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Bevezetés

Szakirodalmi attekintés

Mar az emberiség megjelenése ota az erdok, a fak, megélhetésiink fontos szempontjat
képezték. Szamos dolgot képtelenek lennénk megcsindlni a faanyagok hasznalata nélkiil.
Hazéankban kb. a XVIIIL. szazadig a fa, mint nyersanyag szinte korldtlan mennyiségben
rendelkezésiinkre allt, azonban ahogy nétt az emberiség, €s ezzel egyiitt az ipari igény is,
sziikségessé valt a kiilonboz6 fahasznalatok szabalyozasa. Az elsé ilyen rendeletet Maria
Terézia vezette be 1770-ben ,, A faknak és erddknek nevelésérdl és megtartasarol valo
rendelkezés” cimmel, a magyar orszaggytlés pedig az 1791. évi XLVII. torvénycikk altal
igyekezett csokkenteni az erd6k pusztitasat (Bartha, 2014). Ezek a korai rendelkezések
eldszor csak a faanyagtermelésre fokuszalod rendelkezések voltak, csak késObb, az 1935-6s
erdotorvényben vették figyelembe a természetvédelmi szempontokat is. Amire mar akkor is
nagy sziikség volt, de azéta is fennallnak olyan kornyezet- és természetvédelmi szempontok,
melynek kivalto okai a természetes feltjitasok és a természeteshez kozel 4llo erddkezelési
modszerek hidnya, valamint a természet- ¢és kornyezetvédelmi szempontbol karos
fahasznalati modszerek (tarvagas, erélyes gyéritések, erdei utépitések stb.) alkalmazasa

(Matyas, 1996).

Magyarorszagon az elmult 100-150 évben a tervszerli vagasos gazdalkodast hasznaltak,
mely bar az évek folyaman fokozottan fejlodott, €s probalt alkalmazkodni a
természetvédelmi szempontokhoz (emelkedett a vagaskor, tobb holt- és hagyasfat hagytak
meg, fontos szempont lett az elegyesség ¢és a tajidegen fajok kiszoritasa, valamint aprozddtak
az erdorészletek), még igy is kevésnek bizonyul a fenntarthaté erd6gazdalkodashoz (Timar,
2016). Ennek egyik oka a vagasos modszerrel kialakuld6 homogén erddszerkezet és
fafajosszetétel, ami a biodiverzitas szempontjabol kedvezdtlen, valamint hatranyat képezi
még, hogy ez az erd6kezelési mod nagyon tavol all a természetes erdéfeltjulas dinamikdjatol
(Kuuluvainen, 2009). Mivel elképzelhetetlen az, hogy minden teriiletet védetté
nyilvanitsunk és kivonjuk a gazdasagi kezelések alol, ezért sziikség van olyan modszerekre,

amelyek a természetvédelmi és a gazdasagi elvarasoknak egyszerre tudnak megfelelni.

A 2000-es évektdl kezdett hazankban is kibontakozni az tigynevezett 6rokerdd tizemmaod

alkalmazasa, amely folyamatos erddboritdst biztosit, valamint a természetes



erdédinamikdhoz nagyon hasonlé (altaldban 1€kvagasos) modszerrel végzi a fakitermelést,
ezzel lehet3vé téve a heterogén erddszerkezet kialakulasat és fenntartasat. Am egyelére ez a
modszer nem csak a gyakorlatban, hanem a tudomanyban is Gjnak szamit, ezért tovabbi
kisérletek elvégzése sziikséges annak jobb megismerésére, alkalmazhatosagara

vonatkozodan.

A téma aktualitasa

A természetes lide erdok Osszetételérdl, szerkezetérdl és dinamikajarél meglehetdsen sok
informécionk van, mivel rendelkezésiinkre allnak olyan &serddk, ahol ezek vizsgalata,
megfigyelése lehetséges. Szamos helyen kimutattak, hogy az arnyéktiird fajok, mint a biikk
és a gyertyan lékdinamikaval julnak (Pickett és White, 1985; Standovar és Kenderes, 2003),
ezért erdészeti felujitasuk is jol megvalosithatd 1ékvagasok révén. Viszont sokkal kevesebb
informécionk van a szaraz erdokrol, tolgyesekrdl, mivel ebben az esetben alig vannak olyan
6serd6k, amik vizsgalataink alapjaul szolgalhatnanak. Napjainkban egyre fokoz6do
problémaként jelenik meg a tolgyes allomanyok folyamatos csdkkenése, valamint azok
természetes felujulasanak hianya és mesterséges feltjitasuk nehézségei (Cowell és mtsai,
2010; Bobiec 2011). A tapasztalatok szerint a természetes €s mesterséges lékekben a
kiilonbozd arnyékkedveld fajok, mint példaul a biikk sokkal konnyebben wjulnak fel, és a
szukcesszios zarodas soran fokozatosan kiszoritjak a tolgyet (Petritan és mtsai, 2013;

Aszalos és mtsai, 2015).



Célkituzeések és kérdések

A mai napig — mind hazai mind nemzetkozi viszonylatban — hidnyoznak azok az Gsszetett és
komplex kisérletek, amelyek egyszerre tobb kezelést hasonlitanak Gssze, tobb vizsgalati
szempont alapjan is. Ennek a hianynak a p6tlasara jott 1étre a Pilis Kisérlet, melyet az MTA
Okologiai  Kutatokdozpont Okologiai és  Botanikai Intézetének  Erdéokologiai
Kutatocsoportja hozott 1étre és lizemeltet a Pilisi Parkerdd Zrt. egyiittmiikodésében, Dr.
Odor Péter vezetésével. Célja a kiilonbozé erdészeti beavatkozasoknak az erdei termShelyre,
az ¢lovilagra, illetve a fadllomany feltjulasara vald hatasanak a vizsgalata. A projekt két
kisérletbél all: az els6 a 2014-ben inditott Pilis Uzemmodd kisérlet, ami kiilonbozé
tizemmodhoz tartozo erdészeti kezeléseket hasonlit 6ssze. A masodik a 2018-ban indult Pilis
Leék kisérlet, ami mar csak az 6rokerdd gazdalkodasra fokuszal, és kiilonbozd alakl, méretli

¢s kialakitasu lékek hatésait hasonlitja dssze.

1. abra A4 Pilis Uzemméd kisérlet folyamatabrdja (ébra: Kovics Bence)

Kezelés

1. bontovagas
2. tarvagas Végasos lizemmadd
3. hagyasfacsoport

4.lékvagas — 5 | Brikerds lizemméd
5. kontroll
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Termdhely ﬁﬁ
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Sajat kutatomunkamat a Pilis Uzemmod kisérlet keretein beliil végeztem (1. abra), ahol a

hagyomanyos vagasos gazdalkodas elemeit (tarvagas, hagyasfacsoport, egyenletes bontas,

4



zart erdei kontroll) és a jelenleg bevezetés alatt 4116 6rokerdd gazdalkodas elemeit (1ékvagas)
hasonlitottuk Gssze. A projekt keretében rogzitésre keriilnek a mikroklima, a talaj, és
avarviszonyok valtozasai. A kutatocsoport vizsgalja szamos kiilonb6z6 allatcsoport
(futdobogarak, legyek, pokok, televényférgek), az aljndvényzet, és a fasszara ujulat
valtozasait, a patads nagyvadak felgjulasra gyakorolt hatasat, valamint a lebonto
folyamatokat. A fontosabb fafajok beiiltetett csemetéinek novekedését is nyomon kovetjiik,
ez utobbi képezi a dolgozatom témajat. A terepmunkaban a 2018-as évben vettem részt, de
az altalam gyjtott adatokat a 2015-0s adatokkal egylitt elemeztem. A kisérlet egyéb

részeir6l részletesebb leiras a https://www.piliskiserlet.okologia.mta.hu/node/27 honlap

dokumentumtaraban talalhato.

F6 célunk, két eltéré erddgazdalkodasi iizemmodhoz tartozd négy erddkezelési modszer
(egyenletes bontdvagas, tarvagas, hagyastacsoport és 1¢kvagas) valamint kontroll teriiletek
Osszehasonlitasaban a regeneracios folyamatok nyomon kovetése, beiiltetett facsemeték
egyedi valaszreakciojanak vizsgalataval. Megfigyelni, hogy az eltérd kezelések hogyan
hatnak az egyes beiiltetett, kiillonb6z6 faju egyedek talélésére €s ndvekedésére, és hogy ez

a mérheté morfologiai bélyegekben hogyan nyilvanul meg.
Kérdéseink:

e Mely kezelések kedveztek leginkabb a csemeték tulélésé¢hez?
e Mely kezelésekben néttek a legmagasabbra a csemeték?

e Mely kezelésekben vastagodtak jobban a csemeték?

e Mely kezelésekben nétt tobb 1j hajtasuk a csemetéknek?

e Mely kezelésekben keletkezett nagyobb levéltomege a csemetéknek?


https://www.piliskiserlet.okologia.mta.hu/node/27

Anyag és modszer

Kutatasi teriilet

A Pilis Uzemmod Kisérlet kutatasi teriilete Pilisszanto kozelében, a Hosszi-hegy oldaldban
talalhato (E47°40’ , K18°54). A mintateriiletek egy északi kitettségii enyhe (7,0-10,6°)
lejtdn, 370-470 m tengerszint feletti magassagon helyezkednek el. Az évi kozéphdmérséklet
9,0-9,5°C kozott van, az ¢évi csapadékmennyiség pedig 600-650 mm. A teriilet
alacsonyabban fekvo részeire valyogos szovetli agyagbemosodasos barna erddtalaj, mig a
magasabb térszinekre barna rendzina talajtipus a jellemzd. A kisérletet egy strukturalisan

homogén, 40 ha-os, 80 éves gyertyanos-tdlgyes teriiletén végeztiik (Kovacs és mtsai, 2018).

2. abra A kisérleti teriilet terképe a PilisSzanto melletti Hosszu-hegy oldalaban (dbra:

Kovdacs Bence)

Jelmagyarazat

[__] Egyenletes bontas
[ Lék

[ Mikrotarvagas
[ Hagyasfacsoport
[ Kontroll

[ Kisérleti teriilet
—— Erdészeti ut

— 76ld turistajelzés

0 100 200 300 400 500m

A teriiletet mar hosszu ideje vagasos lizemmodban kezelték, ezért a fadllomany szerkezete

¢s fajosszetétele meglehetdsen homogénnek mondhato. A felsé lombkorona szint dominans

fafaja a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea), mig a gyertyan (Carpinus betulus) egy
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masodik lombkorona szintet alkot. Elegyfaként még megtaldlhatd a virdgos koris
(Fraxinus ornus), a biikk (Fagus sylvatica), a csertolgy (Quercus cerris) és a
madarcseresznye (Cerasus avium) is. A cserjeszint igen gyér, az aljnévényzet f6 alkotdja
a biikkkos sas (Carex pilosa) és az egyviragu gyongyperje (Melica uniflora) (Tinya és
mtsai, 2019a).

Kisérleti elrendezés /Adatgyiijtés

3. abra A vizsgalt kezelések, a lombkorona eltéré zarodasviszonyait illusztralo

halszemoptikds fényképekkel (fotok: Tinya Flora)

Egyenletes
Kontroll bontovagas Lékvagas

M Mintatertlet ®Fa

A kisérlet soran a fahasznalatok hat ismétlésben, teljes blokk elrendezésben valdsultak meg

(2. abra). A 2014 telén kialakitott kezelések (3. abra) pedig:



1. Kontroll (K): zart lombkoronaszint, fahasznalat nem tortént;

2. Tarvagas (T): zart erdéallomannyal koriilvett, 80 m atmérdji, kor alaka
mikrotarvagas;

3. Lékvagas (L): zart allomannyal koriilvett, 20 m (kb. egy fahossznyi) atmérdju
1ékvagas;

4. Egyenletes bontévagas (B): 80 m atmérdjii korben a felsé lombkoronaszint 30%-a,
az als6 lombkoronaszint 100%-a eltdvolitasra keriilt egyenletes halozatban;

5. Hagyasfacsoport (H): kb. 8-12 uralkod6 faegyedet tartalmazo, 20 m atmérdja

maradvany folt a mikrotarvagésban.

A kezelésekben kialakitottunk egy-egy 6 m x 6 m-es elkeritett tertiletet (4. abra), ami a vad
kizarasat szolgalja. A bekeritett teriileten beliil lettek eliiltetve 6t, Magyarorszagon gyakori
faj csemetéi: az erd6tipus f6 fafajai, a kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) és a gyertyan
(Carpinus betulus), a klimatikusan ,,szomszédos” erdétipusok fafajai a biikk (Fagus
sylvatica) és a csertdlgy (Quercus cerris), valamint még egy tide erdei elegyfafaj, a magas
kéris (Fraxinus excelsior). Mintateriiletenként, fajonként 5-5 beiiltetett egyed volt, tehat

osszesen 750 csemete keriilt kitiltetésre 2014 marciusaban.

4. abra Egy mintateriileten beliil elhelyezkedo kiilonbozé mérési pontok (abra: Kovdcs

Bence)
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A csemeték random lettek elosztva a 30 mintaparcellaban, a randomizalas R-ben tortént és
kiilon ,,csemetetérkép” is késziilt hozzad minden egyes parcellarol. Az oszlopok és sorok
kozott alapesetben 70 cm a paszta-tav, ettdl csak kiilonbozé tereptargyak (pl. nagyméretii
ko, €16 fa) esetén van eltérés, ezek az athelyezések térképeken is dokumentalasra kertiltek.
A csemeték minden esetben egyedi azonositoval lettek ellatva. 2014-ben megtortént az
egyedek null-allapotanak rogzitése, majd az adatgyijtés 2015-18 kozott minden év
augusztusaban tortént. Az els6 év folyaman (még nem kezeléshatasra, hanem inkabb az

iiltetési stressz miatt) elpusztult csemeték 2015 tavaszan potolva lettek.

Mért valtozok

e Magassag: A leghosszabb (f6hajtas vagy annak szerepét atvevo oldalhajtas) hajtas
megmérése a talajfelszintdl a csucsi riigy vonaldig. Ahol sziikséges volt, enyhén
kiegyenesitettiik a hajlott hajtdsokat. Alkalmazott pontossag 0,5 cm-1 cm.

o Téatméro: Az egyedek megmérése kozvetleniil a talajfelszin mentén analdg
tolomérével, mm pontossaggal, 2017-t61 digitalis tolomérdvel mérve.

e Hajtasszam: Az Osszes legalabb egy €16 (>50%-ban ép €s/vagy egészséges) levéllel
rendelkez0 hajtasok darabszamanak feljegyzése.

° Atlagos levélfeliilet: Hordozhato lézeres levélfeliilet-méré (CID-202, CID Bio-
Science, USA) segitségével egy atlagos méretli levél kivalasztasa ¢s megmérése.
Ehhez tarsul egy — a terepen, vizualisan megbecsiilt — szorzdérték, amellyel a mért

levélfeliiletet felszorozva a teljes levélfeliiletet kapjuk.

A csemeték adatgytijtése nem invaziv méodon tortént.

Adatelemzés

Mivel az erdészeti kezelések 2014-2015 telén torténtek, ezért a szamolasokhoz a 2015-6s
adatokat vettiik induldsnak. A statisztikai elemzésekhez a beavatkozés utani elsd 3 év teljes
novekményét haszndltuk. Ezt a szamot pedig Ggy kaptuk, hogy a 2018-as értékekbdl
kivontuk az ugyanahhoz a csemetéhez tartozo 2015-6s mérés eredményét. Mind az &t fajra

kiulon-kilon modelleket csindltunk. A talélés elemzéséhez binomialis eloszlasa



altalanositott linedris kevert modelleket készitettiink és prediktalt talélési ardnyokat
szamoltunk. A ndvekedési adatokhoz altalanos linearis kevert modelleket alkalmaztunk. Fix
faktorként minden modelliinkben a kezelés, random faktorként pedig a blokk szerepelt. Ahol
sziikséges volt, a normalitas elérése érdekében a fiiggd valtozokon In transzforméciot
alkalmaztunk. A modellekben post-hoc tesztekkel (‘user-defined contrasts’ beallitas)
kerestiik meg az egymastol szignifikdnsan eltérd kezeléseket. Az elemzések soran azt is
vizsgaltuk, hogy van-e hatasa annak, hogy a csemete potolt-e vagy eredeti, de mivel nem
volt, ezért a végsd modellbe ez nem keriilt bele. Az adatok elemzését az R
programcsomagban végeztiik. A tilélés elemzésekhez az ,,lme4” csomag ,,glmer”, valamint
a ,,blme” csomag ,,.bglmer” fiiggvényét, a tobbi valtozéhoz pedig az ,,nlme” csomag ,,lme”
fliggvényét hasznaltuk. Az eredményeket egységesen p < 0,05 esetén fogadtuk el

szignifikansnak.
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Eredmények

Mortalitas
Csertolgy | Kocsanytalan Biikk Gyertyan | Magas koris
tolgy
n 107 61 87 104 136
Chi? 48,11 11,83 12,86 17,08 2,13
p <0,001 0,019 0,012 0,002 0,712
R2GLMM 0,569 0,374 0,183 0,198 0,027

1. tablazat A mortalitasi értékekre szamolt altalanositott linearis modellek eredményei az

egyes fafajoknal

A csertdlgynél mindegyik kezelésben szignifikdnsan jobb volt a talélés, mint a zart
allomanyban (5. ébra). Ezzel ellentétben a kocsanytalan tolgynél csak a Iék tért el
szignifikansan, a tarvagas és a bontas pedig koztes helyen szerepelt a kontroll és a
hagyasfacsoport utan. A biikknél a tarvagasban, a 1ékben és a bontdsban is szignifikansan
jobb tulélést mértiink a zart erdeinél, mig a gyertyannal csak a lékben és a tarvagasban. A
magas koris pedig minden kezelésben hasonloan jo talélést mutatott, itt egyik kezelésnél

sem volt eltérés.

A kontroll allomanyrészekben a cser- és a kocsanytalan tolgy esetében szinte 100%-0S
mortalitast figyeltiink meg. Mivel ezeknél a fajoknal nem maradt kell6 mennyiségli csemete
andvekedési valtozok elemzéseéhez, ezért ennél a két fajnal csak a masik 4 kezelés (tarvagas,

hagyasfacsoport, bontas, 1¢k) adatait hasznaltuk.
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5. abra A mortalitasi rata alakulasa fafajonként

Csertdlgy Kocsanytalan tolgy
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b b
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A betiik a kezelések kozotti szignifikans eltéréseket jelolik. (Ha két kezelésnek nincsen
egyforma betiijele, akkor azok kozott a kezelések kozott p<0,05, azaz nincs szignifikans

eltéres.)
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Magassag-novekedés

Csertolgy | Kocsanytalan Biikk Gyertyan | Magas koris
tolgy
91 56 85 71 118
83,82 6,98 22,29 46,85 61,89
<0,001 6e-04 <0,001 <0,001 <0,001

2. tablazat A magassag-novekedési értekek eltérése az eqyes fafajoknal

Szinte mindegyik faj szignifikdnsan nagyobb magassagndvekedést produkalt a Iékben és a
tarvagasban, mint a tobbi kezelésben (6. abra). Egyediil a kocsanytalan t6lgy az, ahol csak a
tarvagas mutatott szignifikans eltérést a tobbi kezeléshez képest, de itt is lathatova valik a
1ékben tortént erdteljesebb novekedés is. A csertdlgy, biikk és gyertyan esetében a bontas is
szignifikans eltérést mutatott a kontrollhoz és a hagyasfacsoporthoz képest. A kérisnél a
bontds nem mutatott eltérést, de itt a Iékben még a tarndl is szignifikdnsan nagyobb
novekedés volt tapasztalhat6. A hagyasfacsoport egyik faj esetében sem mutatott

szignifikans eltérést a zart allomanytol.
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6. abra A magassag-névekedés alakuldsa fajonként
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Toatméro-novekedés

Csertolgy | Kocsanytalan Biikk Gyertyan | Magas koris
tolgy
91 56 85 71 118
28,67 6,83 17,08 24,31 142,02
<0,001 <.0,001 <0,001 <0,001 <0,001

3. tablazat Toatmeérdo-novekedeési értékek eltérése a fafajoknal

A téatmérd-valtozasnal mar nem lathatunk olyan egységes eredményt, mint a magassag
esetében (7. abra). Bar lathatdan itt is a Iékben és a tarban volt a legnagyobb a novekedés,
de az eltérések kisebb mértékiiek, mint a magassag-novekedésnél. A csertdlgynél a
tarvagasban lettek a legvastagabbak a csemeték. A Iékben kozepes volt a novekedés, a
hagyasban és a bontasban pedig egységesen alacsony. A kocsanytalan tolgynél szintén a
tarvagas volt a legkedvezObb ¢és ehhez kozeli eredményt mutatott a 1€k is. A
hagyasfacsoportban koztes volt a novekedés, mig a bontasban csekély. A biikknél a
tarvagasban vastagodtak a legjobban a fak, majd utana kovetkezett a 1€k és a bontas hasonlo
értékekkel, a hagyas pedig atmeneti értéket mutatott a bontas €s a kontroll kozott. A
gyertyanndl csak a tar €s a 1ék mutatott szignifikans kiilonbséget az 6sszes tobbi kezeléshez
képest. A magas kdrisnél a 1ékben volt a legintenzivebb a ndovekedés, utdna kovetkezett a
tarvagas, de még a bontasban is szignifikdnsan nagyobb volt a tdatmérd novekedése, mint a

kontrollban.
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bra Todatméro-novekedes alakulasa fajonkeént
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Hajtasszam-novekedés

Csertolgy | Kocsanytalan Biikk Gyertyan | Magas koris
tolgy
91 56 85 71 118
30,97 8,56 11,05 36,46 59,42
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

4. tablazat Hajtasszam-névekedési értékek eltérése a fafajoknal

Hasonldan a magassag-ndvekedéshez itt is azt figyelhetjiik meg, hogy minden faj esetében
szignifikdnsan nagyobb volt a novekedés a 1ékben és a tarban , mint a tobbi kezelésben (8.
abra). A csertdlgynél a tarban még a lékben mértnél is nagyobb volt a hajtdsszam
novekedése. A biikk esetében a bontdsban, a gyertyan esetben a bontasban és a
hagyasfacsoportban is szignifikdnsan nagyobb volt a ndvekedés, mint a zart erdében. A
magas koris és a két tolgy faj hajtasszam-novekedése a bontasban és a hagyasfacsoportban

is igen csekély volt.
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Levélfeliilet-novekedés

Csertolgy | Kocsanytalan Biikk Gyertyan | Magas koris
tolgy
91 56 85 71 118
52,72 10,69 16,87 8,49 141,25
<0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

5. tablazat Levélfeliilet-novekedési értékek eltérése a fafajokndal

A levélfeliilet valtozasanal is fajfiiggd eredményeket kaptunk (9. abra). A két tolgy fajnal a
tarban és a lékben szignifikdnsan nagyobb levélfeliilet-novekedést kaptunk, mint a
bontasban és hagyasban. A biikk, a gyertyan és a magas koris esetében minden kezelésben
intenzivebb novekedést kaptunk, mint a zart allomanyrészekben. Am mig a biikk esetében a
kiilonb6zé beavatkozasok értékei egymastél nem tértek el szignifikansan, addig a
gyertyannal a 1ékben és a tarban volt a legnagyobb a valtozas, a bontasban ¢s a hagyasban
pedig kdzepes volt. A magas kdrisnél minden kezelés szignifikansan eltért az 6sszes tobbitdl:
a legnagyobb levélfeliilet-gyarapodas a 1ékben volt tapasztalhatd, majd sorban kdvetkezett a
tar, bontas és a kontroll, végiil a hagyasfacsoportban volt a legkisebb a ndvekmény. Ez az
egyetlen olyan eset, ahol valamely kezelésben még a kontrollnal is gyengébb ndvekedést

kaptunk.
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9. abra Levélfeliilet-novekedés alakulasa fajonkent
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Diszkusszio

A kiilonbozo fafajok kezelésekre adott valasza

Korabbi tanulmanyok mind a csertdlgynél, mind a kocsénytalan t6lgynél kimutattak, hogy
ezen fajok a csirazas utan par évig még arnyéktirk, de ha utina nem jutnak extra
mennyiségli fényhez, akkor a csemeték elpusztulnak (von Liipke, 1998; Ostrogovi¢ és mtsai,
2010). Tinya és mtsai (2019b) Orségi zart erdékben vizsgalva az ujulat egyes fajainak
meghatarozo tényezdit, azt talaltdk, hogy mar viszonylag kis méretli kocsanytalan tolgy
csemeték szamadra is kiemelt fontossagl a fény mennyisége. Vizsgalatunk sordn a két tolgy
faj kontrollban tapasztalt nagy mortalitasi ardanya szintén megerdsiti, hogy ez 4-5 év utan

bekovetkezik, zart Allomanyban kiilsé beavatkozas nélkiil nem tudnak feltjulni a télgy fajok.

A bontasban és a hagyasfacsoportban csak csekély novekedést tapasztaltunk, ezek a
kezelések hasonloan a zart allomanyhoz tal arnyasak voltak a fénykedveld fajok megfeleld
novekedéséhez. Novekedési szempontbol a tarvagés volt a legkedvez6bb, amit szorosan
utdana kovetett a 1€k. Nem szdmit meglepdnek, hogy a tdlgyek jol Gjulnak a tarvagasban,
hiszen tudjuk, hogy szamukra kedvez6 hatassal vannak az olyan nagy Iéptékii bolygatasok
1s, mint a tliz, a legeltetés, a sz¢l és a jég, vagy akar a patogének altal okozott nagy tertiletli
fapusztulasok is. Szamos vizsgalat azt mutatta, hogy a tolgyek elsdsorban nagy kiterjedésti,
fényben gazdag teriileteken ujulnak jol (Cowell és mtsai, 2010; Bobiec és mtsai, 2011,
Saniga és mtsai 2014; Aszalds és mtsai, 2015). Ezzel ellentétben az altalunk a 1ékben
tapasztalt, a tarvagassal kozel azonos novekedési siker szdmos korabbi tapasztalatnak
ellentmond, miszerint a tlgy nem julna fel Iékekben (Matyas, 1996; Cowell és mtsai, 2010;
Bobiec és mtsai, 2011; Petritan és mtsai, 2013). Egyes kutatdsok azonban korabban is
kimutattak, hogy lehetséges a tolgy 1ékben valo6 felujitasa, de csak kiilon beavatkozasok — a
dominanssa valo iide erdei fajok visszaszoritdsa — mellett (von Liipke, 1998; Szalacsi és

mtsai, 2015).

A biikknél és a gyertyannal nagyon hasonldé eredményeket kaptunk, mint a két tolgy fajnal.
A lékben, a tarvagasban ¢és a bontasban mutattdk a legjobb tulélést. Mindkét faj a 1ékben ¢€s
a tarvagasban novekedett a leggyorsabban, mig a bontasban és a hagyasfacsoportban

mérsékelt novekedést, a zart dllomanyban pedig csak kismértékii novekedést mértiink.
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A magas korisnél az Osszes kezelésben, még a zart dllomanyban is hasonléan jo talélést
tapasztaltunk. Novekedés szempontjabol azonban minden valtozé esetében egyontetiien a
1ék bizonyult a legkedvezdbbnek, €s csak utana kovetkezett a tarvagas, majd a bontas, és
végiil a hagyasfacsoport és a kontroll. Szdmos mas kutatas is jutott mar arra az eredményre,
hogy a 1¢ék kedvezden hat az lide erdei elegyfdk novekedésére (Bobiec, 2007; Petritan és

mtsai, 2013; Szalacsi és mtsai, 2015).

A kiilonbo6zo erdészeti beavatkozasok hatasainak osszehasonlitasa

A kontrollban az alacsony megvilagitottsag limitalja a fajokat. Az lide erdei fajok egy
darabig igy is tulélnek, de a novekedésre mar 6k sem képesek. Ennek alapja, hogy az {lide
erdékre jellemzd természetes lékdinamika sordn a pici csemeték sokaig tulélnek zart
allomany alatt, hogy aztan egyszer, amikor keletkezik felettiik egy 1ék (egy nagy fa
kioregedésével vagy valamilyen finom 1éptékii bolygatéassal) akkor a megndvekedett fény és

talajnedvesség hatasara beinduljon a ndvekedésiik (Canham és Marks, 1985).

A tarvagasban gyenge tulélést mutatott a kocsanytalan tolgy, kozepesen jol élt tal a
csertdlgy, a biikk €s a gyertydn, valamint még ennél is jobb tilélést mutatott a magas koris.
A vagasteriileten extrém modon megndvekedett a fény és a talajnedvesség is (Kovécs és
mtsai, 2018), ami hirtelenjében kedvezden hatott a csemeték ndvekedésére, a tolgyek, a
biikk, a gyertyan és csak kisebb mértékben, de a magas koris esetében is. Ugyanakkor a
mikroklima itt a legszélsdségesebb és legingadozdbb (Kovacs és mtsai, 2018), illetve nagyon
stirivé valik az aljnovényzet (dominansan a biikkos sas [Carex pilosa] jelent meg, Tinya és
mtsai, 2019a), ami kérdésessé teszi, hogy ez a fajta kezelés hosszui tavon is kedvezo lesz-€ a

csemeték szamara.

A Iék tulélés és novekedés szempontjabol is mindegyik fajnak kedvezd volt. Itt jol
meg6rzddtek az erdei mikroklimatikus viszonyok, de azért volt némi extra fény és
talajnedvesség is (Kovacs és mtsai, 2018). Azonban azzal szdmolni kell, hogy az
aljnévényzet tomegessége itt is nagyon megnd (Tinya és mtsai, 2019a) és ez kompeticiot
jelenthet az ujulat szamara. A megfeleld 1ékméret és 1¢kalak megvalasztasaval, illetve azzal,
ha két Iépésben alakitjak ki a Iékeket, ezek a gondok orvosolhatoak, de ezzel a kérdéssel

részletesebben mar a Pilis Lék kisérlet foglalkozik.
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A bontasban kozepes tulélést mutatott a kocsanytalan tolgy €és a gyertyan, jo talélést pedig a
csertdlgy, a biikk és a magas koris. Novekedési szempontbol kedvezétlennek bizonyult a
tolgyek €s a koris szamara, az arnyékkedveld fajok a biikk €s a gyertyan pedig kdzepesen jol
novekedett benne. Ez a kdzepes mértékli felujulas, a kozepes mértékii extra fénynek és az

erdei mikroklima kdzepes mértékii megdrzodésének kdszonheto.

A hagyasfacsoportban — bar a legtobb faj szamara kedvezobb volt, mint a zart allomany —
egyedil a magas koris mutatott jo talélési eredményt. Novekedés szempontjabol pedig
szintén csak az arnyékkedvelo fajoknak, a gyertydnnak, és foként a biikkknek volt kedvezo,
de szdmukra is csak kis mértékben, mert bar van némi plusz fény, és nagyon gyér az

aljndvényzet, de tul széraz a talaj a megfelelé novekedéshez (Kovacs és mtsai, 2018)

Osszegzés

Osszességében elmondhatjuk, hogy a 1ékben és a tarvagasban néttek a leggyorsabban a
csemeték. Bar egyes esetekben a tarvdgasban intenzivebb ndvekedést figyeltiink meg,
ugyanakkor azt is figyelembe kell venniink, hogy ez legfOképp a téatmérd és hajtasszam
valtozok esetében mutatkozott meg. Ennek valoszintisithetd oka, hogy a tarvagéasban a nagy
mennyiségll, fentrdl és oldalirdnybol egyarant érkezd fény miatt sokkal terebélyesebbeké
valtak a csemeték, mint a tobbi kezelésben. Ez viszont gazdasdgi szempontbdl hatranyos,

hiszen a cél az, hogy minél gyorsabban, magas, elagazasmentes faegyedeket neveljiink.

A vagasos ¢€s az orokerdd gazdalkodast 0sszehasonlitd vizsgalatok alapjan a természetes
erdédinamikat nagyobb mértékben imitdlo Orokerdd gazdalkodas szdmos szempontbol
(természetvédelmi, fenntarthat6 erd6gazdéalkodasi megfontolasokbol) kedvezdbb hatasokkal
bir a vagasos gazdalkodasnal (Pommerening és Murphy, 2004, Lindenmayer és mtsai, 2012).
A Pilis Kisérlet egyéb részvizsgalatainak eredményei is alatdmasztjak, hogy a szamos erdei
¢lélénycsoport fennmaradasa jobban biztosithatdo a finomabb térléptékii beavatkozasokra
alapul6 6rokerdd gazdalkodas révén (Elek és mtsai, 2018; Boros és mtsai, 2019; Tinya és
mtsai, 2019a). Jelen dolgozat eredményei alapjan pedig kijelenthetjiik, hogy 6rokerdd
gazdalkodas alkalmazasaval a fadllomany sikeres felujitasa is legalabb olyan jol biztosithato,
mint vagasos gazdalkodassal. Nemcsak az iide erdei fafajok (biikk, gyertyan), hanem a

tolgyek felujulasa is éppen olyan sikeres volt a lékekben, mint a véagasteriileteken, ezen
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tulmenden pedig a 1€k az elegyfajok (jelen esetben a magas koris) feltjuldsa szempontjabol

a legkedvezdbb kezeléstipusnak bizonyult.

Fontos megjegyezni, hogy ezen eredmények a felujulasnak csak az elsé fazisat vizsgaltak,
ezért érdemes hosszabb tavon a tovabbiakban is folytatni a megfigyeléseket, hiszen konnyen
elképzelhetd, hogy a tarvagasban kialakult széls6séges mikroklima, valamint az
aljnévényzet tomegességének novekedése a késdbbiekben akar ellenkez6 hatast is kivalthat
a csemeték novekedése szempontjabol. Ezzel szemben feltételezziik, hogy a Iékekben

megorzodott erdei mikroklima hosszabb tavon is segiti a csemeték ndvekedését.
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Osszefoglalé

Az erdészeti kezelések hatdssal vannak mind a biodiverzitasra, mind a regeneraciora, ezért
nagyon fontos a kiilonb6z6 modszerek hatasainak részletes megismerése. Kutatasom célja a
regeneracios folyamatok nyomon kdvetése volt kiilonféle erdészeti kezelésekben, beiiltetett
facsemeték egyedi valaszreakcidjdnak vizsgdlataval. Vizsgalt kezeléseink a vagasos
gazdalkodashoz tartozo tarvagas, hagyasfacsoport és egyenletes bontovagas, valamint az
orokerds tizemmodhoz tartozé 1ékvagas voltak. Ot kiilonbozo fafaj beiiltetett csemetéinek
(blikk, gyertyan, magas koris, csertolgy és kocsanytalan tolgy) vizsgaltuk a talélését és a
novekedési valtozoit (magassag, téatmérod, hajtasszam és levélfeliilet) az elsé négy év soran.
Vizsgalatunkbol kideriilt, hogy nem csak az arnyékkedvel6 fajok — mint a biikk és a gyertyan
— tudnak jol ujulni a 1ékvagas hatasara, hanem a finom 1éptéki beavatkozasok a fénykedvel
csertolgyre és kocsanytalan tolgyre is kedvez6 hatassal vannak, mig az elegyfakat képviseld
magas korisnek egyértelmiien ez a kezelés volt a legkedvezébb. Eredményeink alapjan
elmondhatjuk, hogy gyertyanos-tdlgyesben a faallomany feldjitasa legalabb olyan sikeres
lehet a — természetvédelmi szempontbdl kedvezébb — 6rokerdd tizemmod alkalmazasaval,

mint a vagasos gazdalkodassal.
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Summary

Effects of experimental forestry treatments on forest regeneration

Forest management affects both biodiversity and regeneration, therefore, getting to know
these methods is of utmost importance. The aim of my research was to follow the
regeneration processes in different forest treatments by examining the individual response
of planted tree seedlings. The investigated treatments were the clear-cutting, the retention
tree group and the preparation cutting (from the shelterwood forestry system) and the gap-
cutting as the basic element of the continuous cover forestry system. Planted seedlings of
five different species (beech, hornbeam, European ash, Turkey oak, and sessile oak) were
tested for survival and growth variables (height, stem diameter, shoot number, and leaf area)
and were measured yearly. We analyzed the results of the first four years after the
interventions. Based on our investigations, for the shade-tolerant species gap-cutting proved
to be the best treatment, and for oaks, it was similarly suitable as clear-cutting. Thus, we can
state that continous cover forestry — which is more favourable from conservational aspects

— ensures convenient tree regeneration as well as rotation forestry.
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