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1. Bevezetés

Mar az 1800-as évek kozepén felhivtak a tudosok a figyelmet az iveghazhatasu gazok
melegit6 hatasara, azaz a globalis éghajlatvaltozas lehetségére (HILTON, 2008). Azonban
ennek az éghajlati valtozasnak az id6pontjat, mely az emberi tarsadalomra kihat, hibasan
becsiilték meg. Ennek oka az, hogy 6k még nem érzékelhették azt a nagymértékii és fokozott
dinamikédju ipari fejlodést, illetve iiveghdzhatdsu gazkibocsatas novekedést, ami azdta
bekdvetkezett.

Az ¢éghajlatvaltozas jeleként a felszini globdlis atlaghdmérséklet nagymértékii
emelkedése, illetve a csapadékrendszerek €s egyéb tényezok valtozasa hatassal van Eurdpa
erdeire (MILAD, M., és mts. 2011). Ezeknek az erdei 6koszisztémaknak napjainkban tjabb és
ujabb kihivasokkal kell megkiizdenilik. Az éghajlatvaltozés erddkre gyakorolt hatasaként
valtozasokat figyelhetiink meg a fajok elterjedésében, illetve alkalmazkodoképességében
(LINDNER, M. és mts., 2010 és 2014). Azonban az éghajlatvaltozas nem csak az egyes fajokat,
hanem azok él6helyeit is érinti (MILAD, és mts. 2011).

Szakdolgozatomban azt kivantam megvizsgalni, hogy vajon miként hat az
¢ghajlatvaltozas a zselici zonalis erdétarsulasokra.

A Dél-Dunantul jellegzetes dombvidékére, a Zselic teriiletére a Péczely-féle
klimaosztaly szerint a mérsékelten meleg-nedves klima a jellemzd, mely mentes a
szélsdértékektol. Napsiitéses orak szama 2000 ora koriili, évi kozéphdmérséklet 10 °C koriili,
mely megfelel a magyarorszagi atlagnak. A vegetacios iddszak atlagos homérseklete 16,5 °C.
A fagymentes idészak aprilis 13-18-t61 oktober 22-24-ig tart. Az évi legmagasabb
csticshomérséklet atlagban altalaban 33,5 °C korili, az évi minimum cstcshémérséklet
atlagban pedig -15 °C koriili. Kozepesen magas az éves hdingas, télen gyakoriak a 0 °C alatti
értekek, nyaron pedig a 30 °C felettieck. Az évi csapadékmennyiség 680-730 mm. Az
orszagoshoz hasonloan nincs abszolut dominans szélirany, leggyakrabban északi, északnyugati
iranyu a szélmozgas. A magasabban fekvo teriileteken szinte alland6 a 1égmozgas, ahol nem
kizart a 80-100 km/h-s szélsebességi maximum sem (ABRAHAM, és mts. 2018).

Magyarorszag genetikai talajtérképe alapjan a Zselic dombvidékének két fo genetikai
talajtipusa az agyagbemosodasos barna erdétalaj, illetve Ramann-féle barna erdétalaj.

A Zselicet gy, mint Dél-Dunanttl részét SOO (1960) ndvényfoldrajzi beosztasa
alapjan az Illyricum floratartomanyba, Praeillyricum floravidékbe sorolhatjuk. BORHIDI
(1984) kovetve POCS novényfoldrajzi beosztésa alapjan 6nallé florajarasként nem hatarozhaté

meg, a Somogyicum florajarasba tartozik bele.



A Zselic teriiletén biikkosok (Vicio-Fagetum somogyicum asperuletosum odoratae),
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae) és cseres-
kocsanytalan tolgyesek (Potentillo micranthe-Quercetum dalechampii), mint zonalis
erdotarsulasok talalhatéak meg. Ezen erddtarsulasok fajainak Osszetételét, a fajok
tulajdonsagait [vizértékét (Wz), talajreakcid értékét (Rz), hoértekét (TZ), természetvédelmi
értékét (TVK)] vizsgaltam meg a conologiai felmérem soran. Majd 6sszehasonlitast végeztem
a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések kozott.

Az éghajlatvaltozas a zselici zondlis erdOtarsuldsokra gyakorolt hatdsat olyan
meteorologiai, mezégazdasagi, illetve erdégazdalkodasi indexekkel vizsgaltam, mint példaul a
Pélfai-féle aszalyossagi index (PAI), az ariditasi index (FAI), és az Ellenberg-hanyados (EQ).

A mez6gazdasagi kultarakra alkalmazhato Palfai-féle aszalyossagi index (PAI)
figyelembe veszi a hdségnapok szamat, a csapadékiddszak hosszat, a talajviz mélységét és a
novények idében valtozd vizigényét, igy az dprilistdl augusztusig tartd iddszak
kozéphOmérsekletének és az  oktdbertdl augusztusig tartdé iddszak  sulyozott
csapadékosszegének hanyadosaként lehet kiszamitani (PALFAL 1990).

A Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) és a szarazabb erdészeti tajakra érvényesitett
kritikus vizellatottsigi mutaté (VK, FUHRER, JARO, 2000) egyiittesen jelenik meg az
ariditasi, masképpen az erdészeti aszalyossagi indexben (FAI, Foresty Aridity Index). Mely a
kritikus honapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének és a f6 ndvekedési ciklus (majus —
julius), valamint a kritikus honapok (julius — augusztus) csapadékosszegének aranyat mutatja
be (FUHRER, és mts. 2011).

Végezetiil pedig az Ellenberg-hanyadost (EQ) vizsgaltam, mely olyan erdészeti index,
ami alkalmas az egyes fafajok, mint példaul a biikkk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.)
elterjedésnek  meghatarozdsara. Ezen index a legmelegebb  honap  (julius)
kozéphomérsékletének és az éves csapadékmennyiségnek a hanyadosaként lehet kiszdmitani.

A szakdolgozatom elkészitése soran mikozben egyre tobb ismeretre tettem szert, egyre
tobb kérdés fogalmazddott meg bennem. Ezekre a kérdésekre probaltam meg valaszt adni,

mikdzben az éghajlatvaltozas hatdsat vizsgaltam a zselici zonalis erddtarsuldsokra.

2. Célkitiizés

Celkitlizésem volt, hogy (1) megvizsgaljam az éghajlatvaltozas hatdsait a zselici zondlis
erdotarsulasokon (biikkkOson, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesen és a cseres-kocsanytalan
tolgyesen), (2) felmérjem és dsszehasonlitsam az idovel bekdvetkezd valtozasokat, és végiil (3)

bemutassam az 1d6vel bekovetkez6 valtozasok mértékét.
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3. Irodalmi attekintés

3.1. Zselic bemutatasa
3.1.1. Zselic foldrajzi elhelyezkedése

Dél-Dunantalon fekszik. A Dél-Dunantul jellegzetes dombvidéke a maga 200-250 méter
tengerszint feletti atlagos magassagaval, melyet északrol a Kapos folyd volgye hatarol
Kisasszondtél Dombovar telepiilésig. Nyugaton a Bels6-Somogy pleisztocén homokvidékbdl
kiemelked6 pannon dombok hataroljak (BORHIDI, 1984, 1. abra balra). Ezt a hatarvonalat a
felszinen 1évo 16sz és futohomok érintkezési vonaldval, hagyomdnyosan pedig a Kaposfo,
Bardudvarnok, Kadarkat, Lad telepiilésen keresztiil vezetd muuttal szokas azonositani
(DAVID, 2005). Délen a Zselic dombjai belesimulnak az Ormansag sikjaba, igy alapkézeti
hatarokat nehezen lehet meghtzni. Emiatt a Zselic déli hatarvonalait Lad, Szigetvar, Blikkosd
vonaldra tehetjliik. Keleti hatdrdn természeti hatarvonalat nem taldlunk, belesimul az u.n.
Baranyai Hegyhatba. Ezért a Budapest-Pécs vasutvonal Dombodvar-Szentlérinci szakasza

Biikkosdig tekinthetd a keleti hataranak.
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1. abra: Zselic vazlatos térképe BORHIDI alapjan (balra) és Zselic mai térképe (jobbra)
(Forras: balra BORHIDI, 1984, jobbra Copernicus Open Access Hub, sajat munka QGIS
3.28.10, 2023)

Erdészeti szempontbol a Dél-Dunantali (VI) erdészeti tdjesoporton beliil a Kapos folyd
volgyétol a Nagyalfold (I) tajecsoport Drava menti siksag (16) erdészeti tajaig elteriild nagy
erddsiiltségii tajat nevezziik Zselicnek (FUHRER, 2022). Melyen a term&helyi adottsdgok miatt
két tajrészletet tudunk elkiiloniteni, ezek a Nyugat-Zselic (53a) és a Kelet-Zselic (53b) (2. abra
balra). FUHRER és mts. (2022) alapjan az erdészeti taj teriilte 1145,1 km?, atlagos tengerszint

feletti magassaga 183 méter.



Ezen erdészeti t4) 94%-a természet foldrajzi besorolds szerint a Dunéantili-dombsag
foldrajzi nagytaj Mecsek és Tolna—Baranyai-dombvidék kozéptajanak Eszak-Zselic kistajara
(59%) illetve Dél-Zselic kistajra (39%) esik. 5%-a Bels6-Somogy (Kelet-Bels6-Somogy), 1%-
a pedig Kiilsé-Somogy (DéI-Kiils-Somogy) kozéptajakon fekszik (FUHRER, 2022)
(MARROSI, SOMOGY], 1990, 2. abra jobbra).
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2. abra: A Zselic (53) erdészeti t4j adattari erddteriileteinek helységhataros elhelyezkedése
(balra) és Természeti tajak foldrajzi beosztasa a Zselic erdészeti taj teriiletén (jobbra)
(Forras: FUHRER, 2022)

3.1.2. Zselic talaja

Magyarorszag genetikai talajtérképe (3. abra) alapjan a Zselic teriiletén négy genetikai
talajtipust lehet megkiilonboztetni. Ezek a kovetkezok: agyagbemosodasos barna erddtalaj,

Ramann-féle barna erdétalaj, réti talaj, lapos réti talaj.

s

3. abra: l\;lagyaréfszég é“enetikdi talajtérkeépe
(Forras: AGRO.bio Hungary Kft., 2023)
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A talajok koziil legelterjedtebb az agyagbemosddésos barna erdétalaj, mely valyogos
16sz alapkdzeten a Zselic jellemzd zondlis talajtipusanak tekinthetd, teriileti aranya tobb mint
60% (FUHRER, 2022). E talajtipusra jellemzé folyamat a mérsékelt kiltigzas, mely a felsd
talajrétegekbdl elmozditja az agyagdsvanyokat, de podzolképzddéshez nem vezet. Két
valtozatat kiilonboztetjiik meg; ezek koziil egyik a homokos valyog, 16sz6s tiledéken kialakult
barna erddtalaj, mely a Zselic DNy-i peremén fordul elé keskeny savban. Masik pedig a
kozépkotott valyog, 16szos liledéken kialakult barna erddtalaj, mely a dombvidék tulnyomo
részEt boritja.

Az agyagbemosddasos barna erddtalajt 8-10 cm vastag, 4-6%-os humusztartalmi A szint
jellemzi. A kilugzasi (E) szint fako, sargéassziirke, sargasbarna, illetve barnassziirke arnyalata,
8-15 cm vastag. Szerkezete szarazon poros, gyengén leveles. Fokozatosan megy at a
felhalmozddasi (B) szintbe. Az agyagasvanyok szétesése nem jellemzd, csak masodlagos
szerepl, 0 folyamatként az agyag elmozdulasat emlithetnénk az alsobb szintek felé, amelynek
kovetkeztében a felhalmozodasi szinthez viszonyitva haromnegyedére, felére csokken a
kilugzasi szint agyagtartalma. A felhalmozodasi (B) szint sotétebb, tobbnyire sdtétbarna szinii,
dids szerkezetli. Vastagsaga 60-120 cm-re tehetd. Az agyagbemos6dasos barna erddtalajon az
alapkozet (C szint) leggyakrabban magas Ca-tartalmu, bazikus kémhatasu 16szds valyog.

Az északias kitettségli meredek lejtékon az agyagbemosddasos erddtalaj podzolos altipusa is
kialakul, amelyben a felhalmozodasi (B) szint agyagtartalma tobb mint kétszerese a kiltgzasi
(E) szintének. A kilugzasi szint pH-értéke kevesebb, mint 5.

Az agyagbemosodasos barna erddtalajok vizgazdalkodas kitling, vizatereszt6-képessége
kozepes, viztarto-képessége jO. A termdrétegre szamithatdé hasznosithatd viz mennyisége
Fiihrer és munkatéarsai szerint eléri a 250 mm-t (FUHRER, 2022). A magas szervesanyag-
produkcid kovetkeztében kivalo ezen talajok tapanyag-ellatottsaga.

A masodik legelterjedtebb talajtipus a Ramann-féle barna erdétalaj (barnafold),
melynek teriileti aranya kozel 20%-os (FUHRER, 2022). Féleg a Zselic ENy-i részén, a Kapos
volgy feletti dombokon és a keleti Zselicben talalhat6. E Ramann-féle barna erdétalaj kilugzasi
(E) szintje csak szinében tér el a felhalmozodasi (B) szintt6l, agyagtartalmaban,
agyagmindségében nem kiilonbozik. Az A szint barnas szini, 30-40 cm vastag, magas (3-4%)
humusztartalommal. B szint vOrdsesbarna szinii, er6sen dids szerkezetii. Kémhatasa
semlegesbe hajlo, pH-értéke 6,3-6,5. A kicserél6dé kationok koziil a Ca az uralkodd, az Fe
pedig komplexen oldhato6.

A Rammann-féle barna erddtalaj vizgazdalkodas kedvezd, vizateresztd-képessége kozepes,

viztarto-képessége jo. A tapanyag-ellatottsiga szintén kedvezd. FUHRER és mts (2022) alapjan
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termdrétegiik 60-80 cm vastagsagi (FUHRER, 2022). Mezdgazdasagi miivelésre alkalmasak a
Ramann-féle barna erddtalajjal rendelkezo teriiletek.

A harmadikként elterjedt talajtipus a fekete szinti réti talaj, melynek teriileti aranya 14%
(FUHRER, 2022), mely elsésorban a dombok kozott fekvé volgyekben, patakok mentén
talalhato. Az A szintjiik humuszban gazdag, szemcsés, morzsalékos szerkezeti. B szintje
sotétfekete, hasabos, gyakran rozsda-, vasfoltokkal, aljan sziirkéskék glejesedd csikokkal. A
humusztartalom a fels6é szintben 4-5 %-o0s, az alsobb rétegekben csokkend tendencidju.
Kémbhatasa mérsékelten savanyll. A patakmedrek mentén erdteljes sztyepesedési folyamat
figyelhet6 meg, szlirkésbarna szinezetli, morzsalékos szerkezeti feltalajjal.

Nem utols6 sorban pedig a Kapos folyo volgyében lapos réti agyagtalajt talalunk. Ez a talajtipus
a dombvidék szélein alacsonyabb fekvésii széles volgyekre is jellemzd. A lapos réti agyagtalaj
felsé szintje magas humusztartalml, morzsalékos szerkezetli. A humuszos szint aljan
glejesedés és rozsdakivalas figyelheté meg. FUHRER és mts. (2022) szerint
vizgazdalkodasaukra az iddszakos tilnedvesség jellemzd, ezt leszdmitva azonban kedvezd

vizgazdalkodasuak, tApanyag-gazdalkodasuk kozepes (FUHRER, 2022).

3.1.3. Zselic éghajlata, éghajlati elemei

Mivel dolgozatomban az éghajlati elemek valtozasat kivantam vizsgalni, ezért mind a
régmult, mind pedig a legljabb adatok alapjan késziilt éghajlati jellemzést tekintettem at,
tovabba allitottam szembe egymassal.

Altalanos jellemzésként ZOLYOMI (1942) alapjan megallapithatd, hogy a Zselicre a
mérsékelten meleg, egyenletes évi csapadékeloszlasu, tovabba szubmediterran jelleget kifejezo
kettds Oszi-tavaszi csapadékmaximummal rendelkezd éghajlat jellemzd. Méréseik alapjan nyari
arid (szaraz) periodus csak ritkan jelentkezik.

BACSO, és mts. (1953) megfogalmazasa alapjan a Dél-Dunantil, s benne a Zselicség
szubmediterran jellegti klimaval rendelkezik, enyhe a tél, meleg, de nem til forré a nyar,
tovabba a Zselicre bdséges, de nem tul sok csapadék a jellemzo.

A legfrissebb éghajlati jellemzések alapjan ABRAHAM, és mts. (2018) a Zselicet a
mérsékelten meleg-nedves Péczely-féle klimaosztalyba soroltak (4. abra). Véleményiik szerint
a Zselicre nem jellemzok a széls6értékek, még az orszagos szélséértékekhez képest sem.

FUHRER, és mts. (2022) szerint a Bacso féle IlIb. Dél-Dunanttil éghajlati korzet
mediterran eredetli csapadéktobblete igen jol érékelhetd a Zselicben. Megallapitasuk alapjan a

mérsékelten meleg, mérsékelten nedves klimaju tijban a Koppen-féle globalis éghajlat-
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osztalyozasi rendszer szerinti mérsékelt 6vi, szarazidészak-mentes, mérsékelten meleg (Ctb)

klima az uralkodod.

Magyarorszag éghajlati kbrzetei (1991-2020)

ZAGOS
METEOROLOGIAI
SZOLGALAT

mel
[— X

~

4, abra: Magyarorszag ¢ghajlati korzetei 1991-2020 iddszakban Péczely osztalyozasa alapjan
(Forras: OMSZ, 2023)

BORHIDI (1961) altal készitett Walter-féle diagramokbdl az éghajlat jellegén tal a
klimax vegetaciokra is kovetkeztethetiink. Az 4ltala bemutatott diagramok mindegyike alapjan
humid (nedves) klima jellemz6 a Zselicségre. A Nyugat-Zselici diagram szubmontan biikkos
klimaxra, a Kelet-Zselici diagram gyertyanos-tolgyes, mig az Eszak-, és a Dél-Zselici diagram
tolgyes zondara utal.

A napsiitéses orak évi 6sszege BORHIDI (1984) szerint a harminc év észlelései alapjan
(1901-30) a Nyugat-Zselicben atlagosan 1950-2000 ora volt, ami megegyezett Belso-
Somoggyal. Mig a Kelet-Zselichen 2000-2050 6ra volt, ami pedig a Mecsekkel, Villanyi-
hegységgel, Kiils6-Somogy teriileteivel egyezett meg.

Hasonlé eredményre jutottak a friss elemzések is. ABRAHAM, és mts. (2018)
megallapitasuk alapjan manapsag a napsiitéses orak szama 2000 ora koriili, mely megfelel a
magyarorszagi atlagnak, azonban elmarad a D¢l-Alfoldon tapasztalhato 2200 koriili
oraszamtol. FUHRER, és mts. (2022) ezt a tajra jutd sugarzasi energiaban fejezték ki. Az 1981-
t6l 2010-ig tart6 idészakra vonatkoz6 napfénytartalom 1928 ora évente a Nyugat-Zselic (53a)
erdészeti tajrészletben, és 1982 ora évente a Kelet-Zselicben (53b). 4576 MJ/m? a
globalissugarzas éves dsszege a Nyugat-Zselicben, mig a Kelet-Zselichen ez 4532 MJ/m?,

BORHIDI (1984) szerint a Zselic évi atlaghémérséklete 9,9 °C volt. Manapsag az
atlagos évi kozéphémérséklet 10 °C koriili, mely megfelel a hazai atlagnak (ABRAHAM, és
mts. 2018). FUHRER, és mts. (2022) szerint azonban ez 10,8°C, &sszesitéseik alapjan az
értékek 9,6 °C (1996) és 12,3 °C (2000) kozott valtakoznak.

ABRAHAM, és mts. (2018) alapjan a vegetacios idészak atlagos hémérséklete 16,5 °C.
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BORHIDI (1984) a hdmérséklet évi eloszlasat kiegyenlitettnek irta le. Megallapitasa

alapjan a tél enyhe volt, a fagyos napok szama 80-90 nap koriil alakult, illetve a téli napok
szama 25 nap alatt maradt. Véleménye szerint a tél jelentds tulajdonsagai kozott emlitendo,
hogy feltlinéen csapadékos volt, mely szubmediterran jellemvonasnak tekinthetd. A hotakaro
atlagos magassagat 9-10 cm-ben hatarozta meg. A nyarat kiegyenlitetten melegnek, sz¢élséséges
forrosagtol mentesnek jellemezte. Juliusi kozéphomérséklet nem emelkedett 21 °C f61¢, ami
véleménye szerint a dombvidéki viszonylatban nem szamitott magas értéknek.
Napjainkban azonban FUHRER, és mts. (2022) alapjan a téli félév (X-III. ho)
kozéphdmérsékletének teriileti atlaga 4,2 °C, mig a nyari félévé (IV-IX. ho) 17,3 °C.
ABRAHAM, és mts. (2018) mig a fagymentes idészakot aprilis 13-18-tdl oktober 22-24-ig
teszik, addig FUHRER, és mts. (2022) a tenyészidészakot a Nyugat-Zselicben aprilis 8-t6l
oktober 22-ig, a Kelet-Zselicben pedig aprilis 10-t61 oktober 21-ig jelolik meg. Az évi
legmagasabb csucshdmérséklet atlagban 33,5 °C koriili, az évi minimum csticshémérséklet
atlagban pedig -1,5 °C koriili. A Zselic teriiletén kozepesen magas az éves hoingas, télen
gyakoriak a 0 °C alatti értékek, nyaron pedig a 30 °C felettick (ABRAHAM, és mts. 2018).

Erdemes azonban megjegyezni, hogy a Zselic sajitos mikroklimaval rendelkez6
helyeket is talalunk. Ilyen mikroklimaval rendelkez6 pontok példaul a fagyzugok, ahol a
hémérséklet mindig alacsonyabb, mint az 4tlag, mint a napi sz€lsdségek. Ezek a helyi, lokalis
teriiletek befolyassal vannak az ¢ldvilagra.

BORHIDI (1984) megallapitasa szerint a Zselic dombvidékét jo csapadékellatottsag
jellemezte. A teriilet nagy részén 720 mm feletti volt az évi csapadékmennyiség. Szamitasai
szerint ennek értéke Ny-on volt a legmagasabb (760 mm), kdzépso részeken csokkent (720 mm-
ig), majd K-en, a Mecsek mellett ismét emelkedett (751 mm). Tehat a nyugatrol érkezo
esOfelhok két 1épcsdben adtak le a csapadékukat, eldszor a dombvidék nyugati sz€élén, majd
masodszor a Mecsek szélén. A Zselic déli peremén 700 mm ald esett a csapadék évi
mennyisége. Megemlitendd tovabba, hogy a csapadék jelentds része, 55-60 %-a a vegetacios
periédus folyaman (aprilis elejétol, szeptember végéig) hullt le. ABRAHAM, és mts. (2018)
szerint manapsag az évi csapadékmennyiség 680-730 mm kozé tehetd. FUHRER, és mits.
(2022) ezt 715 mm-re teszik. Kiszamoltak, hogy ennek a csapadékmennyiségnek 58%-a (414
mm) a nyari félévben, 42%-a (301 mm) pedig a téli félévben hullott. Szamolasaik alapjan az
1981-2010 években az éves csapadékdsszeg 4,4 mm évenkénti emelkedést mutat.

A Zselichen az orszagoshoz hasonléan nincs abszolit dominans szélirany.
Leggyakrabban északi, északnyugati iranyt a széliriny (ABRAHAM, és mts. 2018). BORHIDI

(1984) megallapitasa szerint viszonylag mérsékelt a Iégmozgas, nagy a szélcsendes iddszakok

12



ardnya. Azonban ABRAHAM, és mts. (2018) szerint a magasabban fekvd teriileteken gyakori

a 1égmozgas, ahol nem kizart a 80-100 km/h-as szélsebességi maximum sem.

3.1.4. Zselic novényfoldrajzi helye

SOO (1960) novényfoldrajzi beosztasa alapjan a Zselicet (agy, mint Dél-Dunantil
teriiletét) az lllyricum floratartomanyba, Praeillyricum floravidékbe sorolhatjuk. E dombvidék
tovabbi novényfoldrajzi, florajaras-beli helyét vizsgalva BORHIDI (1984) megallapitja, hogy a
Zselic 6nallo florajarasként nem 4llja meg a helyét. Osszehasonlitotta Zselic florajat a vele
szomszédos  terilletek  (Bels6-Somogy, illetve  Mecsek)  flordjaval. Igy a
Gesamtpriasenzkoeffizient (Gp) érték alapjan megallapitotta, hogy a Zselic a Bels6-Somogy
florajaval 74%-ban, mig a Mecsek flordjaval 67%-ban egyezik meg. Tovabbi vizsgalatot
végezve, Jaccard-féle kozosségi hanyados (SQ = Similarity Quotient) értékét kiszamitva arra
jutott, hogy a Zselic a Bels6-Somogy florajaval 85,2%-ban, a Mecsek florajaval pedig 80,5%-
ban ko6z6s. Amikor ezen szamitdsi mddszerbdl kivette a nagy elterjedésti erdei, réti és
gyomndvény fajokat, melyek az orszdg valamennyi florajarasaban megtalalhatdak, akkor azt
tapasztalta, hogy a Zselic floraja a Bels6-Somogy florajaval valoszintiségi szinten azonos, mig
a Mecsek florajaval 80%-ban egyezik meg.

Etté] eltéréen HORVAT (1972) a Zselicet az atmeneti jellege miatt 0j florajarasként
Zselicense néven nevezi meg. KEVEY 1970-es, 1980-as években végzett kutatdsai
eredményeként a Mecsekben is megtalélt olyan erdei és lapi ndvényfajokat, melyek eddig a
Bels6-Somogy, illetve Zselic teriiltén voltak ismertek (pl. Carex strigosa, Carex lepidocarpa).
Ezek alapjan KEVEY (2008, 2022) véleménye szerint a Bels6-Somogy, Zselic, illetve Mecsek
floraja kozott kordbban megéllapitott kiilonbségek csokkentek. Ezzel parhuzamosan
ugyanakkor a Mecsekben olyan pannoniai elemek keriiltek eld, melyek nem jellemzdek sem a
Bels6-Somogy, sem pedig a Zselic florajara.

Mindezekbél BORHIDI-t (1984) kovetve POCS névényfoldrajzi beosztisa alapjan
megallapithato, hogy a Zselic 6nallo florajarasként nem meghatarozhato, tehat beletartozik az

Illyricum flératartomany, Praeillyricum fléravidék, Somogyicum flérajarasba.

3.2. A vizsgalt teriiletek zonalis erdotarsulasainak jellemzése

Dolgozatom ¢és az eredmények értelmezése szempontjabol fontosnak taldlom attekinteni
a Zselicre jellemz6 zonalis erd6tarsulasokat. Azonban a terjedelmi korlatok miatt részletesebb

bemutatast csak a conologiai felmérés helyszinén talalhato éléhelyekrdl kivanok adni.
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3.2.1. Biikkosok jellemzése

Az elsd ilyen erdétarsulas a biikkdsok, melyek a BOLONI és mts. (2011) altal készitett
ANER kétet definicidja alapjan az idés korban akar 20-35 méter magassagot is elérd, 80-100%-

ban zarodo lombkoronaji, min. 60%-ban biikk (Fagus sylvatica) uralta, iide erdok.

3.2.1.1.Dél-Dunantuli dombvidéki biikkos jellemzése

Biikkosok egyik alegysége, tipusa a dél-dunantuli biikkos [Vicio oroboidi-Fagetum
Pocs & Borhidi 1960 (BORHIDI és SANTA, 1999)]. Definicié szerint a Dél-, Délnyugat-
Dunantal dombvidékeinek (Zalai-dombsag, Zselic dombvidék), tovabba a Horvat és a Szlovén
Kozéphegység zondlis bilikkds tarsulasa. Vegetacios és taji kornyezetiik alapjan leggyakrabban
a gyertyanos-kocsanyos tolgyesekkel érintkeznek.

A tarsulas négy teriileti regiondlis asszocidciora oszlik: a Szlovén Kozéphegységben és
a Murakézi dombvidéken talaljuk a Vicio-Fagetum subpannonicum, a Horvath
Kozéphegységben a Vicio-Fagetum oroaticum, a zalai dombvidéken a Vicio-Fagetum
saladiense, a Zselicben és a somogyi dombvidéken pedig a Vicio-Fagetum somogyicum
asszociaciot.

Vicio-Fagetum somogyicum a somogyi dombvidék nyugati és kozéps6 részén a 720-760
mm ¢évi atlagos csapadékmennyiség mellett 200-350 m tengerszint feletti magassagban alkot
ovet. Fajban gazdag 6sszetétell tarsulas, az illir és kdzépbalkani hatasok valasztjak el a masik
harom asszociaciotol, ilyen fajok példaul az eziisthars (Tilia tomentosa), tarka lednek (Lathyrus
venetus), szurds csodabogyd (Ruscus aculeatus).

A Vicio-Fagetum somogyicum a talaj vizgazdalkodasa és a kémhatasa szerint 7
erd6tipusra oszthatd: a szaraz acidofil perjeszittyos biikkosre (luzuletosum albidae), a szaraz
egyviraga gyongyperjés eziistharsas biikkdsre (melicetosum uniflorae), a félszaraz biikksasos
eziistharasas biikkosre (caricetosum pilosae), az iide szagosmiigés eziistharsas biikkosre
(asperuletosum odoratae), az iide hegyi csenkeszes eziistharsas biikkosre (festucetosum
drymeiae), az iide-, félnedves, savanyod6 madarsoskas eziistharsas biikkosre (oxalicotosum) és

a félnedves podagrafiives eziistharsas biikkosre (aegopodietosum podagrariae).

3.21.1.1. Ude szagosmiigés eziistharsas biikkos (Vicio-Fagetum

somogyicum asperuletosum odoratae)

Ezek koziil kiemelném az tde szagosmiigés eziistharsas biikkost [Vicio-Fagetum
somogyicum asperuletosum odoratae (BORHIDI, 1984)], mely az elsé kivalasztott
helyszinemen (46.256, 17.805) megtalalhato él6helytipus.
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Széles lapos tet6kon, kiszélesedd, laposabb volgyekben, lejtdk als6é felében,
domblabaknal alakul  ki. Talaja bazisokban gazdag, kitlind vizgazdalkodasa
agyagbemosddasos barna erdétalaj. A tetékon sekélyebb (80-100 cm), a volgyekben mélyebb
(150 cm) a termdrétege. A volgyeken gyengén savanyu kémhatasu (5,6-6,7 pH) lejtéhordalék
erdbtalajjal talalkozhatunk. Az agyagbemosoddasos (A) szint kdzepesen savanyt (4,5-5,6 pH),
a felhalmozddasu (B) szint kotott, morzsalékos, dios szerkezetii, mely hirtelen megy at a 16sz
alapkdzetbe.

Lombkorona szintjében a biikk (Fagus sylvatica) boritasa né, az eziistharsé (Tilia
tomentosa) pedig csokken a tobbi biikkoshoz képest. A csertdlgy (Quercus cerris) pedig
hianyzik. BORHIDI (1984) szerint szalanként kocsanytalan tolggyel (Quercus petraea),
kozonséges gyertyannal (Carpinus betulus), korai juharral (Acer platanoides) és hegyi juharral
(Acer pseudoplatanus) elegyedik.

E tipust a tobbihez képest viszonylag fejlett cserjeszint jellemzi, amit a lombkoronaszint
fainak tjulata alkot. Ezeken kiviil BORHIDI (1984) szerint hegyi szil (Ulmus glabra), mezei
juhar (Acer campestre) és mogyoroés holyagfa (Staphylea pinnata) is alkotja.

A gyepszint BORHIDI (1984) vizsgalatai szerint nyilt, gyakran hianyzik. Ennek okat a
kedvezétlen fényviszonyokban latja. A gyepszintet tomegesen alkotd fajok a szagos miige
(Galium odoratum), sarga arvacsalan (Lamium galeobdolon), erdei ibolya (Viola sylvestris).
Tovabbi jellemz6é fajok a hegyi veronika (Veronica montana), kozonséges medvetalp
(Heracleum sphondylium), kékiistokii csormolya (Melampyrum nemorosum), illatos ibolya
(Viola odorata), gombernyé (Sanicula europaea), és a csomds gorvényfii (Scrophularia
nodosa). Tavaszi aszpektusa gazdag, megtalalhatd benniik szellérozsa fajok (Anemona spp.),
hagymas fogasir (Cardamine bulbifera), salataboglarka (Ranunculus ficaria), hovirag
(Galanthus nivalis), nemes majvirag (Hepatica nobilis), erdei galambvirag (Isophyrum
thalictroides), szartalan kankalin (Primula vulgaris). A lombkorona tlzott bontasakor az erdei

sas (Carex sylvatica) és a csomos ebir (Dactylis glomerata) szaporodhat el (1. melléklet).

3.2.2. Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek jellemzése

A masodik altalam kiemelt Zselicben talalhaté zonalis erd6tarsulasok a gyertyanos-
kocsanytalan tolgyesek, melyek a BOLONI és mts. (2011) altal készitett ANER kotetet
definicioja alapjan kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és gyertyan (Carpinus betulus) uralta,
tide erd6k. A lombkorona szintet a biikkk (Fagus sylvetica), a harsak (Tilia spp.), a juharok (Acer

spp.), és a magas koris (Fraxinus excelsior) alkotja. Az erd6belsében tobbnyire arnyas, de
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fényben gazdagabb részek is jelen lehetnek. A cserjeszint nem ér el nagyobb boritast. A

gyepszintre az altalanos €s az lide erdei fajok a jellemzdek.

3.2.2.1.1llir gyertyanos-tolgyesek jellemzése

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek egyik alcsoportja az illir gyertyanos-tolgyesek
[Erythronio-Carpinenion Borhidi 1996 (BORHIDI és SANTA 1999)]. Definiciéja szerint a
Nyugat-Balkanrol egészen a Balaton déli partjaig hatolnak fel északra. Klimatikus névényzeti
ovet alkotnak Kelet-Zaladban, Bels6-Somogy sik ¢és dombvidékén, Kiils6-Somogy
dombvidékén, Tolna-Baranyai hegyhaton, illetve a Mecsekben. E ¢élohelyeken, domb- és
hegyvidékeken kiilonbozd kozet- és talajtani koriilmények kozott fordulnak eld. Teriileti és
okologiai elkiiloniilésiik alapjan 4 tarsulast tudunk megkiilonboztetni: dél-dunantili siksagi
gyertyanos-tolgyest, délnyugat-dunantili ~ gyertyanos-kocsanytalan tolgyest, dél-zalai
gyertyanos tolgyest, illetve a mecseki gyertyanos-tolgyest.

3.2.2.1.1. Délnyugat-dunantili gyertyanos-kocsanytalan tolgyes

A fent bemutatott alegységek, tipusok koziill kiemelném a délnyugat-dunantali
gyertyanos-kocsanytalan tolgyest [Helleboro dumetorum-Carpinetum So6 & Borhidi in 1962
(BORHIDI és SANTA 1999)]. Ez a tarsulas definicio szerint a zalai és a zselici dombvidék
zonalis erd6tarsulasa. Az évi atlagos csapadékmennyisége 600-720 mm.

A délnyugat-dunantili gyertyanos-kocsanytalan tolgyest (Helleboro dumetorum-
Carpinetum) a talaj vizgazdalkodasa és a Kkitettsége szerint 5 erd6tipusra oszthato:
dombhatakon, délies lejtékon a szaraz, egyviraga gyongyperjésre (Melica uniflora), zonalis
helyzetben, magasabb térszineken a félszaraz biikksasosra (Carex pilosa), alacsonyabb
térszineken, enyhébb, északias lejtokon az tide szagos miigésre (Galium odoratum),
volgybevagasok meredek falain, erésen kilugzott talajon az iide madarsoskasra (Oxalis
acetosella) és a sziikebb volgytalpakon, pszeudoglejes lejtéhordalék-talajon a félnedves

podagrafiivesre (Aegopodium podagraria).

3.2.2.1.1.1. Félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum

caricetosum pilosae)
A délnyugat-dunantuli gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdétipusok koziil kiemelném
a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyest [Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae
(BORHIDI 1984)], mely a masodik kivalasztott helyszinemen (46.263, 17.684) megtalalhato
¢léhelytipus.
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Ez a Zselic teriiletének leggyakoribb ¢és legnagyobb kiterjedésti gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes erddtipusa. A domboru formakon, gyenge és kozepes meredekségli
lejt6kon fordul eld. Tajolas szerint a keleti és a nyugati lejtokon elterjedt. Talaja 16szon kialak ult
110-150 cm mély, kozepesen kilugozott agyagbemosddasos barna erddtalaj. A talaj jol
atszellozott, jo vizgazdalkodasu, kotottsége kozepes, vizelvezetd és vizkotd képessége lefelé
haladva egyenletesen novekvo. Felsé rétege (A szintje) 5 cm vastag, er6sen humuszos. Alatta
15-20 c¢m vastag sziirkés, agyagbemosodasos kilugzasi (E) szintet talalunk, mely 4,9 pH-G. A
felhalmozddasi (B) szint 1 m vastagsagl, bazisokban gazdag, nagy termderejii. Kémhatasa
gyengén savanyu, 5,6-6,3 pH-u. Az alapkdzet (C szint) bazikus kémhatasu (7,9-8,4 pH),
mésztartalmu 16sz.

Lombkorona szintje zartabb. Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), csertolgy (Quercus
cerris), eziist hars (Tilia tomentosa), kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) és a biikk (Fagus
sylvatica) alkotja

Gyengén fejlett cserjeszintjében eléfordul a viragos koéris (Fraxinus ornus), a
kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), mezei juhar (Acer campestre), eziist hars (Tilia
tomentosa), és a bibircses kecskeragd (Euonymus verrucosus).

Gyepszintjében a biikkds sas (Carex pilosa) az uralkodé. Fajgazdag a tavaszi
aszpektusa. Kis foltokban megjelenik a széleslevelii csenkesz (Festuca drymeria). Nagyobb
kiterjedésii a kis meténg (Vinca minor). Ebben a tipusban a leggyakoribb a csodabogy [szards
csodabogyd (Ruscus aculeatus), 16nyelvii csodabogyo (Ruscus hypoglossum)]. A lonyelvii
csodabogyd (Ruscus hypoglossum) csak ebben a gyertyanos-tolgyes tipusban fordul el (2.
melléklet).

3.2.3. Cseres-kocsanytalan tolgyes jellemzése

A harmadik zondlis erdétarsulds, melyet bemutatni kivanok a cseres-kocsanytalan
tolgyes. Ezek az erd6k a BOLONI és mts. (2011) 4ltal készitett ANER kétetet definicioja
alapjan cser tolgy (Quercus cerris) és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) valtozatos aranyt
elegyei alkotta erdok. A lombszintben a biikkk (Fagus sylvatica) és a gyertyan (Carpinus
betulus), azaz az arnyékot add fafajok ritkak, hianyoznak. Cserjeszintje kdzepesen, vagy

gyengén fejlett. A gyepszintben pedig fényigényes, illetve szarazsagtiird erdei fajokat talalunk.

3.2.3.1.Balkani-cseres tolgyes jellemzése

Cseres-kocsanytalan tolgyesek alegysége, tipusaként hatarozhatjuk meg a balkani-
cseres tolgyeseket [Quercion farnetto |. Horvat 1954 (BORHIDI és SANTA 1999)]. Definicid

17



szerint e tarsulasok a Balkani-félsziget kozépso és keleti felén elterjedt zonalis erd6k, melyekre
egyiitt hat a kontinentalis és a szubmediterran klima. Jellemz6 rajuk a viszonylag hosszu
tenyészidO, azaz meleg, szaraz nyarat, rovid, fagyos tél kdvet. Magyarorszagon ennek az
ovezetnek az északnyugati peremallomdnyai talalhatdoak meg, melyekben az illir és pannon

florahatasok nyilvanulnak meg.

3.2.3.1.1. Eziistharsas cseres-tolgyesek (Tilio argenteae-Quercetum

petraeae-cerris)

A Balkani-cseres tolgyes erdécsoporthoz két magyarorszagi tarsulas tartozik, melyek
koziil kiemelném a mecseki cseres-tolgyest [Potentillo micranthe-Quercetum dalechampii
Horvat A.O. 1981 (BORHIDI és SANTA 1999)]. A mecseki cseres-tolgyes a dél-dunantuli
hegy-és dombvidékek zonalis erdétarsulasa, a kozéphegységi cseres-tolgyesek vikarians
ezért eziistharsas cseres-tolgyeseknek [Tilio argenteae-Quercetum petraeae-cerris (BORHIDI,
1984)] is szoktak nevezni. llyen éldhelytipus talalhato meg a harmadik altalam kivalasztott
helyszinen (46.201, 17.669).

Itt jegyezném meg, hogy BORHIDI (1984) szerint az eziistharsas cseres-télgyesek (Tilio
argenteae-Quercetum petraeae-cerris) a Zselicben 0Osszetételilk és eredetiik szerint nem
egységesek. Egyik csoportja olyan iiltettet erdd, mely utolag elharsasodott kultartdlgyes, mely
egykori gyertydnos-tolgyes, biikkos termohelyen él. Ezen erd6k gyepszint reliktumai elaruljak
az eredeti erd6tipust. Masik csoportja pedig kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) nélkiili
gyertyanos-tolgyes allomany, melyekbdl kiszaradt, vagy mesterségesen eltavolitottdk a
gyertyant. Harmadik csoportja pedig megnevezése szerinti valodi eziistharsas cseres-tolgyes,
melynek tipikus kifejlodését a Mecsekbe teszi. Véleménye szerint a Zselicben eléforduld
alloményai erdsen toredékes jellegiiek.

A mecseki cseres-tolgyes erdok termohely szerint permi és raeti homokkdbdl, helvét-
¢és liaszrétegek mallasabol, tovabba 16szbol keletkezett semleges vagy gyengén savanyu
kémhatdsu barna erddtalaj. Tobbnyire zonalis helyzetben, mészkd alapkdzeten, északias
kitettségben fordulnak eld.

A mecseki cseres-tolgyes erdék fiziognomiai szerkezetére jellemzd, hogy jo
novekedeésli, szép, agtiszta allomanyok. Kettds koronaszint jellemzd rajuk, a felsében az
aranytolgy (Quercus dalechampii) és a cser tolgy (Quercus cerris) talalhato. BORHIDI (1984)
megallapitdsa szerint a Zselicben az eziistharsas cseres tolgyesek felsd lombkorona szintjét a

cser tolgy (Quercus cerris) és a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) alkotja. Az alsdban pedig
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a BORHIDI és SANTA (1999) altal szerkesztett Vords konyv szerint az eziisthars (Tilia
tomentosa) és a mezei juhar (Acer campestre) uralkodik.

Cserjeszintjiikk das, viragos koéris (Fraxinus ornus), hasos som (Cornus mas) alkotja.
Differencialis jellegii faja a hazi berkenye (Sorbus domestica). BORHIDI (1984) a zselici
allomanyokban megemliti még a k6zonséges fagyalt (Ligustrum vulgare), a mezei juhart (Acer
campestre), az egybibés galagonyat (Crataegus monogyna) ¢és a mezei rozsat (Rosa arvensis).

A Vords konyv szerint (BORHIDI és SANTA 1999) gyepszintjiik jol fejlett, teljesen
zart, szubmediterran fajokban gazdag. Differencialis jellegii fajai a déli perjeszittyd (Luzula
forsteri), a szOros rekettye (Genista ovata), az erdei rozsa (Rosa arvensis), a kisviragli pimpo
(Potentilla micrantha), a jerikoi lonc (Lonicera caprifolium), a szaros csodabogyd (Ruscus
aculeatus), az illatos hunyor (Helleborus odorus). Tomeges fajai a természetes allomanyokban
a felemasleveli csenkesz (Festuca heterophylla), a koves tetdk kozelében az egyviraga
gyongyperje (Brachypodium sylvaticum), a bolygatott koronaszintli erdékben pedig a ligeti
perje (Poa nemoralis). BORHIDI (1984) a zselici allomanyok gyepszintjére uralkodo fajként
az egyviragia gyongyperjét (Melica uniflora), illetve a biikkos sast (Carex pilosa) emliti.
Mellettiik tobbnyire altalanos lomberdei fajok talalhatéak, a bazikus talaji mezotrof elemek
aranya csokken, megjelennek tolgyes fajok, mint a fekete lednek (Lathyrus niger), erdei
gyongykoles (Lithospermum purpureo-coeruleum), vagy a biboros kosbor (Dactylorhiza

purpurea) (3. melléklet).

3.3. A zonalis erdétarsulasok allapotat befolyasolé tényezok

A zonalis erddtarsuldsok, tehat a biikkdsok, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, cseres-
kocsanytalan tolgyesek allapotat, az ket alkoto fajok Osszetételét, azok egészségi allapotat az
€16 és az élettelen kornyezeti tényezok befolyasoljak. Az €16 (biotikus) tényezdk kozé sorolandd
példaul a talaj mikrofloraja, mikrofaunaja, korokozok, kartevék, vadak stb. Az élettelen
(abiotikus) tényezOk kozott pedig megemlithetjik a sugarzast, a homérsékletet, a
vizellatottsagat, a talajt, illetve a 1égmozgast.

Ezen biotikus és abiotikus tényezdkre, és altaluk a zondlis erddtarsulasainkra, az
erddtarsulasok egészségi allapotara hatassal vannak az utobbi iddben a mindannyiuk szdmara
is érzékelhetd éghajlatvaltozas jelenségei, mint példaul a felszini globalis atlaghdmérséklet
nagymértékii emelkedése, illetve a csapadékrendszerek valtozasa (szaraz ¢€s csapadékos

peridodusok szélséségesebb valtakozasa) (MILAD, és mts. 2011).
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Raadasul MATYAS, és mts. (2010) szerint a kovetkezd évtizedekben a klimavaltozas
jelenségeinek er6sodésre szamithatunk. Ez alapjan az erdei 6koszisztémaknak napjainkban
ujabb ¢€s ijabb kihivasokkal kell megkiizdeniiik.

A klimavaltozas hatasai koziil kiemelném az extrém iddjarasi eseményeket, melyek

leginkéabb meghatarozzak a zonalis erdok allapotat (RASZTOVITS, és mts. 2014).
Azok a szélsOséges idojarasi események, mint példaul az elhtizodo szarazsag, és annak
kovetkezménye az erdétiizek, a hirtelen rovid idé alatt bekovetkezd viharok, és annak
kovetkezménye az arvizek (LINDNER, és mts. 2010) kdzvetleniil, illetve kdzvetett modon is
kérosithatjak az él6helyeket.

Kozvetlen moédon hatassal lehetnek az abiotikus tényezOk (talaj, vizhaztartas,
homérséklet) valtozasaira, mint példaul talaj kimosddasa, tapanyagcsokkenése, kilugzas
er0sodése, elsavanyodasa, faegyedek kiddlése, fak kiszaradasa. Kozvetett, hosszutava
kovetkezménye pedig a sz€lséséges iddjarasi eseményeknek az allomanyok egészségi
allapotanak romlasa (CSOKA, és mts. 2009).

LINDNER, M. és mts. szerint (2014) az éghajlatvaltozas erdkre gyakorolt tovabbi
hatasaként megfigyelhetiink a f6 fajok ndvekedésben, termelékenységében, mortalitdsaban,
elterjedésében, illetve alkalmazkoddképességében valo valtozasokat. Megallapitasuk szerint az
olyan szélsdséges események, mint példaul a tliz- és aszalyveszély, vagy a sz€élsdséges viharok
€s az arviz, tovabba a kartevOk ¢és a betegségek terjedése akar halmozott modon is
megjelenhetnek. Véleménylik szerint ezért valik sziikségessé a fajok elterjedési eltolodasanak
alapos tanulmanyozasa.

Az éghajlat valtozékonysagaval, az extrém iddjarasi eseményekkel FORZIERI, G. és
mts. (2022) szerint a tropusi, a szaraz és a mérsékelt égovi erdok (tehat akar a magyarorszagi,
a zselici erdok) ellenallo képessége jelentdsen csokkent. Megallapitasuk alapjan egyarant igaz
ez az érintetlen, illetve a kezelt erdokre. Becsléseik szerint az érintetlen, haboritatlan erdok
kozel negyede (23%-a) mar elérte azt a kritikus kiiszobértéket, amit atlépve fiiggetleniil a klima

alakulasatol ellenallo képességiik tovabb romlik.

3.4. A zonalis erdotarsulasokat és azokat alkoto fajok allapota,

elterjedése nemzetkozi kitekintésben
Az erdok ellenalld képességének romlasat mutatja be BELLEMARE és MOELLER,

(2014) tanulmanya, amely szerint a mérsékelt 6vi lombos erddk biomjaban a fokozddo

¢ghajlatvaltozas egyre nagyobb fenyegetést jelent az erdei novényfajok szamara. A valtozo
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éghajlat hatasara szamos faj elterjedési teriilete megvaltozik, vagy észak felé, vagy pedig
tengerszint felett magasabb térszintre tolodik. Ugyanakkor az éghajlatvaltozas a vandorlasban
vagy regionalis kihalasat okozhatja, igy a biologiai sokféleség keriil veszélybe.

Szamos erdei novényfaj északi irany vandorlasat mutatja be VAN DER VEKEN, és
mts. (2004) tanulmanya, mely a francia, belga és a holland tide lomberd6k (Querco-Fagetea)
vizsgalata alapjan késziilt. A fajok elterjedési teriilete véleménytlik szerint észak felé tolodik el
megvaltoztatva ezzel a mai kozosségek szerkezetét. Minden faj esetébe ugyanabba az iranyba
megy végbe ez a folyamat, azonban eltérd litemben, melynek kovetkezménye a kozosségek
szétvalasa. Vizsgalatuk szerint a magasabb Ellenberg-T és -L értékii fajok, a szkleromorf fajok,
a hemicryptophytak és a stressztlir6 fajok viszonylagos elterjedésére szamithatunk a francia,
belga €s a holland teriilet északi régioiban.

XIE, és mts. (2015) tanulmanyukban azt vizsgaltdk, hogy miként hatnak a koérnyezeti
végének, a nyugalmi allapot kezdetének) valtozasara. Megallapitasuk alapjan a lombhullatéd
erdokozosségek Oszi nyugalmanak iddzitését nem csak a homérséklet, hanem olyan egyéb
kortiilmények is befolyasoljak, mint a tenyésziddszak soran tapasztalt ho-stressz, a szarazsag-
stressz, a fagyos id6szakok, vagy a nagymennyiségili csapadék. Két lehetséges utat vazoltak fel.
Egyrészt a stresszfaktorokra reagalva a novekedés megall és korai nyugalmi allapotba 1ép az
egyed, mellyel elkeriili a kedvezétlen, karos tenyésziddszaki feltételeket, illetve tobb eréforrast
tud elraktarozni a kovetkez6 honapokra. Masrészt pedig az egyes kornyezeti stresszfaktorok
(mint példaul a nyari és Oszi szarazsdg vagy a nyari heves es6zések) késleltetik az Oszi,
nyugalmi allapot elkezdddését, tehat az egyed késdbb 1ép nyugalmi allapotba.

CZUCZ és mts. (2011) is ezt tamasztjak ala, megallapitasuk szerint a klimavaltozas
érintheti az egyes fafajok, mint példaul a biikk (Fagus sylvatica) és a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea) areajat (elterjedési teriiletét).

BUDEANU, és mts. (2016) a biikkerdok (Fagus sylvatica) természetes elterjedési
teriiletének keleti hatdran (Romanidban, Brass6 régidban) az éghajlatvaltozassal szembeni
sebezhetdségét vizsgaltak. Eredményeik azt mutatjak, hogy a hdmérseéklet emelkedése és a
csapadékmennyiség kiszamithatatlannd valdsa noOvelheti a biikkosok érzékenységét az
alacsonyabb tengerszint feletti magassagban. Megallapitasuk szerint az évgylrlik
kialakulasanak fenoldgidja 0sszefiiggést mutat a kornyezeti tényezokkel: a hdmérséklettel és a
csapadékkal. A kambium aktivitasdnak megsziinésében meghataroz6 tényezd a hdmérséklet.

Negativ korrelacid mutatkozik a tenyésziddszak hdmérséklete és az egyed ndvekedése kozott,
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illetve pozitiv korrelaciot tapasztaltak a tenyészidGszaki csapadék és a ndvekedés kozott. Ennek
megfelelden a majus-juniusi honapokban rendelkezésre allo viz nélkiilézhetetlen az aktualis évi
novekedéshez és a faegyed hosszu tavi fennmaradasahoz. Véleményiik szerint a
tenyészidészakban mért levegd hémérséklete és a faegyed ndvekedése kozotti negativ
korrelacio egyben eldrejelzést is ad a biikkk (Fagus sylvatica) elterjedésének tengerszint feletti
also hatararol.

ARAB ¢és mts. (2021) szerint a szarazsagtiiré kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)
leveleinek szerkezete és élettani jellemzdje (a lignin, cellul6z €s néhany olyan oldhaté cukor,
mint a szachar6z, gliikoz, fruktoz és gliikoz-6-foszfat tartalma) nagyfoku plaszticitdst mutat a
1égkori és a talajviszonyokra. Megallapitsuk szerint ez az eredmény azt sugallja, hogy a
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) nagy potenciallal rendelkezik ahhoz, hogy megbirk6zzon
a jovobeli éghajlatvaltozas kdvetkeztében varhatd ndvekedési feltételekkel.

Ezt tamasztja ala XIE és mts. (2015) tanulmanya is, mely szerint a nagyobb
szarazsagtlird képességgel rendelkez6 tolgy (Quercus ssp.) kevésbé érzékeny a klimavaltozas
okozta stresszfaktorokra, mint a juharok (Acer ssp.), vagy a nyirfak (Betula ssp.).

CUFAR és mts. (2010) az eurdpai kulturalis 6rokség faanyagat [kocsanytalan (Quercus
petraea) ¢és kocsanyos tolgy (Quercus robur)] vizsgaltak. Megallapitasuk alapjan a szlovén
tolgyek fagylirliszélesség valtozdsai szignifikans pozitiv korrelalast mutatnak a juniusi
csapadékmennyiséggel, ¢és szignifikdns negativ korrelalast a juniusi homérséklettel.
Megallapitasuk alapjan a helyi (szlovéniai) és a regionalis (ausztriai, magyarorszagi, szerbiai,
csehorszagi, dél-németorszagi) mintak alapjan a tolgy ndvekedését az éghajlat befolyasolja €s
szabalyozza. Megallapitasuk szerint a kozép- és nyugateurdpai mintak fagytirli szélessége nem
esnek pontosan egybe, eltérések lathatok koztiik.

Végezetil pedig JENSEN ¢és mts. (2004) altal végzett vizsgalatok alapjan
megallapithatd, hogy Daniaban a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) elterjedését nem
korlatozza az alacsony téli hdmérsékleti tényezd. Vizsgalataik alapjan a kdzonséges gyertyan
(Carpinus betulus) a szarazabb, mig a biikk (Fagus sylvatica) enyhén nedves teriileteket kedvel.
gy a kozonséges gyertyan (Carpinus betulus) és a biikk (Fagus sylvatica) kozotti kompetitiv
(vetélkedd, egymas hatasat ellensulyozd, korlatozo) kapcsolat meghatirozza az emlitett két

fafaj elterjedését Daniaban, illetve Ko6zép-Europaban (Németorszagban, Lengyelorszagban).
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4. Anyag és modszer

4.1. Sajat vizsgalat bemutatasa

Vizsgalataim elvégzéséhez a Google Térképen beazonositottam, ¢és pontosan
lehataroltam a Zselic foldrajzi helyzetét (BORHIDI 1984; DAVID 2005). Novénytarsulastani
szempontbol a Zselicre jellemz6 harom kisérleti helyszint jeloltem ki mintatertiletként (5. abra,
piros pont) [1.biikkos (46.256, 17.805), 2. gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (46.263, 17.684),
3. cseres-kocsanytalan tolgyes (46.201, 17.669)].

\ 5 —~ —
Lo® ‘A Bir Qudvamok
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5. abra: Conolégiai felmérés helyszinei
(Forras: Copernicus Open Access Hub, sajat munka QGIS 3.28.10, 2023)

Ezeken az él6helyeken részletes conoldgiai felmérést végeztem 2022.10.04-én,
2023.05.18-an, 2023.09.02-an, 2024.05.19-én, valamint 2024.09.07-én. Tekintettel az
alloméanyok kiterjedésére felvételi teriiletként egységesen 15 méter X 15 méter nagysagu
négyzetet jeloltem ki. A conoldgiai felvételezés soran szazalékos boritasbecslést alkalmaztam.
A fajoknal KIRALY (2009) nevezéktanat kovettem. Majd az altalam végzett conologiai
felmérés eredményét 6sszehasonlitottam BORHIDI (1984) altal készitettel.

A conologiai felmérés eredményeinek alatamasztasaként éghajlati elemzést végeztem.
A Zselic teriiletének koordinatait megfeleltettem az Orszdgos Meteorologiai Szakszolgalat
(késébbiekben OMSZ) Meteorologiai Adattaraban megtalalhatdé homogenizalt, racsponti
adataival. A racspontok 0,1° x 0,1° térbeli felbontasuak, tehat kb. 10 km x 10 km nagysaguak.
Az OMSZ e racsponti adatsorokat a Magyarorszag méréallomasainak, valamint mitholdas és
radar adatokbol készitik. Az adatsorokat a MASH homogenizalo modszerrel (LAKATOS és
mts. 2012) ellendrzik, homogenizaljak, illetve a hidnyokat podtoljak. A hianyoktol és
inhomogenitasoktdol mentes ellendrzott adatsorokat a MISH interpolaciés modszerrel

(SZENTIMREY és BIHARI, 2010) interpolaljak. Tehat a MISH nem mas, mint kifejezetten
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meteorologiai elemek interpolalasara kifejlesztett, ezen elemeknek megfeleld matematikai
formulakon alapulé médszer, szoftver.

fgy a Zselic teriiletét 25 darab racsponttal tudtam lefedni (6. 4bra).

6. abra: Zselic tertiletét lefedo racspontok
(Forras: Wikipédia, sajat munka R Core Team, 2023)

Az adatok id6beli felbontasa 24 ora. A felhasznalt meteorologiai paraméterek a napi
kozéphomérséklet [°C] €s napi csapadékdsszeg [mm] adatai 1971. januar 1-jétdl 2023.
december 31-ig.

Kiszamitottam az egyes racspontokra az egyszertisitett Palfai-féle aszalyossagi indexet
(PAI), a boévitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIx), az Ariditasi indexet (FAI, Foresty
Aridity Index) €s az Ellenberg-hanyadost (EQ). A kapott eredményeket R szabad felhasznalast

statisztikai program segitségével térképeken jelenitettem meg (R Core Team, 2023).

4.2. A meteorologiai indexek bemutatasa
4.2.1. Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) (KOZAK és mts., 2012)

Az ¢éldvilag az iddjarési adottsagok megvaltozasara érzékenyen reagal. A valtozasok,
azaz a melegedés-hiilés, csapadéknovekedés-csokkenés kimutatdsara kiilonbozo indexeket
hasznalhatunk.

Els6 ilyen képlet, melyet bemutatni kivanok a Palfai-féle aszalyossagi index (PAI)
(PALFAI, 1990). Ezt az indexet a mez&gazdasagi kultirakra szokték alkalmazni. Figyelembe
veszi a hoségnapok szamat, a csapadékiddszak hosszat, a talajviz mélységét €s a novények
1dében valtozo vizigényét. Az aprilistol augusztusig tart6d idészak kdzéphdmérsékletének és az
oktobertdl augusztusig tarté iddszak sulyozott csapadékosszegének hanyadosaként lehet
kiszdmitani:

apr—aug

PAI = 100 * —5g
z:i=octp

(M
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A képletben

Tspr-aug az aprilis-augusztus kozti idészak kdzephomérsekletének az atlaga (°C),

Y s P az oktober és az augusztus kdzti idészak sulyozott csapadékdsszege (mm).

A Paélfai-féle aszalyossagi index (PAI) alapértéke a °C/100mm. Erdsségét az 1. tablazat
mutatja be:

1. tablazat: PAI aszalykategoriak
(Forras: PALFAL 1990)

PAL °C/100mm | Mindsités
<6 aszalymentes
6-8 mérsékelt aszaly
8—10 kozepes erdsségli aszaly
10-12 sulyos aszaly
12 < rendkiviil sulyos aszaly

Az aszalyos teriiletek pontosabb kimutatdsdhoz azonban korrekcids tényezokkel
sziikséges boviteni a Palfai-féle aszalyossagi (PAI) képletet (GALYA és mts., 2015). igy a
modositott PAI aszalyossagi index (PAIY) a kovetkez6:

PAI" = Kk * kp, * Kgy, * PAI )

ahol az els6 homérsékleti korrekcids tényezo a ky = ° /:,—:11 , amelyben n a hdségnapok szama
(30°C folott), és a n’ pedig az orszagos sokévi atlagot (16 nap) jelenti.
Masodik csapadékossagi korrekcios tényezo a k,, = 4\/% , ahol a T a csapadékszegény 1d6szak

hosszat jeldli junius kozepétdl augusztus kdzepéig napokban szamolva, és a v’ pedig az
orszagos sokévi atlagot (20 nap) jelenti. A csapadékszegény iddszaknak azokat a napokat
tekintjiik, amikor egymads utani napokon maximum 5 mm csapadék hullik.

Harmadik korrekcios tényez6 pedig a kg, = VD — D', ahol a D az adott teriileten a talajviz
mennyisége november €s augusztus kozott, €s a D’ pedig a D sokévi atlaga (mm).

A bévitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIX) képletében szerepld harom korrekcios
tényez0 nehezen beszerezhetd napi hdmérsékleti, csapadek, és talajvizallasi adatokat tartalmaz.
fgy kidolgoztak egy egyszeriibb, csak a havi kozéphomérsékleti és csapadékosszeg adatokat
igénylé modszert. Ennek neve Palfai Drought Index (PaDI), melynek szamitasi képlete a

kovetkezo:
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[>2"8 T]/5%100

i=apr

c+ zsept (P * wy)

i=oct

PaDI, = (3)

PaDI tehat nem mas, mint az aszalyindex alapértéke °C/100 mm-ben. Ahol a Ti a havi
kozéphomeérsekletet aprilistol augusztusig (°C), a Pi a havi csapadékosszeget oktobertdl
szeptemberig (mm) jeldli, a wj stilyozo tényezd, a ¢ pedig allandoé érték (10 mm).

A csapadék havi stulyozé (wi) tényezdje a talajban torténd nedvesség felhalmozodasanak és a
novényzet vizigényének eltérését fejezi ki. Ertékét az 2. tiblazat mutatja.

2. tablazat: Stlyozo (wi) tenyezd
(Forras: KOZAK és mts., 2012)

Hénap wi sulyozé tényezé
oktober 0,1
november, december | 0,4
janudr - aprilis 0,5
majus 0,8
junius 1,2
julius 1,6
augusztus 0,9
szeptember 0,1

Igy a PaDI-t a kovetkezé modon tudjuk kiszamitani:
PaDI = PaDIo*ki*ko*ks3 4)
A képletben
PaDl a Palfai-féle aszalyossagi index értéke (°C/100 mm),
k1 hémérsékleti korrekcios tényezo,
k> csapadék-korrekcids tényezo,
k3 a megel6z6 36 honap csapadékviszonyait jellemz6 korrekcios tényezo.

E korrekcios tényez6k koziil a hémérsékleti tényez6 (k1) az adott targyévi €és a sokévi
nyari kdzéphomérséklet viszonyat, a csapadékossagi korrekcios tényezo (ko) a legszarazabb
sokévi €s a targyévi nyari honap csapadékanak viszonyéat, tovabba az utolsé (ks) korrekcids
tényez0 a targyévet megeldzo 3 év (azaz 36 honap) csapadékviszonyainak atnyulo hatasat fejezi
ki.

Mindezek alapjan az adott teriiletre vonatkoz6 aszalyok erdsségét hét fokozatu skalan

lehet abrazolni, melyet a 3. tablazatban olvashatunk.
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3. tablazat: Aszalykategoriak
(Forrdas: KOZAK és mts., 2012)

PaDI, °C/100mm | Mindsités
<4 aszalymentes

4-6 enyhe aszaly

6-8 mérsékelt aszaly

8—10 kozepes erdsségli aszaly
10-15 sulyos aszaly
15-30 nagyon sulyos aszaly
30< extrém erdsségll aszaly

4.2.2. Az ariditasi index (FAI, Foresty Aridity Index)

A fent bemutatott a mezdgazdasagi kultirdkra alkalmazott Palfai-féle aszalyossagi
index (PAI) és a szarazabb erdészeti tdjakra érvényesitett kritikus vizellatottsdgi mutato (VK,
FUHRER, JARO, 2000) egyiittese jelenik meg az ariditasi, masképpen az erdészeti
aszalyossagi indexben [FAI, Foresty Aridity Index (FUHRER és JARO, 1992, FUHRER, 2010,
FUHRER és mts., 2011)]. Mely a kritikus hénapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének
¢és a f6 novekedési ciklus (majus — julius), valamint a kritikus honapok (julius — augusztus)
csapadékodsszegének aranyat mutatja be (FUHRER 2010).

FAI = 100 = TVII—VIII

)

Py_vir + Pyn—vin
A képletben

Tvivin a julius és az augusztus honap atlaghdmérsékletének az atlaga (°C),
Pv-vii a méjustol juliusig szamitott csapadékdsszeg (mm),
Pvi-vin a juliustdl augusztusig szamitott csapadékdsszeg (mm) (FUHRER és mts. 2011).

Mint lathatjuk a FAI a fak szervesanyag-képzését kozvetleniil befolyasolod iddszakot
veszi figyelembe. Tehat erdészeti szempontbdl jellemzi egy adott ¢l6hely atlagos iddjarasat, a
kiilonb6z6 fafajok elterjedési teriiletét és novekedési viszonyait.

A vizsgalatok alapjan FUHRER (2010) biikkos klimaba sorolja azokat a helyeket, ahol
a f6 allomanyalkoto fafaj a biikk (Fagus sylvatica). Az éves atlagos csapadékosszeg eléri a 750
mm-t. A téli, tarolasi idészakban az atlagos csapadékdsszeg csaknem 300 mm, a f6 ndvekedési
ciklusban 260 mm, mig a kritikus honapokban 170 mm. Az évi atlaghdmérséklet 8,5 — 9,0 °C
kozott mozog, a kritikus honapok atlaghérmérséklete pedig 18,5 °C.

A gyertyanos-tolgyes klimaba sorolja azokat a helyeket, ahol a gyertyan (Carpinus

betulus) a f6 klimajelz6 fafaj. Az éves atlagos csapadékosszeg tobb mint 660 mm. A téli,
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tarolasi idészakban az atlagos csapadékdsszeg csaknem 270 mm, a f6 novekedési ciklusban 225
mm, mig a kritikus honapokban 140 mm. Ezek az értékek koriilbeliil 10-15%-kal kisebbek,
mint a biikkkos klimaban. Az évi atlaghomérséklet 9,4 °C, a kritikus hdnapok atlagh6rmérséklete
pedig magasabb, mint 19,5 °C.

A kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klimaban, ahol a talaj kémhatasatol fliggden a
savanyu termOhelyen a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), a bazikus termoéhelyen pedig a
csertolgy (Quercus cerris) az uralkodoé fafaj. Az éves atlagos csapadékdsszeg mar csak 600 mm
kortili. A téli, tarolasi id6szakban az 4atlagos csapadékosszeg alig éri el a 250 mm, a 6
novekedési ciklusban 190 mm, mig a kritikus hénapokban 120 mm. Ezek az értékek mintegy
10%-kal alacsonyabbak, mint a gyertyanos-tdlgyes klimaban. Az évi atlaghémérséklet mar
eléria 10,0 °C -ot, a kritikus honapok atlaghérmérséklete pedig 20 °C.

Az erdéssztyepp klima éves atlagos csapadékdsszeg a legalacsonyabb 550 mm alatti. A
téli, tarolasi idészakban az atlagos csapadékosszeg értéke 230 mm, a {6 ndvekedési ciklusban
175 mm, mig a kritikus honapokban mar csak 100 mm. E klima a legmelegebb az évi
atlaghémérséklete csaknem 10,5 °C, a kritikus hoénapok atlaghdérmérséklete pedig 21,0 °C.

E mért és szamitott adatokbol képezték az erdészeti aszalyossagi indexet (FAI),
melynek értéke a biikkos kliméban kisebb, mint 4,750 (azaz FAI: 4,750 alatti). Atlag értéke
pedig 4,36. A gyertyanos-tolgyes kliméban a FAI atlagos értéke 5,51. Tartomanya pedig FAI:
4,751 — 6,000. A kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klimaban az atlagos FAI-érték 6,56.
Tartomanya pedig FAIL: 6,001 — 7,250. Az erddssztyepp klima atlagos FAI-értéke 7,65.
Tartomanya pedig tobb mint 7,251 volt (FAIL: 7,251 feletti). Tehat az erdészeti klimakat és az
erdészeti aszalyossagi index (FAI) értékeit FUHRER (2018) alapjan a 4. tablazatban
olvashatjuk.

4. tablazat: Erdeszeti klima €s erdészeti aszalyossagi ertekek (FAI)
(Forras: FUHRER, 2018)

Erdészeti klima FAI
bilikkds —4,750
gyertyanos-tolgyes 4,751 — 6,000

kocsanytalan tolgyes, ill. cseres | 6,001 — 7,250

erddssztyepp 7,250 —

Azonban ki kell emelni, hogy e mutatdé az iddjarési elemekre épiil, ezért csak a
tobbletvizhatastol fiiggetlen, a valtozd vizellatottsagih termoOhelyeken all6 erddkre

alkalmazhat6. Tovabba a téli félév (november — 4prilis) és a vegetdcid megindulasat
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kozvetleniil befolydsold (4prilisi) hoénap iddjarasi koriilményeit nem veszi figyelembe

(FUHRER és mts, 2011).

4.2.3. Az Ellenberg-hanyados (EQ)

Az Ellenberg-hanyados (EQ) olyan erdészeti index, ami alkalmas az egyes fafajok [pl.
a biikkk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.)] elterjedésnek meghatarozasara (BALI,
2018). Ezen index a legmelegebb hoénap (julius) kozéphémérsékletének ¢és az éves
csapadékmennyiségnek a hanyadosa (CZUCZ és mts., 2013).

T,
EQ = 1000 * —2

(6)

év
A képletben:
Twvn a legmelegebb honap (julius) kzéphdmérséklete (°C)
Psv az éves csapadékosszeg (mm) (Moricz és mts., 2013).
Az 5. tablazatban a biikk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.) fafajok Ellenberg-
hanyados (EQ) értékeit lathatjuk (ELLENBERG, 1988).

5. tablazat: Vegetacio tipus és Ellenberg-hanyados (EQ) értékei
(Forras: ELLENBERG, 1988)

Novényzet tipusa EQ

biikk (Fagus sylvatica) EQ <20
bilikk (Fagus sylvatica) és tolgy (Quercus ssp.) 20<EQ <30
elegyes tolgyesek 30<EQ <40
biikk pusztulasa és kartevok tamadasa 40 <EQ

MORICZ és mts. (2013) vizsgalatai alapjan megallapithatjuk, hogy hazankban 20 — 40
kozotti EQ értékek optimalisak a tolgyesek (Quercus ssp.) szamara. E feletti értékek esetén a
tolgy elterjedési teriilete csokken. A 20 alatti értékek pedig a biikk (Fagus sylvatica) fafajnak
kedveznek.

4.3. Eredmények és értékelésiik
4.3.1. A zselici zonalis erdotarsulasok elemzése fajdiverzitas, floraelem
szempontjabol
A novényfajok floraelem szempontjabol vald besorolasat a Flora adatbazis
(HORVATH és mts., 1995) alapjan készitettem. A zselici zonalis erdétarsulasok fajainak
floraelem-roviditését és magyarazatukat a 6. tablazatban lathatjuk (SIMON, 1992, SIMON,
SEREGELYES, 1998). Szégletes zarojelben olvashatjuk azokat a floraelemkategoriékat,
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melyek nem jellemzdek az altalam vizsgat zselici erddkre. A csillagok (*) szama a floraelem

kategoriak foldrajzi mértének nagysagsorrendjét érzékeltetik.

6. tablazat: Floraelem roviditések és magyarazatuk
(Forras: Simon, 1992, Simon, Seregélyes, 1998)

Floraelem
csoportnév rovidités magyarazat
Adventiv ADV**F**k behurcolt, adventiv
Kozmopolita KQZ*# k4% kozmopolita
Eurdpai CIR k% cirkumpolaris
EUA*#**x eurdzsiai
EUR*#*** europai
CEU*** kozép-eurdpai
Kontinentalis CON*#*E kontinentalis
PON*** pontusi
PoM##* pontus-szubmediterran
Pop#* pontus-pannon
[TUR***] [turani, aralo-kaszpi]
Mediterran [Med****] [mediterran]
SME*#*** szubmediterran
SMO*** keleti-szubmediterran
Pab*** pannon-balkéni
BAL*** balkani
I** illir, nyugat-balkani
Atlanti AsMFHE atlanti-szubmediterran
[SAT***%] [szubatlanti]
Eszaki és magashegységi | [BOR****] [boredlis, északi]
ALPpH*#* havasi, magashegységi, alpesi, alpin
CEA*** kozépeuropai-alpin, alpin-balkéni
ALB*** alpin-balkani, kozép-azsiai
[CAR**] [karpati]
[DAC**] [kelet-karpati, dacikus]
Endemikus [PAN**] [pannodniai endemizmus]
[END*] [lokalis (szuper-) endemizmus]
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4.3.1.1.Biikkosok elemzése

A conologiai felmérésem alapjan elséként a 3.2.1. fejezetben bemutatott biikkosoket
kivadnom elemezni.

A conologiai felmérésemet a Ropolyai-erdd Erdérezervatum pufferteriiletén (46.256,
17.805) végeztem. Megfigyeléseim szerint (1. melléklet) a lombkoronaszintet a kdzonséges
biikk (Fagus sylvatica) uralja (30%-os boritottsaggal). A kocsanytalan tolgy (Quercus petraea)
azonos (15%-os) boritast, mint az eziisthars (Tilia tomentosa), k6zonséges gyertyan (Carpinus
betulus) szalanként (5%-os boritottsaggal) van jelen. Juharok (Acer spp.) jelenlétét a
lombkorona szintben nem tapasztaltam.

A cserjeszintben a lombkoronaszintet alkotd fajok ujulatan kiviil [kozonséges biikkk (Fagus
sylvatica) boritottsaga 15%] mezei juhar (Acer campestre), és a vénic szil (Ulmus leavis)
talalhato.

A gyepszintben pedig az iide erdei fajokon kiviil [kapotnyak (Asarum europaeum), erdei ibolya
(Viola reichenbachiana)], tomeges megjelenésti fajok [szagos miige (Galium odoratum),
egyviragu gyongyperje (Melica uniflora) vannak jelen. A koratavaszi aszpektusa 5%-0s
boritottsaggal pedig az ujjas keltike (Corydalis solida). Egyéb megfigyelt fajok: hagymaszaga
kanyazsombor (Alliaria petiolata), erdei pajzsika (Dryopteris filix-mas), erdei kutyatej
(Euphorbia amygdaloides), ragados galaj (Galium aparine), sarga arvacsalan (Lamium
galeobdolon), foltos arvacsalan (Lamium maculatum), fehér perjeszittyo (Luzula luzuloides),
erdei széIfti (Mercurialis perennis), pettyegetett tiidofii (Pulmonaria officinalis) és az orvosi
veronika (Veronica officinalis).

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést statisztikai
modszerekkel kivantam Osszehasonlitani (7. abra). A statisztikai vizsgalatom alapjaul a fajok
floraelem csoportba sorolasat, a floraelem csoport nagysag szerinti sorrendjét és az adott
floraelem kategodria foldrajzi méretének nagysagat vettem. EgytényezOs varianciaanalizissel
vizsgalva a két id6szakban az allomanyt alkoto fajok floraclem csoportokra viszonyitott
értékének sokasagi atlaga megegyezik (p-érték 0,4022, azaz valosziniisége 40,22%-nyi). T-
probat elvégezve, Bonnferroni korrekcidval ellaitva az allomanyt alkotd fajok floraelem
csoportokra viszonyitott értékének atlagaban (értéke: 1,20661) szignifikans eltérés nem lathato.
Ezt erdsitette meg a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés is, mely
soran amennyiben az F értéke (1,06881) nagyobb, mint 1, akkor az F-nek kisebbnek kell lennie,
mint az egysz¢li kritikus F (1,79531). Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik

az F-probat, és kijelenthetjiik, hogy nincs statisztikailag szignifikdns kiilonbség a két
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idoszakban az allomanyt alkoto fajok floraclem csoportjainak szorasa kozott. Nem egyenld
szorasnégyzetli kétmintas t-probat alkalmazva szintén erre a megallapitasra juthatunk, hiszen
az egyszéli kritikus t-nél (1,6698) a t érték abszolut értéke (0,84157) kisebb. Igy
megallapithatjuk, hogy nincs eltérés az atlagok kozott. Tehat kijelenthetjiik, hogy a két
iddszakban az allomanyt alkoté fajok floraclem csoportokra viszonyitott értéke megegyezik.
300
250
200 1 m Vicio - Fagatum somogyicum
150 ‘ asperuletosum odoratae (1984)

B Coenological (2023-2024)

100
50

0

7. abra: Biikkosok 6sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel floraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést
floraclem csoport szempontjabol hasonlitjuk 0Ossze, lathatjuk, hogy a fajok tobb mint
kétharmada az eurdpai csoportba tartozik (8. abra). Novekedés figyelheté meg az eurdpai
csoportba tartoz6 fajok aranyanal, melynek mértéke 1,08. A tobbi csoportba tartozé fajok

aranya csokken.

VICIO - FAGATUM SOMOGYICUM COENOLOGICAL (2023-2024)
ASPERULETOSUM ODORATAE Kozmopolita
(1984) T csoport;
5,71%

Kozmopolita editor
_\ soport; 6,45% € 'errtzfm
Mediterran csoport;
8,57%

csoport;

12,90% o B
Eurépai Eurdpai
csoport; csoport;
74,19% o

8. abra: Biikkosok Osszehasonlitasa floraelem csoportok szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Fléraelem szempontjabol 6sszehasonlitva BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett
conologiai felmérést (9. abra) lathatjuk, hogy a fajok kozel egy-egy harmada eurdpai (EUR),
illetve kozép-eurdpai (CEU) floraelemil. Megfigyelve a valtozast megéllapithatjuk, hogy az
eurazsiai (EUA) fajok aranya kozott a legnagyobb (1,42) a novekedés mértéke (16,13%-r6l

22,86%-ra nétt). Kozel hasonld ndvekedés tapasztalhaté még az eurdpai (EUR) fajok aranya
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(25,81%-101 31,43%-ra) kozott, melynek novekedési mértéke 1,22. A tobbi floraclembe tartozo

fajok aranya csokkent.

VICIO - FAGATUM SOMOGYICUM COENOLOGICAL (2023-2024)
ASPERULETOSUM ODORATAE AsM;
(1984) ST
AsM; EUA;
6,45% 22,86%
EUA;
16,13% CEU;
25,71%
CEU; EUR; EUR;
32,26% 25,81% 31,43%

9. abra: Biikkosok 0sszehasonlitasa floraclem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
4.3.1.2. Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek elemzése

Masodikként a conoldgiai felmérésemet alapul véve a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyeseket szeretném elemezni.

A conologiai felmérésem helyszine Szenna és Banya telepiilések kozott (46.263,
17.684) talalhat6. Az itt talalhaté éléhely a (3.2.2.1.1.1. fejezetben bemutatott) félszaraz
biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum pilosae) és a mecseki
gyertyanos-tolgyes (Asperulo taurinae-Carpinetum) keveréke, atmenete.

Megfigyeléseim szerint (2. melléklet) a lombkoronaszintben a kocsanytalan tolgy
(Quercus petraea) boritasa a legdominansabb (45%-0s). Ezen kiviil 25%-os boritassal jelen van
a vorostolgy (Quercus rubra), tovabba 5-5%-kal a csertolgy (Quercus cerris) és az eziisthars
(Tilia tomentosa). Hianyzik a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum
caricetosum pilosae) él6helyre jellemz6 biikk (Fagus sylvatica).

A fejlett cserjeszintet 15%-ban a kozonséges fagyal (Ligustrum vulgare), 10%-ban az eziist hars
(Tilia tomentosa) Gjulata, 5%-ban a szros csodabogyo (Ruscus aculeatus), és 3%-ban a mezei
juhar (Acer campestre) wjulata uralja. Jellemzé faj még a kozonséges gyertyan (Carpinus
betulus), az erdei iszalag (Clematis vitalba), a vadkorte (Pyrus pyraster), a zselnicemegy
(Prunus padus), a kézonséges borostyan (Hedera helix) és a f6ldi szeder (Rubus fruticosus).
Hianyzik a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum
pilosae) él6helyre jellemz6 viragos koris (Fraxinus ornus) és a bibircses kecskerago (Euonymus
VErrucosus).

A gyepszintben a biikkos sas (Carex pilosa) az uralkodd 60%-os boritottsaggal. Gyakori faj

még a hagymas fogasir (Cardamine bulbifera) 1%-os boritassal. Fajgazdag a tavaszi
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aszpektusa, melynek képviseldi a medvehagyma (Allium ursinum), a gyongyvirag (Convallaria
majalis), az ujjas keltike (Corydalis solida), nemes majvirag (Anemone hepatica) és az erdei
szellérozsa (Anemone sylvestris). Egyéb fajok az indas infii (Ajuga reptans), a hagymaszaga
kanyazsombor (Alliaria petiolata), berki szellorozsa (Anemone nemorosa), boglaros
szellérozsa (Anemone ranunculiodes), kapotnyak (Asarum europaeum), erdei sas (Carex
sylvatica), erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides), szagos miige (Galium odoratum), erdei
gyombérgyokér (Geum urbanum), kerek repkény (Glechoma hederacea), édesgyokér
(Glycyrrhiza glabra), sarga arvacsalan (Lamium galeobdolon), mogyorés lednek (Lathyrus
tuberosus), pénzleveli lizinka (Lysimachia nummularia), nagyviraga/déliméhfii (Melittis
melissophyllum), sokviragti salamonpecsét (Polygonatum multiflorum), orvosi tidéfi
(Pulmonaria officinalis), és orvosi veronika (Veronica officinalis).

Hianyzik a félszaraz biikksasos gyertyanos tolgyes (Helleboro-Carpinetum caricetosum
pilosae) élohelyre jellemz6 odvas keltike (Corydalis cava), széleslevell csenkesz (Festuca
drymeria), erdei galambvirag (Isopyrum thalictroides), magyar varfii (Knautia drymeia), és a
kis meténg (Vinca minor).

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérés soran kapott fajokat
floraelem csoport szerint statisztikai modszerekkel hasonlitottam 6ssze (10. abra). Egytényezds
varianciaanalizissel vizsgalva a két id6szakban az allomanyt alkoto fajok floraeclem csoportokra
viszonyitott értékének sokasagi atlaga nem egyezik meg (p-érték nagyon kicsi 0,00032, azaz az
egyezés valosziniisége 0,032%-nyi). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az
allomanyt alkotd fajok floraclem csoportokra viszonyitott értékének atlagaban (értéke:
0,00096) szignifikans eltérés lathatd. Ezzel ellentétesen a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas
F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,80297) Kisebb,
mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egyszéli kritikus F (0,55152). Ebben
az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. A kapott eredménnyel
ellentétesen, nem egyenld szorasnégyzetii kétmintas t-probat alkalmazva az egyszé€li kritikus
t-nél (1,67022) a t érték abszolut értéke (4,11118) nagyobb volt, tehat megallapithatom, hogy
eltérés tapasztalhato a két idOszakban az allomanyt alkoté fajok floraelem csoportokra

viszonyitott értékében.
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10. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel
fléraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Mivel egy tarsulas atalakulasanal leghamarabb a gyepszintet, illetve a cserjeszintet
alkot6 fajok cserélddnek ki, valtoznak meg, ezért BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett
conologiai felmérés eredményét fajdiverzitas, floraelem szempontjabol Gsszehasonlitottam
kiilon csak cserje- és a gyepszintet alkotd fajokat, majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkoto
fajokat is. Szamitasaim soran hasonlo eltérést tapasztalatam.

A cserje- ¢és gyepszintet alkotd fajok esetében (11. abra) egytényezls
varianciaanalizissel szamolva az egyezés valosziniisége nagyon kicsi 0,039%-nyi (p-érték
0,00039). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva (értéke: 0,00117) is eltérést
tapasztaltam. Ezt erésitettem meg a nem-egyenld szorasnégyzeteknél alkalmazando kétmintas
t-probaval szamolva, ahol az egysz¢li t kritikus értéknél (1,68107) nagyobb volt az abszolut t
érték (4,00451), kijelenthetd, hogy a két felmérés cserje- és gyepszintjét alkoto fajok floraclem

csoportokra viszonyitott értéke eltér.
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11. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek cserje- és gyepszintjét alkoto fajok
Osszehasonlitasa statisztikai modszerekkel floraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyan igy kiilon csak a gyepszintet alkotd fajokat vizsgalva (12. abra) egytényezds

varianciaanalizist alkalmazva megallapithatd, hogy az egyezés valdszinlisége igen kicsi
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0,051%-nyi (p-érték 0,00051). T-probat Bonnferroni korrekcidval ellatva (értéke: 0,00152) is
eltérést tapasztaltam. Kétmintas t-proba estén, ahol a t kritikus értéknél (1,73406) nagyobb volt
az abszolut t érték (2,58186), szintén megallapithaté, hogy a két conoldgiai vizsgalat
gyepszintjét alkotd fajok floraelem csoportokra viszonyitott értéke eltér.
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12. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét alkoto fajok dsszehasonlitasa
statisztikai modszerekkel floraeclem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést
floraelem csoport szempontjabdl hasonlitjuk Ossze, lathatjuk, hogy mig BORHIDI (1984)
esetén a fajok kozel fele (48%-a), addig altalam készitett conologiai felmérés esetén kozel
haromnegyede (72,98%-a) az eurdpai csoportba tartozik (13. dbra). Ennek a ndvekedésnek a
mértéke 1,52. Novekedést lathatunk még az atlanti csoportnal (8%-r6l 10,42%-ra nott),
melynek mértéke 1,30. Kontinentalis és mediterran csoportba tartozé fajok ardnya csokken.
Eszaki és magashegységi csoportba tartozd fajok eltiintek, helyette megjelentek adventiv

csoportba tartozo fajok.

HELLEBORO-CARPINETUM COENOLOGICAL (2023-2024)
CARICETOSUM PILOSAE (1984) Atlanti csoport;  Adventiv csoport;
Atlanti csoport; Eszaki és magyashegységi csoport; 10,42% 2:08%
8,00% 8,00%

Eurdpai
csoport;

48,00% . .
Kontinentalis Eurépai
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Kontinentalis csoport; 4,00% 72’92%’
13. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa floraelem csoportok
szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Floraelem szempontjabol 6sszehasonlitva BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett

conologiai felmérést (14. abra) kiolvashatjuk, hogy az eurdpai (EUR) fajok aranya kozott
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legnagyobb a ndvekedés mértéke (16%-r6l 31,25%-ra nétt, igy a novekedés mértéke 1,95).
Ezzel szemben a kozép-eurdpai (CEU) (32%-161 16,67%-ra csokkentek, melynek mértéke 0,52)
¢s a pannon-balkani (Pab) (8%-rol 4,17%-ra csokkentek, melynek mértéke 0,52) fajok
szazalékos aranya csokkenést mutat. Alpesi (ALP), kozépeurdpai-alpin, alpin-balkani (CEA),
tovabba pontusi (PON) eredetii fajok eltiinnek. Ugyanakkor 22,92%-os aranyban megjelentek
eurazsiai (EUA) fajok.

HELLEBORO-CARPINETUM COENOLOGICAL (2023-2024)
CARICETOSUM PILOSAE (1984) AsM; CIR;
. 10,42% o
AsM; 4c§3\% EUR: 2’OMEUA;
8,00% : ’ 22,92%

16,00%

CEU;
32,00%
CEU;

16,67% EUR;

31,25%
14. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 6sszehasonlitasa floraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

4.3.1.3.Cseres-kocsanytalan tolgyesek elemzése

Harmadikként pedig a conologiai felmérésem alapjan a (3.2.3. fejezetben bemutatott)
cseres kocsanytalan tolgyeseket szeretném elemezni

Conologiai felmérésem helyszine a Visnye teleptiléstél északra (46.201, 17.669)
talalhat6 erdd volt. Mint ahogy mar emlitettem BOHIDI (1984) szerint a cseres-kocsanytalan
tolgyesek a Zselicben 0sszetételiik és eredetiik szerint nem egységesek. Feltételezésem szerint
az itt felmért erdé az elsé csoportba tartozik, azaz iltetett erdd, mely utélag elharsasodott
kultartolgyes. Ezt tamasztja alda a conologiai felmérésem (3. melléklet) is, a
lombkoronaszintben a kocsanytalan t6lgy (Quercus petraea) boritasa a legdominansabb (60%-
0s). Ezen kiviil 30%-os boritassal jelen van a vorostolgy (Quercus rubra), mely az iltettet erdd
jellegre utal.
A cserjeszintben a fent emlitett fafajok Gjulatan kiviil 20%-os boritottsaggal mezei juhar (Acer
campestre), 3%-os boritottsaggal viragos koris (Fraxinus ornus), 2-2% pedig kozonséges
gyertyan (Carpinus betulus) és egybibés galagonya (Crataegus monogyna), illetve az eziisthars
(Tilia tomentosa) alkotja. Megjelenik még a tatarjuhar (Acer tataricum), a kozonséges
borostyan (Hedera helix), a vadkorte (Pyrus pyraster) és a foldiszeder (Rubus fruticosus).
A lomb-, és cserjeszint magas boritottsaga, északias kitettsége miatt kevés fény jut a felszinre,

igy a gyepszintje szinte teljesen nudum teriilet. Kevés gyepszinti fajok koziil meg kell emliteni
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a koratavaszi aszpektust, 5%-os boritasu salataboglarkat (Ranunculus ficaria), az ujjas keltikét
(Corydalis solida), a hagymas fogasirt (Cardamine bulbifera) és a piritogyokeret (Tamus
communis). Ezeken kiviil hagymaszagti kanyazsombort (Alliaria petiolata), erdei sast (Carex
sylvatica), biikkkos sast (Carex pilosa), erdei pajzsikat (Dryopteris flix-mas), felemaslevelii
csenkeszt (Festuca heterophylla), illetve erdei gyombérgyokeret (Geum urbanum)
azonositottam.

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérés soran leirt fajokat
statisztikai modszerekkel 0sszehasonlitottam floraclem csoport szerint (15. abra). Egytényezds
varianciaanalizis statisztikai modszert alkalmazva a két idészakban az allomanyt alkotd fajok
floraelem csoportokra viszonyitott értékének sokasagi atlaga nem egyezik meg (p-érték kicsi
0,02576, azaz az egyezés valoOszinlisége 2,576%-nyi). T-probat elvégezve, Bonnferroni
korrekcioval ellatva az allomanyt alkotd fajok floraelem csoportokra viszonyitott értékének
atlagaban (értéke: 0,07727) szignifikans eltérés lathatd. Ezzel megegyezden a szorasnégyzetre
elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke
(0,47811) kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egysz¢éla kritikus F
(0,53547). Ebben az esetben ez nem teljesiil, igy nem tekinthetjiik pozitivnak az F-probat. Ezt
a kapott eredményt erdsitette meg a nem egyenld szorasnégyzeti Kétmintas t-proba is. Az
egyszélii kritikus t-nél (1,67655) a t érték abszolut értéke (2,28328) nagyobb volt. Tehat
megallapithato, hogy eltérés tapasztalhato a két idészakban az allomanyt alkot6 fajok floraclem

csoportokra viszonyitott értékében.
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15. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitdsa statisztikai modszerekkel floraclem
szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai felmérés soran kapott
fajokat floraelem csoportok szerint kiilon csak a cserje-€s a gyepszintet alkoto fajokat, majd
pedig kiilon csak a gyepszintet alkoto fajokat hasonlitottam 6ssze, mar nem ennyire egyértelmi

eltérést tapasztaltam.
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A cserje- ¢és gyepszintet alkotd fajok esetében (16. abra) egytényezds
varianciaanalizissel szamolva az egyezés valdsziniisége tovabbra is Kicsi 3,71%-nyi (p-érték
0,03716). Azonban a T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcidval ellatva 11,147%-0s (értéke:
0,11147) egyezést kaptam. Ezzel ellentétesen a nem-egyenld szorasnégyzeteknél alkalmazando
kétmintas t-probaval szamolva, ahol az egyszéli t kritikus értéknél (1,67943) nagyobb volt az
abszolut t érték (2,16461). Azaz mégis kijelenthetd, hogy a két felmérés cserje- és gyepszintjét
alkot6 fajok floraelem csoportokra viszonyitott értéke eltér.
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16. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek cserje- és gyepszintjét alkoto fajok dsszehasonlitasa

statisztikai modszerekkel floraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Amikor kiilon csak a gyepszintet alkotd fajokat (17. abra) értkeltem egytényezds
varianciaanalizissel, megallapithatd, hogy az egyezés valoszinlisége tovabbra is Kicsi 4,07%-
nyi (p-érték 0,0407). Azonban a T-probat Bonnferroni korrekcioval ellatva (értéke: 0,12211)
12,211%-nyi egyezést kaptam. Ezzel szemben kétmintas t-proba estén, ahol a t kritikus értéknél
(1,71387) nagyobb volt az abszolut t érték (2,16567), szintén megallapithatd, hogy a két

conoldgiai vizsgalat gyepszintjét alkotd fajok floraelem csoportokra viszonyitott értéke eltér.
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17. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét alkoto fajok 6sszehasonlitasa

statisztikai modszerekkel floraelem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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Amennyiben BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést
floraelem csoport szempontjabdl hasonlitjuk 6ssze, lathatjuk, hogy mig BORHIDI (1984)
esetén a fajok kozel fel (40,74%-a), addig altalam készitett conologiai felmérés esetén tobb mint
a fele (55,56%-a) eurdpai csoportba tartozik (18. abra). Ennek a novekedésnek a mértéke 1,36.
Stagnalds lathatunk a kontinentalis (3,70%) és az atlanti (14,81%) csoportba tartozo fajok
aranyanal. A mediterran csoportba tartoz6 fajok aranya csokken (40,74%-rol 14,81%-ra).
Ennek a csokkenésnek mértéke 0,36. Megjelentek a kozmopolita és az adventiv csoportba

tartoz6 fajok.

TILIO ARGENTEAE-QUERCETUM COENOLOGICAL (2023-2024)

PETRAEAE-CERRIS (1984) Atlanti csoport; o csoport; 7,41%

. 14,81%
Atlanti ;
. Kozmopolita
cls;)g‘;z/’ Mediterran csoport;
eRe csoport; 3,70%
14,81%

Mediterran
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40,74%

18. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitasa floraelem csoportok szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Floraelem szempontjabol 6sszehasonlitva BORHIDI (1984) 4ltal és az altalam készitett
conoldgiai felmérést (19. dbra) lathatjuk, hogy az eurdpai (EUR) fajok ardnya tobb mint
duplajara novekedett (11,11%-16125,93%-ra). Ennek a névekedésnek a mértéke 2,33. Stagnalas
tapasztalhaté a cirkumpolaris (CIR) és az atlanti-szubmediterran (AsM) fajok aranyaban.
Csokkenés tapasztalhatd a kozép-europai (CEU) (mértéke 0,57), a pannon-balkani (Pab)
(mértéke 0,50), a keleti-szubmediterran (SMO) (mértéke 0,40), tovabba a szubmediterran
(SME) (mértéke 0,33) fajok aranyaban. Eltiintek a pontus-szubmediterran (PoM) ¢és az illir,
nyugat-balkani (ILL) fajok, ugyanakkor megjelentek 7,41%-o0s aranyban az adventiv (ADV),
3,70%-os aranyban a kozmopolita (KOZ) és szintén 3,70%-os aranyban a pontus-pannon (POP)
fajok.
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TILIO ARGENTEAE-QUERCETUM COENOLOGICAL (2023-2024)

PETRAEAE-CERRIS (1984) AsM; ADV;
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19. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek osszehasonlitadsa floraclem szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

4.3.2. Zonalis erdétarsulasok elemzése vizérték (Wz) szempontjabol
BORHIDI (1984) altal ¢és az altalam készitett conologiai felmérések soran leirt fajokat

vizérték (Wz) szempontjabol is 0sszehasonlitottam. A novényfajok vizérték (Wz) alapjan valo

besorolasat és magyarazatukat 7. tablazatban lathatjuk (Simon, 1992). Szogletes zarojelben

olvashatjuk azokat a vizértékkategoridkat, melyek nem jellemzdek az éltalam vizsgat zselici

erddkre.
7. tablazat: Vizérték (Wz) roviditések és magyarazatuk
(Forras: Simon, 1992)
[0] | [extrém szaraz] 6 mérsékelten nedves
[1] | [igen széraz] 7 nedves
2 szaraz 8 mérsékelten vizes
3 mérsékelten szaraz [9] | [vizes]
4 mérsékelten lide [10] | [igen vizes]
5 iide [11] | [vizi]

Amikor a biikkkos erd6tarsulasokat (20. abra) statisztikai modszerekkel hasonlitottam
Ossze, egytényezOs varianciaanalizis statisztikai modszert alkalmazva azt tapasztaltam, hogy a
két idészakban az allomanyt alkoto fajok Wz (viz-) értékének sokasagi atlaga 87,18%-ban
egyezik meg (p-érték 0,87185). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az
allomanyt alkoté fajok Wz (viz-) értékének atlagaban (értéke: 2,61556) szignifikans eltérés
nincsen. Ezzel megegyezden a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés
soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,76084) kisebb, mint 1, akkor az F-nek
nagyobbnak kell lennie, mint az egysz¢éli kritikus F (0,54444). Ebben az esetben ez teljesiil, igy

pozitivnak tekinthetjliik az F-probat. Ezt a kapott eredményt erdsitette meg a nem egyenld
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szorasnégyzetili kétmintas t-proba is. Az egyszéli kritikus t-nél (1,6698) a t érték abszolut értéke
(0,16338) kisebb volt. Tehat megallapithatd, hogy nem tapasztalhaté eltérés a két idészakban
az allomanyt alkoto6 fajok Wz (viz-) értékében.
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20. abra: Biikkosok 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Erre az eredményre jutottam, amikor Wz (viz-) érték szerint kiilon csak a cserje-¢s a
gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,86231; Bonnferroni korrekcios érték: 2,58694; kritikus t-
értek: 1,67469; abszolut t értek: 0,17694), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkoto fajokat
(p-érték: 0,68263; Bonnferroni korrekcios érték: 2,04788; kritikus t-érték: 1,68488; abszolut t
érték: 0,42727) hasonlitottam Gssze.

Bar a statisztikai modszerek a biikkos erddtarsulasokndl Osszeségében azt mutatjak,
hogy a nincs eltérés BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérés soran
kapott allomanyalkotdé fajok vizértékében (Wz), mégis az egyes kategoridk szazalékos
aranyanak Osszehasonlitdsakor (21. abra) novekedést lathatunk a nedves (7) kategorianal, a
novekedés mértéke 2,65. Csokkenés tapasztalhatd az lide (5) és a mérsékelten nedves (6)

kategoriak esetén, csokkenés mértéke mind a két esetben 0,88.
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21. abra: Biikkosok 6sszehasonlitasa vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai modszerekkel Osszehasonlitottam a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes

erd6tarsulasokat (22. abra). EgytényezOs varianciaanalizis statisztikai modszer esetén azt
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tapasztaltam, hogy a két iddszakban az allomanyt alkoté fajok Wz (viz-) értékének sokasagi
atlaga 92,84%-ban egyezik meg (p-érték 0,92848). T-probat elvégezve, Bonnferroni
korrekcioval ellatva az allomanyt alkoto fajok Wz (viz-) értékének atlagaban (értéke: 2,78545)
szignifikans eltérés nem tapasztalhatd. Ezzel megegyezGen a szorasnégyzetre elvégzett
kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,74843)
kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egysz¢éli kritikus F (0,53228).
Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt az eredményt
erdsitette meg a nem egyenld szérasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszEll kritikus t-nél
(1,67252) a t érték abszolut értéke (0,09392) kisebb volt. Tehat megallapithatd, hogy nem

tapasztalhat6 eltérés a két idoszakban az alloményt alkot6 fajok Wz (viz-) értékében.
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22. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel
vizértek (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam
készitett conoldgiai felmérés soran kapott fajokat Wz (viz-) érték szerint kiilon csak a cserje-€s
a gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,97124; Bonnferroni korrekcios érték: 2,91371; kritikus
t-érték: 1,68195; abszolut t értek: 0,0377), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd fajokat
(p-érték: 0,41411; Bonnferroni korrekcios érték: 1,24233; kritikus t-érték: 1,694415; abszolut t
érték: 0,94415) hasonlitottam Ossze.

Bar a statisztikai moddszerekkel azt tapasztaltam, hogy a gyertydnos-kocsanytalan
tolgyes erddtarsuldsoknal nincs eltérés BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai
felmérés soran kapott allomanyalkot6 fajok vizértékében (Wz), mégis a mérsékelten szaraz (3)
kategoria szazalékos ardnya ndvekedést mutat (mérteke: 1,94). Emellett megjelennek 2,22% —

cre

tapasztalhato a szaraz (2) kategorianal, csokkenés mértéke 0,56 (23. abra).
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23. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai modszerekkel —Osszehasonlitottam a  cseres-kocsanytalan  tolgyes
erdétarsulasokat (24. abra). Egytényezds varianciaanalizis statisztikai modszert alkalmazva a
két id6szakban az allomanyt alkotd fajok Wz (viz-) értékének sokasagi atlaga 3,99%-ban
egyezik meg (p-érték 0,03993), azaz a két sokasag atlagaban eltérés volt tapasztalhato. Ezzel
szemben a T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az allomanyt alkoto fajok Wz
(viz-) értékének atlagaban (értéke: 0,11978) szignifikans eltérés nem tapasztalhato. Ezzel
megegyezden a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt
tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,69275) kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell
lennie, mint az egyszéli kritikus F (0,51124). Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak
tekinthetjiik az F-probat, tehat nincs kiilonbség a két conoldgiai felmérés Wz (viz-) értékének
sokasagi atlaga kozott. Az egytényezds varianciaanalizis eredményét erdsitette meg a nem
egyenld szorasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszéli kritikus t-nél (1,67943) a t érték
abszolut értéke (2,0878) nagyobb volt. Tehat megallapithatd, hogy eltérés tapasztalhatd a két

idészakban az allomanyt alkoté fajok Wz (viz-) értékében.
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24. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel vizérték
(Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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Erre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett
conologiai felmérés soran kapott fajokat Wz (viz-) érték szerint kiilon csak a cserje-és a
gyepszintet alkoto fajokat (25. abra; p-érték: 0,03433; Bonnferroni korrekcios érték: 0,10299;
kritikus t-érték: 1,68488; abszolut t érték: 2,18742), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd
fajokat (26. abra; p-érték: 0,00107; Bonnferroni korrekcios érték: 0,00321; kritikus t-érték:
1,72074; abszolut t értek: 3,73967) hasonlitottam Gssze.
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25. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek cserje- és gyepszintjét alkoto fajok dsszehasonlitasa
statisztikai modszerekkel vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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26. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét alkotd fajok 6sszehasonlitasa
statisztikai modszerekkel vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

A statisztikai modszerekkel kapott eredményeket erdsiti meg, ha BORHIDI (1984) altal
¢s altalam a cseres-kocsanytalan tolgyesekre készitett conologiai felméréseket szdzalékos
aranyban egyes kategoriankként hasonlitjuk Ossze. Az tide (5) kategoria erdteljes novekedést

crer

Emellett csokkenés tapasztalhato a szaraz (2) (csokkenés mértéke 0,56), a mérsékelten szaraz

(3) (mértéke 0,64) és a mérsékelten tide (4) (mértéke 0,68) kategoriaknal (27. abra).
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27. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa vizérték (Wz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Mindezek alapjan BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai felmérések
soran leirt fajokat vizérték (Wz) szempontjabdl 6sszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy mind a
harom ¢€l6helynél (20-27. abra) a fajok esetében enyhe eltolodas lathaté a két conologiai
felmérés kozott az tiide (5), mérsékelten nedves (6) illetve nedves (7) kategoria felé. Ennek az
eltolodasnak az okat a felméréseimet megel6z6 csapadékosabb iddjarasban latom. Ugy vélem
a csapadékosabb iddjarasi korliilmények miatt nétt meg a magasabb vizértékkel rendelkezd
fajok aranya. Véleményem szerint ennek az eltolddasnak a mértékét tovabbi, évenkénti

megismételt vizsgalatokkal ki lehetne kiiszobdlni.

4.3.3. Zonalis erdétarsulasok elemzése talajreakcio érték (RZ) alapjan

A zselici zonalis erdOtarsulasok fajainak talajreakcié (RZ-érték) roviditését és
magyarazatukat a 8. tdblazatban olvashatjuk (Simon, 1992). Szogletes zarojelben olvashatjuk
azt a talajreakcio értékkategoriat, mely nem jellemzd az altalam vizsgat zselici erddkre.

8. tablazat: Talajreakcid (RZ-érték) roviditések és magyarazatuk
(Forras: Simon, 1992)

Talajreakcio (RZ)
rovidités | magyarazat rovidités | magyarazat
[1] [savanyt] 4 enyhén meszes
2 gyengén savanyu 5 meszes, bazikus
3 kozel semleges 0 nem jellemzd

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felméréseket tovabb vizsgalva,
a biikkos erdétarsulasok esetében a talajreakcid (RZ) értéket (28. abra) egytényezds
varianciaanalizis statisztikai moddszerrel Osszehasonlitva azt tapasztaltam, hogy a két

id6szakban az allomanyt alkoto fajok talajreakcio értékének (RZ) sokasagi atlaga 96,73%-ban
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egyezik meg (p-érték 0,96731). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az
allomanyt alkoté fajok RZ (pH-) értékének atlagdban (értéke: 2,90194) szignifikans eltérés
nincsen. Ezzel megegyezden a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés
soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,56733) kisebb, mint 1, akkor az F-nek
nagyobbnak kell lennie, mint az egysz¢éli kritikus F (0,5444). Ebben az esetben ez teljesiil, igy
pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt a kapott eredményt erdsitette meg a nem egyenld
szorasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszéli kritikus t-nél (1,67022) a t érték abszolut
érteke (0,04187) kisebb volt. Tehat megéllapithatd, hogy nem tapasztalhato eltérés a két
iddszakban a bilikkosokben az allomanyt alkotd fajok talajreakcio értékében (RZ).
6

5 5
Vicio - Fagatum somogyicum

4 B asperuletosum odoratae
(1984)
3 3
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28. abra: Biikkosok 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel talajreakcio (RZ)
szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Erre az eredményre jutottam, amikor RZ (pH-) érték szerint kiilon csak a cserje-és a
gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,75521; Bonnferroni korrekcios érték: 2,26562; kritikus t-
érték: 1,67793; abszolut t érték: 0,33322), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkoto fajokat
(p-érték: 0,80857; Bonnferroni korrekcios érték: 2,42571; kritikus t-érték: 1,69092; abszolut t
érték: 0,26309) hasonlitottam Gssze.

Bar a statisztikai mdodszerek a biikkds erddtarsulasoknal Osszeségében azt mutatjak,
hogy a nincs eltérés BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérés soran
kapott allomanyalkotoé fajok talajreakcio rétékében (RZ), mégis az egyes kategoriak szazalékos
aranyanak Osszehasonlitasakor (29. abra) azt lathatjuk, hogy megjelennek gyengén savanyu
talajt kedvel6 fajok (2) (szazalékos aranya: 5,88%). Csokken a kozel semleges talajt kedveld
fajok (3) aranya (csokkenés mértéke 0,66). Ezzel szemben enyhe novekedést tapasztalhatunk

az enyhén meszes talajt kedvel6 fajok (4) aranyban (névekedés mértéke 1,15).
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29. abra: Biikkosok Osszehasonlitasa talajreakcid (RZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai moddszerekkel 0Osszehasonlitottam a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
erddtarsulasokat is (30. abra). Egytényezés varianciaanalizis statisztikai modszer esetén azt
tapasztaltam, hogy a két idészakban az allomanyt alkotd fajok talajreakcié értékének (RZ)
sokasagi atlaga 51,38%-ban egyezik meg (p-érték 0,51387). T-probat elvégezve, Bonnferroni
korrekcioval ellatva az allomanyt alkoto fajok RZ (pH-) értékének atlagaban (értéke: 1,54161)
szignifikdns eltérés nem tapasztalhatd. Ezzel megegyezden a szdrasnégyzetre elvégzett
kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,68983)
kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egysz¢li kritikus F (0,53228).
Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt az eredményt
erdsitette meg a nem egyenld szérasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszEll kritikus t-nél
(1,67155) a t érték abszolut értéke (0,69214) kisebb volt. Tehat megallapithato, hogy nem

tapasztalhat6 eltérés a két idoszakban az alloményt alkoto6 fajok talajreakcio értékében.
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30. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitasa statisztikai modszerekkel
talajreakcid (RZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal ¢s az altalam
készitett conologiai felmérés soran kapott fajokat talajreakcio érték (RZ) szerint kiilon csak a

cserje-és a gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,24687; Bonnferroni korrekcids érték: 0,74062;
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kritikus t-érték: 1,67109; abszolut t érték: 1,42776), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd
fajokat (p-érték: 0,36717; Bonnferroni korrekcios érték: 1,1015; kritikus t-érték: 1,68023;
abszolut t érték: 1,17753) hasonlitottam Ossze.

Bar a statisztikai modszerekkel azt tapasztaltam, hogy a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyes erddtarsuldsoknal nincs eltérés BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai
felmérés soran kapott allomanyalkotd fajok talajreakcio (RZ) értékében, mégis az egyes
kategoriak szazalékos aranyanak Osszehasonlitasakor (31. abra) azt lathatjuk, hogy 4,44%-nyi
aranyban megjelennek gyengén savanyu talajt kedveld fajok (2). Csokken a kozel semleges
talajt kedveld (3) és az enyhén meszes talajt kedveld (4) fajok aranya (csokkenés mértéke

mindkett6 esetében 0,93).

RZ (pH érték)
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31. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa talajreakcié (RZ)
szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai moddszerekkel —Osszehasonlitottam a  cseres-kocsanytalan  tdlgyes
erd6tarsulasokat is (32. abra). Egytényez0s varianciaanalizis statisztikai modszert alkalmazva
a két idészakban az allomanyt alkot6 fajok talajérték (RZ) sokasagi atlaga 64,87%-ban egyezik
meg (p-érték 0,64873). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcidval ellatva az allomanyt
alkoté fajok RZ (pH-) értékének atlagdban (értéke: 1,12418) szignifikans eltérés nem
tapasztalhatd. Ezzel megegyezGen a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai
elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,88979) kisebb, mint 1, akkor az F-
nek nagyobbnak kell lennie, mint az egyszélii kritikus F (0,51124). Ebben az esetben ez teljesiil,
igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt az eredményt erdsitette meg a nem egyenld
szorasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszéli kritikus t-nél (1,67793) a t érték abszolut
érteke (0,45675) kisebb volt. Tehat megéllapithatd, hogy nem tapasztalhato eltérés a két

iddszakban az allomanyt alkoto fajok talajreakcio értékében.
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32. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel
talajreakcid (RZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam
készitett conoldgiai felmérés soran kapott fajokat talajreakcio érték (RZ) szerint kiilon csak a
cserje-és a gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,51358; Bonnferroni korrekcios érték: 1,54073;
kritikus t-érték: 1,68195; abszolut t érték: 0,65887), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd
fajokat (p-érték: 0,95725; Bonnferroni korrekcids érték: 2,8174; kritikus t-érték: 1,75305;
abszolut t érték: 0,05168) hasonlitottam Ossze.

A statisztikai modszerekkel kapott eredményeket erdsiti meg, ha BORHIDI (1984) altal
¢s altalam a cseres-kocsanytalan tolgyesekre készitett conologiai felméréseket szdzalékos
aranyban egyes kategoriankként hasonlitjuk 6ssze (33. abra). 3,70%-nyi aranyrol elfogytak,
eltlintek a gyengén savanyu talajt kedveld fajok (2). Novekedést tapasztalhatunk azonban az

enyhén meszes talajt kedvel6 fajok (4) aranyban (ndvekedés mértéke 1,35).

RZ (pH érték)

o\o o
. S
60% A :'\q g S
50% = ,3 M Tilio argenteae-Quercetum
40% = patraeae-cerris (1984)
30% = RZ-érték atlaga: 3,11
20% 3o § W Coenological (2023-2024)
10% ~ % o RZ-érték atlaga: 3,25
0% - . |
0 2 3 4

33. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitdsa talajreakcid (RZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Mindezeket Osszevetve BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai
felméréseket statisztikai modszerekkel 6sszehasonlitva a talajreakcio (RZ) érték szempontjabol
lathatjuk, hogy mindharom éléhelyen szignifikans eltérés nem irhat6 le. Azonban szazalékos

aranyban val6 6sszehasonlitds azt mutatja, hogy a biikkdsoknél (29. abra), illetve a gyertyanos-
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kocsanytalan tolgyeseknél (31. abra) enyhe savanyodasra utalo folyamat jatszodik le.
Megjelennek a gyengén savanyu talajt kedvel6 fajok (2). Megallapitisom szerint ez a folyamat
a rovid id6 alatt lehullé nagy mennyiségii csapadék miatt torténd kilugzas erdsddésével
magyarazhat6, hiszen a révid id6 alatt lehullé nagyobb mennyiségili csapadék hatdsara erdsebb
mértékben mosodnak ki a talajbol a bazikus elemek (kalcium, magnézium). Véleményem
szerint ennek a savanyodasnak a mértékét tovabbi talajtani vizsgalatok elvégzésével detektalni

lehetne.

4.3.4. Zonalis erdotarsulasok elemzése héérték (TZ) szempontjabol

A zselici zonalis erddtarsulasok fajainak héérték (TZ) roviditését €s magyarazatukat a
9. tablazatban olvashatjuk (Simon, 1992). Szogletes zardjelben olvashatjuk azokat a
talajreakcio értékkategoriakat, melyek nem jellemzdek az altalam vizsgat zselici erdékre.

9. tablazat: Hoérték (TZ) roviditések és magyarazatuk
(Forras: Simon, 1992)

Héérték (TZ)
rovidités | magyarazat rovidités | magyarazat
[0] [nem jellemzd] 4 tii-€s lombleveli elegyes erdok klima
[1] [tundra klima] 5 lomberd6 klima
[2] [erdds tundra klima] 6 szubmediterran lomberdd klima
[3] [tajga klima] 7 mediterran, atlanti 6rokzold erdé klima

BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felméréseket tovabb
vizsgaltam. A biikkos erddtarsulasok esetében a hoértéket (TZ) egytényezds varianciaanalizis
statisztikai modszerrel 0sszehasonlitva azt tapasztaltam (34. abra), hogy a két idészakban az
allomanyt alkotd fajok hoértékének (TZ) sokasagi atlaga 62,24%-ban egyezik meg (p-érték
0,62245). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcidval ellatva az allomanyt alkoto fajok TZ
héértékének atlagaban (értéke: 1,86736) szignifikans eltérés nincsen. Ezzel megegyezden a
szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy
mivel az F értéke (0,85748) kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az
egysz¢éll kritikus F (0,5444). Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-
probat. Ezt a kapott eredményt erdsitette meg a nem egyenld szorasnégyzetli kétmintas t-proba
IS. Az egyszéli kritikus t-nél (1,6698) a t érték abszolut értéke (0,49727) kisebb volt. Tehat
megallapithatd, hogy nem tapasztalhato eltérés a két idészakban a biikkosokben az allomanyt

alkoto fajok héértékében (TZ).
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34. abra: Biikkosok Osszehasonlitasa statisztikai modszerekkel hoérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Erre az eredményre jutottam, amikor TZ hdérték szerint kiilon csak a cserje-és a
gyepszintet alkotd fajokat (p-érték: 0,53839; Bonnferroni korrekcids érték1,61518; kritikus t-
értek: 1,67528; abszolut t érték: 0,62327), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkoto fajokat
(p-érték: 0,54093; Bonnferroni korrekcios érték: 1,62278; kritikus t-érték: 1,68595; abszolut t
érték: 0,62653) hasonlitottam Ossze.

Amennyiben a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések
héértéket (TZ) megfigyeljiik a biikkosoket (35. abra) 8 tized részben (83-82%-ban) lomberdd
(5), illetve 1,5 tized részben (16-14%-ban) szubmediterran lomberdé (6) klimaba tartozo fajok
alkotjdk. A két idészakban késziilt conologiai felmérés hdérték (TZ) szdzalékos aranyanak
Osszehasonlitasakor nagy eltérést nem latunk. Kismértékii csokkenés (csokkenés mértéke 0,88)
tapasztalhaté a szubmediterran lomberdd (6) klimaba tartozo fajok aranyaban. 2,94%-ban

megjelentek tii- és lomblevell elegyes erdok (4) klimaba tartozo fajok.
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35. abra: Biikkosok 0sszehasonlitasa héérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai moddszerekkel 0Osszehasonlitottam a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
erd6tarsulasokat is hoérték (TZ) szempontjabol (36. abra). Egytényezés varianciaanalizis
statisztikai modszer alkalmazva azt tapasztaltam, hogy a két idészakban az allomanyt alkoto
fajok héértékének (TZ) sokasagi atlaga 25,2%-ban egyezik meg (p-érték 0,252). T-probat
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elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az allomanyt alkotd fajok Tz hdéértékének
atlagaban (értéke: 0,756) szignifikans eltérés nem tapasztalhatd. Ezzel megegyezden a
szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy
mivel az F értéke (1,59762) nagyobb, mint 1, akkor az F-nek kisebbnek kell lennie, mint az
egyszélii kritikus F (1,76748). Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-
probat. Ezt az eredményt erdsitette meg a nem egyenld szorasnégyzetii kétmintas t-proba is. Az
egyszeli kritikus t-nél (1,68288) a t érték abszolut értéke (1,08061) kisebb volt. Tehat

megallapithatd, hogy nem tapasztalhato eltérés a két idészakban az allomanyt alkotd fajok

héértékében.
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36. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel
héérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal ¢s az altalam
készitett conologiai felmérés soran kapott fajokat hoérték (TZ) szerint kiilon csak a cserje-€s a
gyepszintet alkotd fajokat (p-érték: 0,17872; Bonnferroni korrekcios érték: 0,53615; kritikus t-
értek:1,69913; abszolut t érték: 1,22527), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd fajokat
(p-érték: 0,27463; Bonnferroni korrekcios érték: 0,82389; kritikus t-érték: 1,72913; abszolut t
érték: 0,96967) hasonlitottam Gssze.

Amennyiben a BORHIDI (1984) altal ¢és az altalam készitett conologiai felmérések
héértéket (TZ) megfigyeljik a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket (37. abra) lomberdé (5),
illetve kis mértékben szubmediterran lomberd6 (6) klimaba tartozé fajok alkotjak. A két
id6szakban késziilt conoldgiai felmérés hoérték (TZ) szazalékos aranyanak 6sszehasonlitasakor
nagy eltérést nem latunk. Kismértékii novekedés tapasztalhatd a lomberdd (5) kliméba tartozé
fajok aranyaban (novekedés mértéke 1,17). A szubmediterran lomberdd (6) és a mediterran

orokzold erdd (7) klimaba tartozo fajok ardnya azonos mértékben csdkken (csokkenés mértéke
0,56).
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37. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa héérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai modszerekkel Osszehasonlitottam a  cseres-kocsanytalan  tolgyes
erddtarsulasokat is (38. abra). Egytényezds varianciaanalizis statisztikai modszert alkalmazva
a két idészakban az dllomanyt alkot6 fajok hdéérték (TZ) sokasagi atlaga nagyon kicsi, 1,86%-
ban egyezik meg (p-érték 0,01867). Azonban a T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval
ellatva az allomanyt alkoto fajok héértékének (TZ) atlagdban (érteke: 0,05601) szignifikans
eltérés nem tapasztalhatd. Ezzel megegyezden a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba
statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (1,67183) nagyobb, mint 1,
akkor az F-nek kisebbnek kell lennie, mint az egysz¢li kritikus F (1,98814). Ebben az esetben
ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezzel ellentétesen azonban a nem egyenld
szorasnégyzetli Kétmintas t-probat elvégezve az egyszéli kritikus t-nél (1,67722) a t érték
abszolut értéke (2,46998) nagyobb volt. Tehat megallapithatd, hogy a két iddszakban az
allomanyt alkot6 fajok hoértékében (TZ) eltérés tapasztalhato.
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38. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 6sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel hérték
(TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal ¢s az altalam
készitett conologiai felmérés soran kapott fajokat h6érték (TZ) szerint kiilon csak a cserje-és a

gyepszintet alkoto fajokat (39. abra; p-érték: 0,0299; Bonnferroni korrekcios érték: 0,08969;
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kritikus t-érték: 1,68385; abszolut t érték: 2,24781), majd pedig kiilon csak a gyepszintet alkotd
fajokat (40. abra; p-érték: 0,01468; Bonnferroni korrekcios érték: 0,04403; kritikus t-érték:
1,72074; abszolut t érték: 2,73231) hasonlitottam &ssze.
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39. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek cserje- és gyepszintjét alkoto fajok dsszehasonlitasa
statisztikai modszerekkel héérték (Tz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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40. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét alkotd fajok dsszehasonlitasa
statisztikai modszerekkel héérték (Tz) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra altalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

A statisztikai modszerekkel kapott eredményeket erdsiti meg, ha BORHIDI (1984) altal
¢és altalam a cseres-kocsanytalan tolgyes ¢él6helyeken készitett conologiai felméréseket
szazalékos aranyban egyes kategdridankként hasonlitjuk 6ssze (41. dbra). Szignifikéans eltolodas
tapasztalhatd a lomberdei (5) kliméba tartozé fajok irdnyaban. A lomberdei (5) fajok szazalékos
aranyanak novekedési mértéke 1,43. Conologiai felmérésem soran 79,17%-ban lomberdei (5)
fajokat azonositottam. A szubmediterran lomberdei klimaba tartoz6 fajokat (6) minddsszesen
csak 16,67%-ban tudtam azonositani, ezen klimaba tartozo fajok szazalékos aranyaban
csokkenés lathatd (csokkenés mértéke 0,41). Mig a mediterran 6rokzold erdd (7) klimaba
tartozé fajok teljesen eltlintek, helyette 4,17%-ban megjelentek tii- és lombleveli elegyes erdok
(4) klimaba tartoz6 fajok. Ezt az eltolodast az altalam conoldgiai felmérésre kivalasztott teriilet

makroklimatikus viszonyaiban, illetve a korabbi erd6hasznalatban latom.
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41. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa hoérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

4.3.5. Zonalis erddtarsulasok elemzése természetvédelmi érték kategoria
(TVK) szempontjabdl
Végezetiil pedig BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmeéréseket

hasonlitottam Ossze természetvédelmi érték kategoéria (TVK) szempontjabdl (10. tablazat,

Simon, 1992). Szogletes zardjelben olvashatjuk azt a természetvédelmi értékkategoriat, mely

nem jellemzd az 4ltalam vizsgat zselici erddkre. A csillaggal (*) jelolt oszlopban a statisztikai

szdmolas soran alkalmazott értékeket olvashatjuk. A statisztikai vizsgalatom soran magasabb

értéket kaptak az esetleges valtozast jelz6 (TP természetes pionir, TZ természetes zavarastiiro,

A agresszivan terjedé gyom) fajok.

10. tablazat: Természetvédelmi érték kategéridk (TVK) rovidités és magyarazat
(Forras: Simon, 1992)

Természetvédelmi érték kategoriak (TVK)

Természetes allapotokra utalo fajok

Degradaciora utalo fajok

rovidités | magyarazat * | rovidités | magyarazat *
8] unikalis fajok 1 | TZ természetes zavarastiiré fajok | 8
[KV] [kiemelten védett fajok] -] | A agressziven terjedé gyomfajok | 7
A% védett fajok 3 | GY gyomfajok 6
E tarsulas/allomanyalkoto fajok |4 | G gazdasagi ndvények 2
K kisérdfajok 5

TP természetes pionir fajok 9

BORHIDI (1984) 4ltal és az altalam készitett conologiai felmérések koziil a bilikkds

erdotarsulasok

esetében a

természetvédelmi

értek  kategoriat

(TVK) egytényezds

varianciaanalizis statisztikai modszerrel 6sszehasonlitva azt tapasztaltam (42. abra), hogy a két
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iddszakban az allomanyt alkoto fajok természetvédelmi érték (TVK) sokasagi atlaga 94,67%-
ban egyezik meg (p-érték 0,94672). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval ellatva az
allomanyt alkoto fajok TVK természetvédelmi érték atlagaban (értéke: 2,84016) szignifikans
eltérés nincsen. Ezzel megegyezden a szorasnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba statisztikai
elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (1,06203) nagyobb, mint 1, akkor az F-
nek kisebbnek kell lennie, mint az egysz¢€li kritikus F (1,78559). Ebben az esetben ez teljesiil,
igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt a kapott eredményt erdsitette meg a nem egyenld
szorasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszéli kritikus t-nél (1,6694) a t érték abszolut értéke
(0,06693) kisebb volt. Tehat megallapithatd, hogy nem tapasztalhat6 eltérés a két idészakban a
biikksokben az allomanyt alkoté fajok természetvédelmi értékében (TVK).
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42. abra: Biikkosok 0sszehasonlitasa statisztikai modszerekkel természetvédelmi érték
kategoria (TVK) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Erre az eredményre jutottam, amikor természetvédelmi érték (TVK) szerint kiilon csak
a cserje-¢s a gyepszintet alkotd fajokat (p-érték: 0,84485; Bonnferroni korrekcids érték
2,53455; kritikus t-érték: 1,67591; abszolut t érték: 0,19491), majd pedig kiilon csak a
gyepszintet alkoto fajokat (p-érték: 0,89532; Bonnferroni korrekcids érték: 2,68597; kritikus t-
érték: 1,6883; abszolut t érték: 0,13026) hasonlitottam Ossze.

Amennyiben a BORHIDI (1984) éltal és az altalam készitett conologiai felmérések
természetvédelmi érték kategoria (TVK) szerint megfigyeljik a biikkdsoket (43. abra)
lathatjuk, hogy 8 tized részben (84-81%-ban) kiséréfajok (K) alkotjak. Enyhe csokkenés lathatod
a kisérofajok (K) szazalékos aranyaban (csokkenés mértéke 0,96). Kismértékli novekedés
lathato a tarsulas-, dllomanyalkoto fajok (E) szdzalékos aranyaban (névekedés mértéke 1,15).
Egyértelmi novekedés lathato a degradéciora utald fajok aranyaban. A degradaciora utald fajok
koziil bar kismérték csokkenés tapasztalhatd a természetes zavarastiir fajok (TZ) aranyaban

(csokkenés mértéke 0,86), azonban 2,78%-ban megjelentek gyomfajok (GY).
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43. abra: Bilikkosok dsszehasonlitasa természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Statisztikai moddszerekkel 0Osszehasonlitottam a gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
erdétarsulasokat is természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabol (44. ébra).
EgytényezOs varianciaanalizis statisztikai modszer alkalmazva azt tapasztaltam, hogy a két
id6szakban az allomanyt alkotod fajok természetvédelmi értek kategorianak (TVK) sokasagi
atlaga 5,98%-ban egyezik meg (p-érték 0,5983). T-probat elvégezve, Bonnferroni korrekcioval
ellatva az allomanyt alkoto fajok TVK természetvédelmi értékének atlagaban (értéke: 0,17948)
szignifikans eltérés nem tapasztalhato. Ezzel ellentétesen a szorasnégyzetre elvégzett Kétmintas
F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,35207) kisebb,
mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egyszéli kritikus F (0,5362). Ebben az
esetben ez nem teljesiil, igy nem tekinthetjiik pozitivnak az F-probat. Ezt erésiti meg a nem
egyenld szorasnégyzetii kétmintas t-proba iS. Az egyszélu kritikus t-nél (1,6666) a t érték
abszolut értéke (2,25026) nagyobb volt. Tehat megallapithato, hogy eltérés tapasztalhato a két

iddszakban az dllomanyt alkot6 fajok természetvédelmi értékében (TVK).
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44, abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitdsa statisztikai modszerekkel
természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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Hasonl6 megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett
conologiai felmérés soran kapott fajokat természetvédelmi érték (TVK) szerint kiilon csak a
cserje-és a gyepszintet alkotd fajokat (45. abra; p-érték: 0,041; Bonnferroni korrekcios érték:
0,12299; kritikus t-érték:1,67412; abszolut t érték: 2,44216), majd pedig kilon csak a
gyepszintet alkot6 fajokat (46. abra; p-érték: 0,07843; Bonnferroni korrekcios érték: 0,23529;
kritikus t-érték: 1,68957; abszolut t érték: 2,13574) hasonlitottam Ossze.

7 o7
6 o6
5 519X ¢ ¢ m Helleboro-Carpinetum

caricetosum pilosae (1984)

B Coenological (2023-2024)

O B N W b U1 O N

45, abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek cserje- €s gyepszintjét alkotd fajok
Osszehasonlitdsa statisztikai modszerekkel természetvédelmi érték kategoria (TVK)
szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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46. abra: Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek gyepszintjét alkoto fajok 6sszehasonlitisa
statisztikai modszerekkel természetvédelmi érték kategoria (TVK) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Amennyiben a BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conoldgiai felmérések
természetvédelmi érték (TVK) szerint megfigyeljiik a gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseket (47.
abra) lathatjuk, hogy 6 tized részben (60-68%-ban) kiséréfajok (K) alkotjak. Enyhe novekedés
lathato a kisérdfajok (K) szazalékos ardnyaban (ndvekedés mértéke 1,13). Csokkenés lathato a
tarsulds-, allomanyalkot6 fajok (E) szdzalé¢kos aranyaban (csokkenés mértéke 0,36). Tovabbi
csokkenés tapasztalhaté a védett fajok (V) fajok ardnyaban (csokkenés mértéke 0,67).

Ugyanakkor egyértelmiien fokozodik, novekedik a degradaciora utal6 fajok szdzalékos aranya;
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8,00%-ra nd a zavarastiiré (TZ) fajok, 4,00%-ra nd a gyomfajok (GY) ardnya, melybdl 2,00%

agresszivan terjedé gyomfaj, illetve 2,00%-ban jelen vannak gazdasagi névények (G) is.

Helleboro-Carpinetum caricetosum Coenological (2023-2024)
80% ' pilosae (195}4) 80% Természetes fajok | Degradaciéra utald
70%  lermészetes fajok | Degradaciorautald | 70% 68,00% | fajok
60% ! faiok [
60% | ajo 60% |
50% : 50% i
40% 12% : 40% :
30% E 30% |
0 . 0 8,00% |
20? : zof '8,00% 2,00%
10% | 10% 104 % | 200% 2,00%
0% ! 0% ! -
U E K TP 7Z GY G U E K T ! TZ G G
védett ! W védett agresszivan terjed6 gyom

47. abra: Gyertyanos-kocsanytalan télgyesek 6sszehasonlitasa héérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Végezetiil pedig statisztikai modszerekkel Osszehasonlitottam a cseres-kocsanytalan
tolgyes erdotarsulasokat is (48. abra). EgytényezOs varianciaanalizis statisztikai moédszert
alkalmazva a két iddszakban az alloményt alkoto fajok természetvédelmi érték (TVK) sokasagi
atlaga 39,44%-ban egyezik meg (p-érték 0,3944). T-probat elvégezve, Bonnferroni
korrekcioval ellatva az allomanyt alkotd fajok TVK természetvédelmi érték atlagdban (értéke:
1,18321) szignifikans eltérés nincsen. Ezzel megegyezden a szoérdsnégyzetre elvégzett
kétmintas F-proba statisztikai elemzés soran azt tapasztaltam, hogy mivel az F értéke (0,54741)
kisebb, mint 1, akkor az F-nek nagyobbnak kell lennie, mint az egyszélii kritikus F (0,52498).
Ebben az esetben ez teljesiil, igy pozitivnak tekinthetjiik az F-probat. Ezt a kapott eredményt
erdsitette meg a nem egyenld szérasnégyzetli kétmintas t-proba is. Az egyszEli kritikus t-nél
(1,67591) a t érték abszolut értéke (0,85851) kisebb volt. Tehat megallapithatd, hogy nem
tapasztalhato eltérés a két idészakban a cseres-kocsanytalan tolgyesekben az allomanyt alkoto

fajok természetvédelmi értékében (TVK).

o8 o8

6 m Tilio argenteae-Quercetum
5;5 petraeae-cerris (1984)
4,25
4 4 _
3 [l Coenological (2023-2024)

e2
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48. abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek dsszehasonlitdsa statisztikai modszerekkel hérték
(TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)
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Ugyanerre a megallapitasra jutottam, amikor BORHIDI (1984) altal és az altalam
készitett conologiai felmérés soran kapott fajokat természetvédelmi érték (TVK) szerint kiilon
csak a cserje-és a gyepszintet alkotod fajokat (p-érték: 0,26735; Bonnferroni korrekcids érték:
0,80205; kritikus t-érték: 1,67866; abszolut t érték: 1,13011), majd pedig kiilon csak a
gyepszintet alkotd fajokat (p-érték: 0,47031; Bonnferroni korrekcios érték: 1,41093; kritikus t-
érték: 1,71714; abszolut t érték: 0,74189) hasonlitottam 0ssze.

A statisztikai modszerekkel kapott eredményeket erdsiti meg, ha BORHIDI (1984) altal
¢s altalam a cseres-kocsanytalan tolgyes ¢€lohelyeken készitett conoldgiai felméréseket
szazalékos ardnyban egyes kategoriankként hasonlitjuk 6ssze (49. abra). Lathatjuk, hogy 5,
illetve 6 tized részben (54-64%-ban) kisérofajok (K) alkotjak. Enyhe névekedés lathatd a
kisérdéfajok (K) szdzalékos aranyaban (névekedés mértéke 1,20). Csokkenés lathato a tarsulas,
allomanyalkoto fajok (E) szazalékos aranyaban (csokkenés mértéke 0,50). 7,14%-os aranyrol
teljesen elfogytak a védett fajok (V) fajok. Ugyanakkor egyértelmiien novekszik a degradaciora
utalé fajok szazalékos aranya; 3,57%-ro6l 7,14%-ra, azaz duplajara nd a zavarastiird (TZ) fajok
aranya (novekedés mértéke 2,00), a gyomfajok (GY) 3,57%-ban, a gazdasagi névények (G)
pedig 7,14%-ban jelennek meg.

Tilio argenteae-Quercetum Coenological (2023-2024)

80% petraeae-cerris (1984) 80% Természetes fajok ' Degradacidra utald

1
1
70%  Természetes fajok | Degradaciora utalo | 70% 64,29% I fajok
60% 53,57% : fajok 60% i
50% ! 50% .
7,14% H !
40% : 40% i
1
30% | 30% !
20% 350 % 0% 17,86% :
1
17,14% 7,14%
10% 357% 10% I : °3,57% ?
0% L . 0% L -
U E K TPI TZ GY G Uu E K T TZ G G
védett ! |

49, abra: Cseres-kocsanytalan tolgyesek 0sszehasonlitasa hoérték (TZ) szempontjabol
(Forras: balra BORHIDI (1984), jobbra dltalam készitett (2023-2024) conologiai felmérés)

Mindezek alapjan mind a harom ¢l6hely esetében lathatjuk, hogy a természetvédelmi
érték szempontjabol (40-45. abra) egyértelmit novekedés lathatd a degradaciora utald fajok (a

TZ — zavarastlird fajok, és a GY — gyomfajok) aranyaban.

4.3.6. Palfai-féle aszalyossagi index (PAI) elemzése
A BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérésekbdl kiolvashato,
hogy az éltalanosan elterjedt fajok, illetve a degradéaciora utald fajok ardnya nd. Az eddig

kimutatott conolédgiai felmérésekben tapasztalt valtozasok okot adtak arra, hogy egy, a lokalis
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klimaban bekovetkezd valtozds hatdsait feltételezzem, illetve vizsgdljam. Ennek
alatdmasztasara szamitottam ki a kordbban bemutatott kiilonb6z6 meteorologiai indexeket a
teljes Zselicség teriiletére. Ezek koziil eloszor a Palfai-féle aszalyossagi index eredményeit
kivanom bemutatni.

A bovitett Palfai-féle aszalyossagi indexet (PAlx) kiszamoltam a Zselic mind a 25 darab
racspontjdra. Majd a kapott eredményeket R szabad felhasznalasi statisztikai program
segitségével évtizedes atlagban térképeken jelenitettem meg (50. abra, R Core Team, 2024).

A térképekrdl egyértelmiien leolvashatd, hogy az 1974-1983-ig terjedd évtizedben a
PAIx értékének évtizedes atlaga a racspontok nagy részében (88%-ban) kisebb volt, mint 4
°C/100mm, azaz a Zselic aszalymentes teriilet volt. Az 1984-1993-as és az 1994-2003-as
évtizedekben mar PAIx értékének évtizedes atlaga a racspontok teljes egészében (100%-ban) 4
— 6 °C/100mm koz6tti, azaz enyhe aszalyt mutato teriileteket lathatunk. A 2004-2013-ig és a
2011-2023-ig terjedd évtizedben erdsodott az aszaly mértéke, PAIx értékeként mar 6 — 8
°C/100mm kozotti racspontok is leolvashatéak, azaz mérsékelt aszalyos teriiletek Is
megjelennek. A 2004-2013-as évtizedben 8%-ban, mig a 2014-2023-as évtizedben 36%-ban

lathatunk ilyen mérsékelten aszalyos teriiletii racspontokat.
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50. abra: Bévitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIx) évtizedes abrazolasa
(Forras: sajat munka, R Core Team, 2024)

A vizsgalt idészakra (1974-2023) vonatkozdan a bovitett Palfai-féle aszalyossagi index
(PAIX) meredekségét térképen abrazoltam (51. abra). Ezen megfigyelhetiink egy nyugat — keleti
iranyu ovezetességet. Mig Nyugat-Zselic teriiletét lefedé racspontok meredekségének atlaga
magasabb (0,05013), addig Kelet-Zselic teriiletét lefedék racspontok meredekségének atlaga
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alacsonyabb (0,04544). Azaz a Nyugat-Zselic teriiletén végbemend aszalyossagi, szarazodasi
folyamat gyorsabb iitemt, mint a Kelet-Zselici teriileteken.

Meg kell emlitenem, hogy mivel évtizedes atlagokat szamitottam ki, ezért az igy
kimutatott valtozadsokat akar egy-egy szélsséges év is elmozdithatja. Ugyanakkor a

szdmitdsaim soran fokozatos dtmenetet, lassu, azonban trendszer(i valtozast figyelhetlink meg.

1974-2023
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51. abra: Bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAIX) meredeksége
(Forras: sajat munka, R Core Team, 2024)

4.3.7. Az ariditasi index (FAI) elemzése

Masodikként pedig BORHIDI (1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérések
Osszehasonlitasabol kiolvashatd valtozasokat ald kivantam tdmasztani az ariditasi index (FAI,
Foresty Aridity Index) kiszamitasaval. A FAI az él6helyek atlagos iddjarasat, a kiilonb6zd
fafajok elterjedési teriiletét és novekedési, szervesanyag-képzesi viszonyait figyelemebe vevo
index, melyet szintén évtizedes atlagban térképeken abrazoltam (52. abra, R Core Team, 2023).

Szamitasaim eredményeként azt tapasztaltam, hogy a Zselic teriiletére egyik évtized
adatai sem, még a legkorabbi, az 1974-1983-as évtized értékei sem, mutattak 4,750 alatti FAI
értéket, azaz biikkds klimat. Ezen évtized értékeibdl is foleg gyertydnos-kocsanytalan tolgyes
klima olvashato ki (FAI: 4,751 — 6,000). Az 1984-1993-as évtizedt6l kezdédéen az adatokban
nagyfoku eltérés nem volt tapasztalhato, a ricspontok tobbségében 6,001 — 7,250 kozotti a FAI
érték, azaz cseres-kocsanytalan tolgyes klima lathato (FAI: 6,001 — 7,250).
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52. abra: Az Ariditasi index (FAI) évtizedes abrazolasa
(Forras: sajat munka, R Core Team, 2024)

A vizsgalt idészakra (1974-2023) vonatkozdan az ariditasi index (FAI, Foresty Aridity
Index) meredekségének alakulasat térképen abrazolva (53. abra) szintén megfigyelhetiink egy
nyugat — keleti irdnyu Ovezetességet. Mig Nyugat-Zselic teriiletét lefedd racspontok
meredekségének atlaga magasabb (0,02069), addig Kelet-Zselic teriiletét lefedéeké
alacsonyabb (0,01097). Sét keleten az egyik (321-es szamu) racsponton eldjelvaltas figyelhetd
meg, tehat van koztiik egy negativ el6jelli racspont is (-0,0022).
Ebbdl lathatjuk, hogy a Zselic teriiletén a fafajok elterjedésének, a fajok novekedésében és

szervesanyag-képzésében végbemend valtozasok ugyan kis mértékiiek, lassu iitemiiek, de

trendszertiek.
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53. abra: Az Ariditasi index (FAI) meredeksége
(Forrdas: sajat munka, R Core Team, 2024)
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4.3.8. Az Ellenberg-hanyados (EQ) elemzése

Mind a bovitett Palfai-féle aszalyossagi index (PAI¥), mind pedig az ariditasi index
(FAI, Foresty Aridity Index) megerésitette azt a feltevésemet, hogy hatassal van a Zselic
klimajara az éghajlatvaltozas. Ugyanakkor latszolagos ellentmondast tapasztaltam az Ariditasi
index (FAI) és a BORHIDI (1984) 4ltal és az altalam készitett conoldgiai felmérések elemzése
kozott. Hiszen mig a FAI értékei a Zselic teriiletére nem mutatnak biikkos klimat, addig mind
BORHIDI (1984), mind pedig az altalam készitett conoldgiai soran fel lehetett mérni biikk
(Fagus sylvatica) fafajt, és e fafaj altal meghatarozott biikkkos éléhelyet.

Ezt a latszolagos ellentmondast feloldand6 egy ujabb meteorologiai indexeket
valasztottam, és folytattam szamitasaimat. Igy végezetiil az Ellenberg-hanyadost (EQ)
szamoltam ki. Az EQ-t azért valasztottam, mert az Ariditasi index (FAI) nagyobb sullyal veszi
figyelembe a csapadékot az Ellenberg-hanyadoshoz (EQ-hoz) képest. Mig a FAI a kritikus
hénapok (julius — augusztus) atlaghdmérsékletének €s a f6 novekedési ciklus (majus — jlius),
valamint a kritikus hénapok (julius — augusztus) csapadékodsszegének aranyat mutatja be, addig
az EQ a legmelegebb honap (julius) kdozéphomérsékletének és az éves csapadékmennyiségnek
a hanyadosa. Igy az egyes fafajok elterjedésének pontosabb meghatarozasara szolgald erdészeti
index. Az Ellenberg-hanyadost (EQ) is évtizedes atlagban térképeken abrazoltam (54. abra, R
Core Team, 2023).

Az indexet tiz éves atlagban abrazold térképekrdl jol leolvashatdo a klimaadatok
hullamzasa. A vizsgalt id0szak kezdetén (1974-1983-as évtizedben) a Zselic térségében foleg
a biikk (Fagus sylvatica) és a tolgy (Quercus ssp.) fafajnak megfelelé klima uralkodott. Ezt
kovetden (az 1984-1993-ig terjedd évtizedben) melegebb és szarazabb periddus kovetkezett.
Mely iddszak klimdja a tolgynek (Quercus ssp.), illetve a tolggyel kevert lombos erdéknek
kedvezett. Ezzel szemben az 1994-2003-ig terjedd évtized adatai hiivosebb, csapadékosabb
klimara utal, igy kis mértékben a biikk (Fagus sylvatica), nagyobb mértékben pedig a tolgy
(Quercus ssp.) fafajnak kedvezo klima uralkodott. A kdvetkezo évtized (2004-2013-ig terjedd
iddszak) a melegedés, szdrazodas hatdsara a biikknek megfeleld klima teljes kiszorulasat
mutatja. Helyette ismételten a tolgynek (Quercus ssp.) és a tolggyel kevert erdonek megfeleld
¢ghajlat mutatkozik. Ez a tendencia folytatodik az utolso vizsgalt idészakban (2014-2023-ig
terjedd évtizedben) is. Gyarapodik a tolggyel kevert erddnek megfeleld éghajlatot mutatod

racspontok szama.
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A klimaadatok hulldmzasa figyelhetd meg, ha megvizsgaljuk évtizedes bontasban, hogy
hany olyan racspont volt az adott évtizedben, amelynek Ellenberg-hanyadosa (EQ) egyenld,
vagy nagyobb volt, mint 40 (55. abra). A 40 < EQ a biikk (Fagus sylvatica) pusztulasanak,
illetve kartevok tamadasanak erésodését jelenti. A vizsgalt id6szak kezdetén (1974-1983-as
évtizedben) Osszesen 25 (racspontok 10%-a), ezt kovetden (1984-1993-ig terjedd évtizedben)
6 (racspontok 2,4%-a), utana (1994-2003-ig terjed6 évtizedben) 29 (racspontok 11,6%-a), majd
(2004-2013-ig terjedd id6szakban) 30 (racspontok 12%-a), végezetiil (2014-2023-ig terjedd

54. abra: Az Ellenberg-hanyados (EQ) évtizedes abrazolasa
(Forras: sajat munka, R Core Team, 2024)

évtizedben) mindosszesen csak 11 (racspontok 4,4%-a) ilyen racspontot figyelhetiink meg.
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(Forras: sajat munka, 2024)
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A klimaadatok hulldmzasa nem feltétleniill mezoskaldju, hanem nagytérségii,
makroszinoptikus folyamatokra is utalhat, mint példdul az Eszak-Atlanti Oszcillacid, vagy a
Déli Oszcillacid periodusainak valtozasaira. Azonban ennek bizonyitasara tovabbi vizsgalatok
elvégzésére lenne sziikség.

A vizsgalt idészakra (1974-2023) vonatkozoan az Ellenberg-hanyados (EQ)
meredekségének alakuldsat térképen abrazoltam (56. abra). Ezen szintén megfigyelhetiink egy
nyugat — keleti iranyu Ovezetességet. Mig Nyugat-Zselic teriiletét lefedd racspontok
meredekségének atlaga magasabb (0,06011), addig Kelet-Zselic teriiletét lefed6k racspontok
meredekségének atlaga alacsonyabb (0,03255). SOt az ariditasi indexhez (FAI, Foresty Aridity
Index) hasonléan ugyanazon (321-es szamu) racsponton eléjelvaltas figyelheté meg, negativ
eldjelti (-0,015) a meredeksége.

Tehat az Ellenberg-hanyados (EQ) meredekségét abrazold térképen lathatjuk, hogy a
vizsgalt idészakra (1974-2023) vonatkozdan a Nyugat-Zselic teriiletén a fafajok elterjedésében

val6 valtozéas nagyobb mértékii, mint a Kelet-Zselic teriiletein.

EQ

' 0.075
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56. abra: Az Ellenberg-hanyados (EQ) meredeksége
(Forras: sajat munka, R Core Team, 2024)
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5. Javaslatok

Ko6z06s érdekiink, hogy a biikkdsokben, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben, a
cseres-kocsanytalan tolgyesekben, azaz a fent bemutatott zonalis erddtarsulasokban a
klimavaltozas hatasara végbemend valtozasokat detektaljuk, észleljiilk, pontosan leirjuk,
kimutassuk. A megfigyelések, adatok dsszesitése, kiértékelése utan az erdégazdalkodoknak, a
hatésdgoknak, a torvényalkotoknak, a természetvédelmi szakembereknek intézkedésekkel,
tamogatasokkal kell segitenilik ezen zondlis erddtarsulasok megujulasat, fennmaradésat.
Figyelembe kell venniiik az erdok sokrétii rendeltetését, mint példaul a védelmi, kozjoléti, és a
gazdasagi rendeltetés.

Véleményem szerint védelmi rendeltetésii erddk aranyat ndvelni sziikséges (FUHRER,
¢s mts. 2022 szerint a Zselic erdészeti tdjban az elsddleges védelmi rendeltetésii erddk aranya
35,6%), hiszen igy biztositani tudjuk a természetkozeli, dshonos tarsuldsok 1étét.

Tovabba novelni sziikséges a természetvédelmi oltalom alatt 4ll6 teriiletek aranyat
(hiszen FUHRER, és mts. 2022 alapjan az Zselic erdészeti tajban osszesen 11.660 ha
természetvédelmi oltalom alatt allo teriilet talalhatd, amelybdl minddsszesen csak 174 ha
fokozottan védett). A természetvédelmi oltalom alatt all6 teriiletek aranyanak novelésével a taj
magas foku biodiverzitasat, az altalanosan elterjedt fajok, illetve a degradaciora utald fajok
aranyanak csokkentését tudjuk biztositani.

Kiilonos tekintettel novelni sziikséges az Zselic erdészeti tajban egyetlen kijelolt
erdorezervatum, a Ropolyai-erdd Erddérezervatum teriiletét, melynek magteriilete 59 ha,
véddzondja 209 ha (FUHRER, és mts. 2022). Az erdérezervatum magteriiletének ndvelésével
fokozni lehetne a faanyagtermelést nem szolgald, gazdalkodasi folyamatoktdl mentes teriiletek
aranyat. Tovabba a véddzona teriiletek novelésével, fokozni tudnank olyan tertiletek aranyat,
ahol a természetkozeli allapot elérését szolgalo lizemmod érvényesiil.

Sziikséges, ugyanakkor nem elégséges feltétel a védelmi rendeltetésii erdok aranyanak
novelése. A bemutatott és elemzett indexek, tovabba a klimavaltozasra vonatkozo
elérejelzéseket figyelembe véve ndvekedni fognak az abiotikus (pl. fagykarok, aszalykarok,
széldontések, széltorések, hotorések) és a biotikus (talaj mikroflordja, mikrofaundja,
korokozok, kartevok, vadak pl. Biscogniauxia mediterranea nevii gomba, csertapld [Innonotus
nidus-pici], télgy-csipkéspoloska [Corythucha arcuata], z6ld karcsudiszbogar [Agrilus viridis],
bobitas biikkszu [Taphrorychus bicolor], hars-gubacstka [Eriophyes tiliae], nemezes hars-
gubacsatka [Eriophyes leisoma], tolgy-lisztharmat [Microsphaera alphitoldes]) karok aranya
(FUHRER, és mts. 2022). Ezen kéarokozéasok aranyat, annak hatdsianak mértékét szakszerdi
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fafajmegvalasztassal, a faegyedek apolasaval, gondos biologiai védekezéssel csokkenteni
lehetne. Fontos tovabba a klimavaltozas hatasara kialakulo stresszhatasok, és annak jeleinek, a
leromlasos jelenségeknek a csokkentése (pl. a korona kiritkuldsa, vékonyabb és vastagabb
vazagak elhalasa). Erdemes megemliteni, hogy a kiilonféle kartényezOk egyiittes, egymaésra
¢épiild hatdsanak, azaz a karlancolat kialakuldsdnak megeldzése érdekében mar az elsd jeleknél
érdemes lenne intézkedéseket foganatositani. Ehhez érdemes lenne eldre intézkedési terveket
kidolgozni.

Intézkedési minimum a megfeleld, tudatos lizemmod (vagéasos-, atmeneti-, 6rokerdd-,
¢s faanyagtermelést nem szolgald iizemmod) kivéalasztdsa. Az lizemmodok aranyanak
kialakitdsaban (FUHRER, és mts. 2022 alapjan a Zselic erdészeti tajban 40.257 ha vagasos
tizemmodu, 2540 ha atmeneti lizemmodu, 31 6rdkerdd tizemmod €és 659 ha faanyagtermelést
nem szolgdld lizemmdda erdd taldlhatd) pedig nagyobb szdzalékban sziikséges lenne a
természetvédelmi szempontokat figyelembe venni. Novelni sziikséges az 6rokerdd iizemmodu,
tovabba a faanyagtermelést nem szolgalo tizemmodua erddk aranyat (az utobbit jelenleg csak a
vizmosasokkal szabdalt, meredek oldalt, faanyagtermelésre alkalmatlan teriileten alkalmazzak,
melynek célja a természetes folyamatok szabad érvényesiilése, FUHRER, és mts. 2022).

A gazdasagi erdokben az erd6gazdalkodoknak nagyobb mértékben kellene szemeldt
tartaniuk a természetvédelmi szempontokat. A felijitds természetes uton magrol torténjen.
Segiteni lehet a felujulast makkvetéssel, csemetetiltetéssel, azonban a szaporitdanyag helyben
termett, jO képességekkel rendelkez6 anyaegyedektdl szarmazzon. Esetlegesen a
szaporitdbanyagnak jobb ellenalld képességli anyaegyedekkel rendelkezd helyrdl kellene
szarmaznia. Elsésorban a szdlalo erddgazdalkodast kellene alkalmazni, azaz a klasszikus
erny0s bontovagast. A tarvagast, illetve a csoportos feltjitovagast teljesen melldzni kellene.

Az erdéalloményok kézimunka-igényes apolasara kellene torekedni ezaltal csokkentve
a taposds, a talaj degradacio mértékét. Kézimunka-igényes apolasi tevékenységek lehetnek
példaul az allomany alatti apolds az agressziven terjedd, idegenhonos fajok visszaszoritasa
érdekében.

A végvagas soran meg kell varni az wjulat megtelepedését. Az anyadllomanyt
mindenhol csak akkor lenne szabad kitermelni, ha az ujulat legaldbb embermagassagu.
Véleményem szerint korai, ha mar a térdmagassagot elérd ujulatnal végvagast végziink az
anyaallomanyban, mert ilyen fiatal egyedeknél még a klimavaltozas hatdsara feler6sodott
karlancolatok miatt nagyobb lehet a pusztulds ardnya. Azonban embermagassagu tjulat esetén
1s a végvagas soran torekedni kell, hogy az Gjulat ne sériiljon meg, ezt jol iranyitott dontésekkel

tudjuk megtenni.
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Tovabba torekedni kell az dllomany minél természetes elegyaranyanak kialakitasara,
illetve az allomany koreloszlasanak minél szélesebbre vald szétnyujtasara. Magasabb
vagasérettségi kort, hosszabb vagasforduldju fadllomanyokat kellene 1étrehozni.

A specidlis erdei élohelyek, illetve mikroréldhelyek kialakuldsanak lehetdségét
sziikséges lenne biztositanunk, tovabba novelni kellene azoknak aranyat, hiszen igy tudjuk a taj
magas foku biodiverzitasat novelni, fenntartani. [lyen ¢él6helyek lehetnek tobbek kozott példaul
a visszahagyott holtfak, illetve a vizenyds teriiletek.

Véleményem szerint mindezen tevékenységek elvégzésével, tudatos, okszerii

gazdalkodassal mérsékelhetd az éghajlatvaltozas hatdsa a zselici zonalis erddtarsulas esetében.
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6. Osszefoglalas

Dolgozatom témajaként a Zselic zonalis erddtarsuldsainak abiotikus hatdsokra adott
valaszait vizsgaltam. Ennek keretében a szakirodalomban megtaldlhatd korabbi conologiai
felmérések eredményeit vetettem Ossze az altalam elvégzett conoldgiai monitorozas
eredményeivel kiegészitve egy 5 évtizedet atdleld éghajlati elemzéssel 1971-t61 2024-ig terjedd
idészakban.

Anyag és modszertan: vizsgdlataim elvégzéséhez beazonositottam, és pontosan
lehataroltam a Zselic foldrajzi helyzetét. Novénytarsuldstani szempontbo6l a Zselicre jellemzd
harom kisérleti helyszint jeloltem ki mintateriiletnek (1. biikkost, 2. gyertyanos-kocsanytalan
tolgyest, 3. cseres-kocsanytalan tolgyest). A conologiai felvételezések idépontjai: 2022.10.04.,
2023.05.18., 2023.09.02., 2024.05.19., valamint 2024.09.07. A mintateriilet nagysaga
egységesen 15 méter x 15 méter. A conologiai felvételezés soran szazalékos boritdsbecslést
alkalmaztam. A fajoknal KIRALY (2009) nevezéktanat kovettem. Majd a conologiai
felmérésem eredményeit statisztikai modszerekkel (Egytényezd varianciaanalizis, T-proba
Bonnferroni korrekcids tényezdvel ellatva, Szordsnégyzetre elvégzett kétmintas F-proba, Nem
egyenld szoérasnégyzetii kétmintds t-proba), tovabba egymashoz viszonyitott szazalékos
aranyban 6sszehasonlitottam BORHIDI (1984) altal készitett torténeti conoldgiai adatsorral. A
conologiai felmérés eredményeinek alatamasztasaként éghajlati elemzést végeztem, amelynek
alapjat az Orszagos Meteorologiai Szolgalat homogenizalt, racsponti adatai jelentették. A
racshalo térbeli felbontasa 10 km x 10 km, igy a Zselic térségét 25 racsponttal tudtam lefedni.
Az adatok idoébeli felbontdsa 24 ora. A felhasznédlt meteoroldgiai paraméterek: napi
kozéphémérséklet [°C], napi csapadékodsszeg [mm] adatai 1971. januar 1-jét61 2023. december
31-ig. Kiszamitottam az egyes racspontokra a bévitett Palfai-féle aszalyossagi indexet (PAI¥),
az ariditasi indexet (FAI, Foresty Aridity Index) és az Ellenberg-hanyadost (EQ). A kapott
eredményeket R szabad felhasznalasu statisztikai program segitségével térképeken jelenitettem
meg.

Eredmények: BORHIDI (1984) és az altalam készitett conologiai felmérést
fajdiverzitas, floraelem szempontjabol  statisztikai  modszerekkel — Osszehasonlitva
megallapithato, hogy torténelmi tavlatban a biikkos €éldhely egyeze€s, a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyesek és a cseres-kocsanytalan tolgyesek kozott azonban eltérés tapasztalhato. Mindharom
¢léhelyen novekedett az eurdpai (EUR) tovabba az eurazsiai (EUA) fajok aranya. A
gyertyanos-kocsanytalan tolgyeseknél €s a cseres-kocsanytalan tolgyeseknél a kdzépeurdpai

(CEU), tovabba pannon-balkani (Pab) fajok aranya azonban csokkent.
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Az altalanosan elterjedt fajok aranyanak novekedésére kivantam magyarazatot keresni,
ezért torténelmi szempontbol Osszehasonlitottam a fajok vizértékét (Wz). Statisztikai
modszerekkel megallapithatd, hogy a biikkdsdkben és a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekben
megegyezik, a cseres-kocsanytalan tolgyesekben azonban eltér a két idészak fajainak vizértéke.
Szazalékos aranyban kategoriankként vald Osszehasonlitaskor mindharom él6helynél enyhe
eltolodas tapasztalhatd a magasabb vizértékkel rendelkez6 fajok felé.

A fajosszetételben vald valtozasra magyarazatot keresve dsszehasonlitottam BORHIDI
(1984) altal és az altalam készitett conologiai felmérést talajreakcié (RZ) érték szempontjabol.
Statisztikai modszerek azt mutattdk, hogy torténelmi szempontbol mindhdrom tarsulasnal az
allomanyt alkotdo fajok talajreakcid értéke megegyezik. Szazalékos aranyban valo
Osszehasonlitas esetén lathatjuk, hogy a biikkosoknél, illetve a gyertyanos-kocsanytalan
tolgyeseknél enyhe savanyodasra utald folyamat jatszodik le.

A conologiai felmérések hoértékét (TZ) statisztikai modszerekkel torténelmileg
Osszehasonlitva lathatjuk, hogy a biikkdsok és a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek értéke
megegyezik, a cseres-kocsanytalan télgyeseké azonban eltér. Mig az el6z6 tarsulasok esetében
lomberdei, illetve szubmediterran lomberdei klimaba tartozo fajok figyelhetéek meg. Addig a
cseres-kocsanytalan tolgyesek esetében a lomberdei kliméba tartozo fajok aranya novekedett,
a szubmediterran lomberdei klimaba tartozo fajok aranya pedig csokkent.

A conologiai felméréseket természetvédelmi érték kategoria (TVK) szerint statisztikai
modszerekkel Gsszevetve torténelmi tavlatban a biikkkosok és a cseres-kocsanytalan tolgyesek
megegyeznek, azonban a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek eltérnek. Szazalékos aranyban
Osszehasonlitva a tarsuldsokat mindharom él6helyen egyértelmli novekedés lathatdé a
degradaciora utal6 fajok (a zavarastiiré fajok TZ, és a gyomfajok GY) aranyaban.

A Zselicben tapasztalhatd fajosszetétel-béli valtozast, azaz az altalanosan elterjedt,
illetve a degradaciora utald fajok ardnyanak novekedését az éghajlatvaltozas hatasanak
tulajdonitom. Melyet kiilonb6z6 meteorologiai indexek kiszamitadsaval kivantam alatdmasztani.

A szarasodasra utalo valtozast a bévitett Palfai-féle aszalyossagi indexel (PAIx)
vizsgaltam. A PAIx indexet évtizedes atlagban térképen abrazolva leolvashat6, hogy az 1974-
1983-ig terjedd évtizedben a Zselic aszalymentes tertilet volt. A kovetkezo két évtizedben mar
enyhe aszalyt abrazolo teriileteket lathatunk. Az utolsé két évtizedben erdsddik az aszaly
mértéke, megjelennek mar mérsékelt aszalyos racspontok is. Az aszaly mértékének fokozddasa
lathat6 abbdl is, hogy mig a 2004-2013-as évtizedben 8%-ban, addig az utolsé évtizedben 36%-
ban lathatunk ilyen mérsékelten aszalyos teriiletli racspontokat. A vizsgalt iddszakra

vonatkozoan a PAIx meredekségét térképen abrazolva kitlinik, hogy a Nyugat-Zselic teriiletén
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végbemend aszalyossagi, szarazodasi folyamat gyorsabb iitemii, mint a Kelet-Zselici
tertileteken.

Az ariditasi indexet (FAI, Foresty Aridity Index) évtizedes atlagban térképen abrazolva
lathatd, hogy egyik évtized értékei sem mutatnak biikkos klimat. A Zselic teriiletén a
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, illetve fOleg a cseres-kocsanytalan tolgyes klima a
meghatarozo. Az index meredekségét abrazold térképek a fafajok elterjedésének, a fajok
novekedésében ¢€s szervesanyag-képzésében végbemend valtozasanak kis mértékii, lassu
itemii, de trendszeri valtozasat mutatjdk. A Nyugat-Zselic teriiletét lefedd racspontok
meredekségének atlaga magasabb, mint a Kelet-Zselic tertiletét lefedoké.

Latszolagos ellentmondast tapasztaltam az ariditasi index (FAI) és a conoldgiai
felmérések eredményei kozott, hiszen mig a FAI értékei a Zselic teriiletére nem mutatnak
bilikkds klimat, addig a conoldgiai felmérésekben taldlhatunk biikk (Fagus sylvatica) fafajt,
illetve altala meghatdrozott biikkos éléhelyet. Ezt az ellentmondast feloldandé az Ellenberg-
hanyadost (EQ) évtizedes atlagban térképen abrazolva kitlinik a klimaadatok hullamzasa. A
Zselic teriiletén foleg a tolgynek (Quercus ssp.) €s a tolggyel kevert erdonek megfeleld éghajlat
mutatkozik meg. A 40 < EQ-val rendelkez6 racspontok, melyek a biikk (Fagus sylvatica) fafaj
pusztuldsanak, illetve kartevok tdmadasanak erdsddését jelzik, hasonlod hullimzéast mutatnak.
Az index meredekségét abrazold térképek nagyobb mértékii valtozast mutatnak a Nyugat-
Zselic teriiletén, mint a Kelet-Zselic teriiletén.

A klima adatok, a kiilonbozd indexek, illetve a conologiai felmérések dsszevetésébol
kiolvashato az a tendencia, hogy a Zselic klimaja folyamatos valtozasokon megy keresztiil. Az
indexek egyértelmiien jelzik, hogy biikkosnek megfeleld éghajlat helyett, egyre inkabb a
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesnek, illetve még inkdbb a cseres-kocsanytalan tolgyesnek
megfeleld klima lesz a Zselicre jellemzd. A conologiai felmérésembdl kitlinik, hogy nem
tinnek el teljesen a vizsgalt tarsulasok, hanem pufferképességiiknek koszonhetéen Kisebb-

nagyobb mértékben alkalmazkodnak a megvaltozo kdrnyezeti hatasokhoz.
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Hallgatoi nyilatkozat

NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Fll6p-Pusztai Pupos Miklds
A Hallgaté Neptun kédja: BTNEKY
A dolgozat cime: Az éghajlatvaltozas hatdsa a zselici zonalis

erdGtarsuldsokra

A megjelenés éve: 2024.
A konzulens intézetének neve: Novénytermesztési-tudomanyok Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrondmiai Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jelleg, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkdajabdl vettem at, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az 4dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasara, hasznositdsara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltdltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomasul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetSen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhet6 és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 202 & . év 10. h6_22. nap I

Hallgato alairasa
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Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Fiilop-Pusztai Pupos Mikldés (hallgatdé Neptun azonositja: BTNEKY) konzulenseként

nyilatkozom arr6l, hogy a zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot

attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrdsok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és

etikai szabalyairol tdjékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom.
A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*

Kelt: 2014. év oktober ho 24. nap
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