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Jelen Osszegzés Takashi Kohyama: Size-structured tree populations in gap-dynamic rain
forest-the forest architecture hypothesis for the stable coexistence of species cimii 1993-as Jour-
nal of Ecology folydirat 81-es szamédban megjelent cikke alapjén irédott, az abrak is a cikkbdl
szarmaznak.



Célkitiizés

A cikk az eséerd6kben megfigyelt fak faji diverzitdsanak megmagyarazasat tiizi ki célul, melyet
az addigiaknal jobb modell felépitésével ér el. A cikk szerzéje a modell kovetkezményeit
komoly szamitasigényl szimuldcidk segitségével vizsgalta.

Bevezeto

A fak fejlodését elsddlegesen az erd6 fliggbleges felépitése hatarozza meg, ugyanis az hatarozza
meg, hogy a fak mennyi fényhez jutnak. Esderdékben a legmagasabb fak képzik az erdd zart
lombkoronajat, lényegesen lecsokkentve a lombkorona alatt é16 alacsonyabb fék leveleire juté
fénymennyiséget. Csokkent fénymennyiségben azok lassabban nének, nagyobb valdsziniiséggel
pusztulnak el, és kevesebb mag fejlédik fava.

A cikk egyik kozponti fogalma a résképzodés jelensége, ami akkor kovetkezik be, ha valam-
ilyen okndl fogva (termeszek, betegségek, emberi tevékenység) az erd6 lombkorongjat alkotd
legmagasabb fak koziil némelyik kid6l. Az igy kialakult kisebb-nagyobb rés a lombkoronan
felboritja az erdd lokalis jellegét, ugyanis a lombkorona hidnya megnoveli az alacsonyabb
rétegekre juté fénymennyiséget, megvéltoztatja a paratartalmat, de a kidélt fa gyokere jellemzéen
kifordul, ezzel megvaltoztatva a talajban 1évo tapanyagok elhelyezkedését is. Ez a folyamat
-gyakorisdga miatt- esOerdei fak populdcidinak dinamikéajit alapvetéen befolyasold tényezd,
ezért a cikkben targyalt modell részét képezi.

Az es6erddk vizszintes felépitése a résképzédés miatt inhomogén, ugyanis kiilonb6z6 pon-
tjai az idOszakosan bekovetkezd résképzédés utdni “regenerdcié” folyamatanak kiilonbozé
stadiuméaban vannak. Megjegyzends, hogy a résképzodés véletlenszerii, természetes, kis
méretskalan lejatszodd folyamat, és nem Osszetévesztendd a vulkdnkitorések, erddtiizek, stb.
miatti katasztrofikus erdokihalasokkal.

Korabbi tapasztalatok

A szerz6 kordbbi cikkeiben bemutatott egy az erdé fliggbleges strukturajat leiré modellt, mely-
ben a fényért torténo egyoldali versengés elnyomta az alacsonyabb fak novekedését, és a magok
kifejlodését. A modellel tortént szimuldcidk eredménye alapjan azt kapta, hogy fajatlagolt es-
etben a fak méret-eloszlasa stabil konfiguracidhoz vezetett. A modell tobb fajra vonatkozé
véltozata pedig egy stabil egyiittélési pont létezését mutatta ki, melynek stabilitdsat novelte
az egyoldali versengés, mig a kétoldali csokkentette. Az egyoldali versengés (elnyomads)
mértékét a vizsgdlt fanal magasabb fak kummuldlt torzskeresztmetszetével vette figyelembe,
ugyanis a fak lombkorondjanak mérete nehezen allapithaté meg, szemben torzsiikk kereszt-
metszetével. A modell a kiillonb6z6 fajok kozti versengést leiré Lotka-Volterra egyiitthatokat
elhanyagolta.



A meglévd méret-eloszldst leiré modellhez képest ez a cikk annyi ujitast tartalmaz, hogy ex-
plicit médon figyelembe veszi a résképzédést. Kiillonbozo katasztrofikus folyamatokat vizsgald
cikkekben mar szerepelt egyfajta résképz6dési mechanizmus, am azokbdl a méret-eloszlds
leirdsa hidanyzik (benniik az nem jétszik szerepet).

A cikk maésik alapfogalma a fadllomény, ez az erd6 egy adott helyen 1év, hasonlé felépitésii,
allapotu, és fajtaju fakbdl allé tertlete. Egy faalloméany jellemzoje, hogy résképzddéstol
szamitott kora nem egyezik meg a benne 1évé fak kordval, ugyanis a résképzodésnél nem
minden fa hal ki, a megmaradé fak pedig hozzédjarulnak a rés beépiiléséhez.

Jelen modell

A jelen modell két almodellbél 4all, egyikiik a kiillonb6z6 fadlloméanyok koreloszldsat irja le, fi-
gyelembe véve a résképzodést. A masik pedig a fak, adott korral jellemezhetd fadllomanyonkénti
méret eloszlasanak iddbeli valtozasat irja le. A cikkben a modell két vélfaja keriill bemu-
tatdsra, az egyik fajatlagolt rendszerre érvényes mig a masik tobb fajbdl allé rendszerekkel
foglalkozik. A fak novekedését, tulélését, valamint a magok fejlédését az erdd lokalis siirtisége
hatdrozza meg, melyet a mar emlitett moédon, az adott egyednél magasabb fik torzsének
kummulalt keresztmetszetével vesziink figyelembe. A magokbdl j fék fejlédésének gyako-
risagat -a vizsgalt fadllomanyok kis mérete miatt- aranyosnak vessziik az adott faj teljes erdore
jellemz6 torzskeresztmetszetével. A fak haldla, vagy fényszegény kornyezet miatti elnyomsés,
vagy a résképzédésnek tudhatd be. Végezetiil a résképzodést tulélo fak hozzajarulnak a rés
regeneraciojahoz.

A hasznalt modell részletes leirasa

A kovetkezdkben bemutatom a hasznalt modell két almodelljét.

Faallomany koreloszlasa

Legyen s (t,a) a résképzédéstdl szamitott a koru fadllomanyok gyakorisdga a ¢ id6pillanatban.
s (t,a) id6fejlédését az tin.Von Forester egyenletek irjak le:

ds(t,a)  0Os(t,a)

o) 20D s (ta)
s(t,()):/*y(a)s(t,a)da
0

Az egyenletekben szerepld v (a) leirja, hogy egy a kori fadllomany mekkora valdszintiséggel
véaltozik 0 koruvé, vagyis milyen valdszintiiséggel jatszodik le benne résképzédés. Az elsé



egyenlet leirja, hogy s (t,a) két okbdl véltozik az id6ben, egyik a fadllomény 6regedése miattai
—% tag, masik pedig a résképzédés lehetdsége miatti (az a koru fadllomdnyok szdméval
aranyos) —v (a) s (t,a) tag. A méasodik egyenlet azt mondja ki, hogy az elhalt allomanyok
azonnal Ujraélednek.

Az ilyen konzervativ rendszerek specialis esetektdl eltekintve idével mindig egy staciondrius
eloszlashoz konvergalnak.

Az alloményok résképzédi gyakorisagat leiré v fiiggvény ugyan az dllomény fainak méret
Osszetételétol fiigeg, dm jelen modellben ettdl eltekintve csak az dllomany koratdl vessziik
fliggének, mégpedig a kovetkezdképpen:

0 a < Qe
v(@)=g a<ac

vagyis a lombkorona bezarédasat jelentd a. kritikus korig nulla valdszintiséggel kovetkezik be
a réskeletkezés, mig utdna allando6 g valészinliséggel.

Faméret eloszlas

Fajatlagolt rendszer

A fajatlagolt esetben a faméret eloszlast leiré almodell empirikus demografiai fiiggvényeket
hasznal, melyeket fajfiiggetlen felmérésekbdl nyertek. Legyen f (t,a,z) a t idépillanatban
a korid, x torzsatméroju fak eloszlas-stirlisége az erd6 valamely teriiletén, fajtdl fiiggetleniil.
f (t,a,x) id6fiiggését a kovetkezd egyenlet irja le:

af (t,a, of (t,a, d[G (t,a, a,
f(gta:c): f((?;aa z) O] (taglf(tax)]—M(t,a,x)f(t,a,x)

melyben G (t,a,z) a t idSpillanatban az a kord dlloményban 1évé x torzsatmérsjii fak atlagos
novekedési gyorsasdga, M (t,a,z) pedig ugyanazokkal a paraméterrel leirhaté fak &dtlagos
haldlozasi gyakorisdga. Mivel az egyenletben szereplé a nem a fa kora, hanem a fat tartal-
mazdé allomanyé, ezért a modell lehetoséget biztosit arra, hogy a résképzodést tiléls, killonbozo
méretll fak jelen legyenek a résben a = 0-kor, valamint hogy egy xo minimalis méretet elér6
paldanta barmely a korban bekeriiljon az dllomanyba. Az M (t,a,x) haldlozasi tag két részre
bomlik:
M (t,a,z) = (a) + p(t,a,x)

melyben 7 (a) a résképz6dés miatt elvesz6 fak ardnyét jeloli, u (¢, a, x) pedig a fényhidny miatti
elhaldlozds ardanyat. Ezekbol egy fa tényleges haldlozdsi gyakorisdga M (t,a,z) — n(x) vy (a)
ugyanis a masodik tagnak megfelel6 hanyaduk tuléli a résképzddést.



Ezeket a folyamatokat veszi figyelembe a kovetkez6 két hatarfeltétel:
F(6,0,.2) =n(@) [ (@)1 (t.0,0)da
0

G (tv a, .f()) f (ta a, J}o) =R (ta a, 1‘0) s (ta CL)

melyben n () a méretspecifikus résképzédési tulélési valdszintiség, R (t,a,xo) pedig adja a
t id6pillanatban az a kord allomény egységnyi teriiletén zg minimdlis dllomédnyméretet elér6
paldnték ratéjét. Az elsé egyenletben szerepld [+ (a) f (¢, a, ) da ardnyos a t idépillanatban
a résképzidésben résztvevé x méretii fak szamdval, melynek n () hanyada éli tul a résképzédést,
ezzel a 0 kord x méretil fak szamat adva. A mésodik egyenlet tulajdonképpen azt irja le, hogy
a minimalis méretli palantak novekedési gyorsasiga megegyezik keletkezési gyorsasagukkal
(kontinuitas).

Egy kivalasztott fa fényhiany miatti elnyomésat a nala magasabb fak kummulativ torzsatmérjébdl
szamolhatjuk, ugyanis ez nagyjabdl ardnyos azok lombsiiriiségével. A modellben egy a koru
allomany egységnyi teriiletére es6 x-nél nagyobb torzskeresztmetszetet a kovetkezdképpen
definidljuk:

Tmazx

z v’ f (t,a,y)dy  has(t,a) >0

4s (t,a)

B (t,a,z) =
x

B (tya,z) =0 has(t,a) =0

melyben 4, az dllomanybeli maximalis torzskeresztmetszetet jeloli. Az egyenletek s (¢, a)-
val normadlva vannak, ugyanis f (¢, a, ) egységnyi teriiletre definidlt. Az egész erdére vonatkoz-

tatott torzskeresztmetszet: -

By = /B (t,a,x0) s (t,a)da
0

A fenti egyenletekben szereplé demogradiai fliggvényeket empirikus titon, eséerdékben végzett
felmérések altal hataroztak meg, ezek a kovetkezéknek adddtak:

G(t,a,z) =z[b—bilnx —b2B (t,a,z)]
w(t,a,x) =0 hac> 1B (t,a,x)
p(t,a,x) =—c+c1B(t a,x) hac <c1B(t,a,z)
R(t,a,x) = dByexp [—d1B (t,a,z)]



melyek koziil az els6 egyenlet egy empirikus formula, a masodik és harmadik leirja, hogy csak
egy c¢/cy torzskeresztmetszetnek megfelel6 lombstiriiség felett van elnyomé hatasa a magasabb
faknak az alattuk lévékre, a negyedik pedig, hogy a minimdlis dlloményméretet eléré palantak
szama aranyos a teljes erdOre vonatkoztatott torzskeresztmetszettel, és a lokalis torzskereszt-
metszet egy empirikus fliggvényével.

A résképz6dést varhatdan a kisebb méretii fak élik tul gyakrabban, ugyanis ezek tudjak
sikeresebben elkerili a lombkoronat alkoté magas fak kidélését, bar a paldntak varhatéan
gyakrabban halaloznak el a paratartalom csokkenése miatti kiszaradas kovetkeztében. Ezen
folyamatok fiziolégiai leirdsa jelenleg reménytelen, a modell az

nz)=1-= x < X
n(z)=0 x> T

Osszefiiggéseket haszndlja, melyekben x. a réskeletkezésért felel6s fak minimalis torzsatmérgje.

Tobb fajbdl allé rendszer

A modell kiegészithetd tobb fajbdl &llé Skoszisztémara, melyben a nem elsédleges! fajtdk
versenyeznek egymassal, érvényben hagyva az fadllomany koreloszlasat leiré almodellt.

A faméret eloszldst leir6 almodell annyiban véltozik, hogy a fajspecifikus fliggvények a
fajoknak megfelel6 indexeket kapnak:

afl (taaa .’E) _ 8fl (ta a,ﬂ;’) a[Gl (t’ CL,I’) Ji (t?a’ :E)]
o da Ox

- M’L (ta a, J") fz (ta CL,CC)

A fényhidny &ltali elnyomast leiré mennyiség a fajtakra vett Osszege az eddiginek:

Tmax

B (tya,z) = ZBZ- (t,a,x) = mz / v2 fi (t,a,y) dy has(t,a) >0

B (tya,z) =0 has(t,a) =0

Lelsédleges fajtak -pioneer species- alatt azokat a fajtdkat értjiikk melyek els6ként névik be a kordbban
megzavart, sériillt 6koszisztémat



Az egyes fajok torzskeresztmetszete az egész erdére vonatkoztatva:
o0
BOi = /BZ (t7 a, 1‘0) S (t> Cl) da
0

Az emprikus fiiggvények is indexeket kapnak a koévetkezé mddon:
G;(t,a,z) = x[b; — bi;Inx — by B (t,a,x)]

wi (t,a,x) =0 hac¢; > ¢;;B (t,a,2)
wi (t,a,x) = —c; + c1;B (t,a,x) hac¢; < c1;B (t,a, )
RZ' (t, a, J}) = diBOi exXp [—dh’B (t, a, J})]

A fajtak kozti kiillonbségeket tehat a fajspecifikus fliggvényekben szerepld egytitthatok kiillonbségével
vessziilk figyelembe. Az utolsé egyenlet azt irja le, hogy egy faj minimadlis allomanyméretet
elér6 palantainak szama ardnyos az adott faj teljes erdére vonatkoztatott torzskeresztmet-
szetével, és elnyomott az dlloményban 1évé Osszes faj egytittes lokdlis torzskeresztmetszetével.
Ugyan a résképzodést kiillonbozo fajok eltéro valdszintiséggel élik tl, a hianyzé adatok miatt

a modell az Gsszes fajra azonos n (x) fiiggvényt hasznél.

Terepadatok

A cikk szerzgje a Dél-Japdn Yakushima-sziget 6rokzold eséedréibdl gytijtott adatokat. Min-
den 2 cm-nél szélesebb torzsatmérii fat megjeloltek a vizsgdlt teriileten, és feljegyezték azok
haldlozédsat, novekedési ratajat, és a 2 cm-es mérethatart eléré 1j palantak szamat. Ossze-
sen 4400 m? teriilet(i zart lombkoronds alloményt vizsgaltak és 6260 m? teriilet(i lombkorona
réssel rendelkez6 teriiletet. A vizsgdlt teriiletek 20 méter magas fakkal voltak fedve, melyek
atlagos keresztmetszete 60 cm?/m?, foldfeletti atlagos biomasszajuk pedig 30 kg/m? volt.

A lombkoronat alkoté dominans faj a Distylium racemosum volt, a modell t&bb fajra vona-
tozo vélfaja emellett az eléfordulasi rangsorban soron kovetkez6 al-lombkoronabeli Illicium
anisatum L. (Illiciceae) és a lombkorona alatti Eurya japonica Thunb. (Theaceae) fajokat
vette figyelembe. Ezek a fajok szolgdltattdk az erdd fainak 37%-at, és a teljes tOrzsatmérd
48%-at.

A szimulécié sordn felhasznalt paraméterek a kévetkezdk voltak:



paraméter \ mértékegység \ minden fara | Distylium racemosum | Illicium anisatum | Eurya japonica

g 1/év 0,017 - - -
Qe év 40 - - -

b, b; 1/év 0,059 0,042 0,063 0,052
b, bi; 1/ (év-Incm) 0,012 0,0085 0,014 0,015
b, ba; m?/ (em? - év) 0,00041 0,00022 0,00046 0,0003

c, ¢ 1/év 0,008 0,008 0,008 0,008
c1,Cli m?/ (cm? - év) 0,00044 0,00018 0,00044 0,00051

d,d; em?/év 0,00073 0,00014 0,0025 0,0088
dy, dy; m?/em? 0,044 0,044 0,044 0,044

Te cm 30 30 30 30

A fajték jellemz6i leolvashatok a téabldzatbol, példdul az exp (b; /by;) mennyiséggel definidlt
potencialis maximalis torzsatmér6 a Distylium, Illicium, Furya, fajokra rendre 140, 90, 32
cm-nek addédik, ami megfelel a megfigyelheté6 méreteknek. b; paraméter értéke alapjan az
Lllicium faj novekedhet leggyorsabban, mig a Distylium leglassabban. be; paraméter alapjan
az Illicium faj legérzékenyebb a fényhidnyra, mig a Distylium a legkevésbé érzékeny. A cy;
és d; paraméterek alapjan a legalacsonyabb Furya faj fényhidny miatti haldlozasi ardnya és
uj allomanybeli egyedek megjelenési rataja is a legmagasabb, mig ugyanezen mennyiségek
legalacsonyabbak a legmagasabbra névé Distylium fajra.

Szimulacio

Az almodellek bonyolultsdga miatt reménytelen azok analitikus megoldédsa ezért a cikk szerzdje
szimulaciot felhaszndalva oldotta meg a modellt. Az eredetileg folytonos id6- és méretvaltozokat
szeletekre osztotta, melyek mérete:

valtozé | minimalis szelet

t 8 év
a 20 év
T 8 cm
o 2 cm

Ugyan a modell alapjdn nincs maximalis fadllomény életkor, de az Oregedéssel expo-
nencialisan csokken azok gyakorisaga, ezért a 200 évnél oregebb fadllomanyokat egy ko-
rcsoportként kezeljiik. A cikk szerzdje a kevésbé szamitdsigényes szimulacidkat személyi



szamitégéppel végezte, mig a késébbiekben targyalandé egylittélési feltételekkel kapcsolatos
szimuldcidkat a kyoto-i egyetem szuperszamitogépén hajtotta végre.

Eredmények

Fajatlagolt rendszer

A szimulacié ¢t = 0 id6pontbeli kezdetén az egész erdot 0-20 éves korkategoriaba soroljuk,
0,001 m~2-es fasiirtiséggel, a legkisebb fadtmérd osztalyban. 300 szimulalt év utdn a torzskereszt-
metszet minden dllomanyban és az egész erdOben is egy egyensilyi dllapothoz konvergalt.
Kiilonbozo kezdeti feltételek mellett elinditott szimulaciék ugyanehhez az egyensiilyi allapothoz
konvergaltak, mutatva annak globdlis stabilitdsat. A kovetkezd dbrakon ldthatdk az egyensilyi
allapotbeli fadllomanyok fastirliség eloszlasa, és torzsatméro6 eloszlasa:
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A kovetkezd dbran lathaté az dlloményok egyensilyi méreteloszldsa?:

2A stand sz6 jelenti az dllomdnyt, d.b.h. pedig a torzsatmérst egy bizonyos magassignal



Stand tree density in 8 cm class (ha")

A szerzé 6sszehasonlitotta a szimulécio eredményét a természetben megfigyelt faméret eloszldssal.
A résekben megfigyelt eloszlast a szimuldcid 0-20 éves dllomanykori eredményével hasonlitotta
Ossze, ugyanis azt talalta, hogy a rések kora mind ebbe a tartomanyba esett, mig a zart lombko-

rondji allomédnyokbelit a 20 év feletti koriakéval. A mért és szimulalt eredmények lathatéan
j6 egyezést mutatnak?:

I T T T N T N T T Y T T O T I A |
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Number of trees in 8 cm class (ha') [log scale]
9
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210 50 90 130
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3 A folytonos vonal jeldli a szimuldcié eredményét, mig a nagyobb fekete négyzetek a mérési pontokat
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Figyelemre mélt6 az egyezés, ugyanis a szimuldciék nem hasznaltak fel mért méreteloszlas
értékeket (vagyis nem a mért gorbére illesztett, hanem attdl fiiggetlen paramétereket fel-
hasznélva kapott jo egyezést)

Tobb fajbdl allé rendszer

A kovetkez6 dbra mutatja a harom fajbol allé rendszer szimuldcidjanak eredményét az alabbi
kezdofeltételek mellett: ¢ = 0-ndl az egész erd6 0-20 év kozti, a Distylium faj kezdeti siirtisége
0,01 m=2, az lllicium és Eurya fajoké pedig egyarant 0,001 m 2 volt, minden fival a legkisebb
torzsatméros osztalyban. A Distylium faj kezdeti stirlisége azért volt nagyobb, mert ez a lassan
nové fajta lassabban érte el az egyensilyi dllapotat mint a tobbi.
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Az abran lathaté moédon a harom faj nem tudott egyiittélni a modellnél felhaszndlt
paraméterek esetén, am hibahatdron belili mas d; (4j névények &allomanyba jovetelének
ratéja) értékeket felhaszndlva egyiittélést tapasztalhatunk:
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Time (year x 10%}

A fenti két szimulécié egyensulyi dllapotaban a fadlloméany életkordnak fiiggvényében min-
den faj egyedi gyakorisdgot mutatott, ezt lathatjuk a kovetkezd abran:

11



70 L Total
i
50 Wi
40 |-
. a0 Eurya
"]
= 20
"'E 10
= Distyliim
= 0
=]
E
F
& 80 (b) Total
o
=
o
i

Eurya

1 I 1 Ll 1
0 100 200
Stand age (years)

A harom faj egyiittélése esetén a masodik grafikonrol leolvashatd, hogy a Distylium lombképzo
faj jelenléte esetén a masik két alacsonyabb novést Illlicium és Furya fajok fainak szama az
allomany életkoraval csokken, azok csak kozvetleniil a résképzodés utani idészakban voltak
gyakoriak.

Osszehasonlitas

A cikk szerzdje Osszehasonlitotta a jelen modell eredményeit egy kordbbi cikkében 1évovel,
melyben a résképz6dés nem dinamikusan, hanem csak kidtlagolva volt jelen. Az Gsszeha-
sonlitas eredménye lathato a kovetkezd abran?. Az 6sszehasonlitasbél harom fontos kovetkeztetést
vonhatunk le:

1. A kisebb maximadlis méretii, vagy kevésbé tolerans fak gyakoribbd véltak, mint a korabbi
modellben, ami jo jel az 6serdOben tapasztalt faji diverzitdas megmagyarazasahoz.

2. A kordbbi modellben a fajok gyakorisaganak id6beli valtozasaban tapasztalt fluktudciok
a jelen modellben eltlintek, vagyis a szimuldcidék stabilabbak.

4a bal oszlopban a régi modell, a jobb oldaliban pedig az 4j eredményi l4thaték soronként ugyanannél a
paramétereknél
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3. A t6bb faji rendszernek kevesebb iddre volt sziiksége a stabil egyensiilyi helyzet eléréséhez
mint a kordbbi modellben, vagyis az egyensiilyi helyzet stabilabba valt.

Gap-averaged model Gap-dynamic model
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e [ 80 | Euna
50 k Euya e
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a b . a0 |
> /—nmm ol | thcium
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20 20 Eurya )

10 10k < o
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Egytittélési feltételek

A szerz6 megvizsgalta mind a kordabbi rés-datlagolt, mind a jelenlegi dinamikus résképzddéses
modelljében, hogy mely paramétertaromanyban tud egyiittélni két faj. A vizsgalatot ugy
végezte, hogy az egyes faj paramétereit nem valtoztatta, mikdzben a masodik fajnak attdl egy
paraméterben eltérét adott. Az elsd faj allandd paraméterei lathatdk a kovetkezé tablazatban:
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paraméter \ mértékegység \értéke‘

b; 1/év 0,04

b/h = bh/bl 1/ (111 cm) 0,2
bi = b2 /b m?/em? 0,005
c 1/év 0,01

In d; In (cm_2 . év_l) -8

dy; m?/em? 0,04

A szimulédcidkbdl azt taldlta, hogy barmely paraméter megvaltozasa kizdrta a kisebb fajt
az egyiittélésbdl.

Ezutan mind a 15 lehetséges paraméterpar kozti trade-offot megvizsgélta, vagyis, hogy
két paraméter szimultan megvaltoztatdsa milyen hatdssal van az egyiittélésre. A korabbi
modell alapjan végzett szimulacidkban csak a maximalis magassag lecsckkenése vs. 1j névény
allomanyba 1épési gyakorisdga esetén talalt stabil egyiittélést. A szimulaciét az 1j modellben
is elvégezte, és azt talalta, hogy ugyanazok a paraméterek estén az egyiittélési tartomdany
kiszélesedett, a magasabb novényt preferalé tartomany karara, ami ismét a modell sikerét
bizonyitja, ugyanis tobb lehet&séget biztosit a faji diverzitasra. A két modell egyiittélési
tartomanya lathato a kovetkez6 grafikonokon:
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A grafikonon lathaté, hogy nagyobb paraméterbeli eltérések esetén kiszélesedik a stabil
egylttélési tartomany. Ugyancsak az 1j modellben megfigyelhetd volt az egyensilyi llapotba
konvergalashoz sziikséges id6 lecsokkenése, ami djfent a modell stabilitasara utal, valamint,
hogy a 15 lehetséges paraméterparbdl az j modellben 10 pér trade-offja esetén volt tapasz-
talhaté stabil egyiittélés. Az 1j modellben megjelend egyiittélést szemlélteti a kovetkezd
grafikonpdr®:

Saz elsd grafikon a régi modell, mig a mésodik az 4j modell ugyanazon paraméterpér trade-offja esetén

megjelend egytittélési tartomanyokat mutatja
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Megjegyzendd még, hogy a dinamikus résképzddéses modell 6nmagaban -a méret eloszlédsi
almodell nélkiil- nem képes stabil egyiittélés 1étrehozasara.

Diszkusszio

A dinamikus résképzédési modell és az egyes fadllomanyok méreteloszlasi modelljének el6zéeken
bemutatott 6sszekapcsolasa effektivebben modellezi az esGerdei fa populacidkat, mint a korabbi
modellek. A modell eredményei javithatdak a benne szerepl6é paraméterek pontosabb becslésével,
vagyis kiterjedtebb terepmérések elvégzésével.

A bemutatott modell alapjdn elmondhatd, hogy csupan a fak fényért folytatott versengése
képes fajok stabil egyiittélésének létrehozasara, ha figyelembe vessziik az erdd résképzodés mi-
atti vizszintes inhomogenitasat. Ez utébbi tényezorol korabbi elméleti modellek elfeledkeztek.

Végezetiil lathattuk, hogy a modell el6relépést jelent a szerz6 korabbi modelljeihez képest
is, ugyanis a fajok kozott gazdagabb egytittélési lehetéségeket tar fel.
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