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Roviditések jegyzéke
OK OBI — Okolégiai Kutatokdzpont, Okologiai és Botanikai Intézet

BNPI — Biikki Nemzeti Park Igazgatdsag

KTT — kocsanytalan tolgy (Quercus petraea L.)
CS — csertolgy (Quercus cerris L.)

GY — gyertyan (Carpinus betulus L.)

MJ — mezei juhar (Acer campestre L.)

HB — hazi berkenye (Sorbus domestica L.)

CO — Zar6dashiany érték (Canopy openness)
LK — (mesterséges) 1€k teriilet

KK — (zarterdei) kontroll tertilet



1. Bevezetés és irodalmi attekintés

Hazank 6,5%-4t boritjak tolgyfajok altal domindlt erd6k, a masodik legnagyobb elterjedéssel a
cseres-kocsanytalan tolgyes erdok rendelkeznek (B616ni et al. 2011, Nemzeti Foldiigyi Kézpont
Erdészeti Fdosztaly 2022). Ezek 1étfontossagu és valtozatos él6helyeket biztositanak, értékes
faanyagot szolgaltatnak, tovabba rekreacios funkciokat is betoltenek (Guyot et al. 2016, Lof et
al. 2015). Az erddtervi eldirdsoknak megfelelden kiillonbozo itizemmodok szerint folyik a
gazdalkodas, amik erdsen befolyéasoljak az erddk szerkezetét és fafaji Gsszetételét. Azok a
modszerek, amik elsésorban gazdasagi célokat szolgalnak, nem torekszenek az erdei
mikroéléhelyek és a biodiverzitas megdrzésére (LOf et al. 2015). Napjainkban a legtobb
faadllomanyt (kivéve a termdhelyi okokbol nyilt erddket) felajitastol véghasznalatig a lehetséges

maximalis mértékben zartan igyekeznek tartani (Timar 2016).

1.1.Vagasos lizemmod

A véagasciklusokra épiilo erdégazdalkodas nagyjabol 150 éve terjedt el Magyarorszagon. Az
erdofelujitds — allomanynevelés — véghasznalat ciklusokkal egy egykorti, homogén
térszerkezetli fadllomanyt hoznak 1étre. A feltjitas lehet természetes, a vagasteriileten 1€vo
spontan Ujulatbol, vagy mesterséges, iiltetett maggal vagy csemetével. A kiilonbozo
erddgazdalkodasi munkak iizemtervi alkalmazésa a fadllomany kordhoz kotddik. A csemetés €s
fiatalos atesik apoléason és tisztitd vagason, ezeknek célja a tdszamapasztas, a nem kivanatos
fajok, tdben elagazd, beteg egyedek kivalogatisa. Eredménye egy, a célfafajt
fels6lombkoronaban, elegyfafajt csak az als6 lombkoronaban tartalmazé erdd. Ezt koveti a
torzskivalasztd gyérités és a novedékfokozod gyérités. A torzskivalasztd gyérités és a
novedékfokozd gyérités f6 célja az érték fafajok jO mindségli egyedeinek kivalogatasa,
megsegitése, a novekedésiiket gatlo fak eltavolitasa. A kivagott fakat mindkét esetben
hasznositjak. Ezek az eldhasznalatok jelentdsen hozzdjadrulnak a homogén erddk
kialakulasdhoz. Készletgondozo6 hasznalat nem igazan elterjedt, pedig lehetéséget adna az erdd
biologiai diverzitasat noveld, atalakito jellegli beavatkozasokra. A vagasérettségi kor elérésével
kovetkezik az erdd véghasznélata, ami egyszeri tarvagassal, vagy fokozatos felujitovagas
esetén bontdévagasokkal és végvagasokkal torténik a természetes tjulat megjelenése szerint.
Ezek utan a vagasteriileten ujbol felujitjak az erd6t. Magyaroroszagon a tarvagas elsdsorban az
alfoldi erdok kezelésére jellemzd, a domb- €s hegyvidéki teriileteken fokozatos felujitovagas

az elterjedt (Galhidy 2008, Timar 2016).



A vagasos gazdalkodas egy hosszutavra tervezett, ellendrzott rendszer, ami ugyan sematikus,
de 200 éve bevezette a tartamossag (fenntarthatosag) fogalmat, igaz, elsdsorban gazdasagi
érdekekbdl. Fontos megjegyezni, hogy a faanyagtermelés fenntarthatosaga nem egyezik meg
az Okologiai fenntarthatosaggal (Galhidy 2008). Az lizemmoad elsédleges célja a gazdasagilag
értekes faanyag termelés. Erdeink fadlloménydnak szerkezete és Osszetétele a vagésos
gazdalkodas hatasara jelentés homogenizacion ment keresztiil az elmult évszdzadokban, ami az

erdei mikro¢léhelyek csokkenése miatt a biodiverzitas szempontjabol is kedvezotlen.

1.2. A folyamatos erddboritast fenntartd gazdalkodas

A vagasos gazdalkodas egyik alternativija a folyamatos erdOboritast fenntartd
erdogazdalkodas, vagy mas néven Orokerdd-gazdalkodas. A biodiverzitds megérzését, az
erdOklima, talajvédelem és Okoszisztéma megfeleld miikodését tdmogatja. A gazdalkodasi
modszer [ényege, hogy a beavatkozasok kisebb térléptékben, un. 1€kek nyitasaval, de a vagasos
tizemmodnal sokkal gyakoribb visszatérési iddvel torténnek. Ilyenkor épitenek az erdd sajat
regeneracids folyamataira, a vagasérettséget egyedileg birdljak el, a termelés szalanként vagy
kis csoportokban torténik. A 1éknyitasok hatdsara természetes modon megindul a felujulas. A
bolygatas (fakivagas) utan kialakulé erdd nagyon hasonlit a természetes allapotu erddkre. A
folyamatos boritottsag miatt az ilyen erddket drokerd6knek nevezziik. (Galhidy 2008, Johann
2006, Frank ¢és Szmorad, 2014, Barina et al. 2015).

A jelenleg hatalyos 2009. évi erd6tdrvény dsszhangban a nemzetkozi torekvésekkel, tovabb
0sztonzi a folyamatos erddéboritast biztosité természetkozeli erddgazdalkoddsi moddszerek
alkalmazasat (Czirok és Szolnyik 2014). A folyamatos felijulds minden, az adott termdéhelyre
jellemzd fafajnal megfigyelhetd (Barina et al. 2015, Frank és Szmorad, 2014, Gétmark, 2007).
Az erdd szerkezete valtozatosabb az életkor és a torzsatmérd eloszlés tekintetében. Kiemelten
fontos a holtfdk jelenléte, amelyek hozzajarulnak az erdd Okologiai egyenstlyahoz. A
beavatkozdsok mozaikosan, idOben szétszortan torténnek, kiilonboz6 Iéknyitasokkal és
sokszinli lombsatorral rendelkezd allomanyokat létrehozva. Az erddgazdalkodasban olyan
teriiletek is megmaradnak, amelyek érintetlenek, és a természetes versengés donti el, mely fak
maradnak meg (Barina et al. 2015, Gotmark et al. 2005, Sebek et al. 2015). Az 6rokerdd kezelés
soran az allomanynevelés, véghasznalat és erdéfelujitas egyszerre torténik, biztositva az erdd
folyamatos megujuldsat. Az idésebb fak részleges kivagasa €s a fiatalabb allomany strukturalis

szabalyozasa egyidejlileg zajlik. Ez valtozatos erdoképet eredményez, elésegitve az €él6helyi



elemek ¢és mikrohabitatok kialakuldsat, ami kulcsfontossaghi a biodiverzitds megdrzése
szempontjabol. 2021-ben Magyarorszag erddteriiletének 1,6%-an folyt 6rokerdd gazdalkodas,

de ez a szam évrol-évre novekszik (Nemzeti Foldiigyi Kozpont Erdészeti Féosztaly 2022).

1.3. Természetvédelmi erdokezelések

Természetvédelmi szempontb6l nagy jelentéséggel birnak a gazdalkodas alol kivont
erdoteriiletek, ahol huzamosabb ideig haboritatlan, emberi beavatkozastol mentes kdrnyezetben
fordulnak el6 véltozatos, esetenként ritka fajok. Altalanosan jellemz6 Eurdpaban az ilyen védett
tertiletek megléte, els6sorban nemzeti parkok belsd, Un. magteriiletein; ezen erddteriiletek,
legalabb részben, tobbé-kevésbé dserdd jellegliek (Galhidy, 2008). A gazdalkodas aldl frissen
kivont erdéteriiletek egy részét érdemes lehet teljesen magara hagyni, hogy szabadon
érvényesiilhessenek a természetes folyamatok. Ez természetvédelmi szempontbol is kivanatos
lehet, de kutatdsi szempontb6l sem utolsd, mivel jelenleg nagyon kevés referencia 4ll
rendelkezésre a természetes erddket illetden. Fontos, hogy legyen lehetdség a természetes
folyamatok tanulméanyozéasara és erre a rezervatumok a legalkalmasabbak. A fennmaradd
részekben viszont sziikség lehet a természetesség aktiv novelésére, mivel a vagasos tizemmod
homogenizalé hatasu, ennek a folyamatnak visszafordulasa, a heterogenitds ndvekedése a
gazdalkodas felhagyéasaval, spontdn mdodon lassan megy végbe, de célzott természetvédelmi
beavatkozasokkal felgyorsithaté (Nordén 2012). A természetvédelmi erdOkezelések célja az
adott teriileten 1évé dshonos erdéallomany természetességi allapotanak javitasa. Biztositja a
természetes erdddinamikai folyamatok feltételeit, ezzel segitve a diverzitas kialakulasat és
megdrzését. Mindezt kiilonb6zd holtfak l1étrehozasaval (fak meggyliriizése, fak kidontése és
visszahagyasa, illetve koronak lerobbantasa), invazios fajok eltavolitasaval, elegyfajok
segitésével, 1éknyitasokkal teszik, amivel egyuton valtozatos mikroélohelyeket is kialakitanak.
A természetvédelmi erddkezelés alapvetden nem erddgazdalkodasi tevékenység. A folyamat
soran a fakitermelés soha nem célja, hanem eszkoze az elvégzett kezelésnek (Frank és Szmorad
2014). Leékek nyitasaval foltos mintdzatban megindithatd a felijulds, ami noveli az
erddszerkezet heterogenitasat, az elegyfajok felnovekedése pedig valtozatosabb fafajosszetételt

eredményez (Frank és Szmorad 2014, Lof et al. 2015, Timar 2016).



1.4. Lékek

Természetes erdokben a mérsékelt Gvben finom 1€ptékii erdddinamika jellemz0, hogy egyes fak
vagy kisebb facsoportok elhalasaval un. Iékek keletkeznek (Peterken 1996). A keletkezo
bolygatasi foltok a zart erd6hoz képest jelentdsen eltérd kornyezeti viszonyokkal rendelkeznek.
A 1ékek mérete és a kornyezeti tulajdonsagok egyiittesen hatdrozzdk meg, hogy milyen
mikroé¢léhelyek jonnek létre a lékekben. Ezek kulcsfontossaguiak az erdd szukcesszids és
erdédinamikai folyamataiban (Galhidy 2016). A 1¢kek kialakitasa fontos eszkéz a vagésos
izemmodbol folyamatos erddboritast fenntarté gazdalkodasra vald atallas soran. A 1ékek olyan
terliletek az erdoben, ahol a lombsatort alkot6 valamely egyed elpusztult, €s a csemeték révén
megindult az aktiv felujulas. Léknek nevezziik a kicsi bolygatasi foltokat is, a megnyilt
lombsator alatti teriileteket. Kiterjesztett 1€k esetében a 1k széleit a hatarold fak torzsei jelolik
ki. Ezesetben a 1ékbe részben beletartoznak a lombsator alatti teriiletek is. (Galhidy, 2016). A
1ékekben tapasztalhaté megndvekedett fény, magasabb hémérséklet €s talajnedvesség (Horvath
et al. 2023) segiti a természetes feltjulas meginduldsat (Tinya et al. 2020), emellett az
aljnovényzet ¢és szamos erdei ¢l6lénycsoport valtozédsait is eredményezi a zart erdei
koriilményekhez képest. Az 6rokerdd gazdalkodas alapvetd beavatkozasi modja mesterséges
Iékek 1étrehozédsa, mivel ez kevésbé drasztikus mértékben alakitja at a mikroklimat és
termOhelyi viszonyokat, mint a vagéasos gazdalkodas véghasznalata (Elek et al. 2018, Tinya et
al. 2020). A léknyitds a természetvédelmi erddkezeléseknek is fontos eleme. Az optimalis
lékkialakitas céljabol tobbféle mérettel, alakkal, illetve tajolassal folynak kisérletek (Horvath
et al. 2023).



2. Célkituzések

Kutatdsom f6 célja megismerni, hogy hogyan befolydsoljak a természetvédelmi célu
1éknyitasok cseres-kocsanytalan tolgyes erddk ujulatanak fejlodését. Harom kiilonbozo fafaj
(kocsanytalan tolgy - Quercus petraea L., mezei juhar - Acer campestre L. hazi berkenye -
Sorbus domestica L.) csemetéinek novekményét monitoroztam eltéré zarodasviszonyok
mellett: 1€kekben és zart erdei kontroll teriileteken. Vizsgaltam tovabba, hogy az egyes fafajok

a ndvekedése hogyan fiigg 0ssze a lombkorona-zarédashiany mennyiségével.

A kutatas eredményei alapjan a tovabbiakban célunk természetvédelmi kezelések iranyelveinek
kidolgozasa, valamint javaslattétel a jelenleg elterjedt vagasos erddgazdalkodas alatt allo

erdoteriiletek élohelyeinek fejlesztésére.

3. Anyag ¢és Modszer

3.1. A vizsgalati teriilet

A vizsgalati teriilet a Kelet-Cserhatban, Garab kozséghatarban talalhatd, a varjubérci 9/F és 9/G
erdéallomanyokban. A teriileten fOként cseres—kocsdnytalan tolgyesek, gyertydnos—
kocsanytalan tolgyesek és ezek kiilonb6zé mértékli atmenetei jellemzok. Ezen él6helytipusok
koziil a jelen vizsgalatra kijelolt mintateriiletek cseres-tolgyesekben (L2a ¢€l6helykategoria,
Boloni et al. 2011) helyezkednek el. A teriilet nyugati fekvésli, mérsékelt lejtésti (7,0-10,0°),
400-540 m tengerszint feletti magassagban talalhato. Az éves atlaghdmérséklet 8,5 °C, az
atlagos éves csapadékmennyiség 600 mm (Aszalos et al. 2020). Az andezit alapkdzeten
talalhaté agyagbemosodasos barna erdétalaj kedvezo talajviszonyokat hoz létre (Fiihrer et al.

2017).
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1. abra. A vizsgalati teriilet, a 2015-2026 telén elvégzett természetvédelmi beavatkozasokkal
(z6ld pontok), és azok érintetlen kontroll teriileteivel (kék foltok), valamint a jelen vizsgélatba
bevont 12 mintateriilet elhelyezkedése. KK - kontroll kvadratok, LK - 1€k kvadratok (&bra: Dr.

Aszalos Réka).

3.2. Természetvédelmi beavatkozasok

2015-2016 telén a Biikki Nemzeti Park Igazgatosaga (BNPI) kiilonb6zd természetvédelmi
erdokezeléseket alkalmazott a teriilet déli részen, nagyjabol 15 hektart érintve (1. dbra). A
beavatkozédsokkal az egységesen zart lombkorona megbontasa és a megfelelé mennyiségii
holtfa és mikrohabitat kialakitasa volt a cél, mindekdzben torekedve az elegyarany novelésére.
A beavatkozasok kozott labon allo- és fekvd holtfak, torzscsonkok és kéregsebzeések
létrehozasa, valamint 1ékek nyitasa szerepelt. Cserjecsoportok megsegitésére 75 fat tavolitottak

el. Labon szaradt holtfanak 142 db kocsanytalan t6lgy, 6 db csertdlgy és 25 db gyertyan szolgalt,



mig fekvd holtfanak 95 db kocsanytalan tdlgy és 6 db csertdlgy. A kialakitott 1ékek 200-420 m?
teriiletliek voltak (a szegélyezo fak torzsei kozott). A 1éknyitasok hatasara az alsé szintekre jutd
fény mennyisége megno, igy azok eldsegithetik a felajulas kis foltokban torténé megindulésat,
¢és ezzel a fadllomany tobbkoruva, heterogénebbé valasat. A holtfa-mennyiség novelésekor
fontos szempont volt az elegyfafajok aranyanak novelése a megmarad6 allomanyban. A
beavatkozasok soran termelt faanyag egy része (49%) a természetvédelmi kezelések koltségeit
finanszirozta, a teriileten maradt all6 holtfa (25%), fekvd holtfa (24%) €és magastuskéd (2%)
pedig holtfaként szolgél a vizsgalat soran. A labon allo holtfakat a kéreg hantasaval, torzs
gytrizésével alakitottdk ki. A fekvd holtfakat €16 faegyedek ledontésével hoztdk I1étre,
mikdzben alacsonyan vagy magasabban (1,0—1,7 m) hagytak tuskokat vagy torzscsonkokat. Az
elszéllitott haszonfidkat hasonldan, tuskok vagy magascsonkok visszahagyésaval vagtak ki.
Mikrohabitatok kialakitasa céljabol egyes faegyedeken kéreg felhasitasaval tiikorfoltokat
alakitottak ki.

A mesterségesen kialakitott 1¢kek koziil 6 Iékben 2017-ben bekeritésre keriilt egy-egy 10 m x10
m-es teriilet. Az dsszes 1€k-mintateriilet mellé kezeletlen allomanyrészekben kijeldlésre kertilt
egy-egy zarterdei kontroll par (ugyanugy bekeritve), amelyek kijelolésekor fontos szempont
volt, hogy a kontroll teriileten beliil minél inkabb a lékhez hasonld legyen a termdhely
(meredekség, kovesség), és a fadllomany. A kontroll mintateriiletek ugyanolyan tdjolasuak,
mint a hozzajuk tartozo 1ékek. A bekeritett teriileteken beliil is el6fordulnak magastuskok és

fekv® holtfak. Alldholtfak csak a bekeritett teriileteken kiviil fordulnak el.

3.3. Terepi mintavétel

2017-ben minden vizsgalt mintateriiletre kocsanytalan tolgy, mezei juhar és hazi berkenye
csemeték keriiltek beiiltetésre, fafajonként 120 csemete (fajonként, mintateriiletenként 10
egyed). Tovabba 120 kocsanytalan tolgy és 87 mezei juhar csemete is ki lett jelolve a spontan
jelen 1év6 csemeték koziil. (A természetes modon jelen 1€évo Gjulatban ez a két faj fordult eld
statisztikailag értékelhet6 mennyiségben.) A kocsanytalan tolgy, mint a vizsgalt erdok egyik
allomanyalkoto fafaja — amelynek Okologiai és erdégazdalkodési szerepe is kiemelkedd —
els6dleges fontossagl volt a vizsgalatban. A természetes csertolgy Gjulat alacsony szama miatt
ez a faj nem keriilt be a vizsgalatba. Ugyanakkor, mivel a 1ékek az elegyfafajok felujuldsa
szempontjabol is kedvezdek lehetnek — €s részben ez a természetvédelmi 1€knyitasok célja —

bekeriilt a vizsgalatba a mezei juhar, mint az allomany egyik leggyakoribb elegyfaja. Bar a
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természetes ujulatban a varjubérei dllomanyban nem jellemzd a hazi berkenye, de altalaban a
cseres-tolgyeseknek egy fontos és értékes elegyfaja, ezért ezen faj iiltetett csemetéi is
bekeriiltek a vizsgalatba. A beiiltetett csemeték a keritések kozépso részére keriiltek, szabalyos
racspontos elrendezésben, egymastol 60-70 cm-re (2. dbra). Beiiltetéskor a csemeték magassaga
20-50 cm volt. A betiltetés utani elsé évben az (feltehetéen az iiltetés okozta stressz hatésara)
elpusztult csemeték 2018 &szén potlasra keriiltek. A spontan csemeték a beiiltetett csemeték
kozépsd négyzetén kiviili teriileteken (de szintén a keritésen beliil) keriiltek kijelolésre. A
spontan csemeték koriil a természetes vegetaciot hagytak természetes moédon alakulni, mivel itt
a csemeték természetes koriilmények kozotti valasza volt a kérdés. A beiiltetett csemeték
esetében azonban a csemetéknek tisztan a léknyitasra, és az ezzel megvaltozo abiotikus
koriilményekre adott valaszara voltunk kivancsiak, igy itt a kompetitiv ndvényzetet
eltavolitottdk. A legjelentdsebb ilyen kompetitorok a szeder (Rubus fruticosus L.) és a

veresgylrti som (Cornus sanguinea L.) voltak.

X
X
Spontan X
X Gjulategyadek M
X X
X
x - L L] - - x x
70 cm/*
X 79 Cm' . . - x
10m x . Sem X
X
- - . - - x x
330 cm R
tBeliltetett csemetek X
X X
X
330 cm . X
X
X X
X X
10m Kerités

2. abra. A bekeritett mintateriiletek elrendezése (dbra: Dr. Tinya Flora)

A spontéan csemetéket 2017 6ta évente mérik. A beiiltetett csemetéket eldszor 2018-ban mérték,
azota zajlanak évente a mérések. En a 2023-as mintavételben vettem részt. A mintavétel soran
megmértem minden beiiltetett €s spontan csemete téatmérdjét kozvetleniil a talajfelszin mentén
digitélis tolomérdvel, tovabba rogzitettem a leghosszabb (fohajtas vagy annak szerepét atvevo

oldalhajtas) hajtas hosszat a talajfelszintdl a csucsi riigy vonaldig. Ahol sziikséges volt, enyhén
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kiegyenesitettem a hajlott hajtasokat. Az alkalmazott pontossag 0,5 cm volt. A lombkorona-
zarddashiany értékei (amelyek a diffuz fény mennyiségére adnak egy jo kozelitést) szférikus

denziométerrel lettek megallapitva (Lemmon 1956).

el )

SPHERICAL DENSIOMETER
- T
(An instrument for measuring fore 'fm"'f A O Model-
verstory density

i INSTRUCTIONS
R ;mmem lcvel 12" - 18" in front of body ang at eibow
4 hmtauhaaa Is just outside of Qrid a
Assume mmneacnsquaremm d and
Systematically count dots equivalent 1o Quarter-square canopy

Multiply the total count by 1,04 to obtain
area no occupied by cancpy. The dference bewenr 1 -
bmammh percent. (Assuming
four readings per location .mm )
- fecord and average, :

James C. Doster, FOREST

East, South

DENSIOMETERS
(650 A e o Mo, L 32445
E -

ot

3. abra. szférikus denziométer (foto: Szilagyi Sarolta)

Minden mintateriilethez 5 zarodashiany érték tartozik, az 1-es a bekeritett mintateriilet kozepén,
2-es a kapunal 1év6 sarokban (a saroktol kb. 1 m-re), a 3-5-0s értékek a tobbi sarokban, az
oramutatd jarasaval megegyez0 irdnyban korbejarva. A mérés soran minden ponton mind a 4
égtdj iranyaba le kell szamolni, hogy az eszk6z domboru tiikrére gravirozott racshald hany
pontjaban lathat6é a szabad égboltot. Ezt atszdmitva szazalékos értékre, majd atlagolva a 4

iranyra kapott étékeket, megkapjuk a zarodashiany-szazalékot.

3.4. Adatok el6készitése és statisztika

A statisztikai elemzésekhez a 2019-t61 2023-ig mért adatokat hasznaltam, mivel a 2018-as
potlasok miatt csak 2019-t6] vannak egységes adatok. A beiiltetett csemeték koziil 241, a
spontan csemeték koziil 195 €It a 2023-as felvételezéskor, A ndvekményeket tgy szamoltam ki,

hogy a két év adatainak kiilonbségét vettem, tehat a 4 év ndvekményét tigy kaptam meg, hogy
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a2023-as értékekbdl kivontam az ugyanahhoz a csemetéhez tartoz6 2019-es mérés eredményét.
Az évenkénti novekményeket ugyan ezzel a modszerrel szamoltam, a 2023-as novekmény
pedalul a 2023-as adatok ¢és 2022-es adatok kiilonbsége. Minden csemetéhez hozzarendeltem
egy zarodashiany-értéket: a mintateriileten beliili elhelyezkedése alapjan. A beiiltetett
csemetékhez az 1-es (kdzépponti) értéket, a tobbi csemetéhez a hozza legkozelebb esd sarokra

jellemzo6 értéket rendeltem.

Az adatok elemzését az R 4.2.2 programcsomagban végeztem (R Development Core Team
2022). A modellezés elott ellendriztem az adatok normalitasat Kolmogorov-Smirnov probaval,
ahol sziikséges volt, ott a fiiggd valtozokon (csemete-ndvekmény) In transzformaciot
alkalmaztam. A ndvekedési adatokhoz elemzéséhez 4altalanos lineédris kevert modelleket
alkalmaztam (Zuur et al. 2009), az ,,nlme” csomag ,,lme” fliggvényét hasznaltam, valamint az
»anova” fliggvényt (Pinheiro et al. 2013). Fix faktorként a modellekben a kezelés (1¢k vagy

kontroll) és a 2023-as zarodashianyérték, random faktorként pedig a mintateriilet szerepelt.
Az eredményeket egységesen p < 0,0500 esetén fogadtam el szignifikdnsnak.

A kezeléshatés vizsgalata soran a modelleket a 4 éves ndvekményre készitettem, de a dinamika
alaposabb feltardsa érdekében, leiro jelleggel vizsgaltam a csemeték magassagat is a kiilonb6z6
években. Ekkor viszont nem a novekmény adatokkal dolgoztam, hanem a kiilonb6z6 évek
méreteit hasznaltam. Tovabba a lombkorona-zarodashiany hatdsanak vizsgalatahoz készitettem
modelleket a 2022-2023-as novekményekre, magyardzo valtozoként a 2023-as zarddashiany-

adatokat hasznalva.

4. Eredmények

4.1. Négy éves novekmeények alakuldsa a mesterséges 1€k €s zarterdei kontroll tertiletek kozott

A csemeték novekménye jelentOsen eltért a mesterséges 1€k és zarterdei kontroll terlletek
kozott, de az eredmenyek fafajonként valtozoak az elmult 4 évre nézve (2019-2023) (1-8.
tablazatok).
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Magassag novekmények! (cm):

1. tdblazat. L€k mintateriiletre beiiltetett csemeték magassag ndvekményeinek leird
statisztikaja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi berkenye)

Minimum Median Atlag Maximum | Szoréas
KTT -10,00 10,00 8,92 38,50 11,21
MJ -59,50 24,00 24,04 103,50 32,36
HB -41,50 24,00 42,48 248,00 57,97

2. tablazat. Lék mintateriileten spontan el6forduld csemeték magassag novekményeinek leird
statisztikdja (KTT — kocsanytalan t6lgy, MJ — mezei juhar)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -16,50 20,50 25,31 102,50 24,50
MJ -23,00 21,50 36,68 190,00 43,34

3. tdblazat. Kontroll mintateriiletre beiiltetett csemeték magassag novekményeinek leiro
statisztikdja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi berkenye)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -15,50 4,00 2,37 17,00 7,30
MJ -77,00 -6,00 -12,63 15,50 19,25
HB -22,00 3,00 3,02 30,50 10,68

4. tdblazat. Kontroll mintateriileten spontan eléforduld csemeték magassag ndvekményeinek

leiro statisztikdja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -15,00 7,25 7,526 34,50 8,10
MJ -39,00 7,50 11,55 64,50 20,24

1 A negativ értékek oka, hogy esetenként a csemeték részben vagy tovig elszaradtak, és utana oldalhajtas vette at

a f6hajtas szerepét vagy t6rdl ujrahajtottak.
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Téatméréndvekmények® (mm):

5. tdblazat. Lék mintateriiletre beiiltetett csemeték téatméré novekményeinek leird
statisztikaja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi berkenye)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -2,00 1,25 1,72 6,00 1,68
MJ -0,50 4,00 4,34 10,00 2,74
HB -2,00 2,50 3,29 16,00 3,82

6. tablazat. Lék mintateriileten spontan el6forduld csemeték téatmérd ndvekményeinek leird
statisztikaja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -1,00 3,00 3,35 11,00 2,72
MJ -1,00 3,00 4,39 23,00 474

7. tdblazat. Kontroll mintateriiletre betiltetett csemeték téatmérd ndvekményeinek leird
statisztikdja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi berkenye)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -2,00 0,00 0,30 3,00 1,01
MJ -2,00 0,00 0,36 2,00 0,93
HB -1,50 0,00 0,25 3,00 0,88

8. tablazat. Kontroll mintateriileten spontan eléforduld csemeték téatméré ndvekményeinek
leiro statisztikdja (KTT — kocsanytalan tolgy, MJ — mezei juhar)

Minimum Median Atlag Maximum | Szdras
KTT -2,00 1,00 1,09 5,00 1,47
MJ -4,00 1,00 3,00 5,00 1,89

A belltetett kocsanytalan tolgy csemeték magassag ndvekménye nem mutatott szignifikans
eltérést (F=2,6770 p=0,1771) (4/A. abra). A téatméré ndvekmény ugyan kifejezettebb
(margindlisan szignifikans) volt (F=7,6382 p=0,0507) (4/B. abra) a lék és kontroll terlletek
kozott, de nem érte el a szignifikans mértéket. A belltetett elegyfa csemeték koziil a mezei
juhar és a hazi berkenye ndvekménye mutatott szignifikans eltérést a 1ék és kontroll terliletek
kozott. (MJ: magassag F= 13,0628 p=0,0153 (4/C. &bra), téatméré F=29,7701 p=0,0028 (4/D.
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abra); HB: magassag F=8,1920 p=0,0353 (4/E. abra), téatméré F=16,2846 p=0,0100 (4/F.

abra))

C) belltetett MJ magassag valtozas (cm) A) belltetett KTT magassag valtozas{cm)

E) belltetett HB magassag valtozas (cm)

4. abra. Beliltetett csemeték ndvekmeny valtozasai 2019 és 2023 kozott. (KTT — kocsanytalan
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tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi berkenye)
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A spontan csemetéknél kevésbé volt egységes az eredmény. A kocsanytalan télgy magoncok
magassag névekménye (F=6,85257 p=0,0472) (5/A. 4bra) és a téatmérojuk is szignifikdnsan
nétt (F=29,2608 p=0,0029) (5/B. abra). A mezei juhar csemeték magassaga szignifikansan nétt
(F=12,5814 p=0,0382) (5/C. &bra), viszont a téatméréjik nem (F=5,0973 p= 0,1092) (5/D.

abra).
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5. abra. Spontan csemeték novekmény valtozasai 2019 és 2023 kozott. (KTT — kocsanytalan
tolgy, MJ — mezei juhar)
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4.2.A csemeték magassaganak ¢s téatmérdjének alakulasa 2019 és 2023 kozott a mesterséges

1€k és zarterdei kontroll teriileteken

Az ¢évek soran jelentés kiilonbségek rajzoldodtak ki a 1€k és kontroll teriiletek wjulatanak
fejlodési liteme kozott. A beiiltetett kocsanytalan tolgy csemeték esetében jol megfigyelhetd a
ndvekménykilonbség a kezelési modok kdzott. A kontrollban a csemeték szinte elhanyagolhat6
novekményt mutatnak, mig a lékben talalhatdo csemeték mar az elsé évtdl kezdve tulndttek

rajtuk magassag ¢és toatméro tekintetében.
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6. abra. Beiiltetett kocsanytalan tolgy (KTT) csemeték magassaganak és téatmérdjének
alakulasa 2019 és 2023 kozott 1€k (LK) és kontroll (KK) teriileteken

A belltetett mezei juharok kontroll csoportja nem mutatott kimagaslo novekedést az évek
soran. A téatmérd nem valtozott jelentdsen, a magassag pedig egyértelmiien csokkent (egyes
csemeték hajtasainak visszaszaradasa miatt). Ezzel ellentétben a Iékben talalhatd csemeték

téatmerdje latvanyos ndvekedésen ment keresztiil, amit a magassag is kovetett.
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. abra. Beliltetett mezei juhar (MJ) csemeték magassaganak és téatmérdjének alakulasa 2019
¢s 2023 kozott 1ék (LK) és kontroll (KK) teriileteken

BN |
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A beliltetett hazi berkenye magoncok magassaga és tdatmérdje nem mutatott jelentds valtozast
a kontroll mintaterlleteken. A 1€k csemeték viszont egyenletes nagymértékli novekedést

mutattak magassag és toatmeéro terén is az évek soran.
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8. abra. Beliltetett hdzi berkenye (HB) csemeték magassaganak és téatmérdjének alakulasa
2019 és 2023 kozott 1€k (LK) és kontroll (KK) teriileteken

A spontan csemetéknél mindkét fajnal hasonlo6 tendencidju fejlodés figyelheté meg. A spontan
kocsanytalan t6lgy magoncoknal a kontroll teriileteken nem volt szembetiind a magassag ¢s a
téatmérd valtozasa. Lassu, egyenletes novekedést tapasztaltam a lékben 1évd csemetéknél

magassag ¢és téatmérd esetében is.
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9. abra. Spontan kocsanytalan tolgy (KTT) csemeték magassaganak és téatmérdjének
alakulasa 2019 és 2023 kozott 1€k (LK) és kontroll (KK) teriileteken
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A spontan mezei juhar csemeték magassag- és téatméré -valtozasai elhanyagolhatdak voltak a
kontroll teriileteken. A 1ékekben viszont a magassag kiemelkedd novekedést mutatott, amit a

toatmérd valtozasai is tobbé-kevéshé kovettek.
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10. abra. Spontan mezei juhar (MJ) csemeték magassaganak és téatmérdjének alakulasa 2019
¢és 2023 kozott 1ek (LK) és kontroll (KK) teriileteken

4.3. Lombkorona-zarodashidny hatasa a csemeték novekményére

A zérddashiany-értékek a mintateriletek kdzéppontjaban markéansan elkiloniltek a 1€k és

kontroll mintateriletek k6zott (9. tablazat).

9. tdblazat. Beiiltetett csemetékre jellemzd zarodashianyértékek (%) leiro statisztikaja

Minimum | Median | Atlag Maximum | Széréas
Lék 1. 22,60 26,65 28,73 42,10 6,90
Kontroll 1. 1,00 5,50 591 10,90 2,77

A mintatertletek sarkdban mért értékek esetében (azaz a lékek esetében a lékek széléhez
kozelebbi poziciokban) mar némi kiilonbség csokkenés figyelheté meg a Iék és a kontroll

mintaterlletek zarédashiany-értékei kozott. (10. tablazat).

10. tablazat. Spontan csemetékre jellemzd zarodashidnyértékek (%) leiro statisztikaja

Minimum | Median | Atlag Maximum | Szdréas
Lék 2-5. 8,80 19,80 19,35 38,50 6,07
Kontroll 2-5. | 1,00 5,20 5,62 9,60 2,36
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A 2022-2023-as ndvekményeket jelentésen befolyasolta a 2023-as zarddashiany érték. Minden
vizsgalt fajnal szignifikans hatassal volt a névekményre az Gjulati szintre juté fény mennyisege.
A belltetett csemetéknél a kocsanytalan t6lgy magassag ndvekedésére (F= 23,0055 p=0,0490)
(11/A. abra) és a téatmérd novekedésere (F=41,0841 p=0,0014) (11/B. abra) is szignifikansan
hatassal volt a zar6dashiany. A mezei juhar esetében is a magassdg valtozasara (F=22,2887
p=0,0037) (11/C. &bra) és a t6atméré novekmenyére (F=25,1825 p=0,0143) (11/D. &bra) is
szignifikdnsan befolyasolta a zarddashiany. A hazi berkenye esetében is hasonl6an, a
magassagnal (F=21,2325 p=0,0037) (11/E. abra) és a téatmérénel (F=25,1825 p=0,0024) (11/F.
abra) is szignifikans dsszefuiggés volt kimutathatd a ndvekmény és a zarddashiany kozott.
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11. abra. Beiiltetett csemeték 2022-2023-as ndvekményeinek eloszlasa a 2023-as
zarddashiany értékek alapjan. (KTT — kocsdnytalan tolgy, MJ — mezei juhar, HB — hazi
berkenye, KK — kontroll teriilet, LK — 1¢k teriilet)

A spontan Gjulatnal is mindkét vizsgalt fafajnal minden mért valtozonal az zarddashiany
jelentds hatasat talaltam. A kocsanytalan tolgy esetében a magassag (F=8,8336 p=0,0037)
(12/A. éabra) és a téatmérd (F=11,4662 p=0,0010) (12/B. &bra) is szignifikansan dsszefligg a
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zarodashiany mértékével. Hasonléan a mezei juharndl is, a magassag (F=11,8502 p=0,001)
(12/C. abra) és a téatméro (F=4,0197 p=0,0486) (12/D. &bra) szignifikans dsszefuggést mutatott

a fény mennyiségével.
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12. abra. Spontan csemeték 2022-2023-as ndvekmeényeinek eloszlasa a 2023-as zarodashiany
értékek alapjan. (KTT — kocsénytalan tolgy, MJ — mezei juhar, KK — kontroll teriilet, LK — 1¢k
tertilet)
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5. Diszkusszid és kitekintés

5. 1. A kezelések és a zar6dashiany hatdsa a csemeték novekedésére

A novekedési mintdzatok jelentds kiilonbségeket mutattak a mesterséges 1€k és a zarterdei
kontroll tertiletek kozott. Minden fafaj esetében volt olyan novekedési valtozo, amely
szignifikansan magasabb értéket adott a 1ékekben, mint a zarterdei kontroll teriileteken. Ez
Osszhangban all korabbi vizsgalatok tapasztalataival, miszerint a lékek kedvezd helyszint

nyujtanak a fasszara Gjulat szamara (Muscolo et al. 2014, Vilhar et al. 2015).

A zarddashiany — amely jol kozeliti a beérkezo diffuz fény mennyiségét — mindharom vizsgalt
fafaj esetében szignifikans dsszefliggést mutatott a téatmérd és a magassagi novekménnyel.
Szamos vizsgalat alatdmasztja, hogy a fény a csemeték szdmara az egyik meghatarozo, limitalod
forras, amelynek megndvekedett mennyisége a lékekben hozzajarul a lékekben kialakuld
fejlettebb Ujulati szinthez (Bobiec et al. 2007, Schiitz et al. 2016). A csemeték novekménye
alapjan elmondhato, hogy a zarddashiany hatassal van a fejlédésiikre, de nem a legmagasabb
fényértékek mellett volt a legintenzivebb a ndvekedés. Nagy zarodashiany mellett, a nagyobb
fény miatt az aljndvényzettel vald feltételezhetdé kompeticid miatt kisebb a csemeték

ndvekménye.

5.2. Az egyes fafajok kezelésekre adott valasza

A 1éknyitasra adott novekedési valaszok intenzitasa fafajonként eltérd volt. A mezei juhar és a
hazi berkenye beiiltetett csemetéinek mind magassagi, mind téatmérd-névekménye
szignifikansan eltért a 1€k és kontroll teriiletek kozott. A mezei juhar esetében spontan csemeték
vizsgalatara is lehetdség volt, amelyek lékekben mutatott intenzivebb magassagi novekedése
Osszhangban allt a beiiltetett csemeték valaszaval. Ezen faj esetében egyediil a spontan

csemeték téatmérdje nem mutatott szignifikans kezeléshatast.

A maximalis csemeteméretek alapjan elmondhato, hogy a hazi berkenyék koziil keriiltek ki a
legmagasabbra novo csemeték (egyes egyedek akéar a 290 cm-es magassagot is meghaladtak).
A hézi berkenyérdl ismert, hogy fényigényes, kedveli a magasabb hdmérsékletet, a szaraz vagy
enyhén pards kornyezetet (Paganova 2008). A kezelésekre adott szignifikdns vélaszok és az
eléforduld igen jol fejlodd csemeték alapjan elmondhatjuk, hogy a berkenyék szdmara is

kedvez0 a Iékek nyitasa.
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A mezei juhar zartabb lombsatrt, tide lomberddkben is el6forduld, viszonylag arnyéktiird faj,
amely azonban mindemellett nyiltabb, fényben gazdagabb erd6kben, bokorerdékben, ligetes
erdokben is gyakori (Nemky 1968, Kiraly 2009). Vizsgalataink alapjan elmondhatd, hogy a faj
— arnyéktiird volta ellenére — a lékekben kialakuld jobb megvilagitottsagra intenzivebb

novekedéssel reagal.

A zarddashiany és a juhar, valamint berkenye csemeték novekedése kozotti szignifikans
Osszefliggés arra enged kovetkeztetni, hogy a csemeték a 1ékekben els6sorban a megndvekedett

fénynek koszonhetéen mutattak jobb novekedést.

A kocsanytalan tolgy esetében is megfigyelhetd volt ndvekedési eltérés a kontroll és
1ékteriiletek kozott, bar ez kevésbé volt kifejezett, mint az elegyfafajokndl. A beiiltetett
csemeték magassdga — bar a trend lathaté volt — nem nodvekedett szignifikdnsan jobban a
I¢kekben, mint a zart erdében, téatmérdjiik is csak margindlisan szignifikdns Osszefiiggést
mutatott a kezeléssel. A spontdn kocsanytalan télgy magoncok a lékekben a beiiltetett
csemetéknél jelentdsen nagyobb nodvekedést mutattak. A magassaguk és a téatmérdjik is
szignifikansan jobban noétt a 1ékteriileteken. A zarodashianyra azonban a betiltetett €s a spontan
csemeték mindkét valtozoja szignifikansan reagalt. Kordbban kimutattdk, hogy a kocsanytalan
tolgy magoncok csirdzas utdn még par évig arnyéktiirék, de utdna a tulélésiik kulcsa a
megndvekedett fénymennyiség (von Liipke 1998, Tinya et al. 2019b). A kocséanytalan tolgy
csemetékre jellemz0d, hogy az elsd par évben a gydkerét erdsiti, kozben nem nd magasra €s
amikor mar erés gyokérrel rendelkezik €s kelléen jol tud vizet felszivni, akkor indul meg az
extra fény hasznositésa, és beindul a magassag novekedése. Emellett a kiterjedt gyokérrendszer
nagymértékben javitja a kocsanytalan tolgy csemete tulélési esélyeit, amikor a fold feletti
hajtasrész sériil, vagy teljesen elpusztul (Larsen és Johnson 1998). Fontos megjegyezni, hogy a
spontan csemeték a kisérlet kezdetekor magassaguk alapjan lettek kivalasztva korabban
keritetlen teriileteken. Mivel korabban rendszeres intenziv vadragasnak voltak kitéve, igy
eléfordulhat, hogy ezek — a hasonld magassagi tartomany ellenére is — idésebbek, mint a
betiltetett csemeték. Feltételezhetd, hogy a spontdn csemeték a beiiltetett egyedeknél jobb
gyokérzettel rendelkeztek, igy a plusz fény hatasara intenzivebben tudtak novekedni, mint a
kontroll teriileten 1évd tarsaik. A beiiltetett csemeték feltételezhetéen fiatalabbak voltak és az
elsé években még a gyokérzetiiket fejlesztették, illetve az iiltetési stressz hatésa alatt lehettek.
Ez magyardzhatja, hogy a beiiltetett csemeték esetében kevésbé jo 0sszefiiggéseket kaptunk a
kezeléssel, 1ill. a zardédashidnnyal, valamint, hogy alacsonyabb mértékli ndvekedést

tapasztaltunk a spontan csemetékhez képest.
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A t6lgy csemeték a masik két vizsgalt fajnal jelentésen kisebb ndvekedési eréllyel rendelkeztek,
és kevésbé erésen reagaltak a 1éknyitasra. A tolgyek gyenge regeneracioja Europaban és Eszak-
Amerikaban is ismert jelenség (Petritan et al. 2013, Dey et al. 2019), melynek magyarazatara
tobb hipotézis is 1étezik (Vera 2000, Bobiec et al. 2018). Elképzelhetd, hogy a tolgyek 1¢kekben
is gyenge novekedése annak koszonhetd, hogy a vizsgalt 1ékek nem voltak elegendéen nagyok
ennek a fényigényes fajnak a fejlodéséhez (Ligot et al. 2013, Van Couwenberghe et al. 2013).
Modrow et al. (2020) vizsgélatai alapjan a tolgyek felujulashoz megkozelitéleg 50%-os relativ
fényre van sziikség, amely magasabb, mint a Iékjeinkben kapott zarodashiany-értékek.
Ugyanakkor tobb vizsgalat szerint a tolgyek mar alacsonyabb relativ megvilagitottsag mellett
is képesek jo novekedésre (Diaci et al. 2018, Csépanyi et al. 2021). Feltehetdleg az, hogy a
csemeték milyen megvildgitas mellett képesek intenziven novekedni, a termdhelyi
viszonyoktol, illetve a csemeték vitalitasatol is fiigghet. Egy masik hipotézis szerint az invazios
korokozé tolgy-lisztharmat csokkentheti a tolgy csemeték arnyéktiirését (Demeter et al. 2021).
Mivel a vizsgalt csemetéken is megfigyelhetd volt lisztharmat-fertézottség, ez 1is
hozzajarulhatott a gyenge ndvekedéshez. A tolgyekrdl ismert, hogy a kompeticids képességiik
gyengébb szamos mas fafajnal (Mdlder et al. 2019), igy az aljnovényzettel valé kompetici6 is
a feljulast gatld tényezok kozott lehet. Terepi tapasztalatok alapjan a spontan csemeték
esetében a legfobb ilyen tényezd a lagyszaru aljndvényzettel (els6sorban a szederrel), ill. a
felajulod cserjékkel (els6sorban a veresgylirti sommal) valdé kompeticié lehetett. A beiiltetett
csemeték esetében pedig az iiltetéssel jard stressz és szamos csemete emiatt torténd
visszaszaradasa lehet egy fontos tényez0, illetve — ha a domindns kompetitorok (szeder, som)
eltavolitasra is keriiltek, a lékek intenziv megvilagitast és talajnedvesség-tobbletet kapo
kozépso részein a lagyszara gyepszint (flifélék) is jelentds slirliségii aljndvényzetet alkothattak,
gyengitve az iiltetés miatt amugy is alacsonyabb fitneszii csemeték novekedését. A lagyszara
aljnovényzet csemetékre gyakorolt kompeticios hatdsat szamos korabbi kutatés is aldtdmasztja

(Denslow et al. 1998, Annighoéfer et al. 2015).

5.3. Konkluzi6, gyakorlati vonatkozasok

A véagasos erdégazdalkodas felhagyasaval lassan indulnak meg a heterogenizacios folyamatok,
de ez a vizsgalat megmutatta, hogy természetvédelmi célu beavatkozasokkal, tobbek kozott
mesterséges lékek létrehozasaval fel lehet gyorsitani a folyamatot. A foltos mintazatban
l1étrejovo ujulat noveli az erddszerkezet heterogenitasat €s lehetdséget ad egy valtozatosabb

koreloszlasu erdd kialakitasara. Mivel a lékekben az elegyfafajok a tolgynél erdteljesebb
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novekedést mutatnak, ezért a léknyitassal az alloméany elegyessége is fokozhatd. Mindez
potencidlisan maga utan vonhatja tovabbi erdei ¢l6lénycsoportok diverzitdsdnak ndvekedését
is. Fontos azonban tekintettel lenni a lékekben kialakulo siiri aljnévényzet kompeticios
hatasara is, amely ellen a csemeték megsegitésére a kompetitiv ndvényzet visszaszoritasara
lehet sziikség, illetve a lékek méretének, alakjanak megfeleld bedllitdsaval szabalyozhaté a
kompeticié kimenetele (Kollar 2017, Gitau 2023). Intenziv vadhatasnak kitett tertileteken pedig
a lékek bekeritése is sziikséges a sikeres felujulas érdekében (Toth 2019).

6. Osszefoglalé magyar és angol nyelven

6.1. Osszefoglald

Magyarorszag erdeinek fadllomanya a vagéasos tizemmad hatéséra jelentdsen homogenizalddott
szerkezetileg és Osszetételileg az elmult évszazadokban. A heterogenitas novekedése a vagasos
gazdalkodas fokozatos felhagyasaval, spontan moédon lassan megy végbe, de célzott
természetvédelmi beavatkozasokkal felgyorsithatd. Kutatdisomban az allomanyalkoto
kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és két elegyfafaj, a mezei juhar (Acer campestre) és a
hazi berkenye (Sorbus domestica) csemetéinek novekedését vizsgaltam kiilonb6zo
mintateriileteken eltérd zarodasviszonyok mellett: természetvédelmi céllal mesterségesen
kialakitott 1ékekben és kontroll zart dllomanyban. A mintateriiletek a Biikki Nemzeti Park
Igazgatosag vagyonkezelésében 1év6 erddrészletekben voltak, ahol cseres-kocsanytalan tolgyes
allomany jellemzd. A bekeritett mintateriileteken a vizsgalt fafajok csemetéi azonos szdmban
lettek beiiltetve (fajonként 120 db), valamint a 120 tolgy és 87 juhar spontan jelen 1év0 csemete
is ki lett jelolve. A csemeték magassaga és téatmérdje volt mérve 2018 és 2023 kozott. A

fényviszonyokat szférikus denziométerrel becsiilt zarodashiany-értékekkel jellemeztiik.

Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a csemeték novekménye jelentdsen eltér a 1€k €s
kontroll teriileteken. A 1€k teriileteken a legnagyobb novekedés a berkenyénél volt
megfigyelhetd, a juhar kdzepes ndvekményt mutatott, a tolgy pedig gyengébbet. A csemeték
novekménye alapjan elmondhatd, hogy a zarodashiany hatassal van a fejlédésiikre, de nem a
legmagasabb fényértékek mellett volt a legintenzivebb a ndvekedés. Nagy zarddashiany
mellett, a nagyobb fény miatt az aljndvényzettel valo feltételezheté kompeticié miatt kisebb a

csemeték novekménye.

27



Ezek az eredmények megmutattdk, hogy lékek létrehozasaval megindithatdo a feltjulds
homogén, zart szerkezetii erd6kben, de az aljndvényzettel valdo kompeticid kérdésére nagy
figyelemmel kell lenni a 1éknyitas soran. A megndvekedett fénybdl az elegyfafajok jobban
profitalnak, mint a kocsanytalan tolgy csemeték, ezért ezekkel a beavatkozasokkal a fadllomany

jovobeli diverzitasa is fokozhato.

6.2. Effects of conservation-oriented gap openings on seedlings in Pannonian-Balkanic Turkey

oak—sessile oak forests - Summary

Semi-natural forests in Hungary have become significantly more homogeneous in structure and
tree composition over the past centuries as a result of the rotation forestry practices. The
increase in structural heterogeneity occurs spontaneously and slowly with the gradual cessation
of continuous cover forestry management, but can be also accelerated by conservation actions.
In my research, I have investigated the growth and development of seedlings of the stand-
forming sessile oak (Quercus petraea) and two mixed species, field maple (Acer campestre)
and service tree (Sorbus domestica), under different canopy closures: artificially created gaps
for conservation purposes and control in closed stands. The sample plots were located in the
areas of the Biikk National Park Directorate, which consist of Pannonian-Balkanic Turkey oak—
sessile oak stands. The same number of seedlings of the tested tree species were planted in the
fenced sample plots (120 per species), and 120 oak and 87 maple seedlings spontaneously
present were also selected. The height and diameter of these seedlings were measured regularly
over the years between 2018 and 2023. Canopy openness values were determined using a

spherical densiometer.

The results show that the increment in seedlings’ height differs significantly between the gap
and control plots. In the gap areas, the highest growth was observed in service tree, maple
showed medium growth and oak showed weaker growth. The growth of seedlings suggests that
the lack of closure affects their development, but growth was not most intensive at the highest
light levels.. With a high closure deficit, the seedling growth rate is lower due to the presumed

competition with the undergrowth due to the higher light.

These results have shown that regeneration can be initiated by the creation of gaps in
homogeneous, closed-structured forests, but the issue of competition with undergrowth needs

to be carefully considered when opening the gap. The increased light benefits mixed tree species
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more than sessile oak seedlings, and therefore these interventions can increase the future

diversity of the tree population.
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