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kivonat

Az ERTI Erdővédelmi Figyelő-Jelzőszolgálati Rendszer erdővédelmi jelzőlap adatainak feldolgozásával vizsgáltuk az el-
múlt 50 év bükk állományokat érintő biotikus erdőkárait. Ismertettük a kártípusok idősorait, majd aszályindexekkel vetettük 
össze eredményeinket. A károk mértéke és gyakorisága az 1980-as évek közepétől megnövekedett. A bükkpusztulás 
esetében nagyobb kiterjedésű károk akkor jelentkeztek, ha az aszályindex értékek 2 egymást követő évben bizonyos 
értékeket meghaladtak.

Kulcsszavak: bükk, biotikus károk, kárdinamika, aszály index, klímaváltozás

50 years biotiC damage in tHe Hungarian beeCH forests

abstract

We examined the database of the Forest Research Institute derived from the reports of the forest-managers. We indicated 
the important pest and pathogen damage areas from the last 50 years. We also compared the data to drought-indexes. 
The frequency and severity of damages increased from the mid-1980’s. The beech-decline occurred on larger areas, if the 
values of the drought indexes were above certain values in the predecessing 2 years.
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bevezetés

A klímaváltozás jelensége ma már az átlagember számára is érzékelhető, erdeinkben pedig az elmúlt 
évtizedekben egyértelmű hatásokat váltott ki, ráadásul várhatóan a jövőben a jelenség erősödésére kell szá-
mítanunk (Mátyás és mtsai 2010). A klímaváltozás erdőkre gyakorolt hatásai közül az extrém események meg-
határozóbbak, mint az átlagok emelkedései (Rasztovits és mtsai 2014). A szélsőséges időjárási események 
közvetlen károkat okoznak, de miattuk az állományok egészségi állapota is romlik (Csóka és mtsai 2009). 
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Ezen kívül a változások a bükk areáját különféleképpen érintik, de Magyarországon, a fafaj szárazsági határán 
csak negatív hatásokkal számolhatunk (Mátyás és mtsai 2009; Czúcz és mtsai 2011; Bosela és mtsai 2016).

A bükk fafaj területaránya Magyarország erdeiben 5,9%, fakészlet-aránya pedig 10,7% a Nemzeti Élel-
miszerlánc-biztonsági Hivatal Erdészeti Igazgatósága 2015-ös adatai szerint (Wisnovszky 2015). Klímajelző 
fafajként a bükkön jelentkező erdővédelmi problémák — abiotikus károk, károsítók, kórokozók — jelentősége 
is nagy, és sokan foglakoztak e témakörrel (Tuzson 1931; Szontagh 1960; Igmándy 1964; Mátyás 1965; Kiss 
1972; Tóth 1979; Eke és Varga 1981; Szabó 1991; 1993; Barton 1997). Különösen annak fényében fontos 
figyelemmel kísérnünk a bükköseinkben előforduló egyre gyakoribb erdőkárokat (Csóka 1997; Koltay 2006; 
Hirka és Csóka 2010), hogy az elmúlt két évtizedben globális léptékben és jelentős mértékben változott meg a 
klíma (Trenberth és mtsai 2007; Michel és Seidling 2014).  A bükk klímaérzékenysége miatt az eljövendő év tize-
dekre előrejelzett klimatikus változások következményeként bizonyára számítanunk kell erdőklíma-övének és 
így magának a fafaj elterjedésének visszaszorulására (Berki és mtsai 2007; Cannell és Sparks 2008; Führer  
és mtsai 2011; Garamszegi és Kern 2014), illetve egészségi állapotának romlására. Egyes előrejelzések sze-
rint a bükkösök erdőgazdasági hozama 7,5%-kal csökkenhet 2065-ig (Führer és mtsai 2013). Ugyanakkor 
hazai bükkös származásaink Nyugat-Európa számára az aridabb körülményekhez alkalmazkodott szaporító-
anyag forrásai lehetnek a jövőben (Führer és mtsai 2010).

Jelen munkánkban összefoglaljuk a magyarországi bükkösökben jellemző biotikus kártípusokat, és az 
érintett kárterületek nagyságának időbeli változásait, majd az összesített károkat és a bükkpusztulás adatait 
összevetjük a klímaváltozás okozta aszály-események idősoraival.

Az Erdészeti Tudományos Intézet Erdővédelmi Osztálya 1962-től kezdődően 50 éven keresztül, egészen 
2011-ig gondozta az erdőgazdálkodók által beküldött erdővédelmi jelzőlapok rendszerét. Összegezte, ele-
mezte azokat, és évente prognózist készített a várható erdőkárokra vonatkozóan. Az erdővédelmi kárbejelentő 
lapok rendszerét 2012-től a NÉBIH Erdészeti Igazgatósága kezeli, ezen alapul az Országos Erdőkár Nyilván-
tartási Rendszer. Az adatok feldolgozását és az Erdővédelmi Prognózis készítését az Erdészeti igazgatóság 
és a NAIK ERTI Erdővédelmi Osztálya közösen végzi.

A gyűjtött adatok alapján alkalmunk nyílt a bükkösök adatsorainak áttanulmányozására és az eddigi 
tapasztalatok összegzésére, valamint a káradatok összevetésére az elmúlt évtizedek meteorológiai adataival.

irodalmi áttekintés

A bükkösök szakirodalma több alkalommal is beszámol a fafajt érintő jelentős károkról, ezek időrendi 
sorrendben:

Nyugat-Európában és Észak-Amerikában majdhogynem egyszerre figyeltek fel a múlt század első harma-
dában az úgynevezett bükk-kéregbetegségre. A jelenség az Európában őshonos bükk-gyapjaspajzstetűhöz 
(Cryptococcus fagisuga Lindinger, 1936) kötődik, amely legfőbb vektora a Nectria coccinea (Pers.) Fr., 1849 
gombafajnak, amely a felrepedező és nedvedző kéregsebeket okozza. Észak-Amerikában invazív volta miatt 
azóta is súlyos problémát okoz bükk állományokban (Ehrlich 1934; Perrin 1983; Ramirez és mtsai 2006). 
Ebben a kárfolyamatban a fák előzetes legyengülését okozó környezeti tényezők fontos szerepét mutatták 
ki (Lonsdale 1980). Németországban megfigyelték, hogy a tünetegyüttes összefügg az aszályos időjárással 
(Schmutterer 1974). A német területeken az 1990-es évek közepén ismét kiterjedt a betegség, melynek vizs-
gálata során a faegyedek populáción belüli fogékonyságának genetikai összefüggéseit is kimutatták (Gora és 
mtsai 1994a; Krabel és Petercord 2000).

Németországban már az 1950-es évek elejétől kezdődően komoly károkat okozott a zöld karcsúdíszbogár 
(Agrilus viridis (L., 1758)), akkor a fertőzött fák döntésével, fogófák alkalmazásával igyekeztek enyhíteni a 
károkon (Kamp 1956).
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Szintén a nyugat-európai erdőkben figyelték meg egyes fitoftóra-fajok kártételét, amelyben vektorként a 
már említett zöld karcsúdíszbogár is részt vett. A csapadékos időjárás iniciálta a folyamatot, melyben a fitoftóra 
először a gyökérzetet pusztítja. Ezt a kárlefolyási típust 1981–1983 között, valamint 1994–1995 között is megfi-
gyelték (Hartmann és Blank 1998). A legutóbbi németországi fitoftórás bükkpusztulások időpontjai: 2003–2004 
(Schröter és mtsai 2004) és 2007–2008 (Petercord 2008; Jung 2009). Az 1980-as évektől kezdve Lengyelor-
szágban is megfigyelték ezt a kártípust (Nowakowska és Oszako 2008).

Emellett a zöld karcsúdíszbogár a bóbitás bükkszúval (Taphrorychus bicolor (Hbst., 1793)) együtt aszály-
károkat követő, elsősorban kigyérült állományokat sújtó bükkpusztulási folyamatban is részt vehet (Schönherr 
és mtsai. 1983). Ez a kárforma Németországban 2003-ban volt nagyon erőteljes (Delb 2006). Horvátország-
ban 2003-ban ugyanezt a jelenséget tapasztalták (Hrašovec és mtsai 2005).

1999–2000-ben jelent meg a bükkpusztulás Romániában, ahol egyszerre több rovarkártevő és gomba-
kórokozó fellépése volt megfigyelhető. A károkat 2 évnyi aszály és késői fagyok előzték meg (Chira és mtsai 
2003).

A bükkösökben jelentkező erdőkárokra, ezen belül a bükkpusztulásra hazánkban először Tuzson (1931) 
hívta fel a figyelmet. A hazai szakirodalom említést tesz a zöld karcsúdíszbogár károsításairól 1932–1933-ban, 
és 1954-ben (Győrfi 1963).

Magyarországon a Nyugat-Európában tapasztalthoz hasonló bükkpusztulás az 1980-as évektől jelentke-
zett. Hazai viszonyaink között azonban némileg különböző módon épült fel a folyamat, ekkor a fő inicializáló 
faktornak Pagony (1989) a kései fagyokat és az aszályt tartotta, amelyet a kárláncolatban xylofág rovarok 
kártétele követ.

Ezen időszaktól kezdve nagyobb figyelem irányult bükköseink erdővédelmi problémáira, és az ERTI 
Erdővédelmi Osztálya monitoring-hálózat kiépítését kezdte meg. Az első parcellák még 1989-ben létesültek. 
A hálózat fokozatosan bővült, és mára jelentős mennyiségű adat gyűlt össze a mintafák egészségi állapotáról, 
melyek már korábban is számos publikáció megszületését tették lehetővé (Leskó 1993; Leskó 1995; Szontagh 
1986; 1987; 1989a; 1989b; Tóth és mtsai 1995).

2003-ban és 2004-ben a bükkpusztulás ismét jelentős méreteket öltött, elsősorban Zala megyében (Góber 
2005). Ezekben az extrazonális, klimatikus hatásoknak különösen kitett termőhelyeken aszályos időszakot 
követően rovarkártevők és egy gombafaj együttes fellépése okozott állomány szintű pusztulásokat (Lakatos 
és Molnár 2009).

A jelzőlapok adatsoraiban külön nem kimutatható ugyan, de a legutóbbi években a klímaváltozással össze-
függően a korábbi időszakokban bükkösökben egyébként ritka kártípusok is előfordulnak. Legjelentősebb ilyen 
esemény a gyapjaslepke (Lymantria dispar Linnaeus, 1758) tarrágása volt a hazai bükkösökben, amely faj ere-
dendően tölgyesekben jellemző, lévén fő tápnövénye a csertölgy (Csóka és mtsai 2008). Ez a jelenség koráb-
ban csak igen ritkán volt megfigyelhető, kivételesen erős tömegszaporodás esetén (Győrfi 1963; Szontagh 
1986). A 2003–2006 közötti tömegszaporodáskor viszont nagyobb tengerszint feletti magasságban is erős 
kártételre volt képes a faj, például a bakonyi bükkösökben (Csóka és mtsai 2015).

módszer

A vizsgálat alapjául az erdőkárok adatsorának azt a részét választottuk, amelyben az adatok kezelése az 
Erdővédelmi Figyelő-Jelzőszolgálati Rendszer keretében az ERTI feladata volt. Mivel a fejlesztések az adat-
struktúrát is érintették, az újabb jelentések nehezen fésülhetőek össze a régebbiekkel. Ez az időszak 1962-től 
2011-ig tartott, azaz kereken 50 évig.

A jelzőlapokat az említett időszakban évente 4 alkalommal az erdőgazdálkodók töltötték ki és  
küldték be. 
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A jelentésekben szereplő paraméterek:
 − a károsítás megnevezése
 − a károsítással érintett terület hektárban
 − a károsítás mértéke (erős, közepes és gyenge kategóriákban)
 − az észlelés időpontja
 − az esetleges védekezés módja és területe hektárban

Az adatok az egykori ÁESZ (később MGSZH, NÉBIH) Erdészeti Igazgatóságok illetékességi területei sze-
rinti bontásban kerültek rögzítésre, emiatt a területi kimutatásokban így közöljük az adatokat (1. ábra).

A bükkpusztulás kártípus esetében szükségesnek tartottuk az adatokat meteorológiai jellemzőkkel össze-
vetni, mivel a jelenség nem egy károsító faj populációjának dinamikájától függ, hanem több károsító és egy 
kórokozó is részt vesz benne. Emiatt feltételeztük, hogy a különböző fajok populációdinamikai ingadozásai 
egymást jobban kiegyenlítve a klimatikus hatások jobb megfigyelhetőségét eredményezik.

A meteorológiai adatokat az Országos Meteorológiai Szolgálattól, a TÁMOP Agrárklíma 2 és Földrendszer 
projektek keretein belül sikerült beszereznünk, az 1961-től 2010-ig terjedő időszakra, a NAIK ERTI Erdővé-
delmi Osztályának mintaterületeire. Mivel a bükkpusztulás mértéke Zala megyében volt a legnagyobb, ezért itt 
a meteorológiai adatháló mintapontjai közül azt az ötöt választottuk ki, amelyeken Zalában bükkösök találha-
tóak (Zalaegerszeg, Szentpéterfölde, Liszó és Zajk községhatárokban).

Ezen kívül jelentős bükkpusztulás fordult elő az 1990-es évek elején az Északi-középhegységben, az 
egykori ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Egri Igazgatóságának területén. Innen 3 mintaterületünk időjárási adatait 
használtuk fel, Felsőtárkány és Gyöngyössolymos községhatárokból.

Az országos átlaghoz való viszonyításhoz mind a 32 bükkös mintaterületünkre megkapott adatok átlagából 
számítottuk az ország teljes bükkös területére vonatkoztatott aszályindexeket.

Ezen adatok átlagából számítottuk ki a megye bükköseire jellemző Pálfai-féle aszályindexet (PAI), illetve 
az erdészeti aszályindexet (FAI), amelyekkel a klímahatást, azon belül az aszályosság mértékét jelenítettük 
meg (Pálfai 1990; Führer és mtsai 2011).

1. ábra: Az egykori ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Igazgatóságok. (1 = Budapesti Igazgatóság; 2 = Veszprémi Igazgatóság; 3 = Szombathelyi 
Igazgatóság; 4 = Zalaegerszegi Igazgatóság; 5 = Kaposvári Igazgatóság; 6 = Pécsi Igazgatóság; 7 = Kecskeméti Igazgatóság;  

8 = Debreceni Igazgatóság; 9 = Miskolci Igazgatóság; 10 = Egri Igazgatóság)
Figure 1: The districts of the forestry directorates: (1 = Directorate of Budapest; 2 = Directorate of Veszprém; 3 = Directorate of 

Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvár; 6 = Directorate of Pécs; 7 = Directorate of Kecskemét;  
8 = Directorate of Debrecen; 9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)
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eredmények és megvitatásuk

Az 1. táblázatot és az ábrázolt adatsorokat (2–5. ábra) áttekintve láthatjuk, hogy a bükkösökre napjaink-
ban jellemző biotikus károsítókról 1962 és 1980 között nem érkezett jelentés. Ezt tekinthetjük úgy, hogy az 
erdőgazdálkodók számára jelentéktelen volt ebben az időszakban az említett kártípusok mértéke és területi 
kiterjedése egyaránt. Továbbá látható, hogy a legnagyobb összesített kárterülettel a viszonylag csekély súlyú 
károkat okozó szívó rovarok rendelkeztek.

Az 1980-as évektől jelennek meg az első káradatok, kezdetben szórványosan, majd az időszak vége felé 
közeledve a legtöbb kártípus esetében a jelentések rendszeresebbé váltak. Általánosságban kijelenthetjük, 
hogy a károk gyakorisága és mértéke az 1980 előtti időszakhoz képest jelentősen megnőtt, bár az egyes 
típusok kulminációs csúcsai nem mindig estek egybe (2–5. ábra).

aszályindexek alakulása

Az aszályindexek értékei a teljes vizsgálati időszakot tekintve jelentős kilengéseket és igen enyhe növekvő 
trendet mutattak. Az időjárási paraméterekben nem az átlagok változnak feltűnően, hanem a szélsőséges 
események gyakorisága nőtt meg. Az indexek értékei 1980 előtt többnyire évente váltakozóan a korszaki 
átlag feletti, majd a rákövetkező évben az átlag alatti értéket mutattak. 1980 után gyakoribb, hogy több éven 
keresztül a hasonló értékek követik egymást.

területi eloszlás

A teljes időszak alatt a legtöbb kárterületet a bükk hazai elterjedésének megfelelően Borsod-Abaúj-Zemp-
lén megyéből jelentettek. Ezt követte a Nógrádi-Hevesi térség, majd hasonló területösszeggel Zala következik. 
A Bakony összesített kárterülete az előzőtől jóval csekélyebb volt, és a többi erdészeti tájegységben már 
minimálisak voltak a bükkös-károkkal érintett területek (1. táblázat). Szembetűnő a bükkpusztulással érintett 
terület magas értéke Zalában.

1. táblázat: Az 50 éves időszak összesített kárterületeinek (ha) megoszlása az egykori ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Igazgatóságok között. 
(1 = Budapesti Igazgatóság; 2 = Veszprémi Igazgatóság; 3 = Szombathelyi Igazgatóság; 4 = Zalaegerszegi Igazgatóság; 5 = Kaposvári 

Igazgatóság; 6 = Pécsi Igazgatóság; 9 = Miskolci Igazgatóság; 10 = Egri Igazgatóság) 
Table 1: The summarized damage area of 50 years (1962-2011) in the forestry directorates. (1 = Directorate of Budapest; 2 = Directorate 

of Veszprém; 3 = Directorate of Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvár; 6 = Directorate of Pécs;  
9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)

kárforma/régió 1 2 3 4 5 6 9 10 összes:

Apiognomonia errabunda 80 1453 44 416 5 1090 260 86 3434

Phyllaphis fagi 66 739 326 927 10 1078 12519 9875 25540

Rhynchaenus fagi   1050 815   4433 1100 7398

Cryptococcus fagisuga 45 281 237 2008 125 662 3555 1221 8134

Taphrorychus bicolor  60  1285    201 1546

Agrilus viridis  327  1388  2  29 1746

Bükkpusztulás 30 974 45 3755 94 302 196 633 6029

összes: 221 3834 1702 10594 234 3134 20963 13145 53827
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a biotikus kárformák 50 éves trendje

A jelentett kárterületek összege a vizsgált időszak második felében gyakrabban mutatott magas értékeket. 
Ugyanakkor ezalatt erdeink bükkös-területaránya mintegy 1,2%-kal csökkent a jelenlegi, 5,9%-os értékre (Kolo-
szár 2010; Wisnovszky 2015). Ez a tény nem jelent gyökeres változásokat, de a károk jelentőségét tovább emeli.

A jelzőlapokon az erdőgazdálkodók az 1962-től 2011-ig 7 biotikus kárféleségről adtak le jelentéseket: 
Apiognomóniás levélelhalás (Apiognomonia errabunda), bükklevél-gyapjastetű (Phyllaphis fagi) tömegszapo-
rodása, bükk-bolhaormányos (Rhynchaenus fagi) levélrágása, bükk gyapjas-pajzstetű (Cryptococcus fagisuga) 
fölszaporodása, bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor) károsítása, zöld karcsúdíszbogár (Agrilus viridis) kár-
tétele, valamint maga a bükkpusztulás tünetegyüttese. Megjegyzendő, hogy a bükkpusztulás folyamatával az 
utolsó három rovarkártevő kapcsolatban áll. Ezek voltak azok a káresemények, amelyek az erdőgazdálkodás 
számára is jelentékeny mértékeket értek el hazánkban a jelentések alkalmával.

kórokozók
Az Apiognomóniás levélelhalás, Apiognomonia errabunda (Roberge ex Desm.) Höhn., 1918 erdeinkben 

mindenütt elterjedt, számos fafajt fertőzni képes lomblevél-kórokozó, de főként bükkösökben okozott károk 
miatt jelentkezik erdővédelmi problémaként. Terjedését a meleg és nedves időjárás segíti elő. Alapvetően 
szaprofita karakterű, járványszerű fertőzését az állományokat korábban ért stressz szokta kiváltani (Szabó 
1991). A fertőzések a vegetációs periódus során nagyrészt tavasszal történnek (Moricca és Ragazzi 2008). 
Nem csak a lomblevelekben, hanem a kéregben is él, fejlődik (Danti és mtsai 2002). Toti és munkatársai (1993) 
szerint képes a lombleveleket a hajtásokról megtámadni. Hazánkban ritkán okoz kiterjedt károkat, és hason-
lóan viselkedik egész Európában. 2010-ben Ausztriában jegyezték fel kártételét (Czech 2010).

Az Apiognomóniás levélelhalást 1992-óta jelentik, viszonylag kis területtel. 1998-ban volt jelentősebb a 
kárterülete (2. ábra).

Kártevő rovarok

A monofág bükklevél-gyapjastetű (Phyllapis fagi (Linnaeus, 1767)) hazánkban a lomblevelek szívogatá-
sával károsít, elsősorban kései fagyokat követően és fiatalosokban (Szontagh 1989). Hazánkban gyakorta 
megfigyelhető, de időszakos jelenléte önmagában nem okozza a fák pusztulását. Életciklusa a koronában 
zajlik, a vékony ágak alsó oldalán, de legfőképpen az ágvillákban telel (Kot és Kmieć 2012).

2. ábra: Az Apiognomóniás levélelhalás (Apiognomonia errabunda) kárterületének alakulása
Figure 2: Fluctuation of the damage area of Apiognomonia errabunda
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Csemetekerti kísérletek alapján preferálja a jó tápanyag-ellátottságú talajokon álló fákat. Igazolták azt is, 
hogy a fák a támadás mértékével arányos mennyiségben igyekeznek aktívan védekezni bizonyos vegyületek 
termelésével (Gora és mtsai 1994b; Polle és mtsai 2001).

1980-óta jelentették, gyakorta nem csekély kárterülettel. 1980-ban és 2001-ben viszont hatalmas mérték-
ben megnövekedett a kárterülete (3. ábra). Mivel jellemzően nem okozta a fák pusztulását, ezért szerencsére 
nem jelentett számottevő erdővédelmi problémát.A bükk bolhaormányos (Rhynchaenus fagi (L., 1758)) a bükk 
egyik legjelentősebb levélkártevője hazánkban. Másodlagos tápnövényei a tölgyfélék. Tömegszaporodásai 
csak időszakonként nagy kiterjedésűek. Hazánkban eddig a legsúlyosabb károkat az 1980-as évek második 
felében okozta. Megfigyelések szerint a több éves aszály és a kései fagyok elősegítik a gradáció kialakulását 
(Csóka és mtsai 2008; Szontagh 1989). Ugyanebben az időszakban szlovén területeken is tömegszaporodást 
tapasztaltak (Jurc 1997).

A hosszan tartó erős téli fagyok jelentősen tudják csökkenteni egyedszámát, így az enyhe telek a tömeg-
szaporodást segítik elő (Coulson és Bale 1996).

1985-től időnként jelentették. 1987–1988-ban és 2000-ben gradációt mutatott (3. ábra).

A bükk gyapjas-pajzstetű (Cryptococcus fagisuga Lindinger, 1936) monofág károsító. Vektora lehet a 
bükkpusztulásban szerepet játszó gombafajoknak, és a Nectriás kéregelhalás fő terjesztője (Szontagh 1989).

Hazánkban a Nectriás kéregbetegség nem jellemző, de a sok évig tartó erős gyapjas-pajzstetű fertőzés 
legyengíti az állományokat (Csóka és mtsai 2008). Általában egymáshoz közeli fákon jelenik meg, rossz repü-
lőképessége miatt a szél segítsége is kell a terjedéséhez (Győrfi 1963, Wainhouse 1980). Genetikai kutatások 
alapján eredeti tápnövénye a Keleti bükk lehetett (Gwiazdowski és mtsai 2006).

1982 óta jelentették, és 1989-ig növekedett kárterülete, amikor is több ezer hektáros mértéket ért el 
(3. ábra). Ezt követően viszont a kárterület fokozatosan lecsökkent a jelentésekben.

A bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor (Hbst., 1793)) meglehetősen polifág rovarfaj, ám elsődlegesen 
bükkön él. Hazánkban részt vesz a bükkpusztulási folyamatban, a zöld-karcsúdíszbogárral együtt, emiatt erdé-
szeti szempontból jelentős bogárfaj (Csóka és mtsai 2008; Lakatos és Molnár 2009; Mátyás és mtsai 2010). 
Csapdázások szerint igen gyakori rovar a bükkösökben (Simon 1995). Feltehetően a kórokozók vektora is 
lehet (Bolvanský és mtsai 2014). Támadását jellegzetes fekete nedvfolyás jelzi (Postner 1974; Schönherr és 
Krautwurst 1979). A nőstények petézésre előszeretettel választják a kései fagy által károsított kéreg-felületeket 
(La Spina és mtsai 2012).

Hazai károsításai közül kiemelkedő a 2000-es évek első felében Zalában történt kiterjedt bükkpusztulásban 
való részvétele (Lakatos és Molnár 2009).

3. ábra: A bükklevél-gyapjastetű (Phyllapis fagi), a bükk bolhaormányos (Rhynchaenus fagi), és a bükk gyapjas-pajzstetű  
(Cryptococcus fagisuga) kárterületeinek alakulása

Figure 3: Fluctuations of the damage areas of Phyllapis fagi, Rhynchaenus fagi and Cryptococcus fagisuga
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2004-ben jelentették először, kiemelkedő kárterülettel. Ezt követően szórványosan jelentették kisebb kárait 
(4. ábra).

A zöld karcsúdíszbogár, Agrilus viridis (L., 1758) kedvelt tápnövényei a bükk, a kecskefűz és a nyír, de 
számos más fafajon is megél (Győrfi 1963). Kulcsszerepet játszik hazánkban a bükkpusztulás folyamatában 
(Molnár és mtsai 2010). Tömeges elszaporodásakor képes egyes fák elpusztítására.

Változatos faj, Muskovits és Hegyessy (2002) 3 változatát említik. Európában, Közép- és Észak-Ázsiában 
gyakori. Magyarországon szinte mindenütt megtalálható, és igen gyakori díszbogár faj. Kimondottan meleg-
kedvelő rovar, fejlődésmenete is nagyban függ a hőmérséklettől, de általában 1–2 évig tart. Emiatt kártételére 
leginkább a megbontott állományokban és az erdőszegélyekben, különösen délies fekvésű, jól benapozott 
helyeken kell számítani, száraz és meleg időjárású éveket követően. A károsító fellépésekor a kéreg meg-
repedezik, a korona kigyérül, elszíneződik és elfonnyad. Egyes ágak hirtelen elhalnak, akár csúcsszáradás 
is bekövetkezhet. A peterakás apró szürkésfehér foltjai, fehéres nedvfolyások a törzsön (súlyos esetben az 
ágakat madárürülék-szerűen borítja), és végül a jellegzetes kirepülési nyílások jól jelzik a bogár jelenlétét 
(Scönherr 1974).

A konkrét, fajra vonatkozó jelentések 2004-ben jelentek meg, majd 4 éven belül elültek. Valószínűleg a 
bükkpusztulásként azonosított kártípusban is jelen volt ez a károsító, de már abban a típusban jelentették 
(4. ábra).

bükkpusztulás

A jelentések összegzését a 2. táblázatban és az 5. ábrán mutatjuk be.
1994-óta szerepel a jelentésekben, 2004-ben volt kiemelkedő a kárterület nagysága, és a károk súlyos-

sága is (5. ábra). Az 1990-es évek elején kialakult bükkpusztulás főként az Északi-középhegységben jelentke-
zett, az Egri Erdészeti Igazgatóság területén. A pusztulásokat ekkor a Nectria coccinea okozta, fő vektorként 
pedig a bükk-gyapjaspajzstetű vett részt benne (Szontagh 1989).

Ezután a 2003–2004 évi bükkpusztulások alkalmával (5. ábra) ismét súlyos erdőkárok keletkeztek. Több 
éves aszály után elsősorban a gyenge záródású, jól felmelegedő bükk állományokban tömeges elhalást 
tapasztaltak Zalában (Góber 2005). Sikerült tisztázni a folyamatban résztvevő fajokat is: a xylofág rovarok 
közül a zöld karcsú-díszbogárral együtt a bóbitás bükkszú volt jelen, majd pedig a folyamat gombakártevője-
ként a Biscogniauxia nummularia (Bull.) Kuntze, 1891 gombafajt azonosították (Lakatos és Molnár 2009). Az 
előbbiek miatt az erdőgazdálkodók jelentéseikben a zöld karcsú-díszbogár és a bóbitás bükkszú kártételeit 
nem ritkán bükkpusztulásként jelentették.

4. ábra: A bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor) és a zöld karcsúdíszbogár (Agrilus viridis) kárterületeinek alakulása
Figure 4: Fluctuations of the damage areas of Taphrorychus bicolor and Agrilus viridis
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Szerencsére azóta hasonló kártétel nem fordult elő, de a zalai bükkösök extrazonális volta, valamint a klí-
maváltozás trendjei valószínűsítik hasonló káresemények előfordulását, hiszen az előrejelzések még a zonális 
bükköseinkre nézve is negatív jövőképet mutatnak (Berki és mtsai 2009).

2. táblázat: A bükkpusztulás kárterületének megoszlása időben és az egyes Erdészeti Igazgatóságok között. (1 = Budapesti 
Igazgatóság; 2 = Veszprémi Igazgatóság; 3 = Szombathelyi Igazgatóság; 4 = Zalaegerszegi Igazgatóság; 5 = Kaposvári Igazgatóság;  

6 = Pécsi Igazgatóság; 9 = Miskolci Igazgatóság; 10 = Egri Igazgatóság 
Table 2: Temporal distibution of beech decline areas in the forestry directorates. (1 = Directorate of Budapest; 2 = Directorate of 

Veszprém; 3 = Directorate of Szombathely; 4 = Directorate of Zalaegerszeg; 5 = Directorate of Kaposvár; 6 = Directorate of Pécs;  
9 = Directorate of Miskolc; 10 = Directorate of Eger)

 1 2 3 4 5 6 9 10 összesen

1994       115 600 715
1995 20   5 20  30  75
1996    1   30  31
1997  20 15      35
1998      20 10  30
1999    19   10  29
2000  10  59     69
2001    131     131
2002   30 96   1 2 129
2003  20  695  80  10 805
2004  297  2129 33 202  19 2680
2005  318  509 6    833
2006 10 123  25 35    193
2007  125  83     208
2008  61  3    2 66
2009         0
2010         0
2011         0

végösszeg 30 974 45 3755 94 302 196 633 6029

5. ábra: A bükkpusztulás kárterületének alakulása és a leginkább érintett régiók
Figure 5: Fluctuation of beech decline areas in the most affected forestry directorates
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Megvizsgáltuk a kárterületek és két hazai aszályindex összefüggését. A FAI és a PAI különböző célokra 
kifejlesztett indexek, de számítási metódusukból adódóan alapvetően hasonló menetű adatsort mutattak. 2 és 
3 éves mozgóátlagaikat tekintve megfigyelhető, hogy az 1990-es évektől kezdve az értékek lassabb lefolyású 
és nagyobb amplitúdójú ingadozásokat mutatnak (6–7. ábra). Tovább vizsgálódva arra a jelenségre figyeltünk 
fel, hogy amikor az aszályindexek értékei több egymást követő évben bizonyos értékeket meghaladtak, akkor 
a bükkpusztulással érintett kárterület (5. ábra) rendszerint jelentősen megnövekedett. A FAI esetében ez a 
küszöb a „7”-es, míg PAI esetében a „4”-es érték közelében volt.

Az alacsony kártértékek előfordulását vizsgálva: 1994 és 1999 között 5 évig folyamatosan alacsony 
aszályindex-értékek adódtak, melyhez 1995-től társultak csak csökkent kárterület-értékek. Az aszályindexek 
2000-ben bekövetkezett megugrását is csak 2003-ban követték növekedéssel a jelentett kárterületek. Az ada-
tokban tehát megmutatkozott a bükkösök késleltetett reakciója. Kimutatható az is, hogy csak hosszabb időszak 
súlyosabb aszályai váltanak ki leromlást, egy-egy aszályos év nem.

A bükkpusztulás 1994-es első magas értékét az ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Egri Igazgatóságának területéről 
jelentették (8. ábra), míg a 2000-es években Zalában volt jellemző ez a kárféleség (9. ábra). Látható, hogy 
1994-et közvetlenül megelőzően az Északi-középhegység említett részén két igen erős aszályos év fordult elő, 
de a későbbiekben nincsenek ismétlődő aszályos évek. Ezzel szemben Zalában 1994 előtt gyengébb volt az 
aszály, és a 2004. évi károkat 4 éves aszály előzte meg (8–9. ábra).

6. ábra: A FAI aszályindex, valamint 2 és 3 éves mozgóátlagainak változása és a teljes kárterület alakulása
Figure 6: Fluctuations of the summarized damage area and the Forest Aridity Index 

 (with the index’s moving averages of 2 and 3 years)

7. ábra: A PAI aszályindex, valamint 2 és 3 éves mozgóátlagainak változása és a teljes kárterület alakulása
Figure 7: Fluctuations of the summarized damage area and the Pálfai’s Aridity Index  

(with the index’s moving averages of 2 and 3 years)
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Az összefüggések vizsgálatát Pearson-féle korreláció-számítással folytattuk. Az országos adatokra mind a 
teljes jelentett kárterületet, mind a bükkpusztulás kárterületét korreláltattuk az aszályindexekkel, a 2 és 3 éves 
mozgóátlagokkal. Az Egri Igazgatóság és a Zalai Igazgatóság esetében csak a bükkpusztulást korreláltattuk 
az említett, helyileg számított aszály-jellemző mennyiségekkel (3. táblázat).

Országos viszonylatban a teljes kárterület a FAI 2 éves mozgóátlagával sejtet pozitív kapcsolatot, míg a 
bükkpusztulás az indexek 3 éves mozgóátlagával.

Az Egri igazgatóság területén adataink jelentős és szignifikáns korrelációt mutattak a bükkpusztulás terü-
lete és a FAI 3 éves mozgóátlaga között, hasonlóan a PAI 3 éves mozgóátlagához. A 2 éves mozgóátlagok 
csekélyebb korrelációt adtak.

A Zalai adatokra hasonló kép rajzolódott ki, de a korreláció gyengébb volt (3. táblázat).

8. ábra: Az ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Egri Igazgatóság területén az aszályindexek  
és a bükkpusztulás területének alakulása 1992-től 2010-ig

Figure 8: Fluctuations of beech decline and aridity indexes in the forestry directorate of Eger,  
from 1992 to 2010

9. ábra: Az ÁESZ (MGSZH, NÉBIH) Zalaegerszegi Igazgatóság területén az aszályindexek  
és a bükkpusztulás területének alakulása 1992-től 2010-ig

Figure 9: Fluctuations of beech decline and aridity indexes in the forestry directorate of Zalaegerszeg,  
from 1992 to 2010
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3. táblázat: Korrelációs- és p-értékek az aszályindexek és mozgóátlagaik, valamint a teljes kárterület és a bükkpusztulás között; 
országos adatokra, az Egri EI területére és a Zalaegerszegi EI területére. A legmagasabb és szignifikáns korrelációs értékeket 

vastagítással jelöltük 
Table 3: Pearson’s correlation values and p-values between the aridity indexes (and their 2 and 3 years moving averages) and 

summarized damage areas and beech decline areas for Hungary, and for the most affected forestry directorates

fai Pai fai 2 év Pai 2 év fai 3 év Pai 3 év

Országos

Kárterület r érték 0,26732 0,095534 0,36925 0,29347 0,22539 0,18012

kárterület p érték 0,14599 0,60919 0,040924 0,10908 0,22281 0,33223

Bükkpusztulás r érték 0,10227 0,054338 0,36975 0,38889 0,49006 0,55008

Bükkpusztulás p érték 0,6961 0,83591 0,14408 0,12289 0,04583 0,02215

Egri EI
Bükkpusztulás r érték 0,35146 0,35386 0,69541 0,76702 0,778 0,76075

Bükkpusztulás p érték 0,16656 0,16348 0,001939 0,000327 0,000236 0,000391

Zalaegerszegi EI
Bükkpusztulás r érték 0,15592 0,10689 0,42643 0,45733 0,5084 0,56302

Bükkpusztulás p érték 0,56419 0,69356 0,099536 0,074899 0,044342 0,023161

összefoglalás

Ismertettük az Erdővédelmi Figyelő-Jelzőszolgálati Rendszernek a bükkösök jellemző kártípusaira vonat-
kozó adatait 1962-től 2011-ig terjedő 50 éves időszakra. A bükkösökben a biotikus károk a vizsgált időszakban 
nem voltak kiemelkedően gyakoriak, és csak helyileg voltak súlyosak, nagyobb tájegységekre nem terjedtek ki. 
A jelentések alapján viszont az utóbbi két évtizedekben gyakoribbá váltak a súlyosabb károk, mint a megelőző 
időszakban. Ezen kívül az utóbbi évtizedben olyan fajok károsítása is előfordult, amelyek korábban nem léptek 
fel károsítóként a bükkösökben. Az adatok alapján tehát megfigyelhető a klímaváltozás hatása a bükkösöket 
érintő erdőkárok tekintetében. 

Az adatok között a bükkpusztulás komplex folyamatát is feltüntettük. Összevetettük két, hazánkban a 
mezőgazdaságban és az erdészetben alkalmazott aszályindexekkel is. Az aszályindexek (jellegükből adó-
dóan) hasonló menettel jellemezték az időjárást. Mindkét aszályindex esetében megfigyeltük, hogy jelentősebb 
bükkpusztulás azokban az években következett be, amelyeket megelőzően legalább 2 évig az aszályindexek 
bizonyos értéket meghaladtak. Ez egybevág Delaporte és munkatársai (2015) vizsgálataival, akik azt találták, 
hogy a bükk biokémiai folyamataiban a nem szélsőséges, egy éves aszály nem mutatkozik meg, így tehát az 
egymást követő aszályos éveknek alapvető jelentősége van.

Feltételezhető, ha a klímaváltozással kapcsolatos előrejelzések beigazolódnak, akkor bizonyos kárformák 
is gyakoribbá válnak, és a bükkösök egészségi állapota jelentősen romolhat, különösen az érzékeny régiókban 
(extrazonalitás). Emiatt a szakirodalomban az erdőgazdálkodók részére az alábbi javaslatokat fogalmazták 
meg a várható hatások mérséklésére:

Egyes szerzők, például Hlásny és munkatársai (2014) szerint mesterséges erdősítés esetén célszerű a 
szárazságtűrőbb (déli) származási helyekről szaporítóanyagot beszerezni a génállomány változatosságának 
elősegítésére. A bükk esetében eredményink szerint ez nem feltétlenül lenne célravezető, hiszen hazai viszo-
nyaink között a délebbi előfordulások nem mutattak jobb klímaállékonyságot.

Emiatt a kérdés további kutatását olyan fontosnak tartjuk, mint például Mátyás és munkatársai (2010), 
akik többek között javasolják a klíma és az erdő kutatásának, valamint az adatgyűjtésnek az erősítését, hogy 
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jobban felkészülhessünk a változásokra. Ezt szolgálja az Agrárklíma 2 projekt Zala megyére készülő döntéstá-
mogató GIS adatbázisa (Gálos és mtsai 2015).

A gyakorlati szakemberek figyelmét arra is fel kell hívnunk, hogy a klímaváltozás miatt körültekintőnek kell 
lenni az erdőtelepítések tervezésében, mivel a jövőben az erdő jelenléte akár negatív hidrológiai következmé-
nyeket is okozhat (Mátyás és Sun 2014). Ezen kívül a klímahatásokra különböző talajokon más-más reakciók 
várhatóak, szélsőségesen homokos és agyagos talajok kedvezőtlenek a bükk számára (Chira és mtsai 2003). 
Kiemeljük, hogy a túlzott erélyű bontások rontják az állományok belső szerkezetét és páraviszonyait, ezzel 
pedig túlélési esélyeit (Csóka és mtsai 2009; Roibu és mtsai 2011).

A már említetteken kívül javasoljuk a következőket:
 − elegyesség megőrzése, növelése, a nevelővágások során a bükkösökben lévő tölgyek és más fafajok 

tudatos kímélése
 − több fokozatú, időben elnyújtott, kisléptékű és kíméletes felújítóvágások alkalmazása
 − az egyenletes bontáson alapuló felújítóvágások helyett az egyenetlen bontások preferálása
 − álló és fekvő holtfa tudatos visszahagyása
 − fiatalkori vadkár kizárása, csökkentése,
 − mechanikai sérülések minimalizálása.
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