizsgalat alkalméval megallapitottuk, hogy az 4. campestre 29

Természetvédelmi Kozlemények 15, 2009



364

MISIK TAMAS, KARASZ IMRE

2. tblazat: Atlagos cserje méretek az alacsony (a) és a magas cserjeszintben
(m)2002-ben és 2007-ben Sikfokuton. *2002-ben az alacsony cserjeszintben
nem tortént magassag ¢€s hajtdsdtméréd meghatarozds. **2002-ben a
Cerasus avium fa méretii egyedeit nem soroltdk be a magas cserjeszintben.

magassag (m) hajtds/trzsdtmérd valtozas mértéke
Latin név Magyar (em) .
nev 2002 2007 2002 2007 2002 2007 2002 2007 1A83s- torzsat-
sag (m)mérd (cm)
cserjeszint a* a m m a* a m m m m
Acer Mezei - 0,16 588 8,23 - 0,29 8,61 11,03 +2,35 +2,42
campestre juhar
A Tatarjuhar - 0,27 4,22 492 - 0,33 5,36 6,45 +0,70 +1,09
tataricum
Cerasus  Vad- - 0,22 5,10 8,62 - 0,32 44517,28 +3,52 +12,83
avium**  cseresznye
Cornus  Husossom - 0,40 4,66 485 - 0,54 6,43 7,82 +0,19 +1,39
mas
C. Veresgylrti - 0,38 2,48 2,58 - 0,37 2,09 2,18 +0,10 40,09
sanguinea som
Cr. Egybibés - 037254266 - 054304 3,10 +0,12 +0,06
monogyna galagonya
E. Csikos - 0,16 2,28 2,11 - 0,34 2,01 2,40 -0,17 +0,39
europaeus kecskerago
E. Bibircses - 029 1,71 1,L75 - 04 1,68 1,64 +0,04 -0,04
verrucosus kecskerago
Juglans  Kozon- - 033310 1,56 - 04 293 1,65 -1,54  -1,28
regia séges dio
L. vulgare Ko6zonsé- - 0,36 1,59 1,53 - 0,49 1,40 0,94 -0,06 -0,46
ges fagyal
Lon. Ukorke- - 05715113 - 065120 1,07 -0,16 -0,13
xylosteum lonc
Que.rcus Csertolgy - 0,15 1,97 2,15 - 0,26 6,02 4,54 +0,18 -1,48
cerris
Q. petraca Kocsany- - 0,18 - - - 030 - - - -
talan tolgy
. Molyhos - - - - - - - -
pubescens tolgy
Rh. Varjutévis - 0,51 2,10 - - 0,50 1,32 - - -
catharticus
Rosa Gyepii- - 0,37 2,17 - - 032141 - - -
canina rozsa
Tilia Kisleveli - 0,58 6,54 7,50 - 0,85 5,16 8,12 +0,96 42,96
cordata  hars
atlag - 0,323,0338 - 042323525 +0,80 +2,02
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példanya, a C. mas 9 egyede ¢€s az A. tataricum 3 egyede mar 10 méter
folé magasodott az ,,A” négyzetben, igy lényegében a kipusztult tolgyfak
helyén masodlagos lombkoronaszintet hoztak 1étre.

Ertékelés

Az alacsony cserjeszintben 2002-ben nem tortént mérés, de az elmult évtize-
dek struktara felmérései azt mutatjak, hogy magassag- és atmérdbeli valto-
zé4sok gyakorlatilag itt nem tapasztalhatok, az egyedszamuk pedig fluktuaci-
ot mutat (Kérasz 2006). A meghatarozé alacsony cserjék pedig mindvégig a
polikormon képzésre hajlamos fajok maradtak. A domindns magas cserjefajok
esetében jelentds magassag €s torzsatmérd novekedés tapasztalhatd az elmult
5 évben, tulajdonképpen atvették a kidolt Quercus-ok helyét és szerepét a ko-
ronaszintben. A kocsanytalan tolgy erdteljes pusztuldsa Magyarorszag egész
tertiletén jelentkezett az 1970-es évektdl kezdddden (Jakucs 1983, Jakucs et
al. 1988). Az Eszaki Magyar Kozéphegységben (Zempléni-, Biikk-, Matra-
Borzsony hgs.) 26,4%, a Dunanttlon (Bakony-, Mecsek-, Somogy-, Zselic
hegység) 9,9%, az Alpokkal érintkezd keskeny sadvban 5,6% volt a kipusztult
fak aranya (Igmandi ef al. 1986). A folyamat nem egyediilallo, ugyancsak a
tolgyek pusztulasat, és tobbek kozott az Acer fajok er6sddését tapasztaltak
példéul Szlovénidban zajld kutatdsok (Kutnar 2003, Smole 1995). A magas
cserjeszintben a legnagyobb méretii és az erdd miikddése szempontjabol a
meghataroz6 cserjefajok az el6z6 felmérésekhez hasonldan az A. campestre,
az A. tataricum ¢és a C. mas voltak. Az A. campestre szamos egyede 5 mé-
ter folé magasodva kinétt a cserjeszintbdl, €s lényegében masodlagos lomb-
koronaszintet hozott 1étre a tolgyerdében. Az 1973-as kiindulasi allapothoz
képest az elmult 3 évtizedben egyetlen 1) tolgyfat sem talaltak, ami az erd6
tolgy-regeneracios képességének teljes hianyat mutatja (Krakomperger ef al.
2008). Mind a fa- (Krakomperger ef al. 2008) mind pedig a cserjevizsgalatok
alatamasztottak a juharok egyedszamanak és méretének novekvo tendencid-
jat. Az erdd egyre inkdbb ,,juharossd” kezd atalakulni, a juhar fajok veszik at
a tolgyek szerepét, ezzel stabilizalva az erdot.
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The structure changes of shrub layer in the Sikfékut forest
between 2002 and 2007. Number of individuals and sizes.
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Abstract: The structure of an Quercetum petraeae-cerris oak forest ecosystem within
the Sikfokut research area (—Sikfokut Project—) was examined already 35 years ago.
The changes after the decline of sessile oak can be identified. The dominance of meso-
and thermofil shrub species increased. The most important structural parameters of
shrub layer in an ,,A” quadrat (48x48 m) of the oak-forest were measured with a 3
m long yardstick and the diameter of shrub trunks were measured at 5 cm height
above the soil with a slide gauge. Sixteen and seventeen species were registered in the
sample area in both measuring in 2002 and in 2007. The number of shrub individuals
were 23874 pieces and 44018 pieces per hectar, more than 83.5% and 93.6% lived
in the low shrub layer and occured only 16.5% and 6.4% in the high shrub layer.
Euonymus verrucosus dominated in the low shrub layer by more then 50.0% in both
measuring. The two most frequently occuring high shrubs were Acer campestre and
Euonymus verrucosus. The shrubs grew bigger and bigger (the procession is taking at
the moment) but the rate of the high shrubs were decreasing as the latest measurement
proved.

Keywords: oak forest, long-term study, decline of oak trees, shrub layer, leak,
maples
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