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1. A MUNKA ELOZMENYEI ES A KITUZOTT CELOK

Az erdei Okoszisztéma fontos elemét képezd patas vadfajok az
¢lettevékenységeik soran jelentkez6 vadhatasokkal —sokrétli hatast
gyakorolnak él6helyiik, az erd6 allapotara és fejlodésére. Szelektiv
taplalékvalasztasukkal (BOULANGER et al. 2009) nagymeértékben képesek
atformalni a vegetaciot, befolyasolni a talaj tapanyagforgalmat (HOBBS
1996), és eldsegithetik (FAGIANI et al. 2014) vagy éppen korlatozhatjék
egyes allat- és novenyfajok megtelepedéset (pl. LOZANO et al. 2007,
MUNOZ et al. 2009). A patas novényevok hosszabb-révidebb ideig fennalld
hianya is drasztikus ¢él6helyi valtozasokat képes eredményezni, ami
legerételjesebben a ndvénykozdssegek kompozicionalis és  strukturalis
atalakulasaban (NEWMAN et al. 2014, PEKIN et al. 2014) jelentkezik,
gyakran kaszkadszerii folyamatokként. A nagytesti ndvényevok ¢és a
novenyek kapcsolata egy interaktiv és dinamikus kdlcsonhatas, ami a
taplalkozasi halozat tobbi tagjara is kozvetett hatast gyakorol és viszont
(SKARPE és HESTER 2008). Jelentds tajformalé hatasuk miatt
,0Koszisztéma-mérnok™ vagy ,.tajrendez6” fajoknak is nevezik Oket, amely

egyes koegzisztens fajok szamara kedvezd, mig masoknak kedvezdtlen lehet.

A vadhatasok kovetkezményeiben megnyilvanuld kettdsség miatt a
patas vadfajok megitélése sem egyforma a kiillonb6z6 gazdalkodoi agazatok
kozOtt. Hazai és nemzetkdzi viszonylatban rendre visszatéré probléma az
erdok sikertelen feltjulasa €s regenerdlodasa (BLEIER et al. 2010), a
természetesen megjelend vagy telepitett csemeték alacsony foku
megmaraddsa, amiért lokalis ¢és regiondlis szinten is elsésorban a
»tulszaporodottnak™ vélt nagyvadallomanyt teszik feleldssé. Kevés sz esik
az erdballomanyok vadkar-érzékenységérél (REIMOSER és GOSSOW
1996) és a csemeték vadragasra tanusitott valtozatos reakcioirdl, amit a fafaj,

a kiilonbozd termdhelyi adottsagok és kompeticiés viszonyok legalabb
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annyira befolyasolnak, mint a nagyvad hatasai. Emiatt az erdei vadkart érint6
kérdésekben sem tudunk tisztdn latni, és csakis az &llomanyszabalyozést
tekintjuk az egyetlen hatékony megoldasnak. A ndévény-névényevo kapcsolat
illetve az ebbdl vizionalt ,erd6-nagyvad konfliktus” egy 0Osszetett,
soktényezOs rendszer ¢€s korantsem kezelheté egyszerli, rogtonzott
beavatkozasokkal. Ez a bonyolultsag jelentdsen megneheziti az erdd
szolgéltatasainak fenntarthatd hasznalatat killéndsen akkor, ha 6koszisztéma
szemlélet helyett a rendszer egyes elemeivel kiilonboz6 érdekek és gazdasagi

szempontok alapjan kiragadva, 4gazati szinten gazdalkodunk.

Dolgozatom legfébb célja, hogy ravilagitson 1) a sok konfliktust
general6 erdei vadkdrok o©koldgiai hétterére, 2) a nagyvadfajok
nélkilozhetetlen szerepére az erdei életk6zossegekben; tovabba 3) egy
alkalmazkodobb ¢és operativabb megoldast kinaljon fel a kedvezdtlen
vadhatdsok hatékony megelézéséhez és kezeléséhez egy altalunk kidolgozott

terepi maddszertan segitsegével.

A dolgozatom cimében emlitett ,,erd6gazdalkodasi mod” kifejezés
magaban foglal valamennyi erdészeti célu éléhely-formald beavatkozast, ami
hatéssal van a vadhatadsok megjelenésére és mértékére. Ebbdl kifolyolag nem
erdogazdalkodési iizemmodok Osszehasonlitisa a f0 célom, hanem
Osszefliggesek keresése az erdészeti beavatkozadsok jellege, az aktualis

vadhatasok mértéke, €s a jellemz6 erdétipusok €¢l6helyi adottsagai kozott.

Kutatdsom az erdei vegetacio és a patdsok kapcsolatadt harom
kiilonb6z6 1éptékben vizsgalja, a novényegyedektdl, a novényzeti foltokon
at, egészen a tarsulasok szintjeig. Kerdéseimet 6t nagy csoportba rendeztem,

megvalaszolasukhoz tébb alkérdést is fel kell tennem.



I. Képes-e korlatozni egy erdételjes vadragas az akac fejlodését és

talélését; valamint negativan befolyasolni a beltartalmi értékeit?
a) Korlatozza-e a vadragas az akac magassagi névekedését?
b) Korlatozza-e a vadragés az akac hajtasképzését?
c) Korlatozza-e a vadragas az akac levélképzését?
d) Noveli-e a vadragas az akac védekez6 képleteinek mennyiségét?

e) Rontja-e a vadragés az akachajtasok beltartalmi értékeit a patés

novényevok szamara?

f) Nagyobb lesz-e a ragott akaccsemeték mortalitdsa a sértetlen

fajtarsakhoz képest?

Il. Visszafogja-e az akac megjelenése a kornyezetében talalhato6 tolgyek
csemetéinek fejlodését, és korlatozza-e tuléléstiket? Befolyasolja-e
ezt a hatast az akacot ért vadragas?

a) Lassitja-e a kocsanytalan tolgy csemeték novekedesét, ha a

kozellikben akac talalhatd?

b) Korlatozza-e az akac jelenléte a kocsanytalan tolgy csemeték
hajtaskepzését?

c) Korlatozza-e az akac jelenléte a kocsanytalan tolgy csemeték
levélképzését?

d) Nagyobb lesz-e a kocsanytalan télgy csemeték mortalitasa, ha
kozellikben akac talalhatd?

e) Lassitja-e a csertdlgy csemetéinek novekedését, ha a kdzellikben

akac talalhat6?

f) Korlatozza-e az akadc jelenléte a csertolgy csemetek

hajtaskepzését?



9)
h)

Korlatozza-e az akac jelenléte a csertdlgy csemetek levélképzeset?

Nagyobb lesz-e a csertdlgy csemetéinek mortalitdsa, ha

kdzelikben akac talalhato?

I11. Kedvezitlenebbek-e a talaj kémiai és fizikai adottsagai a tolgyek

szdmara azokon a terileteken, ahol az akac is megtalalhat6?

a)

Magasabb-e a talaj nitrogéntartalma az akéaccal boritott
erd6foltokban az akactol mentes foltokhoz képest?

IV. Noveli-e a fasszaru diverzitast a vadkizaras, vagy az akac terjedését

elosegitve, kozvetett iton rontja a valtozatos vegetacié kialakulasat?

a)

b)

Jelent6s hatassal van-e a vadkizaras az akac vagy egyéb fasszarl
fajok terjedésére?

Jelent6s hatassal van-e a vadkizaras az akac vagy egyéb fasszar(
fajok egyedsiirtiségére?

Negativan befolyasolja-e az aka&c jelenléte a fasszartak

diverzitasat? Kompenzalja-e ezt a hatast a vadkizaras?

Negativan befolyasolja-e az akac jelenléte a lagyszaru boritast?
Kompenzélja-e ezt a hatast a vadkizaras?
Raévidtavon befolyasolja-e a fasszaruak dinamikajat a vadkizarés a

terlileten?

V. Milyen mértékiiek és mintazatuak a kiilonb6zé vadhatasok a Matra

fobb erdétipusaiban (biikkos, gyertyanos-tolgyes, cseres-tolgyes,

feny6- és egyéb lombelegyes erdok)?

a)

Mennyire szelektiv a novényevok taplalkozasa a kiilonbozo

erddtipusok cserjeszintjében?
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b) Eltér-e az allomanyalkotd fafajok csemetesiiriisége és ragottsaga

az egyes erddtipusokban?

c) Mennyire szelektiv a nagyvadfajok tdrzshasznélata a fafajt és a

torzsméretet illetéen a kiillonb6zo erddtipusokban?

d) Eltér-¢ a vaddisznd altal okozott talajbolygatas a kiilonbozo

erd6tipusokban?

e) Térsegi szinten vagy lokalisan jellemz6-e, hogy a fenti vadhatasok

korlatozhatjak az erd6 felujulasat?

f) Miként befolyasolja az egyes erddtipusok kinalata a kiilonb6z6

vadhatédsokat?

A fent vazolt 6t f6 kérdés megvalaszolasara tobbféle modszer alkalmazéasara
volt szlkség, amelyek a céltol figgden rendszeres vagy egyszeri terepi
vizsgélatokat, adatgytijtéseket valamint laborvizsgalatokat jelentettek. Az 6t
f6 kérdéssel egyiittesen a vadhatasok — mint 0koszisztéma szolgaltatas —
szerepét kKivantuk tisztazni az erdei 6koszisztémaban, és gyakorlati segitseget

nyujtani az erdei 6koszisztéma megdrzéséhez és hasznalatdhoz.

2. ANYAG ES MODSZER

Az erdei vegetacid es a vadhatdsok kozotti 0Osszefuggések
vizsgalatdhoz eltérd 1éptékii, ugyanakkor egymadsra épiilo terepi vizsgalatok
eredmenyeit dolgoztam fel, melyek harom f6 csoportba sorolhatok. A hdrom
kiilonb6z6 modszercsoporttal kiilonbozd szintii kérdések valaszolhatoak meg
az erdei vegetacido és a patas nagyvadfajok kapcsolatait illetéen. Mig a
szimulalt vadragas kiserletek és a vegetaciodinamikai felmérések
segitségével a novények szempontjabdl jellemezhetjik e kapcsolatot, addig a
vadhatds vizsgélatok elsdsorban a hazai nagyvadfajok szemszdgébdl teszik

lehetové az értékelést (1. tablazat).



1. tdblazat: A dolgozatban alkalmazott modszerek csoportositasa

Moddszer Lépték Mért valtozo Felhasznalhat6sag
. , Novényegyed | » magassagi valtozas Novényi reakciok
Szimulalt _y_gy .g, ,g i _y ,
iy szintje > hajtasképzés megfigyelése
vadragas . A £ i o
., (fafajok > levélképzés kiilonb6z6 tipusu
vizsgéalatok - . . . , o s
csemetéi) > tovisek fejlesztése (akac) | vadragasok hatasara
e » Fasszart novények N('jvény| kompetic|é
Vegetacio- . . ., . i .
. o Novényzeti o gyakorisag (frekvencia) | és fajosszetétel
dinamikai és . . s )
. foltok szintje e denzités valtozasok elemzése
talaj- . o e
e (erd6foltok) e diverzitas Osszefliggésben a
vizsgalatok - . ; .
> talajtani adottsagok talajadottsagokkal
o fasszarlak kinalata és Nagyvadfajok
Tarsulasok } ) - ; ng. .J ..
) . ragottsaga (cserjeszint) Okoldgiai hatasainak
Vadhatas szintje . ) VR
o, L e nagyvad térzshasznalata értékelése az
vizsgalatok | (erdérészletek, L . i . o
s e vaddiszno talajbolygatasa | erdédinamikai
erddtarsulasok) ) )
e nagyvad terillethasznalata | folyamatokban

2.1. Avizsgalatok és felmérések helyszinei

A szimulalt vadragas kisérletek es a vegetaciddinamikai vizsgalatok
helyszine az Apc 17/A erdo6részlet volt, amely Heves-megyében, a Métra
hegység délnyugati labanal, Apc nagykozség kdzelében talalhato, 3.9 hektar
alapteriiletti, 40 éves cseres-kocsanytalan télgyes allomany. Az erd6részlet a
természetességi allapot szempontjdbol a ’szdrmazék erdd’ kategoriaba
tartozik, teriiletén a fehér akac terjeszkedése figyelhetd meg nyugati
iranyb6l. 2014 marciusban, a vizsgalatok megkezdése eldtt egy 420 m?
alaptertiletli, 1.8 m magas elkeritést alakitottunk ki az erddrészlet DNY-i
oldalaban. A teljes elkeritett tertletet 1x1 m kiterjedésii kvadratokra
osztottam fel, ilyen modon egy 30 oszlopbdl és 14 sorbol allé haldzat jott
sokkal

egyszeriibben meg lehetett talalni a felmérések soran. A vadkizarasnak ket

létre, amelyen a szimuldlt vadrigéassal Kkezelt csemetéket
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célja volt: 1) a szimulalt vadragéas vizsgalatok zavartalansaganak biztositasa;
és 2) a vadkizaras hatasara a legkorabban eléforduld vegetaciodinamikai

jelenseégek megfigyelése.

A vadhatas felmérések helyszineiként a Matra hegység teriiletén fekvo,
Natura 2000 halozatba tartozd kiemelt jelentdségli természetmegdrzési
teriiletek erdOteriiletei  szolgaltak (N=7), minddsszesen 4786 hektar
kiterjedéssel. Valamennyi teriilet a Biikki Nemzeti Park miikgdési tertletén
helyezkedik el. A hét tertlet kozil hat darab a Matra kilonleges
madarvédelmi terlletének, harom pedig a Matrai Tajvédelmi Korzetnek is
tagja. Az erddk tilnyomo része vagasos kezelésii (~80%), de novekvo aranyt
képviselnek a folyamatos erddboritast biztositdé atalakito és szalalo
uzemmoddban kezelt terliletek. Mind a hét helyszinen 3 db egyenként 100
mintapontbol allé transzektet jeloltink ki a teriiletet jol jellemzé
erd6tipusokban: 1) bukkdsok (N=501); 2) gyertydnos-télgyesek (N=297);
3) cseres-tolgyesek (N=707); 4) fenyo- és egyéb lombelegyes erdok
(N=595). igy a 7 teriileten 21 db transzektrél minddsszesen 2100 mintapont
adatai alapjan tudtuk jellemezni a vadhatasokat (FEHER et al. 2016b).

2.2. A szimulalt vadragas kiserletek modszertana

A szimulalt vadragas kisérletek alanyai fehér akéc csemeték voltak,
amelyek nagyobb foltokban helyezkedtek el az elkerités tertiletén. Az
allomanyalkot6 kocsanytalan télgy és csertblgy csemetéi a legtébb
kvadratban megtalalhatéak voltak, néhol az akaccsemetékhez kozel vagy
azokkal egyiitt, néhol énmagukban alltak. Mindezek alapjan harom nagyobb
novényzeti foltot (mint vizsgalati egység) kulonitettem el a terlleten a
vizsgalatok kezdetén: 1) kezelt akac foltok: azon kvadratok csoportja, ahol
a szimuldlt vadragéssal kezelt akdccsemeték és a hozzajuk kozel (1 m)
elhelyezked6 tolgycsemeték talalhatok; 2) kontroll akac foltok: azon



kvadratok csoportja, ahol a kezeléssel nem érintett kontroll akaccsemeték és
a hozzajuk kozel (1 m) elhelyezkedd tolgycsemeték talalhatok; 3) tolgyes
foltok: azon kvadratok csoportja, ahol csak tolgycsemeték fordulnak eld, és
a csemeték 1 m-es kdrzetében sem talalhato akac csemete.

A kezelt akacos foltokban 1év6 akac csemetéken két alkalommal hajtottam
vegre Kkezelést: 2014 szeptemberben és egy évvel késébb 2015
szeptemberben. Mindkét idépontban egy erds vadragéast szimuldlva, a
csemeték csucshajtasat és meglévd oldalhajtasainak a felét (darabszamban)
tavolitottam el, melyeket kiilonb6z6 beltartalmi laborvizsgalatok elvégzése
celjabdl (Wendee-analizis, detergens rosttartalom, tannin tartalom mérés)
begytjtottem. Ezt kovetden évszakonként felvételeztem a kezelt-kontroll
akaccsemeték es a Kkijelolt tolgycsemeték fontosabb biometriai adatait:
magassag, hosszusag, gyokfo vastagsag, hajtasszam, levélszam, palhatovisek
szdma. Mindezeken felil az idészakonként elpusztult csemeték

regisztralasara is sor ker(lt.

Mivel a csemeték fejlodését befolyasold hatasokat vizsgaltam, ezért az
egymast kovetd idopontok kozott tortént valtozadsok adataival dolgoztam,
tehat egy adott csemete adott iddpontban mért/szamolt valtozoinak értékébdl
vontam ki a megel6z6 felmérés relevans értékeit. Az igy kapott kiilonbségek
szamtani atlagat és szorasat minden egyes ndvényzeti foltra kiszamitottam.
A levelesség és az akac palhatdvisek esetében a hajtasszamra vonatkoztatva
(arany formdjaban) szamitottam ki a valtozasokat minden csemete esetében,
majd azokat a novényzeti foltok szerint csoportositva Aatlagoltam. A
mortalitdsi ardnyt fafajonként, a mortalitasi adatok kumulalt értékeibdl a
teljes induld csemeteszdmra vonatkoztatva szamoltam valamennyi
novényzeti foltban, megkiilonboztetve az aktudlis iddszakban tortént
mortalitdst a korabbiaktdl. A csemeték fejlodését jellemz6 valtozok

statisztikai Gsszehasonlitdsdhoz a kérdés jellegétél fliggden kiillonbozd

10



statisztikai probakat alkalmaztam (az adatok egymastol flggetlen/nem

fuggetlen jellege, normal eloszlasa, és a vizsgalt mintadk szama alapjan).

2.3. A vegetacid-felmérések modszertana

A vizsgalatok 2014-t61 kezdve tavasszal (aprilis-majus) és Osszel
(oktober) torténtek meg, amikor minden egyes kvadratban (N=412)
felmértem az ott taldlhat6 fasszaru fajok darabszamat, egyuttal otféle
magassagi kategoridba soroltam 6ket, amely reprezentalta fejlettségiiket is:
1) Gjulat = 0-25 cm; 2) csemete = 26-50 cm; 3) facska = 51-200 cm; 4)
suhang = 200 cm > és d; 3 <5 cm; 5) kifejlett fa = 200 cm< ésd;3 > 5 cm.
Ezzel egy id6ben kvadratonként meghataroztam a lagyszaru fajok szazalékos
boritasat is, faji elkiilonités nélkiil. Ugyanezt az adatgyijtést a 17/A
erddrészlet szabadon allo teriiletén is elvégeztem. Itt 4 transzekt mentén, 100
db szisztematikusan elhelyezett kvadraton felvételeztem az adatokat, 2015 és

2016 majusaban.

A gyljtott adatokbol jellemezni tudtam a fasszaraak frekvenciajat és
denzitasat, faj és magassagi kategdria szerint; valamint a fasszaru diverzitast
(fajszam, egyenletesség, Shannon-Wiener index, Simpson-Yule index), es az

atlagos lagyszarQ boritas mértékeét.

A talajadottsagok  feltérképezéséhez egyrészt Plrckhauer-féle
talajmintavevd segitségével végzett helyszini talajtani vizsgalatokat
vegeztink 13 db kvadratban, ami tajékoztato jellegii informaciokat szolgaltat
a talajszelvény felépitésére és fizikai tulajdonsagaira vonatkoz6an. Masrészt
a szurobottal megmintdzott kvadratokon felul tovabbi négy kvadratbol
(N=17) talajmintat is vettiink a felsé 25 cm-es szintbdl, amit bovitett
laborvizsgalatnak vetettink ald. Tobbek kozott megallapitasra kerilt a

talajkotottség, a kémhatads, a humusztartalom, és a N, P, K tartalom. A
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talajtani adatokat egyrészt az akac jelenléte/hianya szerint, masrészt a lejtés

mértéke (lejté teteje, kozepe, alja) szerint csoportositottam és ertékeltem.

2.4. A vadhatas felmérések modszertana

A vadhatés-felmérés modszertanilag 6t nagyobb vizsgalati elembdl

épul fel (FEHER et al. 2014), és tGlnyomo tébbségben mintapontokhoz

kapcsolodo adatrogzités tortént:

Az (julati szintben és a cserjeszintben rendelkezésre allé
novenykinalat jellemzéinek felmérése és az itt tapasztalt vadragas
szelektivitdsanak vizsgélata: a kitiizott mintapontokon egy 50x50x30
cm kiterjedési mintatérben megszamoltuk a fasszaru fajok ép és ragott
hajtasvégeit. A hajtasszamlalast a nagyvadfajok altal elérhet6 magassagig

0-2 m szintben végeztik el

Csemetestiriiség meghatarozasa és a csemetéket éro vadragas
mindségi osztalyozasa: a mintapontokon egy 4 m? alapteriiletii korben
felmértik az allomanyalkoté fafajok csemetéinek és 5 cm-nél kisebb
mellmagassagi atmérdjii idésebb egyedeinek ragottsagat. A fajhatarozast
kovetden az egyedeket a ragottsdg fokozata szerint kategorizaltuk: nem
ragott (NR), csak csucshajtason ragott (C), csak oldalhajtason ragott (O),

csucs- és oldalhajtason ragott (CO) és torz (T) csoportokba.

Torzskindlat meghatarozasa és nagyvadfajok altali hasznalatuk
felmérése: mintapontonként 10 m? alapteriiletii korben megmértiik az 1.3
m magassagot meghalado, a patdsok szamdra hozzaférhetd torzsfeliilettel
rendelkez6 fasszari egyedek torzskeriiletét és meghataroztuk minden
egyed faji hovatartozdsat. Nagyvadnak tulajdonithatd sérilés esetén a
vadhatast: 1) héantas, 2) aganccsal okozott sériilés, vagy 3) dorgolozés
kategoriaba soroltuk be, majd annak horizontalis és vertikalis kiterjedését

is regisztraltuk.
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e Vaddisznd altal okozott talajbolygatasok vizsgalata és felmérése: A
vaddisznétarasokat mintapontonként 10 m*-es korben vizsgaltuk. Felszini
Kiterjedését %-os aranyban hataroztuk meg a kor teriiletéhez képest, 6t
kategoriara osztva (0%; 1-25%; 26-50%; 51-75%; 76-100%). Mélységét
harom csoportra bontva adtuk meg: 1. csak az avarszint bolygatott, 2. a

talaj felso rétege is bolygatott, 3. a talaj mélyebb rétege is bolygatott.

e Patéds vadfajok terllethaszndlati intenzitdsanak felmérése: A patés
vadfajok hullaték- ¢és fekhelysiirliségét a mintavételre kijelolt
transzekteken végighaladva mintapontokon, eés azok kozétt haladva

folyamatosan mértik, és do/km formaban adtuk meg.

A vadhatas felmeérés sordn valamennyi mintaponton végrehajtasra kerlltek
ezek a vizsgalatok, amelyekkel minden esetben megmért és szamszer(i
adatokhoz jutottunk. A vadjelek megbizhato felismeréséhez és a modszer
pontos Vvégrehajtasahoz egy-egy terepi Utmutatot is 0Osszeallitottunk
(KATONA et al. 2013a, 2013b), ami alapjan egy online multimedias kurzus
is készilt a Webuni.hu oktatéasi fellletén (SZEMETHY et al. 2016).

A terepi felmérések soran gyijtétt mintegy 70.000 adat
rendszerezéséhez ¢és hatékony kiértékeléséhez a terepi jegyzokonyvek
felépitéséhez illeszkedd Onszamold tablazatot allitottunk Ossze, az Excel
programba beépitett matematikai, logikai és statisztikai fuggvények
kombinalasaval. A kiértékeld tUrlap segitségével lehetdség nyilt atfogd
elemzések elvégzésére, tobbek kozott: a fa- és cserjefajok atlagos
hajtaskinalata; atlagos ragottsagi arany és fajon bellli ragottsagi arany a
cserjeszintben megtalalhatd fasszari fajokra; atlagos csemete-ragottsagi
arany; a preferalt és elkerult fasszart fajok a Bonferroni-proba és Jacobs-
index értékei alapjan; a kinalt és a nagyvad altal hasznalt torzsek mérete;

vagy peldaul a vaddiszno altal bolygatott terilet Kiterjedése.
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3. EREDMENYEK

3.1. Kepes-e korlatozni egy erételjes vadragas az akac fejlédését és

talelését; valamint negativan befolyasolni a beltartalmi értéekeit?

A szimulalt vadragas befolyasolta ugyan az akacok névekedesi titemet,
de az ismételt kezelést kovetd 1 év elteltével sem volt kimutathatd eltérés a
kontroll csoporthoz képest. Ez részben a kezelt akdcok esetében tapasztalt
kompenzald novekedéssel magyarazhat6. A 2015 marcius-junius idészakban
a visszaesett novekedés nem volt jelentés a kontroll csoporthoz képest,
hiszen a kezeléssel nem érintett egyedeknél atlagban még nagyobb volt a
negativ irdnyd valtozas (1. abra). Jelentésebb kiilonbség a masodik kezelést
kovetden, 2015 6sz - 2016 tavasz idOszakaban alakult ki, ahol a kontroll
csoport egyedeinél rendre pozitiv; mig a kezelt csoportnal sorozatosan
negativ atlagot vett fel a hosszusag valtozas. A két csoport kozott viszont

statisztikailag nem volt kimutathaté eltérés (Welch: t=0.7, p=0.49).

akac
40 W kezelt akac folt (N=58) W kontroll akac folt (N=63)
a 3 +1134em+—
¥ 30 J; 2 +1632cm T—
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2 2 g |
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1. dbra: A kezelt és kontroll akdccsemeték atlagos hosszlsag valtozasa.
A kiilonbozo szinti szamok az egyes csoportok teljes idoszakra vetitett
atlagos valtozasat jelzik. A * szignifikans kiilonbséget jelent (p<0.05).

A hajtdsszdm gyarapodas tekintetében (2. abra) is hasonld tendencia
figyelhetd meg a kezelt csoportnal, mint a hosszisagvaltozas esetében. Az

elsé szimulalt vadragas kezelést kovetden szinte semmilyen jelentds negativ
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eltérés nem jelentkezett, csupan a masodik kezelés utan volt kimutathato
kismértékli hajtasszam csokkenés, ami sem a novemberi (Mann-Whitney U-
teszt: p=0.07) sem a marciusi (p=0.07) felmérésnél nem volt szignifikans a
kontroll csoporthoz képest. 2016 majust kdvetden nagymértékii csokkenés
figyelhetd meg mindkét csoportnal, ami kontroll egyedeknél statisztikailag is
erdteljesebb volt (Welch: t=3.12, p=0.003), a kontroll akdcok magasabb
hajtasszama miatt is (mivel a tobb hajtas tobb veszteséget is jelent).

akac
W kezelt akac folt (N=58) W kontroll akac folt (N=63)
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2. abra: A kezelt és kontroll akaccsemeték atlagos hajtasszam valtozasa
A kezelés nem korlatozta jelentés mértékben az akacok hajtaskeépzését. A
vegetacios iddszakok alatt a kezelt egyedek hajtasképzése abszolut értékben
elmaradt a kontroll csoportétdl, viszont ismeretlen okbdl a kontroll

egyedeknél erdteljes hajtasszam csokkenés jelentkezett az utols6 idészakban.

Az egy hajtasra jutod levélszam-gyarapodas nagyon valtozékony volt
2015 és 2016 kozott. 2015 janiusban a kezelt akacok levélképzése
intenzivebb wvolt a kontrollokénal, de csak abszolut értékben. Bar a
hajtasképzés a nyari idészakban ugrott meg, a 2015. év nyari aszalyos
idéjarasa miatt extrém mértékiivé valt a levélvesztés. Ezt az iddszakot a

kezelt egyedek jobban megszenvedték a kontroll egyedekhez képest.
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A szimuldlt vadragassal kezelt akacok nem fejlesztettek igazolhatoan
kevesebb levelet a kontroll csoport egyedeinél. Az elsé kezelést kovetden
megugrott a kezelt példanyok lombképzése, de az aszaly jelentdsebb
veszteséget okozott a kezelt egyedekben a kontroll csoporthoz viszonyitva.
A tekintélyes levélvesztés hatterében az egymast kovetd stresszhatdsok

(vadragas + ho és viz stressz) 0sszeadddo hatasat lehet kiemelni.

A kezelt akdcok nem fejlesztettek tobb védekezd képletet, sot,
jelentdsen csokkent a palhatovisek szama a kezelt csoportban. A kilénbség
nem bizonyult szignifikansnak a csoportok kdzott a magas szorasok miatt
(Mann-Whitney: U=275, U’=333, p=0.57), mert a tdvisekkel egyaltalan nem
rendelkezé csemeték mindkét csoportban tobbségben voltak: a vizsgalat

kezdetén is csak 30%-uk rendelkezett palhatévisekkel mindkét csoportban.

A vizsgalat alatt jelentés mértékii volt az akac mortalitasa a kezelt és a
kontroll csoport egyedei kozott is. A vadragassal kezelt akaccsemeték
abszolut mortalitdsa nagyobb volt ugyan a kontroll egyedekénél, viszont a
kiilonbség statisztikailag nem volt kimutathatd. Mindkét csoportban jelentds
mennyiségli csemete pusztult el: 2016 szeptemberig az 58 kezelt
akacegyedbdl 19 db (33%); a 63 db kontroll akacegyedbdl 31 db maradt meg
(49%), ami a szimulalt vadragas mellett mas, nagyobb hatast korlatoz6

tényezok érvényesiilésére hivja fel a figyelmet.

A kezelt akaccsemeték levagott hajtasainak beltartalmi értékeiben
elsésorban a nyersrost-tartalom, ezaltal a rostfrakciok mennyisége
emelkedett meg nagyobb mértékben, 1 évvel a szimulalt vadragast kovetéen
(2. tablazat). igy a hemicellul6z tartalom 58.9 g/kg-al, a cellul6z tartalom
17.1 g/kg-al emelkedett meg. A lignintartalomban az ADL-érték ndvekedése
alapjan szintén emelkedésre lehet kovetkeztetni, de a kiilsé kontrolltertiletrdl

gyljtott mintdk adataihoz képest ezek a valtozasok nem voltak jelentdsek. A
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fehérjetartalom  elenyész6 mértékben emelkedett, ugyanakkor a
nitrogénmentes kivonhaté anyagok (kozottik: szénhidratok) esetében
jelentésebb csokkenés vehetd észre (41.2 g/kg), ami szintén utal a tdpanyag-
tartalom romlasara. A kezelt akacok csersav tartalma a vart novekedés
ellenére kismértékben csokkent az elsé szimulalt kezelés ota eltelt egy év
alatt, mig a kontrollként gyiijtott minta tannintartalma magasabb volt a kezelt
csoporténal. Az 1 témegszazalék korlli érték mar magas csersavtartalmat
jelent és kedvezdtlen hatasa mar érvényesiil a taplalék hasznosulasakor.

2. tablazat: A szimuldlt vadrdgassal kezelt és a szabad teriiletrdl szarmazo,
nem ragott akaccsemeték hajtasainak beltartalmi értékei

ALAP , NEM
e ALLapor| RAGOTT | giGorT -
Vizsgalt komponens (2015 _ Modszer
2014 szeptember) 015
augusztus) szeptember)

. MSZ ISO
Eredeti sz.a.| (g/kg) 3334 329.8 3257 6496-1093
Nyersfehérje (g/kg) 211 219.5 226.6 MSZ 6830-4:1981

Nyerszsir | (g/kg) 43.8 44.7 39.9 MSZ 6830-6:1984
Nyersrost | (g/kg) 176.1 216.2 214.2 MSZ 6830-7
Nyershamu | (g/kg) 103 947 96.6 MSZ ISO 5984
N-m.k.a. | (g/kg) 466.1 4249 4228 szamitott
NDF (g/kg) 339.5 419.7 418.1 Van Soest, 1963
ADF (g/kg) 231.7 253 2354 Van Soest, 1963
ADL (g/kg) 78.2 82.4 71 Van Soest, 1963
(gfw:ﬁ';;:) % (m/m)| 0.9 0.84 1.33 ngé 11393

3.2. Visszafogja-e az akac megjelenése a kdrnyezetében talalhaté tolgyek
csemetéinek fejlodését, és korlatozza-e tulelésuket? Befolyasolja-e

ezt a hatast az akacot ért vadragas?
3.2.1. Kocsanytalan tolgy

Az akacok kozelében elhelyezkedd kocsanytalan tolgycsemeték

hasonlé mértékben novekedtek az akdcmentes foltokban 1évé fajtarsaikhoz
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képest (3. abra). Jelentdsebb eltérés csak a 2016. évi hosszndvekedésben volt
felfedezhetd, a majusi és szeptemberi idészakban (p<0.0001). Osszességében
azonban a teljes vizsgalat alatt regisztralt novekmény statisztikailag azonos
mértékiinek bizonyult (egytényezés ANOVA: F(2,84)=0.36, p=0.7). Ezért a
csemeték novekedését az akac kozelsége aligha befolyasolta, vagy
igazolhatd mértékli hatds a vizsgalt idészaknal hosszabb tdvon fog
jelentkezni. A kocsanytalan tolgy szdmara legfobb hatranyt a csemeték lassu

novekedési erélye jelentheti az akaccal szemben.

kocsanytalan tolgy
@ kontroll akac folt (N=52) @ kezelt akac folt (N=27) Otolgyes folt (N=22)
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3. dbra: A kocsanytalan télgy csemeték atlagos hosszlsag valtozasa

A kocséanytalan tolgyek hajtasképzése elhelyezkedésiiktdl fliggetleniil
alacsony intenzitasu volt, jocskan elmaradt az akéacétdl (tolgy 1.14 db vs.
akac: 6.17 db). Vélhetéen a nagy egyedenkénti variancia miatt nem
bizonyithatd a tolgycsemeték csokkent hajtasképzése a kontroll akacok
kdzelében. Viszont a kezelt akdcok mellett és azok nélkil &ll6 csemeték
hasonld gyarapodéasabol bizonyos mértékii korlatozo hatas feltételezheto.

Az akac jelenléte nem Kkorlatozta a tolgycsemeték levélképzését,
viszont a teljes id6szak alatt, egyediil a tolgyes foltokban 1évé csemeték
levélszdma emelkedett meg kis mértékben. Viszont a csoportok kdzott nem

volt kimutathatd statisztikai kiildnbség (KW=1.09, p=0.58).
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A vizsgalatok teljes ideje alatt a 101 db megfigyelésbe vont
kocsénytalan tolgy csemete kozul 17 db (17%) széradt el. Legtobbjik az
akécos foltokban pusztult el (16 db — a teljes mortalitas 94%-a), ezek kozul
is ott, ahol nem tortént szimulalt vadragas a szomszédos akaccsemetéken (11
db — a teljes mortalitas 65%-a; a kontroll csoportba tartozé télgyek 21%-a).
A mortalitas az akac nélkuli novényzeti foltokban volt a legalacsonyabb (1
db — a teljes mortalitas 6%-a; a csoportba tartozo tolgyek 5%-a). A szdmokat
tekintve lényegesen tobb csemete pusztult el az akéacos foltokban, mint az
akacmentes teriileteken, viszont statisztikailag nem volt kimutathato egyik
idépontban sem (x’= 0.25 - 3.12, p=0.3 - 0.9). A mortalitasi aranyok
alapjan, ha az akacot ért kezelés 6nmagéban nem is, de az akac kozelsége

befolyasolo hatassal lehetett a kocsanytalan télgycsemeték tulélésére.

3.2.2. Csertolgy

A csertdlgy csemetéi a kocsanytalan télgyhtz képest Kisebb
intenzitassal novekedtek. Az akac kornyezetében 1évé csemeték nagyobb
novekedésre tettek szert, bar a csoportok kozotti kilonbség nem volt
szignifikans (KW=1.82, p=0.4).

Az akacmentes terileteken 1évé csemeték ndvekedése csak egyetlen
alkalommal (2016 marcius) haladta meg elhanyagolhaté mértékben a
kontroll akacok mellett 1év6 egyedek hossz-ndvekedését (4. dbra). A kontroll
akacok melletti csertdlgyek novekedése 0sszességében a legnagyobbnak
bizonyult, sorrendben utana kévetkeznek a kezelt akacok kozeleben, majd a
tolgyes foltban allé csemeték. Az utobbi alterlileten a csertolgyek kdzvetlen
kdzelében (ugyanazon kvadratban) vagy velik szomszédosan kocsanytalan
tolgy csemeték is voltak, amelyek — hasonld kdrnyezeti igényik miatt —

befolyassal lehettek a csertdlgy névekedésére is.
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csertolgy
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4. &bra: A csertolgy csemeték atlagos hosszusag valtozasa

A csertdlgy csemeték hajtdsszam valtozdsanak Uteme és intenzitésa a
kocsanytalan tolgyh6z hasonldan alacsony mértékii volt. Az akac jelenléte
nem Kkorlatozta a csertlgyek hajtaskepzését, rdadasul abszolut értékben a
csemeték tobb hajtast fejlesztettek ezeken a ndvényzeti foltokon, mint az
ak&cmentes tertileten. A nagy egyedi variancia miatt statisztikai kilonbség
nem jelentkezett a csoportok kozott (Kruskal-Wallis: KW=0.677, p=0.71). A
csertdlgy csemeték levélképzését illetéen sem utalt semmilyen jel arra, hogy

az akéc jelenléte kifejezetten korlatozo hatésu lenne a lombosodasra.

A 121 db vizsgalt csertolgy csemetébdl 23 db (a csemeték 19%-a)
pusztult el a vizsgalatok ideje alatt. Kozilik legtébb (6sszesen 13 db) az
akaccal rendelkez0 ndvényzeti foltokban szaradt ki. Az akécmentes
terlleteken tortént mortalitas érteke ezt megkozeliti (10 db — a teljes
mortalitds 44%-a; a csoportba tartozé csemeték 24%-a), de itt a mortalitas
iteme 2016 szeptemberig fokozatosan csokkend tendenciat mutatott, viszont
nem sziint meg teljesen. Az akacos foltokban mért mortalitads (13 db) csak
egyuttesen haladja meg a télgyes foltokét, kozulik a kontroll akacok mellett
7 db (a teljes mortalitds 30%-a), a kezelt akdcok mellett 6 db (a teljes

mortalitds 26%-a) pusztult el szezononként valtoz6 (1-2 db) mértékben. A
20



csoportok kozott semelyik idészakban sem jelentkezett statisztikai kilonbség
(x’= 1.2 - 3.5, p=0.17 - 0.54). Az eredmények igy a kocsanytalan t6lgyhoz
hasonldan arr6l arulkodnak, hogy az akaccsemeték jelenléte — kezeléstél

fliggetlentl — fokozhatta a csertélgy csemeték mortalitasat.

3.3. Kedvezdétlenebbek-e a talaj kémiai és fizikai adottsagai a tolgyek
szdmara azokon a terlleteken, ahol az akac is megtalalhat6?

A talajtani laboreredmények szerint a talaj felsé 25 cm-es rétege
er6sen savanyu kémhatasu az akédcos és akacmentes teriileteken egyarant
(N=17). Az Arany-féle kotottségi erték alapjan a talaj fizikai félesége agyag,
agyagos-valyog, amely erésen tomorodott. A pH 4-es értékhez kozeli
allapota  kedvezOtlen  talajbioldgiai adottsagokra  ¢és gyenge
tapanyagfelvételre utal. Ezek a tényezOk mar onmagukban kedvezOtlen
allapotokat idéznek el6 a csemeték fejlodése szempontjabol. Ugyanakkor a
humusztartalom valamint az ezzel Osszefiiggd Osszes szerves széntartalom
(TOC) értékei magasnak (zOmmel 5% feletti értékek) és mindharom
novényzeti foltban azonosnak (KW=1.02, p=0.6) mondhatok, amelyek
kompenzalhatjdk a kedvezétlen viszonyokat a tolgyes, és az akacos
erd6foltokban egyarant. A nitrat és az ammonium-ion tartalom nem
tekintheté magasnak és jelentés felhalmozodas nem jelentkezett egyik
csoportban sem (NH;": KW=5.85, p=0.06; NO3: KW=1.87, p=0.39).

3.4. NOveli-e a fasszaru diverzitast a vadkizaras, vagy az akac terjedését

elosegitve, kozvetett uton rontja a valtozatos vegetacio kialakulasat?

A vegetacio felmérések alapjan a vadkizards csak kismértéki
atalakulast okozott egy-egy fafaj térfoglalasaban. Az akac altal elfoglalt
kvadratok aranya 2015 majustol csokkenni kezdett, és 22.8%-os értékérdl
indulva mésfél év alatt a teriilet 412 kvadratjabol mar csak 12.4%-on volt
megtalalhaté 2016 oktoberére (x°=19.3, p=0.0002). Az akéc egyedsiiriisége
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(5. 4bra) a kiindulasi értéknek (0.43 +1.5 db/m?) mar csak kevesebb, mint
fele volt 2016 oktoberében (0.18 +0.7 db/m?). Az Gj egyedek sem voltak

hosszu életiiek, rdadasul a tobb éves csemeték pusztuldsa is kezdetét vette.

A Kkocsanytalan tolgy teruletfoglalasa csak kismértékben emelkedett
meg (2014 aprilis: 21.1% —> 2016 oktdber: 22.3%). Csertdlgy esetében 2014
aprilis utan szamos csemete indult fejlddésnek olyan kvadratokon (5. &bra),
ahol korabban azok nem voltak megtalalhatok (2014 oktéber: 9.7% > 2016
oktober: 25.2%). A valtozas szignifikans volt (x*=51.2, p<0.0001). A télgyek
egyedsiirisége mindvégig stabil maradt (KTT: 0.39 +0.9 db/m?; CS: 0.33
+0.7 db/m?), ami arra utal, hogy a csemeték mortalitisaval egy id6ben j
csemeték is fejlodésnek indultak. Feltiind a mezei juhar magas teriileti
részesedése, ami a vizsgalat alatt tovabb ndvekedett (91% > 96%), és

statisztikailag is kimutathat6 volt (X2=15.l, p=0.01).
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5. &bra: Fafajok altal elfoglalt kvadratok aranya a vadkizart terileten
A fafajokndl erdteljesebb térfoglalasba kezdtek a cserjék: a kokény és a

szeder; valamint tartosan megjelent a csikos kecskerago (p<0.0001). Koztik
a legnagyobb egyedsiiriiséggel mindvégig a szeder rendelkezett (6. abra), bar
denzitdsa a tavaszi és 6szi id6szakok kozott er6sen ingadozott (Fr=379.9,
p<0.0001). A post-hoc analizis az ¢ls6 és az utolsd felmérés kozott nem

allapitott meg szignifikans kilonbséget a denzitast illetéen (Dunn: p>0.05).
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6. abra: Cserjefajok altal elfoglalt kvadratok aranya a vadkizart terileten

Frekvencia (%)

Cserjék esetében az egyedstiriség emelkedése gyakrabban jart egyltt
Ujabb terlletek (kvadratok) elfoglalasaval, szemben a fafajok tébbségével,
ahol féként a korabban elfoglalt kvadratokon belil jelentek meg Uj csemeték.

A vadkizarast kovetd két év elteltével jelentésen megvaltozott az egyes
magassagi kategoriakba tartozé fasszartak aranya is. 2015 majustdl
erételjesen csokkenni kezdett a 25 cm-nél alacsonyabb ’Ujulat’ kategdriaba
tartoz0 egyedek szama (Fr=570, p<0.0001; Dunn <0.05), és ndvekedni
kezdett az 50 cm magassagot meghaladod ’facskak’ stirtisége (Fr= 954,
p<0.0001), vagyis egyre magasabb ¢és siirlibb cserjeszint kezdett kialakulni
(7. dbra). Az 50 cm-nél magasabb egyedek siiriisége 2016. majusban mar
meghaladta az 0sszes tobbi csoport denzitidsdt. A noveked6 cserjeszint
tulnyomd részét a mezei juhar tette ki, amelynek részaranya az UGjulati
szintben a vizsgalat alatt 62%-rol 44%-ra csokkent (Fr=301, p<0.0001; Dunn
<0.01), a facskék szintjében viszont 43%-rél 68%-ra (2.74 +2.4 db/m?)
novekedett (Fr=859, p<0.0001; Dunn <0.0001). Mindezek alapjan
elsésorban a mezei juhar dominanciaja er6sodott meg, €s tovabbi vadkizaras
esetén ez a faj fogja meghatarozni a keritett erdérész képét a jovoben.
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7. dbra: Az egyes magassagi kategoridkba tartozo fasszaruak siiriisége a
17/A erdérészlet elkeritett teriiletén

Az elkerités hatdsara bizonyos kiilonbségek eltiintek, masok
feler6sodtek az erd6részlet szabadon allo vegetaciojahoz képest. 2015-ben az
akac egyedstiriisége szignifikdnsan alacsonyabb volt a bekeritett teriilethez
képest (Mann-Whitney: U=16648, U’=24552, p=0.003), 2016-ban viszont
mar megegyezett azzal (U=19967, U’=21234, p=0.63). Ezt a véltozast az
akac visszaszorulasa okozta az elkeritesben, mivel a szabad teruleten
jelentkez6 novekedés elenyész6 mértékii volt. Az elkeritett terlleten
magasabb volt a kocsanytalan tolgy slriisége az erddrészlet szabadon allo
részéhez viszonyitva mindkét évben (p=0.01). Csertdlgy esetében ennek
éppen a forditottja jelentkezett: a szabad teriileti egyedsiirlis€ég tobb mint
haromszorosa volt az elkeritett terliletének (p<0.0001), és denzitasa mindkét
alkalommal erdsen kiillonbozott a keritett és a szabad teriilet kozott
(p<0.0001), az elébbi javara. A cserjék egyedsiiriiségében tovabbi ndvekedés

varhat6 az elkeritésben, tovabbra is a szeder dominancigjaval.

Az akac jelenléte nem rontotta a fasszard diverzitast, a legmagasabb
értekek eppen az akacos novenyzeti foltokban jelentkeztek (min: 2.5 +1.2
db/m?; max: 3.8 +1.2 db/m?). A tdlgyes foltok atlagértékei (min: 2.6 +1.1
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db/m?; max: 3.4 +1.3 db/m?) sohasem haladtak meg a kontroll akacos foltok
atlagait. Gyenge statisztikai kulonbség csak egy alkalommal volt
megallapithaté (U=3528, U’=5167, p=0.03) a kontroll akacos foltok javara.
Az egyenletesség és a Simpson-Yule index értékei 0.4-0.5 kozott alakultak.
A Shannon-Wiener index értéke 1.4-1.6 kozdtti volt, ami szintén alacsony,
mivel természetes rendszerekben ez az érték altalaban 1.5-4.5 kdz6tt mozog.
Legjobb értékekkel a kontroll akacos foltok rendelkeztek (E: min= 0.55,
max=0.62; H: min=1.5, max=1.65). A vadkizart terllet fajgazdagsadga nem
volt egyértelmiien nagyobb a szabad teriileténel (E: 0.45-0.67; H: 1.31-1.82).

A lagyszar( boritas a tavaszi felmérések alkalmaval emelkedett meg
valamennyi teruleten. Rendszerint az ak&cos ndvenyzeti foltokban volt a
legmagasabb a tavaszi felmérések soran (min: 24 +22 %/m?; max: 68 +20
%/m?), mig 8sszel inkabb a tdlgyes és a tolgyek nélkiili kvadratokban (min:
5.5 +11%/m?% max: 14 +22 %/m?%). Az elkeritett teriilet szignifikansan

magasabb boritassal rendelkezett a szabad tertilethez képest.

3.5. Milyen mértékiiek és mintazatiak a Kiilonb6zo vadhatasok a Matra

fobb erdotipusaiban?

A Dbiikkosok az erdétipusok koziil a legszegényebb fasszaru
fajkészlettel és a legalacsonyabb  hajtaskinalattal  rendelkeztek.
Cserjeszintjukben csupan 8 fasszaru fajt regisztraltunk, és tilnyomoan csak a
fofafaj (biikk) hajtadsai fordultak eld (98 +284 edb hajtas/ha), azok is a
mintapontok 27%-&n. A bukk relativan magas kinalata ellenére, a
legragottabb fajok az elvétve el6fordulo elegyfajok, a gyertyan (25 £33%), a
kérisek (23 £28%) es a mezei juhar (13 £25%) voltak.

A gyertyanos-tolgyesek kinadlata tobb mint dupldja volt a
bikkosokének (297 +609 edb hajtas/ha), 17 féle fasszartval a cserjeszintben,
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a mintapontok 46%-an. Legnagyobb ragottsagot a cserjek érték el (atlagosan
33 £30%), kozlluk a fagyal €s a veresgylirli som ragottsaga volt kiemelkedd.

Az egy mintapontra esé fasszaruak fajszama (0.72 +0.8 db/mintapont)
cseres-tolgyesek esetében volt a legnagyobb (p<0.0001), mikeént a
cserjeszintben fellelhet6 fa- és cserjefajok abszol(t mennyisége is: 6sszesen
22 db. Ezek az erdétipusok valtozatos és nagy mennyiségli kinalatot
biztositottak, de vadragas is el6fordult valamennyi fajon. A kocsanytalan
tolgy (18 £31%) és a csertolgy (6 +20%), ragottsaga alacsony mértékii volt.
A legragottabb cserjék a fagyal, a somok és a kokény voltak, az 6sszes

cserjefaj ragottsaga atlagosan 22 +30% kordil alakult.

A feny6-elegyes ¢és a tormeléklejté-erdoket, szurdokerddket tomoritd
negyedik erd6tipus cserjeszintjének kinalatat elsésorban a kérisek (viragos
kéris) és a juharok (mezei és hegyi juhar) hataroztak meg. A cserjék atlagos
rdgottsaga kicsivel magasabb volt a cseres-tolgyesekhez képest (24 +31%).
Legnagyobb vadragas a gyertyant érte (41 £39%), ami helyi viszonylatban
és az erdOtipusok kozott is kiemelked6 volt, de statisztikailag nem szamitott
szignifikdnsnak (Dunn: p>0.05). Az erd6tipus teljes ragottsagi aranya (23
129%) statisztikailag megegyezett a cseresekre és a gyertyanos-tolgyesekre
jellemzd értékekkel (Dunn: p>0.05).

Az clérhet6 fasszartiak kinalata és ragottsaga alapjan statisztikailag is
megerdsitést nyert, hogy a cserjeszint egyes fajait a patds ndovényevok
kifejezetten ,keresik”, mésokat pedig rendre elkerlinek a kiilonb6z6
erdStipusokban (8. abra). A féfafajok (biikk és tolgyek) egyetlen alkalommal
sem mindsiiltek preferaltnak, eés Jacobs-index értékeik is negativ értéket
vettek fel (D=-0.16 —-1). A gyertyan a legtdbb esetben preferalt taplaléknak
mindsiilt. Cserjék kozil legkedveltebb fajoknak a kokény (D = 0.2 +0.02), a
fagyal (D= 0.1 +0.3) és a somok (D= -0.05 #0.6) bizonyultak.

Legalacsonyabb értékekkel a szeder, a vadrozsa és a galagonya szerepeltek,
26



sokszor elkerilt fajként. Viszont ez nem jelenti azt, hogy a nagyvadfajok

nem fogyasztottak beldliik.

W Biikkosok (N = 501) Bl Gyertyanos-tolgyesek (N = 297)
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8. dbra: Fasszaruak Jacobs-index értékei a Matra négy erddtipusaban. A
savozott oszlopok a Bonferroni-proba alapjan szignifikansan kedvelt (pozitiv
érték) illetve elkerilt (negativ érték) fajokat jel6lik (p<0.05).

Regionalis viszonylatban alacsony volt az erds vagy sulyos ragottsagot
(>50%) elszenvedett mintapontok aranya (0sszes pont 7.5%-a, kindlattal
rendelkezék 16.7%-a). A cserjeszinttel rendelkezd pontok felén semmilyen
vadragast nem regisztraltunk. Am feltinden magas a cserjeszint nélkiili
mintapontok szdma, ami lokalis problémat okozhat, karos mértékiivé emelve

a kornyez6é meglévo cserjeszintii erddk ¢s a féfafaj csemetéinek ragottsagat.

A fofafaj csemetestirlisége ¢les kiilonbséget mutatott biikkosok és
tolgyesek kozott. Mig a blikkosokben a biikk csemetestiriisége a 30 ezret is
meghaladta, addig a tolgyesekben a kocsanytalan tolgy hektaronkenti
csemeteszama a haromezret sem érte el. A csertdlgy stiriisége erdsen valtozo
volt az erd6tipusok kozott (atlag 0.4 - 4.6 edb/ha), a kocsénytalan tolgyé
kevésbé (atlag 1.7 - 2.8 edb/ha k6zott). Gyertyanos-tolgyesekben kiemelkedé
volt a gyertyan csemetestriisége (5.5 £16 edb/ha). A ragott csemeték aranya
bikkdsokben volt a legalacsonyabb, biikk és gyertyan csemeték esetében is

5% alatt maradt a ragottsag mértéke. Gyertyanos-tolgyesekben a maximalis
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18% (£11) kordl alakult a ragott csemeték atlagos aranya, sorrendben ez utan
kovetkeztek a feny6- és lomb-elegyes erd6tipusokra (14 £10%) és a cseres-
tolgyesekre (13 £12%) megallapitott értékek.

A ragott csemeték 60-80%-a a csucshajtasan és oldalhajtasain is ragott volt.
A fafajok kozul a gyertyan csemetéi voltak a legragottabbak (18 +10%).
Torzra rdgott egyedeinek aranya a 15%-ot is elérte gyertyanos-tolgyesekben.
Sorrendben uténa kovetkezett a kocsénytalan tolgy (16 £12%), a csertolgy (7
+9%) majd a bukk (5 £7%) ragottsaga.

A legkevesebb sérult torzs bikkosokben, a legtdbb pedig cseres-
tolgyesekben fordult el6. A biikk (0.3%) és a tolgyek (KTT: 2%; CS: 2.2%)
valamennyi erd6tipusban csak kis mértékben sériiltek, cseres tolgyesekben a
szalankeént talalt bikk haszndlati aranya viszont a szorvanyos el6fordulasa
miatt magasnak mutatkozott (33%). Els6sorban a harsakon, a kérisek koziil a
virdgos korisen, ill. a juharokon taldltuk a legtobb vadnak tulajdonithatd
sérilést. A sérillések 79%-a hantds (107 eset), 14%-a aganccsal okozott
sérulés (19 eset) és 7%-a dorgolozés volt (9 eset). Preferencia csak kérisek
esetében jelentkezett cseres tolgyesekben (D=0.67, Bonferroni: p<0.05) és az
egyéb lombelegyes erdokben (D=0.77, p<0.05).

A hasznélt torzsméretek kozépértéke — a koériseket kivéve — mindig
alacsonyabb volt a kinalt torzsekénél (9. abra). A legtdbb sérilés a 3 - 22 cm
keriileti torzseken tortént. A nagyvadfajok eltéré méretli torzseket
hasznaltak a kéreghantds (X: 18 cm, interkvartilis tartomany: 14.8), az
agancsveres (x: 37 cm, IKT:14.6), és a dorgoldzés soran (X: 51 cm, IKT:19
cm), ami statisztikailag is kimutathato volt (p<0.0001). JelentGségiik terségi
szinten elhanyagolhato volt, részben az esetek alacsony szama, részben a
fofafajok elkeriilése miatt is. Az elérhetd torzsekkel rendelkezé mintapontok
kevesebb, mint 5%-an, eés az 0sszes vizsgalt torzseknek (3693 db) csupan

3.8%-an talaltunk nagyvad okozta sériilést.
28



250
225
200 s
175
150

L2 3

125

Torzskeriilet (cm)

LT }————oem oj¢

—{ | |
m
—r—

—
HilH
I
— T =

| ® 3
1 ' 1 1 1
[ i [ [ ] 1 | 1 [ i 1
~ = c - r— o H E 4 > =3
S 2 5 T € £ £ £ ® 5
o 2 ‘E ] u= < 2 L) ~ -] z
= ] o £ a m i = t o
© [~ > 3 ‘@ < I @ w
] e s
] (U] £
(U} = 5 (&}
[IT] w
o
o
x

[J-kinalat [ - hasznalat |

9. abra: A kinalt és hasznalt torzsméretek, fafajok szerinti bontasban. A
fekete pontok a medianhoz kozeli kiugro értékeket, a csillagok mediantol
tavoli kiugro értékeket jelzik.

Vaddisznotirasok a biikkdsokben fordultak eld legritkabban, a vizsgalt
501 mintapont 7%-an. A talajbolygatas is itt volt a legenyhébb a tobbi
erd6tipushoz képest, elsésorban az avarszintet ér6 és sekély tlrasok voltak
jellemzoek. A tolgyesekben egyetlen erdétipus esetében sem maradt 10%
alatt a turt pontok aranya (gyertyanos-tolgyesek: 19%; cseres-tdlgyesek:
16%; egyéb lomb-elegyesek: 13%). Megjelentek a mélyebb
vaddisznotarasok is, de alapvetden a 2.5 m”-nél kisebb, foltszerli és sekély
turdsok maradtak gyakoriak. A felturt terilet a gyertyanos-télgyesekben volt
a legnagyobb (10.1% - 299 m?), ezt kovették a cseres-tolgyesek (8.6% - 612
mz), majd a fenyé és egyéb lomb-elegyes erddk (5% - 277 mz). Az
eredmeények alapjan a vaddisznétiras nem jelent sulyos problémat a vizsgalt
matrai teriileteken. Ez a vadhatés elsGsorban a természetes felujitas eldtt allo

tolgyesekben okozhat iddszakosan problémakat.

29



A vaddisznoéturasok kivételével valamennyi vadhatasrol elmondhatd,
hogy megjelenésik szoros dsszefliggést mutatott a  cserjeszint
hajtaskindlataval. A magasabb kinalatiu (de nem feltétlenul diverzebb)
cserjeszint valamennyi erdétipusban képes volt aggregélni a cserjeszintben
¢és a fafajok csemetéin jelentkezé vadragast és a nagyvad altal okozott
torzssériiléseket. Ez a hatds még erdsebb lehet az olyan erddkben, ahol a
cserjeszint csak a foltszerien jelenik meg (pl. biikkdsok). A csemeték
ragottsdga esetében viszont sejtheté egy hatar, ami felett a ragas jobban
megoszlik az egyes cserjefajok kozott, és emiatt a csemeték ragottsaga
csokkenni kezd. A vaddisznd hatdsai nem egyértelmiieck a csemeték
tulélésére nézve, hiszen a tart foltokban nem jelentkezett szignifikansan
kevesebb csemete. A fekhelysliriség magasabb volt azokban az

erddtipusokban, ahol dusabb cserjeszint alakult ki.

3.6. Uj tudoméanyos eredmények

1. Eredményeim alapjan a zart tolgyes erdokben a vadragas nem elégséges
feltétele az akac visszaszoritdsanak. A szimulalt vadragas hatasara az
akac mortalitasa nem emelkedett jelentésen. A csemeték kompenzald

ndvekedést mutattak.

2. Az akac jelenléte nem korlatozta egyértelmiien a kocsénytalan es
csertolgy csemeték stirliségét és novekedését. Az akdcon jelentkezd
vadragds sem befolyasolta jelentdsen az akdc és a tolgyek kozotti

potencialis kompeticiot ilyen rovid id6tavban a zart cseres tolgyesekben.

3. A vadkizaras els6sorban a meglévé fasszarl vegetacio magassagi
novekedését segitette eld; de a fasszaru diverzitas nem ndvekedett. Az
akdc a vart terjeszkedéssel szemben visszaszorult. A vadkizaras
kovetkezményeként a mezei juhar és a szeder erdteljes novekedése volt
megfigyelhetd. A patasok szelektiv taplalkozasabol adodo szabalyozo
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hatds elmarad4dsa miatt ezek alapjan nagyobb raforditast igényld

erdészeti beavatkozasra lehet sziikség a késdbbiekben.

Hazankban els6ként fejlesztettiink ki, teszteltiink és alkalmaztunk egy
olyan monitoring mddszertant, amely alkalmas a patds nagyvadfajok

Okologiai hatasainak felmerésére és értékelesere erdei kdrnyezetben.

Megallapitottam, hogy a Matrdban az erddgazdasdgi szempontbodl
kiemelt jelentdséget képviseld tolgy és biikk fajok elkeriilt tdplaléknak
mindsiilnek a nagyvadfajok szempontjabol. Magas ragottsaguk lokalisan
kedvezoOtlen ¢éldhelyi feltételek esetén, ¢és nagy teriileti homogén
felujitasokban jelentkezhet. Kimutattam, hogy szelektivitds nemcsak a
patasok taplalkozasa, hanem tdérzshasznalata esetében is fennall: a
nagyvadfajok valogatnak a fafajok és torzsméretek kozott, kiilonbozo
fajhoz tartozo ¢és  kiilonbozé méretli  torzseket hasznalnak

kéreghantashoz, agancstisztitashoz és dorgolézéshez.

A komplex vadhatds felmérés eredményei alapjan a Matraban a
vadragas, a kéreghantas és a vaddisznotiras nem egyontetii regionalis
probléma. Viszont lokalisan megemelkedett gyakorisaga és intenzitasa
kedvezétlen kovetkezményekkel jarhat. A taplalkozési  foltok
szigetszer(i elhelyezkedésének fokozodasa (pl. a kornyezé erd6tombok
gyér cserjeszintje miatt) erdsiti a vadhatdsok mértékét a cserjeszinttel

még rendelkez6 erdokben ¢€s felujitasokban.

31



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
4.1. Vadragas hatasa az akaccsemeték fejlodésére és a novényi

kompeticiora a terméhelyi jellemzok hatterében

1) Az akac fejlodésében a termOhelyi adottsagok bizonyulnak
elsédleges korlatozd tényezének a vadragassal szemben. A tomodott,
levegétlen talaj és nagy lejtfok kiillondsen hatranyos tényezdk az akéc
szempontjabdl (VITKOVA et al. 2015). Az elkeritett teriileten viszont ezek a

hatasok érvényesiilnek, amit az iddjarasi sz€lsdségek (aszaly) sulyosbitanak.

2) A szélsOséges hoémérsékleti- €s  csapadekviszonyok jobban
megviselik az akacot a tolgyekhez képest, mivel az akac intenzivebb
ndvekedési (teme nagyobb egységnyi befektetést, ezéltal nagyobb
kockézatot is jelent szdmukra, a lassi novekedést tolgyekhez viszonyitva
(Id. hossz-valtozas 1. vs. 3. és 4. abra), ami kedvezétlen talajadottsagok
mellett hatvanyozottan jelentkezhet. A ndvények tapanyagfelvételére
jelentds hatassal van az elkeritett teriilet talajanak erésen savanyu kémbhatasa,
mivel a 4.5 és ennél savanyubb viszonyok kozott mozog a talajban a
haromértéki vasion €s az aluminiumion (STEFANOVITS 1992). Mindketto
feldasulasa kedvezétlen a novények szdméra, és megneheziti az oldott

tdpanyagok felvételét, ezaltal a védekezd képletek fejlesztését is.

3) Az akaccsemetéek kompetitiv adottsagai a tolgyekkel szemben nem
tudnak érvényre jutni ilyen révid idétavlatban. Ennek oka lehet az, hogy a
fiatal akécok allelopatikus képessége, ill. nitrogén felhalmozo szerepe még
nem jelentés ebben az életkorban; hiszen ez a tulajdonsdguk elsdsorban a

lehull6 akaclevelek mennyiségétdl is fiigg (NASIR et al. 2005).

4) Kedvez6 kornyezeti feltételek esetén az akac a gyors novekedésébol

kdszonhetben.
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Az atlagos hosszusdg- es hajtasszam valtozas adatok id6rél-idére
magas szorasa jelent6s egyedenkénti variabilitasra utal, vagyis az
akaccsemeték fejlodését és vadragassal szembeni toleranciajat a lokalis
novényzeti folt fényviszonyai, vizellatasa eés a konkurens fajtarsak/fajok
egyedei is befolyasoltak.

A kezelést kovetden az akaccsemeték rosttartalma  kismértékben
megemelkedett (2. tablazat), vagyis a fehérje-nyersrost arany romlasa miatt
kevésbé jelentett értékes taplalékot a ndvényevd patdsok szadmara. A
rosttartalom természetes Oszi megemelkedése, és a vadragas hatasara
romolhat az akac taplalkozasi értéke. Természetes korilmények kozott ez a
folyamat csokkentheti az ismételt vadragéas esélyét a seriilt csemetéken,

javitva igy a csemeték tovabbi életkilatasait.

4.2. Vadkizaras hatasa a fasszaru vegetacido dinamikajara és

diverzitasara

A vizsgalatok kozponti elemét képezd akdc a varakozdsaimmal
ellentétben szamos kvadratrdl visszaszorult, és az elfoglalt kvadratokon is
jelentésen csokkent az egyedstriisége. Ennek hatterében elsésorban az
aszaly okozta mortalitads &ll, amit kordbban mar targyaltam. Masrészt az
elkerités egy kozépkoru tolgyes allomany alatt, kb. 80%-0s zéarddasnal
tortént, amit a félarnyéktiird fajok konnyebben elviselhettek a fényigényes

akacnal.

Jo példa erre a mezei juhar kiugroan magas egyedstriisége (5. bra) és
térfoglaldsa. Strisége a szabad teriileti érték tObbszorése volt az
elkeritésben, ami mar a tobbi fasszaru fajra is korlatozo hatassal lehet. A
mezei juhar, a pionirokhoz hasonlé tulajdonsagokkal rendelkezik, agymint a
széles Okologiai spektrum vagy a kivalo tarsulasképesség (FRANK 2014).

Szaraz termOhelyeken a tolgyekkel sikeresebben konkural, itt dominanciara
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hajlamos; rdadasul fiatalon nagyon jol tiiri az arnyalast, csak a magtermo
kortdl van sziiksége tobb fényre (NAGY és DUCCI 2004). Emlitésre mélt6 a
jo novotér kihaszndldsa is (LONGUETAUD el al. 2013). Emiatt a
fényigényesebb tdlgyek novekedését is korlatozhatja. Feltiinden nagy
elegyaranyuk mindig atmeneti felfutdsban vagy leromlasban 1év6 allapotot
jelez a vegetacio fajosszetétele és szerkezete szempontjabdl (SCHMIDT és
TOTH 2006). Ugy tiinik, a nagyvad bolygaté hatasanak elmaradasaval éppen
az a hatads sziint meg, ami a faj szempontjabol a legerdsebb korlatozo

tényezoként hatott a teriileten, utat nyitva a mezei juhar elhatalmasodasnak.

Jelentsebb tolgy Ujulat megjelenésére a jo makktermésti években
lehet sz&mitani, azonban a csemeték megeredését az erdsen tomodott feltalaj,
¢letben maradasukat pedig a megerdsodé konkurencia (mezei juhar)
nehezitheti meg. A csertolgy csemetesiirlisége ezért is mutathatott éles

kontrasztot az elkeritett és a szabad tertlet kdzott.

Az egyedsiiriiség, az elterjedés és a magassagi kategoridk adatait
Osszevetve megallapithatd, hogy a vadkizarast kovetéen a vords tolgy, a
csikos kecskeragd és a fekete bodza alacsony egyedszdammal, de
stabilizalodott a teriileten: vagyis a nagyvad jelenléte foként ezen fajok
megtelepedését korlatozhatta. A mezei juhar és a hegyi juhar kozll egyre
tobb csemete jelent meg a 0.5-2 m majd a 2 m feletti magassagtartomanyban,
valamint a szeder hajtasai kozil a 0.5-2 m koz6tti magassagban: esetiikben a
vadragas a magassagi novekedést szabalyozta. A vadkizérassal tehat az
aktualis kornyezeti feltételekhez legjobban alkalmazkodd fasszéruak vették
at az uralmat az elkeritett teriillet cserjeszintjében, ami hosszu tavon a
vegetacio homogenizalddasa felé vezet. A fasszardakra szamitott diverzitas-
mutatok sem utaltak egyértelmiien kedvezobb feltételekre az eltelt iddszak

alatt.
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4.3. Vadhatasok jelentosége és kezelési lehetoségei a Matraban

A Matrdban a cserjefajok hajtasai adtak a novényevo nagyvadfajok f6
taplalékforrasat, amennyiben azok kell6 gyakorisagban elérhetéek voltak.
Elkerllhetetlennek latszik a vadragas ténye az olyan fasszartakon, amelyek
kinalata atlép egy hatart a cserjeszintben, ami lehetévé teszi, hogy a patasok
rendszeresen megtalaljdk az adott novényfajt. Eredményeink szerint ez
tobbnyire 2000 db hajtas/ha siiriiség felett jelentkezik, és nincs kozvetlen
Osszefliggesben a patadsoknak az adott faj irant tandsitott preferenciajaval, és
a ragottsag mértekével sem. Vagyis egy bizonyos mertéki ragottsagra az
elkerilt ndvényfajok esetében is szamitani kell (KATONA et al. 2007).

Ilyen modon a bikk, a kocsanytalan tolgy és a csertolgy esetében is
regisztraltunk erdétipusonként eltéré mértékii €s sulyossagu vadragast.
Ismerve az emlitett fafajok kinalatat, a felmérés soran megallapitott ragottsag
mértéke egyetlen erddtipusban sem jelent mennyiségi korlatozd hatdst a
patasok részérdl, hiszen a hajtasok és csemeték haromnegyede sértetlen volt!
Raadasul mindharom fafaj elkerlltnek minésiilt az ©sszes vizsgalt
erd6tipusban (8. abra), tehat a nagyvadfajok taplalkozasa szempontjabol
ezek a fafajok nem jelentenek prioritadst. Ha kedvezétlen vadhatas ilyen
szempontbdl jelentkezik is, akkor az lokalisan, a csemeték magassagi
novekedéseét akadalyozva fordulhat eld, mivel a csemetéken jelentkezd
vadragas a csucs- és oldalhajtasokat az esetek tulnyomd részében érintette.
Feltjulast illetden nem a csemeték ragottsagi ardnya, hanem az alacsony
t6szam okozhat komoly problémakat, aminek hatterében szamos kornyezeti

hatotényezo all.

A gyertyan tobb esetben is kedvelt taplaléknak mindsiilt (8. abra), ami
gyertyanos- tolgyesekben és az egyéb lombelegyes allomanyokban tapasztalt

rendkivul magas kindlata mellett mar erés szabalyozd nyomast feltételez a
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novényevok részérdl. Ezzel a szelektiv taplalkozassal a patasok kiemelt
szerepet jatszanak a gyertyan visszaszoritasaban, amely gyors ndvekedésével
komoly konkurencidja a télgyeknek és a biikknek is.

Kiemelt problémaként kezelendd, hogy a vizsgalt mintapontok felérdl
hianyoztak a fasszaraak hajtasai, tehat nem volt elérhet6 cserjeszint. Az ilyen
terletek megemelhették a kozeli taplalkoz6é foltok hasznalatadt. Emiatt
fordulhatott eld, hogy a dusabb hajtaskinalattal rendelkezd mintapontokon
magasabb vadragas jelentkezett cserjeszintben és a csemetéken, tovabba a
torzssérilések gyakorisdga is megemelkedett. Mindezek ellenére a
nagyvadfajok ragasa korantsem jelent térségi szintli korlatozo hatast, és a
.botranyos mértékii hatds” megkdzelites (FRANK és SZMORAD 2014) is
atgondolandd. A lokalis vadhatas problemak hatterében sem csupan a magas
vadstriség all (GERHARDT et al. 2013), ezért a vadallomany csokkentés

6nmagaban nem vezethet hosszu tavon eredményre.

A hajtasragashoz hasonldéan a patdsok tdrzshasznélata esetében is
kimutathat6 bizonyos szelektivitas (FEHER et al. 2016¢). Valogatd hasznalat
nemcsak fafajok, hanem térzsméretek szerint (9. abra) is jelentkezik. A
patdsok a kéreghantas, agancstisztitas és dorgolézés céljabdl kiilonbozo
fafajhoz tartozo és kiilonb6z6 méretii torzseket kerestek fel. Ezért a kedvelt
fafajok a patdsok szamara idedlis atmérd eloszlas mellett fokozottan ki
lehetnek téve az ilyen vadhatasoknak. A sériilt torzsekkel rendelkezd
mintapontok egy tisztitas kori &llomanynak megfeleld torzssiriiséggel
rendelkeztek. Figyelembe véve a sériilt torzsek faji megoszlasat és a tényt,
hogy a vadhatassal érintett mintapontok haromnegyedén legalabb egy torzs
épen maradt, a patasok kedvez6 iranyban is befolyasolhatjdk az erdd

elegyaranyat, mintegy kiegészitve az erdészeti beavatkozasok hatasait!
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A vaddiszn6 legtobbszor foltszerti és sekély talajbolygatasokat
okozott, vagyis a talajfelszin kdzelében kereste taplalékat. Egyes ndvények
magvait éppen ilyenkor forgatja be a talajba, mig masokat elfogyaszt
(SANDOM et al. 2013). Nem talaltunk egyértelmii Osszefiiggést: 1) a
csemetestirliség ¢és a feltart teriiletek mérete kozott; 2) a csemeték
eléfordulasa és a tarasok gyakorisaga kozott. Raadasul a teljesen felturt
mintapontokon kimutathatéan tobb csemete fordult el6. Mindezek alapjan a
vaddisznoturas csak lokdlisan alacsony csemetestiriség esetén, mas

vadhatasokkal egyitt lehet jelentds korlatozo tényezo.

A vadhatasoknak kedvezd vagy kedvezdtlen besorolast a kiilonb6zd
emberi érdekek adnak, és gyakran csak jelentdsen leegyszeriisitve veszik
figyelembe ezeket a biologiai 0sszefiiggéseket. Az dkoszisztéma szemléletli
erdokezeléshez viszont nemcsak vadhatasok pillanatnyi mértékét ¢&s
mintazatat kell ismerniink, hanem azokat a folyamatokat is, amelyek
kialakulasuk hatterében allnak és meghatarozzak az adott vadhatas

szamunkra kedvez6 vagy kedvezodtlen kovetkezményeit.
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