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1. BEVEZETÉS
Markus Sallmannshofer, Silvio Schüler, Marjana Westergren

1.1 A kézikönyv célja, célcsoportjai

Az ártéri erdők a legveszélyeztetettebb szárazföldi ökoszisztémák 
közé tartoznak. Az általuk hordozott biológiai sokféleség kiemelke-
dő, egyedülálló növény- és állatközösségnek jelentenek élőhelyet. 
Ezen túl is számos ökoszisztéma-szolgáltatást nyújtanak, beleértve 
a fa és más erdei termékeket, rekreációs lehetőségeket, víz- és talaj-
védelmet, a szénmegkötést. A nagy folyók mentén húzódó ártéri er-
dők egyben értékes ökológiai folyosók. Ezen erdők tartamos kezelé-
séhez, fenntartásához számos ökológiai, gazdasági, társadalmi érdek 
fűződik, ezért a gazdálkodási és természetmegőrzési szempontok 
összehangolása szükséges.
A kézikönyv célja, hogy a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum 
védett erdeit kezelő erdőgazdálkodók, természetvédelmi szakem-
berek számára útmutatót nyújtson az ártéri erdők kezeléséhez. A 
kézikönyv kitér az ártéri erdők, élőhelyek, az ott élő, főbb fafajok 
bemutatására, az erdőfelújítással, erdővédelemmel, szaporító-
anyag-gazdálkodással és a génmegőrzéssel kapcsolatos jó gyakorla-
tokra. Az erdészeti és a természetvédelmi szektor szakemberei mel-
lett hasznos információt nyújthat szaporítóanyag-termelők, ágazati 
döntéshozók, valamint a szakoktatás számára is.
A REFOCuS projekt résztvevői 2018-ban kezdtek neki a kézikönyv 
elkészítésének. Első lépésként egy szlovéniai értekezleten 37 oszt-
rák, horvát, magyar, szerb és szlovén erdőgazdálkodó, erdőtulajdo-
nos, természetvédelmi kezelő, vadgazdálkodó, szakpolitikai és erdő-
pedagógus szakember közreműködésével elkészült az ártéri erdők 
aktuális helyzetével, problémáival és perspektíváival kapcsolatos 
témák listája, amely a kézikönyv összeállítása során a továbbiakban 
sorvezetőként szolgált. A projekt tevékenységei során elért eredmé-
nyeket, megoldásokat, javaslatokat összegezve, 2020-ra összeállt 
a könyv vázlata, amely az érintett csoportok képviselőivel ismét 
megivtatásra került. A kézikönyv egyes fejezeteit a projektpartnerek 
és az érdekelt felek közösen véglegesítették.
Bízunk abban, hogy a folyamat eredményeként elkészült, hat nyel-
ven (angolul, horvátul, magyarul, németül, szerbül és szlovénul) 
elérhető, az ártéri erdőkben folyó erdőgazdálkodás és természetvé-
delmi kezelés perspektíváit összegző kézikönyv, aminek tartalmát 
ugyan a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumra dolgoztuk ki, az 
ártéri erdők szélesebb körére nyújt hasznos információt.
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1.2 A REFOCuS projektről és a Mura-Dráva-Duna 
Bioszféra Rezervátumról

„Az ártéri erdők állékonyságának fejlesztése a Mura-Dráva-Duna 
Bioszféra Rezervátum területén – REFOCuS” projekt az Interreg 
Danube Transnational Programme „Environment and culture res-
ponsible Danube region” célterületének része. A projekt olyan tevé-
kenységeket valósít meg, amelyek elősegítik az ártéri erdők megőr-
zését és kezelését a bioszféra rezervátumban és annak határain túl. 
Öt ország – Ausztria, Horvátország, Magyarország, Szerbia és Szlo-
vénia – kutatóintézetei, erdészeti és természetvédelmi szervezetei, 
hatóságai fogtak össze a fenntartható erdőgazdálkodás, az erdészeti 
genetikai erőforrások megőrzése és felhasználása, valamint az egyre 
veszélyeztetettebb ártéri erdők erdővédelmi problémáinak kezelése 
érdekében. A REFOCuS projektről és annak eredményeiről a http://
www.interreg-danube.eu/refocus oldalon tudhat meg többet.
A projekt vezetője a Szlovén Erdészeti Intézet, partnerei az Osztrák 
Erdészeti Kutatóközpont, a Horvát Erdészeti Kutatóintézet, a Sop-
roni Egyetem Erdészeti Tudományos Intézete, az Újvidéki Egye-
tem Alföldi Erdészeti és Környezetvédelmi Intézete. Öt stratégiai 
partner támogatja a projektcsapatot: a szlovén agrárminisztérium, 
azon belül a Szlovén Államerdészet Muraszombati Igazgatósága, a 
az osztrák Stájerországi Szövetségi Hivatal Délkelet-Stájerországi 
Területi Kirendeltsége, a horvát Koprivnica Križevci megye védett 
területeit kezelő intézet, a szerb agrárminisztérium Erdészeti Igazga-
tósága, valamint hazai részről a Mecsekerdő Zrt.
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1.2-1. ábra: A projektcsapat, köztük a kézikönyv fejezeteinek több szerzője

A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum mintegy 8300 km2 kiterjedésű, ezzel Európa legnagyobb védett víz-
gyűjtője, az első olyan UNESCO Bioszféra Rezervátum a világon, amely öt ország (Ausztria, Szlovénia, Magyar-
ország, Horvátország és Szerbia) együttműködésével jön létre. Az új bioszféra-rezervátum számottevő környeze-
ti-természeti és kulturális örökséget rejt magában, védett területei kiemelkedő biológia sokféleséget hordoznak a 
hosszan tartó és erőteljes antropogén nyomás ellenére. A teljes rezervátum területének 27%-a, a magterület 61%-a 
erdő, az összes erdőterület 2250 km2. Erdei által nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatások jelentősek és sokrétűek, 
amibe beleértjük többek között a biológia változatosság fenntartását, a fa- és egyéb erdei termékeket, talaj- és víz-
védelmi szolgáltatásokat, szénmegkötést és a rekreációs lehetőségek széles skáláját. 

Austria

Hungary

Croatia

Mura

Serbia

Slovenia

Transboundary Mura-Drava-

Danube Biosphere Reserve

Drava

Danube

1.2-2. ábra: A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum térképe
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1.3 Esettanulmány: A Mura-Dráva-Duna Bioszféra 
Rezervátumban folyó erdőgazdálkodás és 
természetvédelmi kezelés az egyes érdekcsoportok 
véleményének fényében

Srdjan Stojnić, Silvija Krajter Ostoić, Mirjana Zavodja

A REFOCuS projekt a kezdetektől fogva bevonta az érdekelti csoportok 
képviselőit, megkönnyítve a kutatás és a gyakorlat közötti eszmecserét. 
Az érdekelt felek részvételével tartott két munkaértekezlet eredményeit 
ebben a fejezetben foglaljuk össze. Mindkét rendezvényen részt vettek a 
Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum területén dolgozó szakem-
berek, természetvédők, erdőgazdálkodók, erdőtulajdonosok, kutatók, 
helyi lakosok – rájuk hivatkozunk érdekcsoportokként.
Az erdővel kapcsolatos szabályozás
Az UNESCO bioszféra rezervátumainak, beleértve a Mura-Drá-
va-Duna Bioszféra Rezervátumot, a fenntarthatóság modelljeivé 
kell válniuk, mind a földhasználatot, mind pedig a természeti érté-
kek megőrzését illetően. A természetvédelem irányításáért felelős 
nemzeti intézményeknek, szervezeteknek kezelési terveket kell fej-
lesztenie e cél előmozdítása érdekében.
Az ártéri erdők kezelése, használata sokétű, így számos csoport, 
szervezet érdekelt benne – vízgazdálkodás, erdőgazdálkodás, 
vadgazdálkodás, természetvédelem, turisztika, hogy csak a jelen-
tősebbek említsük. Az erdőkkel kapcsolatos, meglevő ágazati stra-
tégiák és irányok, valamint a jogszabályi környezet meghatározza 
az erdőkben folyó gazdálkodás és a természetvédelmi tevékenység 
kereteit. Ugyanakkor tény, hogy e tevékenységek szabályzóinak 
bonyolult mozaikja nem minden elemében konzisztens, ennek 
eredményeként pedig konfliktusok alakulhatnak ki az érdekelt felek 
között. Mindazonáltal az erdők jelentőségét minden érdekcsoport 
elismeri (1.3-1. táblázat). 
1.3-1. táblázat: A Mura-Dráva-Duna  Bioszféra Rezervátum (MDD BR) helyzete az ágazati 
stratégiák és a jogszabályi környezet szempontjából

Ország

A MDD BR-ra 
vonatkozó 
specifikus 
szabályzás 

hiányzik

A MDD BR és 
erdeinek szere-
pe marginális 

A MDD BR 
ágazatközi 

terület

Ausztria ++ ++ ++

Horvátország ++ ++ ++

Magyarország ++ + ++

Szlovénia ++ ++ ++

Szerbia ++ + ++

Jelmagyarázat: (++) teljes mértékben igaz, (+) részben igaz
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Érdekellentétek az érintett felek között
Az erdők kezelését illető, fő célkitűzések meghatározása során a kü-
lönböző ágazatok érdekelt felei eltérő hozzáállással rendelkeznek. 
Az erdészeti ágazat érthetően a fatermelést (piacorientáltságot) 
tekinti prioritásnak, amely gyakran merőben ellentétes a természet-
védelem céljaival. Ez különösen igaz a sűrűn lakott mezőgazdasági 
tájba ékelődő érzékeny, természetmegőrzési szempontból kiemelt 
fontosságú területekre, mint amilyenek a Mura-Dráva-Duna Bi-
oszféra Rezervátum ártéri erdei. Az érdekek ütközését a Vajdaság-
ban található Koviljsko-Petrovaradinski Rit példájával szemléltetjük 
(1. 3-1. ábra).
A helyi erdők által nyújtott termékeket, szolgáltatásokat használó-
kat az erdőkkel való kapcsolatuk alapján csoportokra bontottuk, 
erdőtulajdonosokra (állami és magántulajdonosok), erdőgazdál-
kodókra, természetvédelmi szakemberekre, feldolgozókra, egyéb 
szervezetekre és az előbbi csoportokba nem tartozó lakosságra. Az 
érdekcsoportok érdekeinek elemzése két konfliktuszónát tárt fel 
(3.4-2.). Az egyik alapvető érdekütközés egyik oldalán az erdőtu-
lajdonosok és erdőgazdálkodók állnak, aki kifejezetten érdekeltek 
az erdők gazdasági célú hasznosításában, míg a másik oldalon a 
természetvédelmi értékek megőrzésében érdekelt intézmények és 
lakosok találhatók. A második konfliktuszóna egy belső konfliktust 
tár fel. A Vajdaság erdőgazdálkodásáért felelős állami erdőgazdál-
kodó, a Vojvodinašume egyrészt nagyon erősen érdekelt a nyere-
séges fatermelésben, ugyanakkor a természetmegőrzésben is. Ezen 
ellentétes érdekeknek a jogi keret által megkövetelt harmonizálása 
érdekében a vállalatnak előnyt jelent, hogy belső megoldást keres-
het. A rezervátum zónáinak jelenlegi aránya (fokozott védelem 6%, 
aktív védelem 29%, fatermesztés 65%) tükrözi a tulajdonosok és a 
további érintettek érdekei közötti tényleges kompromisszumot. Ez 
a megoldás addig életképes, amíg a tartomány saját hatáskörében 
képes tartani a területtel kapcsolatos szabályozást. A lehetséges vál-
tozások konfliktusokat válthatnak ki például a fafeldolgozással, ha 
növelnék a védett zónák arányát, vagy a természetvédelemmel, ha a 
fakitermelés intenzívebbé válna (1. 3-2. ábra).
E helyen jegyezzük meg, hogy hasonló szerkezetű belső konfliktu-
sok a bioszféra rezervátum más területein is előfordulnak, különö-
sen az állami tulajdonú erdőkben. Ezeket ugyan formailag elfedi az, 
hogy a gazdasági tevékenység és a természetvédelem szervezetileg 
elkülönül, de a két érdekcsoport a tulajdonos belső konfliktusát vív-
ja.

1.3-1. ábra: Koviljsko-Petrovaradinski Rit 
természetvédelmi terület Szerbiában
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A példában bemutatotthoz hasonló elemzési megközelítés jó alapot 
nyújthat az erdőgazdálkodás és a természetvédelem közötti aktí-
vabb kommunikációhoz, az érdekellentétek feloldása és az eltérő 
célkitűzések közötti egyensúly megtalálása érdekében.
Az érdekelti konzultációk tanulságai, ajánlások az ártéri erdő-
gazdálkodás és természetmegőrzés kulcsfontosságú kérdései-
nek kezelésére
A munkaértekezleteken résztvevő szakemberek betekintést nyúj-
tottak a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum erdeinek aktuális 
helyzetébe és öt, kritikus jelentőségű problémára mutattak rá: a ví-
zellátottság romlása, a kártevők és kórokozók fokozódó nyomása, a 
természetes felújulás vagy felújítás korlátozott lehetősége, erdőter-
vezési hiányosságok és a megfelelő erdészeti szaporítóanyag rendel-
kezésre állása (3.4-2.):
• A vízellátottság romlása, a talajvízszint süllyedése mind az öt 

országban problémát jelent a Mura-Dráva-Duna Bioszféra 
Rezervátumban. Különösen érzékenyen érinti a kocsányos 
tölgyeseket, és nem csupán az idős állományokat, hanem a 
felújulási fázisban levő fiatal erdőket is. Az éghajlatváltozás a 

Az oszlopok az erdőt használók érdekcsoportjait reprezentálják, a sorok a legfontosabb érdekeket. A metszéspontokban az adott csoportok adott érdekeinek 
jelentőségét tüntettük fel a következők szerint: nagyon erős (+++), erős (++), mérsékelt (+), meglévő (•), nincs (/); KZ – konfliktuszóna; ÉZ – érdekzóna

1.3-2. ábra: Az erdőkkel kapcsolatos érdekcsoportok, érdekek és érdekellentétek a Koviljsko-Petrovaradinski Rit természetvédelmi terület példáján
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problémát várhatóan tovább súlyosbítja, a tölgyesek stabilitá-
sát és az azokban folyó gazdálkodást egyaránt kedvezőtlenül 
érinti.

• A kórokozók és kártevők növekvő nyomását rezervátum-szerte 
tapasztalták a szakemberek, külön kiemelve a kőrispusztulás, 
a fitoftóra-fertőzések, a tölgy-csipkéspoloska (Corythucha 
arcuata, 3.4-3. ábra) erőteljes terjedését, a nemes nyárasok 
komplex erdővédelmi problémáit (például a Lonsdalea populi 
által okozott kéregrák megjelenését), valamint az egyre gyako-
ribbá váló viharkárokat.

• Az őshonos fajok tekintetében a minőségi szaporítóanyag 
rendelkezésre állása általában nem korlátozó tényező a Mu-
ra-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum erdőfelújításaiban, 
ugyanakkor a kocsányos tölgy makktermés időszakos jelle-
géből fakadóan átmeneti szaporítóanyag-hiányhoz vezethet. 
Szlovéniában három csemetekert látja el a rezervátum állami 
erdeit szaporítóanyaggal. Osztrák gazdálkodók hangsúlyozták 
a délkelet-európai országokkal való kereskedelmi kapcsola-
tok kialakításának fontosságát, mivel úgy tűnik, hogy a Nyu-
gat-Európából importált szaporítóanyag nem megfelelő a helyi 
körülmények között. Erre a problémára megoldást jelent a ha-
tárokon átnyúló szaporítóanyag-kereskedelem megkönnyítése 
hatósági és felügyeleti oldalról, nemzetközi börze létrehozása, 
valamint a termelők és felhasználók közötti információ-áram-
lás hatékonyabbá tétele.A nem őshonos fafajok helyzetének 
megítélése több ellentmondással terhelt. Védett területeken 
való felhasználásuk általánosan nem tiltott, de jelentősen kor-
látozott, országoktól függően. A szakemberek jelentős potenci-
ált a nemes nyárak és a fekete dió alkalmazásában látnak ártéri 
körülmények között. Szaporítóanyag-ellátásuk terén aktuális 
jelentőségük tükröződik: míg Szlovéniában az MDD BR terü-
letén csak kísérleti célból létesítenek nemes nyár ültetvénye-
ket, Szerbiában és Magyarországon széles körben alkalmazzák 
és termelik szaporítóanyagát.

• Az erdőgazdálkodási tevékenység szabályozása, tervezése és 
felügyelete során a szektorális célok eltérő súllyal esnek latba az 
egyes országokban. A szlovén érdekeltek képviselői felek azon 
a véleményen voltak, hogy nyár- és fűzültetvények létrehozását 
felhagyott mezőgazdasági területeken folyó erdőtelepítésekre 
szükséges korlátozni, megakadályozandó, hogy az ártéri er-
dők finom mozaikjában, magánerdőkben megjelenjen, ami a 
hibridizáció révén kiterjedt problémát jelenthet. Ausztriában 
a kis erdőtulajdonságok száma magas, ezért gazdálkodási cé-
lok – csakúgy, mint az erdőhasználat intenzitása – változatosak 
és jellemzően gazdasági oldalról meghatározottak. A szerbiai 
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szakemberek mind a természetvédelmi, mind az erdőgazdálko-
dási oldalról rámutattak az adaptív erdőgazdálkodás hiányára, 
mivel a kereskedelmi célú fatermelés továbbra is domináns a 
Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban. Kijelentették, 
hogy az erdők többsége egykorú, alacsony stabilitású, valamint 
hogy jogszabályi változásokra van szükség az éghajlatváltozás 
erdei ökoszisztémákra gyakorolt negatív hatásainak enyhítése 
érdekében.

• Konszenzusos vélemény alakult ki a természetes felújítás te-
kintetében: a résztvevők szerint a legfőbb korlátozó tényező 
és a sikertelenség leggyakrabb oka az árterekre jellemző dús 
aljnövényzet. Ott, ahol a gyep- vagy cserjeszint fajai által jelen-
tett konkurencia alacsony, a természetes felújítás sikeressége 
magas, míg erős aljnövényzet esetében intenzív, munkaigé-
nyes emberi beavatkozást igényel. A természetes újulat hiányát 
Magyarországon és Szerbiában nagyon súlyosnak tartják, bár 
egyes fajok sikeresen újulnak fel spontán módon még szélső-
séges termőhelyeken is. Az említett országok esetén a kiterjedt 
nemesnyár-gazdálkodás miatt az őshonos fafajok magforrásai 
nagy területekről hiányoznak, valamint a magas vadlétszám 
szintén akadályozza a természetes felújulást a Mura-Dráva-Du-
na Bioszféra Rezervátumban.

• Általános a bizonytalanság abban a tekintetben, hogy az ősho-
nos fafajok képesek lesznek-e megbirkózni a gyors környezeti 
változásokkal? A résztvevők több, idegenhonos fafaj alkalma-
zását felvetették és megtárgyalták, köztük a fekete dióét és az 
akácét, noha spontán terjedésük megakadályozásának lehetet-
lensége aggodalomra ad okot.



15

1. BEVEZETÉS

Ország Talajvízszint- 
süllyedés

Kártevők, 
kórokozók

A természe-
tes felújítás 
nehézségei

Erdőtervezés 
és felügyelet

Szaporítóanyag rendelkezésre 
állása

Őshonos Nem őshonos

Ausztria ++ ++ + - ++ -

Horvátország + ++ + - ++ -

Magyarország ++ ++ ++ - + -

Szlovénia ++ ++ ++ - ++ +

Szerbia ++ ++ ++  + + -

Jelmagyarázat: (++) jelentős, (+) létező, (-) nem jellemző

1.3-2. táblázat: Az erdők stabilitását érintő kritikus problémák a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban, a  2019 áprilisában megtartott újvidéki, 
valamint a 2020 októberében tartott online értekezlet eredményei alapján
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2. ÁRTÉRI ERDŐK
Marko Kovač, Markus Sallmannshofer

2.1 Az ártéri erdők jelentősége és az azokat 
veszélyeztető tényezők

A síkvidéki ártéri erdők fontos ökoszisztéma-szolgáltatásokat nyúj-
tanak, természetes pufferként működnek a folyók mentén, védel-
met nyújtanak az árvízzel szemben, a talaj fizikai, kémiai és biológiai 
védelme mellett. Biológiai változatosságuk és produkciójuk magas, 
fontos szerepet játszanak a faji sokféleségének fenntartásában. Rek-
reációs és esztétikai szerepük az elmúlt évtizedekben egyre inkább 
felértékelődött. Kétségtelen, erőteljes antropogén nyomás nehe-
zedik az ártéri erdőkre, a tradicionális és jelenkori nem megfelelő 
gazdálkodás, a nagyszabású környezeti változások és a globalizáció 
miatt. Ezzel párhuzamosan növekszik az egészséges ártéri erdők 
iránti igény, például a szélsőségesebbé váló időjárás miatt várhatóan 
növekvő árvízkockázat mérséklése céljából, vagy mert a magas bi-
omasszát megtermelni képes erdők jelentősen hozzájárulhatnak az 
éghajlatváltozás mérsékléséhez.
A földhasználat változása
Az ember jelenléte és behatása a közép-európai folyókra és árterük-
re a történelmi léptékű. A hosszú távú együttélés során a társadalmi 
fejlődés együtt járt a táj fokozatos átalakulásával, átalakításával. Az 
ártéri erdők első és talán legjelentősebb megszállása a 7. században 
történt, amikor a fokozatos kolonizáció és népességnövekedés nagy 
erdőterületek letarolását és/vagy felperzselését hozta magával, hogy 
elegendő területet biztosítson a szántóföldi növénytermesztésnek 
és a legeltetéses állattartásnak. A 17. századig ezeket az erdőket ke-
vésbé élték ki épület- és tűzifa megtermelésre, vadászatra. A változás 
következő hulláma a 17-18. század fordulójára tehető, a helyi folyó-
szabályozási tevékenységek megindulásával, valamint az öntözéses 
gazdálkodás térnyerésével, amelyek a természetes folyódinamika 
gyengülésével és a talajvíz szintjének süllyedésével jártak, jelen-
tősen rontotta az ártéri erdők stabilitását. A földhasználat kiterjedt 
változásával párhuzamosan az ártéri erdőket feltárták, megterem-
tették egy intenzívebb, vágásos erdőgazdálkodás infrastrukturális 
feltételeit (2.1-1. ábra). A gazdálkodási ciklus hosszának csökken-
tése érdekében előtérbe kerültek a gyorsan növő fafajok, a minőségi 
faanyag iránti növekvő igény pedig magával hozta az ültetvényszerű 
gazdálkodást és a nemesített, gyakran klónjellegű növényanyag al-
kalmazását. Mivel e fajok termőhelyi igényei hasonlóak, az ültetvé-
nyek gyakran az extenzíven kezelt természetes vagy természetközeli 

2.1-1. ábra: Nagy kiterjedésű tarvágások következtében 
az ártéri erdők szerkezete megváltozott, egykorú 
állományok jöttek létre
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ártéri erdők közé ékelődtek. A mezőgazdasági termelés az elmúlt 
évszázad végére Európa ártéri erdőinek 90%-át elpusztította. Glo-
bálisan szinten az ártéri erdők átalakítása, fragmentálódása, végül 
eltűnése még napjainkban is komoly probléma.
A vízjárás megváltozása
A 17-18. század fordulóján kiterjedt munkálatok kezdődtek a folyó-
völgyekben: vízelvezető rendszereket hoztak létre és megindultak 
az első kísérletek a folyók szabályozására (2.1-2. ábra). A vízfolyá-
sokat és környezetüket napjainkra gyökeresen átalakítottuk a hajó-
zás, az árvízvédelem, vagy épp az energiatermelés szempontjainak 
megfelelően. Folyóinkat szabályoztuk, ugyanakkor a víz gyors és 
hatékony levezetésével párhuzamosan az alsó szakaszokon az árvízi 
kockázat megnőtt. Ezért aztán a folyókat töltések közé szorítva az 
ártereket elvágtuk a folyóktól, megszűntek a rendszeres elöntések. 
Ez magával hozta a tápanyag- és vízellátás megváltozását, az ártéri 
erdők életközösségeinek átalakulását: a puhafás ligeterdők kiterje-
dése jelentősen csökkent, a kulcsfontosságú fás fajok felújulására 
alkalmas területtel együtt. A folyók által szállított hordalékot felfo-
gó gátak, erőművek, a megnövekedett vízsebesség, a hajózhatóság 
fenntartása érdekében végzett mederkotrások miatt a meder egyre 
gyorsabban mélyült, a vízszint csökkent, a hordaléklerakás mintáza-
ta megváltozott. A talajvíz kiemelése miatt a talajvízszint csökkent. 
A vízellátottság romlásával egyidejűleg az ártéri erdők aszályki-
tettsége fokozódik, az éghajlatváltozás következtében pedig egyre 
gyakrabban szembesülnek aszályos időszakokkal.
Klímaváltozás
A bolygatások az erdei ökoszisztémák szerves részét képezik, külö-
nösen ártéri erdőkben, ahol az időszakos árvizek nélkülözhetetlenek 
az életközösség szerkezetének fenntartása érdekében. Az éghajlat-
változás, a felmelegedés és a csapadékeloszlás megváltozásának köl-
csönhatása, a szélsőséges események mintázatának, gyakoriságának 
és kiterjedésének megváltozása még ismeretlen következményekkel 
jár az ártéri erdőkre nézve. Az élőhelyek ökológia környezete, sérü-
lékenysége már most is változik a jelenlegi elterjedési területen. A 
biotikus eredetű bolygatások várhatóan megváltoztatják a kártevők 

2.1-2. ábra: Vízrajzi és földhasználati változások a Mura mentén 1829. és 2020. között, Bistrica közelében (Prekmurje, Szlovénia)
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és kórokozók elterjedését, ami új kockázat megjelenését eredmé-
nyezi. Mindemellett a kártevők és kórokozók alkalmazkodóképes-
sége rendszerint magasabb, mint a gazdafajoké az előbbiek rövidebb 
életciklusa miatt. Ennek eredményeként az abiotikus és biotikus 
stresszorok közötti kölcsönhatások valószínűleg a kártevők és a 
betegségek kitörésének fő mozgatórugóivá válnak. A kártevőkhöz 
és kórokozókhoz hasonlóan az idegenhonos növények terjedése is 
intenzívebbé válhat, ami fokozódó konkurenciát eredményezhet az 
őshonos növényközösségekben.
Globalizáció
Az ember az ősidők óta számtalan növény- és állatfaj elterjedését 
változtatta meg - szándékoltan vagy épp véletlenül. A növényter-
mesztésben, erdőgazdálkodásban napjainkban is gyakorlat új, az 

2.1-3. ábra: A folyószabályozás a puhafás ligeterdők élőhelyeinek elvesztéséhez vezetett, 
drasztikusan csökkentve a faalakú füzek (Salix sp.) és a fekete nyár (Populus nigra) által uralt 
erdők területét
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adott régióban nem honos fajok termesztésbe vonása. Emellett a 
globalizáció folyamán kiterjedtté váló kereskedelem és közleke-
dés jelentősen hozzájárult az idegenhonos fajok nem szándékolt 
elterjesztéséhez. A nem őshonos kártevők és kórokozók, valamint 
növényfajok egyre gyakrabban fordulnak elő erdeinkben. Az ártéri 
erdők különösen érzékenyek: az özönnövények számára kedvező 
környezetet nyújt a gazdag tápanyag-bázis, az ismétlődő bolygatá-
sok kedvező fényviszonyokat eredményeznek, a folyók pedig ha-
tékonyan és nagy távolságokra szállítják magjaikat vagy vegetatív 
szaporítóképleteiket.
Az idegenhonos kártevők és kórokozók sokkal nagyobb való-
színűséggel terjednek nem szándékos átvitel útján, mint növény-
fajok, pusztán kis méretük és/vagy aktív mozgásuk miatt. Mivel az 
őshonos fafajok nem találkoztak velük evolúciójuk során, általában 
fegyvertelenek, védtelenek velük szemben. Patogenitásuk révén, 
vagy épp természetes ellenségeik hiánya miatt az idegenhonos kárt-
evők és kórokozók könnyen befolyásolhatják az erdők összetételét 
és szerkezetét, ezen keresztül pedig az erdők által nyújtott ökoszisz-
téma-szolgáltatásokat.
Az ártéri erdők jelentőségének megítélése
Jelentőségük és kedvezőtlen állapotuk miatt (2.1-4. ábra) az ártéri 
erdőkre a közelmúltban fokozott figyelem irányult mind nemzeti, 
mind nemzetközi szinten. Ennek következtében számos kezdemé-
nyezésben, szerződésben és dokumentumban foglalkoztak velük, 
említsük csak a Ramsari Egyezményt, a Forest Europe folyama-
tot, az EU Biodiverzitás Stratégiát és az Élőhelyvédelmi Irányelvet. 
Mindezek a dokumentumok materiális javakként nevesítik az ártéri 
erdőket, és felszólítják a nemzeti hatóságokat, szervezeteket és gaz-
dálkodókat, hogy fenntartható módon kezeljék azokat, szem előtt 
tartva hosszú távú fejlesztésüket és az ökoszisztéma-szolgáltatásaik 
biztosításának zavartalanságát.
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2.1-4. ábra: Pusztuló ártéri erdő a Dráva mentén, Horvátországban
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2.2-1. Az ártéri erdő ökoszisztéma-szemléletű kezelése
Az ártéri erdők kezelése, az ökoszisztéma-szolgáltatások egyensú-
lyának fenntartásához új megközelítések integrálása szükséges a 
fenntartható erdőgazdálkodás paradigmájába és gyakorlatába. Két 
ilyen megközelítés lehet a tájszintű perspektíva, ami az ökoszisz-
téma-gazdálkodás szempontjából elengedhetetlen és az ökológiai 
integritás fogalma. Az elsőn tájszintű, integrált, holisztikus erdő-
gazdálkodást értünk, míg a második az ártéri erdő azon képessége, 
hogy fenntartsa önnön térfoglalását, összetételét, szerkezeti és funk-
cionális összetevőit. 
Tájképi szempontból az ártéri erdő különböző alakú erdőterüle-
tekből (komplexekből) és folyosókból álló mátrixnak tekinthető. A 
legtöbb esetben mindkét tájképi elem heterogén szerkezeti szem-
pontból, mivel különböző erdei élőhelytípusokat és altípusokat 
tartalmaznak, különböző méretű mag- és pufferterületekkel. Fi-
gyelembe véve néhány izolációs hatást, például azt, hogy 1) a saját 
ökológiai tartományában egy kiterjedt élőhely perzisztensebb, mint 
a kisebb területű, 2) egy  nagyobb magterületű élőhely kedvezőbb, 
mint egy kisebb, és hogy 3) egy összefüggő élőhely a külső hatások-
kal szemben ellenállóbb, mint egy töredezett, világossá válik, hogy 
az erdei élőhelytípusok ökológiai integritása azok méretével, töm-
bösségével növekszik.
Amennyiben az ártéri erdőkre holisztikus oldalról tekintünk, nem 
csupán az azokat adó erdőrészletek összességeként, értelmet és célt 
nyer új módszerek bevezetése a vágásos erdőgazdálkodás eszközei 
mellett, hatékonyabbá válik a természetvédelmi célú erdőkezelés 
azáltal, hogy fokozza az ökológiai integritást.
A síkvidéki ártéri erdők jelenlegi szerkezete (2.2-1. ábra) azt mu-
tatja, hogy nagyobb komplexumok létrehozása érdekében válto-
zatos kor- és állományszerkezet kialakítása szükséges. Ez nem igaz 
a patakmenti ligetekre, amelyek kiterjedése (2.3-1. ábra) gyakran 
nem elég ahhoz, hogy saját magterületeiket fenntartsák. Ezen élő-
hely-altípusok esetén aktív kezelés, célzott beavatkozás szükséges 
a fenntartáshoz. Az ültetvényszerű erdők és más, hasonló kultúrák 
(csemetekertek, magtermesztő ültetvények) létesítését a mag- és 
pufferzónában kerülni kell, hogy minimalizálhatók legyenek a nem-
kívánatos hatások, mint az özönnövények térnyerése, vagy a vad fa-
jok és kultúralakjaik közötti hibridizáció.
Mindkét megközelítés mellett további erőfeszítésekre van szük-
ség a biológiai sokféleség, a bolygatások és azok erdőgazdálkodási 
rendszerekre gyakorolt hatásainak jobb megértése érdekében. A 
közbenső zavar hipotézis azt állítja, hogy a biológiai sokféleség a 
legmagasabb a közbenső intenzitású és gyakorisági zavaroknak ki-
tett környezetben. Ez a hipotézis jól működik sok erdőben, beleért-
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ve a ártéri erdőket is. Eredménye könnyen bizonyítható egy olyan 
transzektus mentén, amely a vízfolyás és az ártér külső határa között 
terjed(lásd  2.3 Az ártéri táj szerkezete és ökológiája). Ebben a 

transzektikában az úttörő utódlási szakaszok a vízfolyás közelében 
találhatók, ahol a zavar a leggyakoribb és legsúlyosabb. Ezzel szem-
ben a legfejlettebb ártéri utódlási szakaszok, a kocsányos tölgyerdők 
általában a vízfolyástól távolabb, az árterek közepén helyezkednek 
el. Mint ilyen, továbbra is függnek a vízrendszertől, de biztonságban 
vannak a gyakori zavaroktól.
A biztosítási hipotézis a meglévő fafajok összetételére és működé-
sére vonatkozik. Megállapítja, hogy azok a fajok, amelyek jelenleg 
feleslegesek az erdei élőhelyek működésére, egy bizonyos ponton, 
esetleg zavar után, átvehetnek bizonyos funkciókat, amelyeket ko-
rábban hanyatló vagy extirpated fajok végeztek. Ez a tény fontos 
az erdei élőhelytípusok és a fafajok összetételének megértéséhez, 
amelyeket nem állandónak és rögzítettnek, hanem időben és térben 
ideiglenesnek és fejlődőnek kell tekinteni. A biztosítási hipotézis je-
lentős szerepet játszhat a jövőbeli ártéri erdőkben. Ennek az az oka, 

2.2-1. ábra: A Murska Šuma Natura 2000 élőhelytípusainak kezelésére adott javaslat
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hogy a jelenlegi erdei közösségek számos domináns fafaja szenved 
a helyi kihalásukhoz vezető különböző betegségektől és környezeti 
stresszektől (lásd  3.1.2 Az erdők alkalmazkodásának támoga-
tása a megfelelő erdészeti szaporítóanyagok kiválasztásával  és  
3.3 Erdővédelem).
A ártéri erdők összetett ökológiai rendszerek, amelyek különböző 
természeti és ember által kiváltott zavaroknak vannak kitéve és füg-
genek. Törékenységük és annak valószínűsége miatt, hogy a káros 
intézkedések a folyó ártéri tájának nagyobb részeit érintik, ezeket 
az erdőket különböző térbeli méretekben és a bevált gyakorlatnak 
megfelelően kell kezelni, figyelembe véve a megszerzett ökológiai 
ismereteket. A ártéri erdőgazdálkodókat ösztönözni kell a megfele-
lő erdőgazdálkodási megközelítések végrehajtására, ideértve a ártéri 
erdő élőhelytípusainak és altípusainak megfelelő területi elrendezé-
sét (területrendezés), a változó folyódinamika, az éghajlatváltozás, a 
kártevők és betegségek, valamint az invazív fajok által jelentett koc-
kázatok elismeréseként, hogy ezen erdők gazdasági potenciálja és 
ökológiai értéke a jövő generációi számára fennmaradjon.
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2.3 Az ártéri táj szerkezete és ökológiája

A víz és a föld közötti dinamikus kölcsönhatás a fő folyamat, amely 
különböző típusú folyókat * ártéri tájakat hoz létre és tart fenn, és 
különféle élőhelyeket hoz létre, amelyek bioták kolonizálódnak, al-
kalmazkodnak és ott tartózkodnak.

A folyótéri ártéri tájak típusai a következők:
• Vízelnyelés árterében:a felső patakban, ahol a víz torrent 

jellegű,  éskeskeny szurdokokon keresztül csatornák
• Egyensúlyiártér: közepes és lefelé  gőz,  ahol a víz nem 

összetartó üledékes anyagon keresztül kanyargózik,  a 
tájváltozások előfordulnak

• Alacsony gradiensártér: lefelé  gőz, ahol avíz kanyargós 
keresztül összetartó üledékes anyag, táj változások 
elhanyagolhatók  

A folyó ártéri táj négy különböző tájelemcsoportból áll, amelyek 
tovább oszlanak ökotópokra és ökoelemekre. Az első és legjelen-
tősebb csoport az álló és a folyóvizek közé tartozik. A csatornák 
hálózatával összekapcsolva a víztestek megkönnyítik a ártéri növé-
nyeket (amelyek közül sokat ápoló növényeknek tekintenek, mivel 
előkészítik a helyszíneket az úttörő erdei fajok érkezésére), hogy 
különböző élőhelyeket gyarmatosítsanak, túléljenek bennük és vi-
rágozzanak. A víztestek durva és finomszemcsés anyagok, talajok és 
tápanyagok áramlásával támogatják a növényeket.
A második csoportot a felszín alatti vizek képviselik, amely egy bo-
nyolultabb rendszer része, amelyet föld alatti víztartó rétegeknek 
neveznek. A folyóvíz mellett a felszín alatti vizek a ártéri erdők má-
sodik nedvességforrása, és száraz időszakokban kritikus tényezővé 
válik. A lüktető talajvíz táblázat is létrehozza és fenntartja saját élő-
helyeit, úgynevezett mocsári erdőket.
A harmadik csoport geomorfológiai jellemzőkből áll. A folyóvízi 
ártéri táj vízfolyásainak összekapcsolódása kanyargós, elágazó és 
anasztomosing csatornákat hoz létre, amelyek cutbankokat, holtá-
gakat, szigeteket, gátakat és hullámzó árvízveszélyes síkságokat 
alkotnak, amelyek swales-ban és gerincekben gazdagok, amelyek 
mindegyike potenciális élőhely az egyes erdei növények, valamint 
az erdei közösségek kis és nagy foltjai számára (2.3-1. ábra).
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*Ebben a fejezetben a riverine kifejezést a tájjal és a növényzettel (mint 
erdőtípus) és a ártéri kifejezéssel társítjuk a növényzettel. A tudományos 
irodalom azonban nem húz szigorú vonalat a kettő között, hanem fel-
cserélhetően használja őket. 
Az utolsó folyóvízi ártéri tájelemcsoport a növényzet kiterjedése, 
esetünkben a ártéri erdő növényközösségei. Bár a folyótéri ártéri tá-
jak erdei növényközösségeit meghatározó ökológiai tényezők nem 
mindig olyan nyilvánvalóak, mint a sokkal élesebb ökológiai gradi-
ensekkel rendelkező tájaknál (pl. hegyi tájak, magas karszt tájak), 
a ártéri erdőközösségek nagymértékben függenek tőlük. Létezésük 
szempontjából a legkritikusabbak a hely hidroperiódiák, makro- és 
mikromorfológiai gradiensek (pl. relatív magasság), csapadék és ta-
lajtípusok.
A bemutatott tényezők lehetővé teszik három fő ártérierdő közös-
ség megkülönböztetését a vízcsatornát az ártér külső határával ösz-
szekötő oldalsó áteresztő mentén, nevezetesen a folyó, az ártér és a 
mocsári erdők között (2.3-2. ábra).

2.3-1. ábra: A potenciális folyóártéri élőhelyek rendszere cutbankokkal, szigetekkel, terasszal  és holtágakkal
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A vízfolyás legalacsonyabb és leg szomszédosabb élőhelyeit, mint 
például a cutbankokat és a szigeteket, valamint a vízáramlás válto-
zásai által érintett partokat, gátakat és teraszokat folyó erdőklak-
ják. Bár ezek az élőhelyek képesek ellenállni az állandó vízszint-
változásoknak, a hosszan tartó víztelenítésnek és a vízáramoknak, 
a patakok mellett lévők gyakran instabilak. Az instabilitás az erős 
áramlatok miatt következik be, amelyek erodálják a kényelmetlen 
természeti és félig természetes folyópartokat, alluviális anyagokat 
szállítanak a folyómederekbe, elmossák a rezidens növényközös-
ségeket, és megkönnyítik az új élőhelyek kolonizációját. Ezeknek a 
helyeknek a talaj termékenysége gyenge a vízzel való hosszan tartó 
telítettség és a jelentősen fejletlen talajok miatt. Nyár(Populus sp. ), 
kőris (Fraxinus sp. ), fűzfa(Salixsp.) és szilfa(Ulmus sp.) jól elveze-
tett, stabilizált helyeken tartózkodik. Ezzel szemben az olyan úttörő 
fajok, mint a keserű, vörös, kecske, szürke és fehér fűzfa(Salix eleag-
nos, S. purpurea, S. caprea, S. cinerea, S. alba) és szürke és fekete éger 
(Alnusincana, A. glutinosa) a víz melletti helyeken (azaz bankok, 
szigetek) fordulnak elő. 

2.3-2. ábra: Oldalirányú transzektika tipikus ártéri erdőtípusokkal

2.3-3. ábra: a) Új élőhelyek gyarmatosítása a folyószigeteken;  b) A stabilizált területek képesek ellenállni az állandó vízszintváltozásoknak, de a folyópartok 
eróziója is a rendszer alapvető eleme; c)  Salix  fajok  által kolonizált  elárasztott terület

a b c
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A második típusú területek a magasabb árterek, amelyek kívül es-
nek a folyó áramlási változásain, de még mindig a rendszeresen el-
árasztott területek határain belül vannak. Ezek a helyek többnyire  
lakott tipikus ártéri erdők  fafajok, mint a szilfafajok, mint az elm 
(Ulmus laevis),  kocsányos tölgy (Quercus robur), fehér gyertyán 
(Carpinusbetulus) és kőris(Fraxinus excelsior, F. angustifolia) és néha 
sycamore és mezei juhar (Acer pseudoplatanus, A. campestre), ame-
lyek mindegyike igényel jól  elvezetett talaj és nagyon nagyon  rövid 
ideig tartó víztelenítés. A juhar és a kísérő fajok, például a hársfa és a 
cseresznye (Acer sp., Tilia sp., Prunus avium) melletta többi faj rend-
szeresen elárasztott helyeken él, néha rosszul elvezetett talajokkal. 
Mégis, ellentétben a folyó erdőkkel, amelyek nagyon toleránsak a 
nedvességgel és a tartós víztelenítéssel szemben, az ártéri erdők a 
rendszeres szezonális árvizeket részesítik előnyben. Mivel ezek az 
erdők a watercourses-tóltávol eső területeken is élnek, ahol az árvízi 
időszakok jelentősen rövidebbek, jobban függenek a felszín alatti 
vizektől és a csapadéktól. A csapadék különösen fontos a  levélöb-
lítés előtti szárazabb időszakokban, mivel egyes fajoknak, például 
a kocsányos tölgynek elegendő vízre van szükségük ahhoz, hogy 
edényeket termeljenek a víz és az oldott tápanyagok vezetéséhez  a 
levelek  és a gyökerek között. 
A ártéri erdők utolsó típusa a mocsári erdők. Ezek az erdők kis és 
nagy méretű mélyedéseket élnek az árterekben,  amelyekben  a 
vízmentes talajok (gleysolok) rosszul elvezetődnek a magas felszín 
alatti vizek táblázatai és a hosszú távú víztelenítés miatt. A folyóvíz-
zel és a tipikus ártéri erdőkkel ellentétben ezek az erdők képesek 
túlélni olyan helyeken, ahol a stagnáló vizek gyakori anaerob körül-
mények között vannak. Ezeknek az erdőknek a fő fafaja a fekete éger  
(Alnus glutinosa). A hullámzó terepek miatt azonban (gyakran egy 
méteren belül) a kevésbé  elárasztott  helyeket gyakran szilfa, kocsá-
nyos tölgy és kőris lakja.
A folyó ártéri tájának egészét tekintve az árvízveszélyes területek 
azok, ahol a legtöbb tápanyagot állítják elő, tárolják és bomlasztják, 
és más, kevésbé termékeny helyekre szállítják, amikor az árvizek 
megérkeznek.

2.3-4. ábra:  Floodplain erdő  Fraxinus  excelsior, Ulmus  
laevisés  Quercus  robur nélkül áramlási változások, de 
még mindig határain belül rendszeresen  elárasztott  
területeken

2.3-5. ábra : Mocsári erdők Alnus glutinosa-val  
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2.4 Fás élőhelytípusok

Bevezetés
A Mura, a Dráva és a Duna folyók mentén lévő árterek számos er-
dei élőhelytípusnak és altípusnak ad otthont. Ezek megőrzése ér-
dekében sokukat hivatalosan kijelölték és felvették a Natura 2000 
hálózatba. Ökológiai, gazdasági és társadalmi szempontból talán a 
legszélesebb körben elterjedt, ismert és relevánsak a *91E0 Alluvia-
lis erdők Alnus glutinosa  és  Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion 
incanae, Salicion albae),91F0 Riparian vegyes erdők  Quercus robur, 
Ulmus laevis  és  Ulmus minor, Fraxinus excelsior  vagy  Fraxinus 
angustifolia, a nagy folyók mentén ( Ulmenion  minoris), 91L0 illír 
tölgy-gyertyán erdők (Erythronio-Carpinion) és9160 Szubatlanti és 
közép-európai tölgy vagy tölgy-gyertyán a  Carpinion betuli.
A négy erdei élőhelytípus ökológiájában különbözik. Az első és a 
leg heterogénebb *91E0 erdei élőhelytípus   különböző élőhely altí-
pusokból áll, amelyek általában két nagyobb csoporthoz tartoznak, 
gyakorlati okokból fűzfa és fekete égerligetek néven. A fűzfaliget a 
folyóerdő tipikus képviselője, mivel nedves, gyakran  elárasztott,de 
jelentősen jól elvezetett helyeken éla vízfolyás mellett (2.4-1. ábra). 
Ezzel szemben a fekete égerer élőhely altípusa általában nedves és 
rosszul elvezetett területeken él egy ártérben, és mocsári erdőket ké-
pez. Helyüket gyakran anaerob körülmények jellemzik, amelyeket a 
hosszú távú áradások és a stagnáló vizek és a nehéz talajok okoznak.
A többi felsorolt erdei élőhelytípus ártéri központi területeken él, 
ezért tipikus ártéri erdőknek nevezik őket. Domináns fajuk a ko-
csányos tölgy. Azonban, ellentétben a fekete éger mocsár erdők, 
kocsányos tölgyerdő közösségek nagymértékben függ a rendszeres 
áradások által okozott áramló víz, a felszín alatti vizek és a csapadék. 
A fafajok összetételének különbségei ezek között az élőhelytípusok 
között gyakran alig észrevehetők, és a hullámzó terepen a magasság-
ban lévő finom különbségeknek köszönhetők.

Fig ure  2.4-1  Természetes fűzfaligetek Bajorországban, Németországban
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Erdő élőhelytípus *91E0 Alluviális erdők Alnus glutinosa  és  
Fraxinus excelsior (Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) 
A *91E0 kiemelt erdő élőhelytípusa három altípust tartalmaz. Az 
első, amely fűzfaligetekhez tartozik, általában két egymást követő 
ábrázolást alakít ki. Egy meglehetősen instabil úttörő színpad lakik 
a vízfolyások, például a cutbankok, bárok és szigetek szomszédsá-
gában, és bokrokból és kis méretű fűzfákból és égerfákból áll (Salix 
sp., Alnus sp. ). Ezzel szemben egy fejlettebb szakasz nagy fűzből áll 
(Salix sp. ), éger (Alnus sp. ), szilfa (Ulmussp.) és kőrisfák (Fraxinus 
sp. ). Általában stabilizált szomszédos síkságokon található, amelyek 
gyakran ki vannak téve a vízáramlás változásai által okozott rendsze-
res áradásoknak.  
Mindkét hely talajtermékenysége gyenge az üledékes talajok miatt, 
amelyek durva és finomszemcsés kavicsból, homokból és iszapból 
állnak. Stabilizált helyeken hidromorf talajokat fejlesztenek ki.
A második élőhely altípust arboreous galériák jellemzik a vízfolyási 
bankok mellett, amelyek többnyire fehér fűzből (Salix alba) és fe-
kete nyárból (Populus nigra) állnak. Mindkét faj egyedi állványokat 
is alkot. Ezek a helyek jól vagy mérsékelten leeresztettek, és gyak-
ran mérsékelten mély és mély vályogból és agyagos talajokból áll-
nak.  
A harmadik élőhely altípust az síkvidéki mézgás éger(Alnus glutino-
sa) mocsári erdők képviselik. Ez az élőhely altípus a legalacsonyabb 
terepszintekben lakik az árterekben, amelyek gazdag humuszréte-
gekből és gleysolokból állnak, és az év nagy részében a csapadék és 
a talajvíz miatt stagnáló vizek árasztják el  őket. A fekete éger homo-
gén és vegyes állványokat képez. A vegyes erdők esetében a terep 
feldúlja és így fejleszti a mocsári és friss helyeket, ahol a frisseket 
gyakran kocsányos tölgy (Quercus robur), szil (Ulmus laevis), kőris 
(Fraxinus excelsior) és hasonló fajok lakják. 
A *91E0 élőhelytípus egésze fűzfa-, nyár-, szil-, kőris- és cserjefajok-
ban gazdag, és  számos erdei társulásból áll.  Regenerálódása hely-
ről helyre változik. A folyó erdei élőhelyszerkezetek, a vízfolyások 
mellett, aktív és nem aktív oxbows, fűzött galériákkal és kis mére-
tű mocsaras fekete égerligetekkel, természetesen regenerálódnak. 
Ezzel szemben a nagy méretű fűzfa,nyár és fekete égerállványok is 
mesterségesen regenerálhatók (például: Polana és Fekete-erdő fe-
kete égererdője, Mala Polana és Mostje / Banuta,  Szlovéniafalvak-
között). A fő ok az agresszív földi növényzet, amely megfojtja a cse-
metéket és megkeményíti (vagy akár gátolja) a csírázási folyamatot. 
A *91E0 erdei élőhely nagy ökológiai szerepet játszik. Mivel egyesíti 
a szárazföldi és vízi környezetet, számos növény- és állatfajnak ad 
otthont. Hatalmas védelmi szerepet tölt be, mivel szabályozza a víz-
rendszer és a vízciklust, és így hozzájárul az  árvizek elleni védelem-
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hez. Szintén figyelemre méltó az erdőgazdálkodás szempontjából 
betöltött szerepe. A fekete éger, a fehér fűzfa és a nyárfa állványok 
ismert, hogy minőségi és gyorsan növekvő fát termelnek a fa- és 
energiaiparban.
A *91E0  folyóerdő élőhelytípus mindhárom altípusa  sebezhető 
és nagyon érzékeny a pusztulásra. A legbefolyásosabb tényezők, 
amelyek befolyásolják a környezetben való további jelenlétüket, 
a ritkaságuk, élőhelyeik alakjai, a kompaktabb erdőtípusok és az 
emberi behatolások. Az első két tényező tisztán ökológiai. Bár a rit-
kaság nem kezelhető, az élőhelyek formái fenntarthatók és javítha-
tók azáltal, hogy alapvető területeiket stabilan tartják, és mentesek 
a versenyképesebb őshonos és  nem őshonos  fafajoktól, amelyek 
behatolnak őket. Az emberi beavatkozásokat, például az élőhelyek 
széttöredezettségét, a mezőgazdasági földterületek elvezetését  és  a 
földhasználat átalakítását megfelelő jogszabályokkal gondosan meg 
kell tervezni, ellenőrizni és szabályozni. 
Erdei élőhely típusas  91F0  Quercus robur, Ulmus laevis és 
Ulmus minor, Fraxinus excelsior  vagy  Fraxinus angustifolia, 
a nagyfolyók mentén (Ulmenion minoris),91L0 illír tölgy –
gyertyán erdők (Erythronio-Carpinion) és9160 Szubatlanti és 
közép-európai tölgy- vagy  tölgyfa gyertyán a Karpinionból  
A 91F0, 91L0 és 9160 kóddal rendelkező élőhelytípusok hasonló 
ökológiával rendelkeznek, és gyakran csak olyan konkrét tényezők 
tekintetében különböztethetők meg, mint a helyszíni vízelvezetés, 
a talaj típusa, a nedvesség, a csapadék, a felszín alatti vizek jelenléte 
és az árvízi  rendszer. Az erdő utódlás szempontjából ezek az ártéri 
erdei élőhelytípusok az összes folyó ártéri erdő közül a legfejlettebb-
nek számítanak. Ebben az összefüggésben érdemes megemlíteni, 
hogy a 9160-as erdő élőhelytípusát gyakran csak egy másként osz-
tályozott élőhelynek tekintik.
Az egyenetlenül lerakódott talajok miatt az alluviális árterek nem 
igazán síkok. A mikrorelief szintjén lévő ömléseik különböző élő-
helyeket hoznak létre a földi növényzet, a cserje és a fafajok számá-
ra, amelyek különböznek a nedvességgel szembeni toleranciájuk 
tekintetében. A helyek többnyire rosszul elvezetett, áll mérsékelten 
mély vagy mély agyagos, agyagos és még üledékes részecskék és 
anyag.  
A három élőhelytípusú faösszetétel közötti különbségek gyakran 
megfoghatatlanok. Mindhármuk a kocsányos tölgy (Quercus ro-
bur), amely elm (Ulmuslaevis),kőris (Fraxinus angustifolia, F. excel-
sior) és néhány más kísérő faj. Ha azonban egy síkság kellően magas, 
és így kevésbé van kitéve a tartós  áradásoknak,akkor gyertyánnak 
(Carpinus betulus),sycamore juharnak (Acer platanoides) és néhány 
másfajnak isotthont ad,amelyek kevésbé tolerálják  a talajnedvessé-
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get és a vizet. A lényegesen rövidebb  árvizek  és a kevésbé nedves 
terep tehát a fő különbség a 91F0/9160 és a 91L0 erdei élőhelytí-
pusok között. Mindazonáltal mindhárom élőhelytípus számos földi, 
cserje- és fanövényfajnak ad otthont.
Ezeknek a ártérierdő élőhelytípusoknak az eredete nagymértékben 
változik. Bár ábrázolásuk hasonló a természetesen regeneráltakhoz, 
különösen a nagy komplexek gyakran csemetével és makk ültetéssel 
jönnek létre. A kocsányos tölgy természetes regenerálódása kihívást 
jelent és gyakran sikertelen. A fő tényezők a fényigény, sok gerin-
ces faj jelenléte, elégtelen fruktifikáció, agresszív földi növényzet, 
vadböngészés és anyagi szállítás az árvíz során (lásd  3.1.4  A ko-
csányos tölgyállványok regenerálása: természetes és közvetlen 
vetéssel).
A ártéri 91F0  és  *91E0 élőhelytípusok erdőgazdálkodási potenciál-
ja hatalmas. Mint minden ártéri erdő élőhelytípusa, ez is hozzájárul 
a vízrendszerhez és a vízi kerékpározáshoz, és számos növény- és 
állatfajnak ad otthont. Ezenkívül a kocsányos tölgy és a kevert fajok, 
például a szilfa, a kőris és esetenként a gyertyán faanyag értékes a 
faiparban, ahol furnérok, deszka / táblák, bútorok és fa haberdas-
hery gyártására használják (lásd  3.2.2 A keményfaállványokban 
található kiváló minőségű rönkök előállításának optimalizálá-
sa).
Mivel mindhárom fent említett erdei élőhelytípus ökológiailag ha-
sonló területeken él, mindegyikük ugyanazoktól a tényezőktől szen-
ved, mint például a földelvezető rendszerek, a fa növénybetegségek, 
a nem őshonos  és versenyképesebb fafajok behatolása, valamint az 
emberi széttöredezettség és a földhasználat  változásai. Úgy tűnik, 
hogy messze a legkárosabb tényezők a növénybetegségek, amelyek 
az élőhely elemi fafajainak egy részét helyi kihalásnak engedik, és a 
szomszédos mezőgazdasági területek lecsapolása miatt csökkentet-
ték a felszín alatti vizek táblázatát.
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2.5 Erdőgazdálkodási formák az ártéri erdőkben

Bár a ártéri erdőközösségek első látásra stabilnak tűnnek az idő múl-
ásával, különböző zavaroknak vannak kitéve, amelyek a vízfolyások-
hoz való közelségük tekintetében változnak. Következésképpen a 
vízfolyások melletti állványok jobban ki vannak téve a vízáramlás 
változásainak, az árvizeknek, az erős áramlatok és az anyagszállí-
tásnak, valamint a törött és kidőlt fákban, fa sebekben, mosott ta-
lajokban és szerves anyagokban, valamint a lefektetett magokban, a 
növekvő palántákban és a csemetékben. Ezzel szemben a közvetlen 
vízhatásoktól való távolmaradás jobban ki van téve a hosszan tartó 
víztelenítésnek és a rendszeres erdőgazdálkodásnak. Természetesen 
minden erdő alkalmanként természeti veszélyeket tapasztal (pl. er-
dőtüzek, erős szél és hóviharok, amelyek nagyobb területeken égett, 
kidőlt és kidőlt fákat eredményeznek), de a ártéri fafajok különösen 
alkalmazkodnak az ökológiai résekhez, amelyeket gyakran zavarnak 
az áradások.
A folyamatosan változó környezeti feltételekhez való alkalmazko-
dás érdekében a fafajok és cserjék a regeneráció és a szaporodás két 
ellentétes mechanizmusát fejlesztették ki: az aszexuális vegetatív 
reprodukciót, amelyet az erdészetben koppicing és klónozásként 
ismernek, valamint a vetőmagból származó szexuális regenerációt. 
A koppicing, a vegetatív reprodukció legrégebbi ismert formája, 
nagyrészt úgynevezett koppikákat  vagy alacsony erdőket (rövid 
forgási időszakok miatt kis fákat) termel, míg a második technika 
magas erdőket hoz létre,   magas és érett fákkal, amelyeket magból 
szaporítanak.
A koppikák és a magas  erdők a ártéri erdők két leggyakoribb stand-
formja. Az instabil helyszínviszonyok és a kis léptékű gazdálkodási 
beavatkozások miatt a koppikák elterjedt állványforma a folyókö-
vesdőkben. Leggyakoribb helyszíneik a cutbankok,szigetek,  vízfo-
lyási bankok  és a legalacsonyabb teraszok. Ezeknek a helyeknek a 
többségét fűz- és égercserje és fafajok lakják, míg a nyár, a kőris, a 
szilfa és a tölgy stabilabb és szárazabb területeken fordulhat elő.
Nagyon hagyományos stand formájában a koppik erdők tipikus árt-
erekben is előfordulnak, távol az áramló vizektől. A változó emberi 
szükségletek és prioritások miatt azonban a koppfölderdők nagy 
területeit mintegy 200 évvel ezelőtt a természetes regeneráció és a 
makkültetés révén magas erdők váltották fel (2.5-1. ábra). Ennek a 
változásnak a főoka a faipar számára kiváló minőségű fa előállítása-
volt. A leggyakoribb fafajok, amelyek magas erdőket alkotnak, tölgy, 
szilfa, kőris, gyertyán és kapcsolódó fajok. Ezenkívül fehér fűzfa, ős-
honos európai fekete nyár és különböző nyár klónok is használato-
sak nagyszabású, magas erdei komplexumok létrehozásában.
2.5-1. ábra: Régi fénykép egy magányos törzsről egy nagy  homo-
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gén regenerált terület előtt Vinkovciban, Szlavóniában, Horvátor-
szágban
Az utolsó, szintén nagyon hagyományos standforma, amely szinte 
eltűnt a ártéri erdőkből, a középső erdő,más néven  coppice szab-
ványoknak. Ez a forma hasonló tulajdonságokkal rendelkezik, mint 
a fent említett két forma, mivel bizonyos számú nagy és magas fát 
tartalmaz, hagyományosan tölgyeket és kőrist, uralva a felső lomb-
korona emeletét, és egy koppika uralja az alsó emeletet. A magas 
fákat, amelyeket hagyományosan magból termesztenek, gyakran 
szabványoknak nevezik. Az alsó emeletet többször vágják és vege-
tatívan regenerálják, amíg a szabványok érettek. Ez a rendszer két 
különböző forgatási időszakot foglal magában, amelyek vázlatosan 
illesztik a rövidebbet az alsó emeletek közül legalább háromszor a 
szabványok hosszabb forgatási időszakába. A menedzsment szem-
pontjából a szabványok betakarítása nagyon hasonlíthat az egyfa- és 
csoportválasztáshoz.
Mindhárom standforma fontos szerepet játszik a ártéri erdők meg-
őrzésében. Míg a magas erdőkben rejlő lehetőségek, amelyek hoz-
zájárulhatnak a génállomány javításához, a fás biomassza és a kiváló 
minőségű fatermelés meglehetősen jól ismert, a koppikával és a kö-
zépső erdőkkel kapcsolatos tanulmányok még folyamatban vannak. 
A különböző erdei környezetekben végzett legújabb tanulmányok 
azt mutatják, hogy fafajok összetétele általában változatosabb, mint 
a magas erdőké, és jelentősen hozzájárulhatnak a fényigényes fajok 
megőrzéséhez. Ezenkívül a koppicing mindkét változata nagyon 
régi erdőgazdálkodási technika, amely az elmúlt évszázadokban je-
lentősen hozzájárult a társadalmi fejlődéshez Európa számos régió-
jában és világszerte, és kulturális örökségként meg kell őrizni őket. 
Végül, ellentétben a hagyományos táguló résrendszerrel („Femel-
schlag”), amely nagyon alkalmas nagyobb erdőterületek kezelésére, 
mind a koppicing formák, különösen a szabványokkal rendelkezők, 
nagyon kényelmesek a kis földtulajdonosok számára, mivel széles 
körű faválasztékot (pl. fa és tűzifa) és nem fa erdei termékeket tud-
nak biztosítani számukra.

2.5-1. ábra: Régi fénykép egy magányos törzsről egy 
nagy  homogén regenerált terület előtt Vinkovciban, 
Szlavóniában, Horvátországban
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3. JAVASLATOK 
AZ ÁRTÉRI ERDŐK 
KEZELÉSÉHEZ, 
FENNTARTÁSÁHOZ
3.1 Genetikai erőforrások, erdőfelújítás

3.1.1 Természetes vagy mesterséges felujítás?

Marjana Westergren, Gregor Božič, Nagy László

Bevezetés
A regeneráció az erdő életciklusának legfontosabb része. Ez egy 
olyan szakasz, amelyben az erdő a természetes szelekció révén alkal-
mazkodhat a változó környezeti feltételekhez.
Mind a természetes, mind a mesterséges regeneráció fontos szere-
pet játszik a parti erdők természetközeli fenntartható kezelésében. 
Ahol lehetséges, ösztönözni kell a természetes regenerálódást, mi-
vel:
• a természetes szelekció már a csírázás és a korai csemetefejlő-

dés során is hatással volt az utódra, ami fokozott alkalmazko-
dóképességet eredményezett, 

• a fajkeverék kiválasztása autochtán fafajokon alapulhat,
• alacsonyabb költségek 
A parti erdőkben azonban gyakran nem lehetséges a természetes 
regeneráció, mert a fafajok összetétele túlságosan megváltozik, a 
talaj növényzete (gyakran idegen növényfajokból áll) nagyon sűrű, 
és megakadályozhatja a megfelelő fény- és nedvességviszonyokat, a 
folyó dinamikája túlságosan megváltozott, a böngészés kiterjedt stb. 
Ilyen esetekben az oldat mesterséges regeneráció. A mesterséges re-
generáció lehetővé teszi az erdő tulajdonosának, hogy manipulálja 
a fafajok összetételét és a várható faválasztékot, hogy nagyobb pénz-
nyereményt érjen el. A gazdagító ültetés a mesterséges regeneráció 
egyik formája, amelyben a természetes regeneráció mesterségesen 
kiegészül az ökológiai, társadalmi vagy produktív erdei funkciók ja-
vítása érdekében.
A mesterséges regenerációhoz magokat lehet vetni (pl. tölgyek) 
vagy palántákat, dugványokat, székletfelvételeket és gyökérszívókat 
(fűzfa, európai fekete nyár, fekete éger) lehet ültetni.
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A mesterséges regeneráció legjobb módjaakiváló minőségű erdei 
szaporítóanyagokhoz való hozzáférés, amely nagyobb toleranciát 
mutat a biotikus és abiotikus stresszel szemben. Az ilyen anyagok 
előállításához a vetőmagforrások megfelelő kiválasztására, a vető-
maggyűjtésre és -feldolgozásra, a genetikai sokféleség előmozdí-
tására és a jó óvodai feltételekre van szükség, amelyek szintén elő-
segítik a mycorrhizae jelenlétét. A genetikai sokféleség megőrzése 
szempontjából ez azt jelenti, hogy a vetőmagot egyenlő mennyiség-
ben kell összegyűjteni elegendő számú független felnőtt fából, álta-
lában legalább 25, lehetőleg 50-ből. Ezeket a fákat a jelenlegi vagy 
lehetséges jövőbeli környezeti feltételekhez kell igazítani. A minő-
sített és tesztelt erdészeti szaporítóanyagok használata általában a 
legmagasabb genetikai minőségű lesz, és a legnagyobb értéket adja 
az erdészetnek.

Mind a természetes, mind a mesterséges erdők regenerálása 
fontos a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum partierdőiben. 
A REFOCuS projekt szakértői értékelése szerint Szerbiában 
(64%) és Horvátországban (80%) a természetes regeneráció 
dominál, míg Magyarországon, Szlovéniában és Ausztriában a 
bioszféra rezervátum teljes erdőregenerációjának 80, 75, illetve 
60%-a mesterséges regeneráció érvényesül. Ezeket a számokat 
erősen meghatározzák az uralkodó erdőtípusok és a megfelelő 
regenerációs technikák. A természetes regeneráció a tölgyekkel 
és fűzfákkal működik a legjobban, de alacsonyabb sikerhez vezet 
más parti fafajoknál.

A parti erdők regenerálására vonatkozó irányadó elvek 
Mind a természetes regenerációnak, mind a mesterséges regeneráci-
ónak olyan elveket kell követnie, amelyek a parti erdők természetes 
folyamatain alapulnak, és figyelembe veszik a fafajok biológiáját és 
ökológiáját. Ezek az elvek a következők:

3.1.1-1. ábra: A szlovéniai Mura folyó mentén található puhafa erdők regenerálása; a) Természetes regeneráció; b) A fehér fűzfa mesterséges 
regenerálódásának eredménye egy alluviális helyen

a b
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• A fafajok és az eredet kiválasztásának a helyszín körülménye-
in kell alapulnia. Ez biztosítja olyan fajok és származási fajok 
használatát, amelyek jól alkalmazkodnak az adott helyszínfel-
tételekhez, és ezért ellenállnak a  biotikus és abiotikus  károso-
dásnak, miközben magas növekedési ütemet érnek el.

• Az őshonos fafajokról és eredetekről feltételezik, hogy jobban 
alkalmazkodnak a helyi helyszín körülményeihez. Mivel egy 
adott régió más növény- és állatfajaival együtt fejlődtek, ez a 
régió jelenti számukra a legjobb élőhelyet. Ezt a nézetet a kör-
nyezeti változások megkérdőjelezik, és néha helyénvalóbb le-
het a szomszédos régiókból származó erdészeti szaporítóanya-
gok beszerzésére (lásd  3.1.2 Azerdők megfelelőerdészeti 
szaporítóanyag kiválasztásával történő megfelelő adaptá-
ciója).

• A nem őshonos fafajokat csak akkor szabad ültetni, ha nem 
invazívak, és olyan helyzetekben, amikor ez gazdasági szükség-
szerűség, vagy biztosításként, ha minden őshonos fafaj meghi-
básodik. A jogszabályok által előírt ültetési korlátozásokat be 
kell tartani. Mindenesetre a nem őshonos fafajoknak az erdő 
kisebb részét kell képezniük.

• A nem őshonos fajok bevezetése megzavarhatja az élőhelyen 
belüli szimbiózist, és a fajok sokféleségének csökkenéséhez ve-
zethet. Ha a nem őshonos fajok jelenléte káros hatással van, 
eltávolításukra szükség lehet a természetes vagy mesterséges 
regenerálódás előtt vagy alatt.

• A ritka és veszélyeztetett fafajok és eredetek védelmét be kell 
építeni a regenerálási tevékenységekbe azáltal, hogy elsőbbsé-
get biztosítanak számukra a fajkeverékekben.

• A vadpopuláció sűrűségének egyensúlyban kell lennie a hely-
szín teherbíró képességével.

Természetes regeneráció
Ha lehetséges, előnyben kell részesíteni a természetes regenerációt. 
Ahhoz, hogy a természetes regeneráció sikeres legyen és elősegítse 
a genetikai sokféleség megőrzését, legalább 50, egy célfafaj egész-
séges regeneráló fájának kell lennie egy állványon, legalább 30 m 
távolságra egymástól, hogy elkerüljék a rokonságot. Ugyanakkor a 
földi növényzet nem lehet túl sűrű. A sikeres csemete felvétel után 
a felnőtt fákat egy állványon úgy kell vágni, hogy megfelelő fény- és 
nedvességfeltételek legyenek a célfafajok palántáinak fejlődéséhez.
A természetes regeneráció a legjobban tölgyekkel és fűzfákkal, és 
bizonyos mértékig nyárral működik. A nyár sikeres természetes re-
generálása megköveteli a csapadékesemények szerencsés időzítését, 
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a tápanyagban gazdag talajvíz rendelkezésre állását és a megfelelő 
áramlási dinamika által biztosított megfelelő felület jelenlétét. Az 
oxigénhiányos vízhiányos területek nem alkalmasak. Az európai fe-
kete nyár természetes regenerálódása azonban nem őshonos nyárral 
rendelkező hibridekből állhat. Ezért Magyarországon nem használ-
ják a fekete nyár természetes regenerálódását. 
Ha a természetes regeneráció sikere alacsony, a természetes regene-
ráció dúsító ültetéssel egészülhet ki, vagy mesterséges regenerációt 
kell végezni.
Lombkorona nyitás
A természetes regeneráció ösztönzése érdekében a lombkorona 
megnyitása serkenti a felnőtt fákat, hogy magokat termeljenek, és 
megfelelő fényt biztosít a földön. A lombkorona túl sok megnyitása 
azonban sűrű lágyszárú réteget eredményezhet, amely megakadá-
lyozza a természetes regeneráció felvételét. Különböző fényviszo-
nyok teremthetők, hogy lehetővé tegyék a megfelelő feltételeket a 
különböző fajok számára.
Talaj előkészítése
A fekete nyár és fűzfa esetében a talaj zavara a homokos alapkőzeten 
szükséges a természetes regeneráció létrehozásához a vetőmagkész-
let előtt, azaz tavasszal, amikor a természetes geomorfológiai folya-
matok még nem hoztak létre megfelelő élőhelyet. Más fafajok ese-
tében előfordulhat, hogy a cserje vagy lágyszárú réteget nyár végén 
kell vágni vagy kaszálni a vetőmag beállítása előtt. Néha a talajt meg 
kell művelni, hogy megkönnyítsük a vetőmag csírázását.
Böngészési vezérlő
A sikeres regeneráció, különösen a magas őz- és vaddisznópopu-
lációval rendelkező területeken, a böngészési ellenőrzéstől függ. 
A regeneráló területeket be kell keríteni, a kerítést legalább 30 cm 
mélyen a földbe kell állítani, hogy megakadályozzák az állatok általi 
eltávolítását.

3.1.1-2. ábra:  Keményfafajok természetes regenerálódása
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Mesterséges regeneráció
A mesterséges regenerációt olyan helyzetekben alkalmazzák, ami-
kor a természetes regeneráció nem lehetséges vagy elegendő. Ezek 
közé tartozik, de nem kizárólagosan: a fafajok összetételének meg-
változtatásának szükségessége, a sűrű talaj növényzete miatti meg-
felelő fényviszonyok hiánya (gyakran nem őshonos növényfajokból 
áll), az ártérben lévő leeresztett víztábla, amely megakadályozza 
a természetes regenerálódást, vagy amikor bizonyos ökosziszté-
ma-szolgáltatásokat figyelembe kell venni. A mesterséges regene-
rációt ezért elsősorban a régi partierdő-állványok regenerálására, 
a betegségek, kártevők vagy szélvédők által megzavart állványok 
helyreállítására, új parti erdők létrehozására használják a csupasz te-
rületeken (ültetvények átalakítása, erdősítés), valamint a genetikai 
sokféleség biztosítására és a reziliens erdőkhöz vezető természetes 
folyamatok támogatására.
Talaj előkészítése
Az ültetés vagy a vetés előtt a favágásból származó legtöbb fás ma-
radékot, például tuskókat vagy ágakat el kell távolítani. Néhány fás 
maradékot a biológiai sokféleség védelme érdekében kell hagyni, 
mivel számos állatnak és gombának biztosítanak élőhelyet (lásd  
3.2.6  A holtfarészek integrálása a rendszeres gazdálkodásba). 
Ha gyomok, például  Rubus  pp., cserjék vagy nem őshonos növé-
nyek vannak jelen, akkor azokat a vetés vagy ültetés előtt is el kell 
távolítani  (3.1.1-4. ábra).
Érzékeny talajokon és érzékeny élőhelyeken, például mocsaras vagy 
mocsári területeken, tussock formációkban, kis folyóágyakban stb. 
kerülni kell a nehézgépek használatát, mivel talajkárosodást és tö-
mörítést okoz.
Az erdei szaporítóanyagok kiválasztása
Az erdészeti szaporítóanyagoknak négy kategóriája van: forrás által 
azonosított, kiválasztott, minősített és tesztelt. A mesterségesen re-
generált állvány jellemzőinek genetikai minősége és ellenőrzése a 
forrásról a vizsgált kategóriára nő. A minősített és tesztelt erdészeti 
szaporítóanyagok általában vetőmagültetvényekből, családok szü-
leiből, klónokból vagy klónkeverékekből származnak, míg a forrás 
által azonosított szaporítóanyagok vetőmagforrásokból vagy állvá-
nyokból származhatnak, és a kiválasztott szaporítóanyagok olyan 
erdei állványokból származnak, amelyek számos fontos tulajdon-
ságban látható fölényt mutatnak.
Ahol lehetséges, képzett vagy tesztelt erdészeti szaporítóanyagot 
kell használni. Ha ez nem lehetséges, a kiválasztott anyag előnyö-
sebb, mint a forrás által azonosított anyag. A minősített és tesztelt 
erdészeti szaporítóanyagok azonban gyakran intenzív tenyésztési 
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tevékenységek eredményei, amelyeket általában a genetikai sokfé-
leség csökkenése kísér. 
Tiszteletben kell tartani a felhasználandó erdészeti szaporítóanyag 
eredetére vonatkozó nemzeti jogszabályokat.
Fajválasztás
A különböző fajokat az élőhelytől függően a parti erdők mester-
séges regenerálására ajánljuk. 1) A riverine fűzfa cserje úttörő nö-
vényzet, amely kifejezetten a folyópartokon fejlődik ki; a folyókhoz 
kapcsolódik, és gyakran keskeny övet képez a folyómeder és a pu-
hafa erdők között. Itt is vannak fűzfa sárcserjék, amelyek általában 
felszíni vízelvezetést és régi oxbow tavakat foglalnak el. 2) Puhafa 
ripár erdők nőnek az alsó részén árterek, ezek a higrofil, fűzfa és nyár 
uralta erdők még mindig kap rendszeres áradások. 3) Keményfa ri-
pár erdők fordulnak elő a magasabb részein tényleges vagy korábbi 
árterek alföldön, széles völgyek colline régiók, és a lábánál. 4) Az át-
meneti erdők közé tartoznak az erősen átalakult, mesterséges erdők 
vagy intenzíven kezelt ültetvények.

Faj Fűzfa cserjék Puhafa erdők Keményfa erdők Átmenet
Ország Acer X X

Acer pseudoplatanus X X
Alnus glutinosa X X X

Alnus incana X X X
Carpinus betulus X X

Fraxinus angustifolia X X
Fraxinus excelsior X X

Juglans nigra X
Malus sylvestris X X
Prunus avium X X X

Prunus talp X X X
Populus alba X X X

Populus hibridek X
Populus nigra X X X X

Populus x  canescens X X
Pyrus piroter X X

Quercus robur X X
Salix alba X X X

Salix fragilis X X X
egyéb Salix  spp.* X

Tilia cordata X X
Ulmus glabra X X
Ulmus laevis X X
Ulmus minor X X

3.1.1-1. táblázat: A parti erdőkben mesterséges regenerálódásra ajánlott fafajok, élőhelytől függően.

*beleértve S. cinerea, S. elaeagnos, S. purpurea, S. triandra, S. viminalis, S. daphnoides, S. fragilis, S. pentandra
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Ha a jogszabály indokolja és engedélyezi a nem őshonos  fafajok 
használatát, nem őshonos  Populus  sp. p.és hibridjeik, valamint a 
Juglans nigrais alkalmazható. Minden döntést gondosan kell meg-
hozni, jól megtervezettnek és az intézkedéseket nyomon kell kö-
vetni.  A Robinia pseudoacacia  és  a Quercus rubra, a partierdőkben 
gyakori két faj néha versenyképesebb, mint az őshonos fajok, és 
ellenőrizetlen elterjedésük a biológiai sokféleség csökkenéséhez ve-
zethet. Bár a fekete sáska és a fekete dió fontos nem őshonos fafajok, 
amelyek számos előnnyel járnak az erdőtulajdonos és más érdekelt 
felek, például a méhészek számára, a további invázió megelőzése 
érdekében el kell kerülni az erdőterületek és a veszélyeztetett élőhe-
lyek közelében lévő intenzív ültetvényeket. 
A nem őshonos fafajok parti erdőkbe ültetése csak akkor lehetsé-
ges, ha azt a vonatkozó erdészeti és természetvédelmi jogszabályok 
megengedik.
Vetés és ültetés
A parti erdőkben a nagyobb nyílt területeken való vetés vagy ültetés 
jobb sikerrel jár. Az 1 ha favours-nál kisebb ültetési terület mérete-
invazív talajtakaró növényzet létrehozása. Egyes országokban azon-
ban a jelenlegi jogszabályok határozzák meg a nyitott ültetési terület 
legnagyobb méretét (ami gyakran túl kicsi az optimális sikerhez).
Az ültetést október és március között kell elvégezni, amikor a palán-
ták teljesen szunnyadnak, és a legjobban tolerálják az emelés, keze-
lés, tárolás, szállítás és maga az ültetés által okozott stresszt.
A 3-2 m-es ültetett palánták közötti távolságtól függően 1100 és 
2500 palánta szükséges az 1 ha ültetési területhez. 
A legtöbb partifafaj esetében a legjobb csemeteállomány  típusa 1 + 
2, amikor a palánták három évesek. A tölgy esetében a kis lyukakba 
ültetett palántáknak 1,0-1,3 m magasnak kell lenniük. A fekete nyár 
és fűzfa palántáknak 2,0 és 4,0 m magasaknak kell lenniük, és 0,8-
1,0 m mély lyukakba kell ültetni. 
Néha a tölgyfavetés előnyben részesíthető az ültetéssel szemben, 
mivel a hasonló eredmények eléréséhez kevésbé szükséges labour, 
ha a vadon élő állatok, különösen a vaddisznók kizárhatók a rege-
nerációs területről, például kerítéssel. Sík terepen a makk tavaszi 
vetése egy speciális géppel, amely megdönti a talajt és egyidejűleg 
makkot vet  (lásd 3.1.4  A kocsányos tölgyállványok regenerálá-
sa: természetes és közvetlen vetés). Dombos terepen a kézi talaj-
művelés után két-négy makk tavaszi vetése kis lyukakban sikeresnek 
bizonyult.
Ápolás
A palánták és csemeték kézi ínyezése (a gyomok eltávolítása a nö-
vény körül) termesztési időszakonként legalább egyszer szükséges; 
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több beavatkozásra van szükség, ha a talaj növényzete agresszív. A 
csemete túlélése azonban minden további tendinggel növekszik. 
Termesztési időszakonként 2-4 íny optimális.
Legalább addig kell elvégezni a vizsgálatokat, amíg a csemete maga-
sabb, mint a környező gyomok. A nyár esetében a tendinget évente 
egyszer kell elvégezni, két-négy évig, miután a palánták magasab-
bak, mint a talaj növényzete, hogy megszüntessék a víz és a tápanya-
gok versenyét, és felgyorsítsák korai növekedésüket.
Vadkárelhárítás
A nagy területek kerítése a palánták és a fiatal fák védelme érdeké-
ben a legjobban a böngészés ellen működik. A regeneráló területe-
ket be kell keríteni, a kerítést legalább 30 cm mélyen a földbe kell 
állítani, hogy megakadályozzák az állatok általi eltávolítását. A pa-
lánták egyéni védelme is használható(lásd  3.2.4 Hogyan kezeljük 
a vadot és védjük meg az erdőket a károsodástól).

3.1.1-3. ábra:  Mesterséges regeneráció Szlovéniában; a) A kocsányos tölgy palánták növekedése az első termesztési időszakban; b) A fekete éger ültetett 
palántáinak felszabadításához gondoskodó munkára van szükség; c) Az európai fekete nyár egyéni védelme közvetlenül az ültetés után szükséges intézkedés 
a palánták böngészés elleni védelméhez

Sarjaztatás, sarjerdők
A coppice gyakran megtalálható a parti erdőkben, és jól működik 
nyárral, fűzvel, tölgyfával, kőrisval és égerrel. A Coppice a fák kivá-
gására utáni gyors újranövekedésen alapul, lehetővé téve a tuskók 
regenerálódását néhány évig. 
A Coppice vegetatívan megfiatalítja a csonkcsírákat (széklet hajtá-
sok) és a gyökércsírákat (gyökérszívók). Az erőteljes újranövekedés 
támogatásához elegendő fénynek kell behatolnia a földre. Ezért a 
koppika kellően nagy részét, azaz 0,1–0,2 ha-t egyidejűleg le kell 
vágni. A fákat azonban nem lehet rotáció után folyamatosan rotáció 
után rotációban, mivel néhány forgatás után hajlamosak elveszíte-
ni a vigour-t, abbahagyni a csírázást és végül meghalnak. Két, néha 
három forgás elfogadható tölgy, kőris és éger számára. A nyárfákat 
és a fűzfákat, különösen a szegény helyeken, gyakran több rotációra 
koppiced. Ezért időnként engedélyezni kell a szexuális regeneráci-
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óból eredő palánták beáramlását. Mind a természetes regeneráció, 
mind az ültetés felhasználható a koppikerdő egyes részeinek meg-
fiatalítására, feltéve, hogy a fent leírt megfontolásokat figyelembe 
veszik.  
A koppicing hasznos eszköz lehet az in situ  védelmi intézkedések-
hez, vagy ha a cél a gazdálkodási intenzitás csökkentése, általában a 
biológiai sokféleség megőrzéséhez.

Összefoglaló
A regeneráció lehetővé teszi az erdő számára, hogy alkalmazkod-
jon a változó környezeti feltételekhez. Mind a természetes, mind a 
mesterséges regeneráció fontos szerepet játszik a természetközeli 
fenntartható erdőgazdálkodásban a parti erdőkben. Előnyben kell 
részesíteni az előbbit, mivel lehetővé teszi a természetes szelekción 
keresztüli alkalmazkodást , és kevésbé költséges. Ez azonban   gyak-
ran nem lehetséges beteg és zavart erdőkben és megfelelő vetőmag-
források hiányában. Ezután mesterséges regenerációt alkalmaznak, 
amelyen keresztül a változó körülményekhez való alkalmazkodás is 
lehetséges. A mesterséges regeneráció döntő lépése a fafajok és az 
eredet kiválasztása, különös tekintettel a jövőbeli éghajlatra. A parti 
erdőkben a természetes regeneráció gyakran emberi beavatkozást 
igényel a fény mennyiségének szabályozásával, a talaj előkészítésé-
vel, a palánták gondozásával és az állatokkal szembeni védelemmel. 
Hasonló ellátásra van szükség a mesterséges regenerációhoz.

Köszönetnyilvánítás
Köszönjük Silvija Krajter Ostoićnak, Markus Sallmannshofernek és 
Marko Kovačnak az e fejezettel kapcsolatos meglátásaikat.

3.1.1-4. ábra: Agresszív vadszőlék-túlszaporodás a Dráva folyó lombkorona-résében  
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3.1.2 A megfelelő szaporítóanyag kiválasztásának 
szerepe az alkalmazkodóképesség fenntartásában

Markus Sallmannshofer, Silvio Schüler 

A nemzeti vetőmag-átvitalási és származási régiók korlátozása
Az európai és dunai erdei ökoszisztémák jelenlétét és kiterjedé-
sét, valamint a fafajok elterjedési tartományát nem korlátozzák az 
országhatárok. Ezenkívül a fafajok helyi adaptációja topográfiai 
struktúrákat (pl. hegyvonulatokat) és éghajlati övezeteket követ, 
nem pedig nemzeti vagy regionális határokat. Az erdészeti szapo-
rítóanyagok (vetőmag, palánták, dugványok stb.) hasznosítására és 
megőrzésére vonatkozó szabályokat azonban főként országos, egyes 
esetekben regionális szinten is kidolgozták.
Nemzeti szinten a parti erdők gyakran csak egy kis részét teszik ki 
egy ország erdei ökoszisztémájának. Ez az alulreprezentáltság sú-
lyos hiányosságot okoz a parti erdőkhöz jól alkalmazkodó megfele-
lő ültetési anyagban, amikor csak nemzeti erdészeti szaporítóanyag 
használható fel. A parti erdők transznacionális összeköttetésének 
mérlegelése nélkül az erdészeti szaporítóanyagok a jogszabályokkal 
összhangban szabályozhatók, de helytelenül a parti erdők ökológiai 
körülményeihez rendelhetők. Például az ugyanazon nemzeti szár-
mazási régió nem parti erdőiből álló erdészeti szaporítóanyagok 
rosszul elkeseredhetnek és általában alkalmatlanok lehetnek a par-
tierdőbe ültetésre, ami alacsonyabb erdőstabilitást, magasabb kárte-
vőfertőzési arányt és alacsonyabb erdőrezilienciát eredményez.

Az éghajlatváltozás által vezérelt abiotikus stresszorok
Az éghajlatváltozás várhatóan minden erdő környezeti feltételeinek 
megváltozására vezet, beleértve a partiakat is. Az éghajlatváltozás 
nemcsak a hőmérséklet emelkedését foglalja magában, hanem a csa-
padékminták gyakoriságának és szezonális eloszlásának változásait, 
valamint az éghajlati szélsőséges események, például viharok, aszá-
lyok és árvizek növekvő gyakoriságát és nagyságrendjét. Dél-Euró-
pában az aszályok gyakorisága növekszik, különösen tavasszal és 
nyáron, míg Dél- és Kelet-Európában az árvizek várhatóan csök-
kenni fognak. Az éghajlatváltozás következtében az erdei fafajok 
elterjedési tartományai változnak - az élőhelyük alkalmasságának 
változásait követően.

Az éghajlatváltozás következményei és kölcsönhatásai a bioti-
kus stresszorokkal
A biotikus zavarok várhatóan növekedni fognak a kártevők és kór-
okozók, valamint fagazdafajok változó eloszlási tartományával. Pél-
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dául a melegebb téli hőmérsékletek pozitívan megváltoztathatják a 
kártevők és betegségek túlélési arányát, és potenciális tartománybő-
vítést eredményezhetnek, míg a gazdaok érzékenysége növekedhet. 
Emellett a kártevők és betegségek esetében várhatóan magasabb 
lesz az alkalmazkodás képessége, mint a gazdafafajok esetében a 
gyorsabb termelési forgalom miatt. A kártevőkhöz és betegségekhez 
hasonlóan a nem őshonos növények eloszlása is növekedhet, ami 
nagyobb versenynyomást eredményez az őshonos növényközössé-
gek számára.

Alkalmazkodási késések és támogatott migráció
Más szervezetekhez képest a fák életciklusa hosszú. Így az erdőfák 
adaptív  kapacitása és migrációs képessége kisebb, mint az éghaj-
latváltozás sebessége, amely megzavarja az éghajlat és a helyi alkal-
mazkodás közötti kapcsolatot. Ez megkérdőjelezi a „helyi a legjobb” 
paradigmát. Az úgynevezett „alkalmazkodási késés” várhatóan sok 
erdei fa esetében fordul elő. A gyorsan változó környezeti feltételek 
miatti alkalmazkodási késedelem várhatóan az erdei ökoszisztémák 
súlyos működési zavarához vezet.
Az erdészeti szaporítóanyagok mesterséges átvitelét a megfelelő 
helyekről az erdészeti és természetvédelmi tudósok világszerte java-
solták   az alkalmazkodási folyamatok felgyorsítása és az alkalmaz-
kodási késleltetés csökkentése érdekében. Nem csak a túlélési arány 
növelhető, hanem a növekedés és az ellenállás teljesítménynöveke-
désének esélye is van. Ezért az erdőgazdálkodók azzal a kihívással 
szembesülnek, hogy jól adaptált ültetési anyagokat találjanak a jö-
vőbeli erdők újraerdősítéséhez.
Iránymutatás a REFOCuS vetőmagátadási zónák és a változó éghaj-
latú fajeloszlási modellek használatáról
A parti erdők újraerdősítési tervezésének támogatására fajeloszlási 
modelleket és vetőmagátadási zónákat dolgoztak ki a REFOCuS 
projekt országai számára (http://www.interreg-danube.eu/refo-
cus/outputs). A folyamatban lévő éghajlatváltozással ezek a zónák 
dinamikusan megváltoztatják térbeli kiterjedésüket is. A kifejlesz-
tett eszköz lehetővé teszi az erdő- és természetvédelmi vezetők szá-
mára, hogy kiválasszák az adott terület jövőbeli éghajlati viszonyai-
nak megfelelő erdészeti szaporítóanyagokat. 
Az eredmények az Ausztriában, Horvátországban, Magyarországon, 
Szerbiában és Szlovéniában, valamint a szomszédos országok egyes 
részein jelen lévő hét partifafaj országhatárokat át nem jelentett tér-
képeiként szolgálják. A nagy felbontású térképekre mutató leírások 
és hivatkozások a függelékben találhatók. Az ültetendő erdészeti 
szaporítóanyagok azonosításához három lépésben kétféle térképet 
kell használni: 
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1. Ellenőrizni kell az éghajlati viszonyok jövőbeli alkalmasságát 
az ültetési helyszínen. 

2. Ha a jövőben a feltételek elfogadhatók a szóban forgó fajok szá-
mára egy tervezett ültetési helyen, ki kell választani a jövőbeli 
körülményeknek megfelelő származást. Ennek az eredetnek a 
megtalálásához meg kell határozni egy olyan vetőmagátadási 
zónát, amely valószínűleg a jövőben megjelenik egy ültetési 
helyen. 

3. Ezt követően a vetőmag-átviteli zónának a jövőben az ültetési 
helyszínen megjelenő térképét a jelenlegi éghajlat alatt kell el-
helyezni. A vetőmagátadási zóna a jelenlegi éghajlat alatt olyan 
területet képvisel, ahol az ültetéshez szükséges erdészeti szapo-
rítóanyagot kell beszerezni. 

Mind a szélsőséges (RCP 8.5), mind a mérsékelt éghajlatváltozási 
forgatókönyv (RCP 4.5) térképkészletei rendelkezésre állnak. 

Ábra: 3.1.2-1: Erdei szaporítóanyagok átadása a modellezett REFOCuS vetőmagátadási zónák szerint

A példa
Egy nyugat-alsó-ausztriai vállalkozás erdőgazdálkodása (vöröskereszt a térképen, ábra. 3.1.2-1) fő fafajaik éghaj-
latváltozás által vezérelt következményeivel néz szembe. Ezért  Quercus robur-t akarnak ültetni. Először is ellenőr-
zik a helyszín - a Vöröskereszt - alkalmasságát a  Q. robur számára a jövőbeli éghajlati viszonyok között, mind az 
RCP 4.5, mind a 8.5-tel. A  Q. robur előfordulásának valószínűsége a helyszínen 0,8-1,0 mindkét forgatókönyv 
esetében, és a menedzsment úgy dönt, hogy Q. robur-t ültet   (1. lépés ). Most ki kell választaniuk a származást. A 
választott származást hozzá kell igazítani az éghajlati viszonyokhoz, amelyek valószínűleg megjelennek a jövőben. 
Ezért ellenőrzik , hogy melyik vetőmagátadási zóna lesz jelen a vállalkozás telephelyén 2100 körül. Látják, hogy 
ez lesz a „CL4” vetőmagátadási zóna (2. lépés  ). Végül az azonos éghajlati viszonyok között jelenleg (azaz „CL4”) 
jelenleg növesztő eredetű erdészeti szaporítóanyagot választják ki az átadásra (3. lépés  ).
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Korlátozások
A térképek egy naprakész eszköz a szakemberek támogatására. 
Mindazonáltal a térképek használatakor figyelembe kell venni né-
hány korlátozást:
• A modellek csak éghajlati változókat tartalmaznak. Az erdő-

gazdálkodóknak más biotikus és abiotikus tényezőket is fi-
gyelembe kell venniük a helyi körülmények (pl. talajvízellátás 
és -szint, talaj, viharok, kártevők és betegségek stb.) ismerete 
alapján. 

• A fafajok azon képességét, hogy alkalmazkodjanak a változó 
éghajlati viszonyokhoz, nehéz számszerűsíteni a fafajok és az 
egyes populációk Ezért az alkalmazkodási lemaradás mértékét 
nem lehet pontosan számszerűsíteni. Az erdészeti szaporító-
anyagok gondos átadása azonban a feltételezett negatív hatáso-
kat is figyelembe véve (pl. a fagyérzékenység növelése) egyes 
fafajok esetében a legjobb megoldás az alkalmazkodási lema-
radás leküzdésére.

Slika 3.1.2-2: Primjer prijenosa prema modeliranim zonama prijenosa sjemena razvijenim u sklopu projekta REFOCuS

B példa 
Egy erdészeti vállalkozás célja a horvát-magyar határon található Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum jelenle-
gi növényzetének megőrzése és helyreállítása (vöröskereszt a térképen, 3.1.2-2. ábra). Az Ulmus laevis  az érdeklő-
désre számot tartó faj. A jelenlegi éghajlati viszonyok kiválóak, és az  U. leavis előfordulásának valószínűsége 0,8-1,0 
(az alábbiakban nem látható). Azonban az éghajlati viszonyok a jövőben mind az RCP 4.5 és 8,5 előrejelzése sze-
rint a helyszín kevésbé alkalmas lesz az  U. leavisszámára. Az RCP 8,5 szerinti várható előfordulási valószínűség 0,2 
alatt van (1. lépés). Mindazonáltal természetvédelmi célokra a vezetők úgy döntenek, hogy  az U. laevis-t ültetik, 
és mindkettőre számítanak:
• a fafajok azon természetes képessége, hogy alkalmazkodjanak a jövőbeli körülményekhez, és 
• a jövőben valószínűleg megjelenő éghajlati viszonyok eredetének kiválasztása.
Ezért ellenőrzik, hogy melyik vetőmagátadási zóna lesz jelen a helyszínen 2100 körül. Látják, hogy ez lesz a „CL5” 
vetőmagátadási zóna (2.lépés). Végül olyan eredetű erdészeti szaporítóanyag, amely már ma is ugyanazokat az 
éghajlati viszonyokat mutatja, így a jelenlegi „CL5” zónát választják át (3. lépés).
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• Az éghajlatváltozási forgatókönyvek magukban foglalják a bi-
zonytalanságokat is, amelyek az ezeken alapuló előrejelzéseket 
is bizonytalanná teszik.

• Előfordulhat, hogy az interpolált és leskálázott éghajlati adatok 
nem felelnek meg az átviendő (mikro)érdeklődési vagy szár-
mazási hely helyi körülményeinek.

• A jelenlegi fa előfordulásokat, a modellek képzési alapját erő-
sen befolyásolták az emberek.
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3.1.3 Génmegőrzés

Gregor Božič, Marjana Westergren, Marko Kovač

A hosszú életű erdei fáknak életük során ellen kell állniuk a különböző 
abiotikumoknak (pl. éghajlatnak) és biotikus stresszoroknak. A szakmai 
erdészetet irányító erdészeti etika lényege ezért a fenntartható erdőgaz-
dálkodás kell, hogy legyen, amely figyelembe veszi a genetikai fenntartha-
tóság elvét. Csak így biztosítható az erdő minden jelenlegi előnye a jövőre 
nézve. Az erdei fafajok különböző ökológiai körülmények között nőnek, 
amelyekhez természetes (és néha mesterséges) szelekcióval alkalmaz-
kodtak. Az erdei fafajok átlagosan nagy genetikai sokféleséggel rendel-
keznek a populációkon belül. Ez a populációkon belüli magas genetikai 
sokféleség ellenállóbbá teszi az erdőállványokat a különböző abiotikus és 
biotikus stresszekkel szemben, mivel a fák közötti genetikai különbségek 
lehetővé teszik egyesek számára, hogy túléljenek és szaporodjanak, még 
akkor is, ha mások nem, lehetővé téve az új környezetekhez való folyama-
tos alkalmazkodást az evolúciós változások révén.
A fák genetikai sokféleségét nem könnyű megfigyelni és számszerűsíteni. 
Általában megfigyeljük és tanulmányozzuk:
• fenológiai sokféleség,
• növekedési különbségek,
• törzsforma,
• a biotikus és abiotikus káros hatásokkal szembeni rezisztencia mér-

téke, és
• allél polimorfizmus (molekuláris markerek) a populációkon belül és 

azok között.
Az erdők genetikai sokféleségének megőrzése és fenntartható használata 
szükséges feladat, de nem könnyű. A múltban (és a világ nagy részén még 
ma is), egy erdő, az ökoszisztéma-szolgáltatások, amelyeket nyújt, és ge-
netikai erőforrásainak a gyakorlatban kevés értéke van. Globálisan az erdő 
genetikai erőforrásait fenyegető fő veszélyek a következők:
• ipari erdészet keskeny genetikaialapokkalrendelkező anyagok fel-

használásával,
• az erdőirtás, a széttöredezettség, az urbanizáció és a tűz miatti élő-

helyvesztés,
• az őshonos erdők változásai nem őshonos fafajokültetvényeivel,
• az erdészeti szaporítóanyagok nem megfelelő és ellenőrizetlen fel-

használása,
• a helyi fajok és az autochtán populációk elvesztése,
• invazív fajok, és
• klímaváltozás.
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Az éghajlatváltozás gyors üteme és helyi léptékű kiszámíthatatlan mintái 
azonban elővigyázatosságból megkövetelik a genetikai sokféleség megőr-
zését, beleértve az erdők adaptív potenciálját is. Ezek a kérdések az erdő-
tudomány, a politika és a gyakorlat egyik legfontosabb feladatává válnak.
Az erdő regenerálódása kulcsfontosságú fázisa a genetikai információk 
átadásának a régi állványról az újra. A természetes regeneráció ellenére 
azonban az erdők genetikai erőforrásai veszélybe kerülhetnek, az alkal-
mazott szilviculturális gyakorlatoktól és a génjeiket a következő generá-
ciónak továbbító fák számától függően. Néha mesterséges regenerációra 
van szükség ahhoz, hogy új genetikai variánsokkal gazdagítsuk az állványt. 
Az ültetés eredetének kiválasztásakor prioritásként kell kezelni a geneti-
kai sokféleség és stabilitás megőrzését. A fejlett tenyésztési programok-
ból származó erdészeti szaporítóanyagok jobb növekedési jellemzőkkel 
rendelkeznek, de gyakran alacsonyabbak a genetikai változékonyság. 
Másrészt a genetikai változékonyság általában növekszik a vetőmagültet-
vényekben, ahol a fák közötti keresztbeporzás és gének cseréje ösztönzi. 
Egy feltörekvő terület szaporodik az olyan betegségekkel szembeni ellen-
állásra, mint a kőris visszahalása. Szükség van a meglévő genetikai sok-
féleség tározóra, hogy új genetikai variánsokkal gazdagítsa a tenyésztési 
programokat, amint új stresszorok jelennek meg.
A genetikai erőforrásokat statikus és dinamikus megőrzéssel, ex situ  vagy  
in situkonzerválhatja. Egyetértés van abban, hogy az úgynevezett gén-
megőrzési egységek dinamikus in situ  megőrzése a legalkalmasabb a fapo-
pulációk evolúciós folyamatainak fenntartására, és így az erdei fák adaptív 
potenciáljára. A génmegőrzési egységek olyan erdőállványok, amelyek al-
kalmazkodtak bizonyos környezeti feltételekhez, vagy különböző jellem-
zőkkel rendelkeznek. Jellemzően többszöri használatra kezelt erdőkben, 
védett területeken vagy vetőmagállványokban találhatók (3.1.3-1. ábra). 
Irányításuk célja, hogy fenntartsa és növelje ezeknek a fapopulációknak 
a hosszú távú evolúciós potenciálját. Általában természetesen regenerá-

3.1.3-1. ábra:  Európai black  poplar (Populus nigra) 
in situ génmegőrzési egység és vetőmagállvány  
Horvátországban 

3.1.3-2. ábra: A szlovéniai Mura folyóból kiválasztott régi európai fekete nyárfák  ex situ 
kolostori gyűjteménye
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lódnak, és alkalmanként ugyanazon állványon vagy annak közelében, azaz 
ugyanabban a populációban gyűjtött erdei szaporítóanyagokkal is.
A statikus ex situ  megőrzés főként erdőkön kívül létrehozott gyűjtemé-
nyekből és élő archívumokból áll, pl. klóngyűjteményekből, vetőmagül-
tetvényekből, eredet- és utódvizsgálatokból. Az ilyen gyűjteményeket és 
archívumokat gyakran oly módon jelölik és elkerítik, hogy illetéktelen 
hozzáférés nem lehetséges  (3.1.3-2. ábra).
A vetőmagállványok körvonalainak és az erdészeti szaporítóanyagok 
előállításának nemcsak gazdasági érdekeket kell követnie (pl. a fa minő-
ségének javítása), hanem a genetikai sokféleség fenntartását és az erdei 
faállványok ellenálló képességének javítását is. Így elegendő szaporodó 
fának (domináns és társdomináns fáknak, amelyek egymást virágozzák és 
beporozzák) elegendő távolságra kell jelen lennie a vetőmagállványokban 
ahhoz, hogy elkerüljék a családi struktúrákat és így a beltenyésztést. A 
megfelelő genetikai változékonyság biztosítása érdekében elegendő fáról 
elegendő fáról kell erdészeti szaporítóanyagot gyűjteni. Az erdei szaporí-
tóanyagok eredete is szerepet játszik. A helyi erdészeti szaporítóanyagok 
használatát még mindig kívánatosnak tartják, de lásd még 3.1.2 Az erdők 
alkalmazkodásának támogatása a megfelelő erdészeti szaporító-
anyag kiválasztásával.

Gyakorlati intézkedések a parti erdők erdei genetikai erőforrásainak 
megőrzésére
Az ártéri erdők fejlődését a víz modulálja. A patakok közvetlen közelében 
az erdők ki vannak téve a pulzáló vízáramlás napi ingadozásának, az anyag 
állandó mozgásának és a hosszan tartó árvizeknek. Ezzel szemben a vízfo-
lyástól távolabb eső erdők kevésbé zavarnak; az árvizek és az anyagmozgás 
szezonálisak, és a felszín alatti vizeknek itt sokkal nagyobb befolyása van. 
A vízfolyástól való távolságuktól függően a fák különböző stratégiákat 
dolgoztak ki a természetes regenerációra. Ahol napi ingadozások fordul-
nak elő, a vegetatív szaporodás (magából a fából vagy a mosott növényi 
anyagból) a leghatékonyabb a nagy intenzitású zavar miatt. A vetőmagon 
keresztüli szexuális reprodukció általában olyan területeken fordul elő, 
amelyek kevésbé vannak kitéve az állandó vízingadozásoknak. Az ártéri 
erdők zavara és regenerálódásuk nehézsége miatt az erdőgenetikai erőfor-
rások megőrzésére a következő intézkedések ajánlottak:
• A közvetlenül a vízfolyások mentén növekvő úttörő fafajok koppiká-

jának regenerálódásának fokozatosnak kell lennie.
• Az állványok tendálásának a sérült és nem létfontosságú fák vagy 

azok részeinek eltávolításán kell alapulnia. Minden autochthonous 
fűzfa (Salix sp. ), nyár (Populus sp. ) és éger(Alnus sp.) ösztönözni 
kell a fajokat.

• A koppik erdőkben el kell kerülni a fák vágását egy bizonyos 
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DBH-küszöbérték felett, mivel ez eltávolítja a legfontosabb és kiváló 
minőségű fákat, és ennek következtében  ezeknek a fáknak a geneti-
kai változékonyságát egy állványról. A szegény és kevésbé létfontos-
ságú fákat azonban el kell távolítani, míg a minőséget és a létfontos-
ságú fákat a vetőmag beállítására és a szaporodásra kell hagyni. 

• Amennyiben természetes regenerálódás lehetséges, ösztönözni és 
végrehajtani kell inhomogén fényviszonyok létrehozásával felnőtt 
fák kivágásával. Ha napszerető fafajok vannak jelen, elegendő fény-
re van szükség a plagiotróp növekedés elkerülése érdekében (pl. 
tölgy). Az úttörő fafajokat az állvány ésére kell használni.

• Azokon a területeken, ahol a természetes regenerálódás zavar, a 
helyi eredetű célfafajok dúsítását kell tenni. Az ártéri állvány széttö-
redezettségének elkerülése érdekében megfelelő minimális szélessé-
get és ültetési területet kell figyelembe venni.

• Amennyiben természetes regenerálódást terveznek vagy tartanak, 
meg kell akadályozni a szarvasmarhák és juhok legeltetését. A vadál-
lomány sűrűségét is szabályozni kell annak érdekében, hogy hektá-
ronként elegendő számú csemete legyen. Ha ez nem biztosítható, a 
regenerációt bekerített területeken belül kell megtenni. 

• A regeneráció idején (és más módon) meg kell akadályozni az in-
vazív növények létrehozását(lásd  3.2.5 A nem őshonos növények 
kezelése).

• A vízfolyások mentén a cserjéket és más növényeket, amelyek az 
állatok élőhelyét képezik, hagyni kell a növekedésre. Ahol hódok 
vannak jelen, a károk elkerülése érdekében lágyfafajokat(Salix sp., 
Populus sp., Alnussp.) kell ültetni vagy hagyni egy vízfolyás mentén.

Minden ültetés során biztosítani kell az erdészeti szaporítóanyagok meg-
felelő beszerzését és kezelését. Így a talaj előkészítéséhez, ültetéséhez, 
védelméhez és gondozásához szükséges magas pénzügyi hozzájárulások 
ellenére a munka hiábavaló lehet, ha az ültetett fa eredete nem képes túlél-
ni és jól növekedni az ültetett környezetben.

Összefoglalás és kilátások
Az erdőgenetikai erőforrások megőrzése és védelme nem zárja ki az er-
dőgazdálkodást; ez csak azt jelenti, hogy minden intézkedést figyelembe 
kell venni a genetikai sokféleségre és a populáció genetikai szerkezetére 
gyakorolt hatása szempontjából. Ennek elmulasztása hosszú távú negatív 
következményekkel járhat az erdők genetikai erőforrásaira nézve.

Weboldal ajánlás
EUFORGEN: www.euforgen.org
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3.1.4 Kocsányos tölgyesek természetes felújítása

Kovács Gyula, Markus Sallmannshofer 

Bevezetés
A tölgyesek természetes felújítása ökológiai és természetvédelmi 
szempontból a legjobb megoldás. A módszer előnye, hogy helyi 
szaporítóanyagot használunk, ráadásul olcsó. Hátránya, hogy nem 
minden évben van elegendő makktermés. Ez az utóbbi időszakban 
a klímaváltozás (aszályos időszakok) és a kocsányos tölgy esetében 
még fontosabb talajvízszint csökkenése miatt kockáztos/nehezen 
kiszámítható. A jó makktermés fontos feltétele a megfelelő korona-
méret is, ami megfelelő mennyiséget képes teremni. Kis korona ese-
tében hiába adottak a termőhelyi feltételek, ha nincs meg a termési 
potenciál. Erre az állománynevelés során figyelni kell.
Ezek mellett az erős gyomkonkurencia, a KST fényigénye és az in-
vazív tájidegen fajok (zöld juhar, amerikai kőris, akác, bálványfa) 
konkurenciája jelentősen megnehezíti a természetes felújítást, de a 
jelentős nagyvadállomány is problémát okoz.
A makktermés hiányát alávetéssel lehet kompenzálni, ami után az 
eljárások hasonlóak, mint a természetes felújításnál. Ennek előnye, 
hogy jobb genetikai tulajdonságú szaporítóanyagot használhatunk, 
ezzel növelhetjük az állomány értékét, viszont költségesebb, mint a 
természetes újulat.
Magyarországon az ártéri tölgyeseket a korábbi és a jelenlegi gya-
korlatban szinte kizárólag mesterséges úton újítják fel. Egyrészt 
csemetével, másrészt makkvetéssel. Utóbbi preferált az erdészeti 
gyakorlatban, mert a nem kell a csemetetermesztés vagy beszer-
zés költségeit viselni és az átültetési sokkhatás is kiküszöbölhető. 
Ugyanakkor nem lehet minden évben ehhez megfelelő mennyiségű 
(és minőségű) makkot beszerezni. A makkvetés már több mint egy 
évszáda gyakorlat. Itt ugyanúgy, mint az alávetésnél is lehetőség van 
egy jobb genetikai állományú szaporítóanyag felhasználására.

Természetes felújítás
Az ártéri tölgyesekben a természetes felújítás sok szempontból nem 
egyszerű, komoly szakmai kihívást jelent. A felújítás időtartamát a 
kocsányos tölgy nagy fényigénye határozza meg. A megjelent úju-
latot ezért 1-2 (maximum 3) évig lehet árnyalni, de csak jelentős 
(50% körüli) záródásbontással. A fennmaradó állomány végvágá-
sát azért sem szerencsés elhúzni, mert fennáll a jelentős fattyúhaj-
tás-képzés (legatyásodás) veszélye.
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A természetes felújítás lépései
1. Állományok előkészítése makktermésre. A záródás megbontása 

(kis koronájú, közbe-, alászorult egyedek, böhöncök, rossz 
genetikájú, nem pedig a tág növőtér miatt terebélyes koronájú 
egyedek eltávolítása). Mérsékelt bontás a fattyúhajtásodás és a 
lágyszárúkonkurencia miatt. Mellékfafajok eltávolítása a felső 
szintből. A második szint bontása max. 50%-ig, egy részét meg 
kell hagyni a törzs- és a talajárnyalás (lágyszárúak) miatt, de 
ezt az újulat megjelenésekor is el lehet végezni. Ahol nincs má-
sodik szint, ott ezt a funkciót a cserjeszint is betöltheti.

2. Újulat megjelenése után a közelítőnyomok kitűzése, majd a vég-
vágás 1-2(-3) éven belül.

3. A pótlás általában csemetével végezhető. Itt lehetőség van az 
elegyfajok bevitelére, de jellemzően ezek maguktól is megje-
lennek és a kezdeti fázisban a tölgyet túlnövik, amire figyelni 
kell (lásd: 3.1.3 / 3.2.1 fejezet).

4. Az ápolás a növekedéstől függően (3-)4 évig szükséges. Ezt 
mechanikusan és bizonyos esetekben vegyszeresen is elvég-
zik. Főként a nedvesebb termőhelyeken a magaskórósok kon-
kurenciája okozhat problémát (pl. a Muránál és Drávánál az 
Impatiens glandulifera). Fontos a tájidegen invazív fafajok (pl. 
zöld juhar, amerikai kőris, bálványfa) visszaszorítása. Ezen fa-
fajok újulata helyenként (pl. Duna, Gemenc) tömegesen jele-
nik meg, ami ellehetetleníti a természetes felújítást, vagy csak 
igen nagy ráfordítással lehet megvalósítani. 

A természetes felújítás eljárások
Egylépcsős (tarvágásos) felújítás: nagy makktermés esetén az újulat 
megjelenése után 2-3 után tarvágás.
Ernyős felújítóvágás (fokozatos felújítás): többlépcsős, több fokoza-
tú, homogén állományokban, a leggyakoribb eljárás.
A csoportos felújítóvágás heterogén állományokban lehetne alkal-
mazni, de mivel a leghosszabb időtartamú ezért a kocsányos tölgy 
fényigénye miatt nem szerencsés. 
Lékes felújítás: a léken belüli felújítás 2-3 év, majd a lékek szélesítése 
az újulatnak megfelelően.
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3.1.4-1. ábra: a) Egy menhelyfában vágott  a legjobb tölgyek a makktermelésre szánt erdei állványban maradnak a végső vágásig; b) 23,4 m hosszú tölgyfa 
rönk a menedékfarendszer által kezelt állvány előtt  az  utolsó vágási szakaszban 

Gyakorlati alkalmazás
A Dráva mentén (Zala, Somogy) a magyarországi erdészeti gya-
korlatban nagy makktermés esetén bevált módszer az ún. makkra 
vágás, azaz a tarvágás a makkhullás után közvetlenül télen történhet. 
Ennek lényege, hogy megfogjuk a nagy mennyiségű újulatot, ami 
nem lesz árnyalva.
Normál termés esetén a 40-60 %-os bontás (ernyős vágás) történik 
a makktermés évében, ilyenkor kiveszik az árnytűrőket, a máso-
dik- és a cserjeszintet is, majd 1 max. 2 éven belül megtörténik a 
végvágás. Az elvárt újulat száma 3-4 db/m2, ami esetén a felújítás 
megfelelő lesz.
Ha az előírások és a hatóságok nem tiltják a makkhullás évében a 
vegyszeres gyomirtás jelentősen segíthet a felújítás során.

Állomány alá vetés
Az alávetésnél az eljárás menete hasonló, mint a természetese fel-
újításnál. A kis vagy nem elégséges makktermést egészítjük ki, vagy 
helyettesítjük 300-400 kg/ha makkvetéssel. Ennek előnye, hogy a 
meglévő állománynál jobb szaporítóanyaggal újíthatunk fel, illetve 
a soros vetés esetén az ápolás gépesíthető. Az elvárt újulat száma itt 
is 3-4 db/m2.

Mesterséges felújítás makkvetéssel
Az ártéri tölgyesekben jellemzően a mesterséges felújítás a gyakor-
lat. Ez lehet csemetével, vagy makkvetéssel, utóbbi előnyben része-
sített a rendelkezésre álló makk mennyiségétől függően. A mester-
séges tölgy erdősítésekhez 300-400 kg/ha makkot használnak fel, 
teljes vagy részleges talajelőkészítés után gépi, vagy kézi vetéssel 
1,5-1,8 m sortávval.
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Termőhelyi viszonyok
A termőhelytől függően eltérő viszonyok, adottságok lehetnek, me-
lyet a lágyszárú aljnövényzet jelez.
1,. Convallaria majalis, Brachypodium silvaticum félszáraz, üde típu-
sok, kötöttebb talajokon a KST kiszorítja a fehér- és szürkenyárat; 
az alsó szint fajgazdag (vénic-, mezei szil, mezei juhar, vadalama, 
éger, gyertyán) – nehéz a természetes felújítás. Az elegyetlen telepí-
tés után pótláskor (3-8 év múlva), vagy csak rudaskorban történjen 
az elegyek (30%-ig) betelepítése, mivel a kísérőfajok fiatalkori nö-
vekedése gyorsabb. A természetese elegyfajok jellemzően maguktól 
is megjelennek.
2. Aegopodium podagraria, Allium ursinum, Circaea lutetiana, Urtica 
dioica félnedves, Rubus caesius, Deschampsia caespitosa, Carex brizoi-
des nedves típusok helyén sok esetben nemesnyárasok, hazai nyára-
sok találhatók. Jellemző az erőteljes magaskórós növényzet, illetve 
a gyakran és bő termésű kőris, juhar, szil, jól sarjadzó hazai nyárak, 
amik jelentősen megnehezítheti a felújítást.
3. Carex remota, C. acutiformis nedves-vizes típusokban gyakori a 
hosszas elöntés, itt jellemzően a fekete nyár, fehér nyár, fehér fűz 
tenyészik, csak szálanként jelenik meg a tölgy.

Erdővédelmi problémák
Az első évben a lisztharmat hátráltatja a növekedést, helyenként a 
cserebogárpajor rágása és a lágyszárú konkurencia a gátolja a gyö-
kérfejlesztést. Az utóbbi években jellemző száraz teleket követő 

  3.1.4-3. ábra: Az oak penész (Erysipe, levelek o nbalra)és a tölgy csipkebogár 
(Corythuchaarcuata,  jobb oldali levelek) által károsított kocsányos tölgy regenerálódása
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csapadékszegény, meleg április, illetve augusztusi aszály együttesen 
nehezítik a felújítást.
Mind mesterséges, mind pedig természetes felújítás esetében a lágy-
szárú konkurencia, illetve a különféle invazív fafajok (zöld juhar, 
amerikai kőris, akác, bálványfa, Somogyban a kései meggy) ellen 
évenként többszöri mechanikus, adott esetben vegyszeres ápolással 
kell fellépni. A cserebogárpajor által okozott károsítás megelőzését 
leginkább a mesterséges felújításoknál lehet elvégezni, a tuskózást 
követő teljes talajelőkészítéssel, amely során a felső 30-50 cm-t át-
forgatva vegyszeres talajfertőtlenítést végeznek. Fokozottabb, és 
már észlelhető pajorkárosítást szenvedett erdősítésekben alkalmaz-
ható célzottan a talajinjektálást (kevesebb sikerrel).
Mindezek mellett a nagyszámú nagyvadállomány az egyik legfonto-
sabb probléma. Ellenük sajnos hatékonyan csak vadvédelmi keríté-
sek építésével lehet védekezni. Ma már gyakorlatilag kerítés nélkül 
semmilyen technológiával nem lehet sikeres erdőfelújítást végezni.

Összefoglalás
Az ártéri tölgyesek természetes felújításához megalapozott erdésze-
ti ismeretekre van szükség. A már ismert és új specifikus problémák 
megnehezítik és költségesebbé teszik a módszert, ennek ellenére 
jelentős tudás és tapasztalat áll rendelkezésre.

Köszönetnyilvánítás
Köszönjük Gyergyák Lajosnak és Puskás Zoltánnak a fejezet meg-
írásához nyújtott segítségüket.
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3.1.5 Mesterséges felújítás, állománykiegészítés 
kocsányos tölgyesekben

Silvio Schüler, Hannes Schönauer, Werner Ruhm, Kovács Gyula

A kezelt és nem felügyelt parti erdők állandó változásban vannak. 
A nem felügyelt folyóvidéki tájakon változások következnek be a 
vízszint ingadozása, az árvizek és a folyóvíz nagymértékű változásai 
miatt, ami elhagyott csatornákat és az egykori vízfolyások eliszapo-
sodását eredményezheti. Ennek eredményeként az egykori puhafa 
erdei élőhelyek alkalmatlanná válnak a jellegzetes úttörő fák többsé-
ge számára, és a keményfa erdőkre való áttérésen mennek keresztül. 
Az emberi folyók szabályozása felgyorsította az erdőváltozás folya-
matát. Ma sok puhafa erdő elszigetelődik a folyó élőhelyeitől, és 
mind az őshonos, mind az ültetett puhafa fajok alacsonyabb vitali-
tással szembesülhetnek, és alkalmatlanná válhatnak a megváltozott 
élőhelyekre. Ezenkívül a nem őshonos fák, kártevők és betegségek 
betörése további kihívásokat jelent, és veszélyezteti a parti erdők ál-
tal nyújtott ökoszisztéma-szolgáltatásokat.
A kocsányos tölgy, a keményfa ripárerdők tipikus faja viszonylag 
nagy ellenállást mutat a kártevőkkel és betegségekkel szemben, és 
így az egyik legfontosabb célfaj lenne, amely lehetővé teszi a magas 
ökológiai és gazdasági értékű parti erdők fennmaradását. A tölgyek 
természetes regenerálódása azonban a közeli régi növekedési állvá-
nyok rendelkezésre állásától, az árbocesemények során beállított 
elegendő vetőmagtól, a versengő földi növényzettől és a vadgaz-
dálkodástól függ. Ezért a tölgyfaállványok mesterséges létesítése 
szükséges gazdálkodási lehetőség lehet mind a természetvédelmi 
területeken lévő keményfaerdők helyreállításához, mind a kiváló 
minőségű fa előállításához kezelt erdőterületeklétrehozásához. A 
tölgyiszap-szilviculture tipikus kezelési célja hektáronként 60-80 
kiválóminőségű rönk előállítása, amelynek minimális mérete 60 
cm átmérőjű mellmagasságban 80-150 éven belül. Az ilyen szárak 
előállítása nagy állványsűrűséget igényel a korai szakaszokban (ké-
pesítés) a természetes metszés elősegítése és a megfelelő ágmentes 
szárhossz elérése érdekében.
Az ilyen állványfejlesztés megvalósításához a tölgy mesterséges 
regenerálása két különböző ültetési tervben végezhető el: vagy ha-
onként legalább 5000 palánta magas kezdeti sűrűségű sortelepíté-
sével, vagy csoportos / klaszter ültetéssel, ahol csoportonként 60-
80 csoport 25 palántát ültetnek hektáronként 10-13 m távolságra. 
A csoportok közötti távolság körülbelül a jövőbeli célfák közötti 
távolságra  hasonlít, hogy lehetővé tegye a fa koronák optimális fej-
lődését. Mindkét ültetési tervnek előnyei és hátrányai vannak,  és 
az ültetési tervezés kiválasztásának követnie kell a helyszín jellem-
zőit és a rendelkezésre álló helyszíni karbantartási lehetőségeket. A 

Slika 3.1.5-1: Grupna sadnja sadnica hrasta lužnjaka 
(Quercus robur) s 18-25 biljaka na 1 m udaljenosti 
trenutno je pogodno rješenje za obnovu hrasta u Austriji
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harmadik regenerációs kialakítás az úgynevezett fészekültetés, ahol 
20-30 palántát ültetnek, nagyon sűrű, körülbelül 0,2 m távolsággal 
a fák között. A fészekültetés azonban alacsonyabb fa túlélést, növe-
kedést és minőséget eredményezett. Ezért nem ajánlott az elmúlt 
évtizedekben a kísérleti vizsgálatokban szerzett bőséges negatív ta-
pasztalatok alapján.

Sortelepítés
A sortelepítés a legkonvencionálisabb ültetési terv. Itt a palántákat 
sorokba ültetik, 1-2 m távolságra a sorok között és 1 m sorokon be-
lül. Korábban a sorok közötti távolság jellemzően 1 m körül volt, 
ami 8000-10 000 palántát/ha-t eredményezett, a 2 m-es sortávolsá-
gok elegendő minőségi fejlődést garantáltak, és így az elmúlt évtize-
dekben kedvezőek voltak. A sortelepítés során a tölgy kombinálha-
tó olyan edző fajokkal, mint a gyertyán (Carpinus betulus) vagy más 
árnyéktűrő vegyes fajok. Ilyen esetekben három sor tölgyet két sor 
vegyes fajnak kell követnie, hogy elegendő verseny legyen a fajokon 
belül. 
A sortelepítésnek előnyei vannak a nagyüzemi telepítés és a telep-
hely karbantartása terén, mivel a 2 m-es sortávolságok lehetővé te-
szik a hatékony gyomgazdálkodást kis gépekkel, és így csökkentik 
a karbantartási költségeket. Ez különösen fontos a parti erdőkben, 
ahol a natív vagy nem őshonos növények versengő növényzete 
könnyen túlszaporítja a könnyű tölgy palántákat. Ezen túlmenően, 
ha a gyomkezelés manuálisan történik, a tölgysorokat könnyebben 
azonosíthatják a munkavállalók, ami alacsony csemeteveszteséget 
eredményez. 

3.1.5-1. ábra Két ültetési terv a tölgy sortelepítésére:  a)  tiszta tölgy újraerdősítés; b)  árnyéktűrő kiképzőfafajjal kevert tölgy, amely az adott hely szerint 
választható, de nem szabad felülmúlnia a tölgyet

a b
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Csoportos vagy klaszterültetés
Ebben a koncepcióban a tölgy palántákat csak az erdősítési hely 
azon helyein ültetik, ahol potenciális célfára van szükség. A csopor-
tok térbeli eloszlása a tervezett célfa távolságtól függ, amely jellem-
zően 10-13 m távolságban található. Minden csoport 20-25 palántá-
ból áll, amelyek távolsága 1 m a fák között. A csoportok négyzetben 
vagy két-három körben, növekvő átmérőjűek. Az utóbbi elrendezé-
seket gyakran klaszterültetésnek nevezik. Klaszterültetés esetén egy 
további kör ajánlott oktatófákkal.

Csoportok vagy klaszterek között árnyéktűrő oktatófafajok ültethe-
tők. Ha azonban egy vagy több más fafaj természetes regenerálódá-
sa rendelkezésre áll, akkor jövőbeli képzési fajként szolgálhatnak. A 
csoportos és klasztertelepítés előnyei a következők:
• Tölgycsoportok és potenciális célfák találhatók, ahol szükség 

van rájuk, lehetővé téve az erdősítést kis és közepes állványo-
kon is.

• A tölgyek közötti keskeny távolságok miatt a szár minősége, a 
növekedés fejlődése és túlélése  összehasonlítható vagy akár 
jobb, mint a sortelepítés, amint azt a 2013-as közép-európai 
metaanalízis is mutatja.

• Alacsonyabb költségek az alacsonyabb számú palánta (1500 
palánta / ha), valamint a gyomirtás követelménye miatt csak 
csoportokon vagy klasztereken belül és azok körül. 

• Ideális a fafajok sokféleségének növelése és a természetes rege-
neráció teljes kihasználása érdekében a termelékenység csök-
kenése nélkül.

A csoportos ültetés hátrányai kisebbek, és a következők:
• Szigorú versenyellenőrzésre van szükség a tölgycsoportok kö-

zötti érintkezési vonal mentén és a természetes regenerálódást, 
hogy a tölgyet ne érjék túl a gyorsan növekvő úttörő fák.

• A gyomgazdálkodás több kézi munkát igényel, valamint kép-
zett és motivált személyzetet igényel a tölgycsoportok azo-
nosításához és a tölgy palánták elvesztésének elkerüléséhez a 
kezelés során. Ezért minden csemetéket vagy legalább a külső 
sort botokkal kell megjelölni a palánták azonosításához a gyo-
mirtás során.
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Összefoglaló
A tölgy mesterséges regenerálása fontos technika a tölgyerdők hely-
reállítására az erdők megőrzése és a kiváló minőségű szárak előállí-
tása érdekében. A helyszín körülményeitől és a kezelési lehetőségek-
től függően mind a sorültetés, mind a csoportos ültetés sikeresen 
alkalmazható. Mindkét ültetési terv a természetes tölgy regeneráló-
dásához, a szilvickulturális készségekhez, valamint a gyomok és az 
invazív fajok folyamatos eltávolításához, valamint a vadkárok elleni 
védelemhez hasonlóan szükséges. A csoportos vagy klaszterülteté-
sek előnye, hogy a létrehozás során alacsonyabb költségekkel jár, és 
a rendelkezésre álló természetes regeneráció teljes integrációja, ami 
a fafajok sokféleségének nagyobb sokféleségét eredményezheti. Így 
a csoportos ültetés is előnyben részesített megoldás a meglévő er-
dőrehabilitáció tölgyfával vagy potenciálisan bármely más értékes 
fafajjal való gazdagítására.

a b

3.1.5-2. ábra. Két ültetési terv tölgy ültetésére:  a)  csoportokban; b) klaszterekben.   Ha rendelkezésre áll, természetes regenerációt kell használni a 
tölgycsoportok/klaszterek közötti terület kitöltésére. Ha azonban nem áll rendelkezésre, a természetes regeneráció helyett bármilyen árnyéktűrő fafaj vagy 
fafaj keverék ültethető alacsonyabb csemetesűrűségben.
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3.2 Erdőgazdálkodás és természetvédelmi kezelés

3.2.1 Biodiverzitás és természetvédelmi célok

Katharina Lapin, Janine Oettel, Kerstin Böck, Maarten de Groot, 
Alen Kiš, Marjana Westergren

Veszélyben a biológiai sokféleség a partmenti területeken
A biológiai sokféleség az élő szervezetek közötti variabilitás minden 
forrásból, beleértve a szárazföldi, tengeri és egyéb vízi ökosziszté-
mákat, valamint azokat az ökológiai komplexumokat, amelyeknek 
részei; ez magában foglalja a fajokon vagy ökoszisztémákon belüli 
és azok közötti sokféleséget is. A parti erdők számos ökosziszté-
ma-szolgáltatást nyújtanak, és európában a szárazföldi biológiai 
sokféleség nagy részét adják otthont. A parti erdők biológiai sokféle-
sége azonban veszélyben van. A parti erdőket fenyegető fő veszélyek 
az élőhelyek pusztulása, az éghajlatváltozás, a folyószabályozás és az 
invazív fajok(lásd  2.1 A parti erdők jelentősége és veszélyei).
A biológiai sokféleséggel kapcsolatos 21. századi globális válság 
leküzdése érdekében az  erdők biológiai sokféleségével a biológiai 
sokféleség megőrzésére irányuló nemzetközi, regionális és helyi 
politikák keretében foglalkoznak.  Nevezetesen, az ENSZ 2030-ig 
tartó időszakra vonatkozó, a Global Forest Goal 2 célkitűzés kere-
tében kitűzött stratégiai terve 2030-ra előirányozza, hogy az erdők 
minden típusa hozzájárul a biológiai sokféleség megőrzéséhez. E 
cél elérésének kulcsfontosságú eszköze a fenntartható erdőgazdál-
kodás, amely tiszteletben tartja a genetikai és faj biológiai sokfélesé-
gét, valamint az ökoszisztéma-szolgáltatásokat. Ebben a fejezetben a 
parti erdők biológiai sokféleségének megőrzésére és előmozdítására 
irányuló intézkedéseket tárgyaljuk (3.2.1-1. ábra).
A biológiai sokféleség mutatói
A biológiai sokféleség megőrzése a fenntartható erdőgazdálkodás 
egyik fő célkitűzése. A menedzsmenttervezésbe való integrálásának 
előfeltétele a biológiai sokféleség állapotának ismerete, amely nyo-
mon követésével érhető el. A biológiai sokféleség nyomon követése 
rendkívül igényes és költséges, különösen a ritka fajok és élőhelyek 
esetében. Páneurópaban az Erdei Európa folyamat égisze alatt a 
fenntartható erdőgazdálkodáson belüli biológiai sokféleséget rend-
szeresen nyomon követik az erdei ökoszisztémák biológiai sokféle-
ségének kritérium fenntartása, megőrzése és megfelelő javítása ke-
retében. Ez a kritérium 10 mutatót tartalmaz: a fafajok sokfélesége, 
regenerálódás, természetesség, bevezetett fafajok, holtfa, genetikai 
erőforrások, erdőtöredezettség, veszélyeztetett erdőfajok, védett te-
rületek és közös erdei madárfajok. E mutatók némelyikét nemzeti 
erdőkészletek mérik az állandó telkek előremeghatározott rácsán 

3.2.1-1. ábra: A biológiai sokféleség a fajok 
gazdagságaként, de az élőhelyek és tájak sokféleségeként 
vagy genetikai sokféleségként is kifejezhető
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szabványosmódon. Mivel a parti erdők felszínen kicsiek,  csak né-
hány leltárpont ragadja meg a parti erdők biológiai sokféleségének 
állapotát.

A biológiai sokféleség megőrzését szolgáló intézkedések
Számos lehetőség kínálkozattal védheti meg a parti erdők biológi-
ai sokféleségét az gazdálkodási rendszerek, a fafajok összetételének 
átalakításától, a strukturális heterogenitás biztosításától, beleértve a 
holtfát és a nem felügyelt foltokat az erdőkbe és másokba. 
Irányítási rendszerek adaptálása
Az irányítási rendszerek jelentősen befolyásolják a biológiai sokfé-
leséget. Az egyfa kiválasztása folyamatosan zárt lombkorona fedelet 
biztosít, ami sok olyan szervezet számára fontos, amely az erdő ár-
nyékától függ, és egyenetlen korú szerkezetet eredményez az állvány 
szintjén. A csoportválasztás lehetőséget ad arra, hogy ellenőrizzék a 
fény rendelkezésre állását a résekben, és számos különböző fa- és 
gyógynövényfajt foglaljanak magukban. A clearcutting általában 
egyenletes korú erdőket hoz létre. Eltávolítja a nagy lombkorona 
foltokat, amelyek hatása hasonló a hatalmas természeti zavarokhoz, 
például az erdőtüzekhez vagy a szélvédőkhöz. Ez gyors élőhelyvál-
tozásokhoz, hosszú távú egységes élőhely-fejlődéshez, tápanyagok 
kitermeléséhez és a humusz gyorsabb mineralizációjához vezethet. 
Ezért fontos figyelembe venni a térbeli forgásokat és a gazdálkodási 
egység méretét, hogy különböző korstruktúrák mintáját hozd létre 
a veszélyeztetett fajok populációinak fenntartása érdekében.
Mind a gazdaságilag, mind az ökológiailag nyereséges fenntartha-
tó gazdálkodási formákat meg kell találni a parti erdők esetében. 
Lehetőség lehet a meglévő ültetvények folyamatos erdőborítással 
rendelkező, félig természetes erdőkké történő átalakítása a jövő-
beli éghajlatnak megfelelő őshonos és nem őshonos, nem invazív 
fafajok ültetésével. Az új technikák kifejlesztésén keresztül a pesz-
ticidek használata csökkenhet. Különös  figyelmet kell fordítani az 

A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban található parti erdők biológiai sokféleségének kockázatai
A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum védett területein található parti erdők számos védett és 
veszélyeztetett növény- és állatfaj számára biztosítanak élőhelyet. Afajok sokfélesége, a változó éghajlat,  az 
ökológiailag fenntarthatatlan gazdálkodási gyakorlatok,  az építkezések és a különböző érdekelt felek közötti 
együttműködés hiánya mind kockázatot jelentenek a biológiai sokféleségre.

Az intenzív erdészeti gyakorlatok, mint például a tiszta nyárültetvények, megváltoztatják az élőhelyek 
minőségét és a biológiai sokféleséget. A nagyszabású egyértelmű vágások az élőhelyek, növények és állatok 
gyors és jelentős elvesztéséhez vezetnek, és ezért jelentős hatást gyakorolnak a biológiai sokféleségre.  védelmi 
szempontból fontos az autochton fajok (növények és állatok) nagy változatossága, életkoruk és természetes 
folyamataik, és azokat erdészeti gyakorlatokkal is támogatni kell. A természetből
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erdőtulajdonosok méltányos kompenzációs intézkedéseire, amikor 
a biológiai sokféleség védelme elsődleges gazdálkodási céllá válik. 
Ez az erdőgazdálkodás és a természetvédelmi hatóságok közötti fo-
lyamatos tárgyalások révén valósítható meg. 
Horizontális és függőleges szerkezeti heterogenitás 
biztosítása
Az erdőkben a strukturális heterogenitás a fa átmérőjének különb-
ségtételét az  emlőmagasságban (DBH) és a fa magasságában utalja. 
Biztosítja a különböző méretű és korú fákkal rendelkező, változa-
tosan strukturált erdők létrehozását. A strukturális heterogenitás 
növelése fontos eszköz a természeti veszélyekkel szemben ellenálló 
stabil erdők előmozdítására. A heterogenitás különböző biotikus és 
abiotikus feltételekkel rendelkező réseket hoz létre, élőhelyet bizto-
sítva számos faj számára. Mindazonáltal az ilyen feltételek biztosí-
tása ugyanazon erdőfolton belül csökkentheti a fajok sokféleségét a 
folyamatosan gyenge fényviszonyok rendelkezésre állásával.
A fafajok összetételének adaptálása
A fafajok összetétele kiigazítható a célfafajok egy vagy csoportjának 
szelektív előmozdításával a tartási és betakarítási műveletekben. Ily 
módon az erdei állványban való részesedésük növekedni fog, és a 
fafajok összetétele egy adott irányba irányulhat. Ezenkívül a fafa-
jok  keverékeit  a betakarítási műveletek során egy állványon kell 
hagyni a természetes regenerálódás biztosítása érdekében. A fafajok 
összetétele a fafajok és a származási származási anyagok tekinteté-
ben megfelelő erdei szaporítóanyag  felhasználásával is adaptálható 
(gazdagítással) (lásd  3.1.1 A természetes vagy mesterséges rege-
nerálódás kiválasztása  és  3.1.2 Az erdők alkalmazkodásának 
támogatása megfelelő erdészeti szaporítóanyag kiválasztásá-
val). Mindazonáltal, ha megfelelő magfák vannak jelen, előnyben 
kell részesíteni a természetes regenerációt a jelenlegi faj genetikai 
sokféleségének fenntartása érdekében. Ráadásul minél több van, 
annál jobb, és néha kevesebb a sokféleség egy adott erdőterületen, 
a zavar körülményeitől függően. A jelenlegi és jövőbeli feltételek 
funkcionális sokféleségét azonban meg kell célozni.
A különböző megfelelő fafajok, valamint a strukturális és genetikai 
heterogenitás általában növeli az erdőterület biológiai sokféleségét. 
Növeli a kapcsolódó biológiai sokféleséget azáltal, hogy több rést 
hoz létre a madarak, rovarok, növények, gombák és más fajcsopor-
tok számára az erdőkben.
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Az erdőgazdálkodásnak és -megőrzésnek figyelembe kell vennie és 
aktívan elő kell mozdítania a természetes élőhelyeket és célfajokat 
(3.2.1-2. ábra). Ilyen célfajok lehetnek ernyőfajok, amelyek regio-
nálisan kiválasztott fajok a természetvédelmi döntésekhez, mivel 
védelmük számos más faj védelmét vonja maga után, amelyek az 
adott élőhely ökológiai közösségét építik (pl. Dendrocopos medius, 
Ficedula albicollis, Felix sylvestris  kiterjedhet mind az alföldi, mind 
a felvidéki erdei élőhelyekre a  Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezer-
vátumban).

A célfajokra vonatkozó védelmi intézkedések magukban foglalhat-
ják az erdészeti műveletek korlátozását a fő tenyésztési/ívási idő-
szakban, például a kiválasztott erdei utak lezárását a kétéltű ívás és 
migráció időszakában, vagy átjárók építését az utak alatt. A legtöbb 
intézkedéshez nemzeti/helyi alapokból vagy környezetvédelmi 
költségvetésekből származó támogatásra lenne szükség. A pénz-
ügyi ösztönzők másik megközelítése egy olyan megállapodás lenne,  
amelyet az erdőgazdálkodók és a természetvédelmi hatóságok kö-

3.2.1-2. ábra: A fekete koronás éjszakai mém(Nycticorax nycticorax) tipikus faj, amely a 
szerkezeti sokféleségben gazdag parti erdőkben található.

Az erdőterületek tulajdonjoga, használati joga, a helyiek használati joga, az állvány mérete és az örökségi törvény 
központi szerepet játszik a három folyó, a Mura, a Dráva és a Duna mentén lévő erdőkben. A Mura-Dráva-Duna 
Bioszféra Rezervátumban  sok kisüzemi erdőtulajdonos van, akik nem őshonos és részben nem parti fajokkal 
(például  Robinia  pseudoacacia  vagy  Picea abies)örökölt földterületeket örököltek. E földtulajdonosok számára 
előnyös lehet olyan alternatív fajok összetétele, amelyek  csökkenthetik a veszteségek kockázatát, megfelelő 
jövedelmet biztosítanak, és erdőik szerkezetét őshonosabbra változtatják. 
Nagyobb léptékben különböző módszerekre lesz szükség a változatos és ellenálló erdők felépítéséhez. 
Az erdőgazdálkodás további fejlesztését támogató struktúrákat az erdőtulajdonosok, a hatóságok és a 
természetvédelmi érdekelt felek közös erőfeszítésével kell felépíteni. Ez a tanácsadási struktúráktól az 
átváltási támogatásokig terjedhet. Ezenkívül meg kell célozni a nagy faértékkel vagy magas ökológiai értékkel 
rendelkező őshonos fafajok (beleértve a helyi/ regionális adaptációkat és a változatos génállományt) speciális 
erdei óvodáinak építését.
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zötti együttműködés és szerződések révén lehetne elérni.
A patak helyreállítása ösztönözheti a természetes regenerációt és 
visszahozhatja a természetes úttörő élőhelyeket. Ez nagyon haté-
konyan érheti el az ökoszisztéma természetesebb állapotát azáltal, 
hogy foglalkozik a parti erdők élőhelyének romlásának egyik fő 
okával.
A holtfa mennyiségének és minőségének előmozdítása
A deadwood promóció a holtfa mennyiségének és minőségének 
növekedését jelenti. A holtfa minőségét felhalmozódása, eloszlása, 
mérete, bomlása és típusa határozza meg, amely álló, fekvő vagy tus-
kókká differenciálható. Az utóbbiak általában a gyakori fakiterme-
lési intézkedések miatt vannak jelen. Ily módon sok saproxylic faj, 
például rovarok és madarak túlélhetik a parti erdőket(lásd  3.2.7  A 
holtfarészek integrálása a rendszeres gazdálkodásba).

Élőhelyfák és veterán fák megőrzése
Az élőhelyfák vagy élő vagy halott fák, amelyek nagy ökológiai érté-
ket képviselnek. Lehetnek különböző típusú lyukak, rothadt részek, 
sok és durva ágak, epifitikus növényzet, például mohák vagy zuz-
mók, vagy ritka fafajok lehetnek a környező erdőben. A veterán fák 
idősebbek, mint az állvány többi része (3.2.1-3. ábra). Az ilyen fák 
bevonásával még a rövid forgási időszakokkal rendelkező állványok 
is potenciális élőhelyet biztosítanak a természetes fejlődéshez. Az 
egyedülálló élőhelyek vagy veterán fák csoportjainak megtartása je-
lentősen növeli a biológiai sokféleséget.

A WWF által kidolgozott, határon túli Mura-Dráva-Duna Cselekvési Terv részeként az erdő élőhelyeinek 
javításával összefüggésben egy holtfafaj-programot javasolnak. Egy ilyen program célja az elhaltfa élőhelyek 
(álló vagy fekvő) mennyiségének és minőségének növelése annak érdekében, hogy megfelelő élőhelyeket 
teremtsen a holtfától függő fajok (pl. zuzmók, gombák, harkályok, denevérek vagy rovarok)számára. Tipikus 
esernyőfajok, amelyeket megcéloznak és figyelemmel kísérnek, például  osmoderma eremita  (remetebogár) 
vagy  Cucujus cinnaberinus. A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum erdőiben a holtfa mennyiségének 
növelését vagy a nem felügyelt erdők mennyiségének növelésével, vagy a betakarítást vagy a gyűjtést követően 
az erdőkben maradt holtfa mennyiségének növelésével kell elvégezni. E két lehetőség nyomon követése jelzi, 
hogy mennyi holtfát kell hagyni a kezelt erdőkben a holtfafajok szinte természetes bőségének és sokféleségének 
elérése érdekében. Ezenkívül, különösen a nagy monokultúrákban, az új ültetés idején természetes utódlási 
csíkokat lehet bevezetni. Ezek a csíkok sértetlenül és kezeletlenül maradhatnak, lehetővé téve a különböző 
fafajok holtfájának kialakulását az idő múlásával, ami pozitív hatással van a holtfa fajok sokféleségére.
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3.2.1-3. ábra Hatalmas, ősfélben lévő fekete nyár (Populus nigra) a Mura folyónál a magyar-
horvát határ mentén

A   rotációs időszak növelése
A forgási időszak az állvány betakarításkor betöltött    korára utal. 
Egyenetlen idős erdők esetében az egyes fák korára utal a betaka-
rítás előtt. A rotációs időszak növelése az erdők érettségének ma-
gasabb szintjével jár együtt, de nagyobb a kártevők, betegségek és a 
szubszequent halálozás kockázata is. Ezért az állóképes korúak nö-
vekedése élőhelyeket biztosít az érett erdőktől függő fajok számára, 
és lehetővé teszi a nagyméretű holtfa biztosítását.
Az erdők széttöredezettségének elkerülése és a heterogenitás 
biztosítása tájszinten
Tájképi szinten az erdők és az erdő széleinek szerkezeti sokfélesége 
a fafajok összetételének, korcsoportjainak és fejlődési szakaszainak 
különböző összetételére utal. Ez magában foglalhatja az alacsony er-
dőfedéllel vagy a különböző irányítási intenzitásokkal és irányítási 
rendszerekkel kapcsolatos hiányosságokat. Azerdőveszteség,  a tisz-
ta vágás és a kiterjedt útépítés az erdők széttöredezettségéhez vezet-
het. A természetes vagy természetes erdőkben meglévő akadályok 
számának és használatának csökkentése újra összeköti a természetes 
folyóáramlást és annak lefolyási területét, és hozzájárul egy termé-
szetesebb erdő megvalósításához. Ezt például a meglévő mestersé-
ges szerkezetek csatornákról való eltávolításával, a csatornák meg-
nyitásával hidak vagy nagy csövek építésével lehet megtenni zárt 
gátak helyett. Ily módon a  veszélyeztetett erdei  állatoknak és nö-
vényeknek lehetőségük van fenntartani a  metapopulációt  azáltal, 
hogy lehetőségük van más populációkba és  területekre vándorolni, 
amelyek elég nagyok ahhoz, hogy hosszú távonurvival.

3.2.1-4. ábra: Az invazív, nem őshonos fajok, mint 
például a black sáska (Robinia pseudoacacia) behatolnak 
az erdei ökoszisztémákba
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Aktív monitorozás
Az erdők aktív ellenőrzése a  különböző fajok és folyamatok folya-
matos megfigyelésére utal. Ez az alapja az időbeli változások ész-
lelésének. A menedzsmentet    e változásoknak megfelelően kell 
kiigazítani. A nyomon követést az átalakulási és alkalmazkodási in-
tézkedések sikerének értékelésére is alkalmazzák.
Ami a természetvédelmet illeti, a védett területek folyamatos nyo-
mon követésére és ellenőrzésére van szükség a meglévő törvények 
és rendeletek tiszteletben tartásának biztosítása érdekében. E te-
kintetben létre lehetne hozni egy rangerek jogi hálózatát a meglévő 
rendeleteknek való megfelelés és az ellenőrző intézkedések betar-
tásának nyomon követésére. Ez növelné a lakosság tudatosságát a 
meglévő szabályozásokkal kapcsolatban is. Nyomon követésre van 
szükség a nem megfelelő vagy nem megfelelő intézkedések azono-
sításához is , és szükség esetén módosítani kell azokat.
Erdészeti tanúsítási rendszerek végrehajtása
A fa és más, tanúsítvánnyal rendelkező természetes áruk előállítása 
piaci előnyökkel járhat. Az erdészeti iparban egyre inkább tudatá-
ban vannak a címkézés és a tanúsítás előnyeinek, mint a fenntart-
ható fatermelés minimális szabványának. Hosszú távon a tanúsítási 
rendszereket követő erdőgazdálkodás nemcsak a biológiai sokfé-
leség fenntartását vagy javulását, hanem a foglalkoztatott erdésze-
ti dolgozók és a helyi közösségek társadalmi és gazdasági jólétét is 
fenntartja és javítja, és gazdasági előnyökkel jár. A tanúsítási folya-
mat támogatását a különböző országokban a lehetőségeknek és aka-
dályoknak megfelelően kell létrehozni. A bevált gyakorlatok közé 
tartozik például egy helyi vagy határokon átnyúló projekt, amely 
fedezi a tanúsítás első fordulójának költségeit, a különböző tanúsít-
ványtulajdonosoktól az arra törekvésőkig terjedő know-how támo-
gatása, vagy az általánosan meghatározott szabványoknak megfelelő 
erdészeti vállalkozások közös támogatása. A további végrehajtást az 
erdőgazdálkodóknak kell irányítaniuk.

Maga az UNESCO Bioszféra Rezervátum címke alkalmas a 
Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban előállított összes 
áru – még fa – forgalmazására is. A további tanúsítás érdekében 
a meglévő erdészeti tanúsítási rendszerek vagy szabványok 
(pl. FSC, PEFC, ProSilva stb.) Mura-Dráva-Duna Bioszféra 
Rezervátumának kulcsfontosságú erdészeti és természetvédelmi 
érdekelt feleivel folytatott közös tárgyalási folyamatnak értékelnie 
kell a bioszféra-rezervátum átmeneti és pufferzónáiban való 
használatra való alkalmasságukat. Ez harmonizálhatja a határokon 
átnyúló övezeteken belüli gazdálkodást.
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Az ágazatok közötti együttműködés ösztönzése és 
végrehajtása (integratív tervezés) regionális és határokon 
átnyúló szinten
Az érdekelt felek és a különböző ágazatok hatóságai közötti nemzeti 
és határokon átnyúló szintű együttműködés, figyelembe véve a kü-
lönböző érdekeket, hozzájárul a szükségletek, a kölcsönös tisztelet, 
a bizalom és a hatékonyság megértéséhez. Az ilyen együttműködés-
nek ki kell terjednie az erdészetre, a természetvédelemre, valamint 
a helyi lakosokra, a mezőgazdaságra és a vízgazdálkodásra. Megvan 
benne a lehetőség, hogy növelje az ágazatok közötti ismereteket, 
megértést és bizalmat, és új szinergiákat is létrehozhat a biológiai 
sokféleség megőrzésének előmozdítása érdekében.
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3.2.2 A minőségi fatermesztés optimalizálása 
keménylombos állományokban

Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm, Hannes Schönauer 

A természetes keményfa ártereket szabálytalan rövid távú árvizek 
jellemzik. Ezek az erdei ökoszisztémák érett talajokkal rendelkez-
nek, amelyek nagyobb humusztartalommal rendelkeznek, mint a 
puhafa ripár erdők. A különleges talajviszonyok, amelyek magukban 
foglalják a tápanyaggazdagságot, a jó vízellátást és a talajerztetést, 
támogatják a  nemes keményfákmagasnövekedését . A folyószabá-
lyozás miatt a hosszú áradások miatti erdőzavarok nagyon ritkákká 
váltak. Az ilyen területek különleges jellemzői azonban még mindig 
alkalmasak több nemes keményfafaj termesztésére.
A keményfa beadványok bizonyítják a kiváló minőségű faanyag 
iránti folyamatos keresletet. A nagy értékű faanyag előállítása meg-
felelő állványok felállítását és következetes gondosságot igényel 
a törzsek minőségének és hozamának maximalizálása érdekében 
(3.2.2-1. ábra). Ezenkívül a genetikai hajlam (megfelelő származás) 
a jövőben is meghatározza a minőségi és fenntartható növekedé-
si teljesítmény irányát. Hagyományosan a keményfa állványokat 
nagyszámú növénykel alakítják ki, és a menedzsment különösen 
hosszú, ágmentes törzseket céloz meg.
A mai napig az egyes fák növekedési potenciálját a megtermelt fa 
kívánt tulajdonságaihoz viszonyítva gyakran túl kevés figyelmet 
fordítottak. A modern keményfa szilviculturális menedzsment az 
egyes faminőségre és növekedési teljesítményre összpontosít. Egy 
átlagos erdei állványon belül csak nagyon korlátozott számú fa ren-
delkezik elegendő szárminőséggel ahhoz, hogy kiváló minőségű fát 
készítsen. A további  beruházások csak az ilyen fák esetében éssze-
rűek. Az állvány értékének növekedését a fa átmérőjének fejlődése 
és a kiválasztott fák minősége határozza meg. A hely, a genetika és 
a szilvickulturális kezelési intézkedések megfelelő kiválasztásával 
mindkét paraméter szabályozható. A keményfa esetében a „minő-
ség” kifejezés  1) erős, ágmentes faréteget tartalmaz vékony elágazó 
belső  maggal, 2) hengeres szárforma,  3) egyenesség,  4) alacsony 
farost feszültség és  5) elegendő rönkméret. Ez az ideál határozza 
meg a hozamot és a jövedelmezőséget , és az alábbiakban leírt ter-
melési lépéseken belül előállítható  .

Az ágmentes  törzs  hossza
A legtöbb keményfafaj úgynevezett halott ág vesztes. Ezekkel a fafa-
jokkal a kívánt ágmentes törzshosszt a sűrű erdei állványok termé-
szetes metszésével lehet elérni. A fafajok (nyár, madárcseresznye) 
vagy a másodlagos rétegek nélküli alacsony fasűrűség fenntartása 

3.2.2-1. ábra: Kiváló minőségű, kívánt méretű, minőségi 
és mennyiségi igényű törzsek szilviculturális tervezés a 
teljes forgási időszakra
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esetén a metszés elengedhetetlen a minőségromlás elkerülése érde-
kében.
Mivel a fa magassága a helyszín körülményeitől függ, az ágmentes 
törzs hosszát a teljesen kifejlett fa teljes magasságához viszonyítva 
kell kiválasztani. Annak érdekében, hogy elegendő zöld koronát 
kapjunk a gyors átmérőnövekedéshez, a teljes famagasság körülbe-
lül 25-30% -a bizonyult az ágmentes törzs célhosszának. Például a 
32 m-es felnőtt famagasságot lehetővé lehetővé tesznek, lehetővé 
tennék a 8-10 m-es ágmentes törzshosszt. 
A szár elágazó belső magja a halott ágak maradványai. A sárgarépa 
alakjához hasonlóan az elágazó belső mag átmérője növekszik, nö-
vekvő magasságban(3.2.2-2. ábra). Így a fa magasságának növeke-
désével az értékes ágmentes faréteg  fiatalabb és vékonyabb   lesz, 
és részesedése a szár magasabb részein viszonylag kicsi. Ezért gaz-
dasági szempontból az ágmentes törzs nem lehet túl hosszú, amíg 
a létfontosságú zöld korona szükséges az átmérő növekedéséhez. A 
rönk felső végén az ágmentes értékes fának az átmérő legalább két-
harmadának kell lennie.

Stand létesítmény
Feltételezve, hogy a teljes érték több mint 80% -át általában a végső 
vágással valósítják meg, a lehető legjobb termesztési feltételeket kell 
teremteni a fák számára, amelyek a végső vágásig maradnak. Még 
avégső állványfáin lévő distributi is csak akkor érhető el, ha a kívánt 
végső téreloszlást figyelembe veszik a kezdeti tervezési szakaszban.
Amikor csak lehetséges és genetikailag ésszerű, a költségek meg-
takarítása és az alkalmazkodás támogatása érdekében természetes 
regenerálást kell alkalmazni. A fafajok, mint például a kőris, a syca-
more juhar és a fekete dió, gyakran és megfelelően fruktívak. A ko-
csányos tölgy természetes regenerálódását viszont más lombhullató 
fák gyakran felülmúlják, ezért a fakeverék megfelelő szabályozását 
igényli. Az erős gyógynövény- és cserjenövekedés sok parti erdő-
területen gyakori. Így a természetes regenerációval való munka sok 
érzékenységet igényel a szilviculturális beavatkozások tekintetében. 
A shelterwood rendszer mellett a terület regenerálására irányuló 
nyílások folyamatos kiterjesztésével rendelkező csoportválasztó 
rendszer nagyon sikeresnek bizonyult.
Megfelelő természetes regenerálódás hiányában ültetésre van szük-
ség (lásd  3.1.1 A természetes vagy mesterséges regeneráció 
kiválasztása). Az ültetési távolság kiválasztásával a költségek és 
előnyök optimalizálhatók. Ajánlott a mulcsozás és a sorokba ülte-
tés.  To csökkenti a költségeket, a sorközt a végső állványon a kívánt 
koronaméret szerint választják ki. A nagy koronák erős átmérőjű 
növekedést 2010.000. A keményfa állványok számára elegendő 
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3.2.2-2. ábra:  A belső mag sematikus illusztrációja 
ágakkal (zöld), amelyek hasonló formájúak, mint a 
sárgarépa. A fa magasságával növekszik, ami kisebb 
arányban értékes ágmentes farétegeket (barna) 
eredményez a szár magasabb részein. 
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egy 10-12 m-es sortávolság, amelynek távolsága 1 m egy sorban. Ez 
azt jelenti, hogy elegendő számú fa áll rendelkezésre egymás után 
ahhoz, hogy elegendő legjobban kialakított fa álljon rendelkezésre 
a végső állvány kiválasztásához. Ugyanakkor úgy véljük azonban, 
hogy a korai szakaszban elegendő fajon belüli és fajok közötti ver-
senyre van szükség a természetes ágtisztításhoz, és így a fáktól füg-
gően a fajokra kisebb távolságokra is szükség lehet.
Annak megakadályozása érdekében, hogy a korona korai életkor-
ban túl nagy legyen, ugyanakkor elősegítse a magasságnövekedést, 
elegendő törzs árnyékolásra van szükség a lelátók alatt. Ebből a cél-
ból egy másodlagos képzési standot használnak a kis számú üzem-
ből álló állvány létrehozásának költségeinek csökkentésére. Ehhez 
a másodlagos állványhoz a legtöbb olyan helyen természetesen 
előforduló fafajok keveréke (beleértve a vegetatív regenerációt is) 
használható. Az interspecifikus verseny helyettesítheti a fajon belüli 
verseny pozitív hatásait, bár a növekedési kapcsolatok gondos meg-
figyelése elengedhetetlen. Az ilyen koncepciókban figyelembe kell 
venni a helyspecifikus verseny kölcsönhatásokat, és ha a középfokú 
képzési fák koronaversenye túl erős, időszerű ellenőrzési beavatko-
zásokra van szükség. 
Elégtelen természetes regenerálódás esetén a funkcionális, időbe-
lileg korlátozott keverékek elérése érdekében ajánlott a nyársorok 
ültetvénye a nemes keményfa sorai között (3.2.2-3. ábra). A nyárfák 
pozitív hatással vannak a keményfák minőségi fejlődésére, és körül-
belül 10 éves korukban ipari faként szüretelik őket. Alternatív meg-
oldásként be lehet vezetni egy alárendelt keveréket (például madár-
cseresznye, grey éger vagy meze juhar), amely állandó keverékként 
marad az állványban. 

Kultúra karbantartás
A gyógynövény- és cserjerétegek erős verseny lehet a fiatal fák szá-
mára. A fent leírt erőforrás-takarékos, alacsony sűrűségű kialakí-
tás a végső állványra van optimalizálva. Az ezzel a megközelítéssel 
szerzett monetáris megtakarítások lehetővé teszik a költségigényes 
karbantartási intézkedések elvégzését. A nagyerdői vállalkozásoknál 
a mechanikai gyógynövény szabályozás előnyös a költségek szem-
pontjából. A sorok közötti helyet az ültetvény után legalább   há-
rom-négy   évig szabaddá kell tenni. Egy sor mentén egy rotorvágó 
ajánlott, míg egy kefévágót egy sorban kell alkalmazni. A hegymá-
szó növények ollóval eltávolíthatók, kéz a kézben az ígéretes fák op-
cionális vágásával. A meredek és vastag ágak eltávolításával elő kell 
mozdítani egy kellően hosszú, egyenes törzsszakasz kialakulását.
Amíg el nem éri a kívánt csomómentes törzshosszt, a fiatal állvá-
nyokon semmilyen más beavatkozás nem ajánlott, hogy ne szakítsa 

3.2.2-3. ábra:  Juharsor másodlagos, nyárfák 
tálalóállvánnyal a térközi térben. Az interspecifikus 
verseny helyettesítheti a fajon belüli verseny pozitív 
hatásait az ültetési költségek megtakarítása érdekében, 
bár a növekedési kapcsolatok gondos megfigyelése 
elengedhetetlen. A nyárfák pozitív hatással vannak a 
keményfa minőségi fejlődésére, és körülbelül 10 éves 
korukban ipari faként szüretelik őket.
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meg a differenciálódást és a csomótisztítási folyamatokat, amelyek 
elengedhetetlenek a kiváló minőséghez. A keverés szabályozására 
azonban akkor van szükség, ha a kívánt fajok nem eléggé dominán-
sak. A verseny csökkenti az átmérő növekedését, és így csökkenti az 
elágazó mag tágulását a törzsön belül. Az életkori szerkezettől és a 
térbeli eloszlástól függően szelektív beavatkozásokra lehet szükség. 
A késői beavatkozások nemcsak a fő fajok természetesen csökken-
tett számát eredményezhetik, hanem nagyon vékony, kiegyensúlyo-
zatlan növényeket is, amelyek gyakran téli hó alatt fekszenek le, és 
véglegesen elveszítik a törzs alsó és legértékesebb részének egyenes 
tengelyét. Hasonló történhet villámárvizekben vagy jéglekvárakban 
is.

Ritkítás
Amikor egy fa elérte a várt ágmentes törzshossznak megfelelő ma-
gasságot, a legjobb 70-100 fát ha-nként választják ki, tartósan meg-
jelölik és következetesen több helyet kapnak. A kiválasztott jövőbeli 
fáknak ezt a kollektíváját most az átmérő növekedésében egy létfon-
tosságú fakorona következetes megkönnyítése támogatja. Szoros 
kapcsolat van a korona szélességének kialakulása és az átmérő növe-
kedése között: ha a korona állandó oldalsó versenyt kap, az alsó ágak 
elpusztulnak, a koronaalap felfelé mozog, és ennek következtében a 
fa elveszíti versenyképességét és átmérőjének növekedési potenciál-
ját. Ezért a kiválasztott jövőbeni fák állóterét folyamatosan bővíteni 
kell, hogy elkerüljék a koronaalap további elmozdulását(3.2.2-4. 
ábra).
Számos szelektív ritkuló beavatkozás a legjobb minőségű fák tá-
mogatása érdekében a végső állványhoz vezet. A koronafejlődés 
elősegítése növeli az átmérő növekedését, lerövidíti az adott célát-
mérő forgási idejét, csökkenti a termelt vékony rönkök arányát és 
csökkenti az életkorral összefüggő leértékelések (rothadás, színes 
magok) kockázatát. A beavatkozásokat csak a kiválasztott jövőfák 
területén kell elvégezni. A térközi térben a beavatkozás csak akkor 
ajánlott, ha szükségesek az állvány stabilitásának fenntartásához. 
„lefejezéssel” vagy övvel különösen lehetséges a koronatér folyama-
tos bővítése, míg a törzs árnyékolása egy bizonyos magasságig tart, 
vagy idővel lassan csökken.
A kiválasztott fák közötti távolság az egyetlen, érett koronák terüle-
tétől függ, ami egy bizonyos célátmérő eléréséhez szükséges. Az 50-
90 cm-es célzott DBH eléréséhez kb. 100-150 m 2 koronákra van 
szükség. Ebből a maximális értékek származtathatók. A nagy korona 
tágulási kapacitással rendelkező fafajok, mint például a kocsányos 
tölgy, a kőris vagy a fekete dió esetében nagyobb átlagos, körülbelül 
12 m-es fatávolságot választanak ki, ami azt jelenti, hogy haonként 

3.2.2-4. ábra:  A kiválasztott gazdaságilag értékes fák 
kívánt fejlődéséhez az állóteret folyamatosan bővíteni 
kell annak érdekében, hogy elegendő zöld koronát 
kapjunk az ágmentes köpeny gyors növekedéséhez, és 
megakadályozzuk, hogy a koronaalap tovább emelkedjen
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legfeljebb 70 felnőtt fa számára van hely. A közepes koronabővítési 
kapacitással rendelkező fafajok, mint például a madárcseresznye, a 
vad szolgálati fa és a juharfajok esetében haonként legfeljebb 100 fát 
választanak ki, átlagosan körülbelül 10 m-es fatávolsággal.

Outlook és összefoglaló
A megmagyarázott megközelítés segít optimalizálni az erős és lét-
fontosságú fák értékes fájának termelését a nyereség maximalizálása 
érdekében. Az erőforrásokat az állvány létrehozásakor takarítják 
meg, és csak egyetlen fára összpontosítanak, és a hozamok a jobb 
minőség miatt növekednek. A szakirodalomban ezt a koncepciót a 
„minősítés” (1. fázis, mint ágtisztítás a Z-fa kiválasztásáig és elvé-
konyodásáig) és a „méretezés” (2. fázis) kifejezésekkel írják le a ke-
ményfagyártás kétfázisú koncepciójaként.
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3.2.3 Az éghajlatváltozás kihívásai

Katharina Lapin, Maarten de Groot, Debojyoti Chakraborty

Bevezetés
Az éghajlatváltozás korunk egyik legnagyobb kihívása. A védett te-
rületek világszerte hozzájárulnak az éghajlatváltozás mérsékléséhez 
és az ahhoz való alkalmazkodáshoz. A védett területek kijelölésének 
hagyományos módja azonban az éghajlatváltozás transznacionális 
jellege miatt a jövőben nem fog működni. Felismerve a kritikus 
élőhelyek, a biológiai sokféleség és a kulturális tájak fontosságát, 
világszerte különböző típusú védett vagy természetvédelmi terüle-
teket jelöltek ki. Az éghajlatváltozás során azonban ezeknek a védett 
területeknek a céljaik eléréséhez szükséges hatékonyság vita tárgyát 
képezte. Számos tanulmány számolt be az éghajlatváltozás védett 
területekre gyakorolt valószínű következményeiről, elsősorban az 
élőhelyek és a biológiai sokféleség elvesztésére összpontosítva. Eu-
rópában intenzíven tanulmányozták az éghajlatváltozás védett terü-
letekre gyakorolt hatásait.
A védett területek tárolják a szárazföldi szén 15%-át, és ökosziszté-
ma-szolgáltatásokat nyújtanak a katasztrófacsökkentés, a vízellátás, 
az élelmiszer- és közegészségügyi szolgáltatások érdekében. Közel 
30 millió hektár európai erdő védett. Ezért különösen az erdei öko-
szisztémák játszanak fontos szerepet a környezeti funkciók megőr-
zésében. 2005 és 2015 között például az erdei biomasszában lévő 
szén éves átlagos lekötéseelérte a 719 millió tonna CO2-t. Az éghaj-
latváltozás azonban a védett területek számára is a legnagyobb ki-
hívások közé tartozik. Az UNESCO természeti világörökségi hely-
színeit fenyegető legnagyobb veszélyek például az invazív fajok, az 
éghajlatváltozás és a turizmus hatásai. A 2014-es Outlook-értékelés 
megállapította, hogy az éghajlatváltozás a leggyorsabban növekvő 
fenyegetés a természeti világörökségre.
A parti erdő ökoszisztémák Európa legvédettebb területei közé 
tartoznak. Ezek különösen fontosak a szénkészletek felhalmozó-
dása, a szén-dioxid-gyors rövid távú megkötéséhez és az ökoszisz-
téma-szolgáltatások nyújtásához, bár a globális földfelszínnek csak 
0,5–1%-át fedik le. Az éghajlatváltozásnak a parti erdő ökosziszté-
mákra gyakorolt kihívásainak megértése segít alkalmazkodni ezek-
hez az új éghajlati viszonyokhoz, és a jövőben növeli a parti erdők 
ellenálló képességét.
Ebben a fejezetben szintetizáljuk az éghajlatváltozás legnagyobb ki-
hívásait a szakemberek, a természetvédelem és az erdőgazdálkodók 
számára, és betekintést nyújtunk számukra a parti erdők alkalmaz-
kodására és mérséklésére vonatkozó gazdálkodási stratégiákról.
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Abiotikus hatások
A legújabb megfigyelések az erdők változó válaszait mutatják az ég-
hajlatváltozásra. Az abiotikus kihívások közé tartoznak az erdőtüzek 
és a viharkárok, az aszályesemények, valamint a csapadék csökkené-
se és eloszlásuk változásai. Az európai éghajlati előrejelzések földraj-
zilag változatos képet mutatnak a változásokról, beleértve a magas 
hőmérsékletű szélsőségek, az aszályesemények és a heves csapa-
dékesemények növekedését. A szélsőséges időjárási események az 
erdők termelékenységének és vitalitásának csökkenését okozzák. 
Dél-Európában az erdőtüzek számának növekedését jósolják, míg 
Közép-Európában a klímaváltozás miatti viharok okozta károk nö-
vekedni fognak.

Biotikus hatások
A biotikus hatások szorosan kapcsolódnak az abiotikus hatásokhoz, 
és  a biotikus fenyegetések elmozdulását okozzák az erdei ökoszisz-
témákra. Európa erdőkárait leggyakrabban biotikus hatások okoz-
zák. Az éghajlatváltozás növeli a biotikus fenyegetéseket, amelyek 
kiszámíthatatlanságuk miatt rendkívül kihívást jelentenek. A bioti-
kus kihívások közé tartoznak a növekedési ütemek, a fenológia, az 
összetétel, a fajok eloszlásának változása, valamint az erdőket fertő-
zött kártevők és betegségek növekedése. A kártevők és betegségek 
eloszlása az erdőkben nagy valószínűséggel délnyugatról északke-
letre tolódik el, és növeli az éghajlatváltozás alatti erdei ökosziszté-
mák károsodását. Ezenkívül a téli hőmérséklet emelkedése befolyá-
solja egyes kártevőfajok túlélését és azt az időszakot, amikor a fajok 
hatással lehetnek a fákra. Következésképpen a biotikus fenyegetések 
nagysága a főbb vegetációs típusok átalakulásához vezethet Euró-
pában.

Adaptív erdőgazdálkodás
Az éghajlatváltozás kihívásai rövid távú és hosszú távú gazdálkodá-
si intézkedéseket igényelnek. Íme néhány példa a gazdálkodáshoz 
való alkalmazkodási intézkedésekre, amelyek célja az erdők stresz-
szállósága, rezilienciája és dinamikus reagálásának támogatása és 
segítése az ökoszisztéma funkcióinak megőrzése érdekében.
Integratív területrendezés
A védett területek rezilienciáját az alkalmazkodási intézkedéseknek 
a területrendezésbe való integrálása is támogathatja. A tájszintű 
földhasználat-tervezési megközelítés felül fogja kerekedni az ágazat-
közi korlátokon.
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Korai előrejelző rendszerek
Az éghajlatváltozás biotikus és abiotikus fenyegetéseire vonatkozó 
korai előrejelző rendszer létrehozása – amely nemzetközi transz-
diszciplináris keretbe ágyazódik – kritikus fontosságú a felügyeleti 
programoksikere szempontjából.
Szilvickulturális alkalmazkodási intézkedések
Az állványszerkezetek igazgatásának silviculturális intézkedésekkel 
történő kiigazítása az erdő ellenálló ökoszisztémává alakítását céloz-
za a helyi helyszín körülményei, szükségletei, kockázatai, irányítási 
céljai és megvalósíthatósága tekintetében. A rövidebb forgási idő-
szakok például csökkentik a széldobás kockázatát. A hosszabb rotá-
ciós időszakok azonban elősegíthetik a természetes regenerálódást 
az árnyékos körülmények miatt. Egy másik megközelítés a termé-
szetes utódlási folyamatok és a fajok migrációja szándékos alkalma-
zása. A  fák sokfélesége ellenállóbbá tenné az erdőket az éghajlatvál-
tozás következtében a kártevők és betegségek kitörésével szemben. 
Fafajok és eredetek kiválasztása
Az erdőknek az éghajlatváltozással kapcsolatos fenyegetésekre adott 
válasza nagymértékben függ az eredettől, a regenerációs potenciál-
tól és a fafajok összetételétől. A jól alkalmazkodott őshonos fafajok 
és a megváltozott éghajlati viszonyokhoz való származás használa-
ta széles körben elfogadott adaptív intézkedés. A nem őshonos fák 
bevezetése előtt kockázatértékelést kell végezni. A már invazívnak 
tekintett nem őshonos fafajok nem ajánlhatók ültetésre(„Nem ős-
honos növények kezelése”)fejezet).
Ökoszisztéma helyreállítása
A parti erdő ökoszisztémáit az emberek nagymértékben módo-
sítják. A folyóvizek csatornázása a talajvíz szintjének és az árvizek 
jellemzőinek változásához, valamint a vízi és szárazföldi ökoszisz-
témák élőhelyi összeköttetésének csökkenéséhez vezetett. A parti 
helyreállítások azonban hozzájárulnak az éghajlatváltozáshoz való 
ökológiai alkalmazkodáshoz (lásd  3.1.1  A természetes vagy mes-
terséges regeneráció kiválasztása).

Outlook és összefoglaló
Az éghajlatváltozás hatással van a védett parti területekre, mivel 
világszerte veszélyt jelent az ökoszisztémákra. Az éghajlatváltozás 
legnagyobb kihívásai közé tartozik a magas hőmérsékletű szélsősé-
gesek növekedése, az aszályesemények és a heves csapadékesemé-
nyek, valamint a biotikus fenyegetések, mint például a kártevők és 
betegségek terjedése az erdőkben. Az erdőgazdálkodási intézkedé-
sek segíthetnek az erdők stresszállóságának, ellenálló képességének 
és dinamikus válaszának támogatásában és támogatásában az öko-
szisztéma funkcióinak megőrzése érdekében.
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3.2.4 Hogyan kezeljük a vadállományt és védjük meg az 
erdőket a vadkártól?

Markus Sallmannshofer, Silvio Schüler

Vadkezelési és -védelmi módszerek
Az őshonos vadfajok őshonosak az erdőkben. A széttöredezett élő-
helyek, a migrációs útvonalak diszjunkcionált útvonalai, valamint 
a forgalom és más emberi tevékenységek zavarai arra kényszerítet-
ték a vadakat, hogy jó védelemmel rendelkező nyugodt területekre 
koncentráljanak. Ennek eredményeként ezek a fajok ma erősebben 
kapcsolódnak az erdei ökoszisztémákhoz, mint természetüknél fog-
va. A parti erdők gazdag helyszíni termelékenységben és növényi 
sokféleségben, ami vonzóvá teszi őket számos patás vadfaj, például 
az őz, a gőmszarvas és a vaddisznó számára(3.2.4-1. ábra, 3.2.4-2. 
ábra). Az erdei élőhely vonzerejét a vadon élő vadak számára az élel-
miszerforrások széles skálája és az élelmiszer-független tulajdon-
ságok, például a védőszerkezetek, az  erdei éghajlat és az alacsony 
zavar gyakorisága befolyásolja. Emellettvadászati céllal bevezették a 
parlagonyt,  a sitka szarvasokat és a muflont, mivel a vadfajok széles 
skáláját gyakorolták a nemesi földtulajdonosok, és manapság a sza-
badidős vadászatot az erdei vállalkozások fontos bevételi forrásának 
tekintik.
A vadfajok erdőinek biotikus hordozókapacitása leírja, hogy a 
vadpopuláció milyen nagyot nőhet természetes vagy mesterséges 
szabályozás nélkül. Ezt az élőhely minősége írja le, amely főként 
rendelkezésre álló élelmiszerekből és térből áll. A gazdasági teher-
bíró képesség olyan népességméretet ír le, amely nem befolyásolja 
a szilviculturális célkitűzéseket. Ha a biotikus alatt van, az erdők re-
generálódásában és a faállományban a vadkárok keletkeznek, ami 
csökkentheti a fontos ökoszisztéma-funkciókat. A negatív következ-
mények közé tartoznak az erdők regenerálásával kapcsolatos prob-
lémák a kiválasztott böngészéssel, a gombák logfertőzése az ebből 
következő fa értékcsökkenéssel, az éves növekedés veszteségei, va-
lamint az erdők stabilitásának és biológiai sokféleségének általános 
csökkenése. Kompromisszumra van szükség a vadászati bevételek 
gazdasági előnyei és a szilviculturális veszteségek között. A teljes 
költségszámítások szerint az erdőkben a vadkárok által okozott be-
vételkiesések gyakran meghaladják a vadászatra szánt földbérletből 
származó jövedelmet.
A vadkárok és annak értékelése
Annak ellenére, hogy a vad hatása nem mindig negatív, de hasznos 
lehet,a kár osztályozása mindig szubjektív. A vadkárok a cél és a je-
lenlegi erdőviszonyok összehasonlításával értékelhetők. Az erdők-
ben a célzott feltételek több kritériumból származnak, beleértve az 

3.2.4-2. ábra: Vaddisznó

3.2.4-1. ábra: Gémszarvas
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erdők regenerálására vonatkozó követelményt, a tervezett fafajok 
arányát egy bizonyos regeneráló rétegen belül, valamint a termé-
szetes regenerálódás megállapításának várható idejét. A jelenlegi 
erdőkörülmények hatékonyan értékelhetők a kulcsfigurák állandó 
vagy időbeli véletlenszerű mintavételével. Ilyen mutatók a fiatal 
fák hektáronkénti mennyisége, a kár száma és mértéke, valamint a 
fafajok és a keverék típusa aránya a különböző erdei rétegekben és 
kor- vagy magasságosztályokban. A természetes regeneráció mellett 
az idősebb korosztályokat is értékelni kell, például a kéregcsíppelés 
tekintetében. Különböző kritériumokat kell hozni az erdő típusára, 
az gazdálkodási rendszerre, a jelenlegi vadfajokra, a célzott erdészeti 
funkciókra és a várható ökoszisztéma-szolgáltatásokra. 
Azonban a vad károsodása nem az egyetlen oka a regenerációs 
problémáknak. Egyéb figyelembe veendő tényezők közé tartozik a 
szarvasmarha legeltetése, a sűrű koronarétegek miatti fényhiány, a 
vastag gyógynövényrétegek, a szülői fák hiánya vagy a gyümölcsö-
sítés, valamint a tending esetleges hiánya(lásd  3.1.1 A természetes 
vagy mesterséges regeneráció kiválasztása). A vadak erdőreha-
bilitációra gyakorolt hatásának értékelésére szolgáló szabványos 
eljárás kis, bekerített ellenőrzési területek létrehozása a természetes 
regeneráció nyomon követésére és összehasonlítására védelemmel 
és védelem nélkül. Az ilyen területek lehetnek kicsiek (3 x 3 m), de 
meg kell ismételni az adott erdőben. 
A biotikus és a gazdasági teherbíró képesség közötti növekvő sza-
kadék miatt növekszik a vadak takarmányozási nyomása az erdei 
növényekre és a regenerációra, valamint a további vadvédelmi és 
-kezelési intézkedések alkalmazásának szükségessége.
A vadon élő állatok ökológiai területrendezése a vadkárok elke-
rülése érdekében
A vadon élő állatok ökológiai területrendezése, amelynek célja a vad 
élőhelyek védelme és az erdő vadkárainak elkerülése, megfelelő esz-
köznek tekinthető a vadon élő állatok földgazdálkodásba történő in-
tegrálására. Nagy léptékű végrehajtásához az erdészet, a vadászat, a 
mezőgazdaság, az idegenforgalom és más földhasználat valamennyi 
érdekeltjének bevonására van szükség. A vadon élő állatok ökológi-
ai területrendezésének a vadpopulációk jobb térbeli eloszlására kell 
törekednie a vadkárok elkerülése érdekében. A lehetséges intézke-
dések magukban foglalhatják  a (szezonális) élőhelyek azonosítását, 
a biotópok újracsatlakozását, valamint a vadászati tevékenységek 
összehangolását és módosítását. A veszélyeztetett területeken a re-
latív élőhelyminőség (a vad vonzerejének a környező környezethez 
képest) csökkentésével a vadak térbeli eloszlása szabályozható.
A vadak szakszerű szabályozása és vadászati intézkedései 
Az élőhelyek vonzerejének csökkentése érdekében fel kell emelni a 
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prioritási területen belüli zavarokat, például a vadászati intézkedé-
sek kiemelt területekre történő összpontosításával. Ehhez egy terü-
let egyértelmű (legfeljebb 100 ha- ig ajánlott) és ebből következő 
intézkedés-végrehajtásra van szükség. Ugyanakkor csökkenteni kell 
az elsőbbségi területen kívüli zavarokat. Az időbeli időközönkénti 
vadászat, mint például a néhány intenzív hétre csökkentett vadászati 
idő, csökkentheti a zavarokat, míg a népesség csökkentésére irányu-
ló erőfeszítések csökkennek (mivel a vad kevésbé félénk lesz). Ezen-
kívül a vad más, alacsony sebezhetőségű területekhez is vonzódhat, 
mivel a biotóp minőségét réteken, dedikált böngészési területeken 
vagy kiterjedt táplálkozáson keresztül növeli. A táplálkozás télen 
csökkenti a vadhalandóságot és növeli a reprodukciós arányt. Nagy 
léptékű koordinációra és professzionális élelmiszerellátásra van 
szüksége (minőség, mennyiség és etetési intervallumok, amelyek 
időbelileg alkalmazkodnak a célzott vadfajokhoz). A vad szabályo-
zásának mennyiségi és minőségi szabályozási tervezést kell követ-
nie, beleértve a vad nemi arányának megértését is. Például a nők 
szabályozása a legerősebb hatással van a népesség növekedésére. A 
csökkenés-igazgatásnak figyelembe kell vennie és ellenőriznie kell a 
lakosság láthatatlan, nem megszámlálható részeit is (a gőmszarva-
sok legfeljebb 50% -a gyakran hiányzik a megfigyelésből). A vadász-
területek határát ellenőrizni kell a hatékonyság szempontjából. A 
tartósan változó vadászati szokások (időbelileg és térbelileg) elke-
rülik a vad adaptációt. Megfelelő vadászlétesítmények és infrastruk-
túra szükséges. Nagy problématudatos hivatásos vadászszemélyzet-
re lehet szükség, miközben olyan vadászbérlőkre van szükség, akik 
nem működnek együtt. Lehetőség szerint előnyben kell részesíteni 
a rugalmas bérleti szerződéseket, amelyek éves kilépési lehetőségek-
kel rendelkeznek, és egyetlen lövési szerződést értékesítenek. 
Erdészeti intézkedések
Az erdő vadkárokkal szembeni sérülékenységét az erdészet befolyá-
solja: a szilviculturális irányítási rendszer, a regenerációs típus és a 
regenerációs időszak, valamint az állványszerkezet, a keverék és a 
ritkító hatás sebezhetősége. Az erdészek felelősek a szilviculturális 
sikerek objektív ellenőrzéséért, a cserjék és fafajok szilvickulturális 
érdek nélküli fenntartásáért (takarmányozási nyomás eloszlása), 
technikai védelmi intézkedések kezdeményezéséért az érdekelt fa-
fajok számára, együttműködnek a vadászokkal és támogatják a vad-
szabályozást a lőcsapok vágásával.
Mezőgazdasági intézkedések
A tájat körülvevő erdők szerkezeti elemei fontosak ahhoz, hogy a 
vad elhagyja az erdőt, és még mindig védve legyen, különösen télen. 
A réteket télen legeltetésre kell hagyni, hogy csökkentsék az erdőkre 
nehezedő táplálkozási nyomást.
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Látogatókezelés
Az érzékeny területeken a vadak élőhelyeit és csendes zónáit meg-
könnyítheti a járdák korlátozása, a kutya pórázok kötelező haszná-
lata, az érdekelt felek oktatása és a zsákutcák elkerülése. A látoga-
tóknak időlegesen és térbelileg a kevésbé veszélyeztetett területeken 
kell koncentrálni.

Területvédelem 

Típus Gímszarvas Vaddisznó Előny Hátrányai

Szerkezeti acélháló 
fa cölöpökkel Biztonságos Biztonságos Rendkívül robusztus Magasak a telepítés 

költségei

Drótháló fa cölö-
pökkel Biztonságos Csak akkor, ha a 

földbe van rögzítve Robusztus Magasak a telepítés 
költségei

Fa kerítések Biztonságos Biztonságos

Az előkészített 
elemek egyszerű 

telepítése
Könnyen javítható 

sérülés esetén
Újrafelhasználás 

lehetséges
Nincs szükség eltávo-

lításra

Előkészítési erőfeszí-
tések és költségek

Műanyag háló fa 
cölöpökkel Nem Nem

Elegendő az őz ellen
Olcsó és könnyen 

telepíthető
Nem tartós

Egyéni favédelem

Drótháló Biztonságos a vetkő-
zés ellen Egyéb cél Egyedül nyílik átmé-

rő növekedéssel
2-3 m magas növé-
nyek szükségesek

Műanyag burkolat 
fahalmával

Túl rövid ahhoz, 
hogy megvédje Egyéb cél Egyszerű telepítés

Az üvegházhatást 
okozó hatások túl 

korai csírázást okoz-
hatnak

Műszaki favédelem 
A nagyvadak kényszerítése miatt a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban bevett gyakorlat, hogy technikai 
eszközökkel védik a természetes és mesterséges regenerációs területeket, mivel a vadnyomás túl magas ahhoz, 
hogy más lehetőségek is jogosultak legyenek (Fig. . 3.2.4-3). A védelmi intézkedések megválasztása a vadfajoktól 
és a védendő eszközöktől függ. A leggyakoribb védelmi intézkedéseket az alábbi táblázat foglalja össze:

Magyarországon, Horvátországban és Szerbiában az újraerdősítésekben kárt okozó domináns vadfajok a gőmszarvasok. Ezért a kerítések magasságának 
legalább 230-250 cm-nek kell lennie. A szarvasok átugorhatnak az alsó kerítéseken. Ha csak makkot kell védeni a vaddisznóktól, elegendőek a 120-130 cm 
magas kerítések (lásd  még: 3.2.6 A biológiai sokféleség gazdagításának integrálása a nyárfa erdőgazdálkodásba).
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Megőrzés
Azok a területek, ahol nincs irányítás, mint például a nemzeti par-
kok központi zónái, nagyon vonzóak a vadon élő vadak számára. 
A környező élőhelyek tekintetében az ilyen területek gyakran nyu-
godtak és biztonságosnak tekintik. A vad az ilyen területeken olyan 
sűrűségekre koncentrálódik, amelyek meghaladják a természetes 
szintet. Ennek következménye a rendelkezésre álló növényekre 
gyakorolt magas táplálkozási nyomás. A gazdálkodási céloktól füg-
gően a nagy természetvédelmi értékű területeken is szükség lehet 
vadszabályozásra, hogy lehetővé tegyék a sokszínű erdei növénykö-
zösséggel való együttélést. Különösen akkor van szükség vadgazdál-
kodásra, ha az egyes növényközösségek és élőhelyi jellemzők, vala-
mint azok megőrzési állapota jelentős természetvédelmi cél. Ezzel 
szemben, ha maga a nagyszabású természeti folyamatok is védettek, 
a vadhatás a természetes rendszer részének tekinthető, amely végül 
módosítja a természetes növényzetet és a jövőbeli erdőösszetételt. 

3.2.4-3. ábra: Különböző szilárdságú és költségeket szolgáló favédelmi berendezések
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Kilátások és összefoglalás 
A megfelelő vadgazdálkodás célja, hogy lehetővé tegye a különbö-
ző erdőfa- és növényközösségek és a vadon élő állatok populációi-
val való együttélését, fenntartható jövedelmet generáljon mind az 
erdészeti, mind a vadászati tevékenységekből, fenntartsa a vidéki 
hagyományokat, és szükség esetén megfeleljen a magas etikai és er-
kölcsi normáknak. A vad az erdők lényeges része, és természeténél 
fogva nem okoz kárt a növényközösségek számára. A kár osztályo-
zása erősen szubjektív, és más emberi célokkal való konfliktusából 
ered. Az elmúlt évtizedekben az erdészetben költségigényes mű-
szaki védelemre volt szükség. A hosszú távú természetvédelmi és 
erdőgazdálkodási célok eléréséhez kompromisszumra van szükség 
a vadászatból és a veszteségekből származó bevételek, illetve az 
erdőgazdálkodás és a biológiai sokféleséggel kapcsolatos védelmi 
költségek között. A vadon élő állatok ökológiai területrendezése 
a vadmozgalmi területek térbeli léptékében, valamennyi érdekelt 
felet bevonva, várhatóan támogatja az intelligens és kiegyensúlyo-
zott földgazdálkodást és elkerüli a konfliktusokat.

Köszönet 
és elismerés megy  Prof. Dr. Reimoser, akinek a bécsi Természeti 
Erőforrások és Alkalmazott Élettudományi Egyetemen végzett 
munkája adta ennek a fejezetnek az alapját. Köszönjük Kovács 
Gyulának és Silvija Krajter Ostoićnak is észrevételeiket.
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3.2.5 Idegenhonos növények kezelése

Katharina Lapin, Aleksander Marinšek, Maarten de Groot, 
Demeter László, Nagy László, Marjana Westergren

Bevezetés
Az idegen vagy nem őshonos növényfajok olyan fajok, amelyeket 
természetes múltbeli vagy jelenlegi eloszlásán kívül vezetnek be. 
Ha az idegen növényfajok problémássá válnak, invazív idegen nö-
vényfajoknak nevezik őket. Amint egy invazív idegen növény új 
területen telepedik le, negatív ökológiai, társadalmi-gazdasági és 
emberi egészségre gyakorolt hatása lehet. Napjainkban az invazív 
idegen növények jelentik az egyik legnagyobb veszélyt a globális és 
helyi biológiai sokféleségre, és elterjedésük nem csúcsosodik ki. A 
tápanyagban gazdag és gyakran zavart parti erdők az olyan erdőtí-
pusok közé tartoznak, amelyek a leginkább érzékenyek az idegen 
növények inváziójára. A parti erdőkben a magas tápanyagszint és 
a gyakori természetes és ember okozta zavarok megkönnyítik az 
inváziókat, és a folyók rendkívül hatékony szaporítási folyosók-
ként szolgálnak az invazív idegen növények számára. Ezért a parti 
területeken élő idegenhonos inváziós növények kezelése rendkívül 
fontos e veszélyeztetett ökoszisztéma biológiai sokféleségének és 
ökoszisztéma-szolgáltatásainak megőrzése és/vagy helyreállítása 
szempontjából.
A parti erdőkre vonatkozó erdő- és természetvédelmi gazdálkodási 
kézikönyv e fejezete a biológiai invázió minden szakaszára alkalma-
zandó, gyakorlatilag orientált gazdálkodási intézkedésekről szóló in-
formációk összegyűjtését és szintézisét kívánja nyújtani: az invazív 
növények első megjelenésétől az új területen való sikeres elterjedé-
sig. Bár a lehető legátfogóbb gazdálkodási intézkedéseket kívántuk 
összegyűjteni, hangsúlyozni kell, hogy minden bemutatott irányítá-
si intézkedést egy adott terület helyi körülményeihez kell igazítani. 
Ezenkívül meg kell jegyeznünk, hogy bizonyos felszámolási intéz-
kedéseket erősen befolyásolhatnak az egyes idegen növényfajok 
fenológiája és egyéb ökológiai jellemzői. Ezért mindig javasoljuk az 
idegenhonos inváziós növények biológiájának kutatását a vezetői 
intézkedések tervezése és végrehajtása előtt. Fontos továbbá a helyi 
jogszabályok tiszteletben tartása a vegyi és nem vegyianyag-gazdál-
kodási intézkedések végrehajtása során. Ennek a fejezetnek az a cél-
ja, hogy segítséget nyújtson az összegyűjtött adatokban, hogy meg-
akadályozza az invazív idegen növények létrehozását és terjedését a 
munkaterület parti erdőiben. A fejezet létrehozása után megelőző 
intézkedéseket kínál.
Hatásmechanizmusok és hatásvizsgálatok
Az erdei ökoszisztémákban az idegenhonos inváziós növények által 
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okozott veszélyek közé tartozik a hibridizáció, a betegségek átvite-
le és a fajok versenye. Az erőforrásokért folytatott verseny, például 
amikor egy idegen növény versenyez az őshonos taxonokkal az erő-
forrásokért (fény, víz, tér), a leggyakrabban jelentett hatásmecha-
nizmus, amely káros hatást gyakorol a parti erdők őshonos taxon-
jaira. Az őshonos fajokkal való fényért folytatott versenyt például a 
Solidago gigantea, az Impatiens glandulifera  és  a Conyza canadensis 
invazív növényfajok esetében figyelték meg a nagy folyók mentén 
lévő parti vegyes tölgy-szilfa-kőris keményfa erdőkben.
Az idegenhonos inváziós növények másik hatásmechanizmusa a 
kémiai hatások, mint például az idegen növények azon képessége, 
hogy megváltoztassák a kémiai és biokémiai talaj tulajdonságait, 
ami viszont megváltoztathatja az őshonos fajok gazdagságát a talaj 
felett és alatt. Az impatiens glanduliferainvazív idegen növénypéldául 
megváltoztatja a talaj gombás és bakteriális közösségeit. Továbbá az 
idegen növényekből, például  a Robinia pseudoacacia invazív idegen 
fa növényi almának kémiai összetétele magasnitrogénszintet okoz-
hat a felső talajrétegben, ezáltal hatással van az őshonos fafajok re-
generálódására.
Számos politika és jogszabály létezik az idegenhonos inváziós nö-
vények terjedésének szabályozására az erdei ökoszisztémákra gya-
korolt negatív hatás enyhítése érdekében. Mivel az idegenhonos 
inváziós növénygazdálkodás pénzügyi forrásai általában korlátozot-
tak, javasoljuk, hogy a jelenlegi és potenciálisan előforduló idegen 
fajokat az idegen fajok környezeti hatásainak nagysága alapján rang-
sorolják. Az idegen taxonómiai (EICAT) protokoll nemzetközileg 
elfogadott módszertana hatékonyan alkalmazható az összes idegen 
faj hatásának kategorizálására és számszerűsítésére egy teljes taxo-
nómiai osztályon belül, a szakirodalom szisztematikus áttekintése 
alapján (3.2.5-1. ábra).

A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban az idegenhonos 
inváziós fajok (rovarok, gombák és növények) EICAT értékelése 
feltárta, hogy az Amorpha fruticosa, a Fallopia japonica  és  az F. 
sachalinensis, a Heracleum persicum, a Humulus japonicus  és az 
Impatiens glandulifera  idegen növények a legnagyobb potenciális 
környezeti hatással rendelkező idegen fajok közé tartoznak a parti 
erdőkben.

Számos emberi tevékenység támogatja az idegenhonos inváziós 
növények betelepítését és elterjedését a parti erdőkben. Az ezen 
emberi tevékenységek, valamint az idegenhonos inváziós növé-
nyek útvonalainak azonosítására és elfogadására irányuló megelő-
ző intézkedések a leghatékonyabb és legköltséghatékonyabb gaz-

3.2.5-1. ábra Az értékelési folyamatrendszerben 
szereplő EICAT-kategóriák, amelyek az idegen fajokat a 
környezetre gyakorolt káros hatások nagysága szerint az 
öt kategória egyikébe sorolják.
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dálkodási intézkedések közé tartoznak. A parti erdőkben például 
a clearcutting megváltoztatja a fényviszonyokat és az erőforrások 
rendelkezésre állását oly módon, hogy az idegen növényfajoknak 
kedvez. Az utóbbiak általában heliofiták, amelyek nagyon intenzív 
insolációval rendelkező élőhelyhez igazodnak, saját szerkezetének 
és anyagcseréjének építése miatt. Továbbá az erdei utak és sétautak 
építése elősegítheti az idegen növényi magok és minták terjedését a 
szennyezett talaj és az építőanyagok mozgása révén. Ezért nem sza-
bad alábecsülni annak kockázatát, hogy az erdei utak inváziós útvo-
nalkéntműködnek. A nagyvadak téli etetésében használt takarmány 
fertőzés forrása lehet.
Ezenkívül az idegen növényfajok azonosításának képessége az in-
vazív idegen növények észlelése a parti erdőterületen való terjedés 
korai szakaszában. A célcsoport-specifikus képzési anyagok segít-
hetnek az idegenhonos inváziós növények kockázataival kapcsola-
tos ismeretek növelésében. A polgári tudományos programok, mint 
például a DanubeForestHealth eszköz, számos technikai eszközt 
kínálnak a nyilvánossággal való kapcsolattartáshoz az idegenhonos 
inváziós növények azonosításához.
A megelőzési intézkedések olyan jogilag kötelező erejű és nem 
kötelező erejű intézkedéseket is tartalmaznak, amelyek gátolják 
az idegenhonos inváziós fajok létrehozását egy adott területen. Az 
idegenhonos inváziós fajok behurcolásának és elterjedésének meg-
előzéséről és kezeléséről szóló, 2015. január 1-jén hatályba lépett 
európai uniós rendelet (1143/2014. sz.) korlátozza az idegenho-
nos inváziós fajok szándékos vagy gondatlan behozatalára, repro-
dukálására, termesztésére, szállítására, megvásárlására, eladására, 
felhasználására, cseréjére, tartására és az EU-ba történő szabadon 
bocsátására. Az Unió által érintett idegenhonos inváziós fajok je-
lenlegi listája 36 növényfajt tartalmaz, és ezek közül sok olyan parti 
területeken fordul elő, mint a mennyei fa (Ailanthus altissima), a ja-
pán komló (Humulus scandens) vagy a himalájai balzsam (Impatiens 
glandulifera).

Kockázatértékelés
Néha az idegen növényeket, például a nem őshonos fákat vagy a réti 
vetőmagkeverékekben lévő gyógynövényeket szándékosan használ-
ják az erdészetben vagy az ökoszisztéma helyreállításában. Ezekben 
az esetekben, amikor nem őshonos fajok szándékosan használják, 
javasoljuk, hogy végezzen helyspecifikus kockázatértékelést. A 
kockázatértékelésre vonatkozó minimumkövetelmények a követ-
kezőket tartalmazzák: 1) alapvető fajok leírása; 2) a honosítás vagy 
invázió valószínűsége; 3) eloszlás, diszperzió és hatások; 4) a be-
vezetési útvonalak értékelése; 5) a biológiai sokféleségre és az öko-
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szisztémákra gyakorolt hatások értékelése; 6) az ökoszisztéma-szol-
gáltatásokra gyakorolt hatások értékelése; 7) a társadalmi-gazdasági 
hatások értékelése; 8) a veszélyeztetett vagy védett fajállapot vagy 
a veszélyeztetett élőhely figyelembevétele; 9) az éghajlatváltozás 
jövőbeli hatásainak értékelése; 10) a befejezés akkor is lehetséges, 
ha információhiány áll fenn; 11) az információforrások dokumen-
tálása; 12) összefoglaló következetes és értelmezhető formában; 
13) a bizonytalanság beépítése; 14) Minőségbiztosítás. Javasoljuk 
azonban, hogy forduljon egy nemzeti szakemberhez, aki részlete-
sebb információkat tud nyújtani az Ön területén végzett kockáza-
tértékelésről és az Ön számára érdekes idegen fajokról.

Ellenőrző
Az invázió korai szakaszában a korai felismerés és a gyors felszámo-
lás költséghatékony intézkedés az idegenhonos inváziós növények 
terjedésének megállítására, ami általában az idegenhonos inváziós 
növénypopuláció sikeres észlelését követi nyomon követés során. 
Az elmúlt évtizedekben számos különböző nyomonkövetési rend-
szert vezettek be helyi, regionális és országos szinten. Az idegenho-
nos inváziós növények megfigyelésének alapelve a szisztematikusan 
elhelyezett telkek ismételt megfigyelése egy több éven át aggoda-
lomra okot adó helyen. Az ellenőrzéshez képzett ellenőrök személy-
zete és az azonosításhoz azonosító anyagok szükséges. A megfigye-
lési folyamat egyszerűsítésére és javítására más technikai eszközöket 
fejlesztettek ki: a környezeti DNS (eDNA) például felhasználható 
a közvetlenül víz- vagy üledékmintákból nyert genetikai anyagok 
felmérésére.

Mechanikus vezérlés
A mechanikai ellenőrzési intézkedések magukban foglalják a kézi 
húzást, vágást, mulcsozást, girdling kezelést stb., Beleértve a külön-
böző eszközök, például fűnyírók vagy trimmerek használatát teljes 
idegenhonos inváziós növények vagy növények részeinek gyökeres-
tökésére, vágására, eltemetésére, megfojtására vagy elégetésére. 
A kézi mechanikai ellenőrzési módszerek, például a kézhúzás sikere 
az invazív idegen növényfajok morfológiájától, valamint a képzett 
személyzet készségeitől és technikáitól függ. A legtöbb növényfaj 
esetében fontos, hogy teljesen vagy ismételten eltávolítsuk a gyö-
kérrendszert, valamint a növény túlhajló részeit, ha egy faj képes ve-
getatív szaporításra. Néha több évbe telik, amíg egy növényt sikere-
sen eltávolítanak vagy kimerítik (e. . g. Solidago gigantea/canadensis,  
Fallopia japonica, F. x bohemica, Acer negundo, Ailanthus altissima, 
Amorpha fruticosa stb. ). Ebben az esetben kitartásra és következe-
tességre van szükség. Különös figyelmet kell fordítani a növényi ma-
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radékok kezelésére is. Ezeket műanyag lemezeken kell gyűjteni és 
műanyag zacskókban kell szállítani, hogy a magok, gyümölcsök és 
a növények egyéb részei (a vegetatív szaporítás lehetősége!) ne ter-
jedjen tovább más területeken. A növényi maradékanyagokat meg 
kell szárítani, elégetni vagy át kell adni az ilyen hulladékanyaggal 
foglalkozó illetékes szolgálatoknak.
A vágás és legeltetés hatékony megoldás a lágyszárú és fás invazív 
idegen fajok számára. A fluoreszcencia és a vetőmagtermelés előtt 
ajánlott vágási és legeltetési intézkedéseket végezni. A legeltetés 
kevésbé munkaigényes, és állítólag pozitív mellékhatásai vannak a 
tájökológiára. Például a helyi jogszabályok tekintetében a szarvas-
marhákkal, lovakkal, házimalacokkal és juhokkal való legeltetés ha-
tékonyan felhasználható az idegen invazív cserjefajok ártéri erdők-
ben való terjedésének megakadályozására (Fig. 3.2.5-2, 3.2.5-3). 
Miután ezek az invazív cserjefajok létrejöttek (2-5 évvel a csírázás 
után), bőségük csökkentése türelmes és állandó legeltetést igényel 
az ártéri erdőkben (pl. nyárültetvényeken).

a b

Szám 3.2.5-2 a) A rendszeres legeltetés megakadályozza az invazív cserjefajok kialakulását és terjedését a temesi folyó mentén található nyárültetvényeken 
Szerbiában; b) Sűrű Amorpha fruticosa és Fraxinus pennsylvanica cserje réteg egy ungrazed nyárfa ültetvényen

3.2.5-3. ábra Lovakkal legeltetés az északkelet-
olaszországi Friuli-Venezia Giulia Isola Della Cona vizes 
élőhely természetvédelmi területén
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A mulcsozás viszonylag roncsolásmentes mechanikai ellenőrzési 
módszer, amely kizárja a fényt a csírázásból és gátolja a fotoszin-
tézist, szalmával, kéreggel, dugványokkal, műanyag burkolatokkal 
vagy papírral borítva. Ezt az intézkedést általában a mezőgazdasági 
gyakorlatban használják többnyire éves gyomok ellenőrzésére. Mul-
csozás sikeresen használják, hogy ellenőrizzék Impatiens glandulifera.
A területtől függően javasoljuk, hogy ismerkedj meg a korlátozások-
kal és a fajok szaporodásbiológiájével. A mechanikus ellenőrzési in-
tézkedések alkalmazása általában olyan tervezett stratégiát igényel, 
amely magában foglalja a nyomon követési, elszigetelési, kezelési és 
nyomonkövetési intézkedéseket a siker értékeléséhez. Sok esetben 
a mechanikai ellenőrzési intézkedések csak az invázió kezdeti szaka-
szában megvalósíthatók. Egyrészt a mechanikai vezérlés célját rit-
kán érik el nagy erőfeszítés és költségek nélkül. Ezért a mechanikai 
ellenőrzési intézkedéseket általában kis meghatározott területeken 
kísérlik meg. Másrészt a mechanikai ellenőrzési intézkedések, ha 
helyesen alkalmazzák, kevésbé károsak a környezetre és az őshonos 
ökoszisztémára, mint a kémiai intézkedések. Ez nagyon hasznossá 
teszi a mechanikai ellenőrzési intézkedéseket védett területeken, 
ahol a kémiai vagy biológiai ellenőrzés nem lehetséges, vagy jogilag 
tilos. A parti erdőkben a himalájai balzsam (Impatiens glandulifera), 
a menny fája (Ailanthus altissima), a hogweeds (Heracleum sp.) vagy 
a közönséges tejfű(Asclepias syriaca)kis állványainak felszámolására 
mechanikus ellenőrző intézkedéseketalkalmaztak.

Kémiai ellenőrzés
A vegyianyag-ellenőrzési intézkedések a növényvédő szerek szelek-
tív és lokalizált permetezésére vagy elkenésére vonatkoznak. A gyo-
mirtó szerek alkalmazása, különösen a glifozát alkalmazások, költ-
séghatékony kémiai ellenőrzési intézkedések, amelyek segítenek 
elkerülni a talajfelszíni zavarokat és az invazív idegen növények ké-
sőbbi csírázását, de negatívan érintik a nem célzott növényfajokat és 
a környezetet. A következő években figyelemmel kell kísérni a hely-
színeket, hogy értékeljék a kezelés sikerét és negatív mellékhatásait. 
Időnként a kezelést meg kell ismételni a következő években. Külö-
nösen a partierdő ökoszisztémákban nem ajánlott kémiai ellenőrzé-
si intézkedések alkalmazása. Ezenkívül a jogi korlátozások gyakran 
gátolják a gyomirtó szerek használatát az erdei ökoszisztémákban.

Biológiai kontroll
A biológiai ellenőrzési intézkedések élő szervezetek (biológiai 
ágens) bevezetésére vonatkoznak az idegenhonos inváziós növény-
fajok versenyképességének csökkentése érdekében. Ezeknek az in-
tézkedéseknek hosszú távú negatív hatásai lehetnek, és a végrehajtás 
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előtt konzultálni kell egy helyi szakértővel. A nemzeti és helyi jog-
szabályokat tiszteletben kell tartani, és a biológiai anyagok kibocsá-
tása előtt megfelelő kockázatértékelést kell végezni. A gyakorlatban 
a biológiai ellenőrzési intézkedések alkalmazása a szervezetek széles 
körét foglalja magában:
A nyúl legeltetését például a kiskunsági nemzeti parkban a tejfű 
(Asclepias syriaca) ellenőrzésérehasználták. Kísérleti vizsgálatokban 
specifikus rozsda gombák(Puccinia komarovii  var. glanduliferae) az 
Impatiens glandulifera szabályozására használták  (3.2.5-4. ábra). 
Ezenkívül a  Verticillium spp. nemzetségben lévő gombák, mint pél-
dául a Verticillium nonalfalfae izolálása, jelenleg az Ailanthus altissi-
ma elleni leghatékonyabb biológiai szernek számítanak. 

A szilviculturális intézkedések kiigazítása
A szilviculturális intézkedések kiigazítására vonatkozó ajánlások 
közé tartoznak a megelőző intézkedések, például az őshonos fafajok 
ültetésére vonatkozó ajánlás. Ezenkívül adott esetben folyamatos 
fafedél és hosszabb forgatási időszakok ajánlottak az árnyékosabb 
körülmények előmozdítása érdekében. Kerülni kell a talaj eltávo-
lítását is, különösen akkor, ha a területet rendszeresen elárasztják, 
mert az idegenhonos inváziós fajok szaporításai könnyen szállítha-
tók vízzel egy előkészített talajba, ahol elegendő fényt találnak a csí-
rázáshoz és a növekedéshez is. Kerülni kell az erdőterületek enyhe 
elvékonyodását az idegen növényfajok erdőbe való behurcolásának 
útvonalaként szolgáló kezelési zavarok kockázatának csökkentése 
érdekében. Az erdő széleit meg kell őrizni, mert a sűrű, többrétegű 
lombkorona megakadályozhatja vagy lelassíthatja az invazív fajok 
környezetből való bejutását. Az erdei utak mentén a folyosók rend-
szeres kaszálása hatékonyan igazgatása ennek az útvonalnak. Vége-
zetül előnyben kell részesíteni az egyszerű kivágás alternatív vágási 
rendszereit , mint például a válogatást vagy a folyamatos fedezetű 
erdészetben alkalmazott menedékfa rendszereket.

A sérült ökoszisztémák helyreállítása
A parti erdők hosszú távú ellenálló képessége javítható megfelelő 
helyreállítási intézkedések végrehajtásával egy olyan ökoszisztéma 
helyreállításának elősegítése érdekében, amelyet idegenhonos invá-

3.2.5-4 A himalájai balzsam(Impatiens glandulifera)és az óriás knotweed (Fallopia sachalinensis) inváziója 

3.2.5-5 Himalája balzsam(Impatiens glandulifera) 
Ázsiában őshonos
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ziós növények vagy más invazív szervezetek (például rovarok vagy 
gombák) degradáltak, megrongáltak vagy elpusztítottak. Az elle-
nőrzési intézkedések költségei magasak és aránytalanok lehetnek a 
helyreállítás előnyeihez képest. Bizonyos esetekben azonban a ha-
gyományos földhasználati gyakorlatok, mint például az erdő legel-
tetése, költséghatékony eszköz lehet a helyreállításhoz.

3.2.5-6 Pokeweed  (Phytolacca americana)  Észak-
Amerikában őshonos és Európában terjed

3.2.5-7 Idegenhonos inváziós növények listájának ellenőrzése
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3.2.6 A biológiai sokféleség fenntartása, mint szempont 
integrálása a nyárgazdálkodásba

Markus Sallmannshofer, Werner Ruhm 

Háttér
A rendkívül termelékeny talajok és a helyileg változó környezeti 
feltételek miatt aziparian erdők különösen gazdagok a fajok sokfé-
leségében, beleértve  számos  speciális növény- és állatközösséget. 
A puhafa árterek tipikus karakterfa fajai, mint például a  különbö-
ző  fűzfák, a fekete-fehér nyár, alkalmazkodnak a folyók erodáló és 
lerakó erői által okozott rendkívül dinamikus geomorfológiához. 
Afényigényes úttörő fajok  preferenciálisan  csíráznak a nyers tala-
jokon, és így növényzettől, homoktól és kavicsos partoktól mentes 
talajra van szükségük.   Az ilyen élőhelyeken azy jobban ellenáll az 
áradásoknak, mint bármely más fafaj. A folyami szabályozás miatt 
a puhafa-parti erdők  természetes dinamikája  elveszett, és a puha-
fa fafajok elvesztették tipikus élőhelyüket,  és másodlagos helyek-
re, például kavicsbányákba kerültek. A számos szabályozott folyó 
mentén az áradások csökkenő gyakorisága elősegíti a versenyképes 
növényzetet és az  úttörő puhafa árnyéktűrőbb keményfa erdőkké 
történő érését.

Nyár tenyésztése
A 19. század második felében megkezdődött a különleges tulaj-
donságokkal rendelkező nyárfajták tenyésztése és kereskedelme, 
mint például a nagy növekedési teljesítmény és a betegségállóság. A 
hibrid nyár tenyésztése a 20.század elejénkezdődött:  a különböző nyár-
fafajok közötti különösen gyorsan növekvő keresztek népszerűvé 
váltak az erdészetben. Végül a második világháború okozta fahiány 
támogatta a nyárfa kutatóintézetek  alapítását   és a hibrid nyárfák 
bevezetését  számos országban.
A jelenlegi nyárfajtákat a nagy növekedési teljesítmény, az alak és a 
betegségállóság érdekében választják ki. Ez csökkenti a forgási időt 
és növeli a fa minőségét.    Egyes    erdőterületeken a nyárfa  hozamát 
mutatja,  mint bármely más fafaj - ezért sok erdészeti vállalat és az 
small erdőtulajdonosok inkább a termesztésüket részesítik előny-
ben. Ma a puhafa alluviális erdők és a keményfa árterek átmeneti 
területe a nyár-  és nyárhibridekdomináns termesztésiterületei. Je-
lenleg a  high-performance klónok 30 évnél rövidebb rotációs idő-
szakokkal kezelhetők az optimális helyszíneken.

Nyárfa erdőgazdálkodás és -megőrzés
Sok parti erdőben a hibrid nyárfaállványokat hagyományosan mo-
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nokultúrákként kezelték (3.2.6-1. ábra),  ami felhívta a természet-
védők figyelmét, mivel tovább csökkentheti az őshonos puhafa élő-
helyeket és az ahhoz kapcsolódó fajközösségeket. Másrészt a nyárfa 
(pl. fa csomagolása) iránti folyamatos kereslet és a rövid rotációs 
időszak a hibrid nyárfát az ártéri erdőket kezelő erdészeti vállalatok 
egyik gazdasági kulcsfajához teszi, különösen azért, mert más ősho-
nos fajok, mint például az Elm és a Ash súlyos visszaesést tapasz-
talnak. Ezért az ökológiai és gazdasági érdekek jobb egyensúlyának 
jobb egyensúlya érdekében a hibrid nyárgazdálkodás és az integrált 
természetvédelmi intézkedések együttes együttélésére van szükség.  
Ebben a fejezetben egy olyan megközelítést írunk le, amely figye-
lembe veszi a nyárbiológiát és az ökológiát, valamint aparti erdők 
gazdag természeti feltételeit azzal a céllal, hogy erőforrás-hatékony 
módon növelje a nyárfaállványok biológiai sokféleségét,    ugyanak-
kor csökkentse a nyárfagazdálkodás költségeit.

Nyárfaállványok létesítése
A hagyományos nyárfakezelés magában foglalta a gyökeres dugvá-
nyok ültetését (a nyár hibridjeit vegetatív módon reprodukálják) 
rögzített sorokban és 2 x 2 m vagy 3 x 3 m távolságban. Mivel a nyár-
fák önmagukban nem dobják el az ágakat, a menedzsment magában 
foglalja a metszési és ritkító tevékenységeket.
A hagyományos térköz alternatívájaként az ültetési sorok közötti 
8 m-es nagy távolságok alkalmazása csökkenti az ültetési és keze-
lési költségeket, aznd lehetővé teszi a természetes oldali növényzet 
kialakulását. Attól függően, hogy a helyszínen, fehér nyár(Populus 
alba), fűzfák (Salix sp. ), égerek (Alnus sp. ) és a madárcseresz-
nyét(Prunus padus)gyakran természetes módon, gyakran gyökér- 
vagy csonkcsírákból hozzák létre. Ha az ilyen előnyös vegyes fafajok 
természetesen nem fordulnak elő egymás után, a sokféleség növel-
hető a nyárfa sorok közötti fa- vagy cserjeültetéssel  (3.2.6-2. ábra).

3.2.6-1. ábra: A  nyárfaállványok  imparátlanfás forrást 
és jelentős jövedelmet  jelentenek a parti erdőkben 
tevékenykedő erdei vállalkozások számára.

3.2.6-2. ábra: Juharfák a nyársorok között
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Az ültetés előtt előfordulhat, hogy a nyársorokat létrehozó csíko-
kat mulcsolni kell, ha nehéz talaj növényzet van jelen. A sorokon 
kívül a növényzet természetesen fejlődik. Az ültetés ültetési ekével 
vagy lyukak ásásával történhet. Elsősorban 2,5 m magas vagy ma-
gasabb, nagy gyökerekkel rendelkező 2 éves növények ajánlottak. 
A fák sorokba ültetése negatív vizuális hatással lehet, de lehetővé 
teszi az egyszerűsített munkafolyamatot, mind az ültetéshez, mind 
a szükséges karbantartási munkákhoz. Az erdőlátogatókkal való 
konfliktusok elkerülése érdekében az állvány látható széle másképp 
kezelhető, például sövények elhagyásával vagy őshonos cserjék és 
fák keverékének ültetésével.
A nyárfajtákat az óvodákban klón al szaporítással reprodukálják 
dugványokon keresztül. A több fajta térbeli és időbeli keveréke nö-
veli a genetikai sokféleséget és biztosítja a kockázat diverzifikáció-
ját. Annak ismerete, hogy hol ültettek egy fajtát/klónt ebbe a keve-
rékbe (pl. térképek ültetése), alapvető követelmény, hogy  később  
összehasonlítsuk a fajták sikerét.

Speciális kultúravédelem
Ha csak őz van jelen, a törzs festése elegendő védelmet nyújt a szar-
vas dörzsölése ellen. A gétes ellen az egyes fák védelme vagy egy 
egész terület kerítése szükséges. Szerbiában kifejlesztettek egy mód-
szert, amelyben a nyárfa palántákat / dugványokat nyúl dróthálóval 
csomagolják az ültetési folyamat során. A kicsúszó világos huzalhu-
rokkal történő lezárás megakadályozza, hogy a fa összehúzódjon 
a kerítéssel, mivel átmérője növekszik (3.2.6-3. ábra). Problémák 
merülnek fel, amikor a génszarvasok a kerítés fölé lőnek és eltörik a 
szárat (3.2.6-4. ábra,  lásd  3.2.4 Hogyan kezeljük a vadot és véd-
jük meg az erdőket a károsodástól). 

3.2.6-3. ábra: Annak megakadályozása érdekében, 
hogy egy fát vastagabbodás esetén kerítés szűkítsen,  a  
lezárásnak csak egy könnyű huzalhuroknak kell lennie, 
amely a fa átmérőjének növekedésével nyílik meg. 

3.2.6-4. ábra: Az Red szarvas lehajol a fiatal  nyárfákon  legeltetés céljából, és eltörheti a 
fiatal szárakat.
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Kultúra karbantartás
Az ültetés után közvetlenül előforduló árvizek rendszeresen feleme-
lik azokat a növényeket, amelyeknek még nem volt elegendő ideje 
gyökerezni. Az ilyen gyökerestítés javítást igényel. Az ültetés utáni 
első 1-2 évben azt javasoljuk,  hogy a nyárfák sorai mentén forgó 
vágóval vágja le a növényzetet. Szükség esetén a hegymászó növé-
nyeket, például a  vad komlót és a klematiszot kézi ollóval kell eltá-
volítani, mert a nyárfák lehúzása lelassíthatja vagy akár károsíthatja 
a fiatal növényeket.

Metszés
Az értékes nyárfa előállítása metszést igényel, általában három fázis-
ban, legfeljebb 6 méteres rúdfűrészrel. A vegyes fafajok másodlagos 
állványa döntő szerepet játszhat, csökkentve  az ágak növekedését és 
vastagságát. Így a metszés egyes fázisai elhagyhatók.

Ritkítás
Hét-tíz éves kor között a fa sűrűsége általában sematikusan csökken 
a végső állványsűrűségre elvékonyodással (pl. 4 méter/ sor növényi 
távolsággal minden második nyár el van távolítva). Az eltávolítás 
nemcsak a legjobb nyárfák számára előnyös, hanem elősegíti a má-
sodlagos állványt is.

Kilátás
A széles egymástól elterelt nyárkultúrák támogatják az egyes fák nö-
vekedését és stabilitását, míg a nyárfák közötti tér lehetővé teszi a 
vegyes fafajok másodlagos állványának létrehozását természetes  re-
generációval. A hangsúly kevesebb fa pirosuces ültetési költségek és 
metszési beavatkozások. Összességében a széles egymástól eltervelt 
nyárkultúrák lehetővé teszik a  gazdasági és ökológiai érdekek jobb 
integrációját a parti erdőgazdálkodásban.

Köszönet Köszönet 
Herbert Tiefenbachernek éleslátó megjegyzéseiért.
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3.2.7 A holtfa szerepe az erdőben

Janine Oettel

Bevezetés
A holtfa létrehozása, fenntartása és kezelése kulcsfontosságú eleme 
az erdők ökológiai állapotának javításának. A holtfa jellemzőit az 
erdők természetességének, az ökoszisztéma-szolgáltatások nyújtá-
sának és az erdők biológiai sokféleségének állapotának mutatóiként 
használták. Az olyan nemzetközi kezdeményezések, mint a biológi-
ai sokféleségről szóló egyezmény (CBD), a Forest Europe (koráb-
ban az európai erdők védelméről szóló miniszteri konferencia) és az 
Európai Környezetvédelmi Ügynökség „Biodiverzitási alapérték” 
projektje, a holtfát a fenntartható erdőgazdálkodás kulcsfontosságú 
mutatójaként foglalják magukban. Ezt követően a tanúsítási rend-
szerek (FSC, PEFC) holtfát vezettek be szabványaikban, amelyek 
célja a biológiai sokféleség megőrzése15  és a környezeti értékek 
megőrzése.
A holtfa hozzájárul az ökoszisztémák működéséhez és az erdők 
áramlásához a mikroklíma, például a talajnedvesség megváltoz-
tatásával, növelve a víztárolási kapacitást és növelve a tápanyagok 
rendelkezésre állását. Továbbá a holtfa megkönnyíti a természetes 
fa regenerálódását, különösen a hűvös éghajlatú erdőkben, például 
a mérsékelt hegyi erdőkben. Ráadásul az erdőlakó fajok 25%-a függ 
a holtfától. Például a holtfa alapvető erőforrásokat biztosít a sap-
roxylic (deadwood-függő) fajok számára, mint például a fa hanyatló 
gombák, ízeltlábúak, bryophyták, zuzmók, madarak és denevérek. 
A holtfa fontossága a fajok védelmében meglehetősen jól dokumen-
tált a bogarakban. A szaroxylic bogarak európai vörös listája szerint a 
vizsgált 688 faj 18% -a veszélyeztetettnek tekinthető, és további 13% 
-uk közel veszélyeztetettnek tekinthető Európában. A holtfától és az 
öreg fáktól függenek, amikor a rothadó erdőkben és barlangokban 
fejlődnek. Ezért sürgősen létre kell hozni olyan tájakat és erdőket, 
amelyek változatos fakor-szerkezettel, fajvilággal és elegendő számú 
fával rendelkezik, amelyek mikrohabitátokat, valamint elegendő 
mennyiségű holtfát biztosítanak a bomlás különböző szakaszaiban. 
Míg a természetes mérsékelt erdőkben a holtfa mennyisége és ösz-
szetétele (pl. a fa bomlásának állapota, dimenziója) lenyűgöző, a 
kezelt erdőkben a holtfa súlyosan csökkent erdei összetevő. Ennek 
megfelelően Európában sok, a holtfától függő biota -  különösen a 
meghatározott típusú holtfától vagy nagy mennyiségű holtfától füg-
gő fajok  - jelentősen csökkent a kezelt erdőkben, és gyakran a nem 
kezelt erdőmaradványok elszigetelt populációira csökken. Köz-
tudott, hogy a holtfa mennyiségét és összetételét számos tényező 
vezérli (pl. állkor, természetes fahalandóság, fafajok összetétele), és 
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hogy erősen függ a szilviculturális erdőgazdálkodástól.  Az európai 
erdők esetében minimumkövetelményként 20–50 m³/ha alapkü-
szöb-tartományt  javasoltak a holtfa mennyiségére. A tényleges át-
lagos térfogat azonban Észak-Európában sokkal alacsonyabb, 8 m³ 
/ha, míg Közép- és Nyugat-Európában valamivel jobb, ha 20 m³/
ha-val.

Parti erdők
A parti erdők általában olyan különleges élőhelyek, amelyek gyak-
ran rendkívül termelékenyek, és magas biológiai sokféleséggel ren-
delkező területeket képviselnek. A magas termelékenység gyakran a 
holtfa magas bevitelét eredményezi. A jelentések azt mutatják, hogy 
a holtfa mennyisége változhat. Ausztriában például a térfogat 51 m3/

ha, Lengyelországban 22  és  88m3/ ha, Szlovéniában36  és  165 m3 kö-
zött van, és akár 206 m3/ha is lehet, amint azt Olaszország esetében 
jelentették.  A folyó helyétől és közelségétől függően a holtfa ára-
dások útján is bejuthat a vízbe, és bizonyos helyeken el lehet vinni 
vagy felhalmozódni.
A saproxylic bogarak gazdagsága korrelál a holtfa térfogatával. 
Mintegy 242  szaproroxylic  bogárról számoltak be a  Donau-Au-
en Nemzeti Parkosztrák ártéri erdőiben.    Egy ilyen magas érték 
egyértelműen hangsúlyozza a parti erdők természetvédelmi értékét. 
Különböző tanulmányok egyetértenek abban, hogy a saproxylic fa-
jok gazdagságát nagymértékben befolyásolja a holtfa mennyisége és 
átmérője. Della Rocca és munkatársai részletesen 22 cm DBH-ra és 
32 m3/ha értékre   teszik   az ártéri erdők holtfa térfogatának  küszö-

3.2.7-1. ábra: Ausztriában egy ausztriai keményfa ártéri erdőben átlagosan 30-50 m 3 

ha-1 holtfa  térfogat. Az erdőterületek vagy az ökológiai értékkel rendelkező egyedülálló nagy 
fák kizárása a gazdálkodásból olyan lehetőségek, amelyek növelik a holtfa rendelkezésre 
állását és ezáltal a biológiai sokféleséget az erdőkben.
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bértékét,  amely alatt a saproxylic fajok gazdagsága jelentősen csök-
ken. Ezenkívül a holtfa rendelkezésre állása a fejlett bomlási szaka-
szokban pozitívan korrelál a fajok gazdagságával, míg a kis átmérőjű 
holtfa, valamint a magas állvány bazális terület negatívan korrelál a 
fajok gazdagságával. 

Kezelési lehetőségek a holtfa arányok növelésére
A holtfa tulajdonságai és az erdők szerkezeti változói nagymérték-
ben befolyásolják a fajok gazdagságát. A holtfa aktív népszerűsítése 
és integrálása az erdőgazdálkodásba ezért nagy jelentőséggel bír, és 
az elmúlt évtizedekben különböző irányítási koncepciókban való-
sult meg. A különböző gazdálkodási koncepciók hasonlóképpen 
elismerik a régi és az elhalt faértékét, és magukban foglalják annak 
különböző intézkedésekkel történő előmozdítását , mint például 
1) erdőrezervátusok létrehozása, vagy 2) az öreg fák csoportjainak 
elhagyása a természetes széteséshez. Ezen túlmenően, 3) az élő-
helyfák üregekkel vagy fészkekkel való elhagyásával, valamint 4) az 
álló és fekvő holtfa mennyiségének növelésével a saproxylic fajok 
maradék populációi megmaradnak az élőhelyek összeköttetése ré-
vén, és ezáltal megerősítik ezeknek a fajoknak az eloszlását. A parti 
erdőkben a holtfa arányának növelésére vonatkozó ajánlások közé 
tartozik  4a) a betakarított anyag helyszíni elhagyása,  4b) 0,5-1 m 
magasságú mesterséges tuskók létrehozása és  4c) az egyedülálló, 
nagy átmérőjű fák kérgének csíkozása lehetőleg napsütötte helye-
ken, hogy mesterségesen hozzon létre holtfát. Ezenkívül 5)  a hosz-
szabb  rotációs időszakok biztosítják a holtfa folyamatos ellátását 

3.2.7-2. ábra: Az elhalt fa felhalmozódása a fakitermelési műveletek után. Azáltal, hogy 
a betakarítási folyamat során kevés vagy semmilyen gazdasági értékkel nem rendelkező 
ágakat, törzseket és tuskókat hagynak hátra, elősegítik a holtfa rendszeres gazdálkodásba való 
integrálását.
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és a holtfa rendelkezésre állását a bomlás későbbi szakaszaiban. A 
különböző irányítási koncepciók azonban eltérőek az egyes intéz-
kedések meghatározásában és célértékében. Például az élőhelyfák 
száma ha-nként 5 és 10 között változik, vagy a holtfa mennyisége 20 
és 40 m3 / ha közöttváltozik.  
Az elhullott fák veszélyt jelenthetnek az erdők közlekedésbiztonsá-
gára és munkahelyi biztonságára. A közutak, vasútvonalak, utak és 
egyéb infrastrukturális létesítmények mentén és azok környékén, 
valamint az épületek területén prioritást élvez az élet és egészség 
védelme, és így a közlekedésbiztonság. Általában fontos, hogy rend-
szeresen felmérjük az elhalt fák állásának kockázatát, és szükség ese-
tén vágjuk ki őket. A munka- és közlekedésbiztonságra vonatkozó 
intézkedések magukban foglalják a tuskók vágását , amennyire az a 
kockázat elkerülése érdekében szükséges. Ezeket az intézkedéseket 
ésszerű határokon belül kell tartani. Az élőhelyfák vagy holtfák cso-
portjainak félretételével a kockázat kisebb számú területre összpon-
tosul, ezáltal csökkentve az általános kockázatot.

Összefoglalás és kilátások
A holtfa rendszeres erdőgazdálkodásba történő integrálására irányu-
ló intézkedések közé tartozik az erdőterületek félretétele, az egyes 
ökológiailag értékes fák kivételével a gazdálkodásból, valamint az 
álló és fekvő holtfa aktív biztosítása. Ez a betakarítási műveletek so-
rán alacsony vagy semmilyen gazdasági értékkel nem érhető ágak, 
szárak és tuskók elhagyásával valósítható meg. Kimutatták, hogy a 
legalább 30 m3/ha  és közepes és nagy, legalább 20 cm átmérőjű holtfa 
térfogata pozitív hatással van a rokon fajokra. Az erdővédelem és 
-biztonság szempontjait mindenképpen figyelembe kell venni. A 
szükséges intézkedéseket minimálisra kell csökkenteni a biztonság 
biztosítása és a kockázatok elhárítása mellett. Ennek során lehetsé-
ges a holtfagazdálkodás integrálása az erdőgazdálkodásba.
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3.3 Erdővédelem

3.3.1 Erdészeti kártevők és kórokozók a változó világban: 
a korai felismerés fontossága

Maarten de Groot, Thomas Cech, Gernot Hoch, Nikica Ogris, Csóka 
György

Kártevők és kórokozók, az ártéri ökoszisztémák tényleges 
problémája
A globális kereskedelem és az éghajlatváltozás erős nyomást gyako-
rol a közép-európai parti erdőkre. A globális kereskedelem lehető-
séget ad arra, hogy az idegen fajokat az őshonos elterjedésükből az 
európai erdőkbe hozzák. Bár ezeknek a fajoknak a többsége ártal-
matlan, egyesek invazívvá válhatnak, és ezért sok kárt okozhatnak 
az erdőkben a biológiai sokféleségben, a gazdaságban és az emberi 
egészségben. Másrészt az elmúlt évtizedben nőtt a globális hőmér-
séklet és a szélsőséges időjárási események gyakorisága – a folya-
matban lévő éghajlatváltozás hatásai. A globális hőmérséklet és a 
szélsőséges időjárási események növekedése gyengíti az erdőfákat, 
és alkalmasabbá teszi a területet bizonyos (őshonos) kártevők és be-
tegségek számára, amelyeket kitörések követhetnek. Ezeket a fjokat 
kitörési kártevőknek és betegségeknek is nevezik.
A parti erdők különösen kiszolgáltatott helyzetben vannak, mivel 
főként a gyakran magas hőmérsékletű alföldeken vannak, amelye-
ket potenciális stresszt okozó árvizek befolyásolnak, de az emberi 
tevékenység, például a monokultúrás ültetvények vagy a rekreáció-
val kapcsolatos kizsákmányolás nagy nyomása alatt is. A közép-eu-
rópai parti erdők szinte minden fafaját jelenleg különböző kártevők 
és betegségek fenyegetik. Például a kőris megosztása (Fraxinus 
excelsior  és  F. angustifolia) az elmúlt évtizedekben csökkent a kő-
ris visszaáramlásának(Hymenoscyphus fraxineus, „Ash dieback as a 
major threat to riparian forest biodiversity) érkezésemiatt,míg atöl-
gyek a  tölgyfa hanyatlását okozó tényezők komplexumától szen-
vedtek („Tölgyfa hanyatlás - példa egy különböző kölcsönhatásban 
álló okozati ágensek által jellemzett betegség jelenségére”) vagy 
cigány lepke kitörése miatt (  Lymantria dispar) és barnafarkú lep-
ke (Euproctis chrysorrhoea). Továbbá, az éger faj nyomás alatt  phy-
tophthora alni, Armillaria  sp. és  Neonectria  sp. komplex, ami extrém 
dieback bizonyos helyeken. Ezek csak a kártevők és a betegségek, 
amelyek már itt vannak, míg még mindig vannak mások. A smaragd 
kőrisfúró(Agrilus planipennis) lassan terjedOroszországból és Uk-
rajnából nyugatra, és ebben az ütemben valószínűleg itt lesz néhány 
évtizeden belül, és erős kőris-pusztulást okoz.    Továbbá az ázsiai 
longhorn bogár(Anoplophora glabripennis)és a  Citrus longhorn 
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bogár(Anoplophora chinensis) még nem a parti erdőkben vannak, 
hanem lombhullató fákat támadnak meg, és ezért bevezetéskor erős 
potenciális hatással lehetnek a parti erdei ökoszisztémára.   Ezen 
erdő-egészségügyi problémák enyhítése érdekében gazdálkodási 
intézkedéseket kell készíteni.
A  járványos kártevők és betegségek hatása
A korai figyelmeztetés és a gyors reagálás az erdei kártevők és be-
tegségek hatékony kezelésének kulcsfontosságú követelményei. Az 
őshonos fajok kitörése esetén ez azt jelenti, hogy az erdész a kitö-
rés előtt aktívvá válhat,  míg potenciálisan invazív idegen kártevők 
esetében a fajt érkezése után a lehető leghamarabb meg kell találni, 
hogy felszámolható legyen. A legfontosabb itt az, hogy észleljük a 
járványt és azonosítsuk az invazív idegen kártevőt vagy betegséget, 
mielőtt széles körű károkat okozna. E fejezet célja, hogy segítse a 
szakembereket kártevő- vagy betegség kimutatási tevékenységeik-
ben módszerek felvázolásával és a kártevők és betegségek jellemzői-
re vonatkozó információk biztosításával.

Kimutatási módszerek a kártevők számára
Az erdei kártevők esetében a hangsúly elsősorban három megköze-
lítésen lesz: a tünetek vizuális felmérése, a csapdázási módszerek és 
más kimutatási módszerek.
A potenciális kártevő kitörések és az idegenhonos inváziós rovarfa-
jok kimutatásának első módja az, ha éberen tölti az időt az erdőben, 
és tudja, mit kell keresnie. A kártevők tüneteinek és jeleinek felis-
merése ezért rendkívül fontos. Gyakran maga a kártevő nem lesz 
az első dolog, ami találkozik, miközben a tüneteket már bizonyos 
távolságból felismerik. A legnyilvánvalóbb jellemző lehet, hogy 
a fa vagy a korona részei meghalnak,  vagy már nem hordoznak 
leveleket, vagy discoloupiros leveleket mutatnak . Ezek jó ok 
arra, hogy közelebbről megvizsgáljuk a fát. A rovarkártevők négy 
különböző károsztályba sorolhatók: a kéreg- és fafúrók, a defoliá-
torok, a nedvszívó rovarok és az epe-korábbiak  (3.3.1-1. ábra). A 
kéreg- vagy fafúrók  gyakran bogarak vagy lepkék, amelyek lárvák-
ként táplálkoznak a fában vagy a kéreg alatt. Az egyik fontos csoport 
a kéregbogarak (Coleoptera: Curculionidae: Scolytinae), amelyek 
nagyon különböző és gyakran fajspecifikus galériákat alkotnak. A 
Buprestid bogarak (Coleoptera: Buprestidae) gyakran cikkcakkos 
mintát alkotnak a kéreg alatt, és külön ovális vagy D alakú kilépési 
lyukkal rendelkeznek. A longhorn bogarak (Coleoptera: Ceram-
bycidae) véletlenszerűbb mintával rendelkeznek a galériában, míg 
a kijárati lyukak oválisabbak.  A defoliáló rovarok  képesek teljesen 
defoliálni egy fát. A legtöbb defoliátor a lepkék (Lepidoptera), a fű-
részek lárvái (Hymenoptera: Symphyta) vagy a bogarak (Coleopte-
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ra) lárvái. A fajok gyakran gazdatest-specifikusak, és bizonyos táp-
lálkozási mintával rendelkeznek - egyes fajok csak a levélen vagy a 
tűn (bányászok) táplálnak. Bár a károsodás mintázata jelzést adhat, 
gyakran nem lehet meghatározni a káros anyagot a tünet alapján; 
ezért meg kell találni a okozó rovarot. A defoliátorok esetében ezért 
ajánlatos megvizsgálni a fát, amikor a korona egy részét zsírtalaní-
tották, és megpróbálják mintát venni az azt okozó rovarból. Néha 
más jelek (tojástömegek, hernyófészkek) segíthetnek azonosítani a 
zsírtalanító rovarokat.  A sap-szopó rovarok  olyan rovarok, ame-
lyek a levelekből, hajtásokból, gallyakból és még szárakból is szop-
ják a nedvet, és főként a hibák családjában találhatók (Hemiptera). 
A sérülések a leveleken vagy tűkön való elszíneződéssel láthatók. 
Nagy járvány esetén az egész fakorona megmutathatja az elszíne-
ződést, és a levelek a szezon korábbi szakaszában leeshetnek (Fig. 
3.3.1-2). A negyedik csoport, amelyről ismert, hogy befolyásolja 
a felnőtt fákat és csemetéket, az  epeképző ízeltlábúak. Az atkák 
(Acari), az epehólyagok (Diptera: Cecidomyiidae), a levéltetvek 
(Homoptera: Adelgidae) és az epe darazsak (Hymenoptera: Cy-
nipidae) a fa kiemelkedő és gyakran fajspecifikus galls kialakulását 
okozhatják. Ezek a fajok tojásokat helyeznek el a fák különböző 
szervein, és fejlődő lárváik epehólyagokat indukálnak a növényi 
szövetekre. Bár egyénileg nem káros, nagy számban befolyásolhat-
ják a fotoszintézist, vagy kölcsönhatásba léphetnek a betegségekkel, 
mint a fa bejárata. Az epe a leveleken, ágakon és magvakon talál-
ható. Az erdei rovarok károsítására vonatkozó további informáci-
ók az ajánlott szakirodalomban és számos weboldalon találhatók  
(www.invasive.org,  http://www.skodcoviadrevin.sk/,  www.evportal.hu).
Sok esetben a lárvafázon különös kárt okozó rovar (pl. levéladago-
ló hernyók, a kéreg alatt fejlődő faborerek lárvái). Általában a fel-
nőtt rovarokat többnyire nem könnyű megtalálni. Ezért különböző 

3.3.1-1. ábra: Rovarok által okozott különböző kártípusok: a) nagy szilfa kéregbogár (Scolytus scolytus) által okozott galériák; b) elm cikkcakkfűrész 
(Aproceros leucopoda) általi defoliáció; c) tölgyfa csipkebogár (Corythucha arcuata) által okozott elszívás; d) juhar gall darázs (Pediaspis aceris) által okozott 
gallok

a cb d
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módszerek segítségére van szüksége. Az egyik módszer  a csapdák 
és csalik létrehozása. Számos csapda létezik, amelyek nem fajspe-
cifikusak vagy csoport-/fajspecifikusak, és amelyek egyfajta von-
zerejet használnak. A nem fajspecifikus csapdák példája a repülési 
elfogási csapdák. Ezek a csapdák az erdőben vagy az erdő szélén he-
lyezkednek el, és mindent elkapnak, ami repül.  A problem az, hogy 
sok fajt  fognak. Az éjszaka aktív lepkék esetében jó módja annak, 
hogy észleljük őket, könnyű csapdákkal. Kis könnyű súly újratölthe-
tő elemekkel működtethető. Más fajokat bizonyos színek vonzanak, 
amint azt a levéltetvek, de a bogarak, mint a buprestids is láthatjuk. 
A smaragd kőrisfúrót például zöld és lila csapdák vonzzák. A Colou-
vörös csapdákat gyakran ragadós felületekkel kombinálják. A szín 
mellett vagy mellett a rovarokat az odours vonzza, mint például a 
gazdafa illékony anyagok vagy feromonok. Az első típusú attraktor 
általánosabb, és a gazdafa által kibocsátott illékony anyagokon ala-
pul. Ez minden olyan fajt vonzana, amely vonzódik ehhez a gazda-
szervezethez. A feromonok maguk a rovarok által termelt illékony 
anyagok, és a legspecifikusabb; Többnyire egy fajt vonzanak.  A 
problem az, hogy nem minden kártevő faj számára szintetikus fero-
mont fejlesztenek ki. Nagyon ígéretes a multilure csapdázás közel-
múltbeli fejlődése, amely különböző típusú attraktorokat használ. 
Ez nagyon hasznos lenne, ha egy adott fajcsoportot keres, amelyet 
nehéz felismerni.
Számos más módszer áll rendelkezésre, de az egyik kimutatási mód-
szer, amely szintén nagyon ígéretes, a detektáló kutyák használata. 
Kimutatták, hogy nagyon pontosak az invazív idegen fajok, például 
az ázsiai és citrus longhorn bogarak és a smaragd kőrisfúró kimuta-
tására a bevezetési pontokon, de olyan helyeken is, ahol kitörések 
vannak. A felderítő kutyákat olyan kitörési fajokhoz is használták, 
mint az Ips typographus. Bár nagyon hatékonyak lehetnek,  a kutyá-

3.3.1-2: Tölgyfa állvány megtámadta tölgy csipke bug (Corythucha arcuata) körül nyár és 
fűzfa áll Szerbiában
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kat először ki kell  képezni  az egyes fajok azonosítására.
Az elmúlt években a távérzékelés egyre fontosabbá vált az erdők ká-
rosodásának észlelésében. Az ilyen módszerek hasznosak lehetnek a 
károk mértékére vagy terjedésére vonatkozó információk gyűjtésé-
ben. A legtöbb esetben azonban nem lehet meghatározni az ok-oko-
zati anyagot. A drónok által a kevésbé hozzáférhető erdei helyekről 
készített képek korai figyelmeztetést adhatnak az elszíneződésre 
vagy a levélvesztésre.

A betegségek kimutatási módszerei
A fák és cserjék betegségeit többnyire gombás vagy gombás orga-
nizmusok okozzák, ritkábban baktériumok, vírusok és vírusszerű 
szervezetek. A   legtöbb faj csak mikroszkopikus struktúrákat ter-
mel, ami akadályozza a megfelelő meződiagnosztikát.
A tünetek gombás/bakteriális vagy vírusos eredetének azonosítá-
sa a területen a specifikus tünetek ismeretén és/vagy a kórokozó 
reproduktív szerkezetének megállapításán és azonosításán alapul. 
A diagnosztikai szakirodalomban a tüneteket általában az általuk 
érintett növényi szervek szerint csoportosítják: levelek / tűk, haj-
tások / gallyak / ágak, szárak, gyökerek és virágok / gyümölcsök. 
A kártevőkhöz hasonlóan a kórokozók gyakran egy vagy több nö-
vényi szervtípusra korlátozódnak. Így a tünet felismerése után az 
első lépés a tünetek által érintett szervek körének azonosítása és kö-
rülhatárolása: a leveleket vagy tűket érintő (többnyire gombás jel-
legű) betegségek általában meglehetősen specializáltak, és gyakran 
ezekre a szervekre korlátozódnak. Ezenkívül többnyire nemzetség-
specifikusak, és a tünetek (foltok) morfológiája és mérete gyakran 
meglehetősen jellemző: itt még olyan példákat is találunk, ahol az 
ok-okozati anyag makroszkopikusan azonosítható a területen (pl. 
Rhytisma acerinum-juharlevél folt). Vannak azonban olyan kóroko-
zók, amelyek képesek megfertőzni a különböző növényi szerveket, 
pl.  Hymenoscyphus fraxineus,a kőris visszahullásának ügynöke, le-
vélfoltokat, elszíneződött levél-rachiseseket, lő / gally / ág és szár 
kéreg nekroses, gallér és durva gyökér nekrosok, valamint fa elszí-
neződés.
A kéregben a gombás eredetű nekroszok gyakran a gombák repro-
duktív szerveit mutatják,  amelyek általában „perc pustulákként” lát-
hatók a felületen. Jelenlétük erősen jelzi a sérülés gombás eredetét, 
azonban a fajok azonosítása diagnosztikai laboratórium által végzett 
mikroszkópos elemzéseket igényel  . A  H. fraxineus-kéreg elválto-
zások, gombás  termőtestek mindig a H-ból részesülő másodlagos 
kéreggombákhoz tartoznak  . Fraxineus-dieback.
A könnyen kimutatható kórokozók egy csoportja azok, amelyek 
könnyen nagyobb és többnyire konzolszerű gyümölcsös szerke-
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zeteket termelnek. Ezek a „magasabb” gombákhoz vagy a Basidi-
omycota-hoz tartoznak, és általában falakók és rothadást okoznak, 
azonban a legtöbb esetben sebparazitákként. Néhányat a terület 
szakemberei azonosíthatnak a termológia és a termő test mérete 
szerint.
Kétségtelen, hogy a legnehezebb felismerni (és még inkább azono-
sítani) a gyökerekben aktív gombás fajok. A gyakorló a koronában 
vagy a gyökérproblémákat jelző száron lévő speciális tünetek jelen-
létére támaszkodik: ezek általában egy egész lombkorona egyidejű 
csökkenése, amelynek mérete és száma csökken, az egész koronát 
érintő növekmény csökkenése (azaz a korona csökkenése), általá-
ban nehéz termés és gyakran szárvérzés, mint egy fa stresszre vagy 
kórokozókra adott reakciója. A száron lévő váladékok és a korona-
csökkenés kombinációját általában gyökér- vagy szár-bázisfertő-
zésekre utalja egy gombás-szerű szervezet Phytophthora. Azonban 
néhány más kórokozók, vagy akár abiotikus stressz tényezők is 
okozhatnak hasonló tüneteket.
A kórokozók kimutatására a területen, elsősorban a célfajokra jel-
lemző tünetek részletes ismerete alapján, minden tünetet, beleértve 
a tünetek kialakulásának különböző szakaszait is, gondosan és át-
fogóan dokumentálni kell (fényképek és leírások). A laboratóriumi 
megerősítésre és diagnózisra történő mintavételnek a célfajokra 
vonatkozó különleges követelményeket kell követnie, de általában 
a mintáknak jelentősnek és bőségesnek kell lenniük, és tükrözniük 
kell az érintett szövetek romlásának különböző szakaszait (a csak el-
halt anyagból vett minták többnyire nem követik nyomon a célszer-
vezetet, hanem másodlagos anyagokat). A levelek mintáit meg kell 
nyomni és szárítani, mielőtt laboratóriumba küldenék őket. Minden 
mintát meglehetősen száraz állapotban kell elküldeni vagy szállítani 
(soha ne csomagolja őket sűrű műanyag lapokba!), A nedves körül-
mények között (formázás) történő bomlást szigorúan el kell kerül-
ni. Csak a Phytophthora nyomon követése általában két különböző 
technikát követ. Ha szárelváltozások vannak jelen, ezek a kórokozók 
közvetlenül a tüneti kéregszövetekből izolálhatók. Az erre vonat-
kozó mintavételi eljárást a  2. ábra mutatjabe. 3.3.1-3. Ha a kéreg 
nekrosok hiányoznak, de a korona tünetei a  Phytophthora fajokat 
elpusztító gyökér jelenlétét jelzik, a talajmintákat a rhizoszférából 
kell venni: a szár négy helyén a szerves talajréteget helyileg körül-
belül 10 cm mélységben kell eltávolítani. Az alábbi talajból finom 
gyökereket tartalmazó mintákat kell venni (kb. 1 lapát lyukanként). 
A négy mintát össze lehet keverni, és körülbelül 1 kg vegyes mintát 
kell venni. Ez a minta tárolható a laboratóriumi kísérletek előtt né-
hány hónapig száraz körülmények között.
Ezenkívül a gombák spóracsapdákkal is kimutathatók. A spóra-
csapda mint mintavételi technika a leggyorsabb módszer mind az 
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életképtelen, mind a tenyésztésre szánt levegőben lévő spórák gyűj-
tésére. Ez a spóracsapda módszer alkalmas a gombás spórák azo-
nosítására és számszerűsítésére, hogy azokat a levegőben jelen lévő 
nemzetség vagy morfológiailag hasonló csoportok közé sorolják, 
függetlenül annak életképességétől. Számos modell spóracsapdák 
a piacon, beleértve a Burkard spóra csapda és a Lanzoni sampler. 
Vannak anderseni mintavevők is, amelyeket általában a kultúraala-
pú mintavételhez alkalmaznak; ezeknek több nyílásuk van, amelyek 
lehetővé teszik a spórák hatását egy vagy több Petri-csésze agar fe-
lületére. A spóracsapda-mintavevők és a kultúra alapú mintavevők 
különböző képeket adnak a lég spórákról. A spóracsapdák minden 
életképes és életképtelen spórát elfognak; a kultúra alapú mintavétel 
azonban csak olyan gombás spórák esetében hasznos, amelyek meg-
felelő  inkubációs hőmérsékleten használt táptalajon csírázhatnak és 
nőhetnek.
Egyes gombák rovarok által terjesztettek, ahol a rovarok a beteg-
ség vektorként működnek. Az ilyen rovarok gyakran hordozzák a 
gombák spóráit speciális struktúrákban a testükön (úgynevezett 

3.3.1-3. ábra: Phytophthora  – mintavétel tüneti szárszövetekből 3 lépésben
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„mycangia”), és maguk fertőzik meg a gazdafát, amikor galériákat 
készítenek. A rovarok által terjesztett betegségek példái ezer can-
ker betegség, amelyet a Geosmithia morbida gomba okoz, amelyet 
egy dió gallybogár (Pityophthorus juglandis), holland szilfabetegség 
okoz, amelyet  ophiostoma ulmi  és  O. novo-ulmi gombák okoznak, 
és az elm kéreg bogarak (Scolytus sp.), a bursaphelenchus xylophilus  
által okozott fenyő hervadt betegség,  amelyet longhorn bogarak 
vektorolnak.  a  Monockőrissnemzetség. Az erdei fák rovar által ter-
jesztett betegségeinek korai felismeréséhez csapdás technikákat és a 
fent leírt specifikus feromon csalikat használunk.
Kezelési ajánlások idegenhonos inváziós fajok és kitörő erdei 
kártevők kimutatására
• Az idegenhonos inváziós fajok és a kitörő kártevők  (azaz  a 

csapdák száma és elhelyezkedése)kockázatát figyelembe véve 
monitoring rendszer tervezése és létrehozása.

• Használjon megfelelő módszereket egy adott faj számára. Az    
észlelés  megkezdéseelőtt tudjameg, mit szeretne megtalálni.

• Kezdje el a potenciálisan invazív idegen fajok vagy kitörési 
kártevők korai ellenőrzését, azaz  a károsodás bekövetkezése 
előtt.

• Alakosságot a kártevők kitörésének vagy az invazív fajok jelen-
létének észlelésére egywareness növelő    kampányon  keresz-
tül.

• Kérjen tanácsot aszakértőktől. Sokesetben egy ilyen együtt-
működés kölcsönös előnyökkel jár.

• Visszajelzést kaphat az alkalmazott módszerekről,
• Szerezzen támogatást a terepen.
• Rendszeresen vegyen részt képzéseken, mivel az új kártevők és 

betegségek gyakran jelennek meg.
• Használja a DanubeForestHealth információs rendszer(www.

danubeforesthealth.eu) rendelkezésre bocsátott azonosító tá-
mogatását,és jelentse a kártevőket és betegségeket.

3. JAVASLATOK AZ ÁRTÉRI ERDŐK KEZELÉSÉHEZ, FENNTARTÁSÁHOZ
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Outlook és összefoglaló
A kártevők és a betegségek jelentős hatással lehetnek a parti erdőkre. 
Az ilyen kártevők és betegségek által okozott károk csökkentése ér-
dekében korai észlelést kell megállapítani. A REFOCuS projektben 
elkészült a DanubeForestHealth nevű információs rendszer (3.3.1-
4. ábra). Ebben a fejezetben leírtuk a kártevők és betegségek tünete-
it és kimutatási módszereit. A rovarok legjobb észlelési módszerei a 
fák tüneteinek ellenőrzése, csapdák használata, de olyan módszerek 
is, mint a távérzékelés. A betegségek esetében a tünetek kimutatása 
a területen is nagyon fontos, de egyes fajok esetében laboratórium-
ban megerősítésre van szükség. A betegségek kimutatására szolgáló 
egyéb módszerek a spóracsapdák és a vektorszervezetek, például 
a rovarok mintavétele. A leírt észlelési módszerek alapján kezelési 
ajánlásokat adunk.

3. JAVASLATOK AZ ÁRTÉRI ERDŐK KEZELÉSÉHEZ, FENNTARTÁSÁHOZ

3.3.1-4. ábra: A DunaFvagyestHealth mobilalkalmazás 
alkalmazása   terepi megfigyelések során
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3.3.2 A nyárak és hibridjeik betegségei, javaslatok a 
védekezésre

Milica Zlatković, Predrag Pap, Tenorio-Baigorria Imola, Koltay 
András, Nikica Ogris, Thomas Cech 

Levélbetegségek

Levél rozsda 
A Melampsora fajok által okozott levélrozsda a nyárfák leggyakoribb 
betegsége, különösen az ültetvényekben és óvodákban. Ez a nyárt-
ermesztés egyik legfontosabb problémája. A betegség tipikus tünete 
a finom, sárgás narancssárga „por” spóratömegből, amely a levelek 
alsó részét fedi le (3.3.2-1. ábra, 3.3.2-2). A fertőzés tavasszal tör-
ténik, de a tipikus tünetek nyáron a legnyilvánvalóbbak, amikor a 
betegség korai defoliációt okozhat.

3.3.2-1. ábra: Levélrozsda a  Populus  canadensis levelein

3.3.2-2. ábra: Levélrozsda és barna levélfoltos betegség egy  Populus  canadensis  fa levelén
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Barna levélfolt
Barna levélfolt okozta Drepanopeziza brunnea  (Ellis & Everh.) 
Rossman & .C. Allen többnyire nyárültetvényeken és óvodákban 
fordul elő.  Atypical betegség tünete a barnás foltok megjelenése a 
leveleken (3.3.2-2. ábra, 3.3.2-3). A betegség kialakulásának előre-
haladott szakaszában először sárgára, majd bronz színűvé válik, és 
idő előtt leeshet.  A Populus  canadensis  klónok különösen érzéke-
nyek a betegségre (3.3.2-2.,3.3.2-3. ábra).
A levélbetegségek ökológiája és gazdasági jelentősége
A levélbetegségeket okozó gombák általában „elsődleges parazi-
ták”, és megfertőzhetik az egészséges növényeket. Ha nem keze-
lik időben, a levélbetegségek, különösen az intenzíven tenyésztett 
nyárültetvényekben, befolyásolhatják a növények növekedését és 
ezáltal a fatermelést. A súlyos fertőzések csökkenthetik a növeke-
dési potenciált a levél fotoszintetikus területének csökkentésével. A 
vegetációs időszakban a korai levélcsepp után kialakult levél hegek 
tökéletes bejáratot jelentenek a másodlagos kórokozók számára. 
A rendkívül érzékeny klónok ismételt fertőzései és korai defoli-
ációja gyengíti a növényeket, és hajlamosítja őket más biotikus és 
abiotikus stresszekre, beleértve a szárbetegségeket (pl. Dothichiza 
populea),rovarokat, magas hőmérsékletet és aszályt. Ezek az „egyéb 
stresszek” gyakran megölnek egy fát. Az óvodai székletágyak külö-
nösen érzékenyek a levélbetegségekre, mivel a növényeket általában 
sűrűn ültetik, a relatív levegő páratartalma magas, és ezek a feltéte-
lek kedvezőek a levélbetegségek kialakulásához. A levélbetegségek 
a nyárfakultúra egyik leggyakoribb ellenségét képviselik, ezért nem 
szabad figyelmen kívül hagynia sem a nyárfatenyésztőt a klónok ki-
választása során, sem egy nyárfatermelőnek a nyárfaültetvény létre-
hozása és kezelése során.
Ajánlások a disease menedzsment
• A levélbetegségek megelőzésének leghatékonyabb módja a re-

zisztens vagy legalábbis toleráns nyár klónok ültetése. 
• A rozsda gombák összetett ökológiával rendelkeznek, és gyak-

ran két házigazdára van szükségük életciklusuk befejezéséhez. 
A második gazdaszervezet a rozsda fajától függ. A nyárter-
melőnek elegendő ismerettel kell rendelkeznie a másodlagos 
gazdagal, hogy elkerülje a nyárültetvények létrehozását a kö-
zelükben, vagy megpróbálja felszámolni őket az ültetvény kö-
zelében. 

• Ha a fenti ajánlások nem lehetségesek, fungicidek (pl. cooper 
és karbamid alapú fungicidek) használhatók a fertőzés megelő-
zésére, különösen az óvodákban, de ezeket a fertőzés bekövet-
kezése előtt kell alkalmazni.

3.3.2-3. ábra: A Drepanopeziza brunnea által okozott 
barna levélfolt: egy érzékeny Populus  canadensis  klón „I-
214” súlyosan fertőzött levelei a jobb oldalon; rezisztens 
klón a bal oldalon
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• A levél kórokozói túlélhetik és befejezhetik életciklusukat az 
elhullott leveleken, ezért a következő termesztési időszak kez-
dete előtt el kell távolítani az összes halott levelet az ültetvény-
ről, vagy legalábbis talajjal kell lefedni őket.

• A levélbetegségeket a nyárfák megfelelő távolságra történő 
ültetésével is lehet kezelni, és a gyomversenyt meg kell akadá-
lyozni, hogy elkerüljék a magas relatív páratartalmat, hogy favo 
urs a betegség kialakulását.

• A levélbetegségek gondos monitorozásának a nyárültetvények 
integrált kórokozókezelésének részét kell képeznie. Nem csak 
új agresszív törzseket és kórokozókat lehet importálni, hanem 
a kórokozó populációk is változhatnak, és idővel leküzdhetik a 
gazdarezisztenciát.

Lombbetegségek is jelen vannak a természetes nyár erdőkben, ahol 
a magas páratartalom favours levél betegség kialakulása. Mivel a 
fertőzés nagyobb valószínűséggel terjed genetikailag hasonló gaz-
dagok között, a nyárfafajok genetikailag változatos populációinak 
fenntartása a legjobb módja ezeknek a betegségeknek a leküzdésére 
a parti erdőkben. 

Ág- és szárbetegségek

Gombák által okozott betegségek
Dothichiza canker
Dothichiza canker által okozott  Dothichiza populea  Sacc. az egyik 
leggyakoribb és legelterjedtebb betegség érintő nyárfa használt 
intenzív termesztésre. Ez volt a fő oka annak, hogy számos nyárfa 
klón és -fajta nagyarányú termelése kudarcot vallott a magas nö-
vekedési ütem és más jó jellemzők ellenére. A kórokozó többnyire 
késő ősszel vagy télen fertőzi meg a növényt, amikor a  gazdaszer-
vezet  pihenőben  van, de tavaszi fertőzések is lehetségesek. Ennek 
a kórokozónak a veszélyes jellemzője, hogy hosszú lappangási ideje 
legfeljebb egy év, így  a növény az adott évben fertőzött lehet, de a 
betegség tünetei csak a következő évben jelentkezhetnek. A legérzé-
kenyebb fák azok, amelyek stressz alatt állnak az óvodákban vagy a 
fiatal ültetvényekben, általában, ahol a nyárfákat túl homokos talajra 
ültetik, amely hajlamos az időszakos vízhiányra. 
A betegség első tipikus tünete a fekete nekrotikus elváltozások 
megjelenése (Fig. . 3.3.2-4) a kéregen. A betegség előrehaladtával  a  
lézió felülete elsüllyed, és általában egy callus szövet alakul ki a ko-
rában, mivel  a  gazdaszervezet megpróbálja megállítani a lézió ter-
jedését, így „canker” megjelenést képezve. Sőt, fekete gombás gyü-
mölcstestek (Fig. . 3.3.2-4) sorokban vagy koncentrikus körökben 
jelenik meg a kórokozó behatolási pontja körül  a  lézió felületén. 

3.3.2-4. ábra: A dothichiza  canker gyümölcstestekkel 
(pycnidia) képződik egy fiatal  Populus  canadensis  fa 
kérgében
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A Dothichiza populea  sebeken és természetes nyílásokon keresztül 
fertőzi meg a növényeket, így a sérülések általában a levél hegeiben 
vagy a kéreg sérüléseknél jelennek meg. Súlyos esetekben a csem-
pész kitágítja és övezi a növényt. A fertőzést túlélő növényeket ál-
talában a szél töri meg, vagy fajuk alacsonyabb minőségű, mint az 
egészséges növények.
Citoszpóra canker
A Cytospora fajok által okozott citoszpora canker  gyakori beteg-
ség a természetes erdőkben, ültetvényekben és óvodákban. Ezek a 
kórokozók elsüllyedt kankákat okoznak, mint a  D. populea. A ké-
regben termelt citoszpora  gyümölcstestek azonban egyértelműen 
kisebbek, mint a  D. populea,véletlenszerűen elrendeződnek, és 
narancssárga, sárgásfehér vagy vöröses colouvörös spórák tömege-
it szabadítják fel,amelyek megfestik a fa kéregét  (3.3.2-5. ábra). A 
citoszpóra  többnyire olyan növényeket fertőz meg, amelyeket vala-
milyen abiotikus vagy biotikus stressz már gyengít. Ezek a gombák 
gyakoriak minden korosztály fáin, különösen, ha a fák egy más kór-
okozó, általában a  D. populeaáltal okozott fejlett visszahalás állapo-
tábanvannak. A gyökereket nem termelő nyárfadarabokat gyakran 
röviddel a  citoszpórafajok  ültetése után ölik meg (3.3.2-6. ábra).

Baktériumok által okozott betegségek
Lonsdalea kantár
A Lonsdalea populi által okozott bakteriális kanker a Populus  ca-
nadensis rendkívül súlyos betegsége  Európában. A baktérium meg-
fertőzi a nyárókat az óvodákban és a fiatal ültetvényekben. A tipikus 
betegség tünetei nyáron és ősszel jelennek meg, amikor az éghajlat 
meleg és nedves, és ezek közé tartoznak az ág- és szárkancsok re-
pedésekkel a kéregben, és bőséges mennyiségű ragadós és gyakran 
habos váladékok rothadt szaggal, amely  a repedésekből szivárog 

3.3.2-6. ábra: A Populus  canadensis  gyökeres vágásának 
halott kérgében képződött pycnidia-ból szivárgó  fehéres  
citoszpóra sp. sp

3.3.2-5. ábra: Narancs colouvörös Cytospora  sp. sp. gyümölcstestekből (pycnidia) a  
Populus  canadensis  fa halott kéregének felületén 
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(Ábra. 3.3.2-7  a,  b). Miután ki volt téve a levegőnek,  a  váladékok 
elsötétülnek, és a fa kéregének festését okozzák    (1. ábra. 3.3.2-7  
b). Ezenkívül a váladékok különböző rovarokat vonzanak, beleértve 
a női bogarakat és a bűz hibákat, amelyek úgy gondolják, hogy a be-
tegség vektoraiként működnek, és a közeli fákra terjesztik.    Néha a 
fertőzött kéreg lehámoz egy elsüllyedt kanker területről, amely egy 
rothadt fát tár fel erjesztő odour-vel és krémes fehér váladékokkal 
(1. ábra. 3.3.2-7  c). A betegség előrehaladott szakaszában a kankák 
korona-pusztulást okozhatnak, és a beteg fák néhány héten belül 
meghalnak. A cankers néhány méter hosszú lehet, és a szár bármely 
részén megjelenhetnek. Ritka esetekben  a fa hatalmas mennyiségű 
kaluszövet létrehozásával védi magát, és a kankák gyógyulhatnak. A 
fa azonban haszontalan a fűrészmalmokban vagy furnérgyárakban 
történő további feldolgozáshoz, és  a fát általában ősszel és télen erős 
szél töri meg (1. ábra). 3.3.2-7  d).

3.3.2-7. ábra: A Populus  canadensis  bakteriális canker-betegségének tünetei, amelyet a Lonsdalea populi  okozott  Szerbiában és Magyarországon; a) Fehér, 
habos nedv szivárgott a repedésekből a kéregben; b) Szivárgó kósza a kéreg foltos váladékaival. A fát korábban  a Sciapteron tabaniformismegrongálta; c) A 
kéreg lehámozza ki a fehér, krémes váladékokat és a rothadt fát erjesztő odour; d) Ősszel leáll a váladékok termelése, de a fát a szél eltöri

a cb d

Az ág- és szárbetegségek ökológiája és gazdasági jelentősége
A szárbetegségek a fa szerkezeti változásait okozzák, és így jelen-
tősen megváltoztatják annak minőségét. Az ágakat és szárakat meg-
fertőző gombák általában „sebparaziták” és „opportunista parazi-
ták”, és sebeken vagy természetes nyílásokon keresztül lépnek be 
a fába a kéregben, és megfertőzik  a  növényt, amikor stressz alatt 
áll. Ezek a kórokozók ezért kihasználhatják a különböző kulturális 
gyakorlatok vagy rossz gazdálkodás során okozott kisebb véletlen 
és nem véletlen sérüléseket is, beleértve a levél kórokozói által oko-
zott korai defoliációt, a rovarok korábbi támadásait és az éghajlati 
szélsőségeket (pl. az intenzív esőesemények miatti hosszú távú víz 
stagnálás, az aszály miatti vízhiány és/vagy a talaj nyártermesztésre 
való alkalmatlansága,  „Hőhullámok”). A betegségek kombinációja 
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és egymásutánja gyakori mind a természetes nyárerdőkben, mind az 
intenzíven tenyésztett nyárültetvényekben.
Betegségkezelési ajánlások
• A rezisztens vagy legalábbis toleráns klónok kiválasztása jelen-

leg a legjobb megoldás a Dothichiza  és  a Lonsdalea  betegség 
elleni védekezésre.

• A nyárfaágak és a szárbetegségek elleni védekezés jó irányítási 
megközelítése a fák általános egészségének és vigo u rr-jéne-
kelőmozdítása különböző kulturális gyakorlatok révén, be-
leértve atrágyázást, az öntözést (különösen nyáron az aszály 
stresszének megelőzése érdekében) és a mechanikai sérülések 
elkerülését.

• A kannákkal vagy nekrotikus elváltozásokkal fertőzött ágakat 
metszeni kell, hogy megakadályozzák a kórokozó bejutását a 
fő szárba. A metszést a fűrészlap alatti vágással kell elvégezni, 
és a  sebeket graft viasz segítségével kell lezárni, vagy védő 
fungicidekkel kell permetezni (amelyek baktericid hatással 
is rendelkeznek, pl. néhány réz alapú fungicid). A metszést a 
szunnyadó szezonban kell elvégezni, és ha fertőzött fákat met-
szenek, a vágószerszámokat sterilizálni kell az egészséges fák 
metszése előtt. 

• A növényeket megfelelően védeni kell a rovar kártevők ellen, 
mivel gyengíthetik a növényeket, terjeszthetik a betegséget, és 
olyan sebeket hozhatnak létre, amelyeket a kórokozók használ-
hatnak  a fába való belépéshez.

• Az is fontos, hogy a nyártermesztők olyan kulturális gyakor-
latokat alkalmazzanak, amelyek csökkentik a levél kórokozók 
fertőzését, beleértve a gyomirtás és az optimális növénysűrű-
ség fenntartását. 

• A jó kulturális gyakorlatok azt is feltételezik, hogy a levélbeteg-
ségekre rezisztens vagy toleráns nyár klónok ültetése, valamint 
olyan klónok ültetése, amelyek a legjobban megfelelnek a kör-
nyezetnek, amelyben termesztik őket. 

• A nyárfák számára alkalmas talajokon bölcsődéket és ültetvé-
nyeket kell létrehozni a növények gyengülése csökkentése ér-
dekében. 

• A dugványokat csak betegségmentes, erőteljesen növekvő nö-
vényekből szabad gyűjteni, és a stressz minimalizálása érdeké-
ben a favourable nedvesség és hőmérséklet időszakában kell 
ültetni.

• A szár- és ágkendeket okozó kórokozók túlélhetik a földön ma-
radt fahulladékot, ezért különösen fontos, hogy eltávolítsuk az 
összes vágott ágat és más halott faanyagot az  ültetvényről.
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• A szárkanyrokkal és/vagy bakteriális szivárgással rendelkező 
súlyosan fertőzött fákat be kell takarítani, mielőtt a kankák 
csökkentik a minőséget és a hozampotenciállal, és azokat a le-
hető leghamarabb el kell távolítani az ültetvényről, hogy lassít-
sák a betegség terjedését. 

• A bakteriális mással fertőzött területekről származó talajt nem 
szabad mozgatni, sem növényi anyagon, sem berendezésen. 

A betegségállóság szelekcióját és tenyésztését a legjobb megoldás-
nak tekintik a természetes nyárerdők ág- és szárbetegségeinek elle-
nőrzésére.

Gyökérbetegségek
A nyárfa gyökérbetegségeket többnyire gombák és gombaszerű 
szervezetek okozzák. Az Armillaria  spp.,  Phytophthora  spp.,  Pythi-
um  spp., és  Phytopythium fajok a Populus fajokhoz kapcsolódnak a 
populus fajok természetes erdőkben, ültetvényekben és óvodákban. 
A természetes nyárerdők a nagy folyók mentén lévő alluviális síksá-
gokon fordulnak elő, ahol a nedves talajviszonyok és a szezonális ár-
vizek favourable feltételeket teremtenek a gombaszerű szervezetek, 
köztük a Phytophthora fajokterjedéséhez, fertőzéséhez és túlélésé-
hez.  A kezelési ajánlásokat lásd:  3.3.6 A  Phytophthora elterjedé-
sének intézkedései a parti erdőkben.

Következtetések
A rendkívül produktív „kiváló” klónok hatalmas területeken törté-
nő preferenciális ültetése és következésképpen az alacsony geneti-
kai sokféleség miatt az intenzíven tenyésztett nyárültetvények kü-
lönösen érzékenyek a kórokozó támadásokra. Ezért a nyárfanövelő 
programok, amelyek folyamatosan új klónokat keresnek, amelyek 
ellenállnak vagy legalábbis toleránsak a betegségekkel szemben, 
alkalmazkodnak a helyi éghajlathoz és optimális növekedési kapa-
citással, előnyben részesítik a nyárültetvények kezelési stratégiáit. 
Ezenkívül lehetőség szerint figyelembe kell venni a környezetbarát 
biológiai ellenőrzési lehetőségeket, valamint a kórokozók támadá-
sát minimalizáló termesztési gyakorlatokat.
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3.3.3 Tölgypusztulás – példa egy több tényező 
összhatásaként kialakuló, komplex leromlási folyamatra

Thomas L. Cech

Tölgyfa hanyatlás - példa egy olyan betegség jelenségére, ame-
lyet különböző kölcsönhatásban lévő ok-okozati ágensek jelle-
meznek
A tölgyfa hanyatlása az Európában és Észak-Amerikában több mint 
100 éve ismert tölgyek(Quercus spp.) betegség tüneteinek komp-
lexe (Erdészeti Bizottság 2020). A szindróma magában foglalja a 
korona elvékonyodását, az ágak visszahalását és végül a fák halálát 
mind az abiotikus, mind a biotikus tényezők kölcsönhatása követ-
keztében (3.3.3-1. ábra). Európában a tölgyfa hanyatlásának utolsó 
regionális epizódja az 1970-es évek végétől az 1990-es évek elejéig 
történt. Abban az időben az egyik hipotézis az volt, hogy kizárólag 
bizonyos hervadt gombák(Ophiostoma  spp.) okozták, de ez nem 
bizonyítható. A tölgyfa hanyatlásával kapcsolatos számos hatásté-
nyező észlelése számos kutatási megközelítést váltott ki, amelyek-
ben a tudományágak széles spektrumának tudósai vettek részt. 
Bár az egyes ok-okozati anyagok súlyát és kölcsönhatásuk módját 
nem mindig lehetett azonosítani, a tölgyfa hanyatlását általában a 
koronatelenítő és szár tápláló rovarok, gyökér kórokozók(pl. Phy-
tophthora, Gymnopilus fusipes,   Armillaria  spp.), késő tavaszi fagy 
epizódok, a szélsőséges aszályos időszakok által okozott vízfeszült-
ség és a vízkészletekre gyakorolt emberi hatás kombinációjaként 
értelmezték. Számos európai országban a talajvízszint széles körű 
csökkenését a víz széles körű kiaknázása és a mocsarak és patakok 
elvezetése, valamint a táj kis méretű fafaragásoktól való „tisztítása”o-
kozta(lásd  2.1  A parti erdők jelentősége és veszélyei ). Az 1990-
es évek végére a jelenség csökkent a hatásban és a bőségben, és sok 
tölgyállvány helyreállt. 
A közelmúltban az Egyesült Királyságban a gyorsabban végbement 
hanyatlás jelenségét akut tölgyfa-hanyatlásnak írták le. Jellemzője 
a tölgyek szárkéreg vérzése(3.3.3-2. ábra) és bizonyos bakteriális 
fajok(Brenneria  fajok és mások) és a kéregtenyésztési buprestidek 
(Agrilus  spp.) együttes hatása.

Észlelés és megerősítés
Mivel a tölgyfa-hanyatlás tünetei jelentősen eltérhetnek a különbö-
ző és változó szerektől függően, a hozzájáruló tényezők kimutatása 
az első előfeltétele annak, hogy a hanyatlás jelenségét monokausális 
hatástényezőktől (pl. csak a defoliáló rovarok miatti koronahígulás) 
határosítsák. Általában a tünetek az egész lombkoronát érintik: a 
levelek ritkák és a szokásosnál kisebbek maradnak, és sötétzöld he-

Szám. 3.3.3-1: A tölgyfa hanyatlásának szindrómái közé 
tartozik a korona elvékonyodása és az ágkihalmulás

3.3.3-2. ábra: Tölgyek szárkéregvérzése
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lyett sárgásak lehetnek. Gyakran előfordul, hogy a hajtások rövidek 
maradnak (visszafogott növekedés), sűrűn csomagolt levelekkel a 
gallyakon. Ezeket a tüneteket általában a gallyak és az egyes ágak 
progresszív visszahalása kíséri vagy követi. Néhány év elteltével a 
fák leromlott koronát mutatnak, számos halott ággal. Általában a fák 
epikormikus hajtások létrehozásával reagálnak, ami a ritkulást kö-
vető hirtelen napfény-kiállítás következtében is előfordulhat. Időn-
ként egy egész fa meghal, de gyógyulást is megfigyeltek. 
Értékelni kell a korona tüneteit (levélméret, bőség, colour), vala-
mint a ritkulási indexet. A lombkoronát gondosan ellenőrizni kell 
a zsírtalanító (etetési vagy szopás) rovarok, tölgyharmat vagy más 
kórokozókban élő levél jelenlétére. Ennek eléréséhez elengedhetet-
len a jó távcső. Ezenkívül a talajról elérhető leveleket meg kell vizs-
gálni rovarok és foltok vagy gombás bevonatok esetében, és labora-
tóriumi diagnózis céljából mintát kell venni. 
Az elhalt ágakat meg kell vizsgálni a látható mechanikai károsodás 
jelenlétére. A nagyobb sebek (például vihar, villámlás, metszés vagy 
kéreg etetés emlősök) egy halott ág alján vagy az alábbi száron nem 
a tölgyfa hanyatlásának tünetei, mivel nyilvánvalóan egy ág halálát 
okozzák. A repedések viszont abiotikus stresszt jelezhetnek (legy-
gyakrabban fagy és aszály): a későbbi repedések hasonlítanak a 
mechanikai sérülésekre, ezért a fejlődés különböző szakaszaiban 
ellenőrizni kell őket. 
A szár ellenőrzését a kéreg kannák és azok eredetének gondos ke-
resésével kell elvégezni. Itt számos gombás faj lehet ok-okozati 
ágens (pl. Biscogniauxia mediterranea,  Fusicoccum quercus,  Stereum 
rugosum,  Pezicula cinnamomea). Ezenkívül a kátrányos váladékok 
(nedváramlás) egy másik jelentős jellemző, amely az élő kéreg-
szövetekre gyakorolt hatást jelzi. Ezek általában a Phytophthora 
gombaszerű szervezet gallérjára vagy légi nekrosesára  utalnak. A 
tölgyekben főként a Phytophthora cinnamomi-t  jelzik,  és csak ritkán 
más fajokat, mint például a P. Ramorum,a hirtelen tölgyhalál oko-
zója Észak-Amerikában. Így, ha nagy kéreg nekroszok vannak jelen, 
amelyek felfelé terjednek a gallér régióból, de a bányászati rovarok 
hiányoznak, kéregmintákat kell venni a  Phytophthora  azonosításá-
hoz.
A csak kis (5-10 cm) kéregelváltozásokhoz kapcsolódó tarry foltok, 
amelyek nem terjednek ki a nyelvhez a szár alapból, de a buprestid 
bogarak (két foltos tölgy buprestid, Agrilus biguttatus)lárvagalériák 
nyomaitmutathatják, viszonylag új akut tölgy hanyatlás szindró-
mát jeleznek. Ebben az esetben a nedváramlásból származó friss 
folyadékot pamuttal ellátott botokkal kell mintát venni, amelyeket  
diagnosztikai laboratóriumba kell küldeni a bakteriális fajok azono-
sítására.
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Ha az egész koronát érintő tünetek (vékony lombkorona, kis mére-
tű levelek) gyökérbetegségeket jeleznek, de a száron nincsenek ké-
regelváltozások, talajmintákat kell venni a Phytophthora csalizására 
a finom gyökérterületről; számos  Phytophthora  faj befolyásolja a 
tölgyek finom gyökereit, ami a fa vitalitásának előrehaladását okoz-
za.
Két parazita gomba különösen profitál a tölgyfa állványok aszályos 
stresszéből. A mézgomba(Armillaria  spp.), amely számos fafajt 
érint, könnyen kimutatható gyökérszerű micéli szálak (rhizomor-
phs), fehér micéli lebenyek a kéreg alatt és jellegzetes termőtes-
tek, amelyek ősszel vannak jelen. Az  Armillaria hatása általában 
szárazság vagy más, akár biotikus stresszoldó (pl.  Hymenoscyphus  
ash-dieback) után növekszik. Általában a kórokozó gyorsan megöli 
az egész gyökérrendszert. Orsó szár(Gymnopus fusipes) megtámad-
ja durva gyökerek. Nyár közepétől orsó alakú gyümölcsös testeket 
termel, és a fertőzött gyökerek tipikus narancssárga foltját okozza. 
Ez a kórokozó egyre fontosabbá válik az elmúlt évek rendkívüli szá-
raz és forró nyarai miatt. Az  Armillaria-nál kívül a gyökerek romlása 
sok évig is eltarthat.
A fákon és/vagy a helyszínen jelen lévő kártevők és kórokozók hal-
mazának értékelését követően az elmúlt 10–20 év éghajlati adatait 
a legközelebbi meteorológiai állomásról kell gyűjteni, és az aszály, 
a hő vagy a fagy szélsőséges epizódjaira analysed-et kell gyűjteni.

Irányítási stratégiák
Miután bizonyítékot szereztek a tölgyek összetett rendellenességé-
nek jelenlétére a helyszínen, a stratégiáknak figyelembe kell venniük 
a betegség szempontjából legmeghatározóbbnak tartott tényezőket. 
Azon a feltételezésen alapulva, hogy minden ok-csökkenési jelenség 
alapvetően a fa stresszének következménye, figyelembe kell venni 
minden olyan intézkedést, amely alkalmas a fa vigour javítására. 
Szigorúan el kell kerülni minden magától értetődő tevékenységet, 
amely vízelvezetéshez vagy talajvízhiányhoz vezet. 
Az időjárási szélsőségeknek egyre inkább kitett helyeken tölgyfákra 
van szükség, amelyek képesek ellenállni ezeknek a szélsőségeknek. 
Ez olyan szilviculturális gyakorlattal érhető el, mint például a meg-
felelő időben történő elvékonyodás, a tiszta tölgyállványok vegyes 
erdőkre történő cseréje, de a vad- és szarvasmarha-gazdálkodás is, 
hogy minimalizálja a sebzés károsodását. A vegyes állványokban az 
egyes fafajok bősége sokkal alacsonyabb, mint a tiszta állványokban, 
és következésképpen a speciális kártevők és kórokozók kevésbé ha-
tékonyak a káros populációk létrehozásában. 
A tölgyfaállványokat a helyi állapothoz igazított megfelelő vetőma-
ganyaggal kell regenerálni – figyelembe véve a folyamatban lévő ég-
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hajlatváltozást. A nem adaptált tölgyeket a fondastatív kórokozók 
befolyásolhatják; ezt mutatja a vörös tölgyek közelmúltbeli csökke-
nése Ausztriában és Csehországban, az orsószárgomba fontos bevo-
násával: Q.   rubra különösen érzékeny Gymnopus  fusipes-gyökér-
rothadásra, ha lúgos talajra ültetik, és aszályos stressznek van kitéve 
(3.3.3-3. ábra).

Outlook és összefoglaló
A tölgyfa hanyatlása a tölgyek összetett rendellenesség-jelensége, 
amelyet az abiotikus és biotikus szerek kölcsönhatása okoz. A fel-
derítéshez és az értelmezéshez szükség van a hozzájáruló tényezők 
gondos értékelésére, valamint az érintett területek éghajlati helyze-
tének elemzésére. Az egyes kártevők és kórokozók elleni küzdelem-
re alkalmas konkrét intézkedések mellett a tölgyfa hanyatlását csak 
a fák vigou r-éterősítő szilvickulturális és higiéniai intézkedésekkel 
lehet korlátozni vagycsökkenteni. A táj szintjén helyre kell állítani és 
garantálni kell a parti tölgyállványok természetes vízellátását.

3.3.3-3. ábra: Gymnopus fusipes-gyökérrothadás a  Quercus rubrán
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3.3.4 A kőrispusztulás, mint az ártéri erdők biológiai 
sokféleségét veszélyeztető tényező

Thomas L. Cech, Katharina Schwanda 

Bevezetés
A kőris visszahalás több kőrisfaj súlyos gombás betegsége (Fraxinus  
sp., Fig. 3.3.4-1) a Hymenoscyphus fraxineus gombás faj által oko-
zott.  A kórokozó az 1990-es évek elején kezdte érinteni az európai 
kőrisfákat. A balti országokból és Lengyelországból Skandináviába 
terjedt el; a 2000-es évek közepén elérte Közép-Európát, járványos 
jelleget mutatva, és Európa egyik legsúlyosabb erdőegészségügyi 
problémáját képviseli. A betegség a kőris minden korosztályát érin-
ti. A károsodás súlyosabb a fiatalabb fáknál, mint az idősebbeknél, 
ahol a betegség általában krónikusabb. Azonban még az öreg fák is 
végül megadják magukat a betegségnek a másodlagos kórokozók 
ismételt fertőzései és támadásai miatt. A gombás faj rendkívül ag-
resszív Európa legelterjedtebb kőrisfaja, az európai kőris (F. excel-
sior) és keskeny levelű kőris (F. angustifolia). A származási helyen, 
Kelet-Ázsiában csak kis károkat okoz az őshonos kőrisfajoknak. Az 
Európába való bevezetés módját még nem magyarázták meg teljes 
mértékben. Valószínűleg a növények és növényi anyagok kereske-
delme és mozgása vezette be ezt a rendkívül agresszív kórokozót 
Európába. A kőris fontos gazdasági és ökológiai szerepet játszik. 

A faanyag rendkívül értékes bútorok, furnárok, padlóburkolatok, 
kompozit fa, szerszámfogantyúk és sportfelszerelések gyártásához. 
A levelek takarmányt biztosíthatnak a vidéki területeken az aszályos 
időszakokban. Ezenkívül a kéreg orvosi potenciállal rendelkező 

3.3.4-1.ábra: A kőris visszahúzódása a Hymenoscyphus fraxineus  gombás fajok által okozott 
több kőrisfaj súlyos gombás betegsége. 
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anyagokat (pl. maláriaellenes tulajdonságokat) tartalmaz. Az öko-
lógiai érték hatalmas: a kőris nagyszámú rovar, gomba, zuzmó és 
moha élőhelye, amelyek közül néhány nagyon specifikus. 
Így várható, hogy a kőris visszatenné jelentős veszélyt jelent a bio-
lógiai sokféleségre, különösen a parti erdőkben, amelyeket már 
elszegényített a szilfák, égerek és tölgyek elvesztése a holland Szil-
fa-betegség, a Phytophthora alniés más  Phytophthora  fajok követ-
keztében. A kőrisfák nagy részének elvesztése valószínűleg ökoló-
giai hatással lesz az ökoszisztéma-szolgáltatásokra és a biológiai 
sokféleségre. Továbbá a kőris túlzott elvesztése, különösen a parti 
erdőkben, hiányosságokat jelentene, amelyeket invazív lágyszárú 
növényfajok tölthetnek be, de olyan fafajok is, mint az  Acer negundo,  
az Ailanthus altissimavagy  a Juglans nigra.

Fertőzés és betegség kialakulása 
A hymenoscyphus fraxineus elsősorban a kőris zöld leveleit fertőzi 
meg az erdei alom levélmaradványokon növekvő kis termőtestekből 
felszabaduló kis termőtestekből felszabaduló levegőben lévő asz-
kozporokkal (1. ábra. 3.3.4-2). Az első tünetek a szórólapokon lévő 
nem specifikus barna foltok. A sikeres fertőzést követően a gombás 
micélium levél rachis-sá nő, majd később egy levél levél levélnyíron 
keresztül belépve a kőrisfa fás részeibe. A fában tipikus szürkés-bar-
nás elszíneződést okoz. Ezt követően a gallyak kiterjedt kéregelvál-
tozásokat és visszahalásokat alakítanak ki az övezés miatt. A fertő-
zött leveleket ősszel ejtik, és a fekete lemezek (stroma) többnyire 
rachises, petioles és még szórólap vénákon is alakulnak ki. A követ-
kező tavasszal és nyáron kis, fehér (kb. 2-7 mm nagy) gyümölcsös 
testek alakulnak ki ebből a stromából. Az ascospórák főként június 
végétől szeptemberig szabadulnak fel, a helyi éghajlati viszonyoktól 
függően, és a kőris visszahalásának betegségciklusa újra kezdődik.
A termőtestek és spórák előállítása páratartalmat igényel. Nedves 
talajon a fehér korongok gyorsan megjelennek és fertőző spórákat 
termelnek; Amikor megszáradnak, összezsugorodnak. Ezért a spo-

3.3.4-2.ábra: Az erdei alom levélmaradványokon növekvő Hymenoscyphus fraxineus  termőtestei 
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ruláció maximális száma olyan helyeken érhető el, ahol folyamato-
san magas a levegő páratartalma a talaj közelében. A fekete gombás 
stroma rendkívül termékeny: egyetlen rachis termőtesteket termel-
het a vegetációs időszak alatt, sőt több évig is. Figyelembe véve a 
több hónapos spórakibocsátás hosszú időtartamát, csak a meghosz-
szabbított aszályos időszakok csökkenthetik jelentősen a termelt 
inokulum mennyiségét. Továbbá, spórák H. A fraxineus  a szárala-
pon lévő fákba és a gyökér gallérba lenticeleken keresztül léphet be, 
ami fa elszíneződést és kéregelváltozásokat okoz. Ez megkönnyíti a 
kőrisfák támadását a másodlagos gyarmatosítók, főleg  az Armillaria  
fajok által, ami felgyorsítja a gazdafák hanyatlását és halálát. A gyö-
kérrothadás gombák támadását követően több országban egyre in-
kább megfigyelték a szárak törését vagy a széldobást (Fig. 3.3.4-3). 
Ez súlyosan csökkenti a fák stabilitását, ami sok fát vág ki, különösen 
az utak és túraútvonalak mentén biztonsági okokból.

Irányítási stratégiák
A parti erdők kedvező feltételeket biztosítanak a gomba számára 
(magas páratartalom, sűrű aljnövényzet, amely megakadályozza a 
szellőzést). Ezért ezekben az erdőkben a kőris visszahal a legsúlyo-
sabb veszteségeket okozza. Nagy víztestek közelében a páratartalom 
magas, amit tovább támogat a sűrű aljnövényzet, amely csökkenti a 
levegőztetést. Másrészt egy strukturált és sűrű alsó tag azt is meg-

3.3.4-3. ábra:  A kőrisfák másodlagos gyarmatosítók, főleg  Armillaria fajok általi támadása 
felgyorsítja a gazdafák hanyatlását és halálát. A gyökérrothadás gombák támadását követően 
számos országban egyre inkább megfigyelték a szárak törését vagy a széldobálást.
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akadályozhatja, hogy a kilökődött spórák elérjék a koronában lévő 
leveleket. Az árvíz korlátozó hatással lehet az inokulumra is; a lera-
kódott iszaprétegek lefedhetik a kőrisfák rachis-ét, és így megakadá-
lyozhatják a spóra felszabadulását. Ezt a jelenséget a folyók mentén 
található osztrák megfigyelési helyszíneken figyelték meg. Mivel 
azonban a kőrisfák nagyon gyakoriak sok parti erdőben, az árvizek 
ilyen enyhítő hatásait ellensúlyozhatja a fertőzött gazdagok nagy sű-
rűsége, amely nagyon magas inokulum terhelést termel. Jelenleg két 
különböző stratégia létezik a kőris visszaverésére:
• Támogassa a genetikailag örökölt ellenállást vagy toleranciát 

néhány kőrisfával szemben a H. fraxineus-szalszemben.
• Higiéniai és szilviculturális stratégiák.

A természetes ellenállás támogatása
A kőris visszavágása szinte mindenütt jelen van a közép-európai er-
dőkben; nem ritka, hogy az érintett fák nagy része áll, különösen a 
parti erdőkben, ahol gyakran fordul elő tiszta kőrisállvány. Azonban 
az egyes fák, amelyek nem vagy csak enyhe tüneteket mutatnak, 
még súlyosan beteg állványokon is megfigyelhetők. Ezt öröklött 
rezisztenciaként vagy toleranciáként igazolják, és számos ország-
ban tanulmányozták. Tenyésztési programok folynak, hogy olyan 
növényállományokat állítsanak elő, amelyek alkalmasak arra, hogy 
ellenálljanak a kőris visszahalásának. Ezen opció mellett a kőrisáll-
ványokban lévő valószínű rezisztens fák előmozdítása is növelheti a 
lakosság ellenállását. Ehhez szelektív tartósításra van szükség azok-
nak az egyéneknek a szelektív megőrzésére, akik nem vagy csak eny-
he tüneteket mutatnak, és olyan intézkedéseket kell végrehajtaniuk, 
amelyek elősegítik a regenerációjukat. Így ajánlott a tünetmentes 
kőrisfák körüli területek kerítése, hogy megakadályozzák a helyek 
böngészését és a versengő fafajoktól való mentes tartását azokban az 
erdőkben, ahol a kőris visszaesik, veszélyezteti a kőrisállványokat.

Higiéniai és szilviculturális stratégiák aparti erdőkben alacso-
nyan tartására
A kőrisállványok betegségintenzitása korrelál az állványsűrűséggel 
és az életkorral, így az új fertőzések előfordulása magasabb a sűrűbb 
és fiatalabb állványokon. Ezzel szemben más fafajok nagyobb ke-
veréke csökkenti az új fertőzések valószínűségét. Ezért elsősorban 
biztosítani kell a természetes szelekció folyamatát, és megfelelő fafa-
joknak támogatniuk kell az alacsony vagy közepes kőrisrészesedésű 
vegyes állványok kialakulását. Ezenkívül a nyitott állványok kevésbé 
megfelelő fertőzési feltételeket biztosítanak, mivel szárazabbak és 
általában melegebbek, mint a zárt és kevésbé áhítású állványok. Fi-
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gyelembe véve azonban a fertőzés levegőben terjedő jellegét, min-
den olyan higiéniai intézkedésnek, amelynek célja az inokulumok 
csökkentése egy helyszínen, egy regionális koncepció részét kell 
képeznie, mivel a spórák több száz méterre is szétszóródhatnak a 
nem felügyelt neighbougyűrűből. Számos tanulmány megerősítette 
a fafajok összetételének hatását a betegség intenzitására. Ez a fer-
tőzött rachises fokozott bomlásával magyarázható bizonyos típusú 
alomban. Például a mész levélalmának (Tilia spp.) jelentősen fo-
kozta a fertőző kőrislevél petioles biológiai lebontását. Egy 2013-as 
cseh tanulmány szerint a kőris visszahúzó intenzitása negatívan kor-
relált a kőrisval kevert tűlevelűek (főleg Abies és Pinus) százalékos 
arányával.
 
Másodlagos kártevőket és kórokozókat figyelembe véve straté-
giák
Az elmúlt évtizedben nyilvánvalóvá vált a H. fraxineus fertőzések-
ben szenvedő kőrist megfertőző másodlagos kórokozók intenzíveb-
bé válása. Ez elsősorban a gyökérrothadás gombákra vonatkozik, 
mint például a mézgomba (Armillaria  spp.). Armillaria  fajok favou-
piros különböző stressz tényezőkérintő gazdafa, de leggyakrabban 
az aszály stressz. A korona visszavágás által sok éven át érintett kő-
risfák, különösen a bazális szárú elváltozások által érintett fák gyen-
gülnek, és egyre inkább a mézgomba és más gyökér- és szár kóroko-
zók támadásainak vannak kitéve. Ez a jelenség az elmúlt években 
néhány országban szinte mindenütt jelen volt; a parti erdők voltak 
az első kőris ökoszisztémák, amelyek végzetes fejlődést mutattak 
(pl. a Duna mentén Ausztriában). Ahol a kőriserdők több öko-
szisztéma-szolgáltatást nyújtanak, az utak vagy az erdőket látogató 
emberek munka- és biztonságbiztonsága nagy jelentőséggel bír. E 
kockázatok jobb kezelése érdekében diagnosztikai eszközöket fej-
lesztenek ki a fák stabilitásának értékelésére. A rovarok közül a kőris 
kéregbogár (Hylesinus fraxini) a legvalószínűbb kedvezményezett. 
Azonban még nem fejlődött olyan jelentős másodlagos ágenssé, 
amely képes megtámadni a visszaterhelés által nem érintett hamva-
kat. A faértékelés általában szükséges eszköz a lehetséges irányítási 
lehetőségekre vonatkozó döntéshozatalban.

3. JAVASLATOK AZ ÁRTÉRI ERDŐK KEZELÉSÉHEZ, FENNTARTÁSÁHOZ
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Outlook és összefoglaló
A kőrisfák helyettesítése, amelyeket súlyosan érintett a kőris vissza-
verése különböző más széles körökkel, mint például a Prunus avium,  
a Quercus  spp. vagy a Juglans regia,  és a kőris alacsony arányban tar-
tása vegyes állványokban a legjobb esély a kőris teljes elvesztésének 
kockázatának csökkentésére a parti ökoszisztémákban. Ezenkívül 
a természetes rezisztencia támogatása a betegségmentes fák kivá-
lasztásával és oltalmával egy lehetőség arra, hogy természetes mó-
don alkalmazkodjanak egy új kiválasztási tényezőhöz. Az ellenál-
lás-tenyésztési programok a következő években megfelelő növényi 
anyagot is biztosíthatnak. Az élőhelyek megőrzését célzó erdőkben 
lehetővé kell tenni a természetes utódlást. A fertőzött kőristartók 
inokulumának csökkentésére irányuló szilviculturális vagy erdészeti 
higiéniai intézkedéseket regionális koncepció keretében kell végre-
hajtani,  mivel a Hymenoscyphus fraxineus  szélterjedő betegség.

Slika 3.3.4-4: Različiti stadiji odumiranja jasena (Fraxinus excelsior) u Štajerskoj (Austrija)
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3.3.5 Kőris a bajban: kiemelt megőrzési és nemesítési 
program Ausztriában a kőrisek megmentéséért

Gregor M. Unger, Heino Konrad, Katharina Schwanda, Thomas 
L. Cech, Gernot Hoch, Andreas Fera, Thomas Kirisits, Thomas 
Geburek

2015-ben az Osztrák Erdészeti Kutatóközpont (BFW) a Bécsi 
Természeti Erőforrások és Élettudományi Egyetemmel(BO-
KU) együtt elindította    az „Ash in Distress” („Esche in Not”,  
http://www.esche-in-not.at/) projektet. A cél az volt, hogy a súlyosan 
érintett erdei standokon ausztriai, feltételezetten ellenálló közön-
séges kőrisfákat találjanak, hogy betegségállóságukat a kőris-visz-
szahalás kórokozójának (Hymenoscyphus fraxineus) magas szintű 
természetes inokulumának kitett utódaik teljesítménye alapján ha-
tározzák megegy közös kerti kísérletben, és kiválasszák az ellenállási 
tenyésztés kiváló genotípusait. Minda közönséges kőris (Fraxinus 
excelsior), amely európa-szerte fontos erdei fafaj, mind a keskenyle-
velű kőris (F.angustifolia),amely Ausztria északkeleti részén (főként 
a Morva /March folyó mentén lévőártéri erdőkben) fordul elő, na-
gyon érzékeny a H. fraxineus invazív idegen ascomycete által oko-
zott kőris-dieback betegségre (lásd 3.3.4 Ash dieback, mint a partiá-
rok fő veszélye).   az erdők biológiai sokfélesége).
2005 óta a kórokozó egész Ausztriában elterjedt, ami jelentős vál-
tozásokat eredményezett a keményfa erdők összetételében és öko-
lógiájában a kőrisfák súlyos károsodása miatt, ami visszaesik, sőt 
halálhoz vezet. A kőris proaktív erdőgazdálkodása megszűnt, mivel 
az öreg fákat egyre inkább betakarítják, míg a természetes regenerá-
lódás szűkös. Az intenzíven érintett állványokban azonban rendsze-
resen csak enyhén sérült fák alacsony részét figyelik meg, és ezek az 
egyének gyaníthatóan magas szintű öröklődő ellenállást vagy tole-
ranciát mutatnak a kőris visszavágó kórokozójával szemben.
Az F. excelsior  és a  H. fraxineus ellenállásának különbségei ausztriá-
ban főként három klonális vetőmagültetvény megfigyeléséből szár-
maznak, amelyeket 1993 és 2000 között hoztak létre, és amelyek 
mindegyike 50-70 oltott klónból áll plusz fákból. A BOKU Egyetem 
által végzett 2009 és 2011 közötti kárfelmérések nagy eltéréseket 
mutattak a kőris klónok között, a szinte nemtől (<5%) a súlyos visz-
szahalásig. Bár a kőris visszaszorulásának általános szintje ezt köve-
tően nőtt, és sok klón egészségi állapota jelentősen romlott, 2018-ra 
néhány genotípust még mindig csak elhanyagolhatóan érintett a be-
tegség. Ezek a megfigyelések és számos más európai tanulmány bi-
zonyítékot szolgáltattak arra, hogy a H.  fraxineus-szal szembeni kö-
zönséges kőris rezisztenciája genetikailag meghatározott, és magas 
öröklődő összetevővel rendelkezik. Az ellenállásra való tenyésztést 
ezért ígéretes stratégiának választották a kőris fenntartására, mint 
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Ausztria egyik fő erdészeti és természetvédelmi keményfa fajára.
A „Veszélyben lévő kőris” (2015-2019) I. projektfázisa nagy poten-
ciált tárt fel a közönséges kőris megmentésére az ex situ  megőrzés 
és az ellenállás tenyésztése által. Az erdei állványok és az egyes fák 
kiválasztásának szigorú kritériumait határozták meg: csak a magas 
kárszinttel rendelkező állványokat vették figyelembe (ami a H. fra-
xineusmagas helyi fertőzési nyomásátjelzi), és a kiválasztott kőrisfák 
nem mutatnak gyökér galléros elváltozásokat és csak elhanyagolha-
tó koronakárosodást. Hasonlóképpen, átmérőjük mellmagasságban 
(DBH) 20-25 cm-re    (legfeljebb 30  cm)korlátozódott, és csak 
gyümölcsöket (női és hermafrodita példányokat) tartalmazó fákat 
választottak. E kritériumok alapján 2015-ben és 2017-ben Auszt-
riában összesen 716 feltételezetten ellenálló egyedi fát választottak 

ki vetőmagszüretre. Az egyfa utódok termesztését követően 2017 
és 2020 között négy, összesen 35 718 palántával végzett utódkísér-
letet telepítettek a tullni BFW kutatóbölcsődében (Alsó-Ausztria; 
R1–R4 ellenállási kísérletek; Füge. 3.3.5-1), ahol a H. fraxineuster-
mészetes fertőzésnek volt kitéve . A súlyosan sérült anyafák palántái 
negatív kontrollként szerepeltek a tesztekben.
Annak érdekében, hogy a kísérletekben a palánták ellenállási szint-
jére következtetni lehessen, a fás részeken (fő szár, oldalsó gallyak, 
gyökér gallér) a kőris visszahullásának intenzitását évente (nyá-
ron) szemrevételezéssel és hat károsztály (1 = 0% kár, 6 = 100% 
-os károsodás, halott növény) felhasználásával értékelték; 3.3.5-2. 

3.3.5-1. ábra: A tullni BFW kutatóbölcsődében végzett közös kerti kísérlet drónképe, 
amelyet a „Bajba jutott kőris” során hoztak létre. A 2015-ös és 2017-es vetőmaggyűjtés és a 4 
éves csírázás szerint az ültetvényeket négy különálló, de szomszédos ellenállási vizsgálatban, 
R1-ről R4-re kellett szervezni (a kép 2020.05.08-án készült)
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Az R1 próbaidőszakban (2017-ben létrehozott) egészséges palán-
ták aránya jelentősen csökkent 2018-ról 2020-ra (2018-ról 2020. 
ábra) 3.3.5-2). Az első, 2018-as értékelés során a palánták 82,4%-
át (6030-ból 4970- et) nem károsította a kőris visszahullása; ez 
az arány 2019-ben 57,6%-ra csökkent, míg 2020-ban a növények 
24,0%-a még mindig egyáltalán nem sérült meg. Néhány félsib 
családot összességében csak kismértékben érintett a betegség. Ha-
sonlóképpen, a kárintenzitás az utódok között nagymértékben kü-
lönbözött az anyafáikhoz képest, ami valóban összhangban van az  
F. excelsior  genetikailag meghatározott, örökölhető ellenállásával 
a H. fraxineus-szalszemben . Az R2 rezisztenciavizsgálat (amelyet 
2018-ban ültettek, két értékelés 2019-ben és 2020-ban) hasonló 
tendenciát mutatott a betegség kialakulásában, mint az R1 vizsgá-
lat, a 2019-ben megkezdett R3 vizsgálatot csak egyszer (2020-ban) 
értékelték, és a 2020-ban létrehozott R4 vizsgálatot először 2021-
ben értékelik. Az R1 vizsgálat jelentős kőris-visszahalás intenzitása 
a  H. fraxineus magas fertőzési nyomására utal a BFW kutató óvodá-
ban, biztosítva, hogy csak a különböző utódok közül csak a kiváló 
genotípusokat választják ki rezisztencia tenyésztésre. Míg a beteg-
ség intenzitása idővel tovább növekedhet (de valószínűleg lassabb 
ütemben), várható, hogy az egészséges és csak enyhén sérült kőris 
egyének jelentős része továbbra is kiválóan teljesít.
A II. projekt fázisa (2019-2024) a kiváló genotípusok jellemzésre és 
kiválasztására összpontosít egy közös kerti kísérletben. Az egészsé-
ges egyéneket olyan utódok közül választják ki, amelyeknél a kőris 
visszaesésének köszönhetően összességében alacsony a károsodás 
szintje (3.3.5-3.ábra), és tovább szűrik a betegségekkel szembeni 
rezisztenciával kapcsolatos molekuláris markerekkel. Az ezen jel-

3.3.5-2. ábra: A kőris visszaterhelésének intenzitásának alakulása az 1. ellenállási 
vizsgálatban (R1) 2018 és 2020 között. A halmozott bárok a kőrisnövények relatív eloszlását 
mutatják a hat károsztályban (az R1-et 2017-ben hozták létre 6330 egyéves palántával 426 
anyafából)
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lemzők alapján kiválasztott genotípusokat végül mesterséges oltás-
sal tesztelik  H. fraxineus  és  Armillaria  spp. (mézgomba), amelyek 
másodlagos, de fontos kórokozók a kőris visszaeső sérült kőrisfáin. 
Ezzel párhuzamosan a közös kőris gyökeres dugványokkal és ol-
tással történő szaporításának optimalizálására irányuló kertészeti 
technikákat tesztelnek. A II. fázis végén a végső utódválasztást alkal-
mazó terepi kísérletek telepítését (lehetőség szerint gyökeres dug-
ványokkal szaporítva), valamint egy vagy több vetőmagültetvény 
létrehozását tervezik. A nagyszámú helyileg adaptált és kiválóan 
ellenálló klónnal rendelkező új kőrisültetvények felállításának meg 
kell oldania a természetes populációk ellenállásának kialakulásának 
fő problémáját, ahol néhány fennmaradó, nagyon ellenálló fa szét-
szórt előfordulása valószínűtlenné teszi a párosodást közöttük, és 
így nehézségekbe ütközik, hogy rezisztencia tulajdonságaikat átad-
ják utódaiknak.
A közönséges kőris megőrzésére irányuló kezdeményezés mellett a 
„QEsche” projektet 2018-ban indították el a Fraxinus angustifoliael-
lenállási tenyésztésére, hasonló megközelítést követve. Az ausztriai  
F. angustifolia természetes tartományán belül az érett fák károsodá-
sa kevésbé nyilvánvaló, de a kőris visszaesése erősen befolyásolja a 
természetes és mesterséges regenerációt. Így a rezisztens fákra vo-
natkozó kiválasztási kritériumokat úgy módosították, hogy különö-
sen a 20 cm-nél kisebb DBH-val rendelkező fiatal fákat tartalmaz-
zanak. A „QEsche” projekt általános célja a vegetatívan szaporított 
elit klónokkal és a feltételezetten ellenálló vetőmag-hordozó fákból 
származó palántákkal végzett terepi kísérletek létrehozása. Ezek a 
vizsgálatok képezik majd az alapját a további ex situ  megőrzésnek 
és rezisztencia tenyésztésnek ebben a fajban is.
Az itt leírthoz hasonló ex situ védelmi intézkedéseket ki kell egé-
szíteni a kőris visszavágásával szemben feltételezetten ellenálló 
Fraxinus-példányok helyszíni  megőrzésével.  Az elmúlt években, és 
különösen 2016 óta, kőrisfákat vágtak ki, és egész kőrisállványokat 
tisztítottak meg nagy mennyiségben a mentési dugványok során 
Ausztriában. Sok esetben ezeket a műveleteket differenciálatlanul 
hajtják végre, ami azt jelenti, hogy a fákat egészségi állapotuktól 
függetlenül kivágják. A kőrispopulációknak a  H. fraxineusúj kivá-
lasztási tényezőhöz való alkalmazkodásának elősegítése érdekében-
azonban erősen javasoljuk a kivételesen betegségtűrő kőrisfák meg-
őrzését és népszerűsítését, különösen a súlyosan beteg állványokon, 
és megkönnyítsük természetes regenerálódásukat. A közös és kes-
keny kovús kőris sorsa nemcsak a betegségállóság tenyésztésén 
alapul, hanem az erdőtulajdonosok, erdészek és más szakemberek 
kezében is van, akik részt vesznek ezeknek az ökológiailag és gazda-
ságilag értékes fafajoknak a megőrzésében, és hajlandóak a  Fraxinus 
fajok továbbfejlesztett, ellenállóbb szaporítóanyagát is ültetni.

3.3.5-3. ábra: Hároméves elit közönséges kőrisfa a 
„Bajba jutott kőris” R2 próbaidőszakában, amelyet 
klonális szaporításra és további rezisztencia tenyésztésre 
választottak ki. A fa egy félig sib családból származik, 
amely összességében kiváló teljesítményt nyújt, és 2020-
ra (két év értékelés után) még mindig egyáltalán nem 
érintette a kőris visszaterhelése (a fotó 2020.06.24-én 
készült)
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Köszönetnyilvánítás
A „Kőris bajban” (DaFNEplus Nr. 101113 és 101476) pénzügyi 
támogatást kapott az Osztrák Szövetségi Mezőgazdasági, Régiók és 
Idegenforgalmi Minisztérium (BMLRT), az Osztrák Mezőgazdasá-
gi Kamara, az összes szövetségi tartomány állami erdészeti igazgató-
sága, a bécsi városigazgatás erdészeti hivatala és városi mezőgazda-
sága (MA 49), az Osztrák Erdészek Szövetsége, valamint Salzburg 
és Felső-Ausztria tartományi közigazgatásának természetvédelmi 
osztályai. A „QEsche” (2018–2022) projektet az osztrák szövetségi 
kormány, az Federal  Provinces és az Európai Unió (Európai Mező-
gazdasági Vidékfejlesztési Alap) pénzügyileg támogatta. Köszönjük 
a tullni BFW  kutatóbölcsőde munkatársainak, valamint a BFW szá-
mos munkatársának a kiterjedt technikai támogatást.
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3.3.6 A Phytophthora ártéri erdőkben való terjedése 
elleni intézkedések

Thomas L. Cech

Bevezetés
A Phytophthora  (Chromista, Peronosporaceae)nemzetség növényi 
kórokozókbóláll, amelyek világszertekárosítják mind a lágyszárú, 
mind a fás gazdagosztokat. Túlnyomórészt gyökérlakó szervezetek-
ként főként fertőzött növényállományok, szabad folyóvíz, néha más 
emberi tevékenységek (pl. turizmus, erdőgazdálkodás), ritkábban 
pedig szél- és esőzések terjesztik őket. A fajok nagy száma trópusi 
erdőkből származik, ahol széles gazdaspektrumhoz alkalmazkod-
tak. Olyan fajok, mint egy széles körben elterjedt  P.. A cinnamo-
mi  több ezer növényfajt fertőzhet meg.    Ennek következtében  a 
Phytophthora  fajok gyakran „felfedeznek” új gazdaépeket, amelyek 
különösen sebezhetőek és általában súlyosan károsak, mert nem 
rendelkeznek együttfejlődéssel ezekkel a kórokozókkal. A második 
tényező, amely növeli ennek a nemzetségnek a károsságát, a gyakori 
hibridizáció, amelyet a patogenitás változása kísér. Ebből a szem-
pontból a faiskolák különleges kockázatot jelentenek a közeli poten-
ciális házigazdák nagy sokfélesége és bősége szerint.  A Phytophthora  
fajoknak vízre van szükségük a legfertőzőbb egységeik, zoospores 
kifejlesztéséhez és terjesztéséhez. Az utóbbiak esőben, talajvízben 
és különösen tavak, tavak és folyók szabad vizében szabadulnak fel. 
Egyes fajoknak a természetes ökoszisztémákra gyakorolt hatása ma-
gas (például  P. cinnamomi  az ausztrál erdőkben,  P. ramorum  az 
észak-amerikai vörösfenyő erdők és  P. a dél-amerikai  osztrák er-
dőkre vonatkozó ausztráltrákkal szemben), és ezek ellen a kataszt-
rófák elleni hatékony intézkedések viszonylag ritkák. Legtöbbjük 
a fertőzés megelőzésére irányul; Csak kevés gyógyító ellenőrzési 
stratégiát dolgoztak ki.
A parti erdők különösen veszélyeztetettek a Phytophthora  gyökerei-
nek és gyökér gallérjának megfertőzése miatt az ilyen erdőtípusokra 

3.3.6-1. ábra: Az  1990-es óta ültetett égerek millióinál alakult ki  Fitofthora-gallérosrothadás 
és szárkéreg elváltozások a gyökerek fertőzése után, és meghaltak
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jellemző ismétlődő árvizek miatt. Az árvizek elkerülhetetlenül le-
hetővé teszik az erdők fertőzését a folyók mentén, mivel a folyóvíz 
mindig különböző  Phytophthora fajok csíráit rejti. Európában a P. 
x  alni  és más  P. fajok által okozott égerek Fitosztora-csökkenése 
(Alnus  sp.) (3.3.6-1. ábra, 3.3.6-2) alegszembetűnőbb példa erre. 
Az 1990-es évtől kezdve ültetett égerek milliói fejlesztették ki a 
Phytophthora galléros rothadást és a szár kéregelváltozásokat a gyö-
kerek fertőzése után. A kéregelváltozásokban keletkező zoosporok 
természetes árvízi események során a folyóvízbe kerültek, majd 
megfertőzték a lefelé fekvő egészséges égerek szárainak alapját; a 
fertőzés a fák gyors beövezéséhez és halálához vezetett. 

Megelőző és gyógyító stratégiák 
A Phytophthora legsúlyosabb hatása a gyökér- és gallérfertőzésekkel 
kapcsolatos, amelyek általában halálosak. Néhány gyógyító mód-
szer azonban rendelkezésre áll. A fertőzött fák túlélésének egyik 
leghatékonyabb intézkedése a szárkéreg kezelése bizonyos fosz-
fákkal. Ezek a vegyületek serkentik a fák védelmi mechanizmusait 
(sebkülyérképződés), valamint a finom gyökerek fokozott növeke-
dését. Ezt a kezelést általában az egyes városi fákra alkalmazzák. Az 
erdőkben azonban ez aligha lesz megvalósítható. Ezért a megelőző 
intézkedések az elsődleges módszer, amely a  Phytophthora  partos 
erdőkben való terjedésének minimalizálására irányul.
Erdei óvodák adaptációja a Phytophthora-mentesnövényterm-
esztés lehetővé tétele érdekében A növénytermesztés phytophtho-
ra-tól való mentes tartása számos kihívást jelent az óvodák számára. 
A kórokozó növényállományba történő behurcolásának megakadá-
lyozását a növényvédelmi hatóságoknak rendszeres ellenőrzési és 
ellenőrzési rendszerekkel kell kombinálniuk. 
A Phytophthora-mentes növényállomány előállításához az óvodák-
nak számos alapvető előfeltételnek kell megfelelniük. A növényál-
lomány óvodák közötti cseréjének elkerülése és a növényállomány 
fertőzésének elkerülése, amely elsősorban folyóvízzel történő öntö-
zéssel történik, a bölcsőde gazdálkodásának legfontosabb kihívásai.
Az óvodáknak garantálniuk kell a következőket:
• nem kerül sor a Phytophthora-baktériumoknaka termelési he-

lyekre más óvodákból származó növényállományon keresztül 
történő behozatalára,

• a Phytophthora-baktériumokat öntözéssel nem vezetik be a ter-
melési helyekre,

• a Phytophthora-baktériumokat nem vezetik be atermelési he-
lyekre a közeli vízi utak, tavak vagy tavak elárasztásával,

• a Phytophthora-baktériumokat semmilyen szennyezett tala-

3.3.6-2. ábra: A Phytophthora fertőzés által okozott 
szárkéreg-elváltozások  és késsel vágva
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janyaggal, felszereléssel, szerszámokkal, ruhákkal, cipőkkel 
vagy járművekkel nem vezetik be a termelési helyekre.

Magok
Bár viszonylag kevés Phytophthora  fajt hordoznak vetőmaggal, a kö-
vetkező biztonsági intézkedéseket kell figyelembe venni:
• Az ismert vagy valószínűleg fertőzött növényekből vagy terüle-

tekről származó vetőmaggyűjtés elkerülése.
• A vetőmaggyűjtés elkerülése a talajból vagy a fröccsenési zó-

nán belül (kb. 0,5 m-en belül a talajfelszíntől, ha lehetséges).
• Felületi sterilizálás tárolás és vetés előtt.
• A tüneteket mutató magok eltávolítása (a nagyok számára a 

legnyilvánvalóbb) a vetés előtt.
• Vetőmagkezelések a kórokozók (pl. hő, vegyi anyagok) felszá-

molására.
Kockázat esetén (a növényfajoktól függően) elengedhetetlen a ve-
tőmagok diagnosztikai laboratóriumi elemzése a vetés előtt. 

Növénytermesztés
A tartálynövények a phytophthora-mentesanyag tekintetében a nö-
vényállomány előnyben részesítetttípusa, mivel a szubsztrátum 
előzetes sterilizálható, majd tiszta a szennyeződéstől. A kockázat 
nagyobb a nyílt termelési területeken növekvő csupasz gyökérnö-
vényeknél, mivel nagyobb számú kiszámíthatatlan szennyeződési 
útvonal létezik. A konténergyári termeléshez a következő intézke-
dések elengedhetetlenek:
• A szubsztrátum hőkezeléssel történő sterilizálása legalább 2 

órán át 60 °C-on vetőmagok vetése vagy sarok ültetése előtt. 
Ehhez diagnosztikai laboratóriumáltal végzett ellenőrzésekre 
van szükség.

• A termőhelyeken a természetes talaj és a szabad folyóvíz hatása 
nélkül a földre helyezendő növények, vagy lehetőleg legalább 
1 m-re emelik a talajból. A lombozat természetes talajjal való 
érintkezésének elkerülése, valamint a talajból a lombozatra 
fröccsenő víz fröccsenése. 

• Soha ne keverje össze a növénykészleteket más, nem sterilizált 
szubsztrátumot tartalmazó növényekkel. A növénytermesztés 
ideje alatt ki kell zárni a szabadáramlásúvízzel való érintkezést 
(a szomszédos folyókból származó áradások, hóolvadás).

• Kerülje az öntözési gyakorlatokat, amelyek hosszabb ideig 
nedvesednek a lombozatban (> 24 hours). A sprinklereket 
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csak reggel kell használni a gyors szárítás érdekében.
Az öntözést lehetőleg kútvízzel vagy talajvízzel vagy csapvízzel kell 
elvégezni, mivel ezek a vízforrások általában mentesek a Phytophtho-
ra  baktériumoktól. A tavakból vagy folyókból származó víz haszná-
latától függő óvodák esetében az öntözés előtti vízkezelés kötelező 
követelmény: az öntözővíz szűrhető a kórokozók eltávolítására. Ez 
a gyakorlat valószínűleg csak a nagy óvodák számára kényelmes, 
mivel a rendszerek drágák (a karbantartás tekintetében is), és sok 
helyet igényelnek. Továbbá a rendszerek általában nem garantálják, 
hogy a víz teljesen mentes a  Phytophthora  baktériumoktól. Az ön-
tözővíz vegyi anyagokkal fertőtleníthető. A kereskedelmi klór hasz-
nálata eltávolítja a baktériumokat, azonban a víz széles körű kezelé-
sére jogi korlátozásokat kell figyelembe venni.
A hatékonyság biztosítása érdekében a Phytophthora szubsztrátu-
mát véletlenszerűen ellenőrizni kell (diagnosztikailaboratórium). 
Ezenkívül mind a szubsztrátumot, mind a növényeket ellenőrizni 
kell, mielőtt a növényeket az ügyfeleknek vagy más óvodáknak szál-
lítanák. Az öntözővizet rendszeresen tesztelni kell a  Phytophtho-
ra-val való szennyeződésre diagnosztikai  laboratóriumban.

További stratégiák a parti erdők phytophthorai inváziójának 
megakadályozására
A Phytophthora árvizekkel való terjedésének megszakítása csak a fo-
lyókba való bejutás megakadályozásával érhető el, ami szükségessé 
teszi a felsorolt intézkedések kiterjesztését a dísznövény-termelés-
re. Ezenkívül bizonyos higiéniai követelményeket be kell tartani az 
erdőgazdálkodásban, mivel például a betakarítási gépek a baktéri-
umokat szennyezett láncokon keresztül terjeszthetik, és az erdőbe 
idegen talajanyagot gyakran használják erdei utak építéséhez. Ösz-
szességében azonban a lakosság körében fokozott tudatosságra van 
szükség a szennyezett növények jelentette kockázatokról a fent em-
lített, általában költségigényes intézkedések támogatásához.

Outlook és összefoglaló
A partierdő ökoszisztémákban a Phytophthora-fertőzések kockáza-
tának csökkentése csak megelőző intézkedésnek tekinthető, amely 
fenntartható egyensúlyt teremt a kórokozók és az erdei fák között. 
Emellett integrált és átfogó megközelítéseket igényelnek, amelyek 
magukban foglalják különösen a növénytermesztést és a növényke-
reskedelmet, de az erdő- és városi fagazdálkodást is, és végül mégis 
fontos, hogy növeljék a közvélemény tudatosságát e kórokozók koc-
kázatáról. A növényvédelmi jogszabályok módosítására, valamint a 
fákkal és a nyilvánossággal foglalkozó egyének széles körére vonat-
kozó fokozott tájékoztatásra lesz szükség. 
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4. FÜGGELÉK
4.1 Fafajok előfordulása és szaporítóanyag-mozgatás

4.1.1 A fajok előfordulási valószínűségének változása az 
éghajlatváltozás során

A projekt keretében modelleztük az ártéri erdők gerincét adó állo-
mányalkotó és főbb elegyfajok elterjedésének jövőbeli alakulását 
az éghajlatváltozás hatására. Az alább megadott linkeken elérhető 
ábrák fajonként 10-10 térképet tartalmaznak, bemutatva az adott 
fafaj jelenre és két jövőbeli időszakra (a század közepére és végére) 
vonatkozó, két kibocsátási forgatókönyv (a mérsékelt változásokat 
leíró RCP4.5 és a pesszimista RCP8.5) alapján modellezett elő-
fordulási valószínűségét. Az ábra bal oldalán az öt résztvevő ország 
(Ausztria, Szlovénia, Magyarország, Horvátország és Szerbia) tel-
jes területére vonatkozó térképek láthatók, a jobb oszlopban pedig 
a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum területére vonatkozók. 
Az egyes térképeken szereplő színskála az adott faj előfordulásának 
valószínűségére (ezen keresztül a túlélési valószínűségre és megfele-
lő növekedésére) utal.
A fehér és a piros alacsony, a sárga közepes, a zöld pedig magas 
előfordulási valószínűséget jelez. A Mura-Dráva-Duna Bioszféra 
Rezervátum határai fekete színben jelennek meg a térképeken, az 
országhatárok szürkék.

4.1.2 Szaporóanyag-zónák és azok előrejelzett térbeli 
változása

A szaporítóanyag-zónák jelenlegi és modellezett jövőbeli határainak 
alakulását hat térkép mutatja be fafajonként. Az első oldal a mérsé-
kelt (RCP4.5), a második a drasztikus (RCP8.5) éghajlatváltozási 
forgatókönyv alapján készült előrevetítéseket tartalmazza a század 
közepére és végére, illetve a referenciának tekintett jelenlegi állapo-
tot.
A színnel kódolt területeken az adott fafaj előfordulási valószínűsé-
ge meghaladja az 50%-ot, a vénic-szil esetében a 20%-ot. A fehér-
rel jelzett területen az előfordulási valószínűség ezen értékek alatt 
van. A különböző színek hasonló éghajlati viszonyokkal rendelkező 
területeket mutatnak. Ugyanazon színnel jelzett területek éghajlati 
szempontból egymáshoz jobban hasonlítanak, mint bármely más 
csoportba esőkhöz. Ezen csoportokat feleltettük meg a szaporító-
anyag-zónáknak. A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum hatá-
rai sárga színnel jelennek meg.
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Linkek a nagy felbontású térképekhez

Mézgás éger (Alnus glutinosa)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Alnus_glutinosa/

Keskenylevelű kőris (Fraxinus angustifolia)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus_angustifolia/ 

Magas kőris (Fraxinus excelsior)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Fraxinus_excelsior/

Fekete nyár (Populus nigra)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Populus_nigra/

Kocsányos tölgy (Quercus robur)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Quercus_robur/

Vénic-szil (Ulmus laevis)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus_laevis/

Megjegyzés:  A vénic-szil esetén a szaporítóanyag-zónák 
térképei a faj természetes előfordulásaihoz jól illeszkedő, 20%-
os előfordulási valószínűség mentén meghatározott területre 
vonatkoznak. Emellett elérhetővé tettünk olyan térképeket, 
amelyek bemutatják a zónák alakulását olyankor is, amikor a 
modellezett előfordulási valószínűség e küszöbérték alá esik.

Mezei szil (Ulmus minor)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Ulmus_minor/

Fehér fűz (Salix alba)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional_species/Salix_alba_
occurrence.pdf

A modellezésbe bevont idegenhonos fafajok 
Fekete dió (Juglans nigra)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional_species/Juglans_nigra_
occurrence.pdf

Fehér akác (Robinia pseudoacacia)
https://danubeforesthealth.eu/dat/Output3.3/Additional_species/Robinia_
pseudoacacia_occurence.pdf
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4.2 Fontosabb ártéri fafajaink

Viktoria Valenta

4.2.1 Őshonos fafajok

Alnus glutinosa - mézgás éger

A mézgás éger (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.) kompakt, gyors növekedésű, általában 10-25 m (de kivételesen akár 
40 m) magasságot, akár 120 éves kort is elérő fafaj. Koronája kúpos, törzse egyenes, fiatalon sima, fényes, zöldes-
barna, idős korban sötét szürkésbarna, repedezett kéreggel. Értékes ipari fát szolgáltat, finom szerkezete révén a 
bútorgyártásban, írószergyártásban hasznosítják.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A mézgás éger Európa-szerte elterjedt, a 65. szélességi foktól Észak-Afrikáig, Írországtól Nyugat-Szibériáig meg-
található. Termőhelyi igényeit tekintve a talajnedvesség iránti igény meghatározó. Többletvízhatással érintett, 
nedves, ásványi anyagokban dús talajokat kedvel, a szélsőségesen savanyú kémhatásúakat kerüli. Az időszakos 
elárasztást jól tűri, de mivel oxigénigényes faj, a pangóvizes körülményeket kevésbé tolerálja. A vegetációs időn 
belül jelentkező vízszintingadozást nem viseli el, ezért nagy folyóink mély ártereiről hiányzik. Pionír jellegű fafaj, 
képes bolygatott területek gyors kolonizálására. Fényigényes, társulásképessége mérsékelt. 
A faj a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálhatók Ausztriától Szerbiáig.
Erdészeti jelentőség
A mézgás éger gazdasági szempontból talán kevéssé fontos, ökológiai jelentősége azonban nem elhanyagolható. 
Speciális termőhelyeket képes hasznosítani, a bő vízellátottságú területek társulásainak szukcessziójában kiemelt 
szerepet tölt be. Aktinorhizás baktériumai (Frankia alni) révén nagy mennyiségű nitrogén megkötésére képes, 
gyorsan bomló lombja révén az ásványi talajok szervesanyag-tartalmát növeli. Díszértéke alacsony, erdőterületen 
kívüli fásításokban elvétve alkalmazzák.
A kilencvenes évektől kezdődően az égeresek erdővédelmi helyzete jelentősen romlott a Phytophthora alni terjedé-
sének és fokozott kártételének következtében.
Az éghajlatváltozás a mézgás éger természetes elterjedésére kettős hatást gyakorol. Kiterjedés valószínűsíthető 
északi irányba, ugyanakkor az elterjedési terület száraz oldalán a vízellátottság romlásával párhuzamosan élőhely-
vesztést fog elszenvedni a faj.
Leírás
Levél: kerekded, kétszeresen fűrészes szélű, kicsípett csúcsú vagy lekerekített, sötétzöld, fiatalon fényes és a rügy-
höz hasonlóan ragadós.
Virágzat: porzós barkái sárgásvörösek, végállóak, a termős füzérek zömökek, vörösek. Lombfakadás előtt virág-
zik, szélporzó.
Termés: tojásdad, kezdetben zöld, majd sötétbarnán át megfeketedő áltoboz. Az apró, szárnyszerű szegéllyel 
rendelkező, vörösesbarna makkocskák októberre beérnek, de az áltobozból csak február-márciusban hullanak ki. 
Csíraképességük alacsony.
Kéreg: kezdetben sima, zöldesbarna; később szürkésbarna, repedezett.

4. FÜGGELÉK

pH
25 m

< 2000 macid-neut
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Fraxinus angustifolia - keskenylevelű kőris

A keskenylevelű kőris (Fraxinus angustifolia Vahl) viszonylag gyors növekedésű, jelentős méreteket elérő 
fafaj. Habitusa és faanyaga hasonló a magas kőriséhez (F. excelsior), kemény és rugalmas, a furnéripar, a 
bútor-, jármű- és sportszergyártás keresett alapanyaga.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Hazája Közép- és Dél-Európa, Kis-Ázsia, Észak-Afrika, elterjedési területe részben átfed a magas kőri-
sével, amellyel hibrideket is képez. Változatos termőhelyeken találjuk, hegyvidéki ligeterdőkben, illetve 
nagyobb folyók árterein egyaránt. Melegkedvelő, jól tűri a magas talajvizet és a hosszan tartó elöntést, 
valamint a kötött talajokat. A huzamos szárazságot jobban tűri, mint a magas kőris, északon a fagy korlá-
tozza elterjedését. Kimondottan fényigényes. Az ártéri tölgy-kőris-szil ligeterdők emblematikus faja, de 
előfordul láperdőkben, illetve magasabb térszínek elegyes erdeiben is.
A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban a fafaj Szerbiától Ausztriáig minden országban előfordul. 
A rezervátum központi területein együtt található a magas kőrissel, de délkelet felé egyre inkább felváltja 
azt.
Erdészeti jelentőség
Bár mag útján kiválóan terjed, természetes felújítása problematikus, a gyakorlat a mesterséges felújítást 
helyezi előtérbe. Gyors növekedése és keresett faanyaga révén értéktermelő képessége magas. Mivel me-
legkedvelő faj, az éghajlatváltozás nyertesei közé tartozhat, északi irányú terjedése valószínűsíthető.
Leírás
Levél: páratlanul szárnyalt, összetett, általában 7-9 levélkéből álló. A levélkék 3-8 cm hosszúak, fényes 
zöldek, kopaszok.
Virágzat: fürtjei egyszerűek, egyivarúak vagy poligámok, általában 10-30 virágból állnak. Kora tavasszal 
virágzik, szélporzó.
Termés: 3-5 cm hosszú lependék, nyár végén érik.
Kéreg: szürke, korán parásodik, keresztirányban is repedezett.

pH
neutral

45 m
< 2000 m
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4. FÜGGELÉK

Fraxinus excelsior - magas kőris

A magas kőris (Fraxinus excelsior L.) elsőrendű fává nő, 300 éves kort, 20-35 m magasságot érhet el. Törzse egye-
nes, gömbölyded koronája laza ágszerkezetű. A kéreg sokáig sima, halványszürke, idős korban hosszirányban re-
pedezett. Fája világos, kemény és rugalmas, emiatt szerszámokhoz, sporteszközökhöz, hangszerekhez, valamint a 
bútoriparban előszeretettel használják.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A magas kőris egész Európában megtalálható. Elterjedési területe nagyobb, mint a két másik, európai rokonáé, 
a keskenylevelű és a virágos kőrisé, az atlanti parttól a Közel-Kelet északi széléig húzódik. Áreája keleti részén 
síkvidéki, régiónkban inkább dombvidéken, alacsony hegyvidéken fordul elő. A legjobban mély, gazdag, jó oxigén-
ellátottságú talajokon nő. Vízigénye magas, ugyanakkor a hosszan tartó elöntést nem viseli el. Csíranövényként és 
fiatal korban árnyéktűrő, 7-10 éves kor után kimondottan fényigényessé válik.
A fafaj a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálható, Magyarországon, Horvátországon 
át Szerbia felé haladva a keskenylevelű kőris váltja fel.
Erdészeti jelentőség
20-30 éves korától bőven és gyakran terem, magról jól terjed és újul. Gyors fiatalkori növekedése, értékes faanyaga 
révén gazdasági jelentősége nagy, elegyfajként is képes jelentős értéket termelni. Ökológiai szerepe szintén nagy, 
jelentős szerepet játszik az elegyes erdők diverzitásának fenntartásában. Erdővédelmi szempontból a két említett 
kőrisfaj kritikus helyzetbe került a Hymenoscyphus fraxineus (Chalara fraxinea) által okozott kőrispusztulás miatt. 
A kórokozó az 1990-es évek eleje óta terjed, Európa-szerte jelentős pusztulásokat okozva. A legyengült állomá-
nyok más kórokozókra, kártevőkre (pl. Agrilus planipennis) való kitettsége is fokozódik.
Leírás
Levél: páratlanul szárnyalt, összetett, 9-13 levélkéből áll. A levélkék 6-10 cm hosszúak, sűrűn fogazottak. A levelek 
késő tavasszal fakadnak és rendszerint zölden hullanak le ősszel a fagyok hatására.
Virágzat: egyivarú vagy poligám, mindig összetett fürt, 100-400, sötétvörös virággal. Lombfakadás előtt, április 
első felében virágzik, szélporzó.
Termés: nyúlánk, ovális, 3-5 cm hosszú lependék. Novemberben érik, lombfakadáskor hullik, átfekvő.
Kéreg: szürke, sima, később hosszanti irányban hasadozik.

pH
basic

35 m
< 1400 m alkaline
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4. FÜGGELÉK

Populus alba - fehér nyár

A fehér nyár (Populus alba L.) közepes termetű faj, amely 30 méteres magasságot, 400 éves kort érhet el. Törzse 
gyakran hajlott, görbe, koronája vastag ágú, szabálytalan, idős korban ellaposodó. Faanyaga nem kimondottan 
értékes, sok fahibával terhelt. Energetikai, lemezipari felhasználása mellett csomagolóanyagként is hasznosítják.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Nagy elterjedési területtel bír Nyugat-Európától Közép-Ázsiáig. Közép- és Dél-Európa alföldjein, elsősorban a 
folyósíkokon és az azokat kísérő homokvidékeken mindenütt megtalálható. A nedves, laza szövetű, tápanyagokban 
gazdag talajokat részesíti előnyben. Bizonyos mértékig tolerálja a hosszan tartó elárasztást, meleg- és fényigényes. 
Pionír faj, gyors növekedésű, vegetatív úton is jól terjed. A fehér nyár természetes úton hibridizálódik  a rezgőnyár-
ral (P. tremula). Természetes állományaiban szálankénti vagy csoportos elegyben jelenik meg, monokultúrái a 
vágásos erdőgazdálkodás termékei.
A faj a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálható Ausztriától Szerbiáig. 
Erdészeti jelentőség
Kiterjedt, jól alkalmazkodó gyökérrendszerének köszönhetően talajvédelmi szerepe jelentős a homokterületek 
megkötésében, hasznosításában.  Kedvező termőhelyen gyors növekedésű, magas fatömeg létrehozására képes.   
Szárazabb termőhelyeken ökológiai, struktúraalkotó szerepe lép előtérbe. Erdőterületen kívüli fásításokban, mint 
pl. mezővédő erdősávok, útfásítások létesítése során előszeretettel alkalmazzák.
Leírás
Levél: változatos alakú, formagazdag levélzetet fejleszt. Levelei tenyeresen karéjosak, 3-5 karéjjal, durván fogazot-
tak, 6-15 cm nagyságúak, a levél színe fényes sötétzöld, fonákja fehéren nemezes.
Virágzat: egyivarúak, a porzós barkák 5-6 cm hosszóak, zömökek, a termős füzérek megnyúltak, de jóval rövideb-
bek. Lombfakadás előtt, március közepétől virágzik.
Termés: 10-12 cm hosszú füzérben elhelyezkedő, világoszöld tokjai április végén, május elején nyílnak. A repí-
tőszőrös magok aprók, 1-2 mm hosszúak, gömbölydedek, sárgásfehérek.
Kéreg: fiatalon piszkosfehér, sokáig sima, jellegzetes, rombusz alakú, sötét paraszemölcsökkel tarkított, idős korra 
a törzs alsó részén durván repedezetté válik, megsötétedik.

pH
basic

30 m
< 1500 m alkaline
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4. FÜGGELÉK

Populus nigra - fekete nyár

A fekete nyár (Populus nigra  L.) gyors növekedésű, akár 40 m-es magasságot, 400 éves kort is elérő faj.  Zömök, 
vastag, gyakran csomoros törzset, erős ágakat és széles, tojásdad koronát fejleszt. Fáját a bútor- és lemezipar hasz-
nosítja, emellett papír- és rostipari alapanyag.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A faj jóformán egész Európában megtalálható a Földközi-tengertől a Brit-szigetekig, áreája kiterjed Észak-Afrikáig 
és Közép-Ázsiáig. A síkvidéki ártéri erdők fontos faja, szaporodása szorosan kapcsolódik az árvízi elöntésekhez. A 
széllel és víz útján terjedő magok csírázásához növényzettől mentes talajfelszín és kedvező vízellátottság szüksé-
ges. A nedves, mély, tápanyagban gazdag, mésztartalmú hordaléktalajokat kedveli, kerüli a pangóvizes helyeket, a 
tömött, rosszul szellőzött talajokat. Melegkedvelő,  a hosszabb száraz periódusokat során lombját korán leveti. A 
hosszabb ideig tartó elöntést jól tűri. Pionír faj, vegetatív és generatív úton egyaránt képes bolygatott területeket 
kolonizálni. Az ártéri zátonyok, mély fekvésű területek szukcessziójában jelentős szerepe van. Rendszerint ele-
gyesen fordul elő puhafás ligetekben más nyárakkal és fűz fajokkal, keményfás társulásokban is megtaláljuk. Az 
amerikai fekete nyárral (P. deltoides), illetve az azzal képzett hibridekkel (P. x euramericana) kereszteződhet.
A fafaj a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálható Ausztriától Szerbiáig.
Erdészeti jelentőség
A fekete nyár Európa egyik legveszélyeztetettebb fafaja. Élőhelyei megfogyatkoztak: a folyószabályozások miatt a 
hullámterek területe töredékére csökkent, a nyárgazdálkodás az intenzív körülmények között nagy hozamot bizto-
sító, nemesített fajtákkal váltotta fel a fajt. Az amerikai fekete nyárral alkotott hibridjeit széles körben ültetik, ami 
teret nyit a visszakereszteződésnek, a tiszta fekete nyár génállomány genetikai szennyeződésének, ami végső soron 
a faj genetikai identitásának elvesztéséhez vezethet. Ezt felismerve, a faj génállományának fenntartása érdekében 
Európa-szerte megőrzési programok indultak. 
Gzadasági jelentőségét a faj a jóval produktívabb nemes nyárak miatt elvesztette. A nyárasok fontos ökosziszté-
ma-szolgáltatásokat nyújtanak, beleértve a vízgyűjtők védelmét, a talaj megkötését, az erózió elleni védelmet.
Leírás
Levél: változatos alakú, háromszögestől a tojásdadig, hosszabb, mint a széles. 5-12 cm hosszú, levágott vagy tompa 
ékvállú, hegyes csúcsú, ívesen fűrészes szélűek.
Virágzat: a porzós barkák 4-6 cm hosszúak, a portokok pirosak, a termős füzér megnyúlt, a bibeszálak sárgásak. 
Lombfakadás előtt, virágzik, szélporzó.
Termés: a tokok zömök tojásdadok, a repítőszőrös magok világosszürkék, 1,5-2 mm hosszúak.
Kéreg: fiatalon sima, világosszürke, később sötétszürke, mélyen, hálózatosan repedezett.

pH
basic

40 m
< 1300 m
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Prunus avium - madárcseresznye

A madárcseresznye(Prunus avium  L.) egy közepes méretű, gyorsan növekvő fa, amely körülbelül 15-30 m magasra 
és általában 70-100 évesre nő. Többnyire egyenes törzset alakít ki vékony, szürke kéreggel. A vadcseresznye a Rosa-
ceae család egyik legfontosabb keményfa fája Európában. A fa finom szemcsés és sűrű, különböző színű szívfával, 
amelyet bútorkészítéshez, dekoratív asztalos és hangszerekhez használnak.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A vadcseresznye nagyon széles természetes tartományban van Európa mérsékelt erdei régióiban: a síktól a szub-
montán területekig megtalálható a Brit-szigetektől és Skandináviáig észak-dél-Spanyolországig, a Maghreb-től és 
a Kaukázustól délen. Természetes populációi azonban többnyire szétszórtak, de az ültetett és honosított formák 
meglehetősen széles körben elterjedtek. A patakok partján és az erdő szélei mentén nő. A vadcseresznye közepes 
és magas tápanyagigényekkel rendelkezik, és képes megbirkózni a különböző talajtípusokkal, előnyben részesítve 
a friss, meszes talajokat, amelyek jó vízellátással vannak a napos helyeken. Nem tolerálja a víztelenítést és érzékeny 
az aszályra. Úttörő fajnak tekinthető, amely magokkal vagy szopással kolonizálhatja a nyílásokat. Körülbelül 40 
éves koráig gyorsan növekszik, ami versenyelőnyt biztosít a korai egymásutánban, de gyakran más keményfák a 
későbbi szakaszokban felülmúlják. A vegyes erdők tagjaként bükkökkel (Fagus  spp.), tölgyekkel (Quercus  spp.), 
gyertyánnal (Carpinus betulus),juharokkal (Acer  spp.) és szilfákkal (Ulmus  spp.) együtt található.
Prunus avium Ausztriától Szerbiáig található. A Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum területén fordul elő, de 
Észak-Szerbiában és Kelet-Magyarországon nem fordul elő.
Erdészeti jelentőség
A Prunus avium a háziasított cseresznye vad formája, amelynek gyümölcsei (a meggy,  P. cerasus)gazdaságilag 
nagyon fontos ehető cseresznye. Gyakran ültetik madárvédelemre és a biológiai sokféleség megőrzésére. A vad-
cseresznyét mezőgazdasági földterületek erdősítésére használják. Gyökérrendszerének köszönhetően alkalmas 
talajerózió elleni védelemre és lejtőstabilizálásra. Az éghajlatváltozást tekintve győztesnek tekintik, feltéve, hogy 
az aszály hosszabb ideig nem tart fenn, mivel az esőzések már korlátozó tényező az eloszlás déli részén. Északon 
azonban a hidegebb körülmények korlátozzák, amelyek a melegedő éghajlattal változnak. Ez jelentősen növelheti 
bizonyos kártevőkkel és betegségekkel (pl. cigánymoly,  Lymantria dispar, cherry leaf roll vírus CLRV) szembeni 
sebezhetőségét,ahol a körülmények kedvezőtlenebbé válnak.
Leírás
Levelek: ovális, hosszú hegyes, durván fogazott; szár vörös nektármirigyekkel; ősszel sárga vagy piros; a talaj javul.
Virágok: egyszínű, hermafrodit; 2-5 fehér virág klasztere; rovarszennyezett.
Gyümölcsök / magok: vörös-lila drupes, hosszú szárú, 1-2 cm átmérőjű, fényes; keserédes, ehető; késő tavasztól 
nyárig; madárszórt.
Kéreg: sima, fényes szürke-barna, nagy vízszintes lencse; vízszintes hámlás.

pH
basic

30 m
< 1700 m
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Quercus robur - kocsányos tölgy

A kocsányos tölgy(Quercus robur  L.) egy magas lombhullató fa, amely néha több mint 40 m magas és több mint 
1000 éves. Alakjuk változik, szabálytalan koronával, amely sok napfényt enged át. A törzs gazdagon elágazó lehet 
magányos fákban szürke vagy barna kéreggel, amely mély hosszanti repedéseket mutat. Nagyon kemény, nehéz és 
sokoldalú fáját a bútor- és építőiparban használják, és ellenáll a folyadékokkal szemben hordóként és a hajógyár-
tásban.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A Quercus petraea-hez  (kocsánytalan tölgy) hasonlóan a Quercus robur  európaszerte megtalálható - északon 
Dél-Norvégiától a déli Földközi-tengerig, ahol más tölgyekkel (Q.frainetto  és  Q. pubescens) hibridizál. Ez egy 
fontos faj egy parti vegyes erdő, és friss-nedves, vályogban és agyagban gazdag, nehéz talajokon fordul elő meleg 
helyeken. Tolerálja a gyenge tápanyagellátással rendelkező talajokat. A rendszeres áradások nem jelentenek prob-
lémát, és mély taprootjai miatt mérsékelt aszályokkal képes megbirkózni. A kocsányos tölgy egy könnyű igényű 
faj, amely viszonylag későn fejleszti leveleit, ezáltal napfényt engedve az erdő padlójára. Ez nemcsak a késői fa-
gyesemények károsodását kerüli el, hanem lehetővé teszi a változatos regenerációt is. A kocsányos tölgy úttörő faj 
olyan területeken, mint a síkságok és a dombok, de késői utódfaj az árterekben és völgyekben. Tölgyek találhatók 
együtt gyertyán(Carpinus betulus), alkotó Carpinion betuli szövetség, amely magában foglalja a fajok, mint a kőris 
(Fraxinus excelsior  és  F. angustifolia) és juhar (Acer campestre,  A. platanoides).
A fafajok a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálhatók.
Erdészeti jelentőség
A tölgyeknek sok könnyű és intenzív ellátásra van szükségük, amikor fiatalok, és ezért kihívást jelentő fafajoknak 
tekintik őket. 90-120 éves kor között értékes fát lehet beszerezni – a gazdasági rotáció körülbelül 130 év. Oaks 
lehet coppiced és pollarded könnyen. Ahol lehetséges, a természetes regenerációt prioritásként kell kezelni – ahol 
az ültetvények szükségesek az egzotikus genotípusok bevezetése, veszélyt jelenthetnek. A tölgyek értékes táplálék-
forrást biztosítanak a különböző állatok számára az emlősöktől a madarakon át a rovarokig. Erdei kártevők, mint a 
tölgyfa penész (Erysiphe alphitoides  syn. A mikroszfácír alficidek) és a tölgy körmeneti lepke (Thaumetopoeapro-
cessionea) súlyos károkat okozhatnak és korlátozhatják a termelékenységet azáltal, hogy megakadályozzák a fény 
elérését a levelekhez vagy a fák defoliálását. Egy viszonylag új fenyegetés az akut tölgyfa hanyatlás, amely többek 
között az éghajlatváltozásnak tulajdonítható (szennyezés, rossz szilvickulturális gyakorlatok stb.).
Leírás
Levelek: egyszerű, obovate-hosszúkás, kerek lebeny; 16 cm hosszú; rövid szár (2-7 mm; különbség  a Q. petra-
ea-hoz); a felső oldal tompa sötétzöld, levélalap vénákkal.
Virágok: egyszínű; szélszennyezett; nő: kicsi, vöröses, láthatatlan; férfi: sárga-zöld nyáladzó macskabőr; közvet-
lenül az első levelek után jelenik meg.
Gyümölcsök / magok: makk, pikkelyes csészében, hosszú szárakkal (különbség  a Q. petraea-hoz)éshosszanti 
csíkokkal, nagy fejlesztési tartalékokkal.
Kéreg: szürke-barna, mély hosszanti repedések, ha idősebb.

pH
basic

40 m
< 1000 m
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Ulmus laevis – Vénic-szil

Az európai fehér szilfa(Ulmus laevis  Pall.) egy közepes méretű lombhullató fa, amely körülbelül 30 m magasra és 
több mint 100 évesre nő. A korona nagyon változó, a kupola alakútól a kúpig. A törzs barázdált, szürkebarna kéreg-
gel és azonos színű szívifa. Ami különleges ebben a fában, az az, hogy feszületű gyökereket képez – a gyökerek és a 
törzsek közötti kapcsolatokat, amelyek egyébként az esőerdő fajokban találhatók. Az elms általában jó minőségű 
fával rendelkezik, és víz alatti használatra alkalmas.  Az Ulmus laevisnek  alacsonyabb sűrűségű, keresztszemcsés 
fája van.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Az Európában őshonos három szilfafaj közül (U. laevis,  U. glabra  és  U. minor),az európai fehérszilfa keletebb 
tartományban van Közép-Franciaországtól az Urál-hegységig. Szilkák találhatók ártereken és folyók és patakok 
közelében. Előnyben részesítik a tápanyagban gazdag és időszakosan elárasztott talajokat (elárasztási toleranciá-
juk körülbelül 119 nap / év), de képesek elviselni a mérsékelten száraz talajokat. Az európai fehér szilfa alkalmas 
vegyes fafajként a tölgyerdőkben, és fűzfákkal (Salix  spp.), nyárfákkal (Populus  spp.), égerekkel (Alnus  spp.) és 
kőrisval (Fraxinus  spp.) együtt fordul elő.
A fafajok a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálhatók Szerbiától Ausztriáig, ahol a 
keleti régiókban és a Duna mentén fordul elő.
Erdészeti jelentőség
A szilákat a folyók mentén a talajerózió enyhítésére használják, különösen az U. laevis  képes megbirkózni a zavar-
tabb és elárasztott helyeken. A vízgyűjtő szabályozás és az élőhelyek elvesztése miatt azonban populációi kicsivé 
és széttöredezetté váltak. A jövőben különös figyelmet kell fordítani a faj genetikai sokféleségére, mivel a holland 
szilfabetegség kitörése az elmúlt évszázadokban veszteségekhez vezetett a génállományban, ami a tájváltozásokkal 
kombinálva megnehezítheti a változó éghajlattal való megbirkózást.
Leírás
Levelek: változatos; alternatív, sötétzöld, csúcson akumenátum, fogazott, sima és downy a felső oldalon;  az U. 
minornál korábban lévő fészerek.
Virágok: hermafrodit, monoecious; hosszú sziirkos; levelek előtt jelennek meg; 10-30 klaszterek; hosszú szárak 
(2 cm), szirmok, sötétvörös; szélszennyezett.
Gyümölcsök/magok: petesejt szamarák; egyetlen központi dió, membrán hajral szegélyezett margóval; késő ta-
vasszal érlelődik.
Kéreg: barna-szürke, mélyen barázdált.

pH
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35 m
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Ulmus minor - mezei szil

Field elm(Ulmus minor  Mill.) egy közepes méretű lombhullató fa, amely legfeljebb 20 m magas és kivételes ese-
tekben akár 600 éves is lehet. A korona lekerekített, és a törzs kérge durva és barázdált enyhén, gyakran parafa 
csíkokkal. A szívifa vöröses-csokoládébarna, és jó minőségű padlóhoz és bútorokhoz. Mivel nagyon ellenáll a víz-
romlásnak, víz alatti építésben is használják.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Az Ulmus minor a három európai szilfafaj(U. laevis  és  U. glabra) déli eloszlása. Délen Iránig, Izraelig és Algériától 
használható; a legészakibb kiterjedésű azonban a Balti-tenger. Ez a partifa dél- és közép-európai patakok men-
tén, valamint északon erdős sztyeppékben nő, mivel képes kezelni mind a víztelenítést (akár 151 napos áradási 
tolerancia), mind az aszályos stresszt. A benyújtott szilfa egy fényigényes, gyorsan növekvő úttörő faj, amely elég 
gyorsan képes szaporodni. Ez része a vegyes ártéri közösségek együtt kőris(Fraxinus  spp.), fűzfák(Salix  spp.) és 
tölgyek(Quercus  spp.).
A fafajok a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén megtalálhatók Szerbiától Ausztria keleti és 
északi régióiig.
Erdészeti jelentőség
A szilfákat a folyók mentén a talajerózió enyhítésére használják, az Ulmus kisebb  tolerálja az áradásokat, mint más 
fajok, mint például a közönséges kőris(Fraxinus excelsior). A mező szilmot különösen az utak mentén és a városi 
területeken is használták, mivel képes könnyen kihajtani és szopással terjedni. Azt is coppiced használata kis fa ter-
mékek és állati takarmány. A holland szilfabetegség kitörése a múlt században súlyosan érintette a szántóföldi szil-
fákat és génállományukat, amely a veszélyeztetett fajok vörös listájára helyezte őket, mint a regionálisan leginkább 
veszélyeztetett szilfafajokat. A masszív szilm dieback oka az  Ophiostoma novo-ulmi cső alakú gomba fertőzése. A 
gombát az elm kéregbogár továbbítja, amikor egészséges szilfa ágokkal táplálkozik.
A mező szil hibridizálódik a wych szilmekkel (U. glabra) - az Ulmus x hollandica  (holland szil)néven ismert köztes 
formákkal - és az Ázsiából bevezetett szibériai szilákkal (U. pumila). Általánosságban elmondható, hogy az Ulmus 
minor  egy nagyon polimorf és genetikailag összetett faj, számos alfajjal és fajtával, amelyek különböző körülmé-
nyekhez igazodnak, ami a változó éghajlatban eszköz lehet. A németországi tanulmányok például kimutatták, hogy 
az U. minor  az egyik legjobban alkalmazkodott faj a melegebb és szárazabb éghajlathoz.
Leírás
Levelek: aszimmetrikus, gömbölyű, fényes; csak egy csúcsa van (különbözik a wych sziltól); fogazott, 4-10 cm 
hosszú; fekete mirigyek a levél vénák mentén.
Virágok: monoecious, hermafrodit; 10-30-as klaszterek, lövésre zárva; harang alakú, lila-piros; tavasszal jelennek 
meg a levelek előtt.
Gyümölcsök/magvak: petesejt szamarák, egymagmag a szárnymembrán középpontja felett; késő tavasszal ér-
lelődik
Kéreg: durva, barázdált, gyakran parafa csíkokkal.

pH
acid-basic

30 m
< 1000 m
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Salix sp. – fűz fajok

Fűzfa (Salix spp. ), gyorsan növekvő lombhullató fák, amelyek magassága körülbelül 30 m, és viszonylag rövid életűek -kö-
rülbelül 20-30 évesek, de akár 100 évesek is lehetnek. Európában mintegy 115 fűzfafaj létezik, amelyek különböző gazdasá-
gi felhasználással rendelkeznek, beleértve a sporteszközök, kosarak és kerítések, tannin és szalicin és egyéb nem fatermékek 
faanyagát.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Európában fűzfa található a Földközi-tengertől a Brit-szigetekig és a Baltikumig. Spanyolországtól Kínáig fordulnak elő, 
főleg mérsékelt és boreális erdőkben. A többi taxontól eltérően a fűzfafajok száma délről északra növekszik. A fűzfa megle-
hetősen könnyen hibridizálható, és széles körben termesztik, így természetes tartományukat nehéz meghatározni. A fehér 
fűz(Salix alba  L.) széles körben elterjedt a parti erdőkben. Más fűzfajokhoz hasonlóan különböző talajokon is megtalálha-
tó, feltéve, hogy a gyökerek hozzáférnek a vízhez. Fűzfa inkább agyag(S. fragilis) vagy iszap (S. alba), meszes (S. caprea) vagy 
homokos talaj (S. purpurea). Általában nagyon toleránsak az áradásokkal szemben, és  az S. alba  különösen jó az árvizek 
kezelésében (az áradási tolerancia akár 300 nap / év). Más fajok egy kicsit érzékenyebbek a folyamatos áradásokra, mint 
például  az S. caprea,de még mindig magas rangúak más parti fajokhoz képest. A salix  fajok könnyűek, és nem tolerálják az 
árnyékot. Többnyire nyílt területeken nőnek.  A Salix capreaazonban egyike azon kevés fűzfafajoknak, amelyek megtalálha-
tók az erdei alsó történetekben. Fűzfák fordulnak elő vegyes erdőkben együtt fajok, mint a bükk (Fagus spp.), szilfák(Ulmus 
spp.), tölgyek (Quercusspp.) és nyár (Populusspp.).
A fűzfafajok, köztük a Salix alba,  az S. caprea  és a S. purpurea,a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum teljes területén 
megtalálhatók Ausztriától Szerbiáig.
Erdészeti jelentőség
A fűzfa könnyen hibridizálódik egymással, ami több hibridet eredményez, köztük a Salix x rubens  (S. alba x S. fragilis),  
Salix x margaretae  (S. purpurea x S. fragilis)és  Salix x wimmeriana  (S. purpurea x S. caprea). Ez a tény segíthet az éghaj-
latváltozáshoz való alkalmazkodásban, mivel hibrideket lehet ültetni, hogy visszaszerezzék a zavart földet, ahol más fajok 
már nem tudnak megbirkózni. Ezenkívül a legtöbb fűzfa koppiced vagy pollarded lehet, és vegetatívan reprodukálható a 
szopókból, kivéve a kecske fűzfát(S. caprea), amelyet csak alkalmanként lehet vegetatívan szaporítani dugványokkal. Az 
ökoszisztéma-szolgáltatások tekintetében a fűzfa többek között a vízgyűjtők védelme, a talajstabilizálás és az erózió mér-
séklése szempontjából fontos. Ezeket az ökoszisztéma helyreállításában és fitoremediációjában, de a mezőgazdasági terep-
rendezésben is használják sövényként és szélvédőként. A fűzfák Európában sokféle éghajlati viszonyok között találhatók. 
A változó éghajlattal a fafajok összetételének változása várható az európai erdőkben, így egyes fűzfafajok helyettesíthetik 
másokat az őshonos tartományukban. A fűzfák tolerálhatják az áradásokat, de az árapály vizes élőhelyeken növekvő fajokat 
(pl.  S. alba  és  S. viminalis)is érinti azéghajlatváltozás miatti só behatolás. Kimutatták, hogy az érett fák képesek megbirkózni 
az ilyen oligohalin állapotokkal.
Leírás
Levelek: hosszú és keskeny (lándzsás), finoman fogazott; ezüstszürke a tetején, alul sűrű fehér szőrszálakkal; váltakoznak.
Virágok: kétszínű; férfi macskabőr sárga, legfeljebb 5 cm hosszú; női macskabőr zöldes-sárga, bolyhos fehér, rövidebb; 
tavasszal jelenik meg a levelek előtt; rovarszennyezett.
Gyümölcsök/magvak: kapszula gyümölcsök, szürke nemezelt, tojás alakú; szár nélkül; nagyon kis magok.
Kéreg: vöröses-szürkésbarna, később sárga-szürke; hosszanti repedések.

pH
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4.2.2  Idegenhonos alternatívák

Juglans nigra - fekete dió

A fekete dió(Juglans nigra  L.) egy gyorsan növekvő, könnyű igényű lombhullató fa, amelyet Észak-Amerikából 
vezettek be. 25-35 m magasra és 200-300 évesre nő. Hosszú törzseket fejleszt ki 2 m hick-ig, széles koronával. A fa 
erős, egyenes szemcsés és tartós. A világ legdrágább bútorerdői közé tartozik, de padlóburkolatokhoz, furnárok-
hoz, szobrászathoz és hangszerekhez is használják.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A fekete dió őshonos tartománya Észak-Amerika, beleértve az Egyesült Államok keleti és középső részeit és On-
tario déli részét. Valószínűleg a 17. század elején vezették be  Európába. Azóta mintegy 15 európai országban 
ültették dísz- és erdőfaként.  A Juglans nigra  gazdag, magas tápanyagszintű talajokat igényel (pl. Ca, K, Mg). A 
fekete dió a 6-7 pH-s agyagos talajokat részesíti előnyben. Nem tolerálja a mészkövet, érzékeny a pseudogley-ra, és 
mély talajréteget igényel (> 60 cm) erősen meszes vagy kréta alapkő felett. Az ideális helyek a déli vagy délnyugati 
fekvésű lejtőkön vannak meleg és védett területeken. Itt a széles körben elterjedt gyökérrendszer mély taproottal 
stabilizálhatja mind a fát, mind a talajt. A talajokat jól le kell üríteni, de folyamatosan vízzel kell ellátni – akár ta-
lajvízzel, akár esővel (minimum éves csapadékmennyiség 600 mm-től 900 mm-ig). Az érett fák akár 90 napig is 
túlélhetik az elárasztást a termesztési időszakban. Az aszályállóságról szóló jelentések mérsékelten ellenállóaktól 
nagyon érzékenyekig terjednek. Azonban tolerálhatja a nyári aszályt, ha a talaj megfelelően telített. A palántákat 
károsíthatja az állatok, például a szarvas vagy a voles böngészése. A fekete dió azonban a rágcsálók és madarak 
vetőmag-diszperziójától függ, amelyre a diófélék nagyon táplálóak (mint az emberek számára).
Az Észak-Amerikában őshonos Juglans nigra  minden partnerországban megjelent. Ausztriában a 19. század vége 
felé került sor a dunai ártéri erdők első kísérleti  termesztésére. Szlovéniában és Szerbiában a fekete diót először a 
19. század végén (1889- ben, illetve 1890-ben) vezették be az erdőkbe. Szerbiában a nemzeti erdők mintegy 0,1% 
-át fedi le. Magyarországon a  Juglans nigra-t először a 18. században vezették be, és ma az erdős terület mintegy 
0,4% -át fedi le,az egyik legértékesebb egzotikus fafajnak tekinthető. Horvátországban 1890 körül hozták létre a 
fekete dió első ültetvényeit. A Duna közelében lévő alföldi erdőkben ültették és ültetik olyan területeken, amelyek 
túl szárazak az őshonos fajok számára, mint például a kocsányos tölgy.
Erdészeti jelentőség
A fekete diót elsősorban kiváló minőségű fa előállítására termesztik. Ezeket agroerdészeti rendszerekben, dió-
termelésben és az ökoszisztéma helyreállításában is használják. A Juglans nigra  nagyon könnyű igényes, és nem 
tolerálja az árnyékot, különösen érett faként. Ennek az alacsony árnyalatú toleranciának köszönhetően ritka a ma-
gokon keresztüli természetes regeneráció. Európa-szerte a fekete diót lehetőleg 1 éves palántákkal regenerálják, 
amelyek legalább 30 cm magasak. A fiatal palánták gyorsan nőnek, évente legfeljebb 1 m-rel. Körülbelül 8-10 éves 
korukban kezdik el a termést, amikor 7-8 m magasak. 20-30 év múlva jelentős vetőmagnövények várhatók. Vegyes 
állványokon olyan fajokkal termesztik őket, mint a kőris(Fraxinus  spp.), juhar(Acer  spp.) vagy tölgyek(Quercus  
spp.), ahol gyorsabban nőnek, mint az őshonos fajok. A fekete dió is érzékeny a kártevőkre és a betegségekre. 
Mivel a fekete dió képes megbirkózni az alacsony téli hőmérséklettel (-40 °C-ig), alacsony a fagykárosodás kocká-
zata. Azonban nagyon érzékenyek a tavaszi késői fagyra, ami korlátozza eloszlásukat. Az éghajlatváltozás várhatóan 
európa különböző részein növeli jelentőségét, mivel jól alkalmazkodik az aszályhoz, és néhány korlátozó tényező 
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már nem fog érvényesülni.
Leírás
Levelek: összetett, egyenletes csúcsú, acuminate, 9-23 szórólapok; váltakozó; fogazott él; sötétzöld, szőrös alsó.
Virágok: egyszínű; férfi macskabőr nyáladzás, 8-10 cm; női virágok terminálja, 2-5 klaszterek jelennek meg a férfi 
előtt; önkompatibilis.
Gyümölcsök/magok: zöldes héj, hullámos dió, 8 cm átmérőjű; októberben érik; madarak és rágcsálók diszper-
gálják.
Kéreg: szürke-fekete, mélyen vékony gerincekre barázdált.
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Populus x euramericana  - nemes nyár

A Nyár hibrid Populus x euramericana több mint 30 m magas. Egy gyorsan növekvő fa, amelynek szülőfaja az európai P. nigra  
és az észak-amerikai P. deltoides.  Sok fajta növekedési teljesítményében és ökológiai igényeiben erősebben különbözik, mint 
a morfológiájukban, ami nagyon megnehezíti a taxonómiai feldolgozást. A hibridek alkalmazkodóképességet biztosítanak a 
különböző talaj- és éghajlati viszonyokhoz, valamint egyes kártevőkhöz és betegségekhez, ami vonzóvá teszi őket az erdészet 
számára.
Elterjedés, élőhely, ökológia
Az észak-amerikai kanadai nyárfákat a 19. század vége felé az erdészet keresztezte különböző európai nyárfafajokkal. A Populus 
x euramericanat  számos európai országban termesztik és vadon élik. A Populus x euramericana jól áhített és vízzel ellátott eutrof 
talajokat igényel a jó növekedéshez - a 6,0-7,5 pH-tartományban lévő homokos-agyagos talajtípusok különösen kedvezőek. A 
nyárfák gyorsan növekvő fák, amelyek nagyon könnyűek fiatalon, és ezért úttörők a nyílt területek gyarmatosításában. Fattyú 
nyárfák találhatók ültetett és növekvő vad, különösen az ártéri területeken, amelyek elárasztják a magas víz alatt, hanem a 
durva helyeken is. Az ezüst fűz árterének területén a fattyú nyárfák hosszú távon nem képesek túlélni a túlzott áradások miatt. 
Ezért főként keményfa árterekre ültetik őket.  A Populus x euramericana nagyon képes regenerálódni - vágás után az első évben 
méter hosszú hajtásokat képez. Vegetatívan reprodukálódik a gyökerekből legfeljebb 35 m hosszú gyökérrügyek segítségével. 
Mivel nincsenek átkelő korlátok, és a fattyú nyárfák gyakoribbak, mint a fekete nyárfák, az utóbbiaknak alig van tiszta utódjuk.
A Populus x euramericana a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátumban termesztik Ausztriától Szerbiáig.
Erdészeti jelentőség

A hibrid nyárfákat egységes törzsképződésük miatt fatermelésre ültették – könnyű, puha, diffúz porózus fát termelve. 
Gyors növekedési rotációjuknak köszönhetően jó helyszíneken 25 éves időszakok is lehetségesek – a közelmúltban az ener-
giatermelés szempontjából is rendkívül rövid rotációban termesztették őket. Az előre jelzett éghajlatváltozás kedvezni fog a 
hibrid fajoknak, mivel az egyébként megfelelő helyszíneken túlélhetik az aszályokat és más időjárási szélsőségeket is.
A hibrid nyárfákkal rendelkező erdészet szempontjából a hangsúly a fajtanemesítésen van, mivel a betegségek problémát je-
lentenek. A rozsdagomba fertőzése a nyárfákban a legfontosabb betegség. A Melampsora nemzetségből származó két gombás 
faj megtámadja a Populus x euramericanat  (M. allii-populina  Kleb. és  M. larici-populina  Kleb.) Ezenkívül a  Dothichiza populea 
gomba kolonizálja a fagy által már károsodott ágakat. Ez egy tipikus gyengeség parazita, amely gyakrabban fordul elő ingado-
zó vízegyensúlyú vagy stagnáló nedvességgel rendelkező helyeken. Csak az új fajták folyamatos fejlesztésével lehet az ilyen 
betegségeket kordában tartani. A  Populus x euramericana másik problémája a fehér fagyöngy, a Viscum album,amely csak a 
hibridnyárokat érinti, nem pedig a natív fekete nyárfákat.
Leírás
Levelek: a csírázó levelek vörösesek (zöld fekete nyárban) és szőrösek a széleken. A mirigyek gyakran megtalálhatók a levél-
szár alján. Az érett levelek háromszög alakúak, hosszú, meghosszabbított csúcsmal, 7-10 cm hosszúak és a széleken bevágottak. 
A hosszú levélnyél oldalirányban lapított.
Virágok: kétszínű, férfi és női virágzat legfeljebb 9 cm hosszú macskabőr. A fattyú nyárfákat főleg férfi klónokként szaporítják.
Gyümölcsök / magok: kapszulák, vastag, hegyes, zöldesbarna, petiolate; a magok szőrösek.
Kéreg: világosszürke, hasított; vízszintes parafa dudorok (különböznek a fekete nyártól)

pH
basic

30 m
< 1300 m
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Robinia pseudoacacia – fehér akác

A fekete sáska(Robinia pseudoacacia  L.) egy gyorsan növekvő, közepes méretű, lombhullató fa, amelyet Észak-Amerikából 
hurcoltak be Európába. Akár 35 m magasra is nőhet, és körülbelül 60-100 évig él. A törzs többnyire erős görbületet mutat, 
de a fa tartós és ellenáll a rovarok károsodásának. Padlóra és bútorokra, de kültéri használatra is használják, mint például 
hajóépítés vagy vasúti talpfa. Ezenkívül tűzifaként és biomassza-termelésre is használható.
Elterjedés, élőhely, ökológia
A fekete sáska természetes tartománya Észak-Amerika keleti részén található, különösen az Appalache-hegységben 1500 
m magasságig. Már a 17. században bevezették Európába, széles körben ültetve a 18.  és 19.  században. Azóta  az egész kon-
tinensen honosodott. Ma Portugáliától a Kaukázusig, Skandináviától Dél-Olaszországig található.  A Robinia pseudoacacia  
egy könnyű úttörő faj, amely különböző talajviszonyokban növekszik a savas (pH 3) és a lúgos (pH 8) között. Tolerálja 
a száraz és sós helyeket, de elkerüli a nedves (alacsony elárasztási tűrés) és a tömörített helyeket. A kedvező átlagos éves 
csapadékmennyiség 700-2000 mm. A fekete sáska nagyon érzékeny a fagyra, és gyenge verseny zárt, árnyékos állványo-
kon. A nyílt területeken, mint például az erdő szélei vagy a zavart talaj, nagyon versenyképes. Nagyon tápanyagszegény he-
lyeken található, mivel szimbiotikus kapcsolatot alakít ki a rhizobia baktériumokkal, ami lehetővé teszi a légköri nitrogén 
rögzítését, ezáltal megváltoztatva a talajviszonyokat más fajok számára is. Ebből a képességből profitálva nagyon gyorsan 
növekszik, amikor fiatal. Már három éves korában megkezdi a virágzást és a vetőmagtermelést, ami fontos táplálékforrássá 
teszi az olyan rovarok számára, mint a méhek és a pillangók.
Az észak-amerikai fekete sáska széles körű ültetése a 18. és 19. században kezdődött. Ma a Mura-Dráva-Duna Bioszféra 
Rezervátum minden országában megtalálható, magyarországon a legelterjedtebb fafaj, amely az erdős területek mintegy 
24% -át foglalja el.
Erdészeti jelentőség
Európa egyes területein erősen ösztönözték a fekete sáska használatát az erdészetben, bár Európában számos európai adat-
bázisban erősen invazív fafajnak tekintik. Gyors növekedésének, nagy szaporodási képességének és a talaj javításának kö-
szönhetően felhasználható barnamezők rekultiválására, mint például a korábbi bányászati területek. Ez a talaj gazdagodása 
azonban ritka őshonos fajok elmozdulásához is vezethet, amelyek a tápanyagszegény helyektől függenek. Ily módon a fe-
kete sáska képes egész ökoszisztémák megváltoztatására. A gazdálkodási intézkedések munkaerő-, időigényesek és drágák, 
és a gyűrűsrúdra összpontosítanak, mivel a fák kivágása elősegítheti az újranövekedést. Ezért a bevezetését jól figyelembe 
kell venni, és a kockázatokat és előnyöket előzetesen mérlegelni kell. Ha biztonságosnak tekinthető az ültetés, és a szilvi-
culturális cél egyértelműen meg van határozva, kiváló minőségű termékeket hozhat olyan tulajdonságokkal, mint a nagy 
ütésállóság, a szakítószilárdság és a tartósság impregnálás nélkül. Mivel a fagyok korlátozó tényezők, eloszlása várhatóan 
növekedni fog az éghajlatváltozás miatt, és kiszoríthatja az őshonos fajokat ökoszisztémájukban és az erdészetben.
Leírás
Levelek: komponált, csúcsos, 2-12 pár, 10-30 cm; hosszúkás, elliptikus az ovális; szemben; pár tüskék az alapnál.
Virágok: monoecious, hermafrodit; fehér vagy krém, sárga foltok belsejében; függő racemákba csoportosítva, 10-20 cm 
hosszú.
Gyümölcsök/Magok: hüvelyesek; sötétbarna hüvelyek, 5-10 cm; 4-10 mag; télen lógnak; gravitáció és szél által diszper-
gált; 1-2/ év gyümölcsös.
Kéreg: szürkésbarna vagy sötétbarna; az életkorral hosszantileg hasadt.

pH
basic

35 m
< 1600 m
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4.3 Szakkifejezések

Kifejezés Magyarázat

Alkalmazkodás
A környezet megváltozására adott azon reakciók, folyamatok összessége, amelyek 
révén az élő rendszer a változó külső hatások közepette is képes biztosítani fennma-
radását.

Allél Egy adott gén alternatív formája.

Őshonos

Egy természetes populáció akkor tekinthető őshonosnak, ha olyan jellegzetes gene-
tikai háttérrel rendelkezik, amely megkülönbözteti azt ugyanazon faj más populáci-
óitól. Az őshonos populációk jól alkalmazkodnak élőhelyükhöz, ezért hosszú ideig 
képesek túlélni, önmagukat fenntartani állandó környezeti körülmények között. A 
hosszú ideje természetes úton felújított erdőállományok őshonosnak tekinthetők. 
Mesterséges felújítással létrehozott állományokat abban az esetben tekintjük ősho-
nosnak, ha a felhasznált szaporítóanyag helyi, vagy kellően közeli származású.

Bakteriális szivárgás 
vagy folyás

A bakteriális fertőzés jele, a törzsön megjelenő, kellemetlen szagú, gyakran zavaros 
vagy habos váladék.

Féreg Egy halott rész egy szár vagy ág kéregén. Parazitafertőzés okozza, és a kaluuszsejtek 
határosak, ami a sebek gyógyítására szolgáló növényi mechanizmus.

Sarjerdő Olyan erdőterület, ahol a fákat rendszeresen kivágják a talajszintre, hogy ösztönöz-
zék a növekedést, hogy tűzifát vagy fát biztosítsanak

Koronaelhalás A gallyak, ágak, hajtások progresszív elszáradása az ágvégektől indulva.

Állománykiegészítés A természetes újulat kiegészítése mesterséges úton, általában csemeteültetéssel a 
kívánt állományszerkezet kialakítása érdekében.

Erdészeti szaporító-
anyag

Gyümölcsök, magvak és kúpok; a vegetatív szaporítással nyert növények minden 
része, beleértve az embriókat is; és ezekből a növényekből előállított növények

Genetikai sokféleség A gének különbségeinek tulajdonítható populáción vagy fajon belüli változás

Genetikai erőfor-
rások

Tényleges vagy potenciális értékű genetikai anyag, ha genetikai anyag olyan anyagot 
jelent, amely az öröklődés funkcionális egységeit tartalmazza

Öv
A fa körül keringő kéreg és cambium réteg gyűrűjének eltávolítása. A szénhidrátok 
(eltávolított phloem réteg) megzavarása az asszimilációs szervekből a gyökerekbe 
nagyon lassan megöli a fát hosszabb idő alatt (legfeljebb évekig)

Keményfa beadvá-
nyok Kiváló minőségű rönkök értékesítése nyilvános árverésen



174

4. FÜGGELÉK

Kifejezés Magyarázat

Fajok közötti Különböző fajok között

Intraspecifikus Egy fajon belül vagy egyetlen faj egyedei között

Természetes sze-
lekció

Az evolúció egyik alapvető mechanizmusa, egy olyan folyamat, amelyen keresztül az 
élő szervezetek populációi alkalmazkodnak és változnak; ahhoz, hogy a természetes 
szelekció a populációra hatson, az öröklődő tulajdonságoknak (pl. fa alakjának, 
betegségre való hajlamának) eltérése kell, hogy legyen, amelyre a differenciált szapo-
rodás (egyes fák nagyobb eséllyel termelnek utódokat, mint mások)

Nekrotikus elváltozás Fekete, halott rész egy szár vagy ág kéregén, de callusképződés nélkül

Nemes keménylomb A Juglans, Acer, Ulmus, Fraxinus, Tilia, Prunus, Sorbus, Malus  és  Pyrus nemzetsé-
gek fafaja

Populáció

Ugyanazon faj egyedeinek egy csoportja, amelyek egyidejűleg egy adott földrajzi 
területen élnek, és képesek keresztezni egymást. Egy nagy populáció több kisebb 
csoportra osztható, azaz helyi populációkra, azaz szűk értelemben vett populációkra, 
mivel a szexuális reprodukció csak ilyen kisebb csoportokban történik.

Főér Levélnyél és fő véna

Alávetés A vetőmagok közvetlen vetése érett állványok alatt a már meglévő természetes regene-
ráció megkezdése vagy kiegészítése érdekében
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Az ártéri erdők a legveszélyeztetettebb szárazföldi ökoszisztémák közé tartoznak. 
Az általuk hordozott biológiai sokféleség kiemelkedő, egyedülálló növény- és ál-
latközösségnek jelentenek élőhelyet. Ezen túl is számos ökoszisztéma-szolgálta-
tást nyújtanak, beleértve a fa és más erdei termékeket, rekreációs lehetőségeket, 
víz- és talaj - védelmet, a szénmegkötést. A nagy folyók mentén húzódó ártéri 
erdők egyben értékes ökológiai folyosók. Ezen erdők tartamos kezeléséhez, fenn-
tartásához számos ökológiai, gazdasági, társadalmi érdek fűződik, ezért a gazdál-
kodási és természetmegőrzési szempontok összehangolása szükséges.
A kézikönyv célja, hogy a Mura-Dráva-Duna Bioszféra Rezervátum védett erde-
it kezelő erdőgazdálkodók, természetvédelmi szakemberek számára útmutatót 
nyújtson az ártéri erdők kezeléséhez. A kézikönyv kitér az ártéri erdők, élőhelyek, 
az ott élő, főbb fafajok bemutatására, az erdőfelújítással, erdővédelemmel, szapo-
rító - anyag-gazdálkodással és a génmegőrzéssel kapcsolatos jó gyakorla - tokra. 
Az erdészeti és a természetvédelmi szektor szakemberei mellett hasznos informá-
ciót nyújthat szaporítóanyag-termelők, ágazati döntéshozók, valamint a szakok-
tatás számára is.


