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Bevezetés

A vilagban tartd — elsdsorban a népességnovekedés indukalta — valtozasok és a természetes
¢léhelyek rombolasaval jaro globalis trendek mind a termelés, mind a fogyasztas terén olyan
sulyos hatassal vannak a bioszféra ¢l0vildgara — beleértve ebbe a ndvényvilagot is —, hogy mar
biodiverzitasi krizisr61 beszélhetiink (SINGH 2002, KoH et al. 2004, HARRISON et al. 2018 stb.).
A Dbiodiverzitasi krizis hatterében 4all6 események a természetes (elsddleges) élohelyek
eltlinésévél, felaprozddasaval jarnak, mig a legkiilonbozobb masodlagos (sok esetben
antropogén eredetii) él6helyek szerepe és értéke a biodiverzitas potencialis megdrzésében ezzel
parhuzamosan megnoni latszik (v6. DEAK et al. 2016; FEKETE et al. 2019; LOKI et al. 2020;
BATORTI et al. 2020, SUVEGES 2022).

Masodlagos ¢lohelyeknek szamitanak a telepitett erddk, illetve erddiiltetvények is, koztiik a
Pannon Okorégiéban gyakran telepitett nyérfa iiltetvények. A nyarfik (Populus) a flizfafélék
(Salicaceae) csaladjanak monofiletikus nemzetsége, melynek fajszamat 22 és 85 kozé teszik,
tobb szaz természetes és mesterséges hibriddel (HAMZEH & DAYANANDAN 2004). Az északi
félteke lombhullatdé fai, melyeknek a boredlis erdék pionir alkotdelemei és a folyOparti
ligeterdok dominans fafajaiként egyarant jelentés okologiai szerepiik van (BRAATNE et al.
1992). Gyors novekedésiik, vegetativ szaporithatdosaguk €s a kiilonb6zé 6kologiai adottsaga
termoOhelyekhez vald alkalmazkoddképességiik, valamint faanyaguk szamos felhasznalési
modja (példaul fiirészaru, papirpép) miatt a Populus-fajok igen komoly gazdasagi jelent6séggel
is rendelkeznek (STETTLER et al. 1996, SEMERCI et al. 2021). A nyarfakat vilagszerte széles
korben termesztik, fajuk az egyik leggyakrabban hasznalt faanyag az épitdiparban, az
asztalosiparban, a papirgyartasban és szamos mas feldolgozoipari agazatban (HEILMAN 1999).

A kiilonbozo erdészeti célu monokulturak (pl. fehér akac, fekete dio, kiilonbozé fenyofélek,
voros tolgy, hazai tolgy stb.) ndvényzetérdl alkotott eddigi ismereteink alapjan, illetve a
magyarorszagi ¢l6helyek hatarozojaban (BOLONI et al. 2011: 381.) leirtak alapjan a
nemesnyarasok novényzetérél elmondhatod, hogy természetességi értékiik alacsony (1-2),
fajkészletiik szegényes, altaladban generalista fajok alkotta ¢ldhelyek, esetenként idegenhonos
¢s/vagy invazios fajok jelentds dllomanyainak nyujthatnak otthont.

Az utobbi iddben egyre tobb kdzlemény tantiskodik arrdl, hogy — elsésorban Eurdpaban — a
nyarfa-iiltetvények élohelyeket kindlnak kiilonb6zd talajlakd orchidedk szamara (WERNER
1982, ADAMOWSKI & CONTI 1991, ADAMOWSKI 1995, ADAMOWSKI 1998, ADAMOWSKI 1999,
MOLNAR V. et al. 1998, MOLNAR V. et al. 2000, ADAMOWSKI 2006, JAKUBSKA et al. 2006,
TESITELOVA et al. 2012, LiuBkA et al. 2014, MOLNAR V. et al. 2022 ¢s az ott idézett irodalmak).

Ezek a kozlemények elsdsorban azonban inkabb florisztikai jellegli megfigyeléseket adnak



kozre. Legalabb részben oOkologiai megkozelitési, szisztematikus felméréseket eddig nem
végeztek a jelenséggel kapcsolatban. A magyarorszagi orchideaflora egy szubendemikus faja a
Tallos-ndsz6fi (Epipactis tallosii); a faj els6sorban ligeterdok (fliz-nyar galériaerddk és tolgy-
koéris-szil  ligeterdok), tovabba tolgyesek és gyertyanos-tolgyesek, faja, emellett
nyarfaiiltetvényekben valo el6fordulasa is ismert (MOLNAR V. 2009): a nyarfaiiltetvények és
orchidedk kapcsolatat vizsgald kutatasoknak ezért természetvédelmi-botanikai és Okologiai

nézOpontbdl is idedlis alanya lehet.



Célkitizeések
1. esettanulmany: A Tallés-nészéfii (Epipactis tallosii) eléforduldsa a Pannon Okorégié

nyarfa-iiltetvényeiben

Az esettanulmany célja volt (1) a Tallos-n6szofii (Epipactis tallosii) nyarfaiiltetvényekben vald
eléfordulasanak dokumentalasa és feltérképezése a Pannon Okorégioban, (2) a faj
szisztematikus keresése nyarfaiiltetvényekben olyan Magyarorszaggal szomszédos teriileteken,

ahonnan nem volt ismert a faj el6fordulasa.
2. esettanulmany: A nyarfa-iiltetvények orchideaflorajat befolydsolo tényezok

Az esettanulmadny célja volt annak vizsgalata, (1) hogy mely orchidea fajok, milyen
gyakorisiggal és mekkora populdciokkal képesek kolonizalni a Pannon Okorégi6
nyariiltetvényeit, (2) befolyasoljak-e az orchideak megtelepedési sikereit ezekben az
iltetvényekben a kovetkezO paraméterek: tengerszintfeletti magassdg, az {ltetvény
fajosszetétele (6shonos vagy idegenhonos nyariiltetvény), az iiltetvény kora, szerkezete, mérete
¢s a hét vizsgalt talajparaméter (pH, Osszes sOkoncentracid, a CaCOs tartalom, Osszes

szervesanyag-tartalom, nitrogén-, foszfor- és kaliumtartalom).



Anyag és modszer

1. 1. esettanulmany: A Tallés-nészdfii (Epipactis tallosii) eldforduldsa a Pannon Okorégio

nyarfa-iiltetvényeiben

Magyarorszagon és a kornyezd vidékeken (Pannon Okorégio) telepitett nyarasokat kerestiink
fel, és felmértiik ezekben a potencialisan el6fordulé Epipactis tallosii populacioit. A
terepmunka soran a vizsgalt iiltetvényekben Garmin eTrex Legend kézi GPS-késziilékkel
rogzitettiik a foldrajzi koordinatakat (WGS84 formatumban) és a tengerszint feletti magassagot.
A vizsgalt 182 nyarasban amennyiben eléfordult az E. tallosii, feljegyeztiik a populacid
nagysagat (0sszeszamoltuk az észlelhetd egyedek szamat). Vizsgaltuk, hogy az Epipactis
tallosii eléfordulasa fiigg-e az Gshonos nyarfa taxonok jelenlétét6l, ennek tesztelésére Chi-
négyzet tesztet alkalmaztunk. A statisztikai elemzést az R statisztikai és programozasi

kornyezet R 3.5.1-es verzidjaval (R Core Team 2018) végeztik.
2. . esettanulmany: A nyarfa-iiltetvények orchideaflorajat befolydsolo tényezok

A terepmunkat hat egymast kovetd évben (2014 és 2019 kozott) jalius és szeptember kdzott
végeztiik a Pannon Okorégioban. Osszesen 232 nyarfaiiltetvényben végeztiink felméréseket. A
terepmunka soran a vizsgalt iiltetvényekben Garmin eTrex Legend kézi GPS-késziilékkel
rogzitettiik a foldrajzi koordinatakat (WGS84 formatumban) és a tengerszint feletti magassagot.
A helyszinen minden egyes iiltetvényben a kovetkezd paramétereket rogzitettiik: orchideak
jelenléte/hianya, orchidedk fajszadma, orchidedk fajonkénti egyedszama, tiz random kivalasztott
fa torzsatmérodje, tiz random kivalasztott (€10) fatérzs egymastol vald tavolsaga, az iiltetvényt
alkotd nyar taxon Oshonossaga (idegenhonos/6shonos). Emellett a vizsgalt iiltetvények egy
részébol talajmintakat gyijtottiink, amelyeket a késdbbiekben 7 talajparaméterre
elemeztettiink: pH (KCI), 6sszes oldhato sétartalom (m/m%), CaCOz-tartalom (m/m%), 6sszes
szervesanyag-tartalom (m/m%), 6sszes nitrogen- (mg/kg), foszfor- (mg/kg) és kalium (mg/kg)
tartalom. Végiil valamennyi liltetvény esetében megmértiik a teriiletiiket (a felmérés évében
késziilt miiholdfelvételeken a Google Earth Pro szoftver segitségével). Annak vizsgélatéra,
hogy a nyarfaiiltetvények mely jellemzdi hatarozzdk meg az orchidedk szadmara vald
alkalmassagukat, az Ime4 csomag segitségével altalanositott linedris modelleket készitettiink
két fliggd valtozora: az egyes iiltetvényekben észlelt orchidea taxonok jelenlétére/hidnyara és
az észlelt orchidea fajok szamara, binomialis, illetve Poisson eloszlassal. Minden statisztikai
elemzést az R statisztikai és programozasi kornyezet 3.6.3-as verzidjaval (R Core Team 2018)

végeztiink.



Uj tudomanyos eredmények

1. esettanulmany: A Tallés-nészdfii (Epipactis tallosii) eléforduldsa a Pannon Okorégié
nyarfa-iiltetvényeiben

e Kimutattuk a faj eléfordulasat négy olyan orszag teriiletérél, ahonnan kordbban nem
volt ismert a faj jelenléte (Horvatorszag, Szerbia, Romania, Ukrajna).

e Vizsgalataink alapjan kijelenthetjiik, hogy a faj elterjedtnek mondhat6 a Pannon
Okorégié telepitett nyarasaiban, igy sziik elterjedése ellenére valosziniileg nem
kifejezetten veszélyeztetett faj, ami a manapsag egyre drasztikusabban csokkend
biodiverzitas ellenére egyfajta pozitiv jelenségként értelmezhetd

e Kimutattuk tovabba, hogy a Tallos-ndszéfui eldfordulasait nem befolyasolja, hogy

dshonos vagy idegenhonos nyar taxon alkotja az liltetvényt, ahol eléfordul

2. esettanulmany: A nyarfa-iiltetvények orchideaflorajat befolydsolo tényezok

e Megallapitottuk, hogy a telepitett nyarasok megfeleld ¢lohelyei lehetnek bizonyos
orchidea fajoknak

e A Pannon Okorégié teriiletén vizsgalt telepitett nyarasok ~60 %-a tartalmazott
orchideat: 6sszesen 7 orchidea nemzetség 15 fajat sikeriilt kimutatnunk ezekrdl az
¢léhelyekrdl

e A vizsgalt iiltetvényjellemzok koziil az orchideafajok jelenléte szignifikansan pozitivan
korrelalt az atlagos térzsatmérével és a talaj szervesanyag-tartalmaval, illetve negativan
korrelalt a talaj kaliumtartalmaval

e A vizsgalt iiltetvényjellemzdok koziil az orchideafajok szama szignifikansan pozitivan
korrelalt az atlagos torzsatmérdvel, az lltetvény teriiletével, illetve az iiltetvény

talajanak pH-javal és szervesanyag-tartalmaval



DiszKkusszio

Vizsgalataink a nyarfaiiltetvények novényvilaganak ismeretéhez nyujtanak fontos
eredményeket, amelyrdl kiterjedésiikhez ¢s gazdasagi jelentéségiikhez képest elég hidnyosak
az ismereteink. Eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a nyarfaiiltetvények a Pannon
Okorégioban fontos él6helyet nyajthatnak szamos — elsésorban — erdei orchideafaj szamara: a
észleltik.

Vizsgalataink tanulsdga szerint — az orchidedk eloforduldsa kapcsdn — alkalmassagukat
azonban olyan tényez6k befolyasoljak, mint példaul az iiltetvény kiterjedése vagy az iiltetvény
kora (~ torzsatmérd): mindkét esetben szignifikanS pozitiv hatast mutattunk ki, azaz minél
nagyobb és/vagy minél idésebb egy adott nyariiltetvény, annal valdszinlibb az orchideak
megjelenése. Az orchidedk fajszdmanak tekintetében hasonld eredményeket kaptunk, am abban
az esetben az iiltetvény kora csak marginalisan bizonyult szignifikans magyarazo tényezonek.
Az tltetvény méretével kapcsolatos eredmények egyrészt alatimasztjak a szigetbiogeografiai
elméletet (WHITTAKER et al. 2017), illetve az iiltetvény koraval kapcsolatos eredmények
minden bizonnyal az orchidedk sajatos életmenetével magyarathatok (pl.: MOLNAR V. 2011).
Tovabba eredményeink alapjan ugy tlnik, hogy az iiltetvények bizonyos talajparaméterei is
befolyasoljak az orchidedk jelenlétét és fajszamat. Az orchideak jelenlétére és fajszamara egy
nyariiltetvényben szignifikans pozitiv hatassal bir az iiltetvény talajanak pH-ja, illetve
szervesanyag-tartalma. Az iiltetvény talajanak kaliumtartalma szignifikans negativ hatassal van
az orchidedk fajszamara, a foszfortartalom pedig szintén negativ hatassal bir, azonban utobbi
az orchidedk jelenlétére. Fontos eredmény tovabba, hogy az orchidedk szdmara k6zombos,
hogy 6shonos nyarak (Populus alba, P. nigra, P. x canescens) vagy idegenhonos nyarak
(Populus x euramericana s.l..) alkotjak az adott tiltetvényeket: ennek magyarazata bizonyara,
hogy az 6shonos és a nem 6shonos nyarfaiiltetvények hasonld mikodiverzitassal rendelkeznek
(ROYER-TARDIF et al. 2018), ami igen fontos a talajlaké erdei orchideak szempontjabol
(BIDARTONDO et al. 2004; OUANPHANIVANH et al. 2008).

A terepi felméréseink soran a vizsgalt nyarfa-iiltetvényekben Osszesen 15 orchideafajt
azonositottunk, amelyek hét nemzetséghez tartoznak (Anacamptis elegans, Cephalanthera
damsonium, C. longifolia, C. rubra, Epipactis albensis, E. atrorubens, E. bugacensis, E.
helleborine, E. nordeniorum, E. tallosii, Neottia nidus-avis, N. ovata, Ophrys apifera, Orchis
purpurea, Platanthera bifolia). Mivel hazankban minden orchideafaj védett, ezért egy-egy faj

eléforduldsa egy nyarfaiiltetvényben Onmagéban is természetvédelmi jelentdséggel bir,



azonban konzervaciobiologiai szempontbdl a legjelentdsebb eredménynek a ritka, és/vagy
endemikus taxonok eléforduldsai szdmitanak. A hazdnkban leirt endemikus és fokozottan
védett Bugaci-n6sz6fii (Epipactis bugacensis) és a szintén hazankboél leirt szubendemikus
Tallos-ndsz6fi (Epipactis tallosii) jelentés allomanyait detektaltuk telepitett nyarasokban,
amelyek ezen fajok esetében a folyoparti puhafas (fiiz-nyar) ligeterd6k (E. tallosii) és a homoki
nyaras-borokasok (E. bugacensis) él6hely-analogiainak (LUNDHOLM & RICHARDSON 2010)
tekinthetok. Fokozottan védett fajok koziil a méhbangonak (Ophrys apifera) keriilt még el
egyetlen allomanya telepitett nyarasban.

A Tallo6s-nészoéfiivet 182 szisztematikusan vizsgalt nyaras 23 %-4ban, azaz 47 iiltetvényben
észleltiik. Ezek kozt talalhatdo harom horvatorszagi, két romaniai, két szerbiai €s egy ukrajnai
allomany is. Ezeknek az eredményeknek a kozos jelentdsége, hogy ebben a négy felsorolt
orszagban korabban nem volt ismert a faj el6fordulasa, illetve ezek az uj eldfordulasok altalaban
is mutatjak a nyarfaiiltetvények szerepét €s jelentdségét egy-egy faj elterjedésében illetve
¢lohelyvalasztasaban.

Erdemes figyelembe venni, hogy az alapvetéen gazdasagi célokat szolgalé nemesnyér-
iltetvények a természetvédelmi értéke, természetessége feliillmulja mas idegenhonos fafajok
alkotta (példaul fehér akac, fekete dio, feketefenyd) fajszegény monokultarakét, illetve az
intenziv szant6foldi miivelés alatt allo teriiletekét. Mivel a nyarfaiiltetvények elsddlegesen
gazdasagi rendeltetésti, masodlagos él6helyek, ezért irredlis lenne ezek teriileti védelme (egy-
két kisebb kivételt leszdmitva). Véleményiink szerint azonban bizonyos intézkedések
foganatositasaval gazdasagi ,.karok™ nélkiili is biztositani lehetne ezeknek az éléhelyeknek a
természetvédelemben betoltott szerepét. A jovoben tanulmanyokat kellene végezni a kovetkezo
lehetoségek gazdasagi ¢és természetvédelmi hatasai kozotti kompromisszum feltarasa
érdekében: 1) A biomassza-termelés helyett a ronktermelés elényben részesitése és az
ltetvények vagasi idejének novelése; 2) A kiilonboz6 kort iltetvények térben mozaikos
iiltetvényszerkezetének eldsegitése (egyszerre €s folyamatosan legyenek jelen egymassal
szomszédos, vagy egymastol nem til nagy tavolsagra 1évo, kiillonbdzo kor iltetvények), ami
lehetévé teszi az orchideak dinamikus megtelepedését a kiilonb6z6 kort tiltetvények kozott; 3)
Az iltetvények sorok kozotti talajmiivelésének elhagyasa 1-2 év utan; 4) A gyomirtod szerek

hasznalatanak tilalma vagy iddbeli korlatozasa.
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Introduction

Global changes in the world, mainly driven by population growth, and global trends in
habitat degradation, both in terms of production and consumption, are having such a severe
impact on biosphere biodiversity, including plant diversity, that we can already speak of a
biodiversity crisis (SINGH 2002, KoH et al. 2004, HARRISON et al. 2018, etc.).

The events behind the biodiversity crisis are associated with the disappearance and
fragmentation of natural (primary) habitats, while the role and value of a wide variety of
secondary (often anthropogenic) habitats in the potential conservation of biodiversity seems to
increase in parallel (cf. DEAK et al. 2016; FEKETE et al. 2019; LOKI et al. 2020; BATORI et al.
2020, SUVEGES 2022).

Planted forests and forest plantations are secondary habitats as well, including poplar
plantations, which are frequently planted in the Pannonian Ecoregion. Poplars (Populus) are a
monophyletic genus of the willow family (Salicaceae) with between 22 and 85 species,
including hundreds of natural and artificial hybrids (HAMZEH & DAYANANDAN 2004). They
are deciduous trees of the Northern Hemisphere, with an important ecological role both as
pioneer components of boreal forests and as dominant species of riparian woodland
(BRAATNE et al. 1992). Populus species are also of great economic importance due to their
rapid growth, vegetative reproduction and adaptability to different ecological conditions, as
well as their many uses for wood (e.g. timber, pulpwood) (STETTLER et al. 1996, SEMERCI et
al. 2021). Poplars are widely cultivated worldwide and are one of the most widely used woods
in construction, joinery, paper and many other manufacturing industries (HEILMAN 1999).

Based on what we know so far about the vegetation of different monocultures used for
forestry (e.g. black locust, black walnut, various pine species, red oak, native oak spp., etc.)
and in the description of Hungarian habitats (BOLONI et al. 2011: 381.), we can say that the
vegetation of Populus x euramericana stands is of low natural value (1-2), their species
assemblage is poor, composed of mostly generalist species, and sometimes host significant
populations of alien and/or invasive species.

Recently, there has been a growing number of reports, particularly in Europe, showing that
poplar plantations provide habitats for a variety of ground-dwelling orchids (WERNER 1982,
ADAMOWSKI & CONTI 1991, ADAMOWSKI 1995, ADAMOWSKI 1998, ADAMOWSKI 1999,
MOLNAR V. et al. 1998, MOLNAR V. et al. 2000, ADAMOWSKI 2006, JAKUBSKA et al. 2006,
TESITELOVA et al. 2012, LJUBKA et al. 2014, MOLNAR V. et al. 2022 and the literature cited

therein). However, these publications mainly report observations of a floristic nature.



Systematic surveys with at least a partly ecological approach have not been carried out so far.
A sub-endemic species of orchid flora in Hungary is the Tall6s' helleborine (Epipactis
tallosii), which is mainly found in groves (willow-poplar gallery forests and oak-ash-elm
groves), oak and hornbeam-oak forests, and is also known to occur in poplar plantations
(MOLNAR V. 2009): it could therefore be an ideal subject for research on the relationship
between poplar plantations and orchids from a conservation-botanical and ecological point of

view.



Objectives

Case study 1: Occurrence of Tallos' helleborine (Epipactis tallosii) in poplar plantations in
the Pannonian Ecoregion

The aim of the case study was (1) to document and map the occurrence of Tallos’
helleborine in poplar plantations in the Pannonian Ecoregion, (2) to systematically search for
the species in poplar plantations in areas adjacent to Hungary where its occurrence is

unknown.
Case Study Il 2: Factors affecting the orchid flora of poplar plantations

The aim of the case study was to investigate (1) which orchid species are able to colonize
poplar plantations in the Pannonian Ecoregion, how high are their frequency and population
size; and (2) whether the following parameters influence the success of orchid colonization in
these plantations: altitude, plantation species composition (native or alien poplar plantation),
plantation age, structure, size and seven soil parameters (pH, total salt concentration, CaCO?®

content, total organic matter content, nitrogen, phosphorus and potassium content).



Materials and methods

Case study 1: Occurrence of Tallos' helleborine (Epipactis tallosii) in poplar plantations in
the Pannonian Ecoregion

We visited poplar plantations in Hungary and in the surrounding areas (Pannonian
Ecoregion) and assessed the populations of Epipactis tallosii potentially occurring in these
plantations. During the fieldwork, the geographical coordinates (WGS84 format) and altitude
were recorded in the surveyed plantations using a Garmin eTrex Legend handheld GPS
device. In the 182 poplars surveyed, where E. tallosii occurred, we recorded the population
size (total number of individuals detected). We investigated whether the occurrence of
Epipactis tallosii was dependent on the presence of native poplar taxa, using a Chi-squared
test. Statistical analysis was performed using the R statistical and programming environment
R version 3.5.1 (R Core Team 2018).

Case Study 2: Factors affecting orchid floras in poplar plantations

Fieldwork was conducted between July and September for six consecutive years (2014 to
2019) in the Pannonian Ecoregion. We surveyed a total of 232 poplar plantations. During the
fieldwork, we recorded geographic coordinates (WGS84 format) and altitude in the surveyed
plantations using a Garmin eTrex Legend handheld GPS device. In the field, the following
parameters were recorded in each plantation: presence/absence of orchids, number of orchid
species, number of orchid individuals per species, trunk diameter of ten randomly selected
trees, spacing of ten randomly selected (live) tree trunks, and the origin (alien/native) of the
poplar taxon that constitutes the plantation. In addition, soil samples were collected from a
subset of the studied plantations and subsequently analyzed for 7 soil parameters: pH (KCI),
total soluble salinity (m/m%), CaCO? content (m/m%), total organic matter content (m/m%),
total nitrogen (mg/kg), phosphorus (mg/kg) and potassium content (mg/kg). Finally, we
measured the area of each plantations (on satellite images taken in the year of the survey
using Google Earth Pro software). To investigate which characteristics of the poplar
plantations determine their suitability for orchids, we constructed generalized linear models
using the Ime4 package for two dependent variables: the presence/absence of orchid taxa
detected in each plantation and the number of orchid species detected, with binomial and
Poisson distributions, respectively. We performed all statistical analyses using the R statistical

and programming environment version 3.6.3 (R Core Team 2018).



New scientific results

1. Case study: Occurrence of Tallos' helleborine (Epipactis tallosii) in poplar

plantations in the Pannonian Ecoregion

o \We recorded the occurrence of the species from four countries where the species was
not previously known to occur (Croatia, Serbia, Romania, Ukraine).

e Based on our results, we can say that the species is widespread in the planted poplar
forests of the Pannonian Ecoregion, so despite its narrow distribution it is probably not
a species under threat, which can be interpreted as a positive phenomenon, despite the
drastic decline in biodiversity

e Furthermore, we have shown that the occurrence of Talloés’ helleborine is not
influenced by the origin of poplar taxa (native or alien) in the plantation where it

occurs

2. Case study: Factors influencing the orchid flora of poplar plantations

e We have found that planted poplars can provide suitable habitat for certain orchid
species

e In the Pannonian Ecoregion, approximately 60 % of the surveyed poplar plantations
contained orchids: we detected a total of 15 species of 7 orchid genera from these
habitats

e Regarding the plantation characteristics studied, the presence of orchid species was
significantly positively correlated with average trunk diameter and soil organic matter
content, and negatively correlated with soil potassium content

e Regarding the plantation characteristics studied, the number of orchid species was
significantly positively correlated with average trunk diameter, plantation area, and pH

and organic matter content of the plantation soil



Discussion

Our studies provide important results for the knowledge of the flora of poplar plantations,
which are poorly understood in relation to their extent and economic importance. Our results
suggest that poplar plantations in the Pannonian Ecoregion may provide important habitats for
a number of - mainly - forest orchid species: in cca. 60% of the plantations surveyed, we
detected at least one individual of at least one orchid species.

However, our studies have shown that the suitability of orchid occurrence is influenced by
factors such as plantation size or age (~ trunk diameter): in both cases, we found a significant
positive effect, i.e. the larger and/or the older the plantation, the more likely it is inhabited by
orchids. We obtained similar results for the number of orchid species, but in this case, the age
of the plantation was only marginally significant as an explanatory variable. The results on
plantation size support the island biogeography theory (WHITTAKER et al. 2017) and the
results on plantation age can certainly be explained by the specific life history of orchids (e.g.
MOLNAR V. 2011). Furthermore, our results suggest that certain soil parameters of plantations
also influence the presence and species number of orchids. The presence and number of
orchid species in a poplar plantation is significantly positively influenced by the pH and
organic matter content of the plantation soil. The potassium content of the plantation soil has
a significant negative effect on the number of orchid species and the phosphorus content also
has a negative effect, but the latter on the presence of orchids. Another important finding is
that native poplars (Populus alba, P. nigra, P. x canescens) and alien poplars (Populus x
euramericana s.l.) can host almost the same orchid species. The explanation for this is
certainly that native and non-native poplar plantations have similar mycodiversity (ROYER-
TARDIF et al. 2018), which is very important for soil-dwelling forest orchids (BIDARTONDO et
al. 2004; OUANPHANIVANH et al. 2008).

During our field surveys, we identified a total of 15 orchid species belonging to seven
genera (Anacamptis elegans, Cephalanthera damsonium, C. longifolia, C. rubra, Epipactis
albensis, E. atrorubens, E. bugacensis, E. helleborine, E. nordeniorum, E. tallosii, Neottia
nidus-avis, N. ovata, Ophrys apifera, Orchis purpurea, Platanthera bifolia). Since all orchid
species are protected in our country, the occurrence of a species in a poplar plantation is of
conservation importance in itself, but from a conservation biology point of view, the most
significant conservation objective is the occurrence of rare and/or endemic taxa. We detected
significant populations of the endemic and strictly protected Bugac helleborine (Epipactis
bugacensis) and the subendemic Tallos' helleborine (Epipactis tallosii), in planted poplar

plantations, which can be considered as analogous habitats to poplar-juniper sand dune forests



and thickets, and riparian willow-poplar gallery forests, for the above mentioned orchid
species, respectively (LUNDHOLM & RICHARDSON 2010). Regarding the strictly protected
species, a single population of the bee orchid (Ophrys apifera) has been found in established
poplar.

We detected Epipactis tallosii in 23% of 182 systematically surveyed poplars, i.e. 47
plantations: three stands in Croatia, two in Romania, two in Serbia and one in Ukraine. The
common significance of these results is that the species was not previously known to occur in
these four countries and that these new occurrences show the role and importance of poplar
plantations in the distribution and habitat selection of a species in general.

It is worth noting that the conservation value and natural value of poplar plantations, which
are mainly used for economic purposes, is superior to that of species-poor monocultures of
other alien tree species (e.g. black locust, black walnut, black pine) or areas under intensive
arable cultivation. As poplar plantations are secondary habitats, of a primarily economic
purpose, their protection for nature conservation would be unrealistic (with one or two minor
exceptions). However, in our opinion, certain arrangements could support the role of these
habitats in nature conservation without economic ‘damage’. Future studies should be carried
out to explore the trade-off between the economic and conservation impacts of the following
options: 1) favoring the production of logs instead of biomass and increasing the cutting time
of plantations; 2) promoting a spatially mosaic plantation structure (plantations of different
ages, adjacent to each other or spaced at a short distance apart, should be present
simultaneously and continuously), which would allow orchids to colonize dynamically
between plantations of different ages; 3) Abandonment of inter-row tillage of plantations after

1-2 years; 4) Prohibition or time limitation of herbicide use.
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