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Abstract: The Hungarian Forest Act prescribes close-to-nature forestry in valuable forests, as e.g. in the 
buffer zones of forest reserves. Our research was carried out in the buffer zone of Bükkhát Forest Reserve in 
south-west Hungary (Drava floodplain). Our research was focused on the difference in the herbaceous layer 
between large gaps and control area (residual forest). Gap management in this time interval created a degrad-
ed habitat, with weeds and invasive species, very different from the residual forest. In the long term (after the 
successful restoration) a multi-aged forest stand can develop, the herbaceous forest species will also return if 
propagules are available.
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Bevezetés

Az erdő, az erdei életközösségek dinamikus rendszerek, térben és időben folyamato-
san változnak, alakulnak. Ebben a rendszerbe kapcsolódott be az ember évezredekkel 
ezelőtt az erdőgazdálkodás folyamatán keresztül antropogén eredetű diszturbanciát lét-
rehozva, az erdőket saját céljainak megfelelően átalakítva. A természetes és az antropo-
gén hatás útján létrejövő diszturbancia jelentős hatással van az erdő aljnövényzetére, 
annak fajösszetételére és a későbbi felújulás, felújítás folyamata során kialakuló vegetá-
cióra (Fleming & Baldwin 2008, Roberts 2004), azaz a bolygatásnak közösségalakító 
és gyakran átalakító szerepe van (Pickett & White 1985, Meurant 2012). Somogyi 
(1998) szintén kiemeli az erdődinamikai jelenségek közül a bolygatások szerepét, meg-
fogalmazása alapján az erdő fejlődését befolyásoló hirtelen, diszkrét, kisebb-nagyobb 
erősségű külső hatásokat bolygatásnak nevezzük, melyeknek szerepe van az erdő diver-
zitásának és működésének hosszú távú fenntartásában.  A gyepszint az erdő struktúrájá-
ban a zavarásoknak egyik leginkább kitett szintje, gyorsan reagál a mikro (pl.: nagyvad 
taposás, herbivorok, fagykár) és makroméretű (tűz, széldöntés, elöntés, fakitermelés, 
jégkár) zavarásokra, ezáltal az erdei ökoszisztémában bekövetkező hosszú és rövidtávú 
folyamatok megfelelő indikátora (McCarthy & Facelli 1990, Roberts & Gilliam 
2003). Közép-Európa erdeinek természetes erdődinamikájára a bolygatások közül leg�-
gyakrabban a széldöntés, a jég, az erdőtüzek, és a különböző patogének hatása jellemző 
(Kelemen et al. 2012, Kenderes & Standovár 2003). A gazdálkodás alatt álló erdőte-
rületeken (Magyarországi erdők több mint 90%-a) a természetes bolygatásoknál jellem-
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zően nagyobb mértékben van jelen az antropogén hatás útján létrejövő diszturbancia, 
azaz amikor a hatás emberi eredetű. Ide sorolhatjuk az erdőgazdálkodás különböző for-
máit (véghasználat, gyérítés, felújítóvágás, ápolás), az erdei legeltetés, a mesterségesen 
a magasan tartott vadlétszám, az antropogén hatásra létrejövő erózió és a különböző 
szennyezések (talaj, víz, levegő) hatásait (D’Amato et al. 2016, Foster et al. 1997, 
Roberts & Gilliam 2003, Somogyi 1998).

Az erdőgazdálkodás hatására bekövetkező zavarások különböző mértékben befolyá-
solják az aljnövényzet faji összetételét. Egy fa kidőlése vagy a szálaló gazdálkodás, és 
egy több hektáros területet érintő végvágás hatása jelentősen eltérő lehet, a hatás súlyos-
ságán kívül, annak gyakorisága is jelentős tényező (Roberts & Gilliam 2003, Oliver 
& Larson 1996). A legintenzívebb zavarás a tarvágás és az azt követő kezelések (gyom-
irtás, talaj előkészítés) hatásra jöhet létre, ekkor az eredeti vegetáció teljes mértékben 
nagy területen (több 10 ha) megsemmisül, valamint a talajban lévő magbank is károso-
dik, az így létrejövő terület kedvező feltételeket biztosít az invazív fajok számára, és 
nagymértékben visszaveti a természetes erdőfelújulást, lelassítja az erdei lágyszárú fajok 
visszatelepedését (Halpern & Spies 1995, Hammond & Brown 1998). Duffy és Meier 
(1992) szerint a fakitermelés hosszú távon káros hatással van a lágyszárúak fajösszeté-
telre és a sokszínűségére, bizonyos ritka fajok a véghasználatot követően sem képesek 
regenerálódni és újra megtelepedni. 

A fásszárú fajok erdőgazdálkodásra (zavarásra) adott válasza meglehetősen jól ismert, a 
fénykedvelő fajok számára a beavatkozás legtöbb esetben kedvező, nagyobb mértékű, 
intenzívebb beavatkozásokra is pozitívan reagálnak, míg a kevésbé fény toleráns fajok 
esetében kisebb intenzitású vagy többlépcsős beavatkozások javasoltak (Marquis & 
Johnson 1989, Roberts & Gilliam 2003). Az aljnövényzet különböző erdőgazdálkodási 
módokra adott válasza közel sem ilyen egyértelmű és számos vizsgálat tárgyát képzi 
(Durak 2012, Gilliam & Turill 1993, Mihók et al. 2005).

A hagyományos tarvágás alkalmazásával történő véghasználaton alapuló erdőgazdál-
kodás aljnövényzetre gyakorolt negatív hatását számos tanulmány hangsúlyozza. Itt 
kiemelik, hogy a lombkoronaszint eltávolítása, az azzal járó bolygatás nagy hatással van 
az erdei aljnövényzet sokszínűségére és összetételére, beleértve az újulati, az aljnövény-
zeti és a mohaszintet is, hatása kiterjed az erdei ökoszisztéma, a biológiai sokféleség 
minden összetevőjére, az élő szervezetektől a talajon át a tápanyagok körforgásáig 
(Berger et al. 2004, Bock et al. 2002, Dai et al. 2001, Gilliam 2007).

A tarvágás káros ökológiai hatásait felismerve fogalmazódott meg az igény egy mind 
ökológiai, mind ökonómiai érdekeket figyelembe vevő gazdálkodási mód kidolgozásra, 
melyet manapság folyamatos erdőborítás fenntartása melletti gazdálkodásnak hívunk 
(Mason et al. 1999, Pukkala & von Gadow 2011), mely a természetes folyamatokat 
próbálja meg a gazdaság érdekeit is szem előtt tartva utánozni (Pommerening & Murphy 
2004). A természetközeli erdőgazdálkodás során az erdészek a természetes erdődinamika, 
az ezzel járó természetes zavarások hatásait próbálják meg utánozni, mintegy másolni a 
természetben végbemenő folyamatokat (Franklin et al. 2007, Kuuluvainen 2009).  
A mérsékelt övi lomberdők spontán regenerációjának egyik leggyakoribb típusa a lékkép-
ződés, így a természetközeli erdőgazdálkodási módok közül a lékvágásos gazdálkodás 
megfelelő alternatívának tűnik (Schütz 2002, Tobisch 2010). Magyarországon a 2009-es 
erdőtörvény (2009. évi XXXVII. törvény az erdőről, az erdő védelméről és az erdőgazdál-
kodásról) az erdők egy részében természetközeli, az eredi ökoszisztémák hosszú távú fenn-
maradását szolgáló gazdálkodást ír elő. Ez kedvez a folyamatos erdőborítást biztosító gaz-
dálkodási módok kipróbálásának és üzemi léptékű alkalmazásának.

Az illír-gyertyános tölgyesek (91L0 Illyrian oak hornbeam forests (Erythronio-
Carpinion) európai jelentőségű NATURA 2000 élőhelyek, melyek dombvidéki és ala-
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csony középhegységi régiókban (Alpok Dél-keleti előterében, a Balkán-félsziget nyugati 
részén, egészen a Balatonig terjedően), valamint a Dráva és a Száva folyók völgyében 
helyezkednek el (EUR28 2013). Magyarországon a Dél-Dunántúl jellegzetes erdőtársulá-
sa, területük eléri a 60.000 hektárt (Király és Szmorad 2014). Jellemzően keményfás-li-
geterdőkkel (91F0 - Riparian mixed forests of Quercus robur, Ulmus laevis and minor, 
Fraxinus excelsior or angustifolia, along the great rivers) érintkeznek, sok esetben folya-
matos átmenetet képezve (Ortmann-Ajkai és Horváth 2010). Erdőgazdálkodási szem-
pontból kiemelkedő fontosságúak, mivel a minőségi tölgy faanyagtermesztés legfontosabb 
helyszínei. A dombvidéki gyertyános-kocsánytalan tölgyesek esetében a természetközeli 
erdőfelújításhoz Király és Szmorad (2014) szerint fokozatos, többlépcsős 15-30 év alatt 
véghezvitt felújítás ajánlott, lékek vagy csoportos szálalóvágás alkalmazásával, a munká-
kat az őshonos elegyfajok kíméletével kell véghezvinni. Síkvidéki gyertyános-kocsányos 
tölgyesekben jó makktermést követő években, 20-40 évre elnyújtott felújítóvágások alkal-
mazása ajánlott, a fényigényes és konkurenciaérzékeny tölgyújulat miatt. Tóth és Kaulák 
(2013) szerint a kocsányos tölgy lékekben történő felújításához 0,15-0,3 hektár területű, 
elnyújtott ellipszis alakú lékek alkalmazása ajánlott, a klasszikus Pro Silva elvű bontások 
(lékek mérete = 0,05-0,1 ha) és a terület magára hagyása véleményük szerint a kocsányos 
tölgy esetében nem alkalmazható. A kezdetben kialakított ellipszis vagy szem alakú, leg-
alább 0,15 ha területű lékekre több lépésben sávos rábontást, bővítést javasolnak (Szalacsi 
et al. (2015), végső lépésben az így kialakított lékek akár 2 hektár területűek is lehetnek.  
A megfelelő mennyiségű újulat érekében mesterséges kiegészítés (makkvetés, csemetézés) 
és intenzív ápolás ajánlott. 

A léknyitás az ezzel járó zavarás (taposás, talaj előkészítés), a kialakított lék mérete és 
az ápolás intenzitása, az újulatot alkotó fásszárú fajokon kívül jelentős hatással van az 
aljnövényzeti szint lágyszárú fajaira is (Kelemen et el. 2012, Kern et al. 2012). Mivel a 
gyepszint térben és időben érzékenyen reagál a zavarásra, az erdőgazdálkodás hatására 
bekövetkező változások a gyepszint vizsgálatával jól nyomon követhetők (Gilliam 2007). 
Kutatásunkban ezért választottuk a vágásterületek aljnövényzetét a területen folyó erdő-
gazdálkodás indikátorául. A síkvidéki gyertyános-tölgyesek folyamatos erdőborítás mel-
letti felújításáról, nagyságrendekkel kevesebb információ és szakirodalom áll rendelkezés-
re, mint a bükkösök felújításával kapcsolatban, így munkánk hiánypótló jellegű.

A kutatásban Bükkhát Erdőrezervátum védőzónájában folyó átalakító gazdálkodás 
aljnövényzetre gyakorolt hatását vizsgáltuk a zárt erdő és a lékek aljnövényzetének 
összehasonlításával, a következő szempontok szerint:

1. Fajösszetétel
2. Fásszárú újulat
3. Borhidi-féle szociális magatartás típusok
4. Borhidi-féle ökológiai mutatók (L-fény index, W-talajnedvesség index) 

Anyag és módszer

Vizsgálati terület bemutatása
A Bükkhát Erdőrezervátum a Pannon Ökórégióban, Magyarország délnyugati részén 

a Dráva menti síkság középtájon belül található, Fekete-víz síkján helyezkedik el 
(45°52’43.83” N, 18°00’28.27” E). A kistájra jellemző átlagos tengerszint feletti magas-
ság 96 és 212 m között változik, a felszínt az egykori Dráva holtágak, és kisebb vízfo-
lyások (Pécsi-víz, Fekete-víz tagolják. Mérsékelten meleg, mérsékelten nedves éghajlat, 
2000-2020 évi napsütéses óra, 10,5-10,7 °C-os évi középhőmérséklet, és 680 mm körü-
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li évi csapadékösszeg jellemzi a kistájat. Réti és réti öntéstalajok dominanciája mellett, 
erdő és csernozjomtalajok is előfordulnak, a talajvíz szintje átlagosan 2-4 m méter mély-
ségben van (Dövényi 2010).

A Fekete-víz síkja növényföldrajzi szempontból a pannóniai flóratartomány 
(Pannonicum) alföldi flóravidékének (Eupannonicum), a Dráva-melléki (Dravense) 
flórajárásához tartozik. Az alapvetően agrártájban (szántók aránya: 63,2%), az erdők 
aránya 22,7 %. A terület természetes növényzetére jellemzőek az alföldi gyertyános-töl-
gyesek (Circaeo-Carpinetum Borhidi, 2003), a tölgy-kőris-szil ligetek (Carici brizoidis-
Ulmetum Kevey, 2008). Ezek az erdőtársulások a finom mikrodomborzat, a talajvíz és a 
különböző előtörténet, használat következtében folyamatos átmenetet képeznek (Kevey 
2007, Ortmann-Ajkai 1998, 2002).

A Bükkhát Erdőrezervátum a magyarországi kocsányos-tölgy dominálta erdőrezervátu-
mok közül 452 hektáros területével a legnagyobb, melyből a fokozottan védett magterület 
58 hektárt tesz ki. A magterületen 20 éve nem folytatnak erdőgazdálkodást, a védőzónában 
(védelmi funkció megtartása mellett) a 2009-es erdőtörvény előírásainak megfelelő termé-
szetközeli erdőgazdálkodás folyik (Ortmann-Ajkai et al. 2012, 2016, 2017).

A Mecsekerdő Zrt. a védőzóna területén 2002 óta folyamatosan végez lékes felújítá-
sokat. Az így kialakított lékek, a hagyományos (bükkösben alkalmazott) lékeknél 
nagyobb méretűek (0,12-0,6 ha), négyzet vagy téglalap alakúak. A faanyag letermelését 
és a vágástér takarítását (tuskózás nélkül) követően, a kialakított lékekben a megfelelő 
mennyiségű kocsányos tölgy újulat érdekében soros makkvetést vagy csemetézést 

1. ábra: A kutatási terület áttekintő térképe és a kvadrátok elhelyezkedése
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végeznek, ezt évente több alkalommal történő kézi ápolás (kaszálás, csemete pótlás) 
követi. A lékek területe a Bükkháton nagy létszámban jelen lévő nagyvad (gímszarvas, 
őz, vaddisznó) állománytól vadkerítéssel (2 m magas, paneles szarvaskerítés) védett, így 
a vadkár jelentősen csökkenthető. Ezzel a gazdálkodási móddal az egykorú tölgyes erdő-
tömbök felújítása több évtizedre elnyújtható oly módon, hogy az megfeleljen a termé-
szetvédelem elvárásainak és az erdészet számára is biztosítsa a megfelelő hozamokat 
(Ortmann-Ajkai et al. 2014).

Adatgyűjtés és adatelemzés
A vizsgálathoz 10 db léket, és az ezek közelében található zárt erdőben 10 db kontroll 

helyszínt választottunk ki. A lékek kora a vizsgálat évében 3-5 év volt, így már egy stabi-
labb (nem a léknyitást követő 1-2 évben jelen levő pionír) vegetációt vizsgálhattunk. A zárt 
erdőben található mintavételi pontok elhelyezésénél arra törekedtünk, hogy az a lékkel egy 
erdőtömbben, azonos korú és faállomány szerkezetű állományban legyen, valamint a lék 
hatásától (szegélyhatás) mentesüljön. A mintába bevont területek NATURA 2000 besoro-
lású, védett státuszú, jellemzően 100 évnél idősebb erdőrészletek és a bennük található 
lékek. A vizsgálati terület egy tömbben található, és a Páprád községhez tartozó 37/A, 
38/A, 39/A,D, valamint a 40/A,C,D erdőrészleteket foglalja magába (1. ábra).

Az aljnövényzet felvételezéséhez mind a lékekben, mind a zárt erdőben 20×20 m-es 
(400m2) mintanégyzeteket jelöltünk ki, oly módon hogy az a területre reprezentatív legyen. 
A mintanégyzetekben cönológiai felvételt készítettünk, azaz feljegyeztük minden lágy és 
50 cm alatti fásszárú faj %-os borítását, valamint a négyzetre vonatkoztatott összborítást. 
Az erdőben elhelyezett kvadrátok esetében az aljnövényzeti szinten kívül, a cserje és lomb-
koronaszintet alkotó fajok %-os borítása is felmérésre került.  A vizsgálatot 2016 július 
hónapban végeztük, határozásához Király határozóját használtuk (Király et al. 2009).

Az adatfeldolgozás során a terepen gyűjtött adatokból csoporttömeget és csoportrésze-
sedést számoltunk, majd az így kapott adatokhoz hozzárendeltük a Borhidi-féle szociális 
magatartás típusokat, ökológiai mutatókat valamint a cönológiai csoportokat (Borhidi 
1993, Horváth et al. 1995).

A térkép elkészítéséhez, az adatok feldolgozásához és statisztikai értékeléséhez a 
következő programokat használtuk: IBM SPSS Statistic v.23.0 (George & Mallery 
2016), Microsoft Excel 2013 és ArcGIS10.2.

Eredmények

A lék és az erdő fajkészletének jellemzése
Az zárt erdőben elhelyezett kvadrátokban összesen 66 fajt, a lékekben 105 fajt mutat-

tunk ki. Összességében a 20 kvadrátban 125 faj jelenlétét mutattuk ki. Az átlagos faj-
szám lék kvadrátban: 45, erdőben 31 faj. A lék egyértelműen fajgazdagabb, az alkalma-
zott kétmintás t-teszt alapján a különbség szignifikáns (p < 0,001). A 125 feljegyzett 
fajból, 20 (16,0 %) csak az erdőben (pl.: Arum maculatum, Convallaria majalis, Galium 
odoratum), 59 (47,2 %) csak a lékben fordult elő (pl.: Cirsium arvense, Eupatorium 
cannabinum, Tanacetum vulgare), a közös (mindkét típusban előforduló) fajok száma 46 
(36,8 %) (pl.: Lysimachia nummularia, Pulmonaria officinalis, Urtica dioica).

Az aljnövényzet borítása a lékben közel 100%, míg az erdei kvadrátokban 75-80% körül 
alakul. A borítás alapján a lék leggyakoribb fajai a következők: Juncus effusus (24%), Rubus 
fruticosus agg. (16 %), Calamagristis epigeios (9%), Solidago gigantea (8%), Carex sylva-
tica (7%), Rubus caesius (7%), Quercus robur (ültetett - 3%), Glechoma hederacea (3%), 
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Dactylis polygama (2%), Carex hirta (2%). A zárt erdő gyepszintje is fejlett, benne a társu-
lásra jellemző és zavarástűrő fajok egyaránt előfordulnak. A borítás alapján az erdő leggya-
koribb fajai a következők: Carex sylvatica, (11%), Hedera helix (9%), Carpinus betulus 
(9%), Galeobdolon luteum (8%), Rubus caesius (8%), Galium odoratum (8%), Rubus fru-
ticosus agg. (7%), Brachypodium sylvaticum (6%), Dactylis polygama (3%), Acer campest-
re (3%). Az erdei kvadrátok kétszintes lombkoronájának záródása 70-85% között változik. 
A felső lombkoronaszintjében a kocsányos tölgy (Quercus robur) dominál, az alsó lombko-
ronaszintben a mezei juhar (Acer campestre), gyertyán (Carpinus betulus), mezei szil 
(Ulmus minor) és tatár juhar (Acer tataricum) jellemző. 

A 30-50%-os borítással jellemezhető cserjeszintben az alsó lombkoronaszint fafajai mel-
lett a veresgyűrű som (Cornus sanguinea), fagyal (Ligustrum vulgare) és az egybibés gala-
gonya (Crataegus monogyna) jellemző.

Az erdő kvadrátokban 3 invazív (Fraxinus pennsylvanica, Robinia pseudoacacia, 
Solidago gigantea) és 4 védett fajt (Arum maculatum, Cephalanthera longifolia, Primula 
vulgaris, Ruscus aculeatus), a lék kvadrátokban összesen 12 invazív fajt (pl.: Asclepias 
syriaca, Erigeron annua, Phytolacca americana) jegyeztünk fel.

Az antropogén zavarás hatása az aljnövényzetre (erőd-lék különbségek vizsgálata 
Borhidi-féle szociális magatartás típusok és ökológiai mutatók alapján).

A szociális magatartás típusok (Borhidi 1993) vizsgálata alapján megállapítható, hogy 
csoporttömeg alapján a jó állapotban levő élőhelyeket indikáló specialista (S), kompetí-
tor (C) és generalista (G) fajok előfordulása az erdőhöz köthető (lék: 21,2%, erdő: 81,2 
%), mint például: Acer tataricum, Deschampsia caespitosa, Stellaria holostea, Ulmus 
laevis. A természetes zavarástűrők (DT) mind az erdőben (18,7 %), mind a lékben 
(57,2%) jellemzőek. A degradált élőhelyeket jelző honos gyomfajok (W), adventív (A) 
és invazív fajok (I), valamit a ruderális (RC) és agresszív (AC) kompetítorok a lék terü-
letére jellemzőek, összesített arányuk az erdőben nem éri el az 1 %-ot. (2/a. ábra)

Egy terület növényzetét, ezen keresztül annak állapotát jól jellemezhetjük, ha meg-
vizsgáljuk degradációt jelző fajok arányát. A degradáltságot a szociális magatartás típu-
sok alapján, a zavarástűrő természetes gyomfajok (DT), a természetes gyomfajok (W), 
a ruderális kompetítorok (RC) és az agresszív tájidegen inváziós fajok (AC) borítás 
értékeinek arányával határoztuk meg (Morschhauser 1995). A degradációt jelző fajok 
aránya a lék esetében 78,5%, az erdei kvadrátoknál 18,8 % (2/b. ábra) A különbség lék 
és erdő között szignifikáns (Mann-Whitney U-teszt, p<0,05). Azaz a lék a fajkészlet 
alapján sokkal degradáltabb állapotban van, mint a zárt erdő.

Az erdőgazdálkodás hatására bekövetkező zavarás egyik legszembetűnőbb változása a 
besugárzott fénymennyiség, hirtelen és drasztikus növekedése. A besugárzott fény men�-
nyiségének megváltozását a növényzet indikációja alapján vizsgáltuk. Borítás adatok 
alapján számolt Borhidi-féle relatív fényigény alapján a fajokat két csoportra osztottuk. 
Árnyéktűrő (árnyéktűrő és félárnyéknövények (L2 – L5)), valamint napfénynövények 
(félnapfénynövények és napfénynövények (L6 – L9)). L1-es fajt a területen nem találtunk 
(3. ábra). A lék és az erdő közötti különbség az árnyéktűrő és napfénynövények egymáshoz 
viszonyított arányát vizsgálva szignifikáns (Mann-Whitney U-teszt, p<0,05).

Az erőben az árnyéktűrő fajok (pl.: Arum maculatum, Carex sylvatica, Galeobdolon 
luteum) dominanciája jellemző (73,2 %), de megjelennek a napfénynövények (pl.: Ajuga 
reptans, Urtica dioica) (26,8 %) is. A csúcs az árnyék-félárnyék növényeknél (L4) 
jelentkezik. Az erdőben a változatos besugárzási viszonyok, a lomkorona szerkezete, 
70-85%-os átlagos záródás, valamint a 100 év feletti állományokra jellemző természetes 
mikrolékképződés, kedvez a különböző fényigénnyel rendelkező növények megjelené-
sének, így a fényspektrum széles, elnyújtott lesz, kiugró csúcsok nélkül (3. ábra).
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A lékben a napfénynövények (pl.: Conyza canadensis, Tanacetum vulgare) dominál-
nak (83,4%), az árnyéknövények aránya alacsony (16,6%). A csúcs a napfénynövények-
nél tapasztalható (L8).

A lombkorona eltávolítása a látható változásokon (besugárzás megnövekedése) kívül, 
a talajban is változásokat indikál, a kialakított lék a talajnedvességre is hatással van. Ezt 
a változást a növényzet is követi. A növényzet indikációját erdő-lék összehasonlításban, 
borítási adatokra alapozva, a Borhidi-féle relatív talajnedvesség indikátor számok alkal-
mazásával vizsgáltuk.

A talajnedvesség indikátor értékek alapján az erdő területén, az uralkodó társulásnak 
(alföldi gyertyános- tölgyes) megfelelő félüde (W5 – 44,8%) és üde (W6 – 37,2%) erdei 
fajok dominanciája jellemző (pl.: Galium odoratum, Primula vulgaris, Sanicula europa-

2. ábra: a.) Szociális magatartás típusok; b.) Degradációt jelző fajok aránya

3. ábra: Relatív fény indikátor értékek
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ea). Az erdőben a szárazabb (W3, W4) és a nevesebb élőhelyeket jellemző (W7, W8, 
W9) fajok is megtalálhatók. A lékre vetített talajvíz indikátor spektrum kétcsúcsú, a 
félüde (W5 – 31,1%) és üde (W6 – 17,2%) fajok mellett megjelennek a talajnedvesség 
(W7 – 13,9%; W8 – 8,0%) és talajvízjelző (W9 – 25,8%) növények (pl.: Bidens tripar-
tita, Juncus effusus, Lycopus europaeus, Polygonum hydropiper). (4. ábra) A növényze-
ti indikáció alapján is látható az erdő-lék különbség, a léknyitás hatására megnövekvő 
talajnedvesség a növényzet változását, nedvességkedvelő fajok megjelenését vonja 
maga után.

Fásszárú újulat vizsgálata
Az erdőben elhelyezett kvadrátokban összesen 22, lékben 25 (ültetett kocsányos töl-

gyet beleszámítva) fa és cserjefaj újulatát mértük fel. Az átlagos fajszám mindkét terü-
leten 12 (5/b. ábra). A fás/lágyszárú arányt tekintve (5/a. ábra) az erdő területén a fás�-
szárú fajok borítás aránya szignifikánsan magasabb, mint a lékekben (erdő: 23%, lék 
7%). A fásszárú fajok borítása közötti különbség szignifikáns (kétmintás t-teszt, t:2,894, 
p < 0,05), míg a fásszárú fajok számban lék és erdő között szignifikáns különbséget nem 
találunk (kétmintás t-teszt, t:-0,135, p > 0,05).

Az erdőben az alsó lombkorona- és cserje szintet alkotó fa és cserjefajok újulata domi-
nál (Carpinus betulus, Acer campestre, Ligustrum vulgare, Ulmus minor). A kocsányos 
tölgy természetes újulatát 10-ből 9 kvadrátban megtaláltuk, jellemzően egy-kétéves 
magoncok formájában, borításuk nem érte el az 1%-ot. A fásszárú újulatban két invazív 
faj jelent meg (Fraxinus pennsylvanica, Robinia pseudoacacia).

A lék újulatában az ültetett kocsányos tölgy mellett 24 faj jelenlétét mutattuk ki.  
A környező állományokat alkotó fa és cserjefajok újulata mellett, a zárt erdőben nem 
megtalálható pionír fajok (Morus alba, Populus alba, Populus canadensis, Salix alba) is 
megjelentek, valamint 3 invazív fajt találtunk (Fraxinus pennsylvanica, Gleditsia tria-
canthos, Robinia pseudoacacia).

4. ábra Relatív talajvíz indikátor értékek
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Megvitatás

A vizsgálat eredményeiből egyértelműen látható, hogy az erdőgazdálkodás hatására 
bekövetkező antropogén eredetű zavarás hatására a lék területén egy teljesen új, a zárt 
erdőállománytól eltérő másodlagos vegetáció alakult ki. Az új élőhely, az erdő mozai-
kosságát növeli és teret ad számos olyan fajnak, ami a zárt erdőben nem fordul elő. A lék 
és a zárt erdő eltérő fajkombinációjából arra következtethetünk, hogy a lékvágás nagy-
mértékben megváltoztatja a fajkombinációt, mely az erdei fajok (Arum maculatum, 
Galium odoratum, Primula vulgaris) eltűnéséhez és zavarástűrő valamint invazív fajok 
(Asclepias syriaca, Calamagrostis epigeios, Solidago gigantea) tömeges megjelenésé-
hez vezet. A léknyitás következtében bekövetkező diszturbancia jelenségét, mely az 
élőhely degradációjához, ezáltal az zavarástűrők, az agresszív és ruderális kompetítorok, 
valamint az invazív fajok megjelenéséhez vezet, Kelemen et al. (2012), Kenderes et al. 
(2003), valamint Mihók et al. (2005) is leírják Magyarországi montán bükkösökből, 

Szalacsi et al. (2015), Tobisch et al. (2010) és Tóth & Kaulák (2013) pedig sík és 
dombvidéki gyertyános-tölgyesekből közölnek hasonló adatokat. A degradációt jelző, 
jellemzően gyomfajok kolonizációja legtöbb esetben a közelben található nyílt (mező-
gazdasági, végvágás) területekről, vagy erdei utakról történik McIntyre et al. (1995) és 
különösen intenzív lehet egy olyan mozaikos tájban, mint a Dráva-menti síkság.

Az erdőgazdálkodás hatására bekövetkező zavarás teret enged az invazív fajok megjele-
nésének, ez mind természetvédelmi, mind gazdálkodási szempontból problémás, hiszen az 
ellenük való védekezés költséges. Az invazív fajok terjedésének visszaszorítás a magyar-
országi természetvédelem egyik legkomolyabb problémája, megjelenésük, és terjedésük a 
maradó erdőállományokat is veszélyezteti, így a kezelések során visszaszorításuk javasolt. 
A zavarástűrő egyszikű lágyszárúak felújításokban történő térhódítását számos szakiroda-
lom nemkívánatosnak tekinti. Ezek a fajok gyökérkonkurenciájukkal gyakran csemeteel-
halást okozhatnak (pl.: Calamagrostis epigeios – siskanád tippan), mivel elszívják a táp-
anyagokat a csemeték elől, és sok esetben árnyékoló hatásukkal a besugárzott fény men�-
nyiségét is csökkentik (Agócs 1995, Molnár 2014, Náhlik & Tari 2006). A sikeres fel-
újításra a két szederfaj (Rubus caesius, Rubus fruticosus agg.) tömeges megjelenése szintén 
negatív hatással lehet, a siskanád tippanhoz hasonlóan a tápanyag elszívásával és leárnyé-
kolással vetik vissza az újulat fejlődését. Ám a szeder hatása kettős, mivel a vad károsítá-
sával (rágáskár) szemben részben védelmet, másrészt a nagyvad számára alternatív táplá-
lékot nyújt (Náhlik & Tari 2006, Partl et al. 2002).

A Borhidi-féle ökológiai mutatók (relatív talajnedvesség és fény) eredményei alapján 
egyértelműen látszik a gazdálkodás hatására az erdő fényklímájára és a talaj vízháztartására. 

5. ábra a.) Fásszárú fajok borítása; b.) Fásszárú fajok fajszáma 
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A lombkorona eltávolításával jelentős mennyiségű többletfény jut a vágásterületre és annak 
hatászónájára. A lék bizonyos részei teljes naphosszban kitetté válnak a besugárzásnak, 
emellett a lék többi részén is megváltozik a mikroklíma, a többletfény hatása a léket körül-
vevő hatászónára (erdő) is kiterjed. Ezáltal a korábban félárnyékos erdőben is megváltozik 
a megvilágítottság, megnő a beeső fény mennyiség. Ez az árnyékkedvelő jellemzően erdei 
specialista, generalista és kompetítor fajok eltűnéséhez, és a már korábban említett fényked-
velő, zavarástűrő fajok megjelenéséhez vezet (Gálhidy et al. 2006, Mihók et al. 2005, 
Pickett & White 1985). A besugárzott fény mennyisége a lágyszárú fajok megjelenésén 
kívül, az erdő regenerációjához elengedhetetlen természetes újulat megjelenést is jelentős 
mértékben befolyásolja, a beeső fény mennyiségének függvényében a fénykedvelő fajokat 
tartalmazó újulat megjelenéséhez vezet (Bobiec 2007).

A léknyitás hatása megmutatkozik a relatív talajvíz, talajnedvesség indikáció vizsgálatá-
val is. A zárt erdőnél a fák elszívó hatása nagymértékben érvényesül, ez hat a talajvízre, 
talajnedvességre. A léknyitás hatására a lékekben lokálisan megváltozik a vízháztartás, a 
fák vízelszívó hatásának hiányában, megemelkedik a talaj nedvességtartalma, ennek hatá-
sára a tavaszi időszakban pár hetes pangóvizes fázisok is előfordulnak a lék bizonyos 
részein, valamint egész évben magasabb a lék területén a talaj nedvességtartalma. Kalicz 
et al. (2014) szerint a talajnedvesség térbeli változásait jelentős mértékben befolyásolja a 
maradó állomány gyökérzónájának nedvességfelvétele, ennek hiányában létrejövő talaj-
víztöbbletet a lékbe beeső fény szárító hatása nem képes ellensúlyozni. Ezt a jelenséget jól 
indikálja a lékre jellemző nedvességkedvelő fajok megjelenése (pl.: Juncus effusus, Iris 
pseudacorus, Stachys palustris). Ez a jelenség szintén szerepet játszhat az erdei fajok eltű-
nésében, valamint hosszú távon a felújulást megnehezítheti, gyakori egymást követő csa-
padékos évek esetén meg is gátolhatja. Kalicz et al. (2014) vizsgálata a talajnedvességben 
bekövetkező változásokat és a talajvízben bekövetkező változásokat a Bükkhát 
Erdőrezervátum területén is detektálták.

A lékben megjelenő fásszárú újulat a spontán regeneráció egyértelmű jele, a folyama-
tos erdőborítás melletti gazdálkodás alapját képzi (Szalacsi et al. 2015). A lék területén 
megjelenő fásszárúak alkotják a majdani erdő faállományának alapjait a telepített kocsá-
nyos tölggyel együtt, így fenntartásuk ökológiai (fafaj diverzitás, többszintűség) és 
erdészeti szempontból (pl.: árnyalás) is fontos feladat. Az elegyfajokban (Acer campest-
re, Carpinus betulus, Fraxinus angustifolia, Ulmus minor) gazdag természetes újulat 
ápolások során történő megóvása, valamint a nemkívánatos invazív fajok eltávolítása az 
erdőgazdálkodó fontos feladata. A kvadrátokban megjelenő természetes újulat az erdő 
természetes regenerációjához járul hozzá.

Véleményünk szerint, hosszabb távon a sikeres felújítást követően egy többkorú, vál-
tozatos faállomány szerkezetű állomány alakulhat ki. Az invazív és zavarástűrő fajok a 
szukcesszió előrehaladtával (és a célzott ápolás hatására) kiszorulhatnak, a maradó állo-
mányokból történő kolonizációs folyamatoknak köszönhetően az erdei aljnövényzet 
sikerrel regenerálódhat, ez legalább még 20-30 évet vesz igénybe. Az erdőgazdálkodó 
szerepe a folyamatban kiemelkedő fontosságú.

Köszönetnyilvánítás

A kutatómunka megvalósításában nyújtott segítségért köszönet illeti a Mecsekerdő 
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