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Osszefoglalas: Munkénk soran osszekapcsoltuk az Orszagos Erdéallomény Adattar allomanyait a
potencialis természetes erdétarsulasok (PTE) adatbazisaval és a valtozoé klimara vonatkozd adatokkal.
Kiemelt PTE kategoriak esetében (biikkos, gyertyanos-kocsanytalan tolgyes, cseres-kocsanytalan
tolgyes, mész- és melegkedveld tolgyes) f6komponens analizissel (PCA) és redundancia analizissel
(RDA) elemeztiik a spontan erddk fafajosszetételét bevonva a kovetkez6 hattérvaltozokat: erdészeti
aszalyossagi index (FAI), a FAI valtozasanak mértéke, kornyez6 erddrészletek fafajosszetétele. A
spontan erddk legfontosabb fafajai esetében 0Osszehasonlitottuk az emlitett valtozok eloszlasat
potencialis természetes tarsulasonként, valamint a spontan eléfordulasok é€s a nem spontan eredetti
el6fordulasok halmaza kozott. Invazids fafajok koziil a fehér akac mind a négy vizsgalt PTE teriiletén
veszélyforrast jelent, a gyertyanos-tdlgyesek és cseres-tolgyesek esetén kritikus mértékben. Részben
ezzel Osszefliggben, részben klimatikus okokbdl erdsen korlatozott a biikk és a kocsanytalan tolgy
szerepe a spontan erddsddésben. Az eredményekbdl levont kovetkeztetések alapjan, potencialis
természetes tarsulasonként azonositottuk azokat az dshonos fafajokat is, melyek a valtozo klima mellett
is igéretes eszkozei lehetnek az erdéboritas spontan szukcesszid ttjan torténd névelésének, tigy hogy a
természetvédelmi szempontok is érvényesiiljenek. Ezek kozé tartoznak az erdészeti gyakorlatban
alulértékelt, mezofil pionir fafajok, valamint kiilonb6z6 klimatikus adottsagok esetén a molyhos tolgy,
a csert0lgy, a viragos koris, a mezei juhar és a kozonséges gyertyan. A vizsgalt fafajok nagy tobbségére
jellemzd, hogy tidébb termohelyeken terjed, mint ahol nem spontan eredeti allomanyai el6fordulnak.

Bevezetés

A felhagyott teriileteken zajlo spontan erd$sodés a tajhasznalat valtozasanak jellemzd
folyamata Kelet-Eurdpdban a 20. szdzad utolsé évtizedétdl (Alexander et al. 2012). A
jelenség az eltérd torténelmi helyzet(i, gazdasagi és tarsadalmi hatter(i nyugat- és dél-
eurdpai orszagokban is megfigyelhet6 (Barbati et al. 2011). A spontan erddsddéssel
foglalkozd hazai kutatdsok jellemzden kisebb mintateriiletek, tajrészletek adatain
alapulnak (Csontos és Tamads 2005, Zagyvai et al. 2012, Zagyvai 2016). Magyarorszag
egészére vonatkozoan nehezen becsiilhetd az érintett teriiletek nagysaga. Az Orszagos
Erd6allomany Adattar 2016-os adatai szerint a spontdn erdéként azonosithaté erddk
kiterjedése 42 640 ha (Zagyvai 2020), ami inkdbb egy minimadlis nagysdgnak
értékelhetd. Az idézett kistdj léptéki kutatdsok tapasztalatai szerint a spontdn
erdballomanyok redlis nagysaga, az el6z6ekben emlitett teriilet tobbszorose, akar tobb
szazezer hektar lehet.
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Az el6z6ek alapjan megallapithatd, hogy nagy teriileten zajlott és jelenleg is zajlik
olyan erddk keletkezése, amelyek nem az ember céliranyos tevékenysége nyoman
alakultak ki. Ez a folyamat veszélyeket és lehetdségeket is magaban rejt. A spontan
cserjésedés és erddsodés értékelése a gyepek és azok természetvédelmi értékei
szempontjabol is relevans és kutatott kérdés (Jakucs 1972, Teleki et al. 2019). A gyepek
sorsatol fliggetleniil, a természetvédelmi nézépontot az erdészeti szempontokkal
kiegészitve is gyokeresen eltérd forgatokonyvek vazolhatok fel az erddszukcesszio
mindségére vonatkozdan. Magyarorszagon a spontan erddsodés legtobb esetben az
invazids fafajok térhdditasdhoz vezet, de kedvezd koriilmények kozott sikeres lehet az
dshonos fafajokkal torténd regeneracio is (Tiborcz et al. 2019, Zagyvai 2020). A spontan
erddkre irdnyul6 kutatasok fontos kérdése, hogy melyek azok a tényezdk, amelyek
tamogatjdk a természetszeri erddallomanyok létrejottét a spontdn szukcesszios
folyamatok soran. A hazai tapasztalatok mellett a nemzetkozi szakirodalom is
beszamol a biodiverzitds novelése szempontjdbdl eldnyds szukcesszids
forgatékonyvekrdél (Whisenant 2005, Adamowski és Bomanowska 2011). A
természetes regenerdcio pozitiv hatdsa az erd6 zarédasat megel6zden (Ruskule et al.
2012) és az erd6szukcesszio késdi fazisdban is érvényesiil, O0sszevetve az egyéb tton
létrejott erdSkkel (Cojzer et al. 2014).

A szukcesszios folyamat hatdtényezdi rendkiviil Osszetettek, koziiliik meghatarozo
jelentGségliek a termOhelyi tényezdk, a fafajok propagulumaénak elérhetésége és a
felhagyas ota eltelt id6. A termohelyi tényezdk valtozdinak koncentralt kezelésére és
vizsgalatara ad lehetdséget a potencialis természetes erd6tarsulas (PTE) koncepcidja.
A potencidlis természetes tarsulds (elméleti) fafajosszetétele viszonyitasi lehetdséget is
nyujt az aktualis allapotok értékelésére (Bartha 2005, Bartha et al. 2014). A PTE
hattértényezoinek legdinamikusabb eleme a klima, amely a potencialis természetes
tarsulasok legfontosabb fafajainak vagaskorat figyelembe véve bizonyosan jelentds
mértékben elmozdul arrdl a kategoriarol, amely a PTE meghatarozasanal felhasznalt
tizemtervekben szerepel. A potencidlis természetes vegetacid é€s a prognosztikus
klimadatok jovébeli dsszekapcsolasanak igénye a META terepi felmérései alapjan
felépitett, a potencidlis természetkozeli vegetdciora vonatkozo térképes becslés
kapcsan is megfogalmazddott (Molnar et al. 2008, Somodi et al. 2017).

A klima valtozasanak jelenleg is érzékelhetd erddkre gyakorolt hatdsai a jovében
varhatdan fokozddnak a Karpat-medencében (Matyas 2009, Barcza et al. 2011, Bartholy
et al. 2011). A leglatvanyosabb és leginkabb kutatott hatdsok az erdészetileg fontos,
allomanyalkotd fafajokat érinté erdépusztulasok (Berki 2007, Kotroczo et al. 2007,
Molndar és Lakatos 2007, Somogyi 2007, Matyas et al. 2010b). A prognosztizalt
folyamatok a mortalitas novekedésén keresztiil nyilvanvaloan befolyasoljak a fafajok
elterjedését, illetve a novénytdrsuldsok faji, szerkezeti és miikodési jellemzdit. A
dinamikdnak azonban csak egy része az egyes fafajok mortalitdsdnak feltind
novekedése. Nyertes fafajokra is szamithatunk, ha a zart erdé szempontjabol nem
hatartermohelyrél van sz6. Az intenziv erdémuvelési tevékenység neheziti az
atrendezddési folyamatok érzékelését. Bar a ,talalt” erd6k spontdn eredete nem
egyenlé haboritatlansagukkal, Osszetételi jellemzdik magukon viselik az utdbbi
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évtizedekben mar zajlo klimatikus valtozasokat, ugyanakkor nélkiilozik a kozvetlen
emberi hatdst a fafajvalasztast illetGen.

A varhato valtozdsok becslése sordn, erdészetileg fontos, alloméanyalkoto fafajok
mellett nem szabad elfeledkezni azonban a tobbi honos allomanyalkotd vagy elegy
fafajokrdl sem, amelyek az erdStarsuldsokban okologiai szempontbodl fontos szerepet
toltenek be, valamint komoly indikacids értékkel birnak. Egyrészt, a spontan
erddallomanyokban megfigyelhet6 elegyaranyok alapjan képet kaphatunk ezeknek a
fafajoknak a terjedési (és feltujuldsi) képességeirdl. Masrészt, egyes pozitivan reagald
(terjedd), eddig hattérbe szoritott fafajok alkalmazkodasi lehetdséget kindlhatnak az
erdészet és a természetvédelem szamara egyarant.

Az eddigi bevett erdészeti gyakorlattol eltérd fafajosszetétel és elegyességi
jellemzdk is sziikségessé valhatnak, mivel eddig egymadssal nem kombindlédé
termdhelyi jellemzOk jelenhetnek meg, valamint a tdrsuldsok fafajainak eltérd
érzékenységébdl adodo dinamika olyan kozosségeket tehet potencidlissa, amelyekre
jelenleg nincsenek definiciok.

Az Osszes potencidlis természetes erddtarsulas (PTE) spontdn erddrészleteinek
tanulmanyozdsa meghaladta volna e tanulmany kereteit, ezért a hattérvaltozok
szamanak csokkentése érdekében leszlikitettiik koriiket a kovetkez6 PTE
kategoridkra: hegy- és dombvidéki biikkos (HDB), gyertydnos-kocsanytalan tolgyes
(GY-KTT), cseres-kocsanytalan tolgyes (CS-KTT), valamint mész- és melegkedveld
tolgyes (BAZ-T). A sztikitést indokolja, hogy a felsorolt tarsuldsok tobbletvizhatastol
figgetlenek, valamint a nedvességellatottsag gradiense szerint sorba allithatdk,
egymassal hatdros regionalitdstak vagy egymassal mozaikolnak, igy a klimavaltozas
hatdsait tanulméanyozhatdva és az atrendezddési folyamatokat becsiilhetévé teszik.

Anyag és modszer

Felhasznalt adatbazisok

Elemzésiink alapjat hdrom eltérd informacio-tartalmti adatbazis, az Orszagos
Erdéallomany Adattér, a potencidlis természetes erdStarsuldsok (PTE) adatbazisa és a
klimat jellemzd adatok Osszekapcsolasa jelentette.

A spontdn eredeti erdéallomadnyok térképi és {izemtervi adatait az Orszdgos
Erdéallomany Adattarbol (2016-os allapot) valogattuk le. Azoknal az erdérészleteknél
volt ez a miivelet lehetséges, amelyeket az elmult két évtizedben, az jonnan tortént
tiz éves ciklusu iizemtervezés soran, eredetiik szempontjabol mar besoroltak a ,talalt
erdd” kategoridba. A spontan erdéallomanyoknak csak egy részét regisztraltak ,talalt
erd6ként”, viszont az ilyen besorolasu erddrészletek talnyomo tobbségiikben
ténylegesen spontdn eredetiiek, igy alkalmasak spontdn erddsodés teriileti és
Osszetételi jellemzdinek tdjankénti Osszehasonlitdsdra. A tovabbiakban a ,spontan
erdd” kifejezés az el6z6ekben leirt médon levalogatott erddrészletekre vonatkozik.

A potencidlis természetes erddtarsulasok (PTE) aktudlis elterjedési mintazatat
tiikroz6 térinformatikai adatbazis, egy kordbbi munkara alapozva épiilt fel (Bartha et
al. 2014). Az adatbézist tovabbfejlesztettiik az idézett korabbi tanulméanyban leirt
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allapotdhoz képest, erdészeti tajanként javitottuk a helyi sajatossdgoknak megfelelGen,
valamint korrigdltuk azokat a hibdkat (pl. nem létezd termdohelytipus-valtozatok),
amelyek a kiinduld tizemtervi adatokbol szarmaznak (Bartha et al. 2018). Jelen
cikkiinkben az adatbazis PTE kategodridi koziil a biikkos (HDB), gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes (GY-KTT), cseres-kocsanytalan tolgyes (CS-KTT), valamint
meész- és melegkedvel6 tolgyes (BAZ-T) erdOrészleteket vizsgaljuk.

Az elemzések soran havi atlaghomérsékletekbdl (T) és csapadékosszegekbdl (P)
szarmaztatott erdészeti szarazsagi mutatdt (FAI) hasznaltuk (Fiihrer 2010, 2011, 2018).

i
FAI — Jid—aug % 100
P

mdy — jil + Jil—aug

Az 1961-2010-es id6szak hdémérséklet- és csapadékviszonyait racsra interpolalt
meteorologiai allomdasadatokkal (Lakatos et al. 2013) jellemeztiik, kiegészitve az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgdlat allomdsadataival. A 21. szdzadban varhatd
klimatikus tendencidkat regionadlis klimamodellek eredményeinek atlaga alapjan
elemeztiik, az IPCC A1B kibocsatasi forgatokonyv feltételezésével (IPCC 2013). A
valtozasokat egy 30 éves jovObeli atlagiddszakra (2021-2050) hatdroztuk meg, az 1981-
2010-es referencia periddushoz képest.

A 2021-2050-es idOszakra becsiilt FAI és a 1981-2010-es periodus FAI értékek
kiilonbségeként kaptuk a klima valtozdsanak gyorsasagat jellemz6 valtozo értékeit
(dFAI).

Alapadatok 6sszekapcsolasa

Az Orszagos Erdészeti Adattar és a PTE térképi allomanyait Osszemetszettiik a
térinformatikai adatfeldolgozas soran. Mindkét térkép erddrészlet alapti, de nem
egybevagd, mivel kiilonboz6 iddszakbdl szarmazo adatok alapjan késziilt. A tovabbi
elemzéshez csak az atfed6 poligonok metszetét jelentd teriiletegységeket tartottuk
meg, amelyek az {lizemtervi adatok és a potencidlis természetes erddtarsulds
kategoridja is rendelkezésre alltak.

A poligonokhoz hozzdrendeltiik az 5x5 km-es haldzat legkozelebbi eleméhez
tartozo FAI (1981-2010) értékeket és a valtozasat jellemzd értékeket (dFAI).

A mivelet jellemzdinek ismerete az eredmények értelmezése szempontjabol nagy
fontossagu. A PTE meghatarozasnal felhasznalt kis felbontasu termdhelyi tényezdk az
Orszagos Erdészeti Adattarban megtaldlhatok. Ezek kozé tartozik az erdészeti klima
kategoria is, amely a PTE kategoria hozzérendelésénél felhasznélasra keriilt. Igy az
erdészeti klima besorolds erddrészlet 1éptékii, finomabb felbontast jelent, mint a FAI
értékeket tartalmazé ponthdlézat, amely a szdmszerGsitett klimaadatok
sajatossagaibol adddodan az 5x5 km-es felbontasndl tovdabb mar nem finomithatdé. A
ponthaldzatbdl szdrmazd adatokat viszont sziikségszerii felhaszndlni, mert a klima
utobbi évtizedben tortént és aktualis valtozasait jobban kovetik, mint az tizemtervek
kategoridi, amelyek gyakran évtizedrdl-évtizedre 6roklédnek. A klimdra vonatkozo
két vizsgalt valtozo (FAlssi-2010 €s dF Alzo21-2050 - 19812010) szamitasanadl felhasznalt adatok
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relevans iddszakra vonatkoznak, mivel a vizsgdlt spontan allomanyok tobbségének
kora nem haladja meg a néhany évtizedet, igy a valtozd klima ténylegesen hatott a
tafajosszetétel alakuldsara. Az el6z6ek alapjan a két eltérd 1éptékii klimara vonatkozd
adattipus Osszekapcsoldsa, az eredményeket megfelelGen értelmezve, értékes
kovetkeztetések lehetdségét nyujtja. A termdOhelyek mozaikossagat a PTE térkép
koveti le jobban, mig a klima valtozasara csak a FAI adatbazisbol kovetkeztethetiink.

Spontan erddrészletek kornyezetének jellemzése

A szukcesszid legfontosabb tényezdi kozé tartozik a propagulumok elérhetdsége,
esetlinkben ezt a spontdn erd6sodd teriilet kornyezetében taldlhatd erddk
fafajosszetételével jellemeztiik. A honos fafajok elérhetéségének és az invazios fafajok
veszélyének szamitdsara az erdészeti adattarban taldlhatd, erddrészletekhez rendelt
természetességi mutatot hasznaltuk fel. A mutatd értéke aranyos a honos és adventiv
fafajok hanyadaval. A spontdn eredetli erddrészletek kornyezetét jellemzd
természetességi értéket a kovetkezé6 mddon képeztiik. A PTE- és klimaadatokat is
tartalmazé térkép spontdn &lloményainak poligonjait Gsszemetszettiik a META
felmérés (Molndr et al. 2007) sordn hasznalt, tajokoldgiai elemzésekre is alkalmas, 35
ha-os elemekbdl felépiilé hatszog haldval. A vizsgdlt erddrészletet koriilvevd,
elmetszett hatszogekre vonatkozoan Osszesitettitk a természetesebb (TERMis =
természetességi mutatd: 1-3) és kevésbé természetes (TERMass = természetességi
mutatd: 4-6) erddk teriiletét. Ezekbdl az értékekbdl egy olyan indexet (TERM)
képeztiink az aldbbi moddon, amely minden olyan spontdn allomany esetében
egységesen -100-tdl 100-ig terjed, amelynek vizsgalt kornyezetében van tizemtervezett
erdbéallomany (tehat a nevezd nem 0).

TERM = (TERMi-3—- TERMau-) / TERM15 + TERMa4-) x 100

Adatfeldolgozas

Az adatok térinformatikai feldolgozdsahoz Topoxmap és QGIS.16.3 szoftvert
hasznaltunk. A statisztikai adatfeldolgozas Microsoft Excel és PAST 4.06 programmal
tortént. A sokvaltozos elemzés soran f6komponens analizist (PCA) és redundancia
analizist végeztiink (RDA).

A fafajokra vonatkozo6 elemzések soran az Orszagos Erdészeti Adattar fafajsorait
hasznaltuk fel, amelyek az erddrészletek 5%-os elegyarany értéket elérd fafajainak
adatait tartalmazzak.

Az adatfeldolgozds soran el8szor jellemeztiik az Osszes spontan eredet(i
erddrészletet. Annak érdekében, hogy bizonyos zavaro6 tényezdket minimalizaljunk,
ezt kovetden sziirt erddrészletekkel dolgoztunk. Azok az erddk keriiltek be a sziirt
halmazba, amelyek tobbletvizhatastol fiiggetlen termdhelyen vannak, kiegyenlitett
hosszusag-szélesség arannyal rendelkeztek (Tertilet / Kertilet > 20), nem tulsagosan kis
méretliek (Tertilet > 0,5 ha) és invazids veszélyeztetettségiik alacsony (TERM > 33 vagy
az erddrészlet vizsgalt kdrnyezetében nincs tizemtervezett erdéallomany).
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A sokvaltozos statisztikdknal szintén a szlrt erdOrészleteket elemeztiik. Az
eredményeket bemutatd diagramokon szerepld fafajok nevének roviditése az 1.
tébldzatban lathaté (AESZ 2004). A fafajok megnevezésének terén Kiraly (2009)
munkdjat kovettiik.

1. tdbldzat A sokvaltozas vizsgalatokban el6fordulo fafajok nevének roviditései
Table 1. Abbreviations of tree species in the multivariate statistics

A Fehér akac Robinia pseudoacacia LF Lucfenyd Picea abies

B Kozonséges biikk Fagus sylvatica ME Mézgas éger Alnus glutinosa
CS Csertolgy Quercus cerris M] Mezei juhar Acer campestre

CSNYE Madarcseresznye Cerasus avium MK Magas koris Fraxinus excelsior

EF Erdeifeny6 Pinus sylvestris MOT | Molyhos tolgy | Quercus pubescens
FF Feketefenyd Pinus nigra MSZ Mezei szil Ulmus minor
GY Ko6zonséges gyertyan Carpinus betulus NYI | Bibircses nyir Betula pendula
KFU Kecskefliz Salix caprea RNY Rezgd nyar Populus tremula
KH Kisleveli hars Tilia cordata FRNY Fehér nyar Populus alba
KST Kocsanyos tolgy Quercus robur VF Vorosfenyd Larix decidua
KT Vadkorte Pyrus pyraster VK Viragos koris Fraxinus ornus
KTT Kocsanytalan tolgy Quercus petraea

A fafajok szerepének értékeléséhez a kiilonb6zd potencidlis erdStarsuldsokban
a kovetkez6 jellemzdket, adatokat hasznaltuk fel:

e ¢letmenet stratégia, szukcesszios jelleg (Majer 1989)

e honossag, invazios jelleg (N — honos, A — adventiv, N/A - bizonytalan
vagy behatarolt honossag, I —invazios) (Bartha 2021)

e vizigény (x — xerofil, xm — xeromezofil, m — mezofil, mh — mezohigrofil,
h —higrofil) (Bartha 1999)

o T%eosszes: fafaj teriiletardnya az 0sszes erdéallomanyra vonatkoztatva

e T%spontn: fafaj teriiletaranya a spontan eredeti erddallomanyokra
vonatkoztatva

® T%szirt sponun: fafaj teriiletaranya a szlrt spontan eredet(i
erddallomanyokra vonatkoztatva

o dT: T%spontan — T Yossszes

o TSI (T%spontin—T Yossszes) / (T Y%ospontan+T%ssszes) (Zagyvai 2020)

Eredmények

Potencialis hegy- és dombvidéki biikkésok (HDB)

Az 9sszes (nem csak spontan eredetti) potencidlis hegy- és dombvidéki biikkos (HDB)
kategoridba sorolhato erdéallomany legfontosabb fafaja a biikk (49,1%). Meghatarozé
elegyfajok a gyertyan (13,3%) és a kocsanytalan tolgy (11,4%). Kisebb teriiletarannyal
rendelkezik, de fontos elegyfaj a cser (6,5%) és a magas kdris (3,6%). Az Osszes
potencialis biikkdsben a honos fafajok aranya meghaladja a 90%-ot, az invazios fafajok
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aranya mindossze 1,9%, amit csaknem teljesen a fehér akac tesz ki. A K-stratégista
fafajok aranya 71,7%, mig a pioniroké minddssze 5,3% (az akac nélkiil 3,4%). Az
elemzett erddallomanyokban az egyértelmlien mezofil vagy ennél vizigényesebb
fafajok aranya meghaladja a 73%-ot (2. tablazat).

2. tabldzat A potencidlis blikkos termOhelyeken fekvd spontan erdalloméanyok legfontosabb fafajainak
(T%spontan > 1%) teriiletaranyai és kapcsolddo egyéb vizsgalt jellemzdi
Table 2. Area proportion and other related attributes of the most important tree species
of spontaneous forest stands on potential beech forest sites

. L . . , | Tsziirt
Fafaj Stratégia | Honossag | Vizigény | T%o0sszes |T%spontan , dT TSI

spontan
Kozonséges gyertyan r-K N m 13,339 23,528 23,873 10,189 0,276
Fehér akac r 1 xm 1,914 17,047 5,381 15,133 0,798
Erdeifeny6 r N/A x-h 2,270 11,602 15,895 9,332 0,673
Biikk K N m 49,112 9,841 17,025 =80871|[ K -0,666
Mézgas éger r N h 0,606 8,255 3,405 7,649 0,863
Rezgd nyar r N m 0,159 4,991 5,937 4,832 0,938
Mezei juhar r-K N xm 0,457 4,897 4,963 4,441 0,829
Csertdlgy K N xm 6,451 3,181 3,860 k71| [J-0,340
Magas kéris r-K N m 3,624 3,099 5,721 -0,525 f-0,078
Bibircses nyir r N m 0,254 2,491 3,133 2,238 0,815
Kocsanyos tolgy K N xm - mh 1,619 2,295 2,292 0,677 0,173
Kocsanytalan tolgy K N xm - m 11,436 1,546 1,787 Jobo1| W -0,762
Lucfeny6 K N/A m 2,439 1,249 0,917 -1,189 ﬁ -0,322
Kecskefliz r N m 0,059 1,091 1,297 1,032 0,897
Nemes nyar r A m - mh 0,012 1,074 1,062 0,978

A potencialisan biikkos kategoridba sorolt spontdn erdéallomanyokban a gyertyan
(23,5%) a meghatarozo fafaj, mig a biikk (9,8%) jelent6sége joval kisebb. Bar a tipikus
biikkos termdhelyek és a biikkosok taji kornyezete nem kedvez az akdcnak, a talalt
erddkon beliil teriiletaranya meghaladja a 17%-ot. Pionir fafajok koziil legnagyobb
teriiletardnya az erdeifeny6 (11,6%), fontos fafaj a rezg6 nyar (5%) és az tide vagy
nedvesebb termdhelyeken ugyancsak pionirként viselked6 mézgas éger (8,3%). Az
Osszes erdéallomanyra vonatkoz6 minimalis teriiletardanyahoz képest (0,5%) jelentds a
mezei juhar részesedése (4,9%) a spontdn erddkben. A K-stratégista fafajok
teriiletardnya alacsony (18,8%), mig az invazids akacot nem szamolva a pionirok és r—
K stratégistak aranya egyarant 30% koriili. A spontan eredet(i potencidlis biikkosok
tidébb koriilményeket kedvel§ fafajainak aranya csak 57,8%, ami klimatikus
valtozasokra is utalhat, de a pionir fafajok magasabb aranya miatt az 6sszehasonlitas
az Osszes erd6allomany hasonld6 értékével (73,4%) Ovatossagot kivan.

A spontdn eredet(i potencialis biikkos allomadnyokbdl lesziirtiik a tobbletvizhatastol
fiiggetlen, kiegyenlitett teriilet/kertilet aranyt, magas természetességi dllomanyokkal
koriilvett erddrészleteket (ldsd Anyag és modszer). A szlirési feltételeknek
megfeleléen ebben az esetben az akdc teriiletardnya csak 5,4%. A tobbletviz nélkiili
termoOhelyeken az éger spontan el6fordulasa is joval alacsonyabb (3,4%). A szirt
potencidlis biikkos erdorészletek fafajaira vonatkozé adatok azt mutatjdk, hogy
amennyiben a fajforrdsok adottak az erddrészletek kornyezetében, az erddsodés
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dontéen Gshonos fafajokkal torténik, melyek kozott kiegyenlitettebbek az aranyok
szukcesszios jelleg szempontjabol, mint nem sztirt erdOrészletek esetében.

Az el6zbekben targyalt szirt erddrészletek ordindcidjanak (PCA) 1. és 2.
komponense azt mutatja, hogy a fafajok koziil a gyertyan, az erdeifeny6 és a kisebb
Osszesitett teriiletardanyt akdc nagyobb variancidjuak, illetve inkabb jellemzd
allomanyaikra az elegyetlenség. A 3. kiszamitott komponens bevonasa a biikk
jelentdségét emeli ki (1. abra).
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1. abra A potencialis biikkos (HDB) kategdriaba sorolt, sziirt spontan erdéallomanyok és legfontosabb
fafajainak helyzete f6komponens-analizis (PCA) alapjan
(a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)
Figure 1. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component
analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential beech forest sites
(abbreviations: see Table 1.)

Spontdan erddallomadnyok fafajosszetételét meghatdrozé hattértényezdként
megvizsgaltuk az Erdészeti Aszalyossagi Index (FAI) és valtozasanak (dFAI) szerepét.
A biikk spontan allomdanyai féként a csapadékosabb és a klima atalakuldsa soran
kevésbé szdrazodo termdhelyekre koncentrdlodnak. Az akdc jelenléte potencidlis
biikkos termShelyen a magasabb FAI értékekhez kotddik. Kisebb mértékben a mezei
juharra is érvényes ez a megallapitds, ami logikus kovetkezménye annak, hogy
mindkét fafaj el6forduldsanak sulypontja a biikkds régional mélyebben van. A
kocsanyos tolgy, a vadkorte és kiilondsen az erdeifenyd jellemz6 azokra a beerddsiilt
teriiletekre, melyek esetében az aszalyossagi index gyorsabban nd és ezek a valtozasok
nem magas FAI értékekbdl indulnak ki. Ezzel ellentétben a gyertyan, rezg6 nyar és
magas kd&ris nagyobb elegyaranya az évtizedes Iléptékben stabilabb
csapadékellatottsaggal (alacsony dFAI) mutat Osszefiiggést. A klimara vonatkozo két
valtozd egymassal is Osszefiigg: ahol magasabb a FAI ott nagyobb a valtozasa is (2.
abra).
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2. abra A potencidlis biikkos (HDB) kategdriaba sorolt, sz{irt spontan erdéallomanyok és legfontosabb
fafajainak helyzete redundancia-analizis (RDA) alapjan, az erd6részletek kornyezetének
természetessége (TERM), az erdészeti aszalyossagi index (FAI) és annak valtozasa (dFAI)
fliggvényében (a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)

Figure 2. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis
(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential beech forest sites,
depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM), forest aridity index (FAI),
change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.)

Bevontuk az elemzésbe a spontdn eredetli erddrészletek kornyezetének
természetességét jellemz6 valtozot (TERM), amely utal az &shonos fafajok
elérhet6ségére a szukcesszids folyamatok soran. A statisztikdk szerint ez az érték
csaknem ellentétes tendenciat mutat a FAI értékekhez képest, amennyiben az akacra
vonatkoz6 adatokat is figyelembe vessziik. A jelenség magyarazata, hogy a
magasabban fekvd, csapadékosabb kozéphegységi tajak kevésbé atalakitottak és
nagyobb aranyban megdrizték a természetes erddvegetacio elemeit, mint az
alacsonyabb kozéphegységi tajrészletek vagy dombvidékek. Ha az akdcot
(teriiletaranya a vizsgalt erdSrészletekre vonatkozoan 5,3%) kiemeljiik a statisztikabol,
mar darnyaltabb képet kapunk az O&shonos fafajok viselkedését meghatarozo
szomszédossagra vonatkozdéan. Azokban az dllomanyokban, amelyek természetesebb
kornyezetben helyezkednek el és erésebben szdrazodnak, nagyobb szerephez jut az
erdeifenyd. Ellenkezd esetben, kisebb FAI valtozasnal és kevésbé természetes erdSkkel
koriilvéve a gyertyan jut nagyobb szerephez a potencialis biikkds termOhelyeken a
spontan erd6sodés soran.

Potencialis gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (GY-KTT)
Az Osszes (nem csak spontdn eredet(i) erddallomanyra vonatkozdan a potencidlis
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes termdhelyek allomanyainak legfontosabb fafaja a
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kocsanytalan tolgy (22,4%). Csaknem egyforma teriiletaranyu az invazids akac (17,9%)
és a csertolgy (17,8%). Utdbbi faj magas részesedése jelentGs részben az elmult
évszazadok erdészeti gyakorlatdnak koszonhetd. A gyertyan aranya minddssze 10,8%,
amely mogott jelentds részben szintén allomanytorténeti okok allnak. Fontos
fafajoknak szdmitanak a kocsanyos tolgy (6,7%), az erdeifeny6 (5,7%) és a biikk (5,4%).
Az invazios fafajok koziil az akdc a meghatarozd, teriiletaranyuk a potencidlis biikkos
allomanyokét jelentdsen meghaladva a 18%-ot. A fafajok vizigényértékei alapjan éles
kontraszt vazolhato fel a potencidlis biikkos termdhelyek allomanyaihoz képest. A
mezofil vagy vizigényesebb fafajok aranya 24%, mig a xeromezofil vagy
szarazsagtirobb fafajok részesedése 39,3% (akac nélkiil 21,4%) (3. tablazat).

3. tabldzat A potencialis gyertyanos-kocsanytalan tolgyes term&helyeken fekvd spontan
erddallomanyok legfontosabb fafajainak (T%Sspontan > 1%) teriiletaranyai
és kapcsolddo egyéb vizsgalt jellemzbi
Table 3. Area proportion and other related attributes of the most important tree species
of spontaneous forest stands on potential sessile oak-hornbeam forest sites

. , . , L . , | T%sziirt
Fafaj Stratégia | Honossag | Vizigény | T%0sszes | T%spontan , dT TSI
spontan
Fehér akac r I Xm 17,883 44,592 12,850 26,709 0,428
Kozonséges gyertyan r-K N m 10,780 11,836 21,619 1,055 0,047
Erdeifeny6 r N/A x-h 5,711 8,738 10,749 3,027 0,210
Csertlgy K N xm 17,757 7,022 | 14,434] [10,735] [§-0433
Meézgas éger r N h 1,009 4,843 2,098 3,834 0,655
Mezei juhar r-K N Xxm 1,006 4,653 5,399 3,647 0,644
Kocsanytalan tolgy K N xm - m 22,357 3,299 10,526]_19,058[_-0,743
Rezgd nyar r N m 0,262 3,178 6,444 2,917 —l 0,848
Kocsanyos tolgy K N xm - mh 6,665 2,101 3,528 -4,564 :-0,521
Bibircses nyir r N m 0,225 1,053 1,718 0,828 ; 0,648

A potencidlis gyertyanos-kocsanytalan tolgyes termdhelyen lévd spontan
allomanyok csaknem felét akac boritja (44,6%), igy valoszintsithetd, hogy a fafaj
intenziv terjeszkedése feliilirja az shonos fafajokkal torténé regenerdcio esélyét a
vonatkozo erddrészletek meghatdrozo részénél. A fontosabb fafajok koziil a gyertyan
(11,8%) és erdeifenyd (8,7%) aranya kis mértékben meghaladja az 0sszes erdérészletre
vonatkozd, korabbiakban emlitett értékeket. Ezt az 0sszehasonlitdst megismételve a
mézgas éger (4,8%), mezei juhar (4,7%) és rezgé nyar (3,2%) tobbszords
teriiletarannyal szerepelnek az erddsiilt teriileteken. A potencidlis tarsulds
legfontosabb fafajaként felt(ind a kocsanytalan tolgy (3,3%) minimalis szerepe ezekben
az erd6kben. Ennek az értéknek tobb, mint kétszerese a jobb terjedSképességli cser
(7%) részesedése.

A tobbletvizhatastdl fiiggetlen, kiegyenlitett teriilet/keriilet aranyu, magas
természetességli allomanyokkal koriilvett erddrészletek esetében, a potencidlis
gyertydnos-kocsanytalan tolgyes termdhelyek spontdn erddrészletei az el6zdektdl
eltéré Osszessitett elegyaranyokkal jellemezheték. A moddszerbdl addddan az akac
teriiletardnya itt is joval kisebb (12,8%), mint a szlirés nélkiili halmaz esetében,
azonban a fafaj tovabbi terjeszkedése szempontjabdl nem elhanyagolhatd. A jobb
természetességii erddkkel korbevett dllomanyok erddsddésében szintén a gyertyan
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(21,6%) a legfontosabb fafaj, de a sz{irés nélkiil kapott értékekhez képest nagyobb a
szerepe a csernek (14,4%) és a kocsanytalan tolgynek (10,5%) is. A szukcesszios jellegre
vonatkozd kategoridk aranyat megvizsgdlva lathatd, hogy a szlrt, potencidlisan
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes erdOrészletekben a K-stratégista fafajok ardnya
(31,1%) magasabb, mint a sz{irt potencialis biikkdsok esetében (26,6%).

A fékomponens analizis (PCA) eredményei azt mutatjdk, hogy a potencialis
gyertyanos-kocsanytalan tolgyes termdhelyen kialakult erdSk esetében meghatarozé
tipust jelentenek az akdacos jellegli dllomanyok még a sziirést kovetSen is. Fontos
rendezdi az ordindcidnak az erdeifenyd dominancia viszonyai is. Az erddrészletek
tobbségében a gyertyan jelenléte meghatarozd. A (szinte) elegyetlen gyertyanosok
mellett jellemzd tipust képeznek a cserrel és kocsanytalan tolggyel elegyes spontan
allomanyok, de fontos elegyfajként 1ép fel a rezg6 nyar, mezei juhar és a mézgas éger
(3. abra).
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3. dbra A potencidlis gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (GY-KTT) kategoriaba sorolt, sz{irt spontan
erdéallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete f6komponens-analizis (PCA) alapjan
(a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)
Figure 3. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component
analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential sessile oak—
hornbeam forest sites (abbreviations: see Table 1.)

Mig a fafajosszetételt meghatdrozo hattérvaltozok koziil a potencidlis biikkosok
spontan allomdnyai esetében az erddrészlet kornyezetének természetessége (TERM)
és a FAI volt szinte teljesen ellenkezd eldjelli, egymassal forditottan aranyos, addig a
potencidlis gyertydnos-kocsanytalan tolgyes termdhely taldlt erdei esetében a
természetességi valtozd a FAI valtozas (dFAI) értékeivel mutat ellentétes Osszefiiggést.
Az erdteljesebben szdrazodo, természetszer(i erddkkel kevésbé korbevett teriiletekre
jellemzd inkabb a mézgas égerrel és mezei juharral torténd erddsodés, ellentétes
esetben jellemzdbb a gyertydn €s a rezgd nyar nagyobb aranya. Az erdeifeny6 azokon
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a teriileteken kap nagyobb szerepet, ahol a FAI alacsony és az erddrészletek
kornyezetében az erd0k természetessége magas (4. abra).
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4. abra A potencidlis gyertyanos-kocsanytalan tolgyes (GY-KTT) kategoriaba sorolt, sztirt spontan
erddallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analizis (RDA) alapjan,
az erddrészletek kornyezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszalyossagi index (FAI)
és annak valtozasa (dFAI) fliggvényében (a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhatd)
Figure 4. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis
(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential sessile oak—
hornbeam forest sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM),
forest aridity index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.)

Potencialis cseres-kocsanytalan télgyesek (CS-KTT)

A potencialis cseres-kocsanytalan tolgyes termoOhelyeken all6 Osszes (nem csak
spontan eredet(i) erdéallomany csaknem harmadat akac alkotja (33%), amelyet a
tarsulas uralkodd fafajai a cser (26,6%) és a kocsanytalan tolgy (12,1%) kovetnek
teriiletardnyuk sorrendjében. Fontos elegyfafaj a kocsdnyos tolgy (4,6%) és a
tajidegenként fellépd erdeifenyd (6,8%). A mezofil vagy vizigényesebb fafajok ardnya
9,1%, mig a xeromezofil vagy ennél szarazsagtiirébb fafajok 65,9%-ot boritanak (akac
nélkiil 33%).

A cseres-kocsanytalan tolgyes PTE teriiletén a honos fafajok erdsen hattérbe
szorulnak az akdaccal (59,9%) szemben a spontan erddszukcesszid sordn. Az Osszes
honos tolgyfajra jellemz6, hogy a spontan dllomanyokban alulreprezentaltak az Gsszes
erd6hoz képest. A kocsanytalan tolgy (1,8%) esetében tapasztalhato a legnagyobb
kiilonbség, amelyhez viszonyitva a cser (10,6%) egyértelmtien jobb terjedSképességgel
rendelkezik. A tolgyekhez képest ellenkezd elgjeli folyamat korvonalazodik a mezei
juhar, gyertyan és mézgas éger esetében, amely fajok teriiletaranya viszonylag
alacsony, spontan allomanyokban viszont nagyobb ardnyban vannak jelen, mint az
Osszes erddallomanyban (4. tablazat).
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4. tabldzat A potencialis cseres-kocsanytalan tolgyes termdShelyeken fekvd spontan erddallomanyok
legfontosabb fafajainak (T%spontan > 1%) teriiletaranyai és kapcsolddé egyéb vizsgalt jellemz6i
Table 4. Area proportion and other related attributes of the most important tree species of spontaneous
forest stands on potential turkey oak-sessile oak forest sites

. . . i ) . | T%szirt
Fafaj Stratégia | Honossag | Vizigény | T%o0sszes |T%spontan , dT TSI
spontan
Fehér akac r 1 Xm 32,956 59,899 18,866 126,943 10,290
Csertolgy K N xm 26,633 10,621 29,503 |___i-16,013 [3-0,430
Erdeifenyd r N/A x-h 6,801 5,576 12,450| [ -1,225 [-0,099
Ko6zonséges gyertyan r-K N m 2,352 3,347 9,861 0,995 0,175
Mezei juhar r-K N xm 1,371 3,299 3,342 1,928 0,413
Mézgas éger r N h 0,689 2,858 2,015 2,169 0,612
Kocsénytalan tolgy K N xm - m 12,157 1,792 6,609 [-10,365 | W-0743
Fehér fliz r N h 0,103 1,384 1,281 10,861
Kocsanyos tolgy K N xm - mh 4,660 1,197 0,954 -3,463 |:i-0,591
Bibircses nyir r N m 0,160 1,143 3,561 0,983 0,754

Az potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyes termohelyeken a tobbletvizhatastol
tiiggetlen, kiegyenlitett teriilet/kertilet aranyt, magas természetességti allomanyokkal
koriilvett spontan erddrészletekre sziikitett halmazt vizsgalva mar nem az akac a
legfontosabb, bar magas aranya (18,9%) még ezekben a magasabb természetességii
tajrészletekben is folyamatos invazids veszélyforrast jelent. A csertolgy (29,5%) és a
kocsanyos tolgy (6,6%) a propagulumforrasok konnyebb elérhetdsége miatt
sikeresebbek az erddsodésben. Kiemelten igaz ez a kocsdnytalan tolgyre, amelynek
részesedése potencidlis tarsuldsban betoltott szerepéhez képest alacsony, de a nem
szlirt halmazhoz képest tobbszoros ezeken a termdhelyeken. A gyertydn aranya
szintén jelentds (9,9%), igy a tajhonos fafajokat figyelembe véve a potencidlis cseres-
kocsanytalan tolgyes termdhelyek spontdn allomdnyaira inkabb illik a cseres-
gyertyanos jelzd (5. bra).

A potencidlis gyertyanos-kocsanytalan tolgyes termdhely spontan (szlrt)
allomanyaihoz hasonldan, a potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyesek esetében is
elkiiloniil az erdeifenyd és akac csoport a PCA diagramon. Az Osszesitett variancia
jelentés hanyadaért felel6s a harmadik — potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyes
erddrészletekre jellemzd — fafaj, a csertolgy, amely gyakran a gyertyannal elegyedik.
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5. abra A potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyes (CS-KTT) kategoriaba sorolt, sziirt spontan
erddallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete f6komponens-analizis (PCA) alapjan
(a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)
Figure 5. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component
analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential
turkey oak—sessile oak forest sites (abbreviations: see Table 1.)

Az el6z6ekben ismertetett eredmények mar utaltak rd, hogy a kocsanytalan tolgy
ezeken a termdhelyeken mar csak korlatozottan vesz részt az erdSk regeneracidjaban.
A sokvaltozds statisztika azt mutatja, hogy ez a fafaj mindkét klima valtozo (FAI
dFAI) szempontjabol a felvazolt gradiens szélén, alacsony értékeknél jellemzd. A
pionir fafajok koziil a rezg6 nyar mutat hasonl6 jellemzdket. Karakteres 0sszefiiggést
mutat a tobbi pionir fafaj is. Erételjesebben novekvé aszalyossagi indexszel rendelkezd
teriileteken még szerepet kap a bibircses nyir és a mézgas éger. Alacsony FAI
értékeknél, nedvesebb kliman jo terjedési képességeket mutat az erdeifeny®.
Magasabb természetességli erd6k Ovezte helyzetben nagyobb szerepet kap az
erddszukcesszidban a kocsanytalan tolgy, a gyertyan, a madarcseresznye és a rezgd
nyar (6. dbra).
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6. dbra A potencialis cseres-kocsanytalan tolgyes (CS-KTT) kategériaba sorolt, sztirt spontan
erddallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analizis (RDA) alapjan, az
erddrészletek kornyezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszalyossagi index (FAI)

és annak valtozasa (dFAI) fliggvényében
(a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)
Figure 6. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis

(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential turkey oak—sessile
oak forest sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM),
forest aridity index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.)

Potencialis mész- és melegkedveld tolgyesek (BAZ-T)

A potencidlis mész- és melegkedveld tolgyes allomanyok Osszességét (nem csak

spontan eredet(i allomadnyokat) vizsgdlva a legnagyobb teriiletarannyal az akac
(27,9%) rendelkezik. Fontossagi sorrendben ez utan kovetkezik a potencialis él6hely
két fontos tolgyfaja, a cser (24,1%) és a molyhos tolgy (10,6%). A termdhelyre jellemz6
honos fafajok koziil a virdgos kdris (7,6%) és a kocsanytalan tolgy (6,1%) teriiletaranya

szamottevd. Egyes tdjakon a termdhely allomdnyainak fontos fafaja az adventiv
feketefeny6 (8,3%). A mezofil vagy ennél vizigényesebb fafajok aranya 6,1%, a
xeromezofil vagy ennél szarazsagtiir6bb fafajoké 81% (akac nélkiil 53%) (5. tablazat).
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5. tabldzat A potencialis mész- és melegkedveld tolgyes termShelyeken fekvé spontan erdéallomanyok
legfontosabb fafajainak (T%spontan > 1%) teriiletaranyai és kapcsolodé egyéb vizsgalt jellemz6i
Table 5. Area proportion and other related attributes of the most important tree species of spontaneous
forest stands on potential thermophilous forests forest sites

Fafaj Stratégia | Honossag | Vizigény | T%0sszes |T%spontan T%SZl}rt dT TSI
spontan
Fehér akac r I xm 27,930 62,380 12,743 34,450 _‘ 0,381
Csertolgy K N xm 24,054 7,995 34,799 -16,060 =-0,501
Molyhos tolgy K N X 10,569 4,315 20,802 -6,254 -0,420
Mezei juhar r-K N xm 1,795 4,271 6,943 2476 — 0,408
Viragos kdris r-K N X 7,595 4,260 13,970 -3,336 E:-O,ZSI
Mezei szil r-K N xm - mh 0,637 2,946 2,222 2,309 0,645
Feketefeny6 r-K A X 8,323 2,526 1,872 -5,797 I:i-0,534
Kiralydio K A m 1,106 2,332 0,000 1,226 0,357
Mirigyes balvanyfa r-K 1 X 0,581 1,538 0,000 0,957 0,452
Nyugati ostorfa r-K I xm mh 1,053 1,419 0,000 0,366 0,148
Erdeifeny6 r N/A x-h 3,238 1,101 0,000 -2,137 l:i -0,493

A spontan erddallomanyokra vonatkozodan a potencidlis mész- és melegkedveld
tolgyes termdhelyeken az akdc teriiletaranya a potencidlis cseres-kocsanytalan
tolgyeseknél lathato magas értéket is feliilmulja (62,4%). A fontosabb 6shonos fafajok
koziil egyediil a mezei juhar teriiletardanya nagyobb a spontan erddkben, mint
Osszesitett adatok alapjan (4,3%). A csertolgy teriiletaranya nagyobb (8%), a molyhos
tolgyé kisebb aranyban (4,3%) csokken, ugyanilyen modon Osszehasonlitva az
értékparokat. Ez az Osszehasonlitds a virdgos koOris szamara még kedvezdbb,
teriiletaranya 4,3% a talalt erd6kben. A kocsanytalan tolgy szerepe minimalis a
potencidlis él6hely spontan szukcesszids folyamataiban (0,7%), holott a tarsulds fontos
elegyfajanak szamit.

A spontan erddsodés iranyat tekintve kettdsség figyelheté meg a potencialis mész-
és melegkedveld tolgyes termShelyeken. Sz{irés nélkiil az akdc teriiletaranya az 0sszes
el6z6ekben vizsgalt PTE spontan erdeit feliillmulja, hattérbe szoritva a honos fajokat.
A tobbletvizhatastdl fiiggetlen, kiegyenlitett teriilet/keriilet aranyu, magas
természetességili allomanyokkal koriilvett erddrészletekre lesziirt, tehat elérhetd
honos fafaju propagulumforrasokkal koriilvett teriileteken az akac teriiletaranya nem
kiugroan magas. Ha a honos fafajok Osszesitett ardnyat vizsgaljuk, a mész- és
melegkedveld tolgyes PTE spontdn erdei, a szlirési feltételeket is figyelembe véve tobb,
mint 85%-ban honos fafajokkal boritottak, amelyek talnyomo tobbsége a potencidlis
tarsuldsra jellemz6 komponens. Ugyanez a megallapitds érvényes a K-stratégista
fafajok ardnyara is. Mig a sziirt mész- és melegkedveld tolgyes termdhelyeken a
csernek és molyhos tolgynek koszonhetéen a K-stratégistak ardnya megkdozeliti a 60%-
ot, a tobbi PTE esetében ez az érték minden esetben 40% alatt marad a pionir fafajok
hidnya miatt.

A fékomponens analizis (PCA) tanulsdga szerint harom f6 erddsodési irany
korvonalazhaté a potencidlis mész- és melegkedvel§ tolgyes termdhelyeken.
Amennyiben a vegetacios kornyezet ezt tamogatja, az Gshonos fafajokkal torténd
erddsodés jellemzd. Ebben az esetben elkiilonithetd a cseres-mezeijuharos tipus a cser
dominancidjaval és molyhos tolgyes-virdgos kérises az eldbbi enyhe talstulyaval. Az
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dshonos fafajokkal torténd regeneraciotdl hatarozottan elkiiloniil az el6z6 potencidlis

erdStipusok esetén is jellemzd akacosodas folyamata (7. dbra).
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7. dbra A potencialis mész- és melegkedvel6 tolgyes (BAZ-T) kategoriaba sorolt, sz{irt spontan

erddallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete fokomponens-analizis (PCA) alapjan
(a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhato)

Figure 7. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component
analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential thermophilous

forest sites. (abbreviations: see Table 1.)

A vizsgalt hattértényezdk koziil az Erdészeti Aszalyossagi Index magas értékei a
molyhos tolgynek és a virdgos korisnek kedveznek. A potencidlis vegetacio ezeken a
termdhelyeken atmenetet mutat a bokorerddk irdnyaba. A szdrazodd (magas dFAI
érték) éldhelyek egybeesnek az akdc térnyerésének, aminek a kordbban emlitettek
szerint fontos feltétele az akdacallomanyok kozelségén tal a honos fafajok
elérhetéségének korlatozottsdga. A szamara kedvezdtlen PTE teriiletén akkor van
nagyobb esélye megjelenni a gyertyannak, ha nedvesebb a klima, a FAI valtozas iiteme
nem tulsdgosan gyors és hozzaférhetéek a kozelben a fajforrasként mukodd
erddallomanyok. Nem csak a gyertyan, hanem a cser és a mezei juhar terjedése is a
stabilabb csapadékellatottsagu, honos fafajokkal erddsiilt teriiletekre jellemz6 inkabb

(8. abra).
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8. dbra A potencialis mész- és melegkedveld tolgyes (BAZ-T) kategdriaba sorolt, sziirt spontan
erddallomanyok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analizis (RDA) alapjan,
az erddrészletek kornyezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszalyossagi index (FAI)
és annak valtozasa (dFAI) fliggvényében (a fafajok nevének roviditése az 1. tablazatban talalhatd)
Figure 8. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis
(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential thermophilous
forests sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM),
Forest Aridity Index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.)

Potencialis erdétarsulasok osszehasonlitasa a spontan erd6k esetében
Osszehasonlitottuk a négy potencidlis erdétarsulds tobbletvizhatastdl fiiggetlen,
kiegyenlitett teriilet/keriilet aranyt, magas természetességii allomanyokkal koriilvett,
spontan erdodrészleteit a FAI, a FAI valtozds, a kornyezetiik erddrészleteinek
természetessége, valamint a koruk szerint. Legegységesebb eloszlast a természetességi
érték mutatja, ami logikusan kovetkezik az erdodrészletek sziirésénél hasznalt
modszerbdl. Kisebb kiilonbségek igy is lathatok. A biikkds, valamint a mész- és
melegkedveld tolgyes termShelyek részleteinek kornyezete természetesebb erddkkel
jellemezhet, mint a potencidlis cseres- kocsanytalan tolgyeseké és gyertyanos-
kocsanytalan tolgyeseké (9. dbra).

Az erddket alkoto fafajok allomanyainak kora tobbségében a 20 és 40 év kozé tehetd
a potencidlis mész- és melegkedvelS tolgyesek kivételével. Utdbbi potencidlis
tarsuldsnadl a koreloszlas egyenletesebb, tobb az iddsebb erdd. A tobbi PTE esetében is
van néhany iddsebb fafajsort tartalmazé allomany, amelyeknél feltételezhetd, hogy a
spontan erdsodést megel6zden is lehettek koros fak a tertileten (pl. fas legeldk).

A potencidlis tarsuldasok spontan erdeinek FAI szerinti eloszldsa nagy atfedéssel
mutatja azt a sorrendiséget, amely eltérd regionalitasukbol adddik. A jelentds atfedés
részben abbol a mddszerbdl adddik, mellyel a FAI értékeket az erddrészletekhez
rendeltiik, masrészt abbdl, hogy a potencialis tarsulasra hatnak a makrokliman tal az
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tizemtervek termdhelyi tényezdiben megtaldlhatd kis léptékti klimdra szintén hato
jellemz0k is (tengerszint feletti magassag, égtdj).

A FAI valtozasait jellemz6 értékek eloszlasat vizsgalva megfigyelhetd, hogy a
potencidlis mész- és melegkedvel§ tolgyesek spontan erdei szdrazodnak
legerdteljesebben, de a potencidlis gyertydnos-kocsanytalan tolgyesek és biikkosok is
magas értékeket mutatnak a potencidlis cseres-kocsanytalan tolgyesek spontan
allomanyaihoz képest.
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9. dbra A vizsgalt potencialis természetes erd6tarsulasok spontan, sziirt erdérészleteinek eloszlasa az
erdészeti aszalyossagi index (FAI) (A), annak kiilonbsége (dFAI) (B), az allomanyok kora (C)
és az erdOrészletek kornyezetének természetessége (TERM) (D) szerint
Figure 9. Distribution of spontaneous, filtered forest stands of studied potential natural forest
communities according to Forest Aridity Index (FAI) (A), change of FAI (dFAI) (B), age of stands (C),
and the naturalness of the environment of forest stands (TERM) (D)

Fafajok kiilonbozd eredetii el6fordulasainak eloszlasa a FAI szerint

A kordbban ismertetett mdédon szlirt dllomanyok legfontosabb fafajai esetében
megvizsgaltuk, hogy milyen moédon viszonyul egymdshoz az Osszes
erddrészleteiknek a FAI szerinti eloszldsa spontdn és nem spontdn eredet esetén. A
legnagyobb teriiletaranyt fafajok listdjat ez esetben kiegészitettitk néhdny adventiv
fafajjal, amelyek a négy potencidlis természetes erdoétarsulds termdhelyein
alacsonyabb tertileti értékei ellenére a jovOben fontos szerepet jatszhatnak a spontan
erdésodésben. A fajonkénti box-plot parokat életmenet stratégiak (K, r-K, r) és
6shonossag szerint csoportositva tekintjiik at.
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A K-stratégista honos tolgyfajok és a biikk el6forduldsainak 6sszehasonlitasabol
kitlinik, hogy a vizigény szerinti skala két végpontjan 1évo fajok eltéréen viselkednek
a kozbiilso6ktdl. Utdbbiak kozé tartozik a kocsanytalan és kocsanyos tolgy, valamint a
cser, amelyeknél a spontan eldforduldsok iidébb termohelyek, mint az egyéb
eredetiek. Az eltolodds a kocsanytalan tolgy és a cser esetében kismérték(i, a
kocsanyos tolgy esetében jelentdsebb. Ez az eredmény arra utalhat, hogy a szarazabb
termoOhelyek egy részén a fafajok mar nem vesznek rész az erd6sodésben, annak
ellenére, hogy az invazios fafajok ezt nem akaddlyozndk, tidébb termdhelyeken az
onnan kiszorulé fafajok helyett viszont megjelennek. Eletmenet stratégiatol
fiiggetleniil ez megfigyelheté a vizsgalt honos fafajok tobbségénél. A jelenségek
mogott komplex hatotényezdk allnak, amelyek egy részének jelentdségét (pl. taji
kornyezet, vegetativ terjedés lehetGsége, szegélyhatds) a korabbi sziirésekkel
csokkentettiik, de az eredményeket befolydsolhatja, hogy ugyanazon fafaj ckoldgiai
taréképessége fligghet a szukcesszids stadiumok vegetdcidjanak Osszetételi és
szerkezeti jellemzGitdl (10. dbra).

Az el6z6ekben ismertetett eltolddas nem ismerheto fel a biikk esetében, amelynek
spontan és nem spontdn allomanyai kozel azonos megoszlasiak az erdészeti
aszalyossagi index szerint. A tolgyfajoknal felvazolt logika szerint ez nem is lehet
masként, hiszen az orszag teriiletén a biikk mar nem igazan tud a humidabb irdnyba
elmozdulni. A molyhos tolgy esetében ellenkez6 elSjelG az eltolodas, tehat a
fajforrasként szolgalo allomanyoknal szarazabbak azok a termdhelyek, ahol mar zart
erddvel végzodott az erddszukcesszio és a molyhos tolgy is jelentékenyebb aranyban
részt vett benne.
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10. dbra A spontan erddk legfontosabb K-stratégista fafajainak eloszlasa az erdészeti aszalyossagi
index (FAI) szerint, paronként 6sszehasonlitva a fafajok nem spontan eredet(i (N)és spontan eredett(i
(S) eléfordulasait, a nem spontan eredetti allomanyok (N) mediadnjai szerint sorba rendezve
Figure 10. Distribution of the most important K-strategist tree species occurring in spontaneous forests
according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S)
origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands
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Az r-K-stratégista fafajok tobbsége esetében szintén megfigyelhetd a spontan
terjedésbdl adodo elofordulasok eltolodasa az tidébb termohelyek felé. Ezek a
kiilonbségek a mezei juhar és a kisleveli hars esetében a legnagyobbak. Ebben a
csoportban kivételt képez a magas koris, amely jellemzben szarazabb teriileteken
terjed, mint ahol a nem spontan eredeti dllomanyai el6fordulnak (11. abra).
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11. abra A spontan erd6k legfontosabb r—K-stratégista fafajainak eloszlasa az erdészeti aszalyossagi
index (FAI) szerint, paronként dsszehasonlitva a fafajok nem spontan eredetii (N) és spontan eredet(i
(S) elofordulasait, a nem spontan eredetti allomanyok (N) medianjai szerint sorba rendezve
Figure 11. Distribution of the most important r—K-strategist tree species occurring in spontaneous
forests according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and
spontaneous (S) origin are compared pair-wise, grading by median values
of non-spontaneous (N) stands

Az r-stratégista fafajok koziil a rezgé nyar hasonloan terjed, mint a biikk a K-
stratégistak kozott, nincs lényeges kiilonbség az értékek eloszlasanak sulypontjai
kozott. A spontan terjedés el6forduldsainak eltolddasa az alacsony FAI tartomany felé
erdsebben megmutatkozik az erdeifenyd és a kecskef(iz esetében. Az erdeifenydnél ez
indokolhatd széles korti, szarazabb termoéhelyekre torténd telepitésével, ahol spontan
terjedése klimatikus és/vagy kompeticids okokbol mar nem jellemzd. A kecskef(iz nem
spontan el6forduldsainak FAI szerinti salypontja hasonlit a rezg6 nydréra, de ahhoz
képest inkabb tidébb kortilmények kozott terjed. Az el6z6 fajokra jellemzd eltolodas
kisebb ardnyt a mézgds éger (tobbletvizhatastdl fliggetlen termdhelyek), a bibircses
nyir és a fehér nyar esetében. Utobbi fafaj el6forduldsanak FAI-értékei joval
magasabbak a tobbi pionirhoz képest (12. dbra).
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12. dbra A spontan erd6k legfontosabb r-stratégista fafajainak eloszlasa az erdészeti aszalyossagi index
(FAI) szerint, paronként 6sszehasonlitva a fafajok nem spontan eredetti (N) és spontan eredetti (S)
el6fordulasait, a nem spontan eredetti allomanyok (N) medianjai szerint sorba rendezve
Figure 12. Distribution of the most important r-strategist tree species occurring in spontaneous forests
according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S)
origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands

Az adventiv fafajok koziil kiemelten fontos az invazids fehér akac. A fafajok
tobbségéhez hasonldan az akacra is érvényes, hogy spontan terjedésének sulypontja
az 1idébb termoOhelyekhez kotédik. A spontan és nem spontan eléfordulasok kozotti
FAI kiilonbség viszonylag jelentosnek értékelhetd, az eredményeket a fafaj
gyakorisagabdl szdrmazé nagy mintaszdm megerdsiti. Az akdc ma még
nedvesebbként szamontartott termdhelyeken  fokozodd  terjedése  sulyos
természetvédelmi karokat vetit elére. Hasonld tendencia korvonalazodik a kiralydid
esetében, fokozodd terjedése varhaté az tiide jellegli élchelyeken. A balvanyfa
el6fordulasok FAI értékeinek eloszlasa hasonlit a vele gyakran egyiittesen el6forduld
molyhos tolgyhoz és virdgos korishez. A faj varhatéan a jovOben tovabbra is
veszélyezteti a potencidlis mész- és melegkedveld tolgyes termdhelyek
természetkozeli él6helyeit (13. dbra).
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13. dbra A spontan erd6k legfontosabb adventiv fafajainak eloszlasa az erdészeti aszalyossagi index
(FAI) szerint, paronként 6sszehasonlitva a fafajok nem spontan eredetti (N) és spontan eredetti (S)
el6fordulasait, a nem spontan eredetti allomanyok (N) medianjai szerint sorba rendezve
Figure 13. Distribution of the most important adventive tree species occurring in spontaneous forests
according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S)
origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands

Kovetkeztetések és megvitatas

A honos fafajokkal torténd spontan erd6sodés egyik legfontosabb akadalyozdja az
invazids fafajok terjedése. Ezek koziil a fehér akac a legnagyobb jelentéségti mind a
négy potencidlis erddtarsulds termoéhelye szempontjabol. A potencidlis cseres-
kocsanytalan tolgyes és gyertydnos-kocsanytalan tolgyes termdhelyeken az
akacosodds mértéke kritikus. Az akac invazioja még olyan kornyezetben is
szamottevd, ahol a tdji kornyezetben a honos fafajok a meghatarozdak. A potencidlis
mész- és melegkedveld tolgyesek esetében szintén sok a spontan akacos, azonban arra
utalnak az eredmények, hogy ha a potencidlis tarsulds bizonyos fontos fafajai
(molyhos tolgy, csertdlgy, viragos koris) elérhetd tavolsagban vannak, realis esély van
a honos fafajokkal torténd regeneraciora. A balvanyfa teriiletardanya sokkal kisebb az
akacénal, szdrazsagtiirése feliilmulja a legtobb tdrsulasalkotd fafajét, igy a jovOben
eldretorése varhatd ennél a potencidlis erdStarsuldsnal. Potencidlis biikkdsok esetében
az invazios veszély kisebb, koszonhetden az akacosok kisebb teriiletaranydra az osszes
erddallomanyra vonatkozoan.

A legtobb erdéallomany esetében, ahol a spontan erdsodés honos fafajokkal zajlik,
a fafajosszetétel jelends eltérést mutat az azonos potencidlis erddtarsulds tipikus
fafajosszetételével szemben. A spontan dllomanyokban a K-stratégista fafajok aranya
alacsonyabb, az r-K- és r-stratégistdké magasabb. A jelenség jelentds részben
Osszefiigg azzal, hogy az dllomanyok erddtervezéskor becsiilt (sok bizonytalansaggal
terhelt) kora joval alacsonyabb, mint az a kor, mikorra idedlis esetben a szukcesszio
eljuthat a zarotarsuldsnak nevezhetd, viszonylagos egyensulyi allapotig. Mivel a
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célként megfogalmazott PTE fontos hattérvaltozdja a klima, joggal feltételezhetjiik,
hogy az id6t6l fiiggd szukcesszios stadiumon tul a faallomany Osszetétele a valtozo
klimat is indikalja. Mas modon megkdozelitve, lehatarolhatjuk azokat a honos fafajokat,
amelyek kiilonb6z6 klimaparaméterek (FAI, dFAI) esetében praktikusan
felhaszndlhatok az erddboritds biztositdsara, annak ellenére, hogy eddig kevesebb
megbecsiilést kaptak.

Pionir fafajok esetén is elény0s, ha foltonként nagyobb aranyban megjelennek a
tajban, noha jelentds okoldgiai szerepiik ellenére sokdig gyomfaként tekintettek rajuk
az erdégazdalkoddas soran. Az Osszes erddallomany tekintetében aldrendelt honos
fafajok a spontdn erdékben egyenletesebb teriiletaranyokkal rendelkeznek, kedvezd
esetben magasabb diverzitast eredményezve.

Az aldbbiakban potencidlis természetes erddtarsuldsonként emeljiik ki azokat a
honos fafajokat, amelyek a valtozo klima mellett is igéretes eszkozei lehetnek az
erdéboritds spontdn szukcesszio utjan torténd novelésének, ugy hogy a
természetvédelmi szempontok is érvényesiiljenek.

e A potencialis biikkos termOhelyeken beliil a biikk spontan terjedésére ott van
redlis esély, ahol egyarant alacsony az aszalyossagi index és novekedésének
mértéke is, valamint a tAmogatoé fajforrasok is rendelkezésre allnak. Tekintettel a
fafaj kotddésére a kései szukcesszios stddiumokhoz, még kedvez6 klima esetén
is drasztikus szdrazodas varhato addigra, mig meghatdrozé szerepet kaphatna a
spontan erd6kben. A biikk kiszoruldsat jelenlegi termdhelyeinek jelentds részérdl
a témaba vago tanulmanyok egyontetiien prognosztizaljak (Gessler et al. 2007,
Matyas et al. 2010a, Cztcz et al. 2011).

e A potencidlis biikkds termdhelyek spontan erdei a leginkabb gazdagok honos
pionir fafajokban (rezgd nyar, bibircses nyir, mézgas éger, kecskef(iz), ebbdl
kovetkezden tobbféle termdhelyi helyzetben jelen lehet olyan fafaj, mely mar a
felhagyast kovetéen rovid idd alatt allomanyt alkothat vagy jelentdsebb
elegyaranyt érhet el. A pionir elegyfafajok jelenléte a hozzajuk kapcsolddo
allatfajokon keresztiil is hozzajarul a biodiverzitds noveléséhez (Ambrus 2016,
Barbacsy 2014).

e A pionir erdeifenyd részesedése sok esetben meghatdrozd az &shonos fafaju
spontdan erddkben, potencidlis biikkos és gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
termoOhelyen. Terjedése azokon a tdjakon tidvozlendd elsésorban, ahol a fafaj
honos (Nyugat-Dunantul), vagy ha alternativaja valamelyik invazids fafaj, igy
terjedése kisebbik rossznak tekinthetd.

e A gyertyan jelentdsége a potencialis biikkos és gyertyanos-kocsanytalan tolgyes
termoOhelyek erddsodése szempontjabdl kulcsfontossagu. Jelentds szerepet
jatszik a nyers, bolygatott talajfelszinek erddsodésében, hozzajarulva a talaj
javitdsahoz, ami a késObbi szukcesszids stddiumokra is hatdst gyakorol (Praciak
et al. 2013). Szamara kedvezd koriilmények kozott a gyertyan hatékonyabb és
gyorsabb regeneracios képessége elényos mind a tolgyfajokkal, mind a pionir
erdeifenydvel szemben is (Kwiatkowska et al. 1997, Praciak et al. 2013)
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e A csertdlgy a K-stratégista fafajok koziil a legrugalmasabbként a potencidlis
gyertyanos-kocsanytalan tolgyestdl, a cseres-kocsanytalan tolgyesen keresztiil a
meész- és melegkedveld tolgyesekig fontos fafaj abban az esetben, ha az dshonos
fafajokra tdmaszkodd regenerdcios ut lehetséges. A potencidlis gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes esetében a kocsanytalan tolgy hattérbe szorul, és a gyertyan
gyakran a csertolggyel elegyedik. A csertolgy jo terjedOképességét a kocsanyos
tolgyhoz és kocsanytalan tolgyhoz képest bizonyitottdk azok a kutatdsok,
amelyek a fafaj lengyelorszagi el6fordulasait elemezték (Danielewicz et al. 2016).

e A spontdn erddsodés szempontjabdl fontosabb honos fafajok koziil a mezei juhar
a legszélesebb spektrumu a potencidlis tarsulasok szempontjabodl, igy mind a
négy vizsgalt potencidlis erd6tarsulds teriiletén varhat6 a terjedése. Ehhez az
okologiai rugalmassaghoz elsdsorban a nedvességigény terén tanusitott tag
tarése jarulhat hozza (Chybicki et al. 2014), de alkalmazkoddképessége mas
kornyezeti tényezOk szempontjabdl is szembeotld (Nagy és Ducci 2003). Utdbbi
szerzOk hangsulyozzdk a mezei juhar jelentdségét a felhagyott teriiletek
szukcesszidjaban is. Erdészeti felhasznaldsat az is indokolja, hogy a
tényigényesebb invazidsok eldre torését hatékonyan akadalyozza.

e A vizsgalt potencidlis erddtarsuldsok koziil a mész- és melegkedveld tolgyes
termOhelyeken mutatkozik a legnagyobb esély a tarsulds regeneracidjara, ha
referenciaként az Osszes Gshonos fafaju erd6 fafajosszetételét tekintjiik. A
sikeresség feltétele a természetes vegetacids kornyezet, minél kisebb invazios
fert6zottséggel. A folyamat iddigényes, amihez valdszintsithetéen hozzajarul
egy hosszabb (vagy megrekedt) cserjés szukcesszios fazis. Kevésbé szarazodd
helyeken a csertolgy é€s a mezei juhar, ellenkezd esetben inkdbb a molyhos tolgy
és a viragos kdris hatarozzak meg a termdhely spontan erdeit.
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STUDIES ON THE SPECIES COMPOSITION OF SPONTANEOUS FORESTS
IN THE CONTEXT OF POTENTIAL NATURAL VEGETATION AND CLIMATE
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Tree species composition of spontaneous forests (as a dependent variable), climatic conditions and the
tree species composition of adjacent forest stands (as explanatory variables) were derived from spatial
information stored in the National Forest Database Hungary, the database of potential natural forest
communities and meteorological data describing climate change. Species composition of spontaneous
forests was analysed by principal component analysis (PCA) and redundancy analysis (RDA) in the
case of selected potential natural forest communities (beech forests, sessile oak-hornbeam forests,
turkey oak-sessile oak forests, thermophilous forests). The following variables were used in course of
RDA: Forest Aridity Index (FAI), the measure of FAI change, and species composition of surrounding
forest stands. The distribution of these variables was compared between spontaneous and non-
spontaneous stands in the case of the most important tree species. Robinia pseudoacacia poses a significant
risk of invasion in all the studied potential community types, especially critical in sessile oak-hornbeam
forests and turkey oak-sessile oak forests. The spreading of Fagus sylvatica and Quercus petraea is
strongly limited in spontaneous forest succession, presumably due to invasive tree species and climatic
reasons. In conclusion, a set of native tree species was identified, which can provide near-natural
solutions for forest cover expansion using spontaneous processes in changing climates. Suitable species
are the mesophilic pioneer tree species, which are still underrated in forestry practice. Quercus pubescens,
Quercus cerris, Fraxinus ornus, Acer campestre and Carpinus betulus are also successfully spreading species
via natural regeneration amongst adequate landscape, ecological and climatic conditions. Most studied
tree species are spreading in more humid sites compared to non-spontaneous occurrences of those.
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