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Vizsgálható-e erdeink természetessége 
az aljnövényzet ökológiai szempontú elemzésével?

Kenderes Kata és Standovár Tibor
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Összefoglaló: Lomberdeink természetesség-értékelésének egy olyan új módszerét keressük, 
amellyel eltérő fajösszetételű közösségek is összevethetők. E cél érdekében a természetes 
bolygatások révén létrejövő, és az emberi beavatkozás hatásainak kitett erdők aljnövényzeté­
nek ökológiai viselkedésében jelentkező eltéréseket értelmezzük. Magyarország erdei, erdő­
széli, indifferens és gyomfajait csoportosítottuk lombozatuk, életformájuk, klonális viselke­
désük, virágzásuk, magasságuk, magsúlyuk és terjedésük szerint globális optimalizáció, fő- 
koordináta- és diszkriminanciaanalízis módszerével. Eredményeink alapján hat fajcsoportot 
hoztunk létre: G era n iu m  robertian u m  (A), Sonchus a sp e r  (B), C eph a lan th era  (C), C o ry d a lis  
(D), Viola sy lv e s tr is  (E), S tach ys sy lva tica  (F) csoport. A fajcsoportok viselkedését a Kékes 
környéki erdőkben gyűjtött adatokon vizsgáltuk. A gazdasági erdőállományokban az egység­
nyi területre eső összfajszám jelentős csökkenése mellett a lágyszárúak között az A, B, C, D 
fajcsoportok részesedése hasonló az erdészeti kezeléstől mentes erdőrezervátumban megfi- 
gyeltekhez. Azonban az E és F csoport részesedése szignifikánsan különbözik a két területen. 
A rezervátumban a heterogénebb lombkorona-szerkezet miatt a gyepszint bővebb fényellá- 
tottságú, ami a magasra növő és nyártól őszig lombos fajoknak kedvez. Mindazonáltal feltéte­
lezzük, hogy a növényfajok ökológiai viselkedésének értelmezésén alapuló módszer elsősor­
ban a fajok tömegarányát is kifejező mintavételek alkalmazásával lehet használható a termé­
szetesség vizsgálatára.

Kulcsszavak: fajcsoportosítás, globális optimalizáció, ökológiai tulajdonság, természetesség­
vizsgálat

Bevezetés

Napjainkban széleskörűen elterjedtek azok a módszerek, amelyek a növé­
nyek ökológiai tulajdonságai alapján vizsgálnak életközösségeket. Ezen vizsgála­
tokban sok szerző kimutatta, hogy ezek a tulajdonságok nem függetlenek egymás­
tól (Givnish 1982, Graae & Sunde 2000, Leishman et al. 1995, Thompson & 
Rabinowitz 1989, Thompson et al. 1998). Azt is megfigyelték, hogy a vegetatív tu­
lajdonságok egymással jobban korreláltak, mint a reproduktív tulajdonságokkal, 
és viszont (Díaz et al. 1998, Grime et al. 1997, Leishman & Westoby 1992, 
Shipley et al. 1989). Az előbbiekből következik, hogy ökológiai tulajdonságaik 
alapján a fajok nagy valószínűséggel csoportosíthatók (Gitay & Noble 1997,
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Mucina 1997). Több szerző foglalkozott azzal, hogy a tulajdonságok mely kombi­
nációi valósulnak meg a fajokban és ezek alapján hogyan lehet fajcsoportokat lét­
rehozni (Díaz et al. 1998, Grime et al. 1997, Lavóréi et al. 1997, 1998, 1999, 
Leishman & Westoby 1992). A faj csoportosítás célja általában a globális klíma- 
változás (Woodward & Cramer 1996) vagy az emberi eredetű zavarás hatásainak 
(Lavóréi et al. 1999) detektálása, illetve dinamikus vegetációs modell létrehozása 
(Epstein et al. 2001).

Munkánk keretében ilyen típusú fajcsoportosítást végeztünk. Majd azt vizs­
gáltuk, hogy az általunk létrehozott, ökológiai szempontok alapján elkülönített faj­
csoportok (továbbiakban fajcsoportok) használhatók-e lomberdeink természetes­
ségének értékelésére. A fajok csoportosításához igyekeztünk oly módon kiválasz­
tott nem florisztikai tulajdonságokat felhasználni, hogy a növény életének minden 
szakaszáról azonos súllyal legyen információnk. A csoportképzést segítendő egy­
mással jól korreláló tulajdonságokat vettünk figyelembe. Arra törekedtünk, hogy 
kevés számú, egyszerűen meghatározható tulajdonságon alapuló módszert dolgoz­
zunk ki, hogy a későbbiekben újabb fajok besorolása is egyszerű legyen. Remé­
nyeink szerint módszerünk hozzájárulhat mind a természetvédelem, mind az erdő- 
gazdálkodás igényeinek megfelelő állapotfelmérések, tájléptékű vizsgálatok ki­
dolgozásához (Margóczi et al. 1997, Standovár & Primack 2001).

Módszerek

A jelen vizsgálatban 666 lágyszárú fajt vizsgáltunk. Ezek kiválasztása Bor- 
hidi (1995) cönoszisztematikai besorolása alapján történt: a Magyarországon elő­
forduló fajok közül a lomberdei, az erdőszéli és az indifferens besorolásúakat von­
tuk be a vizsgálatba, valamint néhány gyomfajt, amelyek terepi mintavételeinkben 
gyakran szerepeltek. A fajok 7 ökológiai tulajdonságát vizsgáltuk: a Raunkiaer- 
féle életformát (Horváth et al. 1995), a klonális viselkedést (Klimes et al. 1997), a 
növény magasságát (Rothmaler 1988, Simon 1992), a lombozat fenológiáját (Lin- 
dacher 1995), a virágzás kezdetét (Simon 1992, Soó 1964), valamint a mag (spóra) 
súlyát (Csontos 2000) és terjesztőjét (Csontos et al. 2002). A jellemzők kódolása 
az 1. táblázatban látható. A fajok csoportosítását a 7 változó együttes figyelembe­
vételével főkoordináta-analízis és globális optimalizáció módszerével végeztük. A 
fajok közötti különbség mértékének számításához a Gower-formulát használtuk, 
mivel ez a módszer alkalmas kevert típusú változók (nominális, ordinális és inter­
vallumskálán mért adataink egyaránt vannak) együttes kezelésére (Podani 1997). 
Ebbe a vizsgálatba csak azt az 551 fajt vontuk be, melyeknek legfeljebb 1 adata hi­
ányzott. A főkoordináta-analízis tengelyei és a változók kapcsolatát nominális vál-
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1. táblázat. A vizsgált tulajdonságok és kódolásuk, a forrásmunkák feltüntetésével.

Tulajdonság (forrás)________________________ Kódolás
Raunkiaer-féle életforma (Horváth e t al. 1995) Kamefiton

Hemikriptofiton
Geofiton
Terofiton
Hemiterofiton

A lombozat fenológiája (Lindacher 1995) örökzöld
áttelelő
tavasztól őszig lombos 
tavasztól nyárig lombos

Klonalitás (Klimes e t al. 1997) nem klonális
„ T rifo liu m p r a te n s e ” típus 
„ A llia r ia  p e tio la ta ” típus 
„R um ex a c e to s e lla ” típus 
„R an u n cu lu sf ic a r ia "  típus 
„ L yco p o d iu m  an n o tin u m ” típus 
„ F estu ca  o v in a ” típus 
„R um ex o b tu s ifo liu s” típus 
„R um ex a lp in u s"  típus 
„ D a c ty lis  g lo m era ta "  típus 
„ A e g o p o d iu m p o d a g r a r ia ” típus 
„ F ra g a r ia  v e s c a ” típus 
„ C a lth a  p a lu s tr is ” típus 
„  G alium  odo ra tu m  ” típus 
„  C a lys te g ia  sep iu m  ” típus
„L ycopus eu ro p a eu s”és “A doxa  m osch atellin a” típus 
„ C o ry d a lis  so lid a  ” típus 
„ C o ry d a lis  c a va  ” típus 
„  G alan th u s n iva lis  ’’ típus
„T u lipa  s y lv e s tr is ” és “A lliu m  m ontanum "  típus 
,JD entaria bu lb ifera  ” típus

Magterjedés (Csontos e t  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. táblázat (folytatás)

Magteijedés (Csontos et al. 2002 )

Magsúly [g/1000 mag] (Csontos 2000)

A virágzás kezdete (Soó 1964, Simon 1992)

Magasság (Rothmaler 1988, Simon 1992)

Myrmecochoria + autochoria 
Myrmecochoria + anemochoria 
Myrmecochoria
Nem specifikus teijedés (kettőnél több terjesztő ágens) 
Emberi közvetítéssel + bármely más módon 
Anemochoria
spóra, vagy mérhetetlenül kis mag 
< 0,21 
0,21-0,50  
0,51-1,00  
1,01- 2,00
2.01- 4,00
4 .0 1 -  10,00
10.01- 50,00 
> 50,00 
Február 
Március 
Április 
Május 
Június 
Július 
Augusztus
a forrásban megadott intervallum középértéke 
(ha csak egy értéket közölt, annak a 0,75-szöröse)

tozó esetén Kruskal-Wallis-teszttel, ordinális és intervallum változó esetén Spear­
man rangkorreláció-számítással vizsgáltuk. A létrejött csoportokat egyváltozós 
statisztikákkal jellemeztük, ehhez a Statistica 5.1 programot használtuk. Ugyan­
ezen programcsomag diszkriminanciaanalízisének segítségével ellenőriztük a vál­
tozók csoportmeghatározó erejét, a fajok besorolását.

Utólag a Grime-féle CSR-besorolást (Grime et al. 1988) is teszteltük a cso­
portokban. Grime a növényfajok ökológiai viselkedésének egy más szempontú jel­
lemzésére dolgozta ki az ökológiai stratégia típusokat. A termőhelyet jellemző 
stresszhez és bolygatáshoz való alkalmazkodás alapján különítette el típusait. A 
növényfajokat a kompetítor, stressztűrő és ruderális fő stratégiák, valamint ezek 
kombinációi (pl. stressztűrő-ruderális) alapján létrehozott csoportokba sorolta.

Eredmények

A főkoordináta-analízis (1. ábra) eredményeként kapott ordinációs diagra­
mon a változók lineáris kombinációjával létrehozott, két legnagyobb varianciahá-
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nyadot lefedő tengelyt ábrázoltuk. A tengelyek és az ökológiai változók korrelá­
cióvizsgálata szerint mind a két tengely minden változóval erősen korrelál 
(p < 0,001). Kivételt képez a magsúly, ami csak az első tengellyel, és a magasság, 
ami csak a második tengellyel korrelál. így e két tulajdonság jól értelmezhető az 
ordinációs diagramon. A magsúly az első tengely mentén változik, a magasság a 
második tengely mentén nő. Például a második tengelyen kis értékekkel szereplő 
D és A csoport alacsony fajokat tartalmaz, magasságuk 20-40 cm. Míg az F cso­
portba, melybe nagy y koordinátájú fajok vannak, kifejezetten magas növények 
tartoznak 60-70 cm.

A globális optimalizáció a főkoordináta-analízishez hasonló eredményt ho­
zott (1. ábra). A két elemzés alapján 5-5 csoportot alakítottunk ki. Voltak fajok, 
melyek a két módszerrel más-más csoportba kerültek (109 faj). Ebből 65 faj két

1. ábra. A fajok ordinációs diagramja. A betűjelek a későbbi (ld. 2. táblázat) csoportbesorolást mu­
tatják.
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2. táblázat. A fajcsoportok jellemzése. (A csoportosító változók a csoport meghatározó erejük sorrendjében szerepelnek. F: a lépésenkénti 
____  ____  diszkriminanciaanalízis F értéke.)

Változók A
„G eran ium  

robertian u m ” 
csoport

B
„Sonchus asper"  

csoport

C
„ C eph a lan th era”

csoport

D
„C o ry d a lis”  

csoport

E
„V iola sy lvestris"  

csoport

F
„Stachys  

s y lv a tic a ” 
csoport

A lombozat 
fenológiája 
(F = 672,70)

Áttelelő Nyártól őszig 
lombos

Nyártól őszig 
lombos

Tavasztól nyárig 
lombos

Áttelelő Nyártól őszig 
lombos

Raunkiaer-féle 
életforma 
(F = 441,02)

Terofiton vagy 
Hemiterofrton

Terofiton vagy 
Hemiterofiton

Geofiton Geofiton Hemikriptofiton Hemikriptofiton

Klonalitás 
(F = 278,27)

Nincs klonális 
viselkedés

Nincs klonális 
viselkedés

Földalatti szár-, 
vagy

gyökérképletek

Hagyma, gumó 
(vagy rizóma)

Rizóma Általában rizóma

A virágzás kezdete 
(F = 189,17)

Korai,
április-május

Május-július Május-június Korai,
március-április

Május-június Június vagy 
később

Magterjedés Endozoochor vagy Anemochor, Endozoochor Endozoochor Endozoochor, Endozoochor
(F =  143,84) emberi segítséggel 

terjed
emberi segítséggel 

terjed,
vagy anemo + 
endozoochor

vagy
anemochor

vagy myrmecochor anemochor 
vagy endo + 

myrmecochor

vagy anemochor

Magasság Közepes Középmagas Közepes Alacsony Kis-közepes Magas
(F = 115,61) (20-40 cm) (40-70 cm) (30-50 cm) (20 cm körül) (10-50 cm) (60-70 cm)
Magsúly (F = 97,39) Közepes (0,2^1 g) Közepes (0,2—4 g) Kicsi (0-1 g) Nagy (2-10 g) Közepes (0-4 g) Közepes (0,2^1 g)
Példafajok A ren aria E rigeron C eph alan th era A rum  m aculatum G a leo b d o lo n S tach ys sy lva tica

serp y llifo lia can aden sis spp. C o ryd a lis  spp. luteum C a la m a g ro stis
G eran ium

robertianu m
C ardam in e
im patien s

H esp eris  
m atro n a lis  

Sonchus a sp e r

E p ip a c tis  spp. 
E quisetum  
sy lva ticu m

S cilla  spp. A ju ga  rep tan s  
V iola  sy lves tr is

spp.
D ry o p te r is  spp.

Faj szám 34 66 93 31 129 198
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adott csoport (A, C) között vándorolt. Tömegességük miatt ezeket a továbbiakban 
külön csoportként értékeltük. A maradék 44 faj leginkább az A, D és C csoportok 
valamelyikébe sorolódott mindkét esetben. Az F csoport kizárólag az E-vel cserélt, 
3-3 fajt. A globális optimalizáció G értéke 6 csoport esetén 0,62. A lépésenkénti 
diszkriminanciaanalízis azt mutatta, hogy mind a 7 tulajdonság részt vesz a cso­
portok képzésében. A változók csoportmeghatározó erejük sorrendjében, az F ér­
tékek feltüntetésével szerepelnek a 2. táblázatban. Minden esetben p < 0,001.

A csoportok jellemzése a 2. táblázatban található. Az A és B csoportba kerül­
tek azok a fajok, amelyek nem viselkednek klonálisan, főként terofitonok vagy 
hemiterofitonok. Gyakori, hogy emberi segítséggel is terjednek, a CSR rendszer­
ben ruderálisnak vannak feltüntetve. A két csoport közötti legfontosabb eltérés a 
lombozat fenológiájában és a magasságban mutatkozik. A C és D csoportba a 
geofitonok tartoznak. A D a kora tavasziak csoportja; a tavasztól őszig lombos, ko­
rán virágzó, nagy magsúlyú, alacsony fajok tartoznak ide. A C csoport a nyártól 
őszig lombos, nyáron nyíló, kis magsúlyú fajokat tartalmazza. Az E és F csoportba 
a rizómás, hemikriptofiton fajok kerültek, melyek a CSR rendszerben leginkább 
stressztolerátorok, illetve kompetítor-stressztolerátorok. A két csoport lombozat 
és magasság alapján válik szét.

Esettanulmány

A csoportok viselkedésének jellemzésére egy erdészetileg kezelt, és egy 
természetközeli bükkös állomány aljnövényzetében gyűjtött adatokat használtuk. 
A vizsgált terület a Kékes északi oldalán 600-900 m tengerszint feletti magasság­
ban (47°55’É, 20°05’K) található. Az alapkőzet andezit (Székely 1964), melyen 
átlagosan 40-80 cm mély, gyengén savas barna erdőtalaj található (Kovács 1975). 
Éghajlata kontinentális, az évi átlaghőmérséklet +5,7 °C. A januári átlaghőmér­
séklet -4,7 °C, a júliusi átlaghőmérséklet +15,5 °C. Az évi csapadékösszeg 840 
mm, ebből a vegetációs időszakban 480 mm hullik. A Kékes északi oldalának 
vizsgált területén uralkodó növénytársulás a magashegységi bükkös (Aconito-Fa- 
getum Soó) és a szubmontán bükkös (Melittio-Fagetum Soó) (Kovács 1968,1975).

Munkánkhoz a Kékes Észak Erdőrezervátumban és a vele közvetlenül szom­
szédos különböző korú gazdasági állományokban gyűjtött adatokat használtuk. 
2000 nyarán az erdészetileg kezelt erdő 62,66 hektáros területén, 11 erdőrészlet­
ben fajlistát készítettünk. Az erdőrészletek kiválasztásánál fontos szempont volt, 
hogy a rezervátummal közvetlenül érintkező, ahhoz hasonló kitettségű, meredek- 
ségű és talajú, összefüggő területeket válasszunk. Külön listába vettük az erdőrész­
leteken belül is az utakhoz, vízfolyásokhoz, tisztásokhoz, kőfolyásokhoz tartozó
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fajokat, ezeket a jelen vizsgálatból kizártuk. Csak az erdőszéltől minimum 15 mé­
terrel felvett adatokat használtuk. A rezervátum területén a vegetáció vizsgálatát 
1997 nyarán Pászty Gabriella végezte (Pászty 1998). Ő a területet állabokra bon­
totta. „Minden erdőrészt, melynek záródása fanem-, kor- és növekedés szerint a 
szomszédos erdőrésztől lényegesen különbözik, állabnak nevezünk.” (Vadas 
1898). A rezervátumi felvételek közül azon 17 állab adatait használtuk fel, melyek 
uralkodó fafaja a bükk. A vizsgálatba így bevont rezervátumterület 20,88 ha. No­
menklatúránk a FLÓRA adatbázist (Horváth et al. 1995) követi.

Összehasonlítottuk a fajcsoportok relatív részesedését a gazdasági erdőrész­
letekben és a rezervátum állabjaiban. A fajcsoport-részesedésben levő különbsé­
geket Mann-Whitney U-teszttel vizsgáltuk.

A lágyszárú fajcsoportok csoportrészesedését a 2. ábra mutatja. Az F csoport 
fajai (Actaea spicata, Aegopodiumpodagraria, Campanula rapunculoides, Cheli- 
donium május, Geranium phaeum, Heracleum sphondylium, Lunaria rediviva, 
Melica uniflora) nagyobb arányban fordulnak elő a rezervátumban. A gazdasági 
erdőkben 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
natkozó eredmény bizonytalan, mivel tavaszi felvételek nem készültek, és a cso­
portba tartozó fajok nyáron már sokszor nem felismerhető állapotúak.

Csoportrészesedés
0,5

0,4

0,3

<D
D2 0,2

A B C  D E F

Fajcsoportok

2. ábra. A fajcsoportok csoportrészesedése a gazdasági és természetközeli erdők aljnövényzetében. 
A csillagok a Mann-Whitney U-teszt szignifikáns eredményét jelölik nem szignifikáns, **:

p < 0 ,0 1 ,  ***: p  <  0 ,001).
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Értékelés

Vizsgálataink azt mutatják, hogy a 7 tulajdonság alapján a fajok csoportosít­
hatók. Az esettanulmányban bemutatott egyszerű vizsgálatban az E és F csoport 
részesedése mutatott különbséget a gazdasági és kezeletlen erdő közt. A két cso­
port leginkább a magasság és a lombozat fenológiája szempontjából különbözik. 
Valószínű, hogy a rezervátumban a lazább, heterogénebb lombkorona-szerkezet 
miatt a gyepszint bővebb fényellátottságú. Emiatt nagyobb összborítású aljnö­
vényzet alakulhat ki, amelyben a jó kompetíciós képességű, magasra növő és nyár­
tól őszig lombos fajok sikeresek. A zártabb lombkoronájú gazdasági erdők ritkás 
aljnövényzetében az alacsony fényintenzitás mellett is életképes, lombozatukat 
hosszan megtartó specialisták kerülnek előnybe. Közülük többen alacsony terme- 
tűek és áttelelő lombbal rendelkeznek (Givnish 1982, Regehr & Bazzaz 1976).

Feltételezzük, hogy a növényfajok ökológiai viselkedésének értelmezésén 
alapuló módszer elsősorban a fajok tömegarányát és a mintázati különbségeket is 
kifejező mintavételek alkalmazásával lehet használható a természetesség vizsgála­
tára. Az is figyelembe veendő, hogy a gazdasági erdők aljnövényzetének összeté­
tele nagyon függ a faállomány korától.

*

K ö szö n e tn y ilvá n ítá s  -  Kritikai észrevételeikért és segítségükért köszönet illeti Mihók Barba­
rát, Pászty Gabriellát, Gálhidy Lászlót, Odor Pétert és Ruff Jánost. A  terepmunkában László Ildikó 
volt nagy segítségünkre.
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Can we assess forest naturalness by ecological interpretation 
of forest floor vegetation?

Kenderes, K. & Standovár, T.

Department of Plant Taxonomy & Ecology, Eötvös L. University 
H -l 117 Budapest, Pázmány Péter sétány 1/C, Hungary

Abstract: We searched for a method that is appropriate for comparing the biological status o f 
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, 
i.e. regular forest management. Herbaceous species o f forests, forest edges and species with no clear 
habitat preference were classified based on seven characteristics: leaf phenology, life form, clonal 
behaviour, start o f 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 o f 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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