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Osszefoglalé: A természetvédelmi erddkezelések célja a vagasos gazdalkodas altal homogenizalt
erddk szerkezetének és fafajosszetételének valtozatosabba tétele, és ezaltal a biodiverzitas fokozasa.
Kutatasunkban természetvédelmi célt 1éknyitasok hatasait vizsgaltuk kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea), mezei juhar (Acer campestre) és hazi berkenye (Sorbus domestica) csemetéinek noveke-
désére, kezeletlen zarterdei kontrollhoz viszonyitva, a fény- €s mikroklimatikus viszonyok tiikré-
ben. Eredményeink alapjan 1ékek nyitasaval ugy novelheté meg az Gjulati szintre jutd fény meny-
nyisége, hogy kdzben megérizhetd a zarterdei hiivos-paras mikroklima. A 1éknyitas segiti minden
vizsgalt fafaj csemetéinek novekedését, igy megindithatdé a homogén, zart allomanyok szerkezeti
heterogenizacidja. A megndvekedett fénybdl az elegyfafajok csemetéi jobban profitaltak, mint a
tolgy, a 1éknyitasokkal tehat a fadllomany jovobeli elegyessége is fokozhato.

Kulesszavak: Acer campestre, 18k, mikroklima, Quercus petraea, Sorbus domestica, természet-
védelmi erdokezelés, zarodashiany, feltjulas

Bevezetés

Hazank teriiletének 22,3 szazalékat boritjak erdok, melyeknek megkozelitdleg 58
szazaléka all 6shonos fafajokbdl (NFK Erdészeti Féosztaly 2024). Ezek a faanyag
biztositasa mellett valtozatos élohelyeket alkotnak, tovabba rekreacios funkcidkat
is betdltenek, és szamos egyéb Okoszisztéma-szolgaltatast nyajtanak (Lof et al.
2015, Guyot et al. 2016). Hazai erdeink mintegy 90 szazalékat azonban a mai
napig vagasos lizemmoddban kezelik (NFK Erdészeti Féosztaly 2024), amelynek
elsddleges célja a gazdasagilag jovedelmezO faanyagtermelés. A vagasos
gazdalkodas azonban egykort, homogén szerkezetli és Gsszetétell allomanyokat

Természetvédelmi Kozlemények 31, 2025
Magyar Biologiai Tarsasag


http://doi.org/10.20332/tvk-jnatconserv.2025.31.19164
about:blank

2 SZILAGYI S., ASZALOS R., BOLONI J., FRANK T. KOVACS B., ODOR P. & TINYA E.

eredményez (Matthews 1991). Ez a tobb évszazada zajlé homogenizacid a
kiilonb6z6 szerkezeti elemekhez vagy elegyfafajokhoz kotodo erdei fajok, és
igy a teljes erdei 0koszisztéma diverzitasa szempontjabol igen kedvezétlen, és
emellett az erddk altal nyujtott 6koszisztéma-szolgaltatasokra is negativ hatassal
van (Duguid és Ashton 2013, EEA 2016, IPBES 2018).

A probléma kezelésére gazdasagi erdokben jo alternativat nyujthat a finom
léptékii beavatkozasokat hasznalé un. Orokerdé-gazdalkodas (Pommerening
és Murphy 2004, Mason et al. 2022). Emellett bizonyos, elsésorban védett
teriileteken lehetdség nyilhat a vagasos gazdalkodas okozta kedvezdtlen hatasok
ellensulyozéasara az erddallomany gazdalkodas alol torténd kivonasaval is
(Lindenmayer és Franklin 2002). A huzamosabb ideig emberi beavatkozastol
mentes kornyezetben megindulhatnak a természetes erdddinamikai folyamatok,
amelyektdl hosszu tavon az erdd szerkezetének és biodiverzitasanak okologiai
szempontu javulasat varjuk (Bauhus 2009). Az ilyen, miivelésbdl kivont védett
terliletek tudomanyos szempontbol kiemelt jelentdségiick, mivel lehetdséget
biztositanak a természetes erdddinamikai folyamatok megfigyelésére (Nagel
et al. 2013). Sok esetben azonban az allomany szerkezeti és Osszetételbeli
heterogenitasanak novekedése, és ezaltal az erdei életkdzosség regeneracioja
spontan médon igen lassan megy végbe (Bernes et al. 2015), de a folyamatok
felgyorsithatok célzott természetvédelmi beavatkozasokkal (Keeton 2006, Frank
és Szmorad 2014, Bernes et al. 2015).

A természetvédelmi erddkezelések célja az adott teriileten 1évo Oshonos
erddallomany természetességi allapotanak javitasa (Bauhus 2009). Alapvetéen
nem erdégazdalkodasi tevékenység, a fakitermelés itt nem célja, hanem eszkoze az
elvégzett kezelésnek (Frank és Szmorad 2014). A beavatkozasok hozzajarulnak a
természetes erdddinamikai folyamatok beinditasahoz, a mikroéléhelyek szamanak
és sokféleségének noveléséhez, segitve az erdei biodiverzitas regeneralodasat.
Ilyen jellegili kezelések lehetnek a kiilonb6zd tipusu holtfak Iétrehozasa, invazids
fajok eltavolitasa, elegyfajok és atlagosnal vastagabb faecgyedek megsegitése,
vagy — a jelen tanulmanyban is vizsgalt, ezért az alabbiakban részletesebben
bemutatott — 1éknyitasok (Doerfler et al. 2017).

A mérsékelt Gvben jellemzo finom 1éptékli erdédinamika Iényege, hogy egyes
fak vagy kisebb facsoportok elhalasaval az allomanyban kis kiterjedésti fatlan
foltok, a zart erdéhoz képest eltérd kornyezeti viszonyokkal rendelkezd 1ékek
keletkeznek (Peterken 1996). A l¢kekben jellemzden megnévekszik a fény
mennyisége, valamint a talajnedvesség (Muscolo et al. 2014, Vilhar et al. 2015,
Horvath et al. 2023), ami segiti a természetes felujulas megindulasat (Tinya et al.
2020). A lekek keletkezése emellett az aljnovényzet és szamos erdei éldlénycsoport
tomegességét ¢€s Osszetételét is moddositja a zarterdei koriilményekhez képest
(de Groot et al. 2016, Elek et al. 2018, Samu et al. 2023). Ugyanakkor a nagy
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kiterjedésti vagasteriiletekhez viszonyitva a lékek — a komyezé allomany
védohatasanak kdszonhetden — megérzik a zart erdok hiivos, paras mikroklimajat
(Abd Latif és Blackburn 2010, Kovacs et al. 2020), megelézve a meleg, szaraz
koriilményeket nem toleralo fajok eltiinését (Boros et al. 2019).

A mesterségesen kialakitott 1ékek a természetes dinamika soran létrejovo
lékeket hivatottak imitalni. Lékek kialakitasa alapvet6 beavatkozasnak szamit az
orokerdd-gazdalkodas soran (Mason ef al. 2022), de emellett a természetvédelmi
erdékezeléseknek is fontos eleme (Sebek et al. 2015, Thom et al. 2020). Lékek
nyitasaval a korabbi vagasos gazdalkodas kovetkeztében homogén szerkezetlivé
valt allomanyokban foltos mintazatban megindithato a feltjulas, novelve az
erdészerkezet heterogenitasat (Gotmark 2013). Amennyiben az allomanyban jelen
van elegyfafajok ujulata, vagy a kdrnyez6 tajbol bejuthatnak propagulumaik, a
lombsator megnyitasaval megsegithetd ezen fajok feltjulasa, ami a fafajosszetétel
valtozatosabba valasat eredményezi (Frank és Szmorad 2014, Lof ef al. 2015,
Timar 2016).

A lékekben zajlo felujulasi folyamatokrol viszonylag sok ismerettel
rendelkeziink biikkdsokre vonatkozoan (Collet er al. 2001, Madsen és Hahn
2008, Wagner et al. 2010), de a tdlgy dominalta erdok esetében ezen folyamatok
kevésbé feltartak. A tolgyek felujulasat, fényigényességiik miatt, természetes
modon feltehetéleg nagyobb 1éptékii bolygatasok biztosithattadk (Vera 2000,
Bobiec ef al. 2011, Nemens et al. 2018). A tolgyesek természetes dinamikajarol
azért is hianyosak az ismereteink, mert az évszazadok 6ta tartd6 emberi hasznalat
miatt szinte nem maradtak fenn referenciaul szolgalo tolgyes 6serddk (Boloni
et al. 2021). Mivel azonban a cseres-tolgyesek hazank egyik legkiterjedtebb
természetes erdtipusat jelentik (httpl), és nagy résziikk a benniik alkalmazott
vagasos lUzemmod kovetkeztében napjainkban igen homogén szerkezetli és
fajszegény, fontos kérdés, hogy miképpen novelhetd ezen allomanyok szerkezeti
és Osszetételbeli heterogenitasa 1éknyitasok segitségével.

Kutatasunkban természetvédelmi célu 1éknyitdsok wjulatra gyakorolt hatasat
vizsgaljuk korabban vagasos lizemmodban kezelt cseres-kocsanytalan tolgyes
allomanyban. A folyamatok jobb megértése érdekében feltarjuk a Iékekben
kialakulé abiotikus viszonyokat is.

Kérdéseink:

1) Hogyan alakulnak a fényt jellemz6 zaroédashiany, valamint a levegd szarito
hatasat kifejez6 vizgdztelitési hiany természetvédelmi céllal 1étrehozott 1€kekben,
zarterdei kontrollteriiletekhez képest?

2) Hogyan alakul harom fafaj (kocsanytalan tolgy — Quercus petraea [Matt.]
Liebl. ¢és két elegyfaj, a mezei juhar — Acer campestre L. és a hazi berkenye —
Sorbus domestica L.) csemetéinek novekedése a lékekben, a zart allomanyhoz
viszonyitva?
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2a) Hogyan alakul a csemeték fejlédése a 1€k, ill. a zart allomany abiotikus
kortlményei kozott? Ezt a kérdést standardizalt modon, betiltetett csemetéken
vizsgaltuk, amelyek koriil a kompeticido zavard hatasanak elkeriilése érdekében
apolast végeztiink.

2b) Hogyan fejlédnek a csemeték a lékekben és a zart allomanyban, amennyiben
az ott uralkod6 kompeticiés viszonyokat is figyelembe vessziik? A kérdés
megvalaszoldsdhoz a természetes aljnovényzetben spontan jelen 1év6 csemeték
novekedését vizsgaltuk, amelyek koriil nem tortént apolas.

Anyag és modszer

A vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet a Kelet-Cserhatban, a varjubérci Garab 9F ¢és 9G
erdorészletekben helyezkedik el (1. tablazat). A teriilet éves atlaghOmérséklete
8,5 °C, az atlagos éves csapadékmennyiség 600 mm (Dovényi 2010). A teriilet
nyugati fekvést, mérsékelt lejtésti (15-20°), 400-540 m tengerszint feletti
magassagban talalhato. Talaja andezit alapkdzeten talalhatd agyagbemosddasos
barna erdétalaj (Fithrer ef al. 2017). A teriileten cseres-kocsanytalan tolgyesek,
gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és ezek atmenetei jellemzok, melyek koziil
a jelen vizsgalatra kijelolt mintateriiletek cseres-tdlgyesekben (L2a ¢l6hely-
kategoria, Boloni et al. 2011) helyezkednek el. A korabbi, vagasos lizemmoda
erdékezelés eredményeként a beavatkozasok eldtt a teriilet fadllomanya kozel
egykort, homogén szerkezet(, fajszegény volt. Uralkodo fafajai a kocsanytalan
1. tablazat. A vizsgalt erdérészletek leird adatai.

Table 1. Descriptive stand data of the studied forestry compartments. (1): Forestry compartment;
(2): Tree species; (3): Proportion of the species (%); (4): Mean age (year); (5): Mean height (m);
(6): Mean diameter at breast height (cm).

Erdérészlet Fafajok (2) Elegyarany  Atlagos  Atlagos  Atlagos mellma-
(1) (%) (3) kor (év) magassag  gassagi atmérd
“) (m) (5) (cm) (6)
Kocsanytalan tolgy 79 65 17 2%
(Quercus petraea)
Garéb 9F Csertdlgy 10 65 17 26
(Quercus cerris)
Gyertyan
(Carpinus betulus) 1 65 15 20
v S
Garab 9G c {)1
sertolgy 15 75 18 28

(Quercus cerris)
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tolgy, gyertyanos-tdlgyes allomanyrészekben a gyertyan (Carpinus betulus
L.), mig a cseres-tolgyes allomanyrészekben a csertdlgy (Quercus cerris L.). A
leggyakoribb elegyfafajok a mezei juhar és a viragos koris (Fraxinus ornus L.),
ritkabbak a barkoca (Sorbus torminalis [L.] Crantz), a vadkdrte (Pyrus pyraster
[L.] Burgsd.) vagy a vadalma (Malus sylvestris [L.] Mill.).

A vizsgalati elrendezés és a terepi mintavétel

2015-2016 telén a Biikki Nemzeti Park Igazgatosag kiilonbozo természetvédelmi
erdokezeléseket alkalmazott a teriileten, megkozelitdleg 15 hektart érintve (1.
abra). A beavatkozasok egyik célja a fadllomany szerkezeti és Osszetételbeli
heterogenitasanak fokozédsa volt, melynek érdekében az egységesen zart
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F15-KK
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1. abra. A vizsgalati teriilet, a 2015-2016 telén elvégzett természetvédelmi céli beavatkozasokkal
(z61d pontok), és azok kezeletlen kontrollteriileteivel (kék foltok), valamint a jelen vizsgalatba
bevont 12 mintateriilettel (narancssarga négyzetek). KK — kontrollkvadratok, LK — 1ékkvadratok.
Figure 1. The study area, with conservation-oriented interventions carried out during winter 2015-
2016 (green dots) and their untreated control areas (blue patches), and the 12 sample plots included
in the present study (orange squares). KK - control quadrats, LK - gap quadrats.
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lombkoronat lékek nyitasaval megbontottdk, hogy eldsegitsék az ujulat és a
cserjeszint fejlodését, illetve az elszortan eléforduld elegyfafajok novekedését.
A természetvédelmi erddkezelés keretében emellett — a biodiverzitds novelése
érdekében — sor keriilt az allo és fekvd holtfa mennyiségének ndvelésére és
kiilonféle mikrohabitatok kialakitasara is, ezek azonban nem képezik a jelen
vizsgalat targyat.

A mesterségesen kialakitott 1¢kek koziil hat 1ék kozepén 2017-ben bekeritésre
keriilt egy-egy 10 m x 10 m-es teriilet. A vizsgalt Iékek 200-420 m? teriilettiek
voltak (a szegélyezo fak torzsei kozott). Minden Iék-mintateriilet mellé kijel6ltiink
egy-egy 10 m x 10 m-es, zarterdei kontroll-mintateriiletet, hasonl6 termdéhelyti és
fadllomanyu kezeletlen allomanyrészben, amelyek szintén be lettek keritve.

2017 6szén mind a 12 vizsgalt mintateriiletre beiiltetésre keriilt 10-10
kocsanytalantolgy-, mezeijuhar- és haziberkenye-csemete (a 12 mintateriiletre
Osszesen 360 darab). A csemeték magassdga 20-50 cm kozotti volt. A
mintateriileteken a természetes ujulatban spontan fejlodé facsemeték koziil
a kocsanytalan tolgy és mezei juhar fordult eld statisztikailag értékelhetd
mennyiségben, ezek koziil 6sszesen 120 darab tolgy- és 87 juharcsemete kertilt
kijelolésre, hasonld mérettartomanybol (tovabbiakban: ,,spontdn csemeték”).
A kocsanytalan tolgy, amely a vizsgalt erdok egyik allomanyalkot6 fafaja, és
amelynek oOkoldogiai és erddgazdalkodasi szerepe is kiemelkedd, elsddleges
fontossag volt a vizsgalatban. A természetes csertdlgyujulat alacsony szama
miatt ez a faj nem keriilt be a felmérésbe. A mezei juhart mint az dllomany egyik
leggyakoribb elegyfafajat vontuk be a vizsgélatba. Bar a természetes ijulatban
a varjubérei allomanyban nem jellemz6 a hazi berkenye, de altaldban a cseres-
tolgyeseknek egy fontos és értékes elegyfaja, ezért ezen faj iiltetett csemetéi is
bekeriiltek a kisérletbe.

Az erdészeti csemetéket a keritések kozépso részére iiltettiik, egymastol 60-70
cm-re (2. abra). A betiltetés utani elsé évben elpusztult egyedek 2018 6szén potlasra
keriiltek. A spontdn csemeték a beiiltetett csemeték kozépsd négyzetén kiviili
teriileteken (de szintén a keritésen beliil) keriiltek kijelolésre. A beiiltetés esetében
a csemetéknek tisztan a 1éknyitas miatt megvaltozd abiotikus koriilményekre
adott valaszara voltunk kivancsiak, igy itt a kompetitiv ndvényzetet, elsdsorban a
vadszedret (Rubus fruticosus agg. L.) és a veresgylirti somot (Cornus sanguinea
L.) tobb alkalommal eltavolitottuk, mig a spontdn csemeték esetében az tjulat
természetes kompeticids koriilmények kozotti fejlodését vizsgaltuk.

A spontan csemeték magassagat 2019-ben és 2023-ban, augusztus folyaman
mértiik. Ugyanezen alkalom soran, 2023-ban becsiiltik a lombkorona-
zaroédashiany értékét, szférikus denziométer segitségével (Lemmon 1956), 130
cm-es magassagban. A becslés a mintateriilet 6t pontjan tortént: a kdzéppontban,
illetve a négy saroktol 1-1 méterrel a kozéppont felé. A homérsékletet és a relativ
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paratartalmat 2023 nyaran (junius 1-t6l augusztus 31-ig) mintateriiletenként
egy-egy MCC USB 502 tipusi mikroklima logger mérte a mintateriiletek
kozéppontjaban, 60 cm-es magassagban, 15 percenként.
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2. abra. A vizsgalati elrendezés egy 10 m x 10 méteres mintateriileten beliil. Fekete pontok: beiil-
tetett csemeték, X: spontan jelen 1évo csemeték, V¥ : mikroklima logger.
Figure 2. The study design within a 10 m x 10 m sample plot. Black dots: planted saplings, X:
spontaneously present saplings, ¥ : microclimate logger.

Adatfeldolgozas

A homérséklet és a relativ paratartalom napi atlagadataibol napi atlagos
vizgbztelitési hianyt (VPD, ,,vapour pressure deficit”; kPa) szamoltunk, amely a
levegd adott homérséklet melletti szarito kapacitasat jellemzi (Allen et al. 1998).
Mivel a vizgdztelitési hiany esetében nemcsak az atlagérték lehet jelentds a
novényzet szempontjabol, hanem a szélsoértékek is, ezért ezek hatasatis vizsgaltuk.
A napi abszolut minimum és maximum helyett — a kozvetlen besugarzasbol adodo
kiugro értékek hatdsanak csokkentése érdekében — az 5 és 95%-os percentiliseket
hasznaltuk, azaz azokat az értékeket, amelyeknél a napi VPD 5, illetve 95%-a
kisebb.

A csemeték 1ékekben, illetve a zart erdoben mutatott talélési sikerét altalanos
linearis modell segitségével hasonlitottuk Ossze, amelyekben a fliggd valtozo a
2019 és 2023 kozotti egyedszamvaltozas volt.

A novekedés elemzéséhez a 2023-as felvételezéskor €16 csemeték adatait
hasznaltuk fel. A csemeték ndvekedését a 2019 és 2023 kdzotti magassagi
novekmény értékével jellemeztiik.
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A kezelés komyezeti valtozokra gyakorolt hatasat altalanos linearis, mig a
csemetendvekedésre gyakorolt hatasat altalanos linearis kevert modellekkel
elemeztiikk (Zuur et al. 2009), amelyekben fix faktorként a kezelés (1ek vagy
kontroll), random faktorként pedig a mintateriilet szerepelt. A modellezés
elétt ellendriztiik az adatok normalitasat Kolmogorov—Smirnov-probaval, és
ahol sziikséges volt, ott a csemetendvekmény adatokon In-transzformaciot
alkalmaztunk. Az adatok elemzését és abrazolasat az R 4.4.2 programcsomagban
végeztiik (R Development Core Team 2024), az nlme (Pinheiro ef al. 2013), vegan
(Oksanen et al. 2022), ggplot2 (Wickham 2016), dplyr (Wickham et al. 2023) és
plantecophys (Duursma 2015) csomagok hasznalataval.

Eredmények

A lombkorona-zarodashiany és a vizgoztelitési hiany alakulasa a lékekben és a
zarterdei kontrollteriileteken
A zéarddashiany-értékek szignifikansan elkiiloniiltek a 1ék- és kontroll-
mintaterliletek kdzott (2. tablazat; 3. abra). A zart erdoben az atlagos zarédashiany
5,6% volt, és az adatok igen szik intervallumot oSleltek fel. Ezzel szemben a
I¢kekben atlagosan 22,5%-os zérddashiany volt jellemzd, de a lékek eltérd
méretébdl és a lékeken beliili tobb pozicioban tortént adatgylijtésbol adodoan az
értékek sokkal jobban szortak.

A vizgoztelitési hiany esetében az atlagértékek nem tértek el szignifikdnsan
a lékek és a zart erdd kozott. Ugyanakkor a minimumértékek szignifikansan
alacsonyabbak, a maximumeértékek pedig szignifikdnsan magasabbak voltak a
lékekben, mint a kontrollteriileteken (2. tablazat, 4. dbra), vagyis a vizgdztelitési
hiany a lékekben nagyobb napi ingadozast mutatott, mint a zart erdében.

A csemeték tulélése és négyéves novekményiiknek alakuldasa

A beiiltetett csemeték koziil 243, a spontan csemeték koziil 195 maradt életben
a 2023-as felvételezésig. A csemeték tulélése egyik fafaj esetében sem mutatott
szignifikans eltérést a 1€k és kontrollteriiletek kdzott (2. tablazat).

A harom vizsgalt fafaj koziil a legkisebb atlagos ndvekedést a kocsanytalan
tolgy mutatta, a mezei juhar novekedése kdzepes, a hazi berkenyéé pedig az el6z6
két fajénal intenzivebb volt (5. dbra). Minden faj esetében eléfordultak negativ
ndvekményértékek is, mivel esetenként a csemeték visszaszaradtak. A spontan
csemeték mind a tolgy, mind a mezei juhar esetében intenzivebben novekedtek,
mint a beiiltetett egyedek, az eltérés a tolgy esetében a lékekben tobb mint
négyszeres volt.
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CSERES-TOLGYES FELUJULASA MESTERSEGES LEKEKBEN 9

2. tablazat. Az altalanos linearis modellek eredményei. Fix faktor: kezelés (1¢k, zart erdd). A
novekmények esetében altalanos linearis kevert modelleket alkalmaztunk, random faktorként a
mintateriilet szerepelt. VPD — vizgéztelitési hiany, pS: 5%-os percentilis, p95: 95%-os percentilis.
Félkovérrel jeldltiik a szignifikans modelleket.

Table 2. Results of the general linear models. Fix factor: treatment (gap, closed forest). In the case
of the increments, general linear mixed models were applied, with the plot as random factor. VPD
— vapor pressure deficit, p5: 5% percentile; p95: 95% percentile. Significant models are marked in
bold. (1): Dependent variables; (2): Canopy openness; (3): VPD mean, (4).: Survival; (5): Planted
saplings; (6): Spontaneous saplings; (7): Increment.

Fliggd valtozo (1) F p
Zarodashiany (2) 184,3425 <0,0001
VPD p5 8,818 0,031
VPD atlag (3) 0,099 0,765
VPDp95 9,713 0,026
Tulélés (4):

Beiiltetett csemeték (5):
Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 0,185 0,667
Mezei juhar (Acer campestre) 4,1176 0,069
Hazi berkenye (Sorbus domestica) 3,077 0,110

Spontan csemeték (6):
Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 1,177 0,304
Mezei juhar (Acer campestre) 0,474 0,514
Novekmény (7):

Beiiltetett csemeték (5):
Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 2,677 0,177
Mezei juhar (Acer campestre) 13,063 0,015
Hazi berkenye (Sorbus domestica) 8,192 0,035

Spontan csemeték (6):

Kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) 6,853 0,047
Mezei juhar (Acer campestre) 12,581 0,038

A csemeték minden faj esetében a Iékben mutattdk a nagyobb magassagi
novekedést. A tolgy beiiltetett csemetéinek esetében ez nem volt szignifikans, de
a spontan csemeték esetében igen. Az elegyfafajok koziil a mezei juhar esetében
mind a betiltetett, mind a spontdn csemeték ndvekménye szignifikansan nagyobb
volt a lékekben, mint a kontrollteriileteken, és a beiiltetett hazi berkenyék
novekedésére is szignifikans pozitiv hatasa volt a lékeknek (2. tdblazat, 5. abra).
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3. abra. A lombkorona-zarédashiany értékei a vizsgalt Iékekben és zarterdei kontrollteriileteken.
Az eltérd betiik szignifikans eltérést jeldlnek (p < 0,05).

Figure 3. Canopy openness values in the studied gaps and closed forest control plots. Different

letters indicate significant difference (p < 0.05). (1) Canopy openness; (2) Control; (3) Gap; (4)

Treatment.
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4. abra. A napi vizgdztelitési hiany (VPD) minimuma (a), atlaga (b) és maximuma (c) 2023-ban a
lékekben és a zarterdei kontrollban. Az eltérd betiik szignifikans eltérést jelolnek (p < 0,05).
Figure 4. Minimum (a), mean (b) and maximum (c) of daily vapour pressure deficit (VPD) in
2023 in the gaps and closed forest control. Different letters indicate significant difference (p <
0.05). (1) VPD mean; (2) Control; (3) Gap; (4) Treatment.

Diszkusszid

A léknyitas hatasa a mikroklimatikus viszonyokra

A Kkisérletiinkben alkalmazott 200-400 m?-es lékekkel a zart allomanyra
egyenletesen jellemzé 5% koriili zarddashiany a 1ékekben megkdzelitéleg
atlagosan 22%-ra volt novelhet, a mért maximalis zaroédashiany 42% volt.

oz

Sabatini és munkatarsai (2014) szaraz tolgyesek 6serddjellegli allomanyaiban 4
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5. abra. A beiiltetett és a spontan csemeték négyéves magassagi novekménye lékekben és zart er-
doben. Az egyes alabrak Y tengelyének skalazasa kiilonbozo. Az eltérd betiik szignifikans eltérést
jeldlnek (p < 0,05).

Figure 5. Four-year height increment of planted and spontaneous saplings in gaps and closed
forest. The scaling of the Y-axis of each sub-figures is different. Different letters indicate
significant difference (p < 0.05). (1) Increment; (2) planted; (3) spontaneous; (4) Control; (5) Gap;
(6) Treatment.

és 23% kozotti zarddashianyokat mértek. Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy az
altalunk alkalmazott 1¢knyitasokkal a gazdalkodas altal homogén zarddasuva
alakitott erd0k zarodas-, és ezaltal fényviszonyait kozeliteni tudjuk a természetes
erddkre jellemz0 viszonyokhoz.

A lombkorona nyitottsaga jelentds hatdssal van a mikroklima szélséségeire
(Geiger et al. 1995). Dovciak és Brown 2014-es, észak-amerikai elegyes
blikkosokben végzett tanulmanyukban kimutattdk, hogy a hdémérséklet
maximumai ndttek, mig a minimumai csékkentek a lombkorona-zarédashiany
novekedésével. Ez egybecseng az altalunk kapott eredménnyel a VPD-t, azaz a
levegd szaritd hatasat illetéen, miszerint a lékekben a széls6ségek fokozodtak,
de a VPD atlagai nem mutattak jelentds eltérést a kezelések kozott. Kovacs és
munkatarsai (2020) hazai gyertyanos-tdlgyes allomanyban szintén azt talaltak,
hogy 300 m?-es lékekben a paratartalom tartomanya megnétt, de az atlagérték
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a zarterdeihez hasonlé maradt. Eredményeink bizonyitjak, hogy a léknyitdsnak
a szarazabb viszonyokkal jellemezhetd cseres-tolgyesek esetében is hasonlo
hatasa van a mikroklimara. 200-400 m?-es kiterjedésti 1ékek nyitasaval tehat gy
novelheté meg a fény mennyisége, hogy kdzben megorizhetd a zarterdei hltivos-
paras mikroklima.

A fasszaru ujulat léknyitasra adott valasza

Mindharom vizsgalt fafaj esetében ki tudtuk mutatni, hogy a magassagi
novekmények szignifikdnsan nagyobbak a lékekben, mint a zart erddben. Ez
Osszhangban all korabbi vizsgalatok tapasztalataival, miszerint a I¢kek kedvezo
koriilményeket nytjtanak a fasszara ujulat szamara (Muscolo et al. 2014, Vilhar
et al. 2015). A Iékekben megemelkedett fénymennyiség és a levegd szaritd
hatasanak széls6ségesebbé valasa ellentétes hatasu lehet a felujulas szempontjabol.
Bizonyitott, hogy a facsemeték szamara a fény az egyik meghatarozé forras,
amelynek megnovekedett mennyisége hozzajarul a Iékekben kialakulo fejlettebb
ujulati szinthez (Bobiec et al. 2007, Schiitz et al. 2016). Ugyanakkor a 1ékekben
nyari napokon a vizgdztelitési hiany magasabb maximumeértékeket ér el, ami
kedvezotlen lehet a csemeték fejlédése szempontjabol (Lendzion és Leuschner
2008). Eredményeink alapjan a megnovekedett fény pozitiv hatasa erésebbnek
bizonyult, mint a leveg6 szarito hatasanak kedvezdtlen volta, mivel a csemeték ez
utobbi ellenére is jobban fejlodtek a Iékekben. A két hatds mérlege azonban mas
termohelyi viszonyok és sz¢lsOségesebbé valo klima esetén megfordulhat. Ezen
Osszefliggések pontos feltarasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

A léknyitasra adott novekedési valaszok intenzitasa fafajonként eltérd volt. A
legintenzivebb ndvekedést a hazi berkenyék mutattak. A hazi berkenyérdl ismert,
hogy fényigényes, kedveli a magasabb hémérsékletet, a szaraz vagy enyhén paras
kornyezetet (Paganova 2008). A beavatkozasra adott szignifikans ndvekedési
valasz ¢és az el6forduld jol fejlett csemeték alapjan elmondhatjuk, hogy a hazi
berkenye szamara igen kedvezo a l1éknyitas.

A mezei juhar zartabb lombsatra, lide lomberdékben is el6fordulo, viszonylag
arnyéktiird faj, amely mindemellett nyiltabb, fényben gazdagabb erddkben,
bokorerdékben ¢és ligetes erddkben is gyakori (Nemky 1968, Kiraly 2009).
Vizsgalataink alapjan elmondhat6, hogy a faj — arnyéktiré volta ellenére — a
1ékekben kialakuld jobb megvilagitottsagra intenziv névekedéssel reagal. Hasonlo
eredményre jutottak Kovacs és munkatarsai (2013) borzsonyi mesterséges 1ékek
vizsgalata soran, ahol tolgyes lékekben a mezei juhar intenziv eléretdrését
figyelték meg. A mezei juhar esetében a spontan és a beiiltetett csemeték egyarant
szignifikans valaszt adtak a 1éknyitasra, bar az elobbiek jobb ndvekedést mutattak.
Ennek magyarazata lehet, hogy a faj klonalis volta miatt (http2) a spontan jelenlévo
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csemeték gyokérrendszere egymassal és nagyobb egyedekkel is kapcsolt lehet, igy
segitve a novekedést esetlegesen kedvezoétlenebb koriilmények kozott talalhatd
rametek esetében is (Jonsdottir ¢s Watson 1997).

Bar kevésbé kifejezetten, mint az elegyfafajoknal, de a spontan tolgycsemeték
novekedésében is szignifikans eltérés volt az atlagosan 5%-o0s zarodashianyu zart
erdd és az atlagosan 22,5%-os zarddashidnyt lékek kozott. Ez 6sszhangban van
Adam és munkatarsai (2018) eredményeivel, akik hazai cseres-tolgyesekben azt
tapasztaltak, hogy a kocsanytalantdlgy-csemeték unimodalis valaszt mutatnak a
zarddashidnyra: tomegességiik 15-20%-o0s zarddashidny mellett a legmagasabb,
mig 5%-o0s zarddashidnynal minimalis.

A beiiltetett tolgycsemeték esetében azonban — bar a trend lathatd volt — nem
tudtunk szignifikdns Iékhatast kimutatni. Kordbbi kutatdsok igazoltak, hogy
a kocsanytalantdlgy-magoncok csirazas utdn néhany évig arnyéktirok (von
Liipke 1998, Tinya et al. 2019). A tolgycsemeték az elsé években alapvetden a
gyokérzetiiket erdsitik, mikdzben magassagi novekedésiik még nem jelentds.
Neéhany év elteltével az erds gyokérzetnek koszonhetéen mar hatékonyan tudnak
vizet és tapanyagokat felvenni a talajbol — ekkor valnak képessé a megnovekedett
fény hasznositasara, és ekkor indulhat be a magassagi novekedésiik (Larsen és
Johnson 1998). Kisérletiinkben a spontan csemeték korabban keritetlen teriileteken
lettek kijelolve, ahol intenziv vadragasnak voltak kitéve. Igy valoszinti, hogy
ezek id6sebbek voltak, és fejlettebb gyokérzettel rendelkeztek, mint a hasonlo
kezdeti magassagu beiiltetett csemeték. Ez tehette lehetové, hogy — kiilondsen
a lékek jobb fényviszonyai hatdsara — a spontan csemeték intenzivebben tudtak
novekedni, mint a beiiltetettek.

Atolgycsemeték masik két vizsgalt fajnal jelentdsen kisebb mértékiindvekedését
egyéb okok is magyarazhatjak. Elképzelhetd, hogy a tolgyek 1ékekben is gyenge
novekedése annak koszonhetd, hogy a vizsgalt 1ékek nem elegendbéen nagyok
ennek a fényigényes fajnak a fejlodéséhez (Ligot et al. 2013, Van Couwenberghe
et al. 2013). Ugyanakkor tobb vizsgalat szerint a tolgyek alacsony relativ
megvilagitottsag mellett is képesek jo novekedésre (Diaci et al. 2008, Csépanyi
etal. 2021). Az, hogy a csemeték milyen megvilagitas mellett képesek intenziven
novekedni, fiigghet a termoOhelyi viszonyoktol, amelyek cseres-tdlgyesben az tide
erdokénél kedvezotlenebbek a szarazabb, melegebb mikrokliméanak kdszénhetden.
Demeter ¢s munkatarsai (2021) szerint az invaziés korokozoé tolgylisztharmat
is csokkentheti a tdlgycsemeték arnyéktirését. Mivel a vizsgalt csemetéken
is megfigyelhetd volt lisztharmat-fertzottség, ez is hozzajarulhatott a gyenge
novekedésiikhoz. A tolgyekrdl ismert, hogy a kompeticios képességiik gyengébb
szamos mas fafajénal (Molder et al. 2019), igy az aljnévényzettel valdé kompeticid
is a feltjulast gatld tényezok kozott lehet. Mintateriileteinken a spontan csemeték
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szamadra elsOsorban a szeder, illetve a veresgytirti som jelenléte okozhatott erds
kompeticios hatast. A beiiltetett csemeték esetében a domindns kompetitorok
ugyan eltavolitasra keriiltek, a 1ékek intenziv megvilagitast és talajnedvesség-
tobbletet kapo kozépso részein azonban a lagyszara gyepszint (fiifélék) is jelentds
stirliségli aljnovényzetet alkotott, gyengitve az {iltetés miatt amugy is alacsonyabb
fitneszli csemeték novekedését. A lagyszaru aljndvényzet csemetékre gyakorolt
kompeticios hatdsat szdmos korabbi kutatas is aldtdmasztja (pl. Denslow et al.
1998, Annighofer et al. 2015). A beiiltetett csemeték esetében az iiltetéssel jaro
stressz €s szamos csemete kezdeti években torténd visszaszaradasa (amely Larsen
¢és Johnson [1998] szerint a tolgyek fejlodésének normalis velejardja) is fontos
tényezd lehetett a lassabb novekedésben.

Konkluzio, gyakorlati vonatkozasok

A vagasos erdégazdalkodas felhagyasaval erdeinkben csak lassan indul meg az
allomany szerkezetének és Osszetételének heterogenizacioja, de vizsgalatunk
megmutatta, hogy léknyitasokkal a folyamat felgyorsithato. A foltos mintazatban
létrejové ujulat noveli az erddszerkezet heterogenitasat, és lehetdséget ad
valtozatosabb koreloszlasu erd6 kialakulasara. A kocsanytalan tolgy felujulasanak
elésegitése érdekében érdemes a lékeket a mar spontdin modon jelen levd
tolgyujulat foltjai folott létrehozni, mivel ezen faj iiltetett egyedei rendkiviil
lassan nének, és nagyaranyu a csemeték visszaszaradasa. Uj makkok pedig igen
korlatozott mértékben hullanak be a mar meglévo 1€kekbe, igy a Iéknyitas utan 0j
magoncok spontan megjelenése csak kis lékek esetén varhato (Gitau 2023).

Mivel a 1ékekben az elegyfafajok a tolgynél erdteljesebb novekedést mutatnak,
ezért léknyitasokkal az allomany elegyessége is fokozhato. A hazi berkenye
mint értékes elegyfafaj kiemelkedden jol fejlodik a 1étrehozott 1ékekben. Mivel
azonban spontan modon igen ritkan fordul el6 tolgyeseinkben, aranyanak novelése
érdekében sziikség lehet a faj beiiltetésére. Ezen faj esetében az iiltetési stressz
sem bizonyult jelentésnek, a beiiltetett csemeték mar az elsé években intenziv
névekedést produkalnak.

Fontos tekintettel lenni tovabba a Iékekben kialakulé aljnovényzet kompeticios
hatasara. A csemeték megsegitése érdekében sziikség lehet a kompetitiv ndvényzet
visszaszoritasara, illetve a lékek méretének és alakjanak megfeleld beallitasaval
szabalyozhat6 a kompetici6 kimenete (Kollar 2017, Tinya et al. 2025).
Val6szintsithetd, hogy a fényigényes tolgycsemeték ndvekedéséhez hosszabb
tavon a jelen vizsgalatban l1étrehozott 200-400 m*-es lékek nem kellden nagyok,
ugyanakkor amennyiben mar kezdetben is nagyobb lékeket hozunk létre, azzal
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fokozzuk a kompeticios nyomast a csemetéken (Tinya et al. 2025). Célszer(ibb
lehet a Iékek kiterjedését, és ezaltal a beérkezd fény mennyiségét késébb, néhany
év elteltével megnovelni, amikor a meger6sodott tolgycsemeték mar sikeresebben
veszik fel a versenyt a kompetitor fajokkal. Intenziv vadhatasnak kitett teriileteken
pedig a 1ékek bekeritése is sziikséges lehet a sikeres felujulas érdekében (Toth
2019).

Természetvédelmi erd6kezelés esetében — amelynek keretében a jelen kutatas is
folyt — a 1ékek kialakitasanak célja eltér a gazdasag erdékben torténd 1éknyitasok
céljatol. A felajulas segitése természetvédelmi kezelés esetén is cél, de nincs kijeldlt
célfafaj, és nincs elvaras magas gazdasagi értékil faegyedek nevelésére. Kiemelt
cél ugyanakkor az elegyesség novelése, a cserjeszint megsegitése ¢s az allomany
szintezettségének ndvelése. A fadllomany szerkezetének ¢€s Osszetételének
heterogénebbé valdsa potencidlisan maga utan vonhatja tovabbi erdei
¢élélénycsoportok diverzitasanak ndvekedését is (Nagel et al. 2013), felgyorsitva
ezaltal a teljes erdei Okoszisztéma regeneralodasat. Mindezek kovetkeztében a
kifejezetten természetvédelmi célu 1éknyitasok hatasanak értékeléséhez — az egyes
fafajok novekedési sikerének elemzése mellett — tovabbi kutatasok sziikségesek,
amelyek soran feltarhat6, hogy milyen modon és mértékben teljesiilnek a Iéknyitas
hossza tava, komplex célkitiizései.

Fontosugyanakkor szem el6tt tartanunk, hogy a természetvédelmi erdkezelések
célja nem egy konkrét allapot elérése, hanem az erddfunkcidk, a természetes
erdémiikodés minél teljesebb helyreallitasa. Ennek egy eleme a természetes
megujulas, amelynek révid és kdzéptavon hatékony eszkdze lehet a l1€knyitas.
Hosszabb tavon a tovabbi beavatkozasokat az erddfejlodés iranyatol, a természetes
folyamatoktol kell fiiggdvé tenni, a természetkozeli félszaraz tolgyesek dsszetételét
és dinamikajat tekintve referencianak. Varakozasaink szerinta tolgyek elegyaranya
a természetes erdédinamikai folyamatok megindulasaval alacsonyabb lesz, mint a
gazdasagi erdokben mesterségesen fenntartott elegyarany, kozelitve a természetes
tolgyesek elegyességéhez. A tolgyek hossza élettartamabdl adéddan azonban a
nagy méret(l, id0s facgyedek hosszu tava fenntartasa a jovoben is biztositani fogja
a tolgyek felujulasat.
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Effects of conservation-oriented gap-cuttings on the
regeneration of a Pannonian-Balkanic Turkey oak—
sessile oak forest
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The aim of conservation-oriented forest management is to enhance the structural and compositional
diversity of forests homogenised by rotation forestry management, and thereby increase biodiversity.
In our study, we investigated the effects of conservation-oriented gap-cutting on the growth of the
seedlings of sessile oak (Quercus petraea), field maple (Acer campestre), and service tree (Sorbus
domestica), compared to uncut closed forest controls. We also evaluated the light and microclimatic
conditions. Our results suggest that opening gaps can increase the amount of light reaching the
understory level while maintaining the cool and humid microclimate of closed forests. The opening
of gaps facilitated the growth of seedlings of all studied species, thus initiating the structural
heterogenisation of a homogeneous closed stand. Seedlings of admixing tree species benefited more
from the increased amount of light than oak seedlings, so opening gaps could also increase the future
heterogeneity of the stand.

Keywords: Acer campestre, canopy openness, conservation-oriented forest management, gap,
microclimate, Quercus petraea, regeneration, Sorbus domestica

Beérkezett/Received: 2025. 01. 30. Elfogadva/Accepted: 2025. 05. 09. m
© A Szerz6k/The Authors

2025 Ez egy szabad hozzaférést cikk, amely a Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0)
licenc alatt jelenik meg./This is an open-access article distributed under the terms of the Creative
Commons Attribution License (CC BY 4.0).

Természetvédelmi Kozlemények 31, 2025


mailto:charlotteszilagyi@gmail.com

