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Vizsgélhat6-e erdeink természetessége
az aljnévényzet okolégiai szemponti elemzésével?
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E-mail; kinderes@ ludens.elte.hu

Osszefoglalé: Lomberdeink természetesség-értékelésének egy olyan j modszerét keressiik,
amellye! eltérd fajosszetéleld kozosségek is osszevethetdk. E cél érdekében a természetes
bolygatdsok révén 1étrejovs, és az emberi beavatkozds hatdsainak kitett erdGk aljnovényzeté-
nek okologiai viselkedésében jelentkezd eltéréseket értelmezzilk. Magyarorszdg erdei, erdd-
sz€li, indifferens és gyomfajait csoportositottuk lombozatuk, életformdjuk, klondlis viselke-
désiik, virdgzdsuk, magassdguk, magsilyuk és terjedésiik szerint globdlis optimalizicid, f6-
koordindta- és diszkriminanciaanalizis modszerével. Eredményeink alapjdn hat fajesoportot
hoztunk létre: Geranium robertianum (A), Sonchus asper (B), Cephalanthera (C), Corydalis
(D), Viola sylvestris (E), Stachys sylvatica (F) csoport. A fajcsoportok viselkedését a Kékes
kéryéki erdSkben gyGjiét adatokon vizsgdltuk. A gazdasdgi erdSdllomédnyokban az egység-
nyi teriiletre esd Osszfajszdm jelentds csokkenése mellett a lagyszdardak kozott az A, B, C, D
fajesoportok részesedése hasonlé az erdészeti kezeléstdl mentes erdbrezervitumban megfi-
gyeltekhez. Azonban az E és F csoport részesedése szignifikdnsan kiilonbozik a két terilleten.
A rezervitumban a heterogénebb lombkorona-szerkezet miatt a gyepszint bdvebb fényelld-
tottsdgt, ami a magasra ndvo és nydrtél Gszig lombos fajoknak kedvez. Mindazondltal feltéte-
lezziik, hogy a névényfajok dkoldgiai viselkedésének értelmezésén alapulé médszer elsGsor-
ban a fajok tomegardnydt is kifejez6 mintavételek alkalmazasdval lehet haszndlhato a termé-
szetesség vizsgdlatdra,

Kulcsszavak: fajcsoportositds, globdlis optimalizdcid, 6koldgiai tulajdonsdg, természetesség-
vizsgdlat

Bevezetés

Napjainkban széleskor(ien elterjedtek azok a médszerek, amelyek a nové-

nyek dkoldgiai tulajdonsdgai alapjan vizsgdlnak életkozosségeket. Ezen vizsgdla-
tokban sok szerzG kimutatta, hogy ezek a tulajdonsdgok nem fiiggetlenek egymads-
t6l (Givnish 1982, Graae & Sunde 2000, Leishman et al. 1995, Thompson &
Rabinowitz 1989, Thompson et al. 1998). Azt is megfigyelték, hogy a vegetativ tu-
lajdonsdgok egymadssal jobban korreldltak, mint a reproduktiv tulajdonsdgokkal,
és viszont (Diaz et al. 1998, Grime et al. 1997, Leishman & Westoby 1992,
Shipley et al. 1989). Az elGbbiekbsl kovetkezik, hogy okolégiai tulajdonsdgaik
alapjdn a fajok nagy val6sziniiséggel csoportosithaték (Gitay & Noble 1997,
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Mucina 1997). Tébb szerz6 foglalkozott azzal, hogy a tulajdonsdgok mely kombi-
ndci6i valésulnak meg a fajokban és ezek alapjdn hogyan lehet fajcsoportokat 1ét-
rehozni (Diaz er al. 1998, Grime et al. 1997, Lavorel et al. 1997, 1998, 1999,
Leishman & Westoby 1992). A fajcsoportositds célja dltaldban a globdlis klima-
viltozas (Woodward & Cramer 1996) vagy az emberi eredetii zavards hatdsainak
(Lavorel et al. 1999) detektdldsa, illetve dinamikus vegeticiés modell létrehozdsa
(Epstein er al. 2001).

Munkink keretében ilyen tipusi fajesoportositast végeztiink. Majd azt vizs-
géltuk, hogy az dltalunk létrehozott, 6koldgiai szempontok alapjan elkiilonitett faj-
csoportok (tovibbiakban fajcsoportok) haszndlhatok-e lomberdeink természetes-
ségének értékelésére. A fajok csoportositdsihoz igyekeztiink oly médon kividlasz-
tott nem florisztikai tulajdonsdgokat felhaszndlni, hogy a névény életének minden
szakaszardl azonos sillyal legyen informdcionk. A csoportképzést segitendd egy-
massal jol korreldl6 tulajdonsdgokat vettiink figyelembe. Arra torekedtiink, hogy
kevés szamu, egyszertien meghatdrozhat6 tulajdonsdgon alapulé médszert dolgoz-
zunk ki, hogy a késGbbiekben tjabb fajok besoroldsa is egyszerii legyen. Remé-
nyeink szerint médszeriink hozzdjarulhat mind a természetvédelem, mind az erd6-
gazdalkodds igényeinek megfeleld dllapotfelmérések, tdjlépték vizsgalatok ki-
dolgozasdhoz (Margoczi er al. 1997, Standovir & Primack 2001).

Médszerek

A jelen vizsgdlatban 666 ligyszari fajt vizsgaltunk. Ezek kivalasztisa Bor-
hidi (1995) conoszisztematikai besoroldsa alapjdn tortént: a Magyarorszagon elG-
fordulé fajok koziil a lomberdei, az erd6sz€li és az indifferens besoroldsiakat von-
tuk be a vizsgdlatba, valamint néhdny gyomfajt, amelyek terepi mintavételeinkben
gyakran szerepeltek. A fajok 7 dkoldgiai tulajdonsdgadt vizsgdltuk: a Raunkiaer-
féle életformat (Horvith er al. 1995), a klondlis viselkedést (Klimes et al. 1997), a
ndvény magassagdt (Rothmaler 1988, Simon 1992), a lombozat fenolégidjat (Lin-
dacher 1995), a virdgzas kezdetét (Simon 1992, So6 1964), valamint a mag (spéra)
stlyat (Csontos 2000) és terjesztdjét (Csontos er al. 2002). A jellemzok kddoldsa
az 1. tablazatban ldthat6. A fajok csoportositdsat a 7 valtozo egyiittes figyelembe-
vételével fGkoordindta-analizis és globadlis optimalizicié médszerével végeztiik. A
fajok kozotti killonbség mértékének szamitdsdhoz a Gower-formuldt haszndltuk,
mivel ez a médszer alkalmas kevert tipusi viltozék (nomindlis, ordindlis €s inter-
vallumskaldn mért adataink egyardnt vannak) egyiittes kezelésére (Podani 1997).
Ebbe a vizsgdlatba csak azt az 551 fajt vontuk be, melyeknek legfeljebb 1 adata hi-
dnyzott. A f6koordindta-analizis tengelyei €s a viltozok kapesolatdt nomindlis vél-
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1. tabldzat. A vizsgdlt tulajdonsigok és kédoldsuk, a forrdsmunkdk feltiintetésével.

Tulajdonsg (forrés)

Kédolis

Raunkiaer-féle életforma (Horviéth et al. 1995) Kamefiton

Hemikriptofiton
Geofiton
Terofiton
Hemiterofiton

A lombozat fenolégidja (Lindacher 1995)

orokzold
auteleld
tavaszt6l Gszig lombos
tavaszi6] nydrig lombos

Klonalitds (Klimes er al. 1997)

nem klondlis

. Trifolium pratense " tipus
wAlliaria petiolata” tipus
wRumex acetosella™ tipus
«Ranunculus ficaria" tipus
«Lycopodium annotinum” tipus
o Festuca ovina tipus

w Rumex obtusifolius™ tipus

. Rumex alpinus” tipus
wDactylis glomerata” tipus
wAegopodium podagraria” tipus
. Fragaria vesca” tipus

» Caltha palustris” tipus
«Galium odoratum” tipus

. Calystegia sepium"' tipus
wLycopus europaeus”és “Adoxa moschatellina” tipus
. Corydalis solida” tipus

. Corydalis cava™ tipus

. Galanthus nivalis™ tipus

. Tulipa sylvestris™ és “Allium montanum” tipus
wDentaria bulbifera™ tipus

Magterjedés (Csontos et al. 2002 )

Zoochoria

Hydrochoria

Autochoria

Endozoochoria + hydrochoria
Endozoochoria + autochoria
Endozoochoria + myrmecochoria
Endozoochoria + anemochoria
Endozoochoria

Epizoochoria + anemochoria
Epizoochoria

Epizoochoria + hydrochoria
Epizoochoria + autochoria
Epizoochoria + myrmecochoria
Myrmecochoria + hydrochoria
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1. téblazat (folitglés)

Magterjedés (Csontos et al. 2002 ) Myrmecochoria + autochoria
Myrmecochoria 4+ anemochoria
Myrmecochoria
Nem specifikus terjedés (kettGné! 6bb terjeszt6 dgens)
Emberi kdzvetitéssel + barmely mas médon
Anemochoria
Magstily [g/1000 mag] (Csontos 2000) spdra, vagy mérhetetleniil kis mag
<021
0,21-0,50
0,51-1,00
1.01-2,00
2,01-4,00
4,01-10,00
10,01-50,00
> 50,00
A virdigzas kezdete (So6 1964, Simon 1992)  Februdr
Marcius
Aprilis
Mijus
Jinius
Jilius
Augusztus
Magassdg (Rothmaler 1988, Simon 1992) a forrdasban megadott intervallum kozépértéke
~ (ha csak egy énéket kozolt, annak a 0,75-szbrise)

toz6 esetén Kruskal-Wallis-teszttel, ordindlis €s intervallum viltozé esetén Spear-
man rangkorreldcié-szamitdssal vizsgaltuk. A létrejott csoportokat egyviltozos
statisztikdkkal jellemeztiik, ehhez a Statistica 5.1 programot hasznéltuk. Ugyan-
ezen programcsomag diszkriminanciaanalizisének segitségével ellendriztiik a vél-
toz6k csoportmeghatdroz6 erejét, a fajok besoroldsat.

Utélag a Grime-féle CSR-besoroldst (Grime et al. 1988) is teszteltiik a cso-
portokban. Grime a novényfajok dkol6giai viselkedésének egy mas szempontd jel-
lemzésére dolgozta ki az dkolégiai stratégia tipusokat. A termbhelyet jellemzd
stresszhez ¢és bolygatishoz valé alkalmazkodds alapjan kiilonitette el tipusait. A
ndvényfajokat a kompetitor, stressztiir0 és ruderdlis {6 stratégiak, valamint ezek
kombindci6i (pl. stressztiirG-ruderdlis) alapjan létrehozott csoportokba sorolta.

Eredmények

A f6koordindta-analizis (1. dbra) eredményeként kapott ordinéciés diagra-
mon a viltozok linedris kombindciGjdval létrehozott, két legnagyobb varianciaha-
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nyadot lefedd tengelyt dbrdzoltuk. A tengelyek és az 6kolégiai valtozok korreld-
cidvizsgdlata szerint mind a két tengely minden vdltozéval erbsen korreldl
(p < 0,001). Kivételt képez a magsiily, ami csak az elsé tengellyel, és a magassag,
ami csak a masodik tengellyel korreldl. Igy e két tulajdonség j61 értelmezhetd az
ordindciés diagramon. A magsily az elsd tengely mentén viltozik, a magassdg a
mésodik tengely mentén nd. Példdul a masodik tengelyen kis értékekkel szereplo
D és A csoport alacsony fajokat tartalmaz, magassdguk 20-40 cm. Mig az F cso-
portba, melybe nagy y koordindtdji fajok vannak, Kifejezetten magas novények
tartoznak 60-70 cm.

A globidlis optimalizici6 a fékoordindta-analizishez hasonl6 eredményt ho-
zott (1. dbra). A két elemzés alapjdn 5-5 csoportot alakitottunk ki. Voltak fajok,
melyek a két médszerrel mas-mds csoportba keriiltek (109 faj). EbbSl 65 faj két
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1. dbra. A fajok ordindcids diagramja. A bet(ijelek a késGbbi (1d. 2. tdbldzat) csoportbesoroldst mu-
tatjdak.
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2. tablazat. A fajcsoportok jellemzése. (A csoportositd viltozok a csoport meghatdrozo erejiik sorrendjében szerepelnek. F: a Iépésenkénti

Viltozok A B
wGeranium wSonchus asper”
robertianum” csoport
csoport —
A lombozat Attelels Nydn6l bszig
fenologidja lombos
(F=672,70)
Raunkiaer-féle Terofiton vagy Terofiton vagy
életforma Hemiterofiton Hemiterofiton
(F=441,02)
Klonalitds Nincs klondlis Nincs klondlis
(F=278.27) viselkedés viselkedés
A virdgzis kezdete Korai, Midjus—julius
(F=189,17) dprilis-mdjus
Magterjedés Endozoochor vagy Anemochor,
(F=143,84) emberi seg(!séggcl emberi scgftséggcl
terjed terjed
vagy anemo +
endozoochor
Magassig Kozepes Kozépmagas
(F=115,61) (20-40 cm) (40-70 ¢m)

Magsily (F =97,39) Kozepes (0,24 g) Kozepes (0,24 g)

Példafajok Arenaria Erigeron
serpyllifolia canadensis
Geranium Hesperis
robertianum matronalis
Cardamine Sonchus asper
impatiens
Fajszam 34 66

N

~Cephalanthera™

csoport

Geofiton

Foldalatti szér-,
vagy
gyokérképletek
Mijus—jinius
Endozoochor

anemochor

Epipactis spp.
Equisetum
sylvaticum

- Nydn6l oszig

lombos

vagy

Kozepes
(30-50 ¢cm)

Kicsi (0-1 g)
Cephalanthera

spp.

93

diszkriminanciaanalizis F értéke.)

D E F
wCorydalis™ WViola sylvestris™ WStachys
csoport csoport sylvatica"
- csoport
Tavas2t6] nyérig Atteleld Nyartél 6szig
lombos lombos
Geofiton Hemikriptofiton ~ Hemikriptofiton
Hagyma, gumé Riz6ma Altaldban rizéma
(vagy rizoma)
Korai, Mijus—jinius Junius vagy
mdrcius—aprilis késGbb
Endozoochor Endozoochor, Endozoochor
vagy myrmecochor anemochor vagy anemochor
vagy endo +
myrmecochor
Alacson Kis-kozepes Magas
(20 cm koriil) (10-50 ¢cm) (60-70 ¢cm)
Nagy (2-10 g) Kézepes (0-4 g)  Kozepes (0,24 g)
Arum maculatum Galeobdolon Stachys sylvatica
Corydalis spp. luteum Calamagrostis
Scilla spp. Ajuga reptans Spp.
Viola sylvestris ~ Dryopteris spp.
31 129 198

cel
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adott csoport (A, C) kozott vandorolt. Tomegességiik miatt ezeket a tovabbiakban
kiilon csoportként értékeltiik. A maradék 44 faj leginkdbb az A, D és C csoportok
valamelyikébe sorolédott mindkét esetben. Az F csoport kizdr6lag az E-vel cserélt,
3-3 fajt. A globdlis optimalizicié G értéke 6 csoport esetén 0,62. A Iépésenkénti
diszkriminanciaanalizis azt mutatta, hogy mind a 7 tulajdonsdg részt vesz a cso-
portok képzésében. A viltozék csoportmeghatirozé erejiik sorrendjében, az F ér-
tékek feltiintetésével szerepelnek a 2. tdbldzatban. Minden esetben p < 0,001.

A csoportok jellemzése a 2. tdblazatban taldlhat6. Az A és B csoportba keriil-
tek azok a fajok, amelyek nem viselkednek klondlisan, foként terofitonok vagy
hemiterofitonok. Gyakori, hogy emberi segitséggel is terjednek, a CSR rendszer-
ben ruderdlisnak vannak feltiintetve. A két csoport kozotti legfontosabb eltérés a
lombozat fenolégidjdban és a magassdgban mutatkozik. A C és D csoportba a
geofitonok tartoznak. A D a kora tavasziak csoportja; a tavasztol 6szig lombos, ko-
ran virdgz6, nagy magsilyu, alacsony fajok tartoznak ide. A C csoport a nyart6l
Oszig lombos, nyédron nyil6, kis magsilyi fajokat tartalmazza. Az E és F csoportba
a rizémas, hemikriptofiton fajok keriiltek, melyek a CSR rendszerben leginkdbb
stressztolerdtorok, illetve kompetitor-stressztolerdtorok. A két csoport lombozat
¢és magassag alapjan valik szét.

Esettanulmény

A csoportok viselkedésének jellemzésére egy erdészetileg kezelt, és egy
természetkozeli bitkkos dllomdny aljnévényzetében gy(jtott adatokat haszndltuk.
A vizsgdlt teriilet a Kékes északi oldalan 600-900 m tengerszint feletti magassag-
ban (47°55°E, 20°05°K) taldlhat6. Az alapkozet andezit (Székely 1964), melyen
atlagosan 40-80 cm mély, gyengén savas barna erdtalaj taldlhaté (Kovécs 1975).
Eghajlata kontinentilis, az évi dtlaghGmérséklet +5,7 °C. A janudri dtlaghSmér-
séklet —4.7 °C, a jidliusi atlaghdmérséklet +15,5 °C. Az évi csapadékosszeg 840
mm, ebbdl a vegetdciés idoszakban 480 mm hullik. A Kékes északi oldaldnak
vizsgdlt teriiletén uralkodé novénytdrsulds a magashegységi biikkos (Aconito-Fa-
getum So6) és a szubmontdn biikkds (Melittio-Fagetum So6) (Kovics 1968, 1975).

Munkinkhoz a Kékes Eszak Erdérezervitumban és a vele kézvetleniil szom-
szédos kiilonb6zé kori gazdasdgi dlloméanyokban gy(jtott adatokat hasznaltuk.
2000 nyaran az erdészetileg kezelt erd6 62,66 hektiros teriiletén, 11 erddrészlet-
ben fajlistat készitettiink. Az erdorészletek kivélasztdsdndl fontos szempont volt,
hogy a rezervitummal kozvetleniil érintkezd, ahhoz hasonl6 kitettség(i, meredek-
ségil és talaju, Osszefiiggd teriileteket valasszunk. Kiilon listiba vettilk az erd6rész-
leteken beliil is az utakhoz, vizfolydsokhoz, tisztdsokhoz, kéfolydasokhoz tartozé
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fajokat, ezeket a jelen vizsgdlatb6l kizartuk. Csak az erd6széltd] minimum 15 mé-
terrel felvett adatokat haszndltuk. A rezervitum teriiletén a vegetdcié vizsgalatat
1997 nyaréin Pdszty Gabriella végezte (Piszty 1998). O a teriiletet dllabokra bon-
totta, ,,Minden erdGrészt, melynek zdr6édasa fanem-, kor- és novekedés szerint a
szomszédos erdOrésztdl lényegesen kiilonbozik, dllabnak neveziink.” (Vadas
1898). A rezervitumi felvételek koziil azon 17 dllab adatait hasznaltuk fel, melyek
uralkodo6 fafaja a biikk. A vizsgédlatba igy bevont rezervatumteriilet 20,88 ha. No-
menklatirdnk a FLORA adatbazist (Horvith er al. 1995) koveti.

Osszehasonlitottuk a fajcsoportok relativ részesedését a gazdasdgi erdorész-
letekben és a rezervdtum dllabjaiban. A fajcsoport-részesedésben levd kiilonbsé-
geket Mann-Whitney U-teszttel vizsgaltuk.

A lagysziri fajesoportok csoportrészesedését a 2. dbra mutatja. Az F csoport
fajai (Actaea spicata, Aegopodium podagraria, Campanula rapunculoides, Cheli-
donium majus, Geranium phaeum, Heracleum sphondylium, Lunaria rediviva,
Melica uniflora) nagyobb ardnyban fordulnak eld a rezervitumban. A gazdasagi
erd6kben az E csoport részesedése nagyobb (Ajuga reptans, Carex sylvatica, Fra-
garia vesca, Hieracium sylvaticum, Lysimachia nummularia, Ranunculus repens,
Sanicula europaea, Veronica chamaedrys, Veronica montana). A D csoportra vo-
natkozé eredmény bizonytalan, mivel tavaszi felvételek nem késziiltek, és a cso-
portba tartoz6 fajok nydron mdr sokszor nem felismerhetd dllapotiak.

Csoportrészesedés
0.5 0O Gazdasagi
Rezervatum
E 04 _ Bftezendtum —
3
=03
¢
2 02
0.1 i
0 J m . i —m
A B C D E F
-— - —| a Ll L L1
Fajesoportok

2. @bra. A fajcsoportok csoportrészesedése a gazdasagi és természetkozeli erdok aljnovényzetében.
A csillagok a Mann—-Whitney U-teszt szignifikdns eredményét jelolik (-: nem szignifikdns, **:
p <001, ***: p <0,001).
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Ertékelés

Vizsgdlataink azt mutatjak, hogy a 7 tulajdonsdg alapjén a fajok csoportosit-
hat6k. Az esettanulmédnyban bemutatott egyszer(i vizsgdlatban az E és F csoport
részesedése mutatott kiilonbséget a gazdasagi €és kezeletlen erdd kozt. A két cso-
port leginkdbb a magassdg és a lombozat fenol6gidja szempontjabol kiilonbozik.
Val6szind, hogy a rezervatumban a lazdbb, heterogénebb lombkorona-szerkezet
miatt a gyepszint bGvebb fényelldtottsigd. Emiatt nagyobb 6sszborftasi aljno-
vényzet alakulhat ki, amelyben a j6 kompeticios képesség(i, magasra ndvo és nydr-
16l 6szig lombos fajok sikeresek. A zdrtabb lombkorondji gazdasdgi erdok ritkds
aljnévényzetében az alacsony fényintenzitds mellett is €letképes, lombozatukat
hosszan megtarté specialistdk keriilnek elonybe. Koziiliik tobben alacsony terme-
tek és atteleld lombbal rendelkeznek (Givnish 1982, Regehr & Bazzaz 1976).

Feltételezziik, hogy a novényfajok dkologiai viselkedésének értelmezésén
alapul6é médszer elsGsorban a fajok tomegardnydt és a mintazati killonbségeket is
kifejezd mintavételek alkalmazasdval lehet haszndlhat6 a természetesség vizsgala-
tara. Az is figyelembe veendd, hogy a gazdasdgi erddk aljndvényzetének dsszeté-
tele nagyon fiigg a fadllomdny kordtél.

Kaszonetnyilvdnitds — Kritikai észrevételeikért és segitségitkért kdszonet illeti Mihok Barba-
rit, Pészty Gabrielldt, Galhidy Lészl6t, Odor Pétert és Ruff Jdnost. A terepmunkaban Lészl6 Ildiko
volt nagy segitségiinkre.
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Can we assess forest naturalness by ecological interpretation
of forest floor vegetation?

Kenderes, K. & Standovir, T.

Department of Plant Taxonomy & Ecology, Eotvos L. University
H-1117 Budapest, Pdzmény Péter sétany 1/C, Hungary

Abstract: We searched for a method that is appropriate for comparing the biological status of
communities even with different species composition. For this purpose we compared the ecological
behaviour of forest floor vegetation in forest stands under natural disturbances versus human impact,
1.. regular forest management, Herbaceous species of forests, forest edges and species with no clear
habitat preference were classified based on seven characteristics: leaf phenology, life form, clonal
behaviour, start of flowering, height, seed weight and means of propagule dispersal. Classification
using global optimalisation, principal co-ordinate analysis and stepwise discriminant analyses were
used. We distinguished 6 species groups: Geranium robertianum (A), Sonchus asper (B), Cepha-
lanthera (C), Corydalis (D), Viola sylvestris (E), Stachys sylvatica (F). We studied the behaviour of
these species groups in the unmanaged Kékes Forest Reserve and in the neighbouring managed
stands. In the managed stands the average species richness per unit area was much lower than in the
reserve, but the proportion of species belonging to species groups A, B, C and D was similar to that
found in the unmanaged reserve. However, group F had higher relative importance in the reserve,
since the more heterogeneous tree stand structure provides much better light supply, which favours
tall, summer green species in the dense forest floor vegetation. We suggest that this approach could
provide a more sensitive tool for assessing aspects of forest naturalness if quantitative data express-
ing species’ importance were collected.

Key words: beech forest, global optimalisation, naturalness, plant functional type, species
trait, understorey vegetation
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