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Az örökerdõ-gazdálkodásban megvalósított léknyitások célja
a faanyagtermelés és az állomány természetes felújításának
egyidejû biztosítása, az erdei biodiverzitás számára kulcsfon-
tosságú sajátos erdei környezeti viszonyok állandóságának
fenntartása mellett. Lékvágásokkal, a mérsékeltövi lombos
erdõk erdõdinamikájában fontos szerepet betöltõ kis térlép-
tékû természetes bolygatásokhoz hasonlóan, állományi szin-
ten is változatos koreloszlás, valamint vertikálisan és hori-
zontálisan heterogén, és így a vágásos üzemmódhoz képest
természetközelibb faállomány-szerkezetet alakítható ki. 

Tölgy uralta erdeinkben azonban, köztük a jelentõs terü-
lettel bíró hegy- és dombvidéki gyertyános-kocsánytalan töl-
gyesekben, a folyamatos erdõborítást fenntartó erdõgazdál-
kodás a tölgy csemeték fényigénye révén kihívásokkal állítja
szembe a gazdálkodókat. 

A különbözõ gazdálkodási módok összehasonlításában
támpontot adhatnak azok az alkalmazott ökológiai kutatások,
amelyek feltárják a különbözõ fahasználatok erdei környezet-
re, életközösségre és a fás szárú újulatra gyakorolt hatásait. 

Az itt bemutatott vizsgálat egy olyan kutatás része, amel-
lyel az erdõgazdálkodás faanyagtermelési és természetvé-
delmi céljainak egyidejû érvényesítéséhez szükséges beavat-
kozások kidolgozását szeretnénk segíteni.

A projekt rövid bemutatása
Erdõökológiai kísérletünk célja különbözõ, egyrészt a vágá-
sos üzemmódhoz tartozó beavatkozások (kisméretû tarvá-
gás, tarvágásban megtartott hagyásfacsoport, egyenletes
bontóvágás) és az örökerdõ-üzemmód eszköztárához sorol-
ható lékvágások ökológiai szempontú összehasonlítása. 

A kísérletet a Pilisi Parkerdõ Zrt.-vel együttmûködésben
az Ökológiai Kutatóközpont vezeti, egy gyertyános-kocsány-
talan tölgyesben, Pilisszántó határában. A vizsgálat keretén
belül a kísérleti fahasználatok erdei mikroklímára, talajjellem-
zõkre és az erdei életközösségre, többek között futóbogara-

kra, pókokra, kétszárnyúakra, valamint talajlakó televényfé-
reg és ugróvillás közösségekre gyakorolt hatásait kutatjuk.
Emellett vizsgáljuk az erdei aljnövényzet és a fás szárú úju-
lat beavatkozásokra adott válaszát, valamint a kezelésekkel
összefüggésben a fás szárú újulat regenerációját érintõ vad-
hatást is. 

A kísérlet általános céljait és eredményeit átfogóan tár-
gyaltuk az Erdészeti Lapok 2020. januári számában (Ódor et
al. 2020). Az összefoglaló mellett eddigi eredményeink
részletesen Sass et al. (2020) magyar nyelvû tanulmányá-
ban, Elek et al. (2018), Boros et al. (2019), Kovács et al.
(2018 és 2020), és Tinya et al. (2019 és 2020) angol nyelvû
közleményeiben, valamint a honlapunkon (https://www.pi-
liskiserlet.ecolres.hu/) olvashatók.

Az e cikkben bemutatott részvizsgálat célja a Pilis Üzem-
mód Kísérlet keretein belül a fahasználatok erdei aljnövény-
zetre gyakorolt rövid távú hatásainak térben részletes fel-
bontású feltárása volt. Ehhez a beavatkozások utáni kezdeti
években kapott növényzeti válaszokat, valamint az ezek-
ben megfigyelhetõ trendeket elemeztük. 

A cikk alapja a szerzõ XXXIV. OTDK Biológia Szekció-
ban I. helyezést elért tudományos diákköri dolgozata (Hor-
váth 2018). A vizsgálat módszereinek teljes körû leírását és
eredményeinek részletes megvitatását az Erdészettudomá-
nyi Közleményekben közöljük (Horváth et al. 2021).

Anyag és módszer
A gyertyános-kocsánytalan tölgyes állományban, ahol a Pi-
lis Üzemmód Kísérletet kialakítottuk, a faanyagtermelést cél-
zó gazdálkodás korábban fokozatos felújítóvágással való-
sult meg. Így az állomány szerkezetileg és korát tekintve is
homogén, a beavatkozások idõpontjában kb. 80 éves volt. 

A kísérleti fahasználatokat 2015 telén, teljes blokk elren-
dezésben valósítottuk meg: öt kezeléstípust, összesen hat
ismétlésben. Minden blokkban létrehoztunk egy vágásterü-
letet (80 m átmérõjû kör, kb. 0,5 ha) tarvágással, azaz az
összes fásszárú egyidejû eltávolításával, valamint minden
vágásterületen belül megtartottunk egy érintetlen hagyásfa-
csoportot (20 m átmérõjû kör, kb. 10�12 faegyed). 

Valamint minden blokkban kialakítottunk egy egyenletes
bontóvágással kezelt területet (80 m átmérõjû kör, kb. 0,5 ha) a
felsõ lombkoronaszint faegyedeinek 30%-a és a teljes második
lombkoronaszint kivágásával. Létrehoztunk továbbá blokkon-
ként egy kör alakú, kb. egy fahossznyi léket (20 m átmérõjû
kör, kb. 300 m2), ahol szintén eltávolítottuk az összes fás szá-
rút. Emellett minden blokkban kijelöltünk egy beavatkozástól
mentes kontrollterületet is (20 m átmérõjû kör, kb. 300 m2). 

Az aljnövényzetben a kezelések között megjelenõ finom
térléptékû különbségek vizsgálatához kijelöltünk a kísérlet
hat blokkjából négyben összesen 20 db, 20 m átmérõjû kör
alakú mintaterületet, ezeken belül pedig a mintaterületet le-
fedõ 2 2 m-es rácsháló rácspontjaiban 81 db mintavételi
pontot (1. ábra). 

A mintavételi pontokban 0,5 0,5 m-es kvadrátokban rög-
zítettük az aljnövényzetet adó lágy szárú és 50 cm-nél ala-
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Magyarország erdõterületeinek jelentõs részén olyan erdõ-
kezelési módokra van szükség, melyek egyidejûleg bizto-
sítják az erdõk védelmi és gazdasági funkcióinak betölté-
sét. Jelenleg hazánkban a faanyagtermelést célzó
erdõgazdálkodás döntõen vágásos üzemmódban, gyakran
fokozatos felújítóvágás alkalmazásával történik. Az utóbbi
évtizedben azonban stratégiai céllá vált a folyamatos er-
dõborítást fenntartó gazdálkodási módokra való áttérés,
eleinte a szálaló, majd az örökerdõ-üzemmódok keretében. 
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csonyabb fás szárú egyedek fajonként becsült százalékos
borítását. A növényzeti felvételezést elõször 2016-ban, a be-
avatkozások utáni második nyáron végeztük el (lásd Tinya
et al. 2019), majd azonos módszertannal 2018-ban, a ne-
gyedik évben is megismételtük a vizsgálatot.

A növények terepi határozásánál és a fajok nevezéktaná-
ban a Király (2009) által szerkesztett Új Magyar Füvészköny-
vet használtuk. A kvadrátokban rögzített adatokból minden
kvadrátra összegeztük az ott elõforduló fajok számát, vala-
mint a jelen lévõ fajok százalékos borítás értékeit. A növény-
fajokat Király (2009) alapján életformatípusok szerint cso-
portosítottuk (egyéves, évelõ fû- és sásféle, évelõ lágyszárú,
fásszárú), és a fajok százalékos borítás értékeit kvadráton-
ként az egyes életformatípusokra is összegeztük. 

A kezelések fajszámra, borításra és a
négy növényi életformatípusra külön-
külön kifejtett hatását lineáris kevert
modellekkel elemeztük, Faraway et al.
(2006) alapján. Többváltozós ordináci-
ós elemzéssel összevetettük a mintavé-
teli területek fajösszetételét a kezelések
között. Indikátorfaj-analízissel megvizs-
gáltuk, hogy az egyes kezelésekhez tar-
tozó mintaterületekhez mely fajok mu-
tatnak preferenciális kötõdést. Az
elemzések módszertanának részletes
leírását Borcard et al. (2011) könyve
tartalmazza. Az adatok elemzéséhez az
R programcsomagot (R 3.4.3.) használ-
tuk.

Eredmények
A vizsgált beavatkozások aljnövényzet
fajszámára és összegzett borítására
gyakorolt hatásában az egyes fahasz-

nálatok térbeli léptéke és erélye volt döntõ. Az aljnövény-
zet tömegességét a beavatkozásokkal kialakított fény- és
talajnedvesség-viszonyok alapvetõen meghatározták, eze-
ket pedig a lombozat megnyitásának mértéke közvetlenül
befolyásolja (Kovács et al. 2020; Tinya et al. 2019).

A kontrollhoz képest a legnagyobb eltéréseket a tarvágá-
sokban tapasztaltuk, a legkisebbeket a hagyásfacsoportok-
ban, a bontóvágások és a lékek pedig átmeneti eredménye-
ket mutattak (2. ábra). Bár a lékekben a fajszám és a borítás
is jelentõsen megnõtt, a negyedik évre mindkét változó nö-
vekedése megállt. Ezzel szemben a másik három beavatko-
zásban a borítás, és a tarvágások kivételével a fajszám 2016
és 2018 között is tovább nõtt.

A különbözõ növényi életformatípusok közül az egyéve-
sek esetében a tarvágásokban és a lékekben is kimutatható
volt egy nagymértékû borításnövekedés a második évben,
a negyedik évre azonban mindenhol visszaesett e fajok bo-
rítása (3.a ábra).

Az évelõ fû- és sásfélék borítása az összes fahasználat
hatására megnövekedett, de a lékekben a második és a ne-
gyedik év között már csökkent, a hagyásfacsoportokban pe-
dig csak a negyedik évre haladta meg szignifikánsan a kon-
trollt (3.b ábra). 

Az egyéb évelõ lágyszárúak borítása a második évben
még csak a lékekben volt a kontrolltól számottevõen maga-
sabb, a negyedik évre azonban a tarvágásokban a kontroll-
hoz képest a lékeknél nagyobb borítástöbblet jelent meg e
csoport esetében (3.c ábra). Ez összefügg a tarvágásokban
az inváziós magas aranyvesszõ térnyerésével. Az 50 cm alat-
ti fásszárúak borítása csak a negyedik évre, és kizárólag a
bontóvágásokban vált a kontrollnál szignifikánsan nagyob-
bá. Ugyanakkor a lékekben, hagyásfacsoportokban és a
kontrollban is növekedett a fásszárúak borítása a két vizs-
gált év között (3.d ábra). 

Ordinációs elemzésekkel megvizsgálható, hogy a minta-
területek növényzeti összetétele milyen mértékben tér el
egymástól, az elemzés során az összes faj jelenlétének és
tömegességének figyelembevételével. Az ordinációs
elemzések eredményei alapján a kezelések között az alj-
növényzet fajösszetétele már két évvel a fahasználatok
után jelentõsen különbözõvé vált lásd Horváth et al. 2021.
Ugyanakkor bár a kontrolltól mind a négy beavatkozás
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1. ábra. a) A vizsgált blokkok elhelyezkedése a kísérleti terüle-
ten. b) Drónfotó az 1. blokkról (2015 ©Tóth Viktor). c) Minta-
vételi elrendezés egy mintaterületen belül

2. ábra. A kezelésekre 2016-ban és 2018-ban jellemzõ a) összegzett borítás és b) faj-
szám. Vonallal jelöltük a középértéket (medián), téglalappal az adatok középsõ tarto-
mányát (interkvartilis terjedelem) és pálcikákkal a terjedelmet. Az eltérõ betûk a kezelé-
sek között egy adott éven belül szignifikánsan eltérõ csoportokat, a kettõs betûk a
csoportok közötti átfedéseket jelölik (2016 esetében nagybetûk, 2018 esetében kisbetûk).
A csillagok az egyes kezeléseken belüli, évek közötti szignifikáns különbségeket mutatják.
Kezelések: K = kontroll, T = tarvágás, L =lék, B =bontóvágás, H = hagyásfacsoport



139

növényzete eltért, egymással még jelentõs hasonlóságot
mutattak. A negyedik évre a különbségek nemcsak a kon-
troll és a beavatkozások, de az egyes beavatkozások kö-
zött is megnövekedtek. A kezelések a negyedik évre job-
ban szétváltak: a tarvágások aljnövényzetének összetétele
ekkorra a bontóvágásokétól és hagyásfacsoportokétól el-
különült, míg a lékeké köztes, átmeneti jelleget mutatott
(4. ábra).

Az indikátorfaj-analízis eredményei (1. táblázat) alapján a
második évben a lékekben fõleg fény-és nedvességkedvelõ
erdei fajok voltak jellemzõk (egyvirágú gyöngyperje, kánya
harangvirág), míg a tarvágásokban a fennmaradásra képes
fényflexibilis erdei növények (indás ínfû, erdei kutyatej, bük-
kös sás) mellett jellegzetesen nyílt területekhez és bolygatá-
sokhoz kötõdõ fajok nyertek teret (pl. siska nádtippan, egy-
nyári seprence, kanadai betyárkóró, magas aranyvesszõ). 

A negyedik évre a lékekben két további erdõkre jellem-
zõ faj jelent meg (gyepû bükköny, erdei hölgypáfrány). A
tarvágásokban továbbra is tipikusan fény-flexibilis erdei és
jellemzõen nem erdei növények voltak jellemzõek, valamint
a negyedik évre tömegessé és jellegzetessé vált a vágáste-
rületeken a földi szeder is. 

Az elemzés a negyedik évben a bontóvágásokra jellem-
zõ növényfajként mutatta ki a felsõ lombkoronaszintben do-
mináns kocsánytalan tölgyet, melynek oka a kísérlet alatt
bekövetkezõ makktermés hatására itt nagy tömegben meg-
jelenõ 50 cm alatti tölgy újulat volt.

Következtetések
A vágásos erdõgazdálkodás végvágásá-
nak drasztikus hatásait a vágásterülete-
ken megnövekedõ fajszám, az itt jel-
lemzõ fajok nem erdei jellege, az
inváziós növények térnyerése, valamint
az aljnövényzet borításának még a be-
avatkozások utáni negyedik évre is
fennmaradó növekedése mutatják. A
borítás növekedése itt a négy vizsgált
funkciós csoport közül egyedül az 50
cm alatti fás szárú újulat esetében nem
volt jellemzõ. 

A felújítás és az állomány letermelé-
sének idõbeli elnyújtása, valamint a vá-
gásterületen belül hagyásfacsoportok
megtartása egyaránt hozzájárulnak az
erdei környezet folytonosságának biz-
tosításához, azonban e hatás mindkét
esetben korlátozott. A fokozatos felújí-
tóvágás végvágása során, bár a termé-
szetes mageredetû fás szárú újulat
megléte biztosított, a vágásérett állo-
mány teljes eltávolításával itt is a vá-
gásterületekhez hasonló környezeti vi-
szonyok kialakulása várható. 

A hagyásfacsoportok eredményeink
alapján eleinte fenntartják a kontroll-
hoz közeli állapotokat az aljnövényzet-
ben. Korlátozott kiterjedésük miatt
azonban egyre inkább érvényesül ben-
nük a tarvágások hatása, így fajszámuk
és fajösszetételük idõvel elkezdi elve-
szíteni erdei jellegét.

Az erdõborítás folyamatosságának
fenntartása mellett az újulat térnyerését

biztosítani célzó lékvágások növényzete a kontrollhoz ké-
pest jelentõsen megváltozott: a fajösszetétel elvált a kon-
trolltól, megnövekedett a fajszám és a borítás. Ugyanakkor
a környezet heterogenitása és viszonylagos állandósága ré-
vén a megnövekedett fajszámhoz tipikusan fény- és ned-
vességigényes erdei fajok járultak hozzá, ami természetvé-
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3. ábra. A kezelésekre 2016-ban és 2018-ban életformatípusonként összegzett borítás:
a) egyévesek, b) évelõ fû- és sásfélék, c) egyéb évelõ lágyszárúak és d) fásszárúak. Vo-
nallal jelöltük a középértéket (medián), téglalappal az adatok középsõ tartományát
(interkvartilis terjedelem) és pálcikákkal a terjedelmet. Az eltérõ betûk a kezelések kö-
zött egy adott éven belül szignifikánsan eltérõ csoportokat, a kettõs betûk a csoportok
közötti átfedéseket jelölik (2016 esetében nagybetûk, 2018 esetében kisbetûk). A csilla-
gok az egyes kezeléseken belüli, évek közötti szignifikáns különbségeket mutatják.
Kezelések: K = kontroll, T = tarvágás, L =lék, B =bontóvágás, H = hagyásfacsoport

1. táblázat. A kezelésekhez kötõdõ fajok a beavatkozások utáni
második és negyedik évben
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delmi szempontból kedvezõnek tekinthetõ. A borítás növe-
kedése pedig a negyedik évre kizárólag az 50 cm alatti fás-
szárúak esetében maradt fenn. 

A kísérlet keretében végzett további vizsgálatok azt is ki-
mutatták, hogy a kezelések közül a tölgycsemeték a lékek-
ben és a tarvágásokban mutatják a legnagyobb mértékû nö-
vekedést (Tinya et al. 2020).

A lékvágások aljnövényzetre gyakorolt hatása, valamint
ennek a tarvágásokkal, bontóvágásokkal és hagyásfacso-
portokkal való összehasonlítása alapján arra következte-
tünk, hogy a lékvágások hozzájárulnak a növényzet válto-
zatosságához, mindamellett segítik megõrizni annak erdei
jellegét, valamint a fás szárú újulat érvényre juttatásában is
sikeresek. 

Eredményeink alapján tehát a természetvédelem és a fa-
anyagtermelést célzó erdõgazdálkodás szempontrendszerei-
nek egyidejû érvényesítéséhez a léknyitások gyertyános-töl-
gyesekben is célravezetõk lehetnek. 

A kutatás folytatása mellett a folyamatos erdõborítást
fenntartó gazdálkodás hazai, tölgyes állományokra kiterje-
dõ alkalmazásának kidolgozásában a lékméret, lékalak és
lékkialakítás termõhelyre és erdei életközösségre gyakorolt
hatásának vizsgálatát, valamint a léknyitások ökológiai ha-
tásainak táji léptékû felmérését tartjuk fontosnak.
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