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Összefoglaló: A természetvédelmi erdőkezelések célja a vágásos gazdálkodás által homogenizált 
erdők szerkezetének és fafajösszetételének változatosabbá tétele, és ezáltal a biodiverzitás fokozása. 
Kutatásunkban természetvédelmi célú léknyitások hatásait vizsgáltuk kocsánytalan tölgy (Quercus 
petraea), mezei juhar (Acer campestre) és házi berkenye (Sorbus domestica) csemetéinek növeke-
désére, kezeletlen zárterdei kontrollhoz viszonyítva, a fény- és mikroklimatikus viszonyok tükré-
ben. Eredményeink alapján lékek nyitásával úgy növelhető meg az újulati szintre jutó fény meny-
nyisége, hogy közben megőrizhető a zárterdei hűvös-párás mikroklíma. A léknyitás segíti minden 
vizsgált fafaj csemetéinek növekedését, így megindítható a homogén, zárt állományok szerkezeti 
heterogenizációja. A megnövekedett fényből az elegyfafajok csemetéi jobban profitáltak, mint a 
tölgy, a léknyitásokkal tehát a faállomány jövőbeli elegyessége is fokozható.
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Bevezetés

Hazánk területének 22,3 százalékát borítják erdők, melyeknek megközelítőleg 58 
százaléka áll őshonos fafajokból (NFK Erdészeti Főosztály 2024). Ezek a faanyag 
biztosítása mellett változatos élőhelyeket alkotnak, továbbá rekreációs funkciókat 
is betöltenek, és számos egyéb ökoszisztéma-szolgáltatást nyújtanak (Löf et al. 
2015, Guyot et al. 2016). Hazai erdeink mintegy 90 százalékát azonban a mai 
napig vágásos üzemmódban kezelik (NFK Erdészeti Főosztály 2024), amelynek 
elsődleges célja a gazdaságilag jövedelmező faanyagtermelés. A vágásos 
gazdálkodás azonban egykorú, homogén szerkezetű és összetételű állományokat 
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eredményez (Matthews 1991). Ez a több évszázada zajló homogenizáció a 
különböző szerkezeti elemekhez vagy elegyfafajokhoz kötődő erdei fajok, és 
így a teljes erdei ökoszisztéma diverzitása szempontjából igen kedvezőtlen, és 
emellett az erdők által nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatásokra is negatív hatással 
van (Duguid és Ashton 2013, EEA 2016, IPBES 2018). 

A probléma kezelésére gazdasági erdőkben jó alternatívát nyújthat a finom 
léptékű beavatkozásokat használó ún. örökerdő-gazdálkodás (Pommerening 
és Murphy 2004, Mason et al. 2022). Emellett bizonyos, elsősorban védett 
területeken lehetőség nyílhat a vágásos gazdálkodás okozta kedvezőtlen hatások 
ellensúlyozására az erdőállomány gazdálkodás alól történő kivonásával is 
(Lindenmayer és Franklin 2002). A huzamosabb ideig emberi beavatkozástól 
mentes környezetben megindulhatnak a természetes erdődinamikai folyamatok, 
amelyektől hosszú távon az erdő szerkezetének és biodiverzitásának ökológiai 
szempontú javulását várjuk (Bauhus 2009). Az ilyen, művelésből kivont védett 
területek tudományos szempontból kiemelt jelentőségűek, mivel lehetőséget 
biztosítanak a természetes erdődinamikai folyamatok megfigyelésére (Nagel 
et al. 2013). Sok esetben azonban az állomány szerkezeti és összetételbeli 
heterogenitásának növekedése, és ezáltal az erdei életközösség regenerációja 
spontán módon igen lassan megy végbe (Bernes et al. 2015), de a folyamatok 
felgyorsíthatók célzott természetvédelmi beavatkozásokkal (Keeton 2006, Frank 
és Szmorad 2014, Bernes et al. 2015). 

A természetvédelmi erdőkezelések célja az adott területen lévő őshonos 
erdőállomány természetességi állapotának javítása (Bauhus 2009). Alapvetően 
nem erdőgazdálkodási tevékenység, a fakitermelés itt nem célja, hanem eszköze az 
elvégzett kezelésnek (Frank és Szmorad 2014). A beavatkozások hozzájárulnak a 
természetes erdődinamikai folyamatok beindításához, a mikroélőhelyek számának 
és sokféleségének növeléséhez, segítve az erdei biodiverzitás regenerálódását. 
Ilyen jellegű kezelések lehetnek a különböző típusú holtfák létrehozása, inváziós 
fajok eltávolítása, elegyfajok és átlagosnál vastagabb faegyedek megsegítése, 
vagy – a jelen tanulmányban is vizsgált, ezért az alábbiakban részletesebben 
bemutatott – léknyitások (Doerfler et al. 2017). 

A mérsékelt övben jellemző finom léptékű erdődinamika lényege, hogy egyes 
fák vagy kisebb facsoportok elhalásával az állományban kis kiterjedésű fátlan 
foltok, a zárt erdőhöz képest eltérő környezeti viszonyokkal rendelkező lékek 
keletkeznek (Peterken 1996). A lékekben jellemzően megnövekszik a fény 
mennyisége, valamint a talajnedvesség (Muscolo et al. 2014, Vilhar et al. 2015, 
Horváth et al. 2023), ami segíti a természetes felújulás megindulását (Tinya et al. 
2020). A lékek keletkezése emellett az aljnövényzet és számos erdei élőlénycsoport 
tömegességét és összetételét is módosítja a zárterdei körülményekhez képest 
(de Groot et al. 2016, Elek et al. 2018, Samu et al. 2023). Ugyanakkor a nagy 
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kiterjedésű vágásterületekhez viszonyítva a lékek – a környező állomány 
védőhatásának köszönhetően – megőrzik a zárt erdők hűvös, párás mikroklímáját 
(Abd Latif és Blackburn 2010, Kovács et al. 2020), megelőzve a meleg, száraz 
körülményeket nem toleráló fajok eltűnését (Boros et al. 2019). 

A mesterségesen kialakított lékek a természetes dinamika során létrejövő 
lékeket hivatottak imitálni. Lékek kialakítása alapvető beavatkozásnak számít az 
örökerdő-gazdálkodás során (Mason et al. 2022), de emellett a természetvédelmi 
erdőkezeléseknek is fontos eleme (Sebek et al. 2015, Thom et al. 2020). Lékek 
nyitásával a korábbi vágásos gazdálkodás következtében homogén szerkezetűvé 
vált állományokban foltos mintázatban megindítható a felújulás, növelve az 
erdőszerkezet heterogenitását (Götmark 2013). Amennyiben az állományban jelen 
van elegyfafajok újulata, vagy a környező tájból bejuthatnak propagulumaik, a 
lombsátor megnyitásával megsegíthető ezen fajok felújulása, ami a fafajösszetétel 
változatosabbá válását eredményezi (Frank és Szmorad 2014, Löf et al. 2015, 
Tímár 2016).

A lékekben zajló felújulási folyamatokról viszonylag sok ismerettel 
rendelkezünk bükkösökre vonatkozóan (Collet et al. 2001, Madsen és Hahn 
2008, Wagner et al. 2010), de a tölgy dominálta erdők esetében ezen folyamatok 
kevésbé feltártak. A tölgyek felújulását, fényigényességük miatt, természetes 
módon feltehetőleg nagyobb léptékű bolygatások biztosíthatták (Vera 2000, 
Bobiec et al. 2011, Nemens et al. 2018). A tölgyesek természetes dinamikájáról 
azért is hiányosak az ismereteink, mert az évszázadok óta tartó emberi használat 
miatt szinte nem maradtak fenn referenciául szolgáló tölgyes őserdők (Bölöni 
et al. 2021). Mivel azonban a cseres-tölgyesek hazánk egyik legkiterjedtebb 
természetes erdőtípusát jelentik (http1), és nagy részük a bennük alkalmazott 
vágásos üzemmód következtében napjainkban igen homogén szerkezetű és 
fajszegény, fontos kérdés, hogy miképpen növelhető ezen állományok szerkezeti 
és összetételbeli heterogenitása léknyitások segítségével.

Kutatásunkban természetvédelmi célú léknyitások újulatra gyakorolt hatását 
vizsgáljuk korábban vágásos üzemmódban kezelt cseres-kocsánytalan tölgyes 
állományban. A folyamatok jobb megértése érdekében feltárjuk a lékekben 
kialakuló abiotikus viszonyokat is.

Kérdéseink:
1) Hogyan alakulnak a fényt jellemző záródáshiány, valamint a levegő szárító 

hatását kifejező vízgőztelítési hiány természetvédelmi céllal létrehozott lékekben, 
zárterdei kontrollterületekhez képest?

2) Hogyan alakul három fafaj (kocsánytalan tölgy – Quercus petraea [Matt.] 
Liebl. és két elegyfaj, a mezei juhar – Acer campestre L. és a házi berkenye – 
Sorbus domestica L.) csemetéinek növekedése a lékekben, a zárt állományhoz 
viszonyítva? 
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2a) Hogyan alakul a csemeték fejlődése a lék, ill. a zárt állomány abiotikus 
körülményei között? Ezt a kérdést standardizált módon, beültetett csemetéken 
vizsgáltuk, amelyek körül a kompetíció zavaró hatásának elkerülése érdekében 
ápolást végeztünk.

2b) Hogyan fejlődnek a csemeték a lékekben és a zárt állományban, amennyiben 
az ott uralkodó kompetíciós viszonyokat is figyelembe vesszük? A kérdés 
megválaszolásához a természetes aljnövényzetben spontán jelen lévő csemeték 
növekedését vizsgáltuk, amelyek körül nem történt ápolás.

Anyag és módszer

A vizsgálati terület
A vizsgálati terület a Kelet-Cserhátban, a varjúbérci Garáb 9F és 9G 
erdőrészletekben helyezkedik el (1. táblázat). A terület éves átlaghőmérséklete 
8,5 °C, az átlagos éves csapadékmennyiség 600 mm (Dövényi 2010). A terület 
nyugati fekvésű, mérsékelt lejtésű (15–20°), 400–540 m tengerszint feletti 
magasságban található. Talaja andezit alapkőzeten található agyagbemosódásos 
barna erdőtalaj (Führer et al. 2017). A területen cseres-kocsánytalan tölgyesek, 
gyertyános-kocsánytalan tölgyesek és ezek átmenetei jellemzők, melyek közül 
a jelen vizsgálatra kijelölt mintaterületek cseres-tölgyesekben (L2a élőhely-
kategória, Bölöni et al. 2011) helyezkednek el. A korábbi, vágásos üzemmódú 
erdőkezelés eredményeként a beavatkozások előtt a terület faállománya közel 
egykorú, homogén szerkezetű, fajszegény volt. Uralkodó fafajai a kocsánytalan 

Erdőrészlet 
(1)

Fafajok (2) Elegyarány 
(%) (3)

Átlagos 
kor (év) 

(4)

Átlagos 
magasság 

(m) (5)

Átlagos mellma-
gassági átmérő 

(cm) (6)

Garáb 9F

Kocsánytalan tölgy 
(Quercus petraea) 79 65 17 26

Csertölgy  
(Quercus cerris) 10 65 17 26

Gyertyán  
(Carpinus betulus) 11 65 15 20

Garáb 9G

Kocsánytalan tölgy 
(Quercus petraea) 85 75 16 28

Csertölgy  
(Quercus cerris) 15 75 18 28

1. táblázat. A vizsgált erdőrészletek leíró 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).
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tölgy, gyertyános-tölgyes állományrészekben a gyertyán (Carpinus betulus 
L.), míg a cseres-tölgyes állományrészekben a csertölgy (Quercus cerris L.). A 
leggyakoribb elegyfafajok a mezei juhar és a virágos kőris (Fraxinus ornus L.), 
ritkábbak a barkóca (Sorbus torminalis [L.] Crantz), a vadkörte (Pyrus pyraster 
[L.] Burgsd.) vagy a vadalma (Malus sylvestris [L.] Mill.).

A vizsgálati elrendezés és a terepi mintavétel
2015–2016 telén a Bükki Nemzeti Park Igazgatóság különböző természetvédelmi 
erdőkezeléseket alkalmazott a területen, megközelítőleg 15 hektárt érintve (1. 
ábra). A beavatkozások egyik célja a faállomány szerkezeti és összetételbeli 
heterogenitásának fokozása volt, melynek érdekében az egységesen zárt 

1. ábra.  A vizsgálati terület, a 2015–2016 telén elvégzett természetvédelmi célú beavatkozásokkal 
(zöld pontok), és azok kezeletlen kontrollterületeivel (kék foltok), valamint a jelen vizsgálatba 

bevont 12 mintaterülettel (narancssárga négyzetek). KK – kontrollkvadrátok, LK – lékkvadrátok.
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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lombkoronát lékek nyitásával megbontották, hogy elősegítsék az újulat és a 
cserjeszint fejlődését, illetve az elszórtan előforduló elegyfafajok növekedését. 
A természetvédelmi erdőkezelés keretében emellett – a biodiverzitás növelése 
érdekében – sor került az álló és fekvő holtfa mennyiségének növelésére és 
különféle mikrohabitatok kialakítására is, ezek azonban nem képezik a jelen 
vizsgálat tárgyát.

A mesterségesen kialakított lékek közül hat lék közepén 2017-ben bekerítésre 
került egy-egy 10 m × 10 m-es terület. A vizsgált lékek 200-420 m2 területűek 
voltak (a szegélyező fák törzsei között). Minden lék-mintaterület mellé kijelöltünk 
egy-egy 10 m × 10 m-es, zárterdei kontroll-mintaterületet, hasonló termőhelyű és 
faállományú kezeletlen állományrészben, amelyek szintén be lettek kerítve. 

2017 őszén mind a 12 vizsgált mintaterületre beültetésre került 10-10 
kocsánytalantölgy-, mezeijuhar- és háziberkenye-csemete (a 12 mintaterületre 
összesen 360 darab). A csemeték magassága 20-50 cm közötti volt. A 
mintaterületeken a természetes újulatban spontán fejlődő facsemeték közül 
a kocsánytalan tölgy és mezei juhar fordult elő statisztikailag értékelhető 
mennyiségben, ezek közül összesen 120 darab tölgy- és 87 juharcsemete került 
kijelölésre, hasonló mérettartományból (továbbiakban: „spontán csemeték”). 
A kocsánytalan tölgy, amely a vizsgált erdők egyik állományalkotó fafaja, és 
amelynek ökológiai és erdőgazdálkodási szerepe is kiemelkedő, elsődleges 
fontosságú volt a vizsgálatban. A természetes csertölgyújulat alacsony száma 
miatt ez a faj nem került be a felmérésbe. A mezei juhart mint az állomány egyik 
leggyakoribb elegyfafaját vontuk be a vizsgálatba. Bár a természetes újulatban 
a varjúbérci állományban nem jellemző a házi berkenye, de általában a cseres-
tölgyeseknek egy fontos és értékes elegyfaja, ezért ezen faj ültetett csemetéi is 
bekerültek a kísérletbe. 

Az erdészeti csemetéket a kerítések középső részére ültettük, egymástól 60-70 
cm-re (2. ábra). A beültetés utáni első évben elpusztult egyedek 2018 őszén pótlásra 
kerültek. A spontán csemeték a beültetett csemeték középső négyzetén kívüli 
területeken (de szintén a kerítésen belül) kerültek kijelölésre. A beültetés esetében 
a csemetéknek tisztán a léknyitás miatt megváltozó abiotikus körülményekre 
adott válaszára voltunk kíváncsiak, így itt a kompetitív növényzetet, elsősorban a 
vadszedret (Rubus fruticosus agg. L.) és a veresgyűrű somot (Cornus sanguinea 
L.) több alkalommal eltávolítottuk, míg a spontán csemeték esetében az újulat 
természetes kompetíciós körülmények közötti fejlődését vizsgáltuk. 

A spontán csemeték magasságát 2019-ben és 2023-ban, augusztus folyamán 
mértük. Ugyanezen alkalom során, 2023-ban becsültük a lombkorona-
záródáshiány értékét, szférikus denziométer segítségével (Lemmon 1956), 130 
cm-es magasságban. A becslés a mintaterület öt pontján történt: a középpontban, 
illetve a négy saroktól 1-1 méterrel a középpont felé. A hőmérsékletet és a relatív 
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páratartalmat 2023 nyarán (június 1-től augusztus 31-ig) mintaterületenként 
egy-egy MCC USB 502 típusú mikroklíma logger mérte a mintaterületek 
középpontjában, 60 cm-es magasságban, 15 percenként.

Adatfeldolgozás
A hőmérséklet és a relatív páratartalom napi átlagadataiból napi átlagos 
vízgőztelítési hiányt (VPD, „vapour pressure deficit”; kPa) számoltunk, amely a 
levegő adott hőmérséklet melletti szárító kapacitását jellemzi (Allen et al. 1998). 
Mivel a vízgőztelítési hiány esetében nemcsak az átlagérték lehet jelentős a 
növényzet szempontjából, hanem a szélsőértékek is, ezért ezek hatását is vizsgáltuk. 
A napi abszolút minimum és maximum helyett – a közvetlen besugárzásból adódó 
kiugró értékek hatásának csökkentése érdekében – az 5 és 95%-os percentiliseket 
használtuk, azaz azokat az értékeket, amelyeknél a napi VPD 5, illetve 95%-a 
kisebb.

A csemeték lékekben, illetve a zárt erdőben mutatott túlélési sikerét általános 
lineáris modell segítségével hasonlítottuk össze, amelyekben a függő változó a 
2019 és 2023 közötti egyedszámváltozás volt. 

A növekedés elemzéséhez a 2023-as felvételezéskor élő csemeték adatait 
használtuk fel. A csemeték növekedését a 2019 és 2023 közötti magassági 
növekmény értékével jellemeztük. 

2. ábra. A vizsgálati elrendezés egy 10 m × 10 méteres mintaterületen belül. Fekete pontok: beül-
tetett csemeték, X: spontán jelen lévő csemeték, ▼: mikroklíma logger.

Figure 2. The study design within a 10 m × 10 m sample plot. Black dots: planted saplings, X: 
spontaneously present saplings, ▼: microclimate logger.
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A kezelés környezeti változókra gyakorolt hatását általános lineáris, míg a 
csemetenövekedésre gyakorolt hatását általános lineáris kevert modellekkel 
elemeztük (Zuur et al. 2009), amelyekben fix faktorként a kezelés (lék vagy 
kontroll), random faktorként pedig a mintaterület szerepelt. A modellezés 
előtt ellenőriztük az adatok normalitását Kolmogorov–Smirnov-próbával, és 
ahol szükséges volt, ott a csemetenövekmény adatokon ln-transzformációt 
alkalmaztunk. Az adatok elemzését és ábrázolását az R 4.4.2 programcsomagban 
végeztük (R Development Core Team 2024), az nlme (Pinheiro et al. 2013), vegan 
(Oksanen et al. 2022), ggplot2 (Wickham 2016), dplyr (Wickham et al. 2023) és 
plantecophys (Duursma 2015) csomagok használatával.

Eredmények

A lombkorona-záródáshiány és a vízgőztelítési hiány alakulása a lékekben és a 
zárterdei kontrollterületeken
A záródáshiány-értékek szignifikánsan elkülönültek a lék- és kontroll-
mintaterületek között (2. táblázat; 3. ábra). A zárt erdőben az átlagos záródáshiány 
5,6% volt, és az adatok igen szűk intervallumot öleltek fel. Ezzel szemben a 
lékekben átlagosan 22,5%-os záródáshiány volt jellemző, de a lékek eltérő 
méretéből és a lékeken belüli több pozícióban történt adatgyűjtésből adódóan az 
értékek sokkal jobban szórtak. 

A vízgőztelítési hiány esetében az átlagértékek nem tértek el szignifikánsan 
a lékek és a zárt erdő között. Ugyanakkor a minimumértékek szignifikánsan 
alacsonyabbak, a maximumértékek pedig szignifikánsan magasabbak voltak a 
lékekben, mint a kontrollterületeken (2. táblázat, 4. ábra), vagyis a vízgőztelítési 
hiány a lékekben nagyobb napi ingadozást mutatott, mint a zárt erdőben.

A csemeték túlélése és négyéves növekményüknek alakulása
A beültetett csemeték közül 243, a spontán csemeték közül 195 maradt életben 
a 2023-as felvételezésig. A csemeték túlélése egyik fafaj esetében sem mutatott 
szignifikáns eltérést a lék és kontrollterületek között (2. táblázat). 

A három vizsgált fafaj közül a legkisebb átlagos növekedést a kocsánytalan 
tölgy mutatta, a mezei juhar növekedése közepes, a házi berkenyéé pedig az előző 
két fajénál intenzívebb volt (5. ábra). Minden faj esetében előfordultak negatív 
növekményértékek is, mivel esetenként a csemeték visszaszáradtak. A spontán 
csemeték mind a tölgy, mind a mezei juhar esetében intenzívebben növekedtek, 
mint a beültetett egyedek, az eltérés a tölgy esetében a lékekben több mint 
négyszeres volt.
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A csemeték minden faj esetében a lékben mutatták a nagyobb magassági 
növekedést. A tölgy beültetett csemetéinek esetében ez nem volt szignifikáns, de 
a spontán csemeték esetében igen. Az elegyfafajok közül a mezei juhar esetében 
mind a beültetett, mind a spontán csemeték növekménye szignifikánsan nagyobb 
volt a lékekben, mint a kontrollterületeken, és a beültetett házi berkenyék 
növekedésére is szignifikáns pozitív hatása volt a lékeknek (2. táblázat, 5. ábra). 

Függő változó (1) F p
Záródáshiány (2) 184,3425 < 0,0001

VPD p5 8,818 0,031
VPD átlag (3) 0,099 0,765

VPDp95 9,713 0,026
Túlélés (4):
  Beültetett csemeték (5):

   Kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) 0,185 0,667
    Mezei juhar (Acer campestre) 4,1176 0,069

    Házi berkenye (Sorbus domestica) 3,077 0,110
  Spontán csemeték (6):

    Kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) 1,177 0,304
    Mezei juhar (Acer campestre) 0,474 0,514

Növekmény (7):
  Beültetett csemeték (5):

    Kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) 2,677 0,177
    Mezei juhar (Acer campestre) 13,063 0,015

    Házi berkenye (Sorbus domestica) 8,192 0,035
  Spontán csemeték (6):

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

2. táblázat. Az általános lineáris modellek eredményei. Fix faktor: kezelés (lék, zárt erdő). A 
növekmények esetében általános lineáris kevert modelleket alkalmaztunk, random faktorként a 
mintaterület szerepelt. VPD – vízgőztelítési hiány, p5: 5%-os percentilis, p95: 95%-os percentilis. 
Félkövérrel jelöltük a szignifikáns 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.
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Diszkusszió

A léknyitás hatása a mikroklimatikus viszonyokra
A kísérletünkben alkalmazott 200-400 m2-es lékekkel a zárt állományra 
egyenletesen jellemző 5% körüli záródáshiány a lékekben megközelítőleg 
átlagosan 22%-ra volt növelhető, a mért maximális záródáshiány 42% volt. 
Sabatini és munkatársai (2014) száraz tölgyesek őserdőjellegű állományaiban 4 

4. ábra. A napi vízgőztelítési hiány (VPD) minimuma (a), átlaga (b) és maximuma (c) 2023-ban a 
lékekben és a zárterdei kontrollban. Az eltérő betűk szignifikáns eltérést jelölnek (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.

3. ábra. A lombkorona-záródáshiány értékei a vizsgált lékekben és zárterdei kontrollterületeken. 
Az eltérő betűk szignifikáns eltérést jelölnek (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.



Természetvédelmi Közlemények 31, 2025

11Cseres-tölgyes felújulása mesterséges lékekben

és 23% közötti záródáshiányokat mértek. Ez alapján azt mondhatjuk, hogy az 
általunk alkalmazott léknyitásokkal a gazdálkodás által homogén záródásúvá 
alakított erdők záródás-, és ezáltal fényviszonyait közelíteni tudjuk a természetes 
erdőkre jellemző viszonyokhoz.

A lombkorona nyitottsága jelentős hatással van a mikroklíma szélsőségeire 
(Geiger et al. 1995). Dovčiak és Brown 2014-es, észak-amerikai elegyes 
bükkösökben végzett tanulmányukban kimutatták, hogy a hőmérséklet 
maximumai nőttek, míg a minimumai csökkentek a lombkorona-záródáshiány 
növekedésével. Ez egybecseng az általunk kapott eredménnyel a VPD-t, azaz a 
levegő szárító hatását illetően, miszerint a lékekben a szélsőségek fokozódtak, 
de a VPD átlagai nem mutattak jelentős eltérést a kezelések között. Kovács és 
munkatársai (2020) hazai gyertyános-tölgyes állományban szintén azt találták, 
hogy 300 m2-es lékekben a páratartalom tartománya megnőtt, de az átlagérték 

5. ábra. A beültetett és a spontán csemeték négyéves magassági növekménye lékekben és zárt er-
dőben. Az egyes alábrák Y tengelyének skálázása különböző. Az eltérő betűk szignifikáns eltérést 

jelölnek (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.
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a zárterdeihez hasonló maradt. Eredményeink bizonyítják, hogy a léknyitásnak 
a szárazabb viszonyokkal jellemezhető cseres-tölgyesek esetében is hasonló 
hatása van a mikroklímára. 200-400 m2-es kiterjedésű lékek nyitásával tehát úgy 
növelhető meg a fény mennyisége, hogy közben megőrizhető a zárterdei hűvös-
párás mikroklíma. 

A fásszárú újulat léknyitásra adott válasza
Mindhárom vizsgált fafaj esetében ki tudtuk mutatni, hogy a magassági 
növekmények szignifikánsan nagyobbak a lékekben, mint a zárt erdőben. Ez 
összhangban áll korábbi vizsgálatok tapasztalataival, miszerint a lékek kedvező 
körülményeket nyújtanak a fásszárú újulat számára (Muscolo et al. 2014, Vilhar 
et al. 2015). A lékekben megemelkedett fénymennyiség és a levegő szárító 
hatásának szélsőségesebbé válása ellentétes hatású lehet a felújulás szempontjából. 
Bizonyított, hogy a facsemeték számára a fény az egyik meghatározó forrás, 
amelynek megnövekedett mennyisége hozzájárul a lékekben kialakuló fejlettebb 
újulati szinthez (Bobiec et al. 2007, Schütz et al. 2016). Ugyanakkor a lékekben 
nyári napokon a vízgőztelítési hiány magasabb maximumértékeket ér el, ami 
kedvezőtlen lehet a csemeték fejlődése szempontjából (Lendzion és Leuschner 
2008). Eredményeink alapján a megnövekedett fény pozitív hatása erősebbnek 
bizonyult, mint a levegő szárító hatásának kedvezőtlen volta, mivel a csemeték ez 
utóbbi ellenére is jobban fejlődtek a lékekben. A két hatás mérlege azonban más 
termőhelyi viszonyok és szélsőségesebbé váló klíma esetén megfordulhat. Ezen 
összefüggések pontos feltárása további vizsgálatokat igényel.

A léknyitásra adott növekedési válaszok intenzitása fafajonként eltérő volt. A 
legintenzívebb növekedést a házi berkenyék mutatták. A házi berkenyéről ismert, 
hogy fényigényes, kedveli a magasabb hőmérsékletet, a száraz vagy enyhén párás 
környezetet (Paganová 2008). A beavatkozásra adott szignifikáns növekedési 
válasz és az előforduló jól fejlett csemeték alapján elmondhatjuk, hogy a házi 
berkenye számára igen kedvező a léknyitás. 

A mezei juhar zártabb lombsátrú, üde lomberdőkben is előforduló, viszonylag 
árnyéktűrő faj, amely mindemellett nyíltabb, fényben gazdagabb erdőkben, 
bokorerdőkben és ligetes erdőkben is gyakori (Nemky 1968, Király 2009). 
Vizsgálataink alapján elmondható, hogy a faj – árnyéktűrő volta ellenére – a 
lékekben kialakuló jobb megvilágítottságra intenzív növekedéssel reagál. Hasonló 
eredményre jutottak Kovács és munkatársai (2013) börzsönyi mesterséges lékek 
vizsgálata során, ahol tölgyes lékekben a mezei juhar intenzív előretörését 
figyelték meg. A mezei juhar esetében a spontán és a beültetett csemeték egyaránt 
szignifikáns választ adtak a léknyitásra, bár az előbbiek jobb növekedést mutattak. 
Ennek magyarázata lehet, hogy a faj klonális volta miatt (http2) a spontán jelenlévő 
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csemeték gyökérrendszere egymással és nagyobb egyedekkel is kapcsolt lehet, így 
segítve a növekedést esetlegesen kedvezőtlenebb körülmények között található 
rametek esetében is (Jónsdóttir és Watson 1997).

Bár kevésbé kifejezetten, mint az elegyfafajoknál, de a spontán tölgycsemeték 
növekedésében is szignifikáns eltérés volt az átlagosan 5%-os záródáshiányú zárt 
erdő és az átlagosan 22,5%-os záródáshiányú lékek között. Ez összhangban van 
Ádám és munkatársai (2018) eredményeivel, akik hazai cseres-tölgyesekben azt 
tapasztalták, hogy a kocsánytalantölgy-csemeték unimodális választ mutatnak a 
záródáshiányra: tömegességük 15-20%-os záródáshiány mellett a legmagasabb, 
míg 5%-os záródáshiánynál minimális.

A beültetett tölgycsemeték esetében azonban – bár a trend látható volt – nem 
tudtunk szignifikáns lékhatást kimutatni. Korábbi kutatások igazolták, hogy 
a kocsánytalantölgy-magoncok csírázás után néhány évig árnyéktűrők (von 
Lüpke 1998, Tinya et al. 2019). A tölgycsemeték az első években alapvetően a 
gyökérzetüket erősítik, miközben magassági növekedésük még nem jelentős. 
Néhány év elteltével az erős gyökérzetnek köszönhetően már hatékonyan tudnak 
vizet és tápanyagokat felvenni a talajból – ekkor válnak képessé a megnövekedett 
fény hasznosítására, és ekkor indulhat be a magassági növekedésük (Larsen és 
Johnson 1998). Kísérletünkben a spontán csemeték korábban kerítetlen területeken 
lettek kijelölve, ahol intenzív vadrágásnak voltak kitéve. Így valószínű, hogy 
ezek idősebbek voltak, és fejlettebb gyökérzettel rendelkeztek, mint a hasonló 
kezdeti magasságú beültetett csemeték. Ez tehette lehetővé, hogy – különösen 
a lékek jobb fényviszonyai hatására – a spontán csemeték intenzívebben tudtak 
növekedni, mint a beültetettek.

A tölgycsemeték másik két vizsgált fajnál jelentősen kisebb mértékű növekedését 
egyéb okok is magyarázhatják. Elképzelhető, hogy a tölgyek lékekben is gyenge 
növekedése annak köszönhető, hogy a vizsgált lékek nem elegendően nagyok 
ennek a fényigényes fajnak a fejlődéséhez (Ligot et al. 2013, Van Couwenberghe 
et al. 2013). Ugyanakkor több vizsgálat szerint a tölgyek alacsony relatív 
megvilágítottság mellett is képesek jó növekedésre (Diaci et al. 2008, Csépányi 
et al. 2021). Az, hogy a csemeték milyen megvilágítás mellett képesek intenzíven 
növekedni, függhet a termőhelyi viszonyoktól, amelyek cseres-tölgyesben az üde 
erdőkénél kedvezőtlenebbek a szárazabb, melegebb mikroklímának köszönhetően. 
Demeter és munkatársai (2021) szerint az inváziós kórokozó tölgylisztharmat 
is csökkentheti a tölgycsemeték árnyéktűrését. Mivel a vizsgált csemetéken 
is megfigyelhető volt lisztharmat-fertőzöttség, ez is hozzájárulhatott a gyenge 
növekedésükhöz. A tölgyekről ismert, hogy a kompetíciós képességük gyengébb 
számos más fafajénál (Mölder et al. 2019), így az aljnövényzettel való kompetíció 
is a felújulást gátló tényezők között lehet. Mintaterületeinken a spontán csemeték 
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számára elsősorban a szeder, illetve a veresgyűrű som jelenléte okozhatott erős 
kompetíciós hatást. A beültetett csemeték esetében a domináns kompetitorok 
ugyan eltávolításra kerültek, a lékek intenzív megvilágítást és talajnedvesség-
többletet kapó középső részein azonban a lágyszárú gyepszint (fűfélék) is jelentős 
sűrűségű aljnövényzetet alkotott, gyengítve az ültetés miatt amúgy is alacsonyabb 
fitneszű csemeték növekedését. A lágyszárú aljnövényzet csemetékre gyakorolt 
kompetíciós hatását számos korábbi kutatás is alátámasztja (pl. Denslow et al. 
1998, Annighöfer et al. 2015). A beültetett csemeték esetében az ültetéssel járó 
stressz és számos csemete kezdeti években történő visszaszáradása (amely Larsen 
és Johnson [1998] szerint a tölgyek fejlődésének normális velejárója) is fontos 
tényező lehetett a lassabb növekedésben.

Konklúzió, gyakorlati vonatkozások

A vágásos erdőgazdálkodás felhagyásával erdeinkben csak lassan indul meg az 
állomány szerkezetének és összetételének heterogenizációja, de vizsgálatunk 
megmutatta, hogy léknyitásokkal a folyamat felgyorsítható. A foltos mintázatban 
létrejövő újulat növeli az erdőszerkezet heterogenitását, és lehetőséget ad 
változatosabb koreloszlású erdő kialakulására. A kocsánytalan tölgy felújulásának 
elősegítése érdekében érdemes a lékeket a már spontán módon jelen levő 
tölgyújulat foltjai fölött létrehozni, mivel ezen faj ültetett egyedei rendkívül 
lassan nőnek, és nagyarányú a csemeték visszaszáradása. Új makkok pedig igen 
korlátozott mértékben hullanak be a már meglévő lékekbe, így a léknyitás után új 
magoncok spontán megjelenése csak kis lékek esetén várható (Gitau 2023).

Mivel a lékekben az elegyfafajok a tölgynél erőteljesebb növekedést mutatnak, 
ezért léknyitásokkal az állomány elegyessége is fokozható. A házi berkenye 
mint értékes elegyfafaj kiemelkedően jól fejlődik a létrehozott lékekben. Mivel 
azonban spontán módon igen ritkán fordul elő tölgyeseinkben, arányának növelése 
érdekében szükség lehet a faj beültetésére. Ezen faj esetében az ültetési stressz 
sem bizonyult jelentősnek, a beültetett csemeték már az első években intenzív 
növekedést produkálnak. 

Fontos tekintettel lenni továbbá a lékekben kialakuló aljnövényzet kompetíciós 
hatására. A csemeték megsegítése érdekében szükség lehet a kompetitív növényzet 
visszaszorítására, illetve a lékek méretének és alakjának megfelelő beállításával 
szabályozható a kompetíció kimenete (Kollár 2017, Tinya et al. 2025). 
Valószínűsíthető, hogy a fényigényes tölgycsemeték növekedéséhez hosszabb 
távon a jelen vizsgálatban létrehozott 200-400 m2-es lékek nem kellően nagyok, 
ugyanakkor amennyiben már kezdetben is nagyobb lékeket hozunk létre, azzal 
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fokozzuk a kompetíciós nyomást a csemetéken (Tinya et al. 2025). Célszerűbb 
lehet a lékek kiterjedését, és ezáltal a beérkező fény mennyiségét később, néhány 
év elteltével megnövelni, amikor a megerősödött tölgycsemeték már sikeresebben 
veszik fel a versenyt a kompetitor fajokkal. Intenzív vadhatásnak kitett területeken 
pedig a lékek bekerítése is szükséges lehet a sikeres felújulás érdekében (Tóth 
2019). 

Természetvédelmi erdőkezelés esetében – amelynek keretében a jelen kutatás is 
folyt – a lékek kialakításának célja eltér a gazdaság erdőkben történő léknyitások 
céljától. A felújulás segítése természetvédelmi kezelés esetén is cél, de nincs kijelölt 
célfafaj, és nincs elvárás magas gazdasági értékű faegyedek nevelésére. Kiemelt 
cél ugyanakkor az elegyesség növelése, a cserjeszint megsegítése és az állomány 
szintezettségének növelése. A faállomány szerkezetének és összetételének 
heterogénebbé válása potenciálisan maga után vonhatja további erdei 
élőlénycsoportok diverzitásának növekedését is (Nagel et al. 2013), felgyorsítva 
ezáltal a teljes erdei ökoszisztéma regenerálódását. Mindezek következtében a 
kifejezetten természetvédelmi célú léknyitások hatásának értékeléséhez – az egyes 
fafajok növekedési sikerének elemzése mellett – további kutatások szükségesek, 
amelyek során feltárható, hogy milyen módon és mértékben teljesülnek a léknyitás 
hosszú távú, komplex célkitűzései.

Fontos ugyanakkor szem előtt tartanunk, hogy a természetvédelmi erdőkezelések 
célja nem egy konkrét állapot elérése, hanem az erdőfunkciók, a természetes 
erdőműködés minél teljesebb helyreállítása. Ennek egy eleme a természetes 
megújulás, amelynek rövid és középtávon hatékony eszköze lehet a léknyitás. 
Hosszabb távon a további beavatkozásokat az erdőfejlődés irányától, a természetes 
folyamatoktól kell függővé tenni, a természetközeli félszáraz tölgyesek összetételét 
és dinamikáját tekintve referenciának. Várakozásaink szerint a tölgyek elegyaránya 
a természetes erdődinamikai folyamatok megindulásával alacsonyabb lesz, mint a 
gazdasági erdőkben mesterségesen fenntartott elegyarány, közelítve a természetes 
tölgyesek elegyességéhez. A tölgyek hosszú élettartamából adódóan azonban a 
nagy méretű, idős faegyedek hosszú távú fenntartása a jövőben is biztosítani fogja 
a tölgyek felújulását.
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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.
© A Szerzők/The Authors
2025 Ez egy szabad hozzáférésű 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).

mailto:charlotteszilagyi@gmail.com

