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Kivonat

Jelen tanulmany az erdei vadhatas és az Ujulat-jellemz6k dsszefiiggéseit vizsgalia az Eszaki-kdzéphegység harom
tajegységéeben (Borzsony, Matra, Aggteleki-karszt), mintegy 50 000 hektaron. A kdzel 60 000 mintapont felmérése
alapjan végzett elemzések aktiv gazdalkodassal nem érintett erdéteriletekre is kiterjednek, s az erdészeti gya-
korlatban hasznalt alapveté mutatdkon (boritas, ragottsag) tul az djulathiany mértékének és okanak témakorét is
érintik. Az eredmények mindharom tajegységben a csllkosvad fajok erds, az Ujulat életképességét és mennyiségi
reprezentaltsagat jelentdsen csokkentd hatasat mutatjak. Erés Ujulat-ragottsagot a mintak 58,17-76,23%-anal ta-
pasztaltunk, ezzel parhuzamosan az alacsony (0-0,5 m) Ujulatnal 46,59-54,23%, mig a magas (0,5-2,5 m) tjulatnal
61,31-83,91% volt azon mintak aranya, ahol a boritas az 1%-ot sem érte el. Nem paraméteres korrelacié elemzéssel
negativ, szignifikans kapcsolatot talaltunk a nagyvad altal okozott talajbolygatas mértéke és az Ujulatboritas kdzott.
A vadhatas csokkentése a vagasos erddk sikeres felujitasa mellett a folyamatos erddboritast biztositd gazdalkodas
elterjedése és a faanyagtermeléssel nem érintett erd6k hosszu tavu fenntartasa szempontjabodl is elengedhetetlen
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REGIONAL ANALYSIS OF WILD GAME EFFECTS ON NATURAL REGENERATION
IN THE NORTH HUNGARIAN MOUNTAINS

Abstract

This study investigates the relationship between wild ungulates impact and regeneration characteristics in three
landscape units of the North Hungarian Mountains (Borzsony, Matra, Aggtelek Karst), covering an area of about 50 000
ha. The analyses, based on forest condition surveys of nearly 60 000 points, also cover forest areas not under active
management and, in addition to the basic indicators used in forestry practice (cover, browsing), also address the extent
of and causes for lack of regeneration. The results show the strong impact of ungulate species in all three landscape
units, significantly reducing the viability and amount of regeneration. Heavy browsing was observed in 58.17-76.23%
of the samples, while the proportion of samples with less than 1% cover was 46.59-54.23% in the low (0-0.5 m) and
61.31-83.91% in the high (0.5-2.5 m) regeneration. Nonparametric correlation analysis revealed a negative significant
relationship between the amount of soil disturbance caused by wild game and regeneration cover. The reduction of wild
ungulates impact is essential not only for successful regeneration in age-class forestry, but also for the expansion of
continuous cover forestry and the long-term survival of forests not affected by timber production.
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BEVEZETES

A mérsékelt égovi erddkben él6 nagy testli cslilkdsvad fajok az erdei életkdzdsségek meghatéarozé
komponensei. Elsdsorban biomassza-fogyasztok, igy taplalkozasuk révén az erdék talajszintjét, illetve
gyep-, cserje- és Ujulati szintjét egyarant befolyasoljak, alakitjak. Taplalkozasuk és egyéb élhelyhasznalati
aktivitasuk soran kifejtett hatasaikat egyittesen vadhatasnak nevezi a szakirodalom (vo. Velamazan et
al. 2018, Ramirez et al. 2019, Nopp-Mayr et al. 2020). Az éléhelyek szempontjabdl a vadhatast altalaban
negativ eldjellel (fékezd, akadalyozo, destruktiv vonatkozasban) értelmezziik, de kisebb szamban ked-
vezd okologiai hatasokra — igy példaul magterjesztésben betdltott pozitiv szerepre (Schmidt et al. 2004,
Mraz et al. 2016) — is talalunk példat. Amennyiben az erd6gazdalkodas alatt allo terileteken a negativan
értelmezett vadhatas egy bizonyos mértéket meghalad, és a gazdalkodas szempontjabdl mennyiségi és/
vagy mindségi vonatkozasban egyértelmli gazdalkodasi korlatként jelentkezik, vadkarrol beszélink (vo.
Reimoser et al. 1999, Caudullo et al. 2003, Katona et al. 2011, Felton et al. 2022).

A vadvédelmi intézkedések, a vadaszati tevékenység szabalyozasa, valamint a tudatos vad-
gazdalkodasi tevékenység er6sédése miatt a Il. vilaghaborat kdvetd idészaktdl kezdve Eurépaban
a cslilkosvad fajok populaciomérete szinte mindenhol latvanyos névekedésnek indult (Reimoser &
Putman 2011, Beguin et al. 2016, Carpio et al. 2020). Mindez egyiitt jart az egyes vadfajok elterjedési
teriletének ndvekedésével, s ezt a jelenséget egyes nem &shonos fajok (pl. K6zép-Europaban a
dam és a muflon) djabb helyszinekre torténd mesterséges betelepitése, illetve azok spontan terjesz-
kedése még tovabb erfsitette.

A cslilkosvad fajok populacionovekedése aldl nem kivétel Magyarorszag sem. Az itt eléforduld 5
jelentésebb cstilkosvad faj a gimszarvas (Cervus elaphus), a dam (Dama dama), az 6z (Capreolus
capreolus), a muflon (Ovis aries musimon) és a vaddiszné (Sus scrofa). Az alloménybecslési adatok
alapjan az 1960-as évektél kezdve mindegyik faj allomanya drasztikusan emelkedett (OVA 1960-
2020). A ndvekedés gimszarvas esetében 8x (14,0 edb vs. 119,1 edb), dam esetében 45x (1) (0,9
edb vs. 40,9 edb), 6z esetében 5x (68,8 edb vs. 375,5 edb), muflon esetében 9x (1,4 edb vs. 12,8
edb), mig vaddiszn6 esetében 10x (8,3 edb vs. 83,0 edb). A vaddiszné létszdmadat kapcsan meg-
jegyzendd, hogy a 2010 és 2015 kdzétti idészakban a becslilt orszagos allomanylétszam 105 edb
felett is volt, de az Eszak-Magyarorszagon 2018-tél fellangolt (Olasz et al. 2019) afrikai sertéspestis-
jarvany (ASP) miatt jelentds (tdbb mint 20%-0s) visszaesés kovetkezett be.

Abecsilt populacioméretre vonatkozo adatok mellett a lelovések adatai is latvanyosan néveked-
tek (OVA 1960-2020). Gimszarvas esetében 17x (1) (3,8 edb vs. 65,6 edb), dam esetében (1970
és 2020 kdzott) 24x (1) (0,7 edb vs. 16,9 edb), 6z esetében 29x (1) (3,7 edb vs. 108,7 edb), muflon
esetében (1970 és 2020 kozott) 18x (1) (0,2 edb vs. 3,6 edb), vaddiszné esetében pedig 27x (!) (3,9
edb vs. 181,1 edb) annyi egyedet 16ttek, mint 6 (ddm és muflon esetében 5) évtizeddel korabban!

A fenti adatok teljes korii orszagos statisztikakbdl szarmaznak, igy kiegészitésképpen ezekhez
hozza kell flizniink, hogy azok a szabad terlleten és zart teriileten (vadaskertekben) €16 allomanyok-
ra egylittesen vonatkoznak. A vadaskertben él6 populacidk aranya a 2020. évi adatok alapjan (OVA
2020) gimszarvasnal 4,0%-ot, damnal 18,2%-ot, muflonnal 31,5%-ot, vaddisznonal pedig 10,2%-ot
tett ki. Utobbi aranyoktol fliggetlenll a szabad teriileti dllomanyok magas denzitasa vitathatatlan,
igy Magyarorszagon a természetkozeli allapotu éléhelyekre (kdztilk az erdbkre) lathatdan nagyon
intenziv “vadnyomas” nehezedik.
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Az emlitett cstilkosvad fajok elsésorban taposas (valamennyi faj), tragyazas (valamennyi faj),
turas (vaddiszno), makkfelszedés (vaddiszné, gimszarvas, ddm, muflon), dérzsélés (gimszarvas,
dam, 6z), hantas (gimszarvas, dam) és hajtasragas (gimszarvas, dam, 6z, muflon, ritkdbban vad-
disznd) utjan fejtik ki (jellemzéen negativ) hatasukat az erdei életkdzosségre (Reimoser 2003, Pelle-
rin et al. 2010, Ramirez et al. 2018). Ezen feliil utalhatunk még a lokalisan jelentkezé dagonyazasra,
amely azonban csak a gimszarvas és a vaddiszn6 vonatkozasaban relevans.

A vadhatas kilonbdzd formai az erdei életkdzOsségek fajosszetételét, vertikalis és horizontalis
szerkezetét, valamint dinamikajat egyarant markansan alakithatjak. Kiilonésen meghatarozé a ter-
mészetes Ujulatra kifejtett hatas, hiszen az Ujulat az erdék hosszu tavi onmegujitasanak “eszkoze”,
mind a természetes erdédinamika, mind az erdégazdalkodas aspektusabdl. A csilkdsvad fajok po-
pulacidi ugyanakkor (killénésen nagy denzitas esetén) az Ujulat megtelepedését, fafajosszetételét,
novekedését, egészségi allapotat jelentés mértékben befolyasolhatjak (Ramirez et al. 2018, 2019).
Szélséséges esetben az Ujulat vadhatas (féleg hajtasragas) miatti tartds karosodasa, illetve elpusz-
tulasa is jelentkezhet, ahogyan az is el6fordulhat, hogy az uUjulat a drasztikus vadhatas (f6leg makk-
felszedés és taposas) miatt nem, vagy csak korlatozottan, mérsékelt mennyiségi reprezentaltsaggal
tud megjelenni (C6té et al. 2004, Katona et al. 2015, Nagy 2020).

A ndvekvé vadlétszam és az ujulat kiemelt erdégazdalkodasi jelentésége miatt Magyarorszagon
az erdbgazdalkodas szempontjabol relevans vadkar mennyiségi és min6ségi mutatéinak vizsgalata
(részben gazdéalkodasi-finanszirozasi, részben erdészeti hatésagi okok miatt) tébb évtizedes mdltra
tekint vissza (korai publikaciok: Bencze 1952, 1960, Holdampf 1962). Az erdészeti agazat ugyan-
akkor ezzel a kérdéssel szinte kizarélag az aktiv gazdalkodassal érintett erdéteriletekre, azon belll
is foként a természetes erdéfelujitassal érintett idés erddkre, azok természetes Ujulatara, valamint
az erd@sitések (erdbtelepitések és mesterséges erdéfelujitasok) fiatal allomanyaira koncentral (lasd
példaul Kovécs et al. 2009). A jelenleg érvényben levé ,Erdei vadkéarfelvételi és értékelési utmutatd”
is elsésorban az erddfelujitasokat, erddsitéseket ért karok feldolgozasahoz ad tAmpontokat, mig az
egyéb kartipusokat (makkfelszedés, talajtaposas, torzshantas) joval kisebb sullyal, specialis eset-
ként kezeli (Nagy 2020).

A kdzépkoru allomanyokra és az aktiv gazdalkodas hatdkarén kivil esé terlletekre (pl. véder-
dékre, rezervatumokra) a vadhatas-vadkar kérdéskér nyomon kovetése tehat csak kivételes ese-
tekben (pl. drasztikus hantaskar esetén) terjed ki, ezeken a tertileteken leginkabb csak tudomanyos
érdekl6dés vagy természetvédelmi kutatasok okan fordulnak el6 részletesebb vizsgalatok. Magyar-
orszagon az erdei vadkarral kapcsolatos felmérések tehat alapvetéen gazdalkodashoz kététtek,
Ujulat-kdzpontuak, s szinte minden esetben csak a meglevé Ujulat attribltumait (boritas, magassag,
fafajok, elegyaranyok, ragottsag, min6ségi jellemzék stb.) rogzitik. Ennek megfeleléen természetes
felujitas/felujulas soran (a makkfelszedés kérdését leszamitva) altaldban nem nyomozzak az Ujulat
megtelepedésének/megmaradasanak lehetdségeit, az ujulat-boritas megfeleléségét.

Utobbi helyzetre kivételként csak a hosszu-tavl, vadkizarasos kisérletek emlitheték, ahol egy
keritett és eqy keritetlen kontroll-parcella adatait hasonlitjak 6ssze. Erre szdmos nemzetkdzi példat
is talalhatunk (vé. Cutini et al. 2014, Ramirez et al. 2019, Petersson et al. 2020), de egészen koran,
az 1990-es évek elején inditottak ilyen kutatasokat Magyarorszagon is, a Blikk-hegységben (Less
1991). Emellett ezzel a koncepcidval rovid ideig (2002-2008), kdzel 300 helyszinen egy orszagos
monitoring-halézat (vadallomany okozta él6hely-valtozas monitoring; VEV) is létezett (Simon 2009).
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A vadkizarasos kisérletek orszagosan csekeély terlleti reprezentaltsaguk ellenére dsszességében
latvanyos eredményeket produkaltak, s réiranyitottak a figyelmet a magas nagyvadiétszdm melletti
Ujulathiany (és aljndvényzet-hiany) jelentés (akar térségi szint(i) problémakorére.

Az Ujulat megfeleléségével, illetve az esetleges Ujulathiany témakorével kapcsolatos, nagy teri-
leteket érintd, tajegységi szintli 6sszefliggéseket firtatd vadhatas-vizsgalatok ugyanakkor minded-
dig nem folytak Magyarorszagon, s ilyen Iéptéki kutatasokrol Eurdpa mas terlletérdl sem talaltunk
érdemi adatot. E felismerés vezetett bennlnket arra, hogy egy kézel 50 000 ha terliletet érintd,
Magyarorszagon harom kdzéphegységi tajegységet lefedd, térben intenziv, nagy minta elemszam-
mal dolgozé, tematikusan sokoldalu erdéallapot-felmérés (Standovar et al. 2016, 2017a) adatain
keresztll megprébaljuk megvizsgalni a vadhatas és az erdék kapcsolatrendszerét.

A vizsgéalhatt részletkérdések kozil ebben a munkaban a természetes Ujulat ragottsaganak, il-
letve az Ujulat mennyiségi (boritasi) viszonyainak alakulasara fokuszalunk, fuggetlendl attél, hogy az
egyes terlletek gazdalkodas, erdéfelljitas szempontjabol mennyire allnak kozéppontban. Egyuttal
kiemelt hangsulyt helyeziink annak nyomozasara, hogy a cstilkdsvad fajok altal okozott vadhatés az
Ujulatboritas csokkenését, illetve az Ujulathiany kialakulasat milyen mértékben okozhatja.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriiletek

Avadhatas-elemzésekhez hasznélt terepi adatok felvételezése Magyarorszag északkeleti részé-
nek harom tajegységében tortént. A vizsgalt terlletek (Borzsony, Matra, Aggteleki-karszt) kdzéphegy-
ségi jellegli, magas erddsiiltség, zart erd6tombok, természetfoldrajzi, fadllomany- és gazdalkodasi
jellemz8ket tekintve kisebb-nagyobb mérték kiilonbségekkel (Standovar et al. 2017b, OEA 2016).

A Bérzsony zémmel vulkanikus kdzetekbdl felépiild, 150-939 m tszf. magassagu, tdmbds hegy-
ség, erésen tagolt felszinnel, markans sziklaalakzatokkal. A meghatérozo faallomanytipus-fécsopor-
tok kozll a biikkdsok 25,64%, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 20,70%, a kocsanytalan tolgye-
sek 20,08%, mig a cseresek 16,99% részesedést mutatnak. A fiatal (40 év alatti) erdék 25,90%, az
idds és oreg (80 év feletti) erddk 38,59% részarannyal rendelkeznek. A dominéns vagésos lizemmad
mellett relative magas az atmeneti és érokerdd lzemmaodba sorolt erd6k aranya (egyiitt 19,99%),
a faanyagtermelést nem szolgal6 erddk részesedése 10,14%. Az elmult 2-3 évtizedben az erdéta-
karét tobb alkalommal (legutdbb 2014-ben) érintették erdteljes, kiterjedt természetes bolygatasok
(széldontések, jégtorések). Aterlet jelentds része 1978 ota tajvédelmi kdrzet, majd 1997-t61 nemzeti
park, az itt foly6 erdégazdalkodasi tevékenység ennek ellenére viszonylag intenziv (a gazdalkodas-
sal 30 évnél régebb 6ta nem érintett erdék arénya 16,08%). A tajegységben szinte a teljes hegység-
tertilet (29 101,06 ha) felmérésre keriilt.

A Matra 150-1014 m tszf. magassagu vonulata geoldgiai felépités és geomorfoldgiai jellemzdk
tekintetében a Borzsdnyhdz rendkivil hasonlé képet mutat. A hegység felmért részén meghatéarozo
fadllomanytipus-csoportok koziil a bilkkdsok 40,92%, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 21,77%,
a kocsanytalan tolgyesek 18,08%, mig a cseresek 7,84% részesedést mutatnak (a Borzsényhdz
képest nagyobb mértékben a blkkosok és cseresek aranya kulénbdzik). A fiatal (40 év alatti) er-
dék 19,00%, az idés és dreg (80 év feletti) erddk 44,26% részarannyal rendelkeznek. A dominéns
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vagasos uzemmod mellett az atmeneti és 6rokerdé Uzemmodba sorolt erddk aranya relative ala-
csony (egyutt 11,89%), a faanyagtermelést nem szolgald erddk részesedése a Borzsényhdz hasonld
(12,16%). Az elmult évtizedekben a tajegységben csak kdzepes volumend, kisebb foltokat érintd
természetes bolygatasok torténtek. A Magas-Matra (két részterllettel) 1986 ota tajvédelmi korzet,
az erdégazdalkodas ennek ellenére itt is viszonylag intenziv (a gazdalkodassal 30 évnél régebb 6ta
nem érintett erd6k aranya 15,64%). A hegységben csak a magasabb régiok (a tajvédelmi korzet)
tertiletén (11 190,94 ha) tortént adatgyijtés.

A harom tajegységbdl leginkabb egyedi karakterrel a 200-605 m tszf. magassagu Aggteleki-
karszt rendelkezik. Itt az alapkdzetet kilonbozé tipusi mészkdvek és dolomit alkotjak, a felszini
morfoldgia pedig tobros karsztfennsikokkal, meredek lejtékkel, helyenként szlik szurdokvolgyekkel
jellemezhetd. A felmért részterlileten meghatéarozo faallomanytipus-csoportok kézil a gyertyanos-
kocsanytalan t6lgyesek 35,57%, a gyertyanosok 21,84%, a molyhostolgyesek 14,65%, a biikkdsok
pedig 13,26% részesedést mutatnak. A fiatal (40 év alatti) erdék mindossze 5,13%, az id6s és dreg
(80 év feletti) erddk ellenben 59,41% részarannyal rendelkeznek. A dominans vagasos tizemmad
mellett atmeneti és 6rokerdd lizemmaodba sorolt erdék gyakorlatilag nincsenek, a faanyagtermelést
nem szolgéld erddk részesedése ugyanakkor kifejezetten magas (29,26%). Az elmult idészakban
természetes bolygatasok csak szorvanyosan, csekély kiterjedéssel jelentkeztek. A domborzati és
terméhelyi adottsagok, illetve az 1978-ban Iétrehozott tajvédelmi korzet (1985-t6I nemzeti park) miatt
az erdégazdalkodas intenzitasa igen mérsékelt, extenziv jellegli (a gazdalkodassal 30 évnél régebb
6ta nem érintett erdék aranya orszagos szinten is kiemelkedéen magas érték: 51,68%!). A részlete-
sen felmért erdétomb a karsztvidéknek csak kisebb részterllete (7 672,14 ha).

A vizsgalati terlletek nagyvadélloméanya sok tekintetben hasonld, vadlétszam és erdei
éléhelyhasznalat szempontjabol mindharom tajegységben a gimszarvas (Cervus elaphus), vad-
disznd (Sus scrofa), illetve kisebb aranyban a muflon (Ovis aries musimon) és az 6z (Capreolus
capreolus) a meghatarozo vadfaj. Allomanyaik a 4-6 évtizeddel korabban becsiilt allomanylétsza-
mokhoz képest jelentésen megndvekedtek, az észak-magyarorszagi régidban (Pest, Nograd, He-
ves és Borsod-Abauj-Zemplén megyék teriletén) az 1960. évi létszamadatokhoz képest 2020-ban
gimszarvas, vaddiszn6 és 6z esetében hét-nyolcszoros, muflon esetében tébb mint tizszeres popu-
laciomérettel lehet szamolni (OVA 1960-2020). Ennek megfeleléen mindharom tajegységben évtize-
dek 6ta igen erés vadhatas tapasztalhato, a csiilkosvad fajok a terepi tapasztalatok szerint jelentds
mértékben befolyasoljék az erdei életkdzdsségek allapotat és dinamikajat, s ezeken keresztll az
erdégazdalkodas keretfeltételeit (foként a felujulasi-feldjitasi lehetéségeket és az erddk egészségi
allapotat). A vaddiszndallomany vonatkozasaban megjegyzendd, hogy a jelen tanulmany alapjaul
szolgalo felmérések még az afrikai sertéspestis-jarvanyt (ASP) megeléz6 idészakot érintik.

Az adatgyiijtés és adatfeldolgozas médszertana

Az elemzéshez hasznalt adatokat az ,Erdei életkdzosségek védelmét megalapozé tobbcélu al-
lapotértékelés a magyar Karpatokban” cimd, SH/4/13 azonositoju, Svajci-Magyar Egylttm(kdodési
Program altal tdmogatott, 2014-2016 k6zott lebonyolitott projekt keretében gydijtottik. Az alkalma-
zott (a projekt sorén célirdnyosan kifejlesztett) erddallapot-leird modszer finom térléptéki (nagy min-
taszdmu, az erdérészleten belili véltozatossag kimutatasara is alkalmas) és gazdag tematikaju (az
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Orszagos Erdéallomany Adattarban szereplé adatokat kiegészité, nagyszamu allapotleird valtozéra
kiterjed6) adatfelvételt tett lenetévé (Standovar et al. 2016, 2017a).

A mintavételezés szisztematikus térbeli ponthalon alapult, ennek 100x100 m-es alaphalojat
szlikség szerint — valtozatosabb erdétakardju vagy kutatasi-kezelési kérdések szempontjabdl expo-
nalt részterilleteken — tovabb sritettik (70,71x70,71 m; 50x50 m). A halépontokhoz kotdtten felvett
allapotjellemz6k térben explicit adatok, a felvételezett mintateriletek szama 6sszesen 59 616 db
(1. tablazat).

1. tablazat: A mintavételezés f6bb adatai
Table 1: Main data of the sampling

Teriilet / Mintaszam Borzsony Matra Aggteleki-karszt
Felmért terlilet (ha) 29 101,06 11 190,94 767214
Plotok szama (db) 35048 13513 11055

Az adatfelvételezés modszertananak (vo. Standovar et al. 2016, 2017a, Szmorad et al. 2021)
részleteit ehelyltt nem ismertetjik, azok kdzll csak a jelen elemzés szempontjabdl relevans kom-
ponenseket mutatjuk be.

Az allomanyjellemzok leirasanak fé helyszine a mintavételi halo pontjaira elhelyezett 500 m2-es,
kor alaku (R=12,62 m) mintater(let (plot) volt. Az ezen mintavételi egységben rogzitett adatok kozll
jelen elemzésben a fadllomany zarddasat, az 6shonos bolygatésjelz6 lagyszaru fajok aranyat (5%
osszboritas felett), valamint a termbhelyi jellemz6k kozul a kdvesség és a talajbolygatéas durva bori-
tas-kategoriakkal (<1%, 1-5%, 6-20%, 21-50%, 51% felett) leirt értékét hasznaltuk fel.

A szubplot a mintavételi halé pontjaira elhelyezett 30 m2-es, kor alaku (R=3,09 m), a plottal kon-
centrikus helyzet(i mintavételi egység, amely a cserjék és az Ujulat (a fatermet(i fasszartak 2,5 m
magassag alatti egyedei) leirasara szolgalt. Az itt felvett adatok kdz(l vizsgalataink szempontjabol
legnagyobb sdllyal az Ujulatra vonatkozo valtozok rendelkeznek. Az tjulat boritasat alacsony vjulat
(0-0,5 m) és magas ujulat (0,5-2,5 m) bontasban, étfokozatu, durva skalaval (<1%, 1-5%, 6-20%,
21-50%, 51% felett) becstiltlik. Felvettik az ujulat fafajait, illetve legalabb 5% 6ssz-tjulatborités fe-
lett max. 3 dominans Ujulat fafajt is megjeléltiink. Ha az alacsony vagy a magas Ujulat boritasa elérte
az 1%-ot, az Ujulat egészére nézve egy oGtfokozatl, részletesen definialt ordinalis skala (ép, enyhén
ragott, erésen ragott, bonsai, nem megallapithato) segitségével meghataroztuk a jellemzé ragottsagi
kategdriat (2. tablazat). Ezen felll régzitettik, ha az Ujulatban jelen levd hajtasok tdbb mint 20%-a
tuskosarj eredeti volt.

Az alkalmazott erd6allapot-leiras mddszertandnak koncepcioja, részletes leirdsa, az egyes val-
tozdk és a leirasukra hasznalt skalak pontos értelmezése kiilon tanulmanyokban (Standovar et al.
2016, 2017a; Szmorad et al. 2021), az elemzések alapjaul szolgalé adatbazis az Edtvos Lorand
Tudomanyegyetem (Budapest) archivumaban érhetd el.

Az elemzésekhez alapesetben az erdéallapot-felmérési projekt adatait hasznéltuk, de a min-
tateriletekhez esetenként a magyarorszagi erddk erdérészlet szint(i leiré adatait magaba foglald,
Nemzeti Foldligyi Kézpont (Budapest) altal gondozott Orszagos Erd6allomany Adattar (OEA) faal-
lomanytipus (FATI) csoport és kor (jellemz6 allomanykor: PLOT_KOR) adatait is hozzarendeltlik. A
természetes dinamikai folyamatokkal 6sszefliggésbe hozhaté Ujulat-jelenlétet elsésorban magtermd
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koru faegyedeket is tartalmazé &llomanyokban vartunk, igy vadhatas-vizsgéalatainkat a kozépkoru-
idGs erdd fékategoriaba tartozd mintak halmazat adé 56 774 mintatertleten (Borzsony: 33 120 plot;
Matra: 12 872 plot; Aggteleki-karszt: 10 782 plot) végeztiik el.

2. tablazat: Az djulat ragottsagi kategoriak értelmezése
Table 2: Definition of the browsing categories

Ragottsagi kategoria Ertelmezés / Definicio
(1) ép Az elmlt 2-3 évi cstcshajtasok és oldalhajtasok nem ragottak.
(2) enyhén ragott Jellemz@en csak a csUcshajtasok ragottak, az oldalhajtasok + épek.
(3) erésen ragott A csUcs- és oldalhajtdsok rendszeresen visszaragottak, de az ujulat-

egyedek hajtasrendszere még nem torzult.

(4) bonsai, életképtelen ,csutak” Az Ujulat durvan visszaragott, az egyedek hajtasrendszere erésen
torzult.

(5) nem megallapithatd Ez a kategdria csak akkor adhatd, ha a ragottsag mértékének
megallapitasat valamilyen objektiv ok lehetetlenné teszi (pl.
nemrégiben erddsités-apolasi munka folyt és a nem féfafajnak
min6sulé egyedek hajtasvégeit visszavagtak, illetve a szubplot
tertiletén kizarélag vagy zémmel csak csiracsemeték vannak).

Az Ujulatra vonatkozo erddallapot-leiré adatok viselkedését tajegységi szintli és egyesitett (teljes
adatbazisra készitett) gyakorisag-eloszlasokkal vizsgaltuk, mig az Ujulat ragottsaganak és mennyi-
ségi viszonyainak (boritasanak) mas valtozoktol valo figgését (az adatok normél eloszlastol eltérd
viselkedése okan) nem parametrikus (rang) korrelacios szdmitdsokkal nyomoztuk. Egyenetlen be-
osztasu intervallumskalan/aranyskalan felvett adataink értékeléséhez a Kendall's Tau B korrelacios
egyutthatot (tB) alkalmaztuk, szignifikancia szintnek pedig a 0,1%-ot valasztottuk (p < 0,001).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az ujulat ragottsaganak vizsgalata

Az Ujulat ragottsaganak el6zetes vizsgalata kifejezetten erds vadhatas jelenlétét igazolta mindha-
rom tajegységben (1. bra). A kdzépkoru-idés erddk fékategoriaba tartozé mintaterlletek 55,02%-an
(31 235 szubplot) vettlnk fel vadragasra vonatkozé adatot, s ezen részhalmazon belll a csucs- és
oldalhajtasok erés ragottsagat vagy bonsai jellegii torzulasat (a 3—4. ragottsagi kategéria valamelyi-
kének eléfordulasat) a mintak 58,17-76,23%-anél tapasztaltuk! A vizsgalt tajegységek kozil - bar a
kildnbségek nem lényegesek — viszonylag kedvezdbb helyzetben van a Matra, ahol a felvételezés
természetes bolygatasokkal nagyobb terlleten érintett Bérzsony, végiil a legnagyobb mértéki tjulat-
ragottsagot a kifejezetten kedvezétlen terméhelyi viszonyokkal rendelkezé, erdégazdalkodas aldl
jérészt mentestilé Aggteleki-karszt teriiletén allapithattuk meg.

A csucs- és oldalhajtasok erds ragottsaganak, illetve bonsai jellegli torzulasanak korosztalyok
szerinti vizsgélata soran azt tapasztaltuk, hogy az erds vadhatas a fiatal (140 éves) és kdzépkoru
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(41-80 éves) allomanyok esetében is egyértelmiien fennall (2. abra). A 3-4. ragottsagi kategoria
a 80 évnél fiatalabb allomanykorral leirt mintatertletek esetében 65,58-75,13%-0s gyakorisaggal
(tajegységek szerint a fentebb mar emlitett sorrend szerinti, kismértéki differencialtsaggal) fordul
elé, ami azt jelenti, hogy a csiilkdsvad fajok altal okozott hajtasragas az idésebb, magtermd (esetleg
mar véghasznalati) koru allomanyok mellett rendkiviil magas hanyadban suijtja a mar Ujulattal ren-
delkezd fiatal-kozépkoru erdéket is. Megjegyzendd, hogy a durvan ragott mintatertletek korcsopor-
tokon beliili aranya a 80 év feletti matrai allomanyoknal latvanyosan mérséklédik, ami a tajegység
fafajosszetételének sajatossagaira vezethetd vissza (lasd késébb).
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1. &bra: Az ujulat ragottsagi kategoriak gyakorisag-eloszlasa a vizsgalt tajegységek erdeiben
(k6zépkoru-idés erdbk, minden korosztaly, régottsagi adattal rendelkez6 mintak, 31 235 szubplot)
Figure 1: Frequency distribution of browsing categories in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, samples with browsing data, 31 235 subplots)
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2. abra: Az er6sen ragott” vagy ,bonsai” ragottsagi kategéria korcsoportok szerinti gyakorisaga
a vizsgalt tajegységek erdeiben (31 235 szubplot)
Figure 2: Relative frequency of ,heavily browsed” + ,bonsai-like” regeneration within age-classes
in the forests of the three study regions (31 235 subplots)

Acsiilkdsvad (a vizsgalt terlileteken érintett vadfajok koziil elsésorban a gimszarvas) hajtasragas
soran tanusitott fafajpreferenciai a szakirodalombdl és a gyakorlatbol egyarant ismertek (vé. Katona
et al. 2009, 2013, Nahlik 2022), ennek ellenére megvizsgéltuk, hogy az egyes tajegységekben
meghataroz6 faallomanytipus-csoportok esetén hogyan alakul a ragottsagi kategériak megoszlasa.
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Az erbsen ragott és bonsai jellegii Ujulattal rendelkez6 mintak egylttes szamat a régottsagi adattal
rendelkezd mintak dsszes szaméahoz viszonyitva (3. tablazat) azt kaptuk, hogy a téjegységek szerint
meghataroz6 4-4 FATI-fécsoport kdzll mindenhol a biikkosok ragottsaga a leginkabb mérsékelt.
Az erbsen ragott és bonsai jellegil ujulattal rendelkezé mintak gyakorisaga blkkosokben altaldban
10-30%-kal (egészen pontosan 9,16-38,10% kozotti mértékben) alacsonyabb, mint az egyéb (zém-
mel t6lgyes karakter() allomanyokban. Mindez ramutat arra a szempontra, hogy a régottsagi adatok
tajegységi szintli attekintd (6sszehasonlitd) értékelésénél a blkkds allomanyok aranyat fokozottan
figyelembe kell venni. Kildndsen igaz esetlinkben ez azért is, mert a harom vizsgalt tajegység kdzott
jelentds kilonbségek adodnak: a Méatra esetében 40,92%, a Bérzsonynél 25,64%, mig az Aggtele-
ki-karszt esetében csak 13,26% a blkkdsok részesedése a vizsgalt terlileteken (Standovar et al.
2017b). Ez a szempont egyidejlileg mindjart magyarazhatja is a Matra esetében fentebb (az 6sszes
kozépkoru-idds erdére, valamint azok 80 év feletti részhalmazara) megfogalmazott, viszonylag ked-
vezObb ragottsagi mutatokat.

3. tablazat: Az ,erésen ragott” vagy ,bonsai” Ujulat-rdgottsaggal leirt mintateriiletek relativ gyakorisaga
az egyes FATI-fécsoportokban
Table 3: Relative frequency of ,heavily browsed” + ,bonsai-like” regeneration within major stand types
in the forests of the three study regions

FATI-fécsoport Borzsony Matra Aggteleki-karszt
Bukkosok 46,58% 42,73% 60,26%
Gyertyanosok n.v. *n.v. 69,42%
Gyertyanos-kocsénytalan télgyesek 74,38% 66,86% 81,05%
Kocsanytalan tolgyesek 77,39% 80,83% n.w.
Cseresek 78,09% 79,10% *n.v.
Molyhos tolgyesek *n.v. *n.v. 83,55%

* Anem vizsgalt (= n.v.) esetek az adott tajegységnél nem tartoznak a leggyakoribb faallomanytipusok kézé, igy az alacsony mintaszamok
miatt ezeknél nem kozdljik a gyakoriség-értékeket.

A fentiek alapjan az elsésorban gimszarvas és muflon altal okozott ers vadragas 6sszességé-
ben altalanos jelenségnek mondhatd a felvételezett kozéphegységi erd6tdmbdkben. Kijelenthetd ez
annak ellenére is, hogy a kézépkoru-idds erddk fékategoriaba tartozé mintaterlletek 44,98%-ardl
(25 539 szubplot) nincs ragottsagi adatunk, mivel ezeken a helyszineken az vjulatboritas nem érte
el az 1%-ot (41,75%), illetve mert a ragottsag felvételezése 1% feletti ujulatboritas esetén sem volt
lehetséges (3,23%). El6bbi esetben az adathianyt a protokoll sajatossagai magyarézzak (ragottsa-
got csak 1% ujulatboritas felett kellett becstlni), utébbi esetben pedig azévi csiracsemeték jelenléte
vagy kozvetlenil a felmérés elétt elvégzett erddsités-apolas miatt nem tortént adatrégzités. Az 1%-
nal kisebb Ujulatborités kifejezetten magas aranya itt kulon figyelmet igényel, mert ezen mintaterile-
tek esetében felmerilhet a gyanu, hogy a fokozott vadhatas mar az Ujulat mennyiségi viszonyainak
alakulasat is befolyasolja!
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Az Ujulatboritas vizsgalata

Az Ujulat-ragottsdg helyzetének alapszintli attekintése utan az Ujulat mennyiségi viszonyait
(szubploton beliili boritasi aranyat) elemeztik. A kilonbdz6 Ujulatboritas-kategoriak relativ gya-
korisag értékei (3. abra) itt joI mutatjak, hogy a kdzépkord-idés erddk telies halmazaban (56 774
szubplot) az 1%-nal kisebb alacsony (0-0,5 m) Gjulat boritas (= ,Ujulat alig”) gyakorisaga megle-
hetésen magas (46,59-54,23%), mig az 5%-nél magasabb Ujulatborités (= ,ujulat sok”) gyakorisa-
ga ezzel 6sszefiiggésben csak igen mérsékelt (13,51%-19,01%). Még inkabb igy van ez a magas
(0,5-2,5 m) vjulat esetében (4. abra), hiszen az 1%-nél alacsonyabb boritas gyakoriséga kiugro ér-
tékeket mutat (61,31-83,91% kdz6tt valtozik), mig az 5%-nal magasabb boritas gyakorisaga kifeje-
zetten alacsony (csak 7,15-19,75% kdzotti). Az alacsony és magas Ujulat egyittes elemzése tovabbi
Ujszer(i eredményt nem hoz, a boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa az alacsony ujulatnal latott
képhez kdzelit. Megemlitendd viszont, hogy a tajegységek kozll az dsszes Ujulat legkedvezébb
mutatéi a Borzsdnynél adddnak, ami szorosan dsszefligghet a korabbi évtizedekben (intenziven
legutébb 2014-ben) bekdvetkezett természetes bolygatasokkal, a sok zarédashianyos, felnyilt lomb-
szint(i allomany jelenlétével (Zoltan & Standovar 2018).
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3. abra: Az alacsony ujulat boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa
(kbzépkoru-id6s erd6k, minden korosztaly, 56 774 szubplot)
Figure 3: Relative frequency of cover classes of low regeneration in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, 56 774 subplots)

A kézépkoru-idds erddknél az ujulat boritasi viszonyai nyilvanvald 6sszefliggésben lehetnek az
allomanykorral és a lokalis zarodassal. Kor tekintetében itt alapelvarasként fogalmazhaté meg, hogy
a magtermd kornal idésebb (bikk, kocsanytalan tolgy és cser esetében is 70-80 év feletti) &lloma-
nyokban jelenhet meg szamottevé Ujulat, illetve elvileg minél idésebb az erdd, annal nagyobb esély-
lyel fordulhat el6 nagyobb boritasu uUjulat. Ezt az elvarast a vizsgalt halmaz egésze teljesiti, hiszen
(4. tablazat) a mintateriilethez rendelt allomanykor (PLOT_KOR) mérsékelt, de szignifikans (p <
0,001) 6sszefiiggést mutat az alacsony és a magas Ujulattal is. Az dsszefiiggések irdnya ugyanakkor
nem egységes. Mig az alacsony ujulat esetében az elvart pozitiv dsszefiiggést kaptuk (B = 0,050),
addig a magas Ujulatnal negativ dsszefliggés mutatkozott (1B = —0,039). Tajegységi vizsgalatok
soran a teljes halmazra végzett elemzéshez hasonld eredményeket kaptunk, azzal a kiegészitéssel,
hogy a legerésebb dsszefiggések a Matraban, mig a leggyengébbek az Aggteleki-karszton mutat-
koztak.
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4. &bra: A magas Ujulat boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa
(k6zépkoru-idés erddk, minden korosztaly, 56 774 szubplot)
Figure 4: Relative frequency of cover classes of high regeneration in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, 56 774 subplots)

Ha az Ujulatboritas-allomanykor 6sszefliggéseket néhany fontosabb FATI-csoportra kiilon (de
tajegységi bontas nélkil) is megnézzik (4. tablazat), a kdzépkoru-idés erdék teljes halmazara,
szignifikans dsszefuggés (p < 0,001) mellett bukkosoknél (17 238 minta alapjan) az el6zetesen
elvart pozitiv kapcsolat mutatkozik az alacsony és a magas Ujulat esetében is. A gyertyanosoknal
és csereseknél (4 797, illetve 5 780 minta alapjan) nem mindig szignifikans kapcsolat mellett, de
a teljes halmazhoz hasonlo dsszefliggéseket kaptunk (a magas ujulatnal negativ tB értékekkel).
Ezzel szemben gyertydnos-kocsanytalan tolgyeseknél (13 621 minta alapjan) az alacsony és a
magas Ujulatnal is negativ el6jell kapcsolatot tartunk fel, amely alacsony Ujulat esetében raada-
sul szignifikans is (p < 0,001). Vagyis ennél a FATI-csoportnal — ugy tlnik — minél idésebb egy
allomany, annal kisebb gyakorisaggal/valdszin(iséggel talalunk benne barmiféle Ujulatot. Az el-
lentmondast itt viszonylag nehéz interpretélni, még akkor is, ha a magas Ujulat ,rendellenes”
viselkedése a blkkdsoket leszamitva mindenhol lathato. A jelenségben (Iényegében az alacsony
Ujulat mas FATI-csoportokhoz mérten is szerény boritasi mutatoiban) ugyanakkor szerepe lehet
az id6és allomanyok zartsaganak, ami a kocsanytalan télgy fényigényes Ujulata szempontjabol
hatvanyozottan szamit.

Az Ujulatboritas masik elvart 6sszefliggése, hogy a nem teljesen zart alloméanyokban vélhetéen
nagyobb gyakorisaggal, nagyobb valdszinliséggel van jelen magasabb boritasu Ujulat. Ennek az elé-
feltevésnek az ellenérzése kénnyen interpretalhatd eredményt hozott, hiszen a kdzépkoru-idés er-
dék teljes halmazara és a fébb FATI-csoportokra egyarant igaz, hogy az alacsony és a magas Ujulat
is szignifikans (p < 0,001), negativ dsszefliggést mutat a lokalis lombkorona-zarédassal (4. tblazat).
Tajegységi vizsgalatok soran a teljes halmazra végzett elemzéshez hasonlo eredményeket kaptunk,
csekeély kilonbségekkel, de az Aggteleki-karszt esetében legerdsebb kapcsolattal. Ezek alapjan az
Ujulat mennyiségi reprezentaltsdga és a zarddashiany kozott egyértelmi a kapcsolat, még akkor is,
ha az Ujulat megtelepedése és fejlédése szempontjabdl kedvezbbb kdrnyezetet biztosito, gyérebb
(max. 80%-0s) zarddasu mintak részhalmazanal (14 769 szubplot) kozel azonos gyakorisag-elosz-
lasok mutatkoznak, mint a kozépkoru-idds erddk teljes halmazanal.
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4. tablazat: Az djulatboritas és &llomanykor (PLOT_KOR), valamint az Ujulatborités-zarodas 6sszefiiggései
nem paraméteres korrelacios elemzés alapjan
Table 4: Non-parametric correlations between stand age — regeneration cover and canopy closer —
regeneration cover

Osszes kozépkoru-idés erds PLOT_KOR Zarodas

Alacsony Ujulat Kendall's Tau B ***0,050 ***-0,106
P-value <0,001 < 0,001

N 56 774 56 774

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,039 ***-0,122
P-value < 0,001 < 0,001

N 56 774 56 774

Biikkosok PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B ***0,132 ***_0,147
P-value < 0,001 <0,001

N 17 238 17 238

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***0,056 ***-0,137
P-value <0,001 < 0,001

N 17 238 17 238

Gyertyanosok PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B **%0,047 ***-0,163
P-value < 0,001 < 0,001

N 4797 4797

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,088 ***-0,183
P-value <0,001 < 0,001

N 4797 4797

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek PLOT_KOR Zarédas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B -0,007 ***-0,101
P-value 0,273 < 0,001

N 13 621 13 621

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,091 ***_0,135
P-value < 0,001 < 0,001

N 13621 13 621

Cseresek PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B ***0,048 ***-0,148
P-value <0,001 < 0,001

N 5780 5780

Magas Ujulat Kendall's Tau B -0,010 ***_0,109
P-value 0,322 < 0,001

N 5780 5780

Megjegyzés: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

A nagyvad miatti ujulathiany kérdésének vizsgalata

Az Ujulat durva ragottsaga (a cslcs- és oldalhajtasok erds ragottsaganak, illetve bonsai jellegii
torzuldsanak magas gyakorisagértékei), az Ujulatboritas-kategoriak gyakorisag-eloszlasa (az 1%-nal
alacsonyabb Ujulatboritds magas gyakorisagértékei), valamint az allomanykorral valé 6sszefliggés-
nél mutatkozo ellentmondasok (a magas Ujulat ,rendellenes” viselkedése) alapjan indokoltnak tlint
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megvizsgalni, hogy vajon az Ujulat sok esetben szerény mennyiségi reprezentéltsaga (kiilondsen a
magas Ujulat I1atvanyos hidnya) nem vezethet6-e le a nagyvad fajok él6helyhasznalatabol? Masként
fogalmazva: a viszonylagos ujulathiany (az Ujulat csekély mennyisége vagy teljes hianya) mogott
indirekt modon kimutathaté-e esetleg a nagyvad fajok hatasa?

A kérdéskor vizsgalatahoz olyan, a projektben felvett egyéb valtozokat kerestiink, melyek vi-
szonylag nagyszamu mintara alinak rendelkezésre, és amelyek kdzvetlendl, direkt adatként rogzitik
(vagy rogzithetik) a nagyvad hatasat.

A valtozokkal szemben felallitott kritériumoknak a plot teriiletén (binaris adatként) felvett hantas/
hantottsag sajnos nem tett eleget, mert ezt az adatot egyrészt atmérdosztaly-fiiggéen (csak a 20 cm-
nél vékonyabb frakciora) rogzitettiik, masrészt a 2012 db hantassal érintett mintatertlet az 6sszes
kbzépkoru-idds erdének csak 3,54%-at teszi ki, igy az alacsony mintaszam miatt dsszefliggések
nyomozasara kevésbé alkalmas. Mas okbol (az Ujulatboritashoz kotott felvételezés miatt) ugyancsak
kiesett a lehetséges valtozok kozil az elemzéssel mar érintett ragottsagi kategoria is.

Lehetséges valtozdként felmertilt viszont az Gsszes (56 774 db) kdzépkoru-idés erdd besorolasu
mintateriletre rendelkezésre allo talajbolygatas-arany, melyhez kiegészitd adatként (6sszesen 48
798 db mintaterilet esetében) azt is felvettlik, ha a talajbolygatas meghatarozo tényezéje a nagyvad
taposasa és turasa volt. Latokorlinkbe keriilt tovabba a nitrofil és bolygatasjelzé ndvények aranya,
amely az elézetes tapasztalatok szerint a nagyvad jelenlétére (taposas, talajbolygatas, tragyazas)
hatérozottan reagal. Utdbbi valtozot ugyan csak 5% gyepszintboritas felett rogzitettilk a projektben,
a 33 538 mintara rendelkezésre allé adat felhasznélasa mégis indokoltnak tlint. A talajbolygatas-
arany és a nitrofil-arany adata egyitt 6sszesen 28 423 mintaterlletre allt rendelkezésre, s a két
valtozd kozott pozitiv és szignifikans kapcsolat (tB = 0,135; p < 0,001) is mutatkozott.

Az egyszersitett Ujulat boritasi kategoriak (<1%, 1-5%, 5%<) dsszevont talajbolygatas-kategori-
ak (<20%, 20-50%, 50%<) szerinti gyakorisag-eloszlasa a talajbolygatas mértéke és az 6sszes Ujulat
mennyiségi reprezentaltsaga kozott (a kozépkord-idds erddk telies halmazara) mérsékelt erésséq(,
negativ dsszefiiggést mutat (5. abra). Az alacsony Ujulatra elkészitett elemzésnél szinte teljesen
azonos gyakorisag-eloszlasokat kapunk, de (nyilvan eltéré gyakorisagértékek mellett) még a gyen-
gén reprezentalt magas Ujulatnal is megfigyelhetd a negativ dsszefliggés. Az eredmények (alacsony,
magas és dsszes Ujulatra) kis kilonbségekkel tajegységi bontasban is kozel azonos képet mutatnak.
Vagyis a nagyvad altal okozott talajbolygatas mértékének novekedésével kisebb gyakorisaggal, ki-
sebb valdszinliséggel van jelen magasabb boritasu Ujulat a vizsgalt terileteken.

A nagyvad altal okozott talajbolygatas és az Ujulatboritas kdzétti korrelacié vizsgélata (48 798
mintara) a fentebb mar felvazolt 6sszefliggést a kdzépkoru-idés erdd fékategdriaju mintak teljes
halmazara megerésitette. Az alacsony (tB = -0,111) és a magas (tB = -0,077) Gjulat esetében is
szignifikans (p < 0,001), negativ kapcsolatot sikerClt kimutatni. A kapcsolat mindharom tajegységnél,
mindkét ujulati kategoriara negativ eléjelli és szignifikans. Alegerdsebb dsszefliggéseket a Borzsény
esetében kaptuk, mig a Matra és az Aggteleki-karszt értékei a teljes halmazhoz viszonyitva némileg
gyengébbek.

Az egyszerUsitett Ujulat boritasi kategoriak (<1%, 1-5%, 5%<) nitrofil és bolygatésjelzd arany
kategoriak (<20%, 20-50%, 50%<) szerinti gyakorisag-eloszlasa a fentebbi, talajbolygatas szerinti
eloszlashoz (5. abra) nagyon hasonlo, de gyengébb 6sszefliggést mutat (az abrat kilon nem kdzol-
juk). Anitrofil és bolygatasjelz6 névények gyepszinten bellli relativ boritasi aranya és az tjulatboritas
mértéke kozotti korrelacio vizsgalata (33 538 mintéara) soran szintén gyenge dsszefiiggést kaptunk,
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de az alacsony (B = -0,026) és a magas (B = -0,069) tjulat esetében is szignifikans (p < 0,001),
negativ kapcsolatot sikertilt kimutatni. A kapcsolat a Matra és az Aggteleki-karszt esetében mindkét
Ujulati kategoriara negativ el6jelli és szignifikans. A Borzsényben a kapcsolatok szintén negativ elé-
jeliiek, de az alacsony Ujulat esetében ez nem szignifikans. A Matra adatsorai a teljes halmazhoz
képest joval erésebb dsszefliggéseket mutatnak, mig az Aggteleki-karszt tB értékei a teljes halmaz
adataival kdzel megegyezdek. A leggyengébb dsszefliggéseket a Borzsdny esetében, ott is az ala-
csony Ujulatnal (1B = -0,005) kaptuk. Utébbi jelenség — vagyis hogy az alacsony Ujulat és a nitrofil és
bolygatasjelzé novények jelentésebb boritasa sok helylitt egy(tt, egy helyszinen jelentkezik — valé-
szinlileg a mar emlitett természetes bolygatasokkal hozhato 6sszefliggésbe.
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5. abra: Az 6sszes (alacsony+magas) Ujulat boritasi kategoriak gyakorisaga a talajbolygatas kategériakon beltil
(kbzépkoru-id6s erd6k, minden korosztaly, vadtaposott teriiletek, 48 798 plot)
Figure 5: Realtionships between regeneration cover (low and high summed) and soil disturbance categories
(mature stands, all ages, trampling by by wild game, 48 798 plots)

o
L

<20% 20-50% 50%<
Talajbolygatas-kategoriak

Az &llomanykor (PLOT_KOR) szerinti elemzésnél kapott gyenge 0sszefliggések ravilagitanak,
hogy az ujulat megtelepedéseljelenléte szempontjabdl legkedvezdbb helyzetet Snmagaban az allo-
manykor még nem definialja. Eppen ezért altalanos erédkologiai ismeretek alapjan, a projektadatokra
és a rendelkezésre all6 erdészeti adattari adatokra tamaszkodva megkiséreltik megfogalmazni azt
az allomanyszerkezeti szituaciot, amely mellett az djulatot legnagyobb valészinliséggel varhatjuk.

Az Ujulat szempontjabdl idealisnak Vvélt helyzetet a kdzépkoru-idés erddk 80 év feletti, 20-90%
zarodassal leirt, 50%-nél kisebb felszini kdvességgel és 50%-nal alacsonyabb cserjeboritassal ren-
delkezd allomanyaival definialtuk. Ebben a megkézelitésben az allomanykor és a zérédas szem-
pontjainak figyelembevételén tul a szélséséges termbhelyek és a jelentdsebb cserje-konkurencia ki-
zarasa is megtortént. Az igy kapott halmaznal (13 201 minta) az alacsony ujulat legalabb szérvanyos
(de 1% feletti boritast add) jelenlétét mar elvarhatonak itéltik.

Elézetes varakozasunk ellenére ,idedlis” esetben az dsszes Ujulat gyakorisag-eloszlasa a tel-
jes mint&hoz képest alig kiilonbozik (6. abra). Az idés (magtermd kor feletti), zarodashianyos, szél-
s@ségektdl mentes termbhelyen allo, mérsékelten cserjés allomanyokban nagyobb gyakoriséggal/
valészinlséggel lehet ugyan magasabb Ujulatborités, de az eltérés nem jelentds. Az 5% feletti
Ujulatboritas (,Ujulat sok”) gyakorisaga csak csekély mértékben emelkedett, az 5%-nél kevesebb
Ujulattal rendelkez6 mintak (,ujulat alig”) ugyanakkor még igy is kozel 70%-ot tesznek ki.
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6. abra: Az 6sszes (alacsony+magas) Ujulat boritasi kategoriak gyakorisaga a kdzépkord-id6s erd6kben és azok 80
év feletti ideélis részhalmazaban (minden korosztaly, mind = 56 774 szubplot, ideélis” = 13 201 szubplot)
Figure 6: Relative frequency of regeneration cover classes (low and high summed) in all mature stands, all ages
(56 774 subplots) and in the ,ideal” subset (13 201 subplots)

A csulkosvad fajok hatasa tehat az idealisnak vélt esetben is érvényestl. Ha az ujulatboritas vad
altali talajbolygatéstol valo fuggdségét vizsgaljuk az ,idedlis” részhalmazon (a vadtaposas jelenlé-
tére utald adat tovabbi szikité hatdsa miatt ez esetben csak 8 392 mintén), negativ, szignifikans
(p < 0,001) dsszefiiggéseket kapunk. Mindez az alacsony (tB = -0,079) és a magas Ujulatra (1B =
-0,066) is igaz, de fontos megjegyezniink, hogy a kapcsolatok alig szorosabbak, mint a teljes halmaz
esetében.

Az ujulatborités nitrofil aranytdl vald fuggbsége az ,idealis” részhalmaz (13 201 minta) eseté-
ben sem valtozott |ényegesen a teljes halmazhoz képest. A nitrofil arany — a nagyvad altal okozott
talajbolygatads mértékét rogzité valtozoval ellentétben — Iathatdan kevésbé tinik alkalmasnak az
Ujulatborités-viszonyok magyarazatara.

KOVETKEZTETESEK ES KITEKINTES

Atermészetes Ujulatra felvett minéségi (ragottsagi), méretbeni (alacsony és magas Ujulat aranyra
vonatkozd), valamint mennyiségi (boritast régzité) adatsorai a cslilkosvad fajok és az Ujulat kapcso-
latrendszerének szdmos aspektusara vildgitanak ra.

A vizsgalt terlileteken egyértelmiien magas ragottsag jellemzi a kozépkoru-idés erdék vjulatat, s
a ragottsag mértéke csak a blikkds allomanyokban (az ottani Ujulat bilkk dominanciaja miatt) csok-
ken valamelyest. Természetesen a felUjitas alatt allo erdékben (tajegységenkeént valtozd gyakorisag-
gal) jelen levé vadvédelmi keritések is mérséklik a ragottsagot, ezen létesitményeknek ugyanakkor
lathatéan nincs érdemi hatasuk az dsszkép alakitasara. A durva ragottsag (a csucs- és oldalhajtasok
er6s ragottsaga, illetve bonsai jellegli torzulasa) magas gyakorisagértékei (65,58-75,13%) mindha-
rom tajban meghatarozoak, s az ismert vadlétszam (becslés és leldvés) adatokkal egyditt értékelve
elérevetitik az Ujulat lassabb ndvekedését, a felcseperedd fagyedek részben hosszu tavon is meg-
marado alaki hibait és potencialisan kedvezétlen egészségi allapotat.
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Sarkalatos kérdés, hogy a nagyvad kdzvetlenil vizsgalhato hatésain tul kimutathato-e, igazolha-
t6-e annak az ujulat mennyiségi viszonyaira kifejtett hatasa. Azt ugyan pontosan nem tudjuk, hogy
a zdmmel vagasos gazdalkodassal kezelt, relative zart és jellemzéen kézépkoru-idés (tajegységen-
ként 76,72-95,17%-ban 40 év feletti, illetve 34,42-56,07%-ban 80 év feletti) allomanyokat magukba
foglalé erd6tdmbdkben mi lehet(ne) a redlis Ujulatboritas-elvaras, de a durva ragottsagi adatokbol
arra kovetkeztethetiink, hogy a nagyvadéallomany miatt valamilyen mértéki ujulatboritas-hiany bizto-
san van. Kiilénosen szembet(iné az 1%-nal alacsonyabb dsszes Ujulat boritassal rendelkezé mintak
(= ,Ujulat alig’) magas aranya (a kdzépkoru-idés erddk telies halmazéan 41,75%, a Borzsdnyben
37,61%, a Matraban 46,01%, az Aggteleki-karszton pedig 49,38%), amely mogétt joggal gyanithatjuk
a nagyvad hataséat. Tehetjlik ezt mindazért, mert az 1%-nal alacsonyabb Ujulatboritds gyakorisaga
még a legkedvezdbb faallomanyszerkezeti jellemz6k mellett is jelentds. Az ,idedlis” esetben ugyanis
a kdzépkorU-idés erddk teljes halmazan 34,75%, a Borzsényben 33,39%, a Matraban 34,91%, az
Aggteleki-karszton pedig 40,21% az ,Ujulat alig” kategoria gyakorisaga.

Természetesen a mar magtermd koru, kozépkoru-idds erd6kben az ujulat szerény mennyiségi
reprezentaltsdganak a nagyvad mellett szamos egyéb oka is lehet. A tdlgyfajok esetében a rap-
szodikus, csak 5-8 évente mutatkozd erésebb makktermés, a kiilonbdzd karositd és fogyaszto
szervezetek és a kedvezétlen id6jarasi korliimények (leginkabb az aszalyos periddusok) egyarant
akadalyozhatjak az ujulat megtelepedését, megmaradésat. E tényezok nyilvan jelen vannak (voltak)
a vizsgalati terlileteken is, de a tajegységi szint(i 6sszkép kialakulédsaban (s ezt a magas mintaszam
is megerésiti) csak masodlagos szerepilk lehet. A magtermd kord erdék magas aranya mellett ezen
hatasoknak ugyanis évtizedeken at, rendszeresen és szisztematikusan kellett volna érvényesuinitik
ahhoz, hogy a leirt helyzet kialakulhasson. Mivel az Ujulat megtelepedéséhez idészakonként mindig
adodnak kedvezdbb feltételek, a viszonylagos Ujulathiany jelensége mogott mas tényez6t kell sejte-
nink, igy a figyelem ismételten a nagyvadfajok felé fordul.

A magas ujulat alacsony Ujulathoz képest erdsen elmaradé boritasértékei, illetve egyéb allapot-
leird valtozdkkal valo rendellenes” viselkedése szintén arra utal, hogy a magas Ujulat mennyiségét
szintén valamilyen generdlis, a vizsgélati terliletek egészén érvényesuld tényez6 alakitja. It kilon
fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a magas Ujulat magassagi definiciojanak alsé hatara (0,5 m) a
csulkosvad fajok preferalt ,ragasi magassagaban” van. Vagyis ahol hatarozott, erés vadnyomas/vad-
ragas érvényesll, ott ez 6hatatlanul megjelenik a magas ujulat boritasi adataiban, mivel az alacsony
Ujulat tartésan nem tud a 0,5 m-es magassag folé néni (ha ez évkdzben meg is torténik, a csucshaj-
tast nagy eséllyel vissza fogja ragni a nagyvad az elkovetkezé téli idészakban).

A nagyvad Ujulatboritasra kifejtett negativ hatasat legmarkansabban a vadtaposott-bolygatott
talaju allomanyok és az Ujulat mennyiségi viszonyainak kimutatott dsszefliggései tamasztjak ala.
Az elemzések soran mindharom tajegységnél és mindkét djulati kategoriara negativ eléjell és szig-
nifikans kapcsolatot tartunk fel. Vagyis ahol nagyobb mértékii vadjarast regisztraltunk, ott nagyobb
valosziniiséggel talalunk szerény, ,Ujulat alig” kategériaba sorolhaté Ujulatboritast. Kozvetve szintén
igazolta a nagyvad Ujulatboritasra kifejtett hatasat a gyepszint nitrofil részesedésének értékelése.
Itt az elemzések (mindharom tajegységre, mindkét Ujulati kategoriara) szintén negativ, szignifikans
kapcsolatot tartak fel, ez azonban némileg gyengébb volt, mint a vadtaposott-bolygatott talaju allo-
méanyok viszonylataban. A gyengébb kapcsolat oka a nitrofil elemek vadhatason tilmutato, egyéb
okok (természetes bolygatasok, gazdalkodas okozta bolygatasok, human hatasok, akac gyomosito
hatasa stb.) miatti megjelenése lehet.
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A fenti, jorészt kdzvetett érv alapjan a viszonylagos Ujulathiany és a nagyvadallomany koz6tti
kapcsolatot igazoltnak latjuk. Vagyis azt allitjuk, hogy a vizsgalt kozéphegységi téjakban jelentd-
sen alacsonyabb vadlétszam mellett a természetes Ujulat boritasi viszonyai kedvezébben alakul-
nanak. Joval alacsonyabb lenne az 1%-nél kevesebb Ujulattal rendelkezd &llomanyok (,ujulat alig”)
gyakorisaga, illetve joval magasabb lenne az 5%-nal tobb Ujulattal rendelkez &llomanyok (,Ujulat
sok”) gyakorisaga. Ezen felil a legkedvezébb (,idealis”) fadllomanyszerkezeti jellemzék mellett az
Ujulatboritas (azon bellil a magas Ujulat boritas) jelentés névekedéséhez is adottak lennének a fel-
tételek.

Az Ujulatboritas-kategoriak alacsonyabb vadlétszam/vadhatas melletti eloszlasara vonatkozo-
an pontos predikci6 természetesen nem tehetd. Az Ujulatboritds kérdésével kapcsolatban a teljes
igazsagot (a tajegységi jellemz6k fliggvényében) ugyanis csak nagyobb teriileteket érinté vadkiza-
rasos kisérletekkel lehetne feltarni. Ebben az esetben persze a nagyvad feltjulasra kifejtett egyéb
hatasai (igy példaul a magbeforgatas) is ,kiesnének” a rendszerbdl, viszont az igy kapott eredmé-
nyek alapjan vélhetéen kdzelebb jutnank az erdei életkdzdsséggel harmonizald vadlétszdm melletti
Ujulatjellemzdk (fajosszetétel, boritas, mintazat, vertikalis tagoltsag stb.) megismeréséhez.

Végezetill egyfajta kitekintésként meg kell emlitentink, hogy a természetes Ujulat erds ragottsa-
ga és kozépkoru-idés erdékben is szerény mennyiségi reprezentaltsédga a vizsgalt kozéphegységi
erdékben folytatott gazdalkodas, illetve az erdék egyéb szempontok szerinti fenntartdsa szempont-
jabol is alapvetd szakmai kérdéseket vet fel, melyek kézll harom hangsulyosabb témakort kulon is
kiemellink:

1. Az er6s vadhatas kovetkeztében a vagasos lizemmaodban kezelt, 6shonos fafaju erddk az ese-
tek nagy tdbbségében igen gyenge Ujulat-ellatottsaggal ,&rkeznek meg” a véghasznalati kor hata-
rara. Az erdéfelujitast szolgald beavatkozasok (felujitovagas, szalaldvagas) az djulat megtelepedési
feltételeit a zarddasviszonyok atalakitasan keresztiil természetesen (ab ovo) javitjak, de a magtermd
kor elérése Ota eltelt 3-5 évtized az Ujulat szempontjabdl részben elvesztegetett idészak. Megjegy-
zendé még, hogy a felljitasi célu beavatkozasok 6nmagukban az Ujulat megmaradasat csak kis
részben (a tdmegességi viszonyok megvaltoztatdsa okan) segitik, az esetek jelentés hanyadaban
van sziikség ahhoz, hogy a felljitasi folyamat sikeres legyen. Mindez kivalthaté lenne, illetve egy
atlagos erdéfelljitas sikeresebb lehetne a vadhatas mérséklésével, az Ujulat megtelepedésének és
megmaradasanak magtermé kortdl valé biztositasaval.

2. Fontos kérdés, hogy erés vadhatas mellett milyen eséllyel lehet (vadvédelmi kerités nélkiil) a
folyamatos erdéboritast biztositd erdégazdalkodas felé elmozdulni. A vizsgalt kézéphegységi tajak
koziil folyamatos erd@boritas melletti (6rokerdd és atmeneti izemmaodban folytatott) gazdalkodas a
Borzsony (20% kortli részesedés) és a Matra (10% kortli részesedés) teriletén zajlik. A folyamatos
erd@boritast célozva mar kezelésbe vont erdéknél, illetve a kdzeljovében igy kezelendé allomanyok-
nal egyarant nagy elény lenne, ha a feldjulas folyamata minél természetesebb keretek kdzott tortén-
ne, vagyis a nagyvad hatasatol jorészt fliggetlenil kialakult julati szinten alapulna. Ehhez szintén a
nagyvadfajok hatasanak markans csokkentésére lenne sziikség.

3. Az aktiv erdégazdalkodas hatdsugaran kivil es6, legfeljebb erdéfenntartasi munkakkal érin-
tendd, faanyagtermelést nem szolgalé izemmddba sorolt erdék (véderddk, egyes fokozottan védett
erdéterlletek, erdérezervatum-magteriletek, természeti dvezetbe sorolt erddk) legtobbje komoly
Ujulathiannyal kiizd. A természetes dinamikai folyamatok kozil a felsé szinti dinamika (mortalitas,
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holtfa képzddés) mindenhol miikddik, azonban a felUjulas a nagyvad hatasa miatt sok helyitt erésen
kontrollalt. Marpedig Ujulat nélkil ezen erdék hosszu tavu fennmaradasa nem biztosithatd. Ennek
megfeleléen nagyon fontos erdéfenntartasi teendd lenne a névényevd nagyvad hatasanak csokken-
tése a faanyagtermelést nem szolgalé izemmadba sorolt allomanyokban (is).
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