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Összefoglalás: Munkánk során összekapcsoltuk az Országos Erdőállomány Adattár állományait a 

potenciális természetes erdőtársulások (PTE) adatbázisával és a változó klímára vonatkozó adatokkal. 

Kiemelt PTE kategóriák esetében (bükkös, gyertyános-kocsánytalan tölgyes, cseres-kocsánytalan 

tölgyes, mész- és melegkedvelő tölgyes) főkomponens analízissel (PCA) és redundancia analízissel 

(RDA) elemeztük a spontán erdők fafajösszetételét bevonva a következő háttérváltozókat: erdészeti 

aszályossági index (FAI), a FAI változásának mértéke, környező erdőrészletek fafajösszetétele. A 

spontán erdők legfontosabb fafajai esetében összehasonlítottuk az említett változók eloszlását 

potenciális természetes társulásonként, valamint a spontán előfordulások és a nem spontán eredetű 

előfordulások halmaza között. Inváziós fafajok közül a fehér akác mind a négy vizsgált PTE területén 

veszélyforrást jelent, a gyertyános-tölgyesek és cseres-tölgyesek esetén kritikus mértékben. Részben 

ezzel összefüggően, részben klimatikus okokból erősen korlátozott a bükk és a kocsánytalan tölgy 

szerepe a spontán erdősödésben. Az eredményekből levont következtetések alapján, potenciális 

természetes társulásonként azonosítottuk azokat az őshonos fafajokat is, melyek a változó klíma mellett 

is ígéretes eszközei lehetnek az erdőborítás spontán szukcesszió útján történő növelésének, úgy hogy a 

természetvédelmi szempontok is érvényesüljenek. Ezek közé tartoznak az erdészeti gyakorlatban 

alulértékelt, mezofil pionír fafajok, valamint különböző klimatikus adottságok esetén a molyhos tölgy, 

a csertölgy, a virágos kőris, a mezei juhar és a közönséges gyertyán. A vizsgált fafajok nagy többségére 

jellemző, hogy üdébb termőhelyeken terjed, mint ahol nem spontán eredetű állományai előfordulnak. 

 

Bevezetés 

 

A felhagyott területeken zajló spontán erdősödés a tájhasználat változásának jellemző 

folyamata Kelet-Európában a 20. század utolsó évtizedétől (Alexander et al. 2012). A 

jelenség az eltérő történelmi helyzetű, gazdasági és társadalmi hátterű nyugat- és dél-

európai országokban is megfigyelhető (Barbati et al. 2011). A spontán erdősödéssel 

foglalkozó hazai kutatások jellemzően kisebb mintaterületek, tájrészletek adatain 

alapulnak (Csontos és Tamás 2005, Zagyvai et al. 2012, Zagyvai 2016). Magyarország 

egészére vonatkozóan nehezen becsülhető az érintett területek nagysága. Az Országos 

Erdőállomány Adattár 2016-os adatai szerint a spontán erdőként azonosítható erdők 

kiterjedése 42 640 ha (Zagyvai 2020), ami inkább egy minimális nagyságnak 

értékelhető. Az idézett kistáj léptékű kutatások tapasztalatai szerint a spontán 

erdőállományok reális nagysága, az előzőekben említett terület többszöröse, akár több 

százezer hektár lehet. 
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Az előzőek alapján megállapítható, hogy nagy területen zajlott és jelenleg is zajlik 

olyan erdők keletkezése, amelyek nem az ember célirányos tevékenysége nyomán 

alakultak ki. Ez a folyamat veszélyeket és lehetőségeket is magában rejt. A spontán 

cserjésedés és erdősödés értékelése a gyepek és azok természetvédelmi értékei 

szempontjából is releváns és kutatott kérdés (Jakucs 1972, Teleki et al. 2019). A gyepek 

sorsától függetlenül, a természetvédelmi nézőpontot az erdészeti szempontokkal 

kiegészítve is gyökeresen eltérő forgatókönyvek vázolhatók fel az erdőszukcesszió 

minőségére vonatkozóan. Magyarországon a spontán erdősödés legtöbb esetben az 

inváziós fafajok térhódításához vezet, de kedvező körülmények között sikeres lehet az 

őshonos fafajokkal történő regeneráció is (Tiborcz et al. 2019, Zagyvai 2020). A spontán 

erdőkre irányuló kutatások fontos kérdése, hogy melyek azok a tényezők, amelyek 

támogatják a természetszerű erdőállományok létrejöttét a spontán szukcessziós 

folyamatok során. A hazai tapasztalatok mellett a nemzetközi szakirodalom is 

beszámol a biodiverzitás növelése szempontjából előnyös szukcessziós 

forgatókönyvekről (Whisenant 2005, Adamowski és Bomanowska 2011). A 

természetes regeneráció pozitív hatása az erdő záródását megelőzően (Ruskule et al. 

2012) és az erdőszukcesszió késői fázisában is érvényesül, összevetve az egyéb úton 

létrejött erdőkkel (Cojzer et al. 2014). 

A szukcessziós folyamat hatótényezői rendkívül összetettek, közülük meghatározó 

jelentőségűek a termőhelyi tényezők, a fafajok propagulumának elérhetősége és a 

felhagyás óta eltelt idő. A termőhelyi tényezők változóinak koncentrált kezelésére és 

vizsgálatára ad lehetőséget a potenciális természetes erdőtársulás (PTE) koncepciója. 

A potenciális természetes társulás (elméleti) fafajösszetétele viszonyítási lehetőséget is 

nyújt az aktuális állapotok értékelésére (Bartha 2005, Bartha et al. 2014). A PTE 

háttértényezőinek legdinamikusabb eleme a klíma, amely a potenciális természetes 

társulások legfontosabb fafajainak vágáskorát figyelembe véve bizonyosan jelentős 

mértékben elmozdul arról a kategóriáról, amely a PTE meghatározásánál felhasznált 

üzemtervekben szerepel. A potenciális természetes vegetáció és a prognosztikus 

klímadatok jövőbeli összekapcsolásának igénye a MÉTA terepi felmérései alapján 

felépített, a potenciális természetközeli vegetációra vonatkozó térképes becslés 

kapcsán is megfogalmazódott (Molnár et al. 2008, Somodi et al. 2017). 

A klíma változásának jelenleg is érzékelhető erdőkre gyakorolt hatásai a jövőben 

várhatóan fokozódnak a Kárpát-medencében (Mátyás 2009, Barcza et al. 2011, Bartholy 

et al. 2011). A leglátványosabb és leginkább kutatott hatások az erdészetileg fontos, 

állományalkotó fafajokat érintő erdőpusztulások (Berki 2007, Kotroczó et al. 2007, 

Molnár és Lakatos 2007, Somogyi 2007, Mátyás et al. 2010b). A prognosztizált 

folyamatok a mortalitás növekedésén keresztül nyilvánvalóan befolyásolják a fafajok 

elterjedését, illetve a növénytársulások faji, szerkezeti és működési jellemzőit. A 

dinamikának azonban csak egy része az egyes fafajok mortalitásának feltűnő 

növekedése. Nyertes fafajokra is számíthatunk, ha a zárt erdő szempontjából nem 

határtermőhelyről van szó. Az intenzív erdőművelési tevékenység nehezíti az 

átrendeződési folyamatok érzékelését. Bár a „talált” erdők spontán eredete nem 

egyenlő háborítatlanságukkal, összetételi jellemzőik magukon viselik az utóbbi 
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évtizedekben már zajló klimatikus változásokat, ugyanakkor nélkülözik a közvetlen 

emberi hatást a fafajválasztást illetően. 

A várható változások becslése során, erdészetileg fontos, állományalkotó fafajok 

mellett nem szabad elfeledkezni azonban a többi honos állományalkotó vagy elegy 

fafajokról sem, amelyek az erdőtársulásokban ökológiai szempontból fontos szerepet 

töltenek be, valamint komoly indikációs értékkel bírnak. Egyrészt, a spontán 

erdőállományokban megfigyelhető elegyarányok alapján képet kaphatunk ezeknek a 

fafajoknak a terjedési (és felújulási) képességeiről. Másrészt, egyes pozitívan reagáló 

(terjedő), eddig háttérbe szorított fafajok alkalmazkodási lehetőséget kínálhatnak az 

erdészet és a természetvédelem számára egyaránt. 

Az eddigi bevett erdészeti gyakorlattól eltérő fafajösszetétel és elegyességi 

jellemzők is szükségessé válhatnak, mivel eddig egymással nem kombinálódó 

termőhelyi jellemzők jelenhetnek meg, valamint a társulások fafajainak eltérő 

érzékenységéből adódó dinamika olyan közösségeket tehet potenciálissá, amelyekre 

jelenleg nincsenek definíciók. 

Az összes potenciális természetes erdőtársulás (PTE) spontán erdőrészleteinek 

tanulmányozása meghaladta volna e tanulmány kereteit, ezért a háttérváltozók 

számának csökkentése érdekében leszűkítettük körüket a következő PTE 

kategóriákra: hegy- és dombvidéki bükkös (HDB), gyertyános-kocsánytalan tölgyes 

(GY-KTT), cseres-kocsánytalan tölgyes (CS-KTT), valamint mész- és melegkedvelő 

tölgyes (BAZ-T). A szűkítést indokolja, hogy a felsorolt társulások többletvízhatástól 

függetlenek, valamint a nedvességellátottság grádiense szerint sorba állíthatók, 

egymással határos regionalitásúak vagy egymással mozaikolnak, így a klímaváltozás 

hatásait tanulmányozhatóvá és az átrendeződési folyamatokat becsülhetővé teszik. 

 

Anyag és módszer 

 

Felhasznált adatbázisok 

Elemzésünk alapját három eltérő információ-tartalmú adatbázis, az Országos 

Erdőállomány Adattár, a potenciális természetes erdőtársulások (PTE) adatbázisa és a 

klímát jellemző adatok összekapcsolása jelentette. 

A spontán eredetű erdőállományok térképi és üzemtervi adatait az Országos 

Erdőállomány Adattárból (2016-os állapot) válogattuk le. Azoknál az erdőrészleteknél 

volt ez a művelet lehetséges, amelyeket az elmúlt két évtizedben, az újonnan történt 

tíz éves ciklusú üzemtervezés során, eredetük szempontjából már besoroltak a „talált 

erdő” kategóriába. A spontán erdőállományoknak csak egy részét regisztrálták „talált 

erdőként”, viszont az ilyen besorolású erdőrészletek túlnyomó többségükben 

ténylegesen spontán eredetűek, így alkalmasak spontán erdősödés területi és 

összetételi jellemzőinek tájankénti összehasonlítására. A továbbiakban a „spontán 

erdő” kifejezés az előzőekben leírt módon leválogatott erdőrészletekre vonatkozik. 

A potenciális természetes erdőtársulások (PTE) aktuális elterjedési mintázatát 

tükröző térinformatikai adatbázis, egy korábbi munkára alapozva épült fel (Bartha et 

al. 2014). Az adatbázist továbbfejlesztettük az idézett korábbi tanulmányban leírt 
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állapotához képest, erdészeti tájanként javítottuk a helyi sajátosságoknak megfelelően, 

valamint korrigáltuk azokat a hibákat (pl. nem létező termőhelytípus-változatok), 

amelyek a kiinduló üzemtervi adatokból származnak (Bartha et al. 2018). Jelen 

cikkünkben az adatbázis PTE kategóriái közül a bükkös (HDB), gyertyános-

kocsánytalan tölgyes (GY-KTT), cseres-kocsánytalan tölgyes (CS-KTT), valamint 

mész- és melegkedvelő tölgyes (BAZ-T) erdőrészleteket vizsgáljuk. 

Az elemzések során havi átlaghőmérsékletekből (T) és csapadékösszegekből (P) 

származtatott erdészeti szárazsági mutatót (FAI) használtuk (Führer 2010, 2011, 2018). 

 
Az 1961–2010-es időszak hőmérséklet- és csapadékviszonyait rácsra interpolált 

meteorológiai állomásadatokkal (Lakatos et al. 2013) jellemeztük, kiegészítve az 

Országos Meteorológiai Szolgálat állomásadataival. A 21. században várható 

klimatikus tendenciákat regionális klímamodellek eredményeinek átlaga alapján 

elemeztük, az IPCC A1B kibocsátási forgatókönyv feltételezésével (IPCC 2013). A 

változásokat egy 30 éves jövőbeli átlagidőszakra (2021–2050) határoztuk meg, az 1981-

2010-es referencia periódushoz képest. 

A 2021–2050-es időszakra becsült FAI és a 1981–2010-es periódus FAI értékek 

különbségeként kaptuk a klíma változásának gyorsaságát jellemző változó értékeit 

(dFAI). 

 

Alapadatok összekapcsolása 

Az Országos Erdészeti Adattár és a PTE térképi állományait összemetszettük a 

térinformatikai adatfeldolgozás során. Mindkét térkép erdőrészlet alapú, de nem 

egybevágó, mivel különböző időszakból származó adatok alapján készült. A további 

elemzéshez csak az átfedő poligonok metszetét jelentő területegységeket tartottuk 

meg, amelyek az üzemtervi adatok és a potenciális természetes erdőtársulás 

kategóriája is rendelkezésre álltak. 

A poligonokhoz hozzárendeltük az 5×5 km-es hálózat legközelebbi eleméhez 

tartozó FAI (1981–2010) értékeket és a változását jellemző értékeket (dFAI). 

A művelet jellemzőinek ismerete az eredmények értelmezése szempontjából nagy 

fontosságú. A PTE meghatározásnál felhasznált kis felbontású termőhelyi tényezők az 

Országos Erdészeti Adattárban megtalálhatók. Ezek közé tartozik az erdészeti klíma 

kategória is, amely a PTE kategória hozzárendelésénél felhasználásra került. Így az 

erdészeti klíma besorolás erdőrészlet léptékű, finomabb felbontást jelent, mint a FAI 

értékeket tartalmazó ponthálózat, amely a számszerűsített klímaadatok 

sajátosságaiból adódóan az 5×5 km-es felbontásnál tovább már nem finomítható. A 

ponthálózatból származó adatokat viszont szükségszerű felhasználni, mert a klíma 

utóbbi évtizedben történt és aktuális változásait jobban követik, mint az üzemtervek 

kategóriái, amelyek gyakran évtizedről-évtizedre öröklődnek. A klímára vonatkozó 

két vizsgált változó (FAI1981-2010 és dFAI2021-2050 – 1981-2010) számításánál felhasznált adatok 
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releváns időszakra vonatkoznak, mivel a vizsgált spontán állományok többségének 

kora nem haladja meg a néhány évtizedet, így a változó klíma ténylegesen hatott a 

fafajösszetétel alakulására. Az előzőek alapján a két eltérő léptékű klímára vonatkozó 

adattípus összekapcsolása, az eredményeket megfelelően értelmezve, értékes 

következtetések lehetőségét nyújtja. A termőhelyek mozaikosságát a PTE térkép 

követi le jobban, míg a klíma változására csak a FAI adatbázisból következtethetünk. 

 

Spontán erdőrészletek környezetének jellemzése 

A szukcesszió legfontosabb tényezői közé tartozik a propagulumok elérhetősége, 

esetünkben ezt a spontán erdősödő terület környezetében található erdők 

fafajösszetételével jellemeztük. A honos fafajok elérhetőségének és az inváziós fafajok 

veszélyének számítására az erdészeti adattárban található, erdőrészletekhez rendelt 

természetességi mutatót használtuk fel. A mutató értéke arányos a honos és adventív 

fafajok hányadával. A spontán eredetű erdőrészletek környezetét jellemző 

természetességi értéket a következő módon képeztük. A PTE- és klímaadatokat is 

tartalmazó térkép spontán állományainak poligonjait összemetszettük a MÉTA 

felmérés (Molnár et al. 2007) során használt, tájökológiai elemzésekre is alkalmas, 35 

ha-os elemekből felépülő hatszög hálóval. A vizsgált erdőrészletet körülvevő, 

elmetszett hatszögekre vonatkozóan összesítettük a természetesebb (TERM1-3
 = 

természetességi mutató: 1–3) és kevésbé természetes (TERM4-6
 = természetességi 

mutató: 4–6) erdők területét. Ezekből az értékekből egy olyan indexet (TERM) 

képeztünk az alábbi módon, amely minden olyan spontán állomány esetében 

egységesen -100-tól 100-ig terjed, amelynek vizsgált környezetében van üzemtervezett 

erdőállomány (tehát a nevező nem 0). 

 

TERM = (TERM1-3 – TERM4-6) / TERM1-3 + TERM4-6) × 100 

 

Adatfeldolgozás 

Az adatok térinformatikai feldolgozásához Topoxmap és QGIS.16.3 szoftvert 

használtunk. A statisztikai adatfeldolgozás Microsoft Excel és PAST 4.06 programmal 

történt. A sokváltozós elemzés során főkomponens analízist (PCA) és redundancia 

analízist végeztünk (RDA). 

A fafajokra vonatkozó elemzések során az Országos Erdészeti Adattár fafajsorait 

használtuk fel, amelyek az erdőrészletek 5%-os elegyarány értéket elérő fafajainak 

adatait tartalmazzák. 

Az adatfeldolgozás során először jellemeztük az összes spontán eredetű 

erdőrészletet. Annak érdekében, hogy bizonyos zavaró tényezőket minimalizáljunk, 

ezt követően szűrt erdőrészletekkel dolgoztunk. Azok az erdők kerültek be a szűrt 

halmazba, amelyek többletvízhatástól független termőhelyen vannak, kiegyenlített 

hosszúság-szélesség aránnyal rendelkeztek (Terület / Kerület > 20), nem túlságosan kis 

méretűek (Terület > 0,5 ha) és inváziós veszélyeztetettségük alacsony (TERM > 33 vagy 

az erdőrészlet vizsgált környezetében nincs üzemtervezett erdőállomány). 
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A sokváltozós statisztikáknál szintén a szűrt erdőrészleteket elemeztük. Az 

eredményeket bemutató diagramokon szereplő fafajok nevének rövidítése az 1. 

táblázatban látható (ÁESZ 2004). A fafajok megnevezésének terén Király (2009) 

munkáját követtük. 

 
1. táblázat A sokváltozás vizsgálatokban előforduló fafajok nevének rövidítései 

Table 1. Abbreviations of tree species in the multivariate statistics 

A Fehér akác Robinia pseudoacacia LF Lucfenyő Picea abies 

B Közönséges bükk Fagus sylvatica MÉ Mézgás éger Alnus glutinosa 

CS Csertölgy Quercus cerris MJ Mezei juhar Acer campestre 

CSNYE Madárcseresznye Cerasus avium MK Magas kőris Fraxinus excelsior 

EF Erdeifenyő Pinus sylvestris MOT Molyhos tölgy Quercus pubescens 

FF Feketefenyő Pinus nigra MSZ Mezei szil Ulmus minor 

GY Közönséges gyertyán Carpinus betulus NYI Bibircses nyír Betula pendula 

KFÜ Kecskefűz Salix caprea RNY Rezgő nyár Populus tremula 

KH Kislevelű hárs Tilia cordata FRNY Fehér nyár Populus alba 

KST Kocsányos tölgy Quercus robur VF Vörösfenyő Larix decidua 

KT Vadkörte Pyrus pyraster VK Virágos kőris Fraxinus ornus 

KTT Kocsánytalan tölgy Quercus petraea       

 

A fafajok szerepének értékeléséhez a különböző potenciális erdőtársulásokban 

a következő jellemzőket, adatokat használtuk fel: 

 

• életmenet stratégia, szukcessziós jelleg (Majer 1989) 

• honosság, inváziós jelleg (N – honos, A – adventív, N/A – bizonytalan 

vagy behatárolt honosság, I – inváziós) (Bartha 2021) 

• vízigény (x – xerofil, xm – xeromezofil, m – mezofil, mh – mezohigrofil, 

h –higrofil) (Bartha 1999) 

• T%összes: fafaj területaránya az összes erdőállományra vonatkoztatva 

• T%spontán: fafaj területaránya a spontán eredetű erdőállományokra 

vonatkoztatva 

• T%szűrt spontán: fafaj területaránya a szűrt spontán eredetű 

erdőállományokra vonatkoztatva 

• dT: T%spontán
 – T%összes 

• TSI: (T%spontán
 – T%összes) / (T%spontán

 + T%összes) (Zagyvai 2020) 

 

Eredmények 

 

Potenciális hegy- és dombvidéki bükkösök (HDB) 

Az összes (nem csak spontán eredetű) potenciális hegy- és dombvidéki bükkös (HDB) 

kategóriába sorolható erdőállomány legfontosabb fafaja a bükk (49,1%). Meghatározó 

elegyfajok a gyertyán (13,3%) és a kocsánytalan tölgy (11,4%). Kisebb területaránnyal 

rendelkezik, de fontos elegyfaj a cser (6,5%) és a magas kőris (3,6%). Az összes 

potenciális bükkösben a honos fafajok aránya meghaladja a 90%-ot, az inváziós fafajok 
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aránya mindössze 1,9%, amit csaknem teljesen a fehér akác tesz ki. A K-stratégista 

fafajok aránya 71,7%, míg a pioníroké mindössze 5,3% (az akác nélkül 3,4%). Az 

elemzett erdőállományokban az egyértelműen mezofil vagy ennél vízigényesebb 

fafajok aránya meghaladja a 73%-ot (2. táblázat). 

 
2. táblázat A potenciális bükkös termőhelyeken fekvő spontán erdőállományok legfontosabb fafajainak 

(T%spontán > 1%) területarányai és kapcsolódó egyéb vizsgált jellemzői 

Table 2. Area proportion and other related attributes of the most important tree species 

of spontaneous forest stands on potential beech forest sites 

 
 

A potenciálisan bükkös kategóriába sorolt spontán erdőállományokban a gyertyán 

(23,5%) a meghatározó fafaj, míg a bükk (9,8%) jelentősége jóval kisebb. Bár a tipikus 

bükkös termőhelyek és a bükkösök táji környezete nem kedvez az akácnak, a talált 

erdőkön belül területaránya meghaladja a 17%-ot. Pionír fafajok közül legnagyobb 

területarányú az erdeifenyő (11,6%), fontos fafaj a rezgő nyár (5%) és az üde vagy 

nedvesebb termőhelyeken ugyancsak pionírként viselkedő mézgás éger (8,3%). Az 

összes erdőállományra vonatkozó minimális területarányához képest (0,5%) jelentős a 

mezei juhar részesedése (4,9%) a spontán erdőkben. A K-stratégista fafajok 

területaránya alacsony (18,8%), míg az inváziós akácot nem számolva a pionírok és r–

K stratégisták aránya egyaránt 30% körüli. A spontán eredetű potenciális bükkösök 

üdébb körülményeket kedvelő fafajainak aránya csak 57,8%, ami klimatikus 

változásokra is utalhat, de a pionír fafajok magasabb aránya miatt az összehasonlítás 

az összes erdőállomány hasonló értékével (73,4%) óvatosságot kíván. 

A spontán eredetű potenciális bükkös állományokból leszűrtük a többletvízhatástól 

független, kiegyenlített terület/kerület arányú, magas természetességű állományokkal 

körülvett erdőrészleteket (lásd Anyag és módszer). A szűrési feltételeknek 

megfelelően ebben az esetben az akác területaránya csak 5,4%. A többletvíz nélküli 

termőhelyeken az éger spontán előfordulása is jóval alacsonyabb (3,4%). A szűrt 

potenciális bükkös erdőrészletek fafajaira vonatkozó adatok azt mutatják, hogy 

amennyiben a fajforrások adottak az erdőrészletek környezetében, az erdősödés 

Fafaj Stratégia Honosság Vízigény T%összes T%spontán 
T%szűrt 

spontán 
dT TSI

Közönséges gyertyán r - K N m 13,339 23,528 23,873 10,189 0,276

Fehér akác r I xm 1,914 17,047 5,381 15,133 0,798

Erdeifenyő r N/A x - h 2,270 11,602 15,895 9,332 0,673

Bükk K N m 49,112 9,841 17,025 -39,271 -0,666

Mézgás éger r N h 0,606 8,255 3,405 7,649 0,863

Rezgő nyár r N m 0,159 4,991 5,937 4,832 0,938

Mezei juhar r - K N xm 0,457 4,897 4,963 4,441 0,829

Csertölgy K N xm 6,451 3,181 3,860 -3,271 -0,340

Magas kőris r - K N m 3,624 3,099 5,721 -0,525 -0,078

Bibircses nyír r N m 0,254 2,491 3,133 2,238 0,815

Kocsányos tölgy K N xm - mh 1,619 2,295 2,292 0,677 0,173

Kocsánytalan tölgy K N xm - m 11,436 1,546 1,787 -9,891 -0,762

Lucfenyő K N/A m 2,439 1,249 0,917 -1,189 -0,322

Kecskefűz r N m 0,059 1,091 1,297 1,032 0,897

Nemes nyár r A m - mh 0,012 1,074 1,062 0,978
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döntően őshonos fafajokkal történik, melyek között kiegyenlítettebbek az arányok 

szukcessziós jelleg szempontjából, mint nem szűrt erdőrészletek esetében. 

Az előzőekben tárgyalt szűrt erdőrészletek ordinációjának (PCA) 1. és 2. 

komponense azt mutatja, hogy a fafajok közül a gyertyán, az erdeifenyő és a kisebb 

összesített területarányú akác nagyobb varianciájúak, illetve inkább jellemző 

állományaikra az elegyetlenség. A 3. kiszámított komponens bevonása a bükk 

jelentőségét emeli ki (1. ábra). 

 

 
1. ábra A potenciális bükkös (HDB) kategóriába sorolt, szűrt spontán erdőállományok és legfontosabb 

fafajainak helyzete főkomponens-analízis (PCA) alapján 

(a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 1. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component 

analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential beech forest sites 

(abbreviations: see Table 1.) 

 

Spontán erdőállományok fafajösszetételét meghatározó háttértényezőként 

megvizsgáltuk az Erdészeti Aszályossági Index (FAI) és változásának (dFAI) szerepét. 

A bükk spontán állományai főként a csapadékosabb és a klíma átalakulása során 

kevésbé szárazodó termőhelyekre koncentrálódnak. Az akác jelenléte potenciális 

bükkös termőhelyen a magasabb FAI értékekhez kötődik. Kisebb mértékben a mezei 

juharra is érvényes ez a megállapítás, ami logikus következménye annak, hogy 

mindkét fafaj előfordulásának súlypontja a bükkös régiónál mélyebben van. A 

kocsányos tölgy, a vadkörte és különösen az erdeifenyő jellemző azokra a beerdősült 

területekre, melyek esetében az aszályossági index gyorsabban nő és ezek a változások 

nem magas FAI értékekből indulnak ki. Ezzel ellentétben a gyertyán, rezgő nyár és 

magas kőris nagyobb elegyaránya az évtizedes léptékben stabilabb 

csapadékellátottsággal (alacsony dFAI) mutat összefüggést. A klímára vonatkozó két 

változó egymással is összefügg: ahol magasabb a FAI, ott nagyobb a változása is (2. 

ábra). 
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2. ábra A potenciális bükkös (HDB) kategóriába sorolt, szűrt spontán erdőállományok és legfontosabb 

fafajainak helyzete redundancia-analízis (RDA) alapján, az erdőrészletek környezetének 

természetessége (TERM), az erdészeti aszályossági index (FAI) és annak változása (dFAI) 

függvényében (a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 2. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis 

(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential beech forest sites, 

depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM), forest aridity index (FAI), 

change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.) 

 

Bevontuk az elemzésbe a spontán eredetű erdőrészletek környezetének 

természetességét jellemző változót (TERM), amely utal az őshonos fafajok 

elérhetőségére a szukcessziós folyamatok során. A statisztikák szerint ez az érték 

csaknem ellentétes tendenciát mutat a FAI értékekhez képest, amennyiben az akácra 

vonatkozó adatokat is figyelembe vesszük. A jelenség magyarázata, hogy a 

magasabban fekvő, csapadékosabb középhegységi tájak kevésbé átalakítottak és 

nagyobb arányban megőrizték a természetes erdővegetáció elemeit, mint az 

alacsonyabb középhegységi tájrészletek vagy dombvidékek. Ha az akácot 

(területaránya a vizsgált erdőrészletekre vonatkozóan 5,3%) kiemeljük a statisztikából, 

már árnyaltabb képet kapunk az őshonos fafajok viselkedését meghatározó 

szomszédosságra vonatkozóan. Azokban az állományokban, amelyek természetesebb 

környezetben helyezkednek el és erősebben szárazodnak, nagyobb szerephez jut az 

erdeifenyő. Ellenkező esetben, kisebb FAI változásnál és kevésbé természetes erdőkkel 

körülvéve a gyertyán jut nagyobb szerephez a potenciális bükkös termőhelyeken a 

spontán erdősödés során. 

 

Potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyesek (GY-KTT) 

Az összes (nem csak spontán eredetű) erdőállományra vonatkozóan a potenciális 

gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyek állományainak legfontosabb fafaja a 
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kocsánytalan tölgy (22,4%). Csaknem egyforma területarányú az inváziós akác (17,9%) 

és a csertölgy (17,8%). Utóbbi faj magas részesedése jelentős részben az elmúlt 

évszázadok erdészeti gyakorlatának köszönhető. A gyertyán aránya mindössze 10,8%, 

amely mögött jelentős részben szintén állománytörténeti okok állnak. Fontos 

fafajoknak számítanak a kocsányos tölgy (6,7%), az erdeifenyő (5,7%) és a bükk (5,4%). 

Az inváziós fafajok közül az akác a meghatározó, területarányuk a potenciális bükkös 

állományokét jelentősen meghaladva a 18%-ot. A fafajok vízigényértékei alapján éles 

kontraszt vázolható fel a potenciális bükkös termőhelyek állományaihoz képest. A 

mezofil vagy vízigényesebb fafajok aránya 24%, míg a xeromezofil vagy 

szárazságtűrőbb fafajok részesedése 39,3% (akác nélkül 21,4%) (3. táblázat). 

 
3. táblázat A potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyeken fekvő spontán 

erdőállományok legfontosabb fafajainak (T%spontán > 1%) területarányai 

és kapcsolódó egyéb vizsgált jellemzői 

Table 3. Area proportion and other related attributes of the most important tree species 

of spontaneous forest stands on potential sessile oak–hornbeam forest sites 

 
 

A potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyen lévő spontán 

állományok csaknem felét akác borítja (44,6%), így valószínűsíthető, hogy a fafaj 

intenzív terjeszkedése felülírja az őshonos fafajokkal történő regeneráció esélyét a 

vonatkozó erdőrészletek meghatározó részénél. A fontosabb fafajok közül a gyertyán 

(11,8%) és erdeifenyő (8,7%) aránya kis mértékben meghaladja az összes erdőrészletre 

vonatkozó, korábbiakban említett értékeket. Ezt az összehasonlítást megismételve a 

mézgás éger (4,8%), mezei juhar (4,7%) és rezgő nyár (3,2%) többszörös 

területaránnyal szerepelnek az erdősült területeken. A potenciális társulás 

legfontosabb fafajaként feltűnő a kocsánytalan tölgy (3,3%) minimális szerepe ezekben 

az erdőkben. Ennek az értéknek több, mint kétszerese a jobb terjedőképességű cser 

(7%) részesedése. 

A többletvízhatástól független, kiegyenlített terület/kerület arányú, magas 

természetességű állományokkal körülvett erdőrészletek esetében, a potenciális 

gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyek spontán erdőrészletei az előzőektől 

eltérő összessített elegyarányokkal jellemezhetők. A módszerből adódóan az akác 

területaránya itt is jóval kisebb (12,8%), mint a szűrés nélküli halmaz esetében, 

azonban a fafaj további terjeszkedése szempontjából nem elhanyagolható. A jobb 

természetességű erdőkkel körbevett állományok erdősödésében szintén a gyertyán 

Fafaj Stratégia Honosság Vízigény T%összes T%spontán 
T%szűrt 

spontán 
dT TSI

Fehér akác r I xm 17,883 44,592 12,850 26,709 0,428

Közönséges gyertyán r - K N m 10,780 11,836 21,619 1,055 0,047

Erdeifenyő r N/A x - h 5,711 8,738 10,749 3,027 0,210

Csertölgy K N xm 17,757 7,022 14,434 -10,735 -0,433

Mézgás éger r N h 1,009 4,843 2,098 3,834 0,655

Mezei juhar r - K N xm 1,006 4,653 5,399 3,647 0,644

Kocsánytalan tölgy K N xm - m 22,357 3,299 10,526 -19,058 -0,743

Rezgő nyár r N m 0,262 3,178 6,444 2,917 0,848

Kocsányos tölgy K N xm - mh 6,665 2,101 3,528 -4,564 -0,521

Bibircses nyír r N m 0,225 1,053 1,718 0,828 0,648
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(21,6%) a legfontosabb fafaj, de a szűrés nélkül kapott értékekhez képest nagyobb a 

szerepe a csernek (14,4%) és a kocsánytalan tölgynek (10,5%) is. A szukcessziós jellegre 

vonatkozó kategóriák arányát megvizsgálva látható, hogy a szűrt, potenciálisan 

gyertyános-kocsánytalan tölgyes erdőrészletekben a K-stratégista fafajok aránya 

(31,1%) magasabb, mint a szűrt potenciális bükkösök esetében (26,6%). 

A főkomponens analízis (PCA) eredményei azt mutatják, hogy a potenciális 

gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyen kialakult erdők esetében meghatározó 

típust jelentenek az akácos jellegű állományok még a szűrést követően is. Fontos 

rendezői az ordinációnak az erdeifenyő dominancia viszonyai is. Az erdőrészletek 

többségében a gyertyán jelenléte meghatározó. A (szinte) elegyetlen gyertyánosok 

mellett jellemző típust képeznek a cserrel és kocsánytalan tölggyel elegyes spontán 

állományok, de fontos elegyfajként lép fel a rezgő nyár, mezei juhar és a mézgás éger 

(3. ábra). 

 

 
3. ábra A potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes (GY-KTT) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete főkomponens-analízis (PCA) alapján 

(a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 3. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component 

analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential sessile oak–

hornbeam forest sites (abbreviations: see Table 1.) 

 

Míg a fafajösszetételt meghatározó háttérváltozók közül a potenciális bükkösök 

spontán állományai esetében az erdőrészlet környezetének természetessége (TERM) 

és a FAI volt szinte teljesen ellenkező előjelű, egymással fordítottan arányos, addig a 

potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhely talált erdei esetében a 

természetességi változó a FAI változás (dFAI) értékeivel mutat ellentétes összefüggést. 

Az erőteljesebben szárazodó, természetszerű erdőkkel kevésbé körbevett területekre 

jellemző inkább a mézgás égerrel és mezei juharral történő erdősödés, ellentétes 

esetben jellemzőbb a gyertyán és a rezgő nyár nagyobb aránya. Az erdeifenyő azokon 
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a területeken kap nagyobb szerepet, ahol a FAI alacsony és az erdőrészletek 

környezetében az erdők természetessége magas (4. ábra). 

 

 
4. ábra A potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes (GY-KTT) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analízis (RDA) alapján, 

az erdőrészletek környezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszályossági index (FAI) 

és annak változása (dFAI) függvényében (a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 4. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis 

(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential sessile oak– 

hornbeam forest sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM), 

forest aridity index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.) 

 

Potenciális cseres-kocsánytalan tölgyesek (CS-KTT) 

A potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes termőhelyeken álló összes (nem csak 

spontán eredetű) erdőállomány csaknem harmadát akác alkotja (33%), amelyet a 

társulás uralkodó fafajai a cser (26,6%) és a kocsánytalan tölgy (12,1%) követnek 

területarányuk sorrendjében. Fontos elegyfafaj a kocsányos tölgy (4,6%) és a 

tájidegenként fellépő erdeifenyő (6,8%). A mezofil vagy vízigényesebb fafajok aránya 

9,1%, míg a xeromezofil vagy ennél szárazságtűrőbb fafajok 65,9%-ot borítanak (akác 

nélkül 33%). 

A cseres-kocsánytalan tölgyes PTE területén a honos fafajok erősen háttérbe 

szorulnak az akáccal (59,9%) szemben a spontán erdőszukcesszió során. Az összes 

honos tölgyfajra jellemző, hogy a spontán állományokban alulreprezentáltak az összes 

erdőhöz képest. A kocsánytalan tölgy (1,8%) esetében tapasztalható a legnagyobb 

különbség, amelyhez viszonyítva a cser (10,6%) egyértelműen jobb terjedőképességgel 

rendelkezik. A tölgyekhez képest ellenkező előjelű folyamat körvonalazódik a mezei 

juhar, gyertyán és mézgás éger esetében, amely fajok területaránya viszonylag 

alacsony, spontán állományokban viszont nagyobb arányban vannak jelen, mint az 

összes erdőállományban (4. táblázat). 
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4. táblázat A potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes termőhelyeken fekvő spontán erdőállományok 

legfontosabb fafajainak (T%spontán > 1%) területarányai és kapcsolódó egyéb vizsgált jellemzői 

Table 4. Area proportion and other related attributes of the most important tree species of spontaneous 

forest stands on potential turkey oak–sessile oak forest sites 

 
 

Az potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes termőhelyeken a többletvízhatástól 

független, kiegyenlített terület/kerület arányú, magas természetességű állományokkal 

körülvett spontán erdőrészletekre szűkített halmazt vizsgálva már nem az akác a 

legfontosabb, bár magas aránya (18,9%) még ezekben a magasabb természetességű 

tájrészletekben is folyamatos inváziós veszélyforrást jelent. A csertölgy (29,5%) és a 

kocsányos tölgy (6,6%) a propagulumforrások könnyebb elérhetősége miatt 

sikeresebbek az erdősödésben. Kiemelten igaz ez a kocsánytalan tölgyre, amelynek 

részesedése potenciális társulásban betöltött szerepéhez képest alacsony, de a nem 

szűrt halmazhoz képest többszörös ezeken a termőhelyeken. A gyertyán aránya 

szintén jelentős (9,9%), így a tájhonos fafajokat figyelembe véve a potenciális cseres-

kocsánytalan tölgyes termőhelyek spontán állományaira inkább illik a cseres-

gyertyános jelző (5. ábra). 

A potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhely spontán (szűrt) 

állományaihoz hasonlóan, a potenciális cseres-kocsánytalan tölgyesek esetében is 

elkülönül az erdeifenyő és akác csoport a PCA diagramon. Az összesített variancia 

jelentős hányadáért felelős a harmadik – potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes 

erdőrészletekre jellemző – fafaj, a csertölgy, amely gyakran a gyertyánnal elegyedik. 

 

Fafaj Stratégia Honosság Vízigény T%összes T%spontán 
T%szűrt 

spontán 
dT TSI

Fehér akác r I xm 32,956 59,899 18,866 26,943 0,290

Csertölgy K N xm 26,633 10,621 29,503 -16,013 -0,430

Erdeifenyő r N/A x - h 6,801 5,576 12,450 -1,225 -0,099

Közönséges gyertyán r - K N m 2,352 3,347 9,861 0,995 0,175

Mezei juhar r - K N xm 1,371 3,299 3,342 1,928 0,413

Mézgás éger r N h 0,689 2,858 2,015 2,169 0,612

Kocsánytalan tölgy K N xm - m 12,157 1,792 6,609 -10,365 -0,743

Fehér fűz r N h 0,103 1,384 1,281 0,861

Kocsányos tölgy K N xm - mh 4,660 1,197 0,954 -3,463 -0,591

Bibircses nyír r N m 0,160 1,143 3,561 0,983 0,754
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5. ábra A potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes (CS-KTT) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete főkomponens-analízis (PCA) alapján 

(a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 5. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component 

analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential 

turkey oak–sessile oak forest sites (abbreviations: see Table 1.) 

 

Az előzőekben ismertetett eredmények már utaltak rá, hogy a kocsánytalan tölgy 

ezeken a termőhelyeken már csak korlátozottan vesz részt az erdők regenerációjában. 

A sokváltozós statisztika azt mutatja, hogy ez a fafaj mindkét klíma változó (FAI, 

dFAI) szempontjából a felvázolt gradiens szélén, alacsony értékeknél jellemző. A 

pionír fafajok közül a rezgő nyár mutat hasonló jellemzőket. Karakteres összefüggést 

mutat a többi pionír fafaj is. Erőteljesebben növekvő aszályossági indexszel rendelkező 

területeken még szerepet kap a bibircses nyír és a mézgás éger. Alacsony FAI 

értékeknél, nedvesebb klímán jó terjedési képességeket mutat az erdeifenyő. 

Magasabb természetességű erdők övezte helyzetben nagyobb szerepet kap az 

erdőszukcesszióban a kocsánytalan tölgy, a gyertyán, a madárcseresznye és a rezgő 

nyár (6. ábra). 
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6. ábra A potenciális cseres-kocsánytalan tölgyes (CS-KTT) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analízis (RDA) alapján, az 

erdőrészletek környezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszályossági index (FAI) 

és annak változása (dFAI) függvényében 

(a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 6. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis 

(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential turkey oak–sessile 

oak forest sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM), 

forest aridity index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.) 

 

Potenciális mész- és melegkedvelő tölgyesek (BAZ-T) 

A potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes állományok összességét (nem csak 

spontán eredetű állományokat) vizsgálva a legnagyobb területaránnyal az akác 

(27,9%) rendelkezik. Fontossági sorrendben ez után következik a potenciális élőhely 

két fontos tölgyfaja, a cser (24,1%) és a molyhos tölgy (10,6%). A termőhelyre jellemző 

honos fafajok közül a virágos kőris (7,6%) és a kocsánytalan tölgy (6,1%) területaránya 

számottevő. Egyes tájakon a termőhely állományainak fontos fafaja az adventív 

feketefenyő (8,3%). A mezofil vagy ennél vízigényesebb fafajok aránya 6,1%, a 

xeromezofil vagy ennél szárazságtűrőbb fafajoké 81% (akác nélkül 53%) (5. táblázat). 
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5. táblázat A potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes termőhelyeken fekvő spontán erdőállományok 

legfontosabb fafajainak (T%spontán > 1%) területarányai és kapcsolódó egyéb vizsgált jellemzői 

Table 5. Area proportion and other related attributes of the most important tree species of spontaneous 

forest stands on potential thermophilous forests forest sites 

 
 

A spontán erdőállományokra vonatkozóan a potenciális mész- és melegkedvelő 

tölgyes termőhelyeken az akác területaránya a potenciális cseres-kocsánytalan 

tölgyeseknél látható magas értéket is felülmúlja (62,4%). A fontosabb őshonos fafajok 

közül egyedül a mezei juhar területaránya nagyobb a spontán erdőkben, mint 

összesített adatok alapján (4,3%). A csertölgy területaránya nagyobb (8%), a molyhos 

tölgyé kisebb arányban (4,3%) csökken, ugyanilyen módon összehasonlítva az 

értékpárokat. Ez az összehasonlítás a virágos kőris számára még kedvezőbb, 

területaránya 4,3% a talált erdőkben. A kocsánytalan tölgy szerepe minimális a 

potenciális élőhely spontán szukcessziós folyamataiban (0,7%), holott a társulás fontos 

elegyfajának számít. 

A spontán erdősödés irányát tekintve kettősség figyelhető meg a potenciális mész- 

és melegkedvelő tölgyes termőhelyeken. Szűrés nélkül az akác területaránya az összes 

előzőekben vizsgált PTE spontán erdeit felülmúlja, háttérbe szorítva a honos fajokat. 

A többletvízhatástól független, kiegyenlített terület/kerület arányú, magas 

természetességű állományokkal körülvett erdőrészletekre leszűrt, tehát elérhető 

honos fafajú propagulumforrásokkal körülvett területeken az akác területaránya nem 

kiugróan magas. Ha a honos fafajok összesített arányát vizsgáljuk, a mész- és 

melegkedvelő tölgyes PTE spontán erdei, a szűrési feltételeket is figyelembe véve több, 

mint 85%-ban honos fafajokkal borítottak, amelyek túlnyomó többsége a potenciális 

társulásra jellemző komponens. Ugyanez a megállapítás érvényes a K-stratégista 

fafajok arányára is. Míg a szűrt mész- és melegkedvelő tölgyes termőhelyeken a 

csernek és molyhos tölgynek köszönhetően a K-stratégisták aránya megközelíti a 60%-

ot, a többi PTE esetében ez az érték minden esetben 40% alatt marad a pionír fafajok 

hiánya miatt. 

A főkomponens analízis (PCA) tanulsága szerint három fő erdősödési irány 

körvonalazható a potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes termőhelyeken. 

Amennyiben a vegetációs környezet ezt támogatja, az őshonos fafajokkal történő 

erdősödés jellemző. Ebben az esetben elkülöníthető a cseres-mezeijuharos típus a cser 

dominanciájával és molyhos tölgyes-virágos kőrises az előbbi enyhe túlsúlyával. Az 

Fafaj Stratégia Honosság Vízigény T%összes T%spontán 
T%szűrt 

spontán 
dT TSI

Fehér akác r I xm 27,930 62,380 12,743 34,450 0,381

Csertölgy K N xm 24,054 7,995 34,799 -16,060 -0,501

Molyhos tölgy K N x 10,569 4,315 20,802 -6,254 -0,420

Mezei juhar r - K N xm 1,795 4,271 6,943 2,476 0,408

Virágos kőris r - K N x 7,595 4,260 13,970 -3,336 -0,281

Mezei szil r - K N xm - mh 0,637 2,946 2,222 2,309 0,645

Feketefenyő r - K A x 8,323 2,526 1,872 -5,797 -0,534

Királydió K A m 1,106 2,332 0,000 1,226 0,357

Mirigyes bálványfa r - K I x 0,581 1,538 0,000 0,957 0,452

Nyugati ostorfa r - K I xm mh 1,053 1,419 0,000 0,366 0,148

Erdeifenyő r N/A x - h 3,238 1,101 0,000 -2,137 -0,493
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őshonos fafajokkal történő regenerációtól határozottan elkülönül az előző potenciális 

erdőtípusok esetén is jellemző akácosodás folyamata (7. ábra). 

 

 
7. ábra A potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes (BAZ-T) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete főkomponens-analízis (PCA) alapján 

(a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 7. Positions of the most important tree species and forest stands using principal component 

analysis (PCA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential thermophilous 

forest sites. (abbreviations: see Table 1.) 

 

A vizsgált háttértényezők közül az Erdészeti Aszályossági Index magas értékei a 

molyhos tölgynek és a virágos kőrisnek kedveznek. A potenciális vegetáció ezeken a 

termőhelyeken átmenetet mutat a bokorerdők irányába. A szárazodó (magas dFAI 

érték) élőhelyek egybeesnek az akác térnyerésének, aminek a korábban említettek 

szerint fontos feltétele az akácállományok közelségén túl a honos fafajok 

elérhetőségének korlátozottsága. A számára kedvezőtlen PTE területén akkor van 

nagyobb esélye megjelenni a gyertyánnak, ha nedvesebb a klíma, a FAI változás üteme 

nem túlságosan gyors és hozzáférhetőek a közelben a fajforrásként működő 

erdőállományok. Nem csak a gyertyán, hanem a cser és a mezei juhar terjedése is a 

stabilabb csapadékellátottságú, honos fafajokkal erdősült területekre jellemző inkább 

(8. ábra). 
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8. ábra A potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes (BAZ-T) kategóriába sorolt, szűrt spontán 

erdőállományok és legfontosabb fafajainak helyzete redundancia-analízis (RDA) alapján, 

az erdőrészletek környezetének természetessége (TERM), az erdészeti aszályossági index (FAI) 

és annak változása (dFAI) függvényében (a fafajok nevének rövidítése az 1. táblázatban található) 

Figure 8. Positions of the most important tree species and forest stands using redundancy analysis 

(RDA), according to data of filtered spontaneous forest stands on potential thermophilous 

forests sites, depending on the naturalness of the environment of forest stands (TERM), 

Forest Aridity Index (FAI), change of FAI (dFAI) (abbreviations: see Table 1.) 

 

Potenciális erdőtársulások összehasonlítása a spontán erdők esetében 

Összehasonlítottuk a négy potenciális erdőtársulás többletvízhatástól független, 

kiegyenlített terület/kerület arányú, magas természetességű állományokkal körülvett, 

spontán erdőrészleteit a FAI, a FAI változás, a környezetük erdőrészleteinek 

természetessége, valamint a koruk szerint. Legegységesebb eloszlást a természetességi 

érték mutatja, ami logikusan következik az erdőrészletek szűrésénél használt 

módszerből. Kisebb különbségek így is láthatók. A bükkös, valamint a mész- és 

melegkedvelő tölgyes termőhelyek részleteinek környezete természetesebb erdőkkel 

jellemezhető, mint a potenciális cseres- kocsánytalan tölgyeseké és gyertyános-

kocsánytalan tölgyeseké (9. ábra). 

Az erdőket alkotó fafajok állományainak kora többségében a 20 és 40 év közé tehető 

a potenciális mész- és melegkedvelő tölgyesek kivételével. Utóbbi potenciális 

társulásnál a koreloszlás egyenletesebb, több az idősebb erdő. A többi PTE esetében is 

van néhány idősebb fafajsort tartalmazó állomány, amelyeknél feltételezhető, hogy a 

spontán erdősödést megelőzően is lehettek koros fák a területen (pl. fás legelők). 

A potenciális társulások spontán erdeinek FAI szerinti eloszlása nagy átfedéssel 

mutatja azt a sorrendiséget, amely eltérő regionalitásukból adódik. A jelentős átfedés 

részben abból a módszerből adódik, mellyel a FAI értékeket az erdőrészletekhez 

rendeltük, másrészt abból, hogy a potenciális társulásra hatnak a makroklímán túl az 
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üzemtervek termőhelyi tényezőiben megtalálható kis léptékű klímára szintén ható 

jellemzők is (tengerszint feletti magasság, égtáj). 

A FAI változásait jellemző értékek eloszlását vizsgálva megfigyelhető, hogy a 

potenciális mész- és melegkedvelő tölgyesek spontán erdei szárazodnak 

legerőteljesebben, de a potenciális gyertyános-kocsánytalan tölgyesek és bükkösök is 

magas értékeket mutatnak a potenciális cseres-kocsánytalan tölgyesek spontán 

állományaihoz képest. 

 

 
9. ábra A vizsgált potenciális természetes erdőtársulások spontán, szűrt erdőrészleteinek eloszlása az 

erdészeti aszályossági index (FAI) (A), annak különbsége (dFAI) (B), az állományok kora (C) 

és az erdőrészletek környezetének természetessége (TERM) (D) szerint 

Figure 9. Distribution of spontaneous, filtered forest stands of studied potential natural forest 

communities according to Forest Aridity Index (FAI) (A), change of FAI (dFAI) (B), age of stands (C), 

and the naturalness of the environment of forest stands (TERM) (D) 

 

Fafajok különböző eredetű előfordulásainak eloszlása a FAI szerint 

A korábban ismertetett módon szűrt állományok legfontosabb fafajai esetében 

megvizsgáltuk, hogy milyen módon viszonyul egymáshoz az összes 

erdőrészleteiknek a FAI szerinti eloszlása spontán és nem spontán eredet esetén. A 

legnagyobb területarányú fafajok listáját ez esetben kiegészítettük néhány adventív 

fafajjal, amelyek a négy potenciális természetes erdőtársulás termőhelyein 

alacsonyabb területi értékei ellenére a jövőben fontos szerepet játszhatnak a spontán 

erdősödésben. A fajonkénti box-plot párokat életmenet stratégiák (K, r–K, r) és 

őshonosság szerint csoportosítva tekintjük át. 



142   ZAGYVAI ÉS BARTHA 

A K-stratégista honos tölgyfajok és a bükk előfordulásainak összehasonlításából 

kitűnik, hogy a vízigény szerinti skála két végpontján lévő fajok eltérően viselkednek 

a közbülsőktől. Utóbbiak közé tartozik a kocsánytalan és kocsányos tölgy, valamint a 

cser, amelyeknél a spontán előfordulások üdébb termőhelyek, mint az egyéb 

eredetűek. Az eltolódás a kocsánytalan tölgy és a cser esetében kismértékű, a 

kocsányos tölgy esetében jelentősebb. Ez az eredmény arra utalhat, hogy a szárazabb 

termőhelyek egy részén a fafajok már nem vesznek rész az erdősödésben, annak 

ellenére, hogy az inváziós fafajok ezt nem akadályoznák, üdébb termőhelyeken az 

onnan kiszoruló fafajok helyett viszont megjelennek. Életmenet stratégiától 

függetlenül ez megfigyelhető a vizsgált honos fafajok többségénél. A jelenségek 

mögött komplex hatótényezők állnak, amelyek egy részének jelentőségét (pl. táji 

környezet, vegetatív terjedés lehetősége, szegélyhatás) a korábbi szűrésekkel 

csökkentettük, de az eredményeket befolyásolhatja, hogy ugyanazon fafaj ökológiai 

tűrőképessége függhet a szukcessziós stádiumok vegetációjának összetételi és 

szerkezeti jellemzőitől (10. ábra). 

Az előzőekben ismertetett eltolódás nem ismerhető fel a bükk esetében, amelynek 

spontán és nem spontán állományai közel azonos megoszlásúak az erdészeti 

aszályossági index szerint. A tölgyfajoknál felvázolt logika szerint ez nem is lehet 

másként, hiszen az ország területén a bükk már nem igazán tud a humidabb irányba 

elmozdulni. A molyhos tölgy esetében ellenkező előjelű az eltolódás, tehát a 

fajforrásként szolgáló állományoknál szárazabbak azok a termőhelyek, ahol már zárt 

erdővel végződött az erdőszukcesszió és a molyhos tölgy is jelentékenyebb arányban 

részt vett benne. 

 

 
10. ábra A spontán erdők legfontosabb K-stratégista fafajainak eloszlása az erdészeti aszályossági 

index (FAI) szerint, páronként összehasonlítva a fafajok nem spontán eredetű (N)és spontán eredetű 

(S) előfordulásait, a nem spontán eredetű állományok (N) mediánjai szerint sorba rendezve 

Figure 10. Distribution of the most important K-strategist tree species occurring in spontaneous forests 

according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S) 

origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands 
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Az r–K-stratégista fafajok többsége esetében szintén megfigyelhető a spontán 

terjedésből adódó előfordulások eltolódása az üdébb termőhelyek felé. Ezek a 

különbségek a mezei juhar és a kislevelű hárs esetében a legnagyobbak. Ebben a 

csoportban kivételt képez a magas kőris, amely jellemzően szárazabb területeken 

terjed, mint ahol a nem spontán eredetű állományai előfordulnak (11. ábra). 

 

 
11. ábra A spontán erdők legfontosabb r–K-stratégista fafajainak eloszlása az erdészeti aszályossági 

index (FAI) szerint, páronként összehasonlítva a fafajok nem spontán eredetű (N) és spontán eredetű 

(S) előfordulásait, a nem spontán eredetű állományok (N) mediánjai szerint sorba rendezve 

Figure 11. Distribution of the most important r–K-strategist tree species occurring in spontaneous 

forests according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and 

spontaneous (S) origin are compared pair-wise, grading by median values 

of non-spontaneous (N) stands 

 

Az r-stratégista fafajok közül a rezgő nyár hasonlóan terjed, mint a bükk a K-

stratégisták között, nincs lényeges különbség az értékek eloszlásának súlypontjai 

között. A spontán terjedés előfordulásainak eltolódása az alacsony FAI tartomány felé 

erősebben megmutatkozik az erdeifenyő és a kecskefűz esetében. Az erdeifenyőnél ez 

indokolható széles körű, szárazabb termőhelyekre történő telepítésével, ahol spontán 

terjedése klimatikus és/vagy kompetíciós okokból már nem jellemző. A kecskefűz nem 

spontán előfordulásainak FAI szerinti súlypontja hasonlít a rezgő nyáréra, de ahhoz 

képest inkább üdébb körülmények között terjed. Az előző fajokra jellemző eltolódás 

kisebb arányú a mézgás éger (többletvízhatástól független termőhelyek), a bibircses 

nyír és a fehér nyár esetében. Utóbbi fafaj előfordulásának FAI-értékei jóval 

magasabbak a többi pionírhoz képest (12. ábra). 
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12. ábra A spontán erdők legfontosabb r-stratégista fafajainak eloszlása az erdészeti aszályossági index 

(FAI) szerint, páronként összehasonlítva a fafajok nem spontán eredetű (N) és spontán eredetű (S) 

előfordulásait, a nem spontán eredetű állományok (N) mediánjai szerint sorba rendezve 

Figure 12. Distribution of the most important r-strategist tree species occurring in spontaneous forests 

according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S) 

origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands 

 

Az adventív fafajok közül kiemelten fontos az inváziós fehér akác. A fafajok 

többségéhez hasonlóan az akácra is érvényes, hogy spontán terjedésének súlypontja 

az üdébb termőhelyekhez kötődik. A spontán és nem spontán előfordulások közötti 

FAI különbség viszonylag jelentősnek értékelhető, az eredményeket a fafaj 

gyakoriságából származó nagy mintaszám megerősíti. Az akác ma még 

nedvesebbként számontartott termőhelyeken fokozódó terjedése súlyos 

természetvédelmi károkat vetít előre. Hasonló tendencia körvonalazódik a királydió 

esetében, fokozódó terjedése várható az üde jellegű élőhelyeken. A bálványfa 

előfordulások FAI értékeinek eloszlása hasonlít a vele gyakran együttesen előforduló 

molyhos tölgyhöz és virágos kőrishez. A faj várhatóan a jövőben továbbra is 

veszélyezteti a potenciális mész- és melegkedvelő tölgyes termőhelyek 

természetközeli élőhelyeit (13. ábra). 
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13. ábra A spontán erdők legfontosabb adventív fafajainak eloszlása az erdészeti aszályossági index 

(FAI) szerint, páronként összehasonlítva a fafajok nem spontán eredetű (N) és spontán eredetű (S) 

előfordulásait, a nem spontán eredetű állományok (N) mediánjai szerint sorba rendezve 

Figure 13. Distribution of the most important adventive tree species occurring in spontaneous forests 

according to Forest Aridity Index (FAI), occurrences with non-spontaneous (N) and spontaneous (S) 

origin are compared pair-wise, grading by median values of non-spontaneous (N) stands 

 

Következtetések és megvitatás 

 

A honos fafajokkal történő spontán erdősödés egyik legfontosabb akadályozója az 

inváziós fafajok terjedése. Ezek közül a fehér akác a legnagyobb jelentőségű mind a 

négy potenciális erdőtársulás termőhelye szempontjából. A potenciális cseres-

kocsánytalan tölgyes és gyertyános-kocsánytalan tölgyes termőhelyeken az 

akácosodás mértéke kritikus. Az akác inváziója még olyan környezetben is 

számottevő, ahol a táji környezetben a honos fafajok a meghatározóak. A potenciális 

mész- és melegkedvelő tölgyesek esetében szintén sok a spontán akácos, azonban arra 

utalnak az eredmények, hogy ha a potenciális társulás bizonyos fontos fafajai 

(molyhos tölgy, csertölgy, virágos kőris) elérhető távolságban vannak, reális esély van 

a honos fafajokkal történő regenerációra. A bálványfa területaránya sokkal kisebb az 

akácénál, szárazságtűrése felülmúlja a legtöbb társulásalkotó fafajét, így a jövőben 

előretörése várható ennél a potenciális erdőtársulásnál. Potenciális bükkösök esetében 

az inváziós veszély kisebb, köszönhetően az akácosok kisebb területarányára az összes 

erdőállományra vonatkozóan. 

A legtöbb erdőállomány esetében, ahol a spontán erdősödés honos fafajokkal zajlik, 

a fafajösszetétel jelenős eltérést mutat az azonos potenciális erdőtársulás tipikus 

fafajösszetételével szemben. A spontán állományokban a K-stratégista fafajok aránya 

alacsonyabb, az r–K- és r-stratégistáké magasabb. A jelenség jelentős részben 

összefügg azzal, hogy az állományok erdőtervezéskor becsült (sok bizonytalansággal 

terhelt) kora jóval alacsonyabb, mint az a kor, mikorra ideális esetben a szukcesszió 

eljuthat a zárótársulásnak nevezhető, viszonylagos egyensúlyi állapotig. Mivel a 
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célként megfogalmazott PTE fontos háttérváltozója a klíma, joggal feltételezhetjük, 

hogy az időtől függő szukcessziós stádiumon túl a faállomány összetétele a változó 

klímát is indikálja. Más módon megközelítve, lehatárolhatjuk azokat a honos fafajokat, 

amelyek különböző klímaparaméterek (FAI, dFAI) esetében praktikusan 

felhasználhatók az erdőborítás biztosítására, annak ellenére, hogy eddig kevesebb 

megbecsülést kaptak. 

Pionír fafajok esetén is előnyös, ha foltonként nagyobb arányban megjelennek a 

tájban, noha jelentős ökológiai szerepük ellenére sokáig gyomfaként tekintettek rájuk 

az erdőgazdálkodás során. Az összes erdőállomány tekintetében alárendelt honos 

fafajok a spontán erdőkben egyenletesebb területarányokkal rendelkeznek, kedvező 

esetben magasabb diverzitást eredményezve. 

Az alábbiakban potenciális természetes erdőtársulásonként emeljük ki azokat a 

honos fafajokat, amelyek a változó klíma mellett is ígéretes eszközei lehetnek az 

erdőborítás spontán szukcesszió útján történő növelésének, úgy hogy a 

természetvédelmi szempontok is érvényesüljenek. 

 

• A potenciális bükkös termőhelyeken belül a bükk spontán terjedésére ott van 

reális esély, ahol egyaránt alacsony az aszályossági index és növekedésének 

mértéke is, valamint a támogató fajforrások is rendelkezésre állnak. Tekintettel a 

fafaj kötődésére a kései szukcessziós stádiumokhoz, még kedvező klíma esetén 

is drasztikus szárazodás várható addigra, míg meghatározó szerepet kaphatna a 

spontán erdőkben. A bükk kiszorulását jelenlegi termőhelyeinek jelentős részéről 

a témába vágó tanulmányok egyöntetűen prognosztizálják (Gessler et al. 2007, 

Mátyás et al. 2010a, Czúcz et al. 2011). 

• A potenciális bükkös termőhelyek spontán erdei a leginkább gazdagok honos 

pionír fafajokban (rezgő nyár, bibircses nyír, mézgás éger, kecskefűz), ebből 

következően többféle termőhelyi helyzetben jelen lehet olyan fafaj, mely már a 

felhagyást követően rövid idő alatt állományt alkothat vagy jelentősebb 

elegyarányt érhet el. A pionír elegyfafajok jelenléte a hozzájuk kapcsolódó 

állatfajokon keresztül is hozzájárul a biodiverzitás növeléséhez (Ambrus 2016, 

Barbácsy 2014). 

• A pionír erdeifenyő részesedése sok esetben meghatározó az őshonos fafajú 

spontán erdőkben, potenciális bükkös és gyertyános-kocsánytalan tölgyes 

termőhelyen. Terjedése azokon a tájakon üdvözlendő elsősorban, ahol a fafaj 

honos (Nyugat-Dunántúl), vagy ha alternatívája valamelyik inváziós fafaj, így 

terjedése kisebbik rossznak tekinthető. 

• A gyertyán jelentősége a potenciális bükkös és gyertyános-kocsánytalan tölgyes 

termőhelyek erdősödése szempontjából kulcsfontosságú. Jelentős szerepet 

játszik a nyers, bolygatott talajfelszínek erdősödésében, hozzájárulva a talaj 

javításához, ami a későbbi szukcessziós stádiumokra is hatást gyakorol (Praciak 

et al. 2013). Számára kedvező körülmények között a gyertyán hatékonyabb és 

gyorsabb regenerációs képessége előnyös mind a tölgyfajokkal, mind a pionír 

erdeifenyővel szemben is (Kwiatkowska et al. 1997, Praciak et al. 2013) 
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• A csertölgy a K-stratégista fafajok közül a legrugalmasabbként a potenciális 

gyertyános-kocsánytalan tölgyestől, a cseres-kocsánytalan tölgyesen keresztül a 

mész- és melegkedvelő tölgyesekig fontos fafaj abban az esetben, ha az őshonos 

fafajokra támaszkodó regenerációs út lehetséges. A potenciális gyertyános-

kocsánytalan tölgyes esetében a kocsánytalan tölgy háttérbe szorul, és a gyertyán 

gyakran a csertölggyel elegyedik. A csertölgy jó terjedőképességét a kocsányos 

tölgyhöz és kocsánytalan tölgyhöz képest bizonyították azok a kutatások, 

amelyek a fafaj lengyelországi előfordulásait elemezték (Danielewicz et al. 2016). 

• A spontán erdősödés szempontjából fontosabb honos fafajok közül a mezei juhar 

a legszélesebb spektrumú a potenciális társulások szempontjából, így mind a 

négy vizsgált potenciális erdőtársulás területén várható a terjedése. Ehhez az 

ökológiai rugalmassághoz elsősorban a nedvességigény terén tanúsított tág 

tűrése járulhat hozzá (Chybicki et al. 2014), de alkalmazkodóképessége más 

környezeti tényezők szempontjából is szembeötlő (Nagy és Ducci 2003). Utóbbi 

szerzők hangsúlyozzák a mezei juhar jelentőségét a felhagyott területek 

szukcessziójában is. Erdészeti felhasználását az is indokolja, hogy a 

fényigényesebb inváziósok előre törését hatékonyan akadályozza. 

• A vizsgált potenciális erdőtársulások közül a mész- és melegkedvelő tölgyes 

termőhelyeken mutatkozik a legnagyobb esély a társulás regenerációjára, ha 

referenciaként az összes őshonos fafajú erdő fafajösszetételét tekintjük. A 

sikeresség feltétele a természetes vegetációs környezet, minél kisebb inváziós 

fertőzöttséggel. A folyamat időigényes, amihez valószínűsíthetően hozzájárul 

egy hosszabb (vagy megrekedt) cserjés szukcessziós fázis. Kevésbé szárazodó 

helyeken a csertölgy és a mezei juhar, ellenkező esetben inkább a molyhos tölgy 

és a virágos kőris határozzák meg a termőhely spontán erdeit. 
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Tree species composition of spontaneous forests (as a dependent variable), climatic conditions and the 

tree species composition of adjacent forest stands (as explanatory variables) were derived from spatial 

information stored in the National Forest Database Hungary, the database of potential natural forest 

communities and meteorological data describing climate change. Species composition of spontaneous 

forests was analysed by principal component analysis (PCA) and redundancy analysis (RDA) in the 

case of selected potential natural forest communities (beech forests, sessile oak–hornbeam forests, 

turkey oak–sessile oak forests, thermophilous forests). The following variables were used in course of 

RDA: Forest Aridity Index (FAI), the measure of FAI change, and species composition of surrounding 

forest stands. The distribution of these variables was compared between spontaneous and non-

spontaneous stands in the case of the most important tree species. Robinia pseudoacacia poses a significant 

risk of invasion in all the studied potential community types, especially critical in sessile oak–hornbeam 

forests and turkey oak–sessile oak forests. The spreading of Fagus sylvatica and Quercus petraea is 

strongly limited in spontaneous forest succession, presumably due to invasive tree species and climatic 

reasons. In conclusion, a set of native tree species was identified, which can provide near-natural 

solutions for forest cover expansion using spontaneous processes in changing climates. Suitable species 

are the mesophilic pioneer tree species, which are still underrated in forestry practice. Quercus pubescens, 

Quercus cerris, Fraxinus ornus, Acer campestre and Carpinus betulus are also successfully spreading species 

via natural regeneration amongst adequate landscape, ecological and climatic conditions. Most studied 

tree species are spreading in more humid sites compared to non-spontaneous occurrences of those. 
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