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nA bükk – 2024-ben az „Év fája” – kiemelkedően értékes, őshonos 

fafajunk. Szerepe és megítélése hűen tükrözi a társadalmi 
megbecsülés és a gazdaság áramlatainak gyors változását az idők 
során. Az évszázadokon át lebecsült és többnyire sarjaztatott, 
megtűrt bükk a 20. századi technológiai fejlődés révén értékes 
és keresett fafajjá lett, ma már szinte kizárólag természetes 
úton, magról újítják fel. Napjainkban, a természetesség előtérbe 
kerülésével, az azt szolgáló üzemmódok leghálásabb fafajává vált.

Bár egykor hazai erdőségeink mintegy harmadát tette ki, mai 
területe – a trianoni elcsatolások következtében – mindössze 113 ezer 
hektárra zsugorodott, erdeink alig hat százalékára. A klímaváltozás 
súlyos árnyékot vet rá: sajnos ma az egyik leginkább veszélyeztetett 
őshonos fafajunk. Nemcsak a bükk, hanem a hozzá kötődő fajgazdag 
és sok esetben egyedi életközösségei is veszélyben vannak.

A bükkösök vitalitásának megőrzéséhez szükséges sokrétű 
tudnivalókat csak egy monográfi a összegezheti a gyakran 
már feledésbe veszett elődök tudásától a legfrissebb kutatási 
eredményekig. E kötetben – amely kiemelten a hazánkban elért 
eredményekre és tapasztalatokra alapoz – igyekeztünk minden 
olyan ismeretanyagot feldolgozni és összegezni, ami a jelen és a 
jövő erdészeti gyakorlatában szerepet kaphat.

Ajánljuk e kötetet mindazoknak, akiket a bükk jelenlegi szerepe és 
jövőbeni kilátásai érdekelnek.

A szerkesztők

A bükk és a bükkösök
Magyarországon

Az MTA Erdészeti Tudományos Bizottságának
 tanulmánykötete IV.

2024
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ELŐSZÓ

A bükk sokoldalú szolgáltatásaival kiemelkedik népszerű és látványos fafajaink közül, és 2024-ben az Év 
Fája lett. Szerepe és megítélése hűen tükrözi a társadalmi megítélés és a gazdaság áramlatainak gyors vál-
tozását az idők során. Az utóbbi, alig egy bükkös-vágásfordulót kitevő viszontagságos korszakok során, 
értékelése és sorsa többször vett hirtelen fordulatot. Évszázadokon át a bükk lenézett fafaj volt, faanya-
gát tűzifának, vagy faszénégetésre és hamuzsírfőzésre használták, a bükkösöket rövid vágásfordulóval 
sarjaztatták. Az akkori megítélést és a bánásmódot, ugyanakkor a változás váteszi jóslatát is jól összegzi 
Fekete Lajos, a selmeci akadémia tanára 1897-ben: „Ezek után remélhetjük, hogy a hazai erdőségeink-
ben most csak megtűrt bükk, idővel még nagy kincset fog képviselni s talán eljő az idő, midőn utódaink 
csodálkozva fogják olvasni, hogy e fanemtől mindenáron, még az állófák meggyűrűzése által is igyekez-
tünk szabadulni.” A 20. században a bükk megbecsült és keresett fafaj lett, pl. faanyagát gőzöléssel al-
kalmassá tették bútoripari célokra, felújítását pedig jórészt már magról végezték. A jelenleg kibontakozó 
időszakban, a természetesség előtérbe kerülésével, az azt szolgáló üzemmódok leghálásabb fafajává vált. 

Mégis, mostan romlani látszanak a bükkösök kilátásai. Jóllehet gazdasági, ökológiai és közjóléti 
szempontból bükköseink értéke nagy (ne feledjük esztétikai értéküket sem), és bár egykor hazai erdő-
ségeink mintegy harmadát a bükk tette ki, mai részesedése – a trianoni elcsatolások következtében – 
mindössze 113 ezer hektár, az erdőterület alig 6%-a. A klímaváltozás súlyos árnyékot vet rá: sajnos ma az 
egyik leginkább veszélyeztetett őshonos fafajunk. Nemcsak a bükk, hanem a hozzá kötődő fajgazdag és 
sok esetben egyedi életközösségei is veszélyben vannak.

Mintegy fél évszázaddal ezelőtt monográfiák készültek minden gazdaságilag fontosabb hazai fafaj-
ról: a nyárakról (1962, 1978), a füzekről (1964), az akácról (1965), a tölgyekről (1967) és a fenyőkről 
(1966, 1978) is. Ebből a sorból kimaradt a bükk, bár az Akadémiai Kiadó sorozatában 1986-ban nap-
világot látott egy ún. kismonográfia, de ez jellegénél fogva nem nyújthatott átfogó képet. Jelen munka 
elkészítésére ösztönzőleg hatott az a tény is, hogy több szomszédos országban publikáltak igényes bükk 
monográfiát (Románia: 1967, Horvátország: 2003, Szlovákia: 2011).

Manapság ritkán jelennek meg összefoglaló tartalmú monográfiák. A publikációs követelmények 
egyre növekvő nyomása alatt elsősorban nemzetközi tudományos közlemények írására fordítja véges 
kapacitását a kutató. Ugyanakkor csak egy monográfia összegezheti egy témakör releváns ismereteit, 
például azáltal, hogy sokszor a már feledésbe veszett elődök tudását szintetizálja a legfrissebb kutatá-
si eredményekkel. E kötetben – amelyben kiemelten a hazánkban elért eredmények és tapasztalatok 
szerepelnek – igyekeztünk minden olyan ismeretanyagot feldolgozni, amely a jelen és a jövő erdészeti 
gyakorlatában szerepet kaphat. Valljuk, hogy a felmerülő problémákat csak széles látókörrel, fontos ösz-
szefüggések felismerésével lehet orvosolni. Ehhez pedig – még a világháló korában is – meglátásunk 
szerint fontos forrás egy monográfia.

Ajánljuk e kötetet mindazoknak, akiket e fafaj jelenlegi szerepe és jövője érdekel. Így reményeink sze-
rint haszonnal forgathatják diákok, kutatók, oktatók, az erdőgazdálkodás és természetvédelem gyakor-
lati szakemberei, szakpolitikai döntéshozók, illetve általánosságban az erdőket szerető és jövőjük iránt 
érdeklődő laikusok egyaránt.

Bartha Dénes, Csóka György és Mátyás Csaba
a kötet szerkesztői
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A bükkösök és az ErdőLab-projekt

Borovics Attila

Bár a köztudat az erdőt elsősorban rekreációs és szociális térnek tekinti, emellett nemcsak gazdasági erő-
forrás, hanem az emberiség elemi létfeltételeinek fenntartásához is hozzájárul, például a klímaváltozást 
fékező szénmegkötéssel. Ökológiai szempontból az erdők kritikus fontosságú élőhelyet biztosítanak nem 
csak növényfajok számára, hanem a vadon élő állatoktól egészen a talajban élő mikroorganiz musokig. 

Az éghajlatváltozás okozta károk az európai erdei ökoszisztémák stabilitását veszélyeztetik, beleértve 
az erdők számára kedvezőtlenebb feltételek kialakulását is. Az ENSZ és az EU nemzetközi megállapo-
dásai azt a kulcsfontosságú megállapítást tükrözik, hogy az erdőtakaró és termékei karbon forgalmának 
fontos szerepe van az éghajlatváltozás mérséklésében. A ratifikált egyezmények alapján a résztvevő or-
szágok kötelesek figyelemmel kísérni az erdők szénkészletének változását, és azt jelenteniük kell. 

A Soproni Egyetem által vezetett TKP2021-NKTA-43 számú ErdőLab-projektben résztvevő kuta-
tók célja az egyensúly optimalizálása az erdei ökoszisztémák szénmegkötése, a fatermékekben történő 
szén-tárolás, valamint a szén-dioxid-intenzív anyagok helyettesítése és a fosszilis tüzelőanyagok kiváltása 
között. Az erdészet a legelső gazdasági ágazat, amely feladatául tűzte ki a fenntarthatóság (tartamosság) 
megvalósítását, de a globális éghajlatváltozás hatásai miatt különösen sürgős a fenntartható erdőgaz-
dálkodás új szemléletű megközelítése. A mai alkalmazkodó erdőgazdálkodás felvállalja a társadalmi, 
ökológiai és gazdasági szempontok egyensúlyának megőrzését.  

Az erdészet és a faipar egymásra is kiható együttes szerepe egyedülálló a klímaváltozás folyamatának 
mérséklésében. A klímasemlegesség 2050-re kitűzött elérésében az erdőalapú mitigáció (lassítás), az ak-
tív, mélyrehatóbb alkalmazkodás, valamint a faipari innovációk összehangolása kulcsfontosságú. A gaz-
dálkodás nélküli, vagy korlátozottan kezelt erdőkben felhalmozódó holt faanyagot lebontó szerveze-
tek hasznosítják, amely során ugyanaz a szén-dioxid szabadul fel, mintha azt (fosszilis energiahordozók 
kiváltására) tűzifaként hasznosítanánk. A fenntartható erdőgazdálkodás a lebontók elől csapolja meg 
ezt a szénforrást, ügyelve az ökoszisztéma működéshez és biodiverzitás fenntartásához szükséges holtfa 
visszahagyására. A beavatkozások késleltetése vagy elhagyása csak rövid távon csökkenti a széndioxid 
kibocsátást, miközben elmaradnak az alkalmazkodást segítő beavatkozások, mint például a fafajcserék, 
az előalkalmazkodott, klímarezisztens szaporítóanyaggal végzett felújítások és állománykiegészítések, 
valamint a vízfelhasználást csökkentő, erdőállomány-szerkezetet átalakító gyérítések. Tehát a faanyag 
hasznosításának elmaradása hosszabb távon akadályozza a klímaváltozás mérséklését, és a klímaválto-
záshoz történő alkalmazkodást. A szén megkötés fokozását éppen az innovatív fatermékek és a faala-
pú termékhelyettesítések révén érhetjük el, mobilizálva az erdőkben eddig nem hasznosított favagyont. 
Az alkalmazkodó erdőgazdálkodással egybekötött faipari innováció, mint erdőipari fejlesztés, 2050-re 
képes maximális szénmegkötést eredményezni. 

A kutatási projekt megvalósítása keretében a célok elérését ösztönző, zöld beruházási gazdasági esz-
közök kidolgozása, és a teljes folyamat jobb kommunikációját lehetővé tevő képzési tartalmak fejlesztése 
zajlik, összehangolva az ökológiai, biológiai és műszaki területeket. A változások által erőteljesen érin-
tett bükkösöknek a jelen kötetben közreadott, sokoldalú elemzése fontos mintaként szolgál a feladatok 
komplex megközelítéséhez.
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1.1. A bükk (Fagus) nemzetség és fajai rövid ismertetése

Bartha Dénes

A bükkfavirágzatúak rendjében (Fagales), a bükkfafélék családjában (Fagaceae) ma három alcsaládban nyolc 
nemzetséget különböztet meg a tudomány [Castaneoideae: Castanea (8), Castanopsis (143), Chrysolepis (2), 
Lithocarpus (343), Notholithocarpus (1), Quercoideae: Quercus (464), Trigonobalanus (3), Fagoideae: Fagus 
(12); zárójelben a jelenleg ismert és elfogadott fajszám] . A korábban szintén ebbe a családba sorolt délibükk 
[Nothofagus (35)] nemzetséget újabban önálló családban (Nothofagaceae) tartják nyilván . A növényvilágban 
csak e két családban található a virágzati tengely megvastagodása és elfásodása révén létrejövő kupacs, amely 
a termés(eke)t részben vagy egészben borítja . A bükk (Fagus) nemzetséghez alaki tekintetben a délibükk 
(Nothofagus) nemzetség áll legközelebb, genetikai tekintetben viszont meglepően távol állnak egymástól 
(ezért is sorolják ma őket külön családba) . A lombhullató és fatermetű bükkök az északi féltekén fontos 
állományalkotók, az ún . horizontális vikarizmus (helyettesítés) szép példájaként az örökzöld vagy lombhul-
lató, fa- illetve cserjetermetű délibükkök a déli féltekén (D-Amerika déli része, DK-Ausztrália, Tasmánia, 
Új-Zéland, Új-Guinea, Új-Kaledónia) élnek, a fajok közel fele a bükkökhöz hasonló ökológiai adottságú 
területeken tölt be hasonló szerepet (Kubitzki 1993) .

A bükk (Fagus) nemzetség tagjai jelenleg három nagy régióban (1 . Észak- és Közép-Amerika, 2 . Európa 
és Kis-Ázsia, 3 . Kelet-Ázsia) egymástól elszigetelt és távoli elterjedési területek formájában élnek . Kérdés, 
hogy ez a három diszjunkt elterjedési terület mikor és hogyan jött létre? Erre a választ részben az eddigi 
meglehetősen részletes paleobotanikai ismeretek (Denk 2003; Denk et al . 2005; Denk & Grimm 2009), 
részben a napjainkban megszületett filogenetikai-filogeográfiai eredmények alapján lehet megadni (Jiang et 
al . 2022a) .

A filogenetikai vizsgálatok szerint a bükk nemzetség monofiletikusnak tekinthető, azaz feltételezhető 
minden tagjának közös eredete . Már korábban, a morfológiai bélyegeken nyugvó taxonómia két alnemzet-
ségre (subgenus Fagus és subgenus Engleriana) bontotta fel a nemzetséget, amelyek létjogosultságát a mole-
kuláris genetikai vizsgálatok is igazolják . A paleobotanikai ismeretek szerint a Fagus nemzetség a Fagaceae 
család többi ősi tagjától a korai eocénben, úgy 53 millió évvel ezelőtt különült el . A nemzetség kialakulásá-
nak helyszíne az Észak-amerikai pacifikus térség, és nem Kína, mint azt korábban, az ottani bükkfajokban 
való viszonylagos gazdagság miatt feltételezték, amit ősnövénytani leletek is bizonyítanak (korán kialakult, 
régen kihalt fajok Észak-Amerika északnyugati részén a Fagus langevinii és a F. pacifica, míg Kamcsatkán és 
Szahalin-szigetén a F. evenensis, amelyek elterjedését és kapcsolatát a Bering-földnyelv tette lehetővé) . A két, 
ma alnemzetség (Fagus és Engleriana) szinten megkülönböztetett csoportok ősi fajai az eocén–oligocén ha-
tárán, mintegy 33 millió évvel ezelőtt váltak el egymástól, amikor is jelentős éghajlati változások voltak, s 
vélhetően ez okozta a szétválásukat . A Fagus alnemzetségen belül a Fagus és a Grandifolia szekció közös 
őse a kelet-ázsiai vonaltól a késő miocén kezdetén, mintegy 11 millió évvel ezelőtt vált le, míg e szekciók 
(azaz az európai–kis-ázsiai, illetve az észak- és közép-amerikai areák) elválása kb . fél millió évvel később 
történhetett meg . A ma élő fajok a kelet-ázsiai területen belül a legidősebbek, a F. hayatae vált le leghama-
rabb, 7,8 millió évvel ezelőtt, amit a F. crenata követett 7 millió éve, végül a F. lucida és a F. longipetiolata 
kettéválása a késő miocénben 5,8 millió évvel ezelőtt következett be . E viszonylagos Fagus fajgazdagság e 
területen annak tudható be, hogy a környezeti tényezők változása ebben a térségben kevésbé volt markáns . 
Észak- és Közép-Amerikában (a Grandifolia szekció esetében) a F. grandifolia és a F. mexicana szétválását 
3,1 millió évvel ezelőttinek mutatták ki, Európában és Kis-Ázsiában (a Fagus szekció tagjai) a F. sylvatica és 
a F. orientalis elkülönülése 2,8 millió évvel ezelőtt következhetett be, amely feldarabolódások kapcsolatba 
hozhatók a miocén végi, pliocén során bekövetkező lehűlésekkel . A két utóbbi bükkfaj keletkezéstörténete a 
miocénben és a pliocénben széles körben elterjedt európai bükkfajból közvetlenül vezethető le (Denk 2004) . 
Az Engleriana alnemzetségben a mai három faj őseinek elválása csak későn következett be: először a F. mul-
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tinervis vált le 3,8 millió évvel ezelőtt, 
a F. engleriana és a F. japonica egymás-
tól 2,4 millió évvel ezelőtt különült el 
egymástól (1 .1 .-1 . ábra) .

A Kínában élő négy faj és a Japán-
ban található két faj átfedéses elter-
jedésű (szimpatrikus), azaz areáik 
jelentős mértékben átfednek, ennek 
ellenére hibridek köztük nem ismer-
tek . Az Észak- és Közép-Amerikában, 
illetve Európában és Kis-Ázsiában élő 
két-két faj elkülönült elterjedésű (al-
lopatrikus), azaz areáik nem fednek 
át, természetes hibridek – az eddigi 
vélekedésekkel ellentétben – e fajok-
nál sem ismertek (Fang & Lechowicz 
2006) . (A F. sylvatica és a F. orientalis 
esetében a bolgár-török határon húzó-
dó Sztrandzsa-hegységben van átfedés 
az előfordulásaik között, de a hibridi-
zálódásukat eddig innen sem jelezték . 
Ugyanakkor ellenőrzött megporzá-
suk sikeres volt .)

A Fagus nemzetség felosztása, az 
alegységek főbb jellemvonásai, a ma 
elfogadott fajok és elterjedési területe-
ik (1 .1 .-2 . ábra) az alábbiak:

Subg . Engleriana
Többtörzsűek, a terméskocsányuk 

hosszú, a levél másodrendű erei a le-
vélszél előtt elhajlanak, levélrügyeik 
gyengén nyelesek .

F. engleriana Kína
F. japonica Japán
F. multinervis Korea: Ullung-sziget

Subg . Fagus
Egytörzsűek, a terméskocsányuk rövid, a levél másodrendű erei a levélszélhez futnak ki, levélrügyeik nem 

nyelesek .

Sect . Grandifolia
 F. grandifolia K-USA Kanadáig
 F. mexicana Mexikó
Sect . Longipetiolata
 F. longipetiolata Kína, É-Vietnam
 F. lucida Kína

1.1.-1. ábra. A Fagus nemzetség és két alnemzetsége (Engleriana és 
Fagus) jelenlegi fajainak leszármazási dendrogramja a földtörténeti 
korokkal összevetve (Jelmagyarázat: a. barna – Kína és a környező 

területek, piros – Japán, zöld – Európa és Kis-Ázsia, kék – Észak- és 
Közép-Amerika, fekete – Korea; b. Pli. – pliocén, Ple. – pleisztocén, 

a holocén ebben a léptékben nem ábrázolható) (Jiang et al. 2022a 
nyomán egyszerűsítve és módosítva)

1.1.-2. ábra. A Fagus nemzetség jelenlegi fajainak és a filogenetikai 
szempontból fontosabb Észak-Pacifikus elterjedésű, ősi, kihalt 

fajainak elterjedési területe (Peters 1997 és Jiang et al. 2022a nyomán, 
egyszerűsítve)
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Sect . Lucida
 F. hayatae  Kína, É-Tajvan
 F. crenata  Japán
Sect . Fagus
 F. sylvatica  Európa
 F. orientalis  Kis-Ázsia

A Fagus nemzetségnek és valamennyi fajának monografikus feldolgozása nem létezik, a hazai szakiro-
dalom is rendkívül szegényes ebből a szempontból (pl . Péch 1896; Fekete & Mágócsy-Dietz 1896; Gencsi 
& Vancsura 1989) . Az alábbiakban a fajok bemutatása botanikuskerti megfigyeléseken és szakirodalmi for-
rásokon alapul, amelyek között azonban csak kevés átfogó jellegű van (pl . Clarke 1976; Hammes & Arndt 
1985; Roland 2010; Shen 1992) .

Észak- és közép-amerikai fajok

Amerikai bükk (Fagus grandifolia Ehrhart) (Syn .: Fagus americana Sweet)

20–30 m magas fa, ritkán eléri a 35 m-t is . 
Gyakran hoz gyökérsarjakat és így sarjtelepe-
ket alkothat, ezzel a szokatlan tulajdonságával 
egyedüli a Fagus fajok között (1 .1 .-3 . ábra) . Kérge 
halványszürke . A levelek tojásdadok, megnyúlt 
tojásdadok vagy ritkán visszástojásdadok, 6–12 
× 2,5–7,5 cm nagyok, fonákuk halványzöld, fi-
atalon lágyan szőrösek, később lekopaszodók, 
de a levélfonákon a főér és az érzugok szőrösek 
maradnak . A másodrendű erek száma 9–15 pár, 
a levélszél gyéren, de jellegzetesen durván foga-
zott, az oldalerek a levélcsúcs felé hajló fogakba 
futnak ki . A levélnyél 4–8(–12) mm hosszú, 
gyakran szőrös . A terméskocsány 16–22 mm 
hosszú, a kupacs 1,5–2,0(–2,5) cm nagy, árszerű, 
szúrós kupacsfüggelékei hosszúak és visszahajlók 
(1 .1 .-4 . ábra) . Őszi lombszíneződése halványabb 
a F. sylvatica-énál, szalmaszínű .

A Fagus grandifolia nagy elterjedési területén 
belül jelentős eltérések mutatkoznak különösen 
a levelek és a termések esetében . Az északi popu-
lációkra a sűrűbben álló és hosszabb kupacsfüg-
gelékek, valamint a keskenyebb levelek és a na-
gyobb termések jellemzőbbek . A F. grandifolia 
var . caroliniana (Loudon) Fernald et Rehder megnevezést a déli populációkra szokták alkalmazni, amely 
taxonnál sekélyebben fogazott leveleket és rövidebb kupacsfüggelékeket (2–3 mm hosszú, az általánosság-
ban jellemző 3–14 mm hosszúsággal szemben) lehet találni . Egyesek (pl . Nixon 1997) szerint e tulajdonsá-
gok tekintetében inkább a klímával összefüggő, klinális változatosság áll fenn, s egy-egy populáción belül is 
nagyfokú alaki eltéréseket lehet találni . Korábban az erdészeti gyakorlatban egyenesen három „fajt” külön-
böztettek meg (szürke bükk, vörös bükk, fehér bükk), de e kifejezéseket már csak a faipar használja .

1.1.-3. ábra. Az amerikai bükk (Fagus grandifolia) gyakran 
hoz gyökérsarjakat, amely szokatlan jelenség a bükk 
nemzetségben (Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány,  

Debreczy & Rácz)
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Kanadában Új-Skócia, Új-Brunswick, D-Que  - 
bec és DK-Ontario tartományokban él, az Ame-
rikai Egyesült Államokban a keleti part mentén 
Maine állam déli részétől Georgiáig, nyugaton 
Wisconsin északi részétől Texas keleti részéig 
terjed .

Az amerikai bükk az atlantikus Észak-Ame-
rika egyik legismertebb és gazdaságilag fontos 
fafaja, 1000 méter tszf . magasság fölé csak az 
Appalache-hegység déli részén emelkedik, az 
alacsonyabb régiókban is meglehetősen gyakori, 
gyökérsarjai segítségével esetenként elegyetlen ál-
lományokat alkot vagy a cukorjuhar (Acer saccha-
rum), sárga nyír (Betula alleghaniensis), amerikai 
hárs (Tilia americana), különböző tölgy (Quercus 
spp .) és hikoridió (Carya spp .), valamint sima-
fenyő (Pinus strobus) és vöröslő luc (Picea rubens) 
fajokkal képez elegyes állományokat .

Az elmúlt években számos fajtáját szelektálták, de ezeket eddig csak az Amerikai Egyesült Államokban 
forgalmazták .

Mexikói bükk (Fagus mexicana Martínez) (Syn .: Fagus grandifolia subsp . mexicana (Martínez)  
A .E . Murray)

Termete az amerikai bükkéhez hasonló . Kérge szürke, a gyakori kéreglakó zuzmók miatt fehér foltokkal 
tarkított . Levelei bőrszerűek, elliptikusak, kisebbek, mint az amerikai bükké, 5–8 × 3–5 cm nagyok, a le-
vélszél csipkés vagy az amerikai bükkéhez képest finomabban fogas, a levélnyél 3–6 mm hosszú . Az Európá-
ban ültetett egyedei télen, tél végén, s többnyire zölden hullatják leveleiket . Érdekesség, hogy virágzatának 
felépítése kínai fajokéhoz (F. hayatae, F. longipetiolata, F. lucida), míg porzós és termős virágainak jellemzői 
az amerikai bükkéhez, az európai bükkéhez és a Japánban élő csipkéslevelű bükkéhez hasonlít (Rodríguez- 
Ramírez et al . 2021) .

Mexikó északkeleti részén, a Sierra Madre Oriental területén honos Hidalgo, Tamaulipas, Nuevo León, 
San Luis, Veracruz, Potosi és Puebla államokban . Utóbbi kettőből az erőteljes tájhasználat miatt már ki is 
pusztult . Társuló fajai közt olyan jellegzetes északi mérsékeltövi fajok vannak, mint az amerikai gyertyán 
(Carpinus caroliniana) és az amerikai ámbrafa (Liquidambar styraciflua), ami arra utal, hogy a bükkösök 
Mexikóban az észak-amerikai erdők déli állományainak – ma félsivatagok által térben elválasztott – ma-
radványai . Ma mindössze 11, 2–35 hektár kiterjedésű populációja ismert 1400–2000 m tszf . magasságban 
(Williams-Lineraa et al . 2003), de ennek ellenére az amerikai bükkel (Fagus grandifolia) szemben meglepő-
en nagyfokú genetikai változatosságot mutat (Rowden et al . 2004) .

Taxonómiai megítélése változó volt, korábban változatként, alfajként, fajként is értékelték, a legújabb 
molekuláris genetikai vizsgálatok (Jiang et al . 2022a) alapján faji rangon ismerik el .

Kelet-ázsiai fajok

A Kelet-Ázsiában élő bükk fajok taxonómiája bonyolult és ellentmondás, amely helyzetet némiképp a 
legutóbbi évek genetikai vizsgálatai azért enyhítettek . A már korábban, főleg morfológiai bélyegek alap-
ján elkülönített „jó fajokat” (Kína: F. lucida, F. longipetiolata, F. hayatae, F. engleriana, Japán: F. crenata,  

1.1.-4. ábra. Az amerikai bükk (Fagus grandifolia) 
hajtásrészlete a durván fogazott levelekkel és az érésfélben 

lévő terméssel (Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány,  
Debreczy & Rácz)

1.1_alfejezet.indd   14 2024. 10. 01.   7:33



15

1.1. A bükk (Fagus) nemzetség és fajai rövid ismertetése

F. japonica) a filogenetikai vizsgálatok is megerősítették, míg a főként egyetlen előfordulási helyről jelzet-
tek (Kína: F. chienii, F. brevipetiolata, F. bijiensis, F. tientaiensis, Japán: F. okamotoi) faji elkülönültségét 
nagyobbrészt már korábban elvetették (Cao et al . 1995; Iwatsuki et al . 2006) . Az egyetlen és kicsiny előfor-
dulási területtel rendelkező F. multinervis (Korea: Ullung-sziget) faji önállóságát viszont a genetikai vizsgá-
latok igazolták . Legbonyolultabb taxonómiájú a F. longipetiolata (syn .: F. sinica), amely a fenti F. brevipetio-
lata, F. bijiensis és F. tientanenis „fajokat” is magába foglalja (Huang et al . 1999), míg a F. chienii esetében 
kilencven év után, éppen napjainkban igazolódott be, hogy a F. hayatae alá rendelendő . A F. okamotoi-ról 
pedig bebizonyosodott, hogy a F. japonica alakkörébe tartozik .

Európai arborétumokban nagyon ritkák a kelet-ázsiai bükk fajok, inkább csak fiatalabb, oltvány eredetű 
példányokat találunk, amely nehezítette a taxonómiai megítélésüket és a szakirodalomban való szerepelte-
tésüket .

Kína

Engler-bükk (Fagus engleriana Seemen ex Diels)

Finom ágrendszerű, ele-
gáns megjelenésű, rendszerint 
többtörzsű, 25 m magas fa 
(Cao & Peters 1998) . Kérge 
halvány szürkésbarna (1 .1 .-5 .  
ábra) . A levéllemez elliptikus, 
tojásdad vagy ritkán megnyúlt 
tojásdad, 5–9(–11) × 2,5–5 
cm nagy, fonáka kékeszöld, 
kopasz, de az ereken hosz-
szú selyemszőrű, a levélszél 
ép vagy fogas . Másodrendű 
ereinek száma 9–14 pár, ol-
dalerei a levélcsúcs felé gör-
bülnek . A  levélnyél 0,5–1,5 
cm hosszú, kopasz (1 .1 .-6 . 
ábra) . A  termés kocsány 2–7 
cm hosszú, vékony, kopasz, a 
kupacs 1,5–1,8 cm nagy, a ku-
pacsfüggelékek a kupacs alapi 
részén levélszerűek, erezettek, 
zöldesek, kopaszak, a csúcsi 
részén fonalasak, barnásak, 
szőrösek . A makk csúcsa köze-
lében 3 keskeny szárnyú . Őszi 
lombszíneződése sárgásbronz .

A Fagus engleriana a F. crenata, F. orientalis és „F. taurica” mellett az a faj, amelyre a kupacs alapi részén 
az ellaposodó kupacsfüggelékek jellemzők, de termés nélküli állapotban is jól megkülönböztethető ezektől 
kékeszöld levélfonákával .

Főként 1500–2500 m tszfm . között él Kína középső és déli részén (Anhuj, É-Kuanghszi, D-Kujcsou, 
Honan, ÉNY-Hupej, Hunan, Senhszi, K-Szecsuán, Jünnan, Csöcsiang tartományokban) .

1.1.-6. ábra. Az Engler-bükk  
(Fagus engleriana) kékeszöld levelű  

és hosszú terméskocsányú faj  
(Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány, 

Debreczy & Rácz)

1.1.-5. ábra. Az Engler-bükk  
(Fagus engleriana) rendszerint 

többtörzsű, kérge halvány 
szürkésbarna színű  

(Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány, 
Debreczy & Rácz)
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Kínai bükk (Fagus longipetiolata Seemen) (Syn .: Fagus sinensis Oliv .)

25 m magas fa, kérge világosszürke (1 .1 .-7 . ábra) . 
Rügyei a többi Fagus fajjal ellentétben tompák . 
A  levéllemez tojásdad vagy megnyúlt tojásdad, 
7–13(–15) × 3–7,5 cm nagy, a levélfonák kékeszöld, 
sűrűn és finoman molyhos, a levélszél távol foga-
zott, a másodrendű erek száma 9–15 pár, az erek 
fogakba kifutók . A levélnyél 1–2(–3,5) cm hosszú . 
A gyakran S-alakú terméskocsány 1–10 cm (a ne-
vével ellentétben nem mindig) hosszú, a kupacshoz 
közel pelyhes, a kupacs 2–2,5 cm nagy, a kupacsfüg-
gelékek szálasak, visszahajlók, molyhosak . A makk 
csúcsa közelében 3 keskeny szárnyú .

Kína középső és déli részén (Anhuj, Fucsien, 
Kuangtong, Kuanghszi, Kujcsou, Hupej, Hunan, 
Csianghszi, Senhszi, Szecsuán, Jünnan, Csöcsiang 
tartományokban) 300–2400 m tszfm . között él, 
a kínai bükk fajok közül ez a faj rendelkezik a leg-
nagyobb elterjedési területtel . Megtalálható még 
 Vietnam északi részén (Sapa és Moc Chau vidékén) 
is (Chinh et al . 1996) .

A korábban önálló fajnak vélt Fagus brevipe-
tiolata Hu, F. bijiensis C . F . Wei et Y .T . Chang,   
F. tientaiensis T .N . Liou csak a kínai bükk lokálisan 
előforduló faj alatti egységeinek tekinthető .

Fényeslevelű bükk (Fagus lucida Rehder et E .H . Wilson in Sargent)

Széles lombkoronájú, vastag ágú, 25 m magas fa . 
Kérge tompa szürke . A levéllemez tojásdad vagy el-
liptikus tojásdad, 5–9(–11) × 2–4,5 cm nagy, felül 
és alul fénylő zöld és kopasz, csak a fonákon a fő-
éren vannak finom szőrök, a levélszél enyhén fogas, 
a másodrendű erek száma 8–12 pár, amelyek apró, 
de hegyes fogakba futnak ki (1 .1 .-8 . ábra) . A levél-
nyél 0,6–2 cm hosszú . A terméskocsány 0,5–1,5 cm 
hosszú, kopasz, a kupacs 1–1,5 cm nagy, gyakran 
csak 3 kopáccsal kovad, a kupacsfüggelékek apró 
bordákból indulnak, hegyesek, púposak, szoro-
san rányomottak, de a csúcsuk visszahajló, ritkán a 
kupacs csúcsa közelében lévők felhajlók . A makk a 
csúcs közelében alig látható szárnyakat visel .

Kína keleti és déli részén (Anhuj, Fucsien, Kuang-
tong, Kuanghszi, Kujcsou, Hupej, Hunan, Csianghszi, Szecsuán, Csöcsiang tartományokban)  800–2000 m 
tszfm . között él, gyakran alkot elegyetlen állományokat vagy az Engler-bükkel társul .

Fiatal levelei és makkjai ehetők, szárított magját liszttel keverve kenyérsütésre használják, pirítva pedig 
kávépótló szer .

1.1.-7. ábra. A kínai bükk (Fagus longipetiolata) finom 
ágrendszere (Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány,  

Debreczy & Rácz)

1.1.-8. ábra. A fényeslevelű bükk (Fagus lucida) fénylő 
zöld levelein jól megfigyelhetők a hegyes fogakba kifutó 

oldalerek (Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány,  
Debreczy & Rácz)
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Tajvani bükk (Fagus hayatae Palib . ex Hayata) (Syn .: Fagus pashanica C .C . Yang, Fagus hayatae subsp . 
pashanica (C .C . Yang) R . Peter ex J .Q . Li)

15–20 m magas fa, kérge sötétszürke . Levelei rombusz vagy tojásdad alakúak, 3–8 cm × 2,5–4 cm na-
gyok, fiatalon mindkét oldalon lágy selyemszőrökkel borítottak, később lekopaszodók, de a levéllemez fo-
nákán az érzugokban és a másodrendű ereken szőrcsomók vannak, az oldalerek száma 5–9 pár, különösen 
a levél felső harmadában a harmadrendű erek kis fogakba futnak ki, amelyek a levélcsúcs felé hajlanak . A le-
vélnyél kb . 0,5 cm hosszú, sűrűn selyemszőrű . A terméskocsány 0,5–2 cm hosszú, szőrös . A kupacs csak   
0,7–1 cm nagy, a kupacsfüggelékek szálasak, visszahajlottak, szőrösek . A makk csúcsánál csak nagyon kes-
keny szárny van . Őszi lombszíneződése rézvörös (Rushforth 2021) .

Jelentős genetikai diverzitás, de csekély morfológiai különbség figyelhető meg e fajnál (Jiang et al . 2022b), 
már a jégkorszak (pleisztocén) alatt is elszigetelt populációi voltak, s a refúgiumok közötti génáramlás erősen 
korlátozott volt (Ying et al . 2016) . Tajvan északkeleti részén fedezték fel, de honos a szárazföldi Kínában is, 
ahol ma három, egymástól elkülönülő részterületről (Hupej, Hunan, Csianghszi, Szecsuán, Csöcsiang tar-
tományok) ismert . Bizonyos szakirodalmak a kínai populációkat F. pashanica néven tartják nyilván (Yang 
1978), s csak a tajvani előfordulást illetik F. hayatae névvel . Hegygerincek és csúcsok lombhullató erdeiben 
él, 1300–2300 m között, ahol a klímaváltozás miatt a széleslevelű örökzöld fafajok kezdték el kiszorítani, 
Tajvanon a felújulását bambuszfajok nehezítik (Liang et al . 2022) .

A szakirodalmakban rendszeresen szerepeltetett Fagus chienii Shen e faj alá sorolandó (Li et al . 2023) .

Korea

Koreai bükk (Fagus multinervis Nakai) (Syn .: Fagus japonica var . multinervis (Nakai) Y .N . Lee)

Az Engler-bükkhöz hasonló faj, attól morfológiai bélyegek alapján alig lehet elkülöníteni, genetikai ala-
pon viszont nagyban eltérnek egymástól . (Egyetlen jó morfológiai különbség, hogy a koreai bükk hosszan 
megnyúlt, rombusz alakú lenticellákkal rendelkezik .) Egyes szerzők korábban önálló fajként nem ismerték 
el, s a Fagus crenata, F. engleriana vagy F. japonica fajok alá sorolták (Lee 1967) .

Endemikus faj, csak Ullung-szigetén él, amely a Koreai-félszigettől keletre 130 km-re található . A vulka-
nikus eredetű szigeten az örökzöld szubtrópusi erdők öve felett, 300 m tszf . magasságtól fölfelé közel 1000 
méterig alkot állományokat .

A faj genetikai felépítése jól tanulmányozott (Jong-Soo et al . 2019; Ohkawa et al . 2006), a vizsgálatok azt 
bizonyították, hogy a F. multinervis hibrid eredetű, és közeli rokonságban áll a F. engleriana és F. japonica 
fajokkal . A szigeten való megtelepedés a feltételezések alapján tájfunok vagy madarak segítségével egyszeri 
esemény lehetett, s először ily módon Kínából érkezhetett a F. engleriana a szigetre, viszont a későbbiekben 
Japánból a F. japonica pollen is gyakran eljuthatott ide . Ezzel magyarázzák, hogy a kicsiny elterjedési terület 
(73 km2) ellenére nagy a faj genetikai diverzitása (Oh 2015; Oh et al . 2016) . Az egész nemzetségre kiterjedő 
filogenetikai vizsgálatok ellenben mást mutatnak, ugyanis először a F. multinervis különült el (az Engleriana 
alnemzetségen belül), s a közös ősből a szülőknek feltételezett F. engleriana és F. japonica csak később ága-
zott szét (Jiang et al . 2022a) . E különleges faj keletkezéstörténete további vizsgálatokra vár .

Japán

Csipkéslevelű bükk (Fagus crenata Blume) (Syn .: Fagus sieboldii Endl . ex A . DC .)

A Fagus orientalis-hoz hasonló, 30–35 m magas, dús koronájú fa, kérge világosszürke . Levelei tojásdadok 
vagy rombikusak, közepük alatt a legszélesebbek, 5–8 × 3–5 cm nagyok, fonákuk halványzöld, jóval vilá-
gosabb, mint felül, fiatalon hosszú szőrűek, különösen a levél szélén és a fonáki ereken, később kopaszodók, 

1.1_alfejezet.indd   17 2024. 10. 01.   7:33



18

1.1. A bükk (Fagus) nemzetség és fajai rövid ismertetése

a levélszél csipkés, enyhén hullámos, esetenként alig feltűnően fogazott, a másodrendű erek száma 7–11 
pár, melyek a levélszél bemetszéseibe futnak ki, a levélnyél 3–10 mm hosszú, gyengén molyhos (1 .1 .-9 . ábra) . 
A terméskocsány 5–15(–20) mm hosszú, molyhos, 
a kupacs kb . 1,5 cm nagy, kupacsfüggelékei sűrűn 
állók, feltűnően hosszúak, elállók és felhajlók, gyak-
ran borzasan állók, szőrösek és szálasak, esetenként 
a kupacs alapjánál ellaposodó függelékek vannak . 
Őszi lombszíneződése fénylő sárgásbarna .

Japánban Hokkaidó, Honsú, Sikoku és Kjúsú 
hegyvidékein hűvös mérsékelt éghajlaton él, főként 
300–1600 m tszfm . között található meg, fontos ál-
lományalkotó fafaj . Nagy genetikai változatosságú 
(Okaura & Harada 2002) és a filogeográfiai vizsgá-
latok azt mutatják, hogy a faj élettörténetében két 
fő vándorlási útvonal volt, az egyik a Japán-tenger 
mentén, a másik a szigetcsoport Csendes-óceáni ol-
dalán (Fujii et al . 2002) .

’Mount Fuji’ fajtája törpe növésű, gyakran hasz-
nálják bonsaiként .

Japán kék bükk (Fagus japonica Maxim .)

25 m magas fa, rendszerint többtörzsű . Levelei 
tojásdadok vagy elliptikus-tojásdadok, 5–8 cm × 
2,5–5 cm nagyok, fonákuk viaszréteg miatt enyhén 
kékes- vagy szürkészöldek (amely még a F. longipe-
tiolata és a F. engleriana esetében is jellemző), fiatal 
korban mindkét oldalon molyhosak, felül később 
kopaszodók, fonákuk viszont maradandóan moly-
hos, ami különösen a főér mentén feltűnő . A má-
sodrendű erek száma 10–14 pár, amelyek a levélszél 
előtt elhajlanak, így nem futnak ki sem fogakba, sem 
öblökbe, a levélszél gyengén csipkés vagy ép . A  le-
vélnyél 0,8–1 cm hosszú . A terméskocsány 3–7 cm 
hosszú, karcsú, kopasz . Feltűnően kis termése van, a 
kupacs csak 0,6–0,8 cm nagy . A kupacsfüggelékek 
a kupacs alján háromszög alakúak, szorosan a ku-
pacsra simulók . Bár makkjai kicsik, érett állapotban 
mégis kilógnak a felnyílt kupacsból (ez esetenként a 
F. lucida-nál is megfigyelhető), ami a fajazonosítás 
egyik legfontosabb bélyege .

Japánban Honsú, Sikoku és Kjúsú hegyvidé-
kein él, előfordulása a Csúgoku régió kivételével 
a csendes-óceáni oldalra, az alacsonyabb régiókra 
korlátozódik . Melegkedvelő faj, amely a mérsékelt-
övi erdőkben csak ritkán állományalkotó . Gyökfősarjakat gyakran hoz, amelyek az idős törzs pusztulása 
esetén átvehetik annak szerepét . Gazdasági szempontból a Fagus crenata-hoz képest kevésbé jelentős faj  
(1 .1 .-10 . ábra) .

1.1.-9. ábra. A csipkéslevelű bükk (Fagus crenata) 
leveleinek széle erősen hullámos, az oldalerek a levélszél 

bemetszéseibe futnak ki (Fotó: N. Dendrológiai 
Alapítvány, Debreczy & Rácz)

1.1.-10. ábra. A japán kék bükk (Fagus japonica)  
dekoratív megjelenésű, de gazdasági szempontból 

kevésbé jelentős faj (Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány, 
Debreczy & Rácz)
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1992-ben írták le a F. okamotoi Shen fajt, amely a F. japonica elterjedési területén belül fordul elő, s ettől 
határozottan szárnyas makkjaival és szúrós kupacsfüggelékeivel különbözik (Shen 1992), de önálló fajként 
való tárgyalása nem indokolt .

Európai és Kis-ázsiai fajok

Európai (közönséges) bükk (Fagus sylvatica L .)

Részletes jellemzése más fejezetekben olvasható .

Keleti bükk (Fagus orientalis Lipsky) (Syn .: Fagus sylvatica subsp . orientalis (Lipsky) Greuter et Burdet)

40(–50) méter magas fa, kérge ezüstösen szürke, 
kissé sötétebb, mint az európai bükké . Levelei el-
liptikusak vagy visszástojásdadok, 6,5–15,5 × 4–9 
cm nagyok, másodlagos ereinek száma 8–13 pár, a 
levélszél ép vagy enyhén hullámos, az elterjedési te-
rület keleti részén különösen az árnyéklevelek foga-
sak, a levélfonák halványzöld, a levéllemez kopasz, 
kivételt a fonákon a főér és a mellékerek képeznek, 
amelyek hosszú selyemszőrűek . Az alsó másodlagos 
erek a levél széle előtt elhajlanak . A levélnyél 0,5–1,5 
cm hosszú, molyhos . A terméskocsány 2,5–3,5 cm 
hosszú, molyhos, a kupacs 2–2,5 cm nagy, kupacs-
függelékei kétfélék: a felsők szálasak, árszerűek, az 
alsók ellaposodók, fellevélszerűek, zöldek és eresek 
(ez utóbbiak a F. crenata és a F. engleriana esetében 
is megtalálhatók) (1 .1 .-11 . ábra) . A makk 1,2–2,2 
cm nagy . Őszi lombszíneződése sárgásbarna .

Európában, a Balkán-hegység keleti részén és a 
Rodope-hegységben, valamint a Márvány-tenger-
től északra él, Kis-Ázsiában a Márvány-tengertől 
délre kezdődik és a Fekete-tenger mentén a Pon-
tuszi-hegység lejtőin végighúzódik az areája, szigetszerű és legdélebbi előfordulása van az Amanos-(Nur-)
hegységben . Legészakibbnak tartott, a Krím-félsziget délkeleti részén lévő előfordulásáról bebizonyoso-
dott, hogy az a krími bükkhöz („F. taurica”) tartozik . Továbbá jellemző a Kaukázus középső régióiban és  
a Kaszpi-tengertől délre fekvő Alborz-hegységben . Izolált előfordulását jelezték a Déli-Kárpátokban, Dob-
rudzsában, Moldáviában (Borza 1956, 1965; Ocskay & Dumitriu-Tătăranu 1950), valamint a Kis-Kauká-
zus keleti részén . Előbbiek nagy valószínűséggel a „F. moesiaca” taxonhoz tartoznak, vagy a F. sylvatica nagy-
fokú fenotípusos plaszticitásának szélső esetei . A keleti bükk elterjedési területét a Kr . e . 7 . évezredtől kezdve 
jelentősen befolyásolja az ember (Czeczott 1932) (1 .1 .-12 . ábra) .

Többnyire 200–2200 m tszfm . között él, legmagasabbra, 2600 m-re az Elbrusz-hegységben kapaszkodik 
fel . Gyakran a felső fahatárt alkotja . Részben elegyetlen állományokat képez, vagy más harmadkori relik-
tumokkal (pl . Ostrya carpinifolia, Corylus colurna), magasabb régiókban pedig fenyőfajokkal (a Balkán-fél-
szigeten pl . Abies alba, A. borisii-regis, Picea abies, Kis-Ázsiában és a Kaukázusban pl . Abies nordmannia-
na, A.  bornmuelleriana, Picea orientalis) társul (1 .1 .-13 . ábra) . Állományainak cserjeszintjében gyakoriak 
az örökzöld cserjefajok . Ahol areája átfed az európai bükkével (pl . Sztrandzsa-hegység), ott a keleti bükk 
a szárazabb és melegebb helyeket részesíti előnyben, mint az európai bükk, a hőtűrőbb F. orientalis alacso-

1.1.-11. ábra. A keleti bükk (Fagus orientalis) 
érésfélben lévő kupacsai a jellegzetesen ellaposodó 

kupacsfüggelékekkel (Fotó: Bartha Dénes)
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nyabb tengerszint feletti magasságban, 
például völgyekben fordul elő, míg 
a F. sylvatica magasabban, hűvösebb 
körülmények között jelenik meg  
(Kandemir & Kaya 2009) .

Törökország déli részén az Ama-
nos-(Nur-)hegységben található relik-
tum előfordulás mintegy 40 ezer hek-
tárt tesz ki, s az állományok kb . 1000 
m tszfm .-nél kezdődnek, viszont a 
klímaváltozás miatt erősen veszélyez-
tetettek (Yilmaz 2010) . Ezzel szemben 
az előrejelzések szerint a kaukázusi és 
az észak-iráni populációk vannak leg-
kevésbé kitéve az éghajlatváltozás vár-
ható hatásának (Dagtekin et al . 2020) .

A faj eredete Eurázsia nyugati fe-
lének fajgazdag harmadkori flórájáig 
nyúlik vissza . A középső tercierben élt 
Fagus castaneifolia Unger fajból több bükk faj, köztük a F. orientalis jött létre, amely egyedül vészelte át eb-
ben a térségben az utolsó jégkorszakot (pleisztocént) (Denk & Grimm 2009) .

A keleti bükk taxonómiai megítélése a múltban különböző volt, a Fagus sylvatica alfajaként (subsp . ori-
entalis (Lipsky) Greuter et Burdet) (Greuter & Burdet 1981), vagy önálló fajként tárgyalták . Ma az utóbbi 
nézet az elfogadott .

A leveleken és a kupacsokon végzett morfometriai vizsgála-
tok e fajnál igen jelentős fenotípusos változatosságot igazolnak, 
a legkeletibb, iráni populációk térnek el legjobban a többi popu-
lációtól, s érdekes módon az Észak-Amerika délkeleti részén élő 
Fagus grandifolia populációkkal mutatnak nagyfokú morfoló-
giai hasonlóságot (Denk 1999) . A korábbi irodalomban idézett 
morfológiai megkülönböztetések közül csak néhány bír jelentő-
séggel, mivel kevés, s sok esetben botanikuskerti minta alapján 
adták meg azokat, s így csak töredékét képviselik a természetben 
élő populációk változatosságának . A F. orientalis levelei általában 
nagyobbak és „keményebbek”, mint a F. sylvatica levelei, és a le-
véllemez általában közepe felett a legszélesebb, oldalérpárjainak 
száma is több (Wulff 1935), továbbá terméskocsányai hosszab-
bak, a kupacs alján pedig ellaposodó kupacsfüggelékei vannak .

A keleti bükk populációiban nagyobbfokú genetikai differen-
ciálódást mutatnak a vizsgálatok, mint az európai bükk esetében . 
Ezt a hosszabb fajkeletkezési folyamattal, a jégkorszak csekélyebb 
hatásával, a feldaraboltabb elterjedési területtel és a heterogénebb 
termőhelyi sajátosságokkal magyarázzák (Gömöry et al . 1999, 
2007) . Az európai bükk és a keleti bükk közötti csekély genetikai 
és morfológiai különbség ténye különböző rangfokozatú felfogá-
sokat eredményezett a taxonómiában, a keleti bükköt faj, illetve a 
F. sylvatica alá rendelve alfaj, változat vagy éppen ökotípus rang-

1.1.-12. ábra. A Fagus orientalis elterjedési területe (Forrás: Caudullo 
et al. 2017). A Krím-félszigeti előfordulás a „F. taurica”, a romániai, 

moldáviai és részben a bolgár, görög előfordulások a „F. moesiaca” 
taxonokra vonatkoznak

1.1.-13. ábra. Keleti bükk (Fagus 
orientalis) a kaukázusi jegenyefenyővel 
(Abies nordmanniana) gyakran alkot 

állományokat (Fotó: N. Dendrológiai 
Alapítvány,  Debreczy & Rácz)
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ján is tárgyalták, a legszélsőségesebb nézet szerint pedig a F. orientalis megnevezés a F. sylvatica szinonimja 
(Denk et al . 2002) .

A F. orientalis nagy elterjedési területének számos részén, különösen Törökországtól keletre Iránig, erdé-
szeti szempontból a legfontosabb állományalkotó lombos fafaj (Kandemir & Kaya 2009) . Dísznövényként 
való felhasználását ezeken a vidékeken a nyugati szakirodalom kevéssé dokumentálja, míg ilyen célú európai 
alkalmazása sohasem közelítette meg a F. sylvatica jelentőségét . E fajból csak egy fajta, az ’Iskander’ került 
kereskedelmi forgalomba, amelynek oszlopos koronája van, s elszáradt levelei egész télen többnyire a fán 
maradnak . A későbbi vizsgálatok során azonban bebizonyosodhat, hogy a ma a F. sylvatica-hoz sorolt bizo-
nyos fajták, mint például a ’Latifolia’ és a ’Zlatia’, vagy a keleti bükkhöz, vagy a balkáni (mőziai) bükkhöz 
tartoznak .

Balkáni (mőziai) bükk („F. moesiaca” (K . Malý) Czeczott) és krími bükk („Fagus taurica” Popl .)

A balkáni (mőziai1) bükk és krími bükk nevezéktana és rendszertani helyzete a mai napig tisztázatlan 
és ellentmondásos . Korábban úgy vélték, mivel az európai bükk és a keleti bükk együtt él a Balkán- és a 
Krím-félszigeten, ezért hibridek jöhettek közöttük létre (Poplawska 1928) . Közel egyidőben a Krím-félszi-
geten található hibridet Fagus × taurica, a Balkán-félszigeten fellelhető hibridet F. × moesiaca néven írták 
le, s bizonyos körökben általánossá vált az a nézet, hogy az előző hibrid inkább a F. orientalis-ra, az utób-
bi hibrid inkább a F. sylvatica-ra hasonlít, illetve más körökben pedig a hibrid vegetatív bélyegeit inkább  
a F. orientalis-éra, generatív bélyegeit pedig inkább a F. sylvatica-éra hasonlítónak jelezték . A botanikusok 
már eleve megosztottak voltak a keleti bükk taxonómiai rangját illetően, sokan a közönséges bükk alfajá-
nak tekintették és nem külön fajnak, ezért számos rangfokozaton és felfogásban adtak e hibrideknek ne-
veket . A nevezéktan szabályai szerint két szülőfaj közötti primér 
hibridet csak egyetlen névvel lehet ellátni, ezért a későbbiekben  
a F. × moesiaca a F. × taurica szinonimja lett (Govaerts & Frodin 
1998) . E problémakör értelmezésének szélsőségét mutatja Duty 
(1985) felfogása, aki önálló fajként írt le egy F. intermedia taxont, 
mely alá számos faj alatti egységet rendelt, köztük a „moesiaca” és 
„taurica” is megtalálható .

Az újabb genetikai kutatások megerősítették a Krím-félszi-
geti bükk populációk hibridogén eredetét, amelyek vélhetően a 
jégkorszak (pleisztocén) utolsó interglaciálisában (Riss–Würm) 
jöhettek létre úgy 120 ezer évvel ezelőtt . Tehát nem a jelenlegi 
szülők (F. sylvatica és F. orientalis) ismételten és napjainkban is 
bekövetkező hibridizációjának terméke a krími bükk, hanem egy 
korábban létrejött és azóta állandósult taxon, amely az egykori 
szülőfajok nélkül él ma a Krím-félszigeten . A balkáni (mőziai) 
bükk populációk pedig valószínűleg nem hibridogén eredetűek, 
hanem mintegy jó 800 ezer évvel ezelőtt, a Günz–Mindel inter-
glaciális kezdetén hasadhattak ki a F. orientalis populációiból, 
s maradtak fenn napjainkig a Balkán-félszigeten . Így a balkáni 
(mőziai) bükk köztes taxonnak tekinthető az európai bükk és a 
keleti bükk között, amelynek bélyegei már a taxon kialakulása-
kor is intermedier jellegűek voltak a F. sylvatica és a F. orientalis 
között (Gömöry et al . 2018; Hrivnak et al . 2024) (1 .1 .-14 . ábra) .

1A kisázsiai mysos (bükk) kifejezésből kapta a kelet-balkáni terület a Moesia nevét, ami tulajdonképpen bükkföldjét jelent .

1.1.-14. ábra. Balkáni bükk („Fagus 
moesiaca”) hajtásrészlete érett termésekkel 

a Sztrandzsa-hegységből  
(Fotó: N. Dendrológiai Alapítvány,  

Debreczy & Rácz)
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Kárpáti Zoltán a közönséges bükk hazai fajalatti változatosságának vizsgálatakor azonosítani vélte  
a F. moesiaca taxont is (Kárpáti 1937, 1940, 1942, 1944), mely a saját gyűjtései és a herbáriumi anyag átvizs-
gálása alapján elsősorban a Magyar Középhegységben fordul elő . Ezt átvette a hazai erdészeti szakirodalom 
is (Csapody et al . 1966; Gencsi & Vancsura 1989), s a F. sylvatica termőhelyénél szárazabb, mészkerülőbb 
ökológiai igénnyel jellemezte . A későbbi, statisztikai alapon nyugvó levélmorfológiai vizsgálatok nem erősí-
tették meg a balkáni bükk hazai előfordulását, a közönséges bükk levelének nagyfokú változatossága, bizo-
nyos tulajdonságok (pl . érszám, levélnagyság, a legnagyobb levélszélesség helye) tág határok közötti ingado-
zása okozhatták a korábbi félreismerést (Bartha & Raisz 2004) . Az utóbbi időszakban a Balkán-félszigetről, 
főként Romániából is hoztak be bükk szaporítóanyagot, nem kizárt, hogy közöttük balkáni (mőziai) bükk 
is előfordult . Mindezektől függetlenül e „fafajnak” szerepe lehet a klímaváltozás ténye miatt a jövő hazai 
erdőgazdálkodásában .
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1.1.-15. ábra. Valamennyi bükkfaj őszi lombszíneződése szemet gyönyörködtető. 
A képen az amerikai bükk (Fagus grandifolia) cukorjuharral (Acer saccharum) pompázik 

(Fotó: Christopher Dale)
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A bükk nomenklatúrája és taxonómiája

Bartha Dénes

Tudományos és magyar elnevezései

A közönséges (európai) bükköt Carl von Linné (1707–1778) svéd botanikus vezette be a tudományba, 
az 1753-ban megjelent »Species Plantarum« c. műve 2. kötetének 998. oldalán adta meg nevét (Fagus 
sylvatica L.) és diagnózisát. Utóbbi meglehetősen rövid, de az általa ismert egyetlen tényleges Fagus faj 
miatt lényegre törő: „foliis ovatis obsolete serratis”, azaz „levelei tojásdadok, gyengén fűrészesek”. E tömör 
diagnózishoz még az elterjedési területet is feltüntette: „Habitat in Europa”. (Érdekesség, hogy Linné az 
általa felállított Fagus nemzetségbe e fő művében csak három fajt sorolt, a közönséges bükkön kívül a még 
nemzetség szinten le nem választott közönséges és amerikai szelídgesztenyét, Fagus castanea és F. pumila 
néven.) A tudományos fajnév újlatin eredetű (sylvaticus, -a, -us), s erdeit jelent, amely nyilvánvalóan utal 
az élőhelyére.

A kevés bükk fajnak, a közönséges bükk markánsan elkülönülő elterjedési területének és a kismértékű 
fajon belüli változatosságának köszönhetően kevés szinonim neve van. Joseph Gaertner (1732–1791) né-
met botanikus az 1788-ban megjelent, a növények terméseit és magjait tárgyaló tanulmánya (De Fruc-
tibus et Seminibus Plantarum) 1. kötetének 182. oldalán Fagus sylvestris Gaertn., azaz ismételten erdei 
bükk néven szerepelteti, s a terméséről, magjáról nagyon részletes latin nyelvű leírást közölt. Giovanni 
Antonio Scopoli (1723–1788) dél-tiroli, Selmecbányán egy évtizeden át oktató természettudós 1771-ben 
megjelent »Flora carniolica«, azaz a krajnai terület flóráját bemutató műve 2. kiadása 2. kötetének 242. 
oldalán Castanea fagus Scop. néven tárgyalja, s „Folia ovata. Feminei flores trigyni.”, azaz „levelei tojásda-
dok; nőivarú virágai hárombibések” leírással látta el. A megjegyzésben még kitért arra, hogy 12 porzója 
van, s „Cotyledones reniformes, subtus albae”, azaz „sziklevelei vesealakúak, fonákukon fehérek”. Ez a 
névadás azonban nem felel meg a Nemzetközi Botanikai Kódexnek (mivel nomen superfluum), ezért 
használata érvénytelen.

Az ókori természettudósok közül Theophrasztosz még oxya néven ismertette a bükköt, s a termését há-
romélűnek írta. A rómaiak viszont már fagus néven illették e fafajt, Pliniusnál és Vergiliusnál is ez a növény 
neve, s glans faginea pedig a bükkmakk. A fagus név szótöve az etimológusok szerint a görög phag szóból 
származik, ami ehetőt, s az ebből levezetett phagos bőséges étkezést jelent, a phegos pedig a makktermő fák 
neve volt (Genaust 1996).

A magyar bükk szó nyelvészeink szerint talán ótörök eredetű, és kapcsolatba hozható a csagatáj bük 
(tölgy) és a tatár bik (bükk) szavakkal. Egy 1193-ban kelt oklevélben szerepel nálunk először a növény big-
fa néven, a későbbi oklevelekben a byc, byk jelölés is felbukkan. Melius Juhász Péter 1578-ban megjelent 
»Herbarium az fáknak, füveknek nevekről, természetekről és hasznairól«, Verancsics Faustus 1595-ben 
napvilágot látott »Dictionarium« és Beythe András szintén 1595-ben kiadott »Fives könüv« művében 
bik-fa megjelölést találunk, az 1655-ben közreadott Apáczai Csere János-féle »Magyar encyclopaedia« már 
a bük nevet használja (Rácz 2010). A bükk szláv neveit a nyelvészek a német Buche szóból eredeztetik (pl. 
bolgár, orosz byk, szerbhorvát, cseh, szlovák, lengyel buk), viszont nálunk »A Magyar nyelv történeti-etimo-
lógiai szótára« elveti akár a német, akár a szláv nevekből történő származtatást. (Ez csak azért is furcsa, mert 
a néhány évszázaddal hamarabb megtelepedett szlávoktól is átvehették a magyarok a fafaj nevét, a szlávok 
pedig korábban egy germán csoporttól, utóbbiak azok, akik a bükk elterjedési területén belül éltek már 
évezredek óta.) Elődeink sem az urali őshazában, sem az erdőssztyepen vándorolva nem találkoztak bükkel.
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Infraspecifikus változatossága

A közönséges bükk infraspecifikus változatossága esetében részben Paul Friedrich August Ascherson 
és Karl Paul Graebner német, részben Karel Domin cseh botanikus munkái (Ascherson & Graebner 1911; 
Domin 1932) jelentik az alapot. Alfaji differenciálódás a szűkebben értelmezett Fagus sylvatica tekintetében 
nem figyelhető meg, a tágabban értelmezett európai bükk alatti elkülönítés (subsp. sylvatica, subsp. orienta-
lis (Lipsky) Greuter et Burdet, subsp. moesiaca (K. Malý) Szafer) ma már meghaladott (lásd az »1.1. A bükk 
nemzetség és fajai rövid ismertetése« c. fejezetet). A jelenlegi taxonómiai felfogás szerint a közönséges bükk 
faj alatti egységeit alak (forma) rangon kell értékelni, mivel ezen eltérések sem önálló elterjedési területtel 
nem rendelkeznek, sem önálló populációkat nem alkotnak, hanem a populációkban keverten fordultak elő. 
Denk (1999) kutatásai alapján a levéljellemzők változása esetében egy észak-déli és egy nyugat-keleti klint 
lehet megfigyelni, amit változatos alakiságú, úgynevezett morfotípusokkal támasztott alá, de ezek a rend-
szertani kategóriákkal nehezen összeegyeztethetők.

Hazánkban Kárpáti Zoltán (1909–1972) dendrológus foglalkozott behatóan a közönséges bükk infra-
specifikus változatosságával (Kárpáti 1937, 1939, 1940, 1942, 1944, 1950, 1951). Az alapváltozaton belül 
1 alapformát, 14 levélbeli formát, 3 termésbeli formát, 1 termetbeli formát, 2 kéreg eltérésbeli formát jelzett 
hazánkból a természetes állományokból. Ezen kívül 27 fajtát is felsorolt, melyek egy jó része azonban nem ke-
rült forgalomba nálunk. Az alapváltozaton túl további 5 változatot is jellemzett, köztük van a „F. moesiaca” 
is, amit a későbbiekben már tranzitusznak tekintett. A levelek változatossága alapján a Fagus sylvatica 
alapváltozatán belül 5 alakot ő írt le Magyarország területéről (részben Boros Ádámmal): f. crenata Kárp.,  
f. borosii Kárp., f. borbasii Kárp., f. tornensis Boros et Kárp., f. javorkae Kárp., míg a „F. moesiaca” taxonon 
belül az általa leírt alakok a következők: f. kümmerlei Kárp., f. pilisiense Kárp., f. andreanszkyana Kárp. 
Mivel a levelek tekintetében a közönséges bükk nagyfokú fenotípusos plaszticitást mutat, s a herbáriumi pél-
dányoknál sok esetben nem dönthető el, hogy milyen korú és mely termőhelyen nőtt faegyedekről, a korona 
mely részéből gyűjtötték a hajtást, ezért a levélváltozatosság alapján elkülönített infraspecifikus egységeknek 
mind a taxonómiai, mind a gyakorlati jelentősége csekély.

Valójában egy olyan faj alatti taxon van, amely kéregbeli eltérése alapján figyelmet érdemel, s ez a mor-
fológiai fejezetben részletesebben bemutatott kőbükk (F. sylvatica var. quercoides Pers.), amit ma az elkülö-
nülő populációi hiányában csak alak (forma) rangon lehetne kezelni, de az átértékelése eddig még nem tör- 
tént meg.

A spontán mutáció révén keletkezett különleges alakok szelekciójával számos fajtát állítottak eddig elő, 
az utóbbi évtizedekben ezek keresztezésével kettő vagy több különleges tulajdonságot hordozó fajtákat is 
árusítanak már a faiskolák. Eddig mintegy 150 fajtát ismertek el, melyek első rendszerezett áttekintését 
Gerd Krüssmann (1910–1980) német dendrológus adta (Krüssmann 1939), s amelyre alapozva hazánkban 
elsőnek Kárpáti Zoltántól kaphattunk részletes bemutatást (Kárpáti 1940).

A Magyarországon gyakrabban árusított Fagus sylvatica fajtákat a következőképpen lehet mesterségesen 
csoportosítani (az A és B csoportokban felsorolt fajták spontán mutáció, majd szelekció eredményei, egyet-
len sajátos tulajdonsággal bírnak, s növekedésükben többnyire nem maradnak el az alapfajtól):

A. Különleges habitusú fajták
 ’Pendula’ (szomorú bükk) – Vázágai fölfelé, majd oldalirányban közel vízszintesen nőnek, gally- és 

hajtásrendszere csüngő, koronája széles. 1836 előtt Angliában szelektált, a vérbükk mellet a legszéle-
sebb körben elterjedt és alkalmazott fajta.

 ’Fastigiata’ (syn.: ’Dawyck’) (oszlopos bükk) – Oszlopos növésű, keskeny koronájú fajta, minden ága 
fölfelé törő, levelei az alapfajénál szélesebbek. 1800 körül a skóciai Dawyckban szelektálták.

 ’Tortuosa’ (kígyóbükk) – Rövid törzse és ágrendszere csavart, gallyait csüngeti, koronája gomba ala-
kú (Szerednyei 1905). Gyökerei is csavartak, a talajfelszín közelében futók sarjakat hozhatnak, illet-
ve a földre érő ágak is meggyökeresedhetnek (Lange 1974). Kisebb állományait (!) már több mint 
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két évszázada ismerik Franciaországból, Dániából, Svédországból és különösen Németországból (pl. 
 Süntel-hegység), amelyek egy jó részét az előnytelen törzsforma miatt már korábban kivágták. Ezen 
állományok létrejöttét még ma is homály fedi (Dönig 2012).

B.  Különleges levelű fajták
 1. Különleges levélalak

’Aspleniifolia’ – Levelei többnyire szabálytalanul, de mélyen tagoltak, viszont bizonyos levelei keske-
nyek, alig vagy nem tagoltak. 1811-ben Franciaországban szelektált fajta.
’Cristata’ – Levelei részben kör alakúak, részben a kakastaréjhoz hasonlóan tagoltak, élben összehaj-
lók. Koronája laza, ágai nyúlánkak. 1836-ban árusították először Angliában.
’Laciniata’ – Levelei megnyúltak, szabályosan mélyen tagoltak. 1795-ben Németországban a szász Tet-
schen birtokon szelektált fajta.
’Rotundifolia’ – Levelei kerekdedek. 1870-es években az angliai Surrey-ben szelektálták.

 2.  Különleges levélszín
’Atropurpurea’ (syn.: ’Atropunicea’, ’Purpurea’) (vérbükk) – Levelei fakadás után sötétbordó színűek, 
később feketésvörösek. Vérbükkök már a XV. századtól ismertek, a napjainkban is szaporított klónok 
egyikét 1680 előtt a svájci Buchs falu mellett találták meg, de nem sokkal ezután a türingiai Sonders-
hausen melletti Possenwald-ban és a Vogézek-beli Darney faluban is találtak vérbükköket (Dönig 
1994). Ma faiskolai forgalomban több klónja van, amelyek színben kissé eltérnek egymástól. A vörös 
szín az epidermiszben az antocián felhalmozódására vezethető vissza, amely egy enzim hiánya miatt 
nem tud lebomlani ennél a fajtánál (Schuch 1920). Fajtahű alakjait bujtással vagy oltással szaporítják, 
de antociános alakok magról szaporítva is magas arányban jelennek meg.
’Cuprea’ – Levelei fakadáskor vöröslők, később ± megzöldülnek. A vérbükk magról szaporított fajtája, 
ezért egyedei egymástól kissé eltérőek.
’Purpurea Tricolor’ (syn.: ’Roseomarginata’) – Fénylő sötétvörös leveleinek széle kárminpiros és rózsa-
szín, ami a fiatal leveleken különösen szembetűnő. Először 1883-ban Franciaországban szelektálták, 
de közel egyidőben Hollandiából is felbukkant a kereskedelemben.
’Zlatia’ – Levelei fakadáskor fénylő aranysárgák, később sárgászöldek. 1890-ben Horvátországban 
Vranja közelében szelektált fajta.
[Megjegyzendő, hogy fehér levelű – klorofillhiányos – magoncokat gyakran lehet találni nálunk is 
erdőfelújításokban, csemetekertekben (Lavotha 1883), amelyek azonban csak rövid ideig életképesek.]

C. Kombinált tulajdonságú fajták (amelyek keresztezéssel jöttek létre, s növekedésükben rendszerint elma-
radnak az egyetlen tulajdonságra szelektált fajtáktól, kereskedelmi értéküket a kettő vagy több különle-
ges tulajdonságuk adja meg)

’Atropunicea Compact’ – Tömör gömbös koronát fejlesztő vérbükk fajta, növekedési erélye csekély. 
2000-ben Magyarországon jelentették be.
’Dawyck Gold’ – Kis termetű, oszlopos növésű, levelei kihajtáskor aranysárgák, később sárgászöldek. 
1968-ban Hollandiában keresztezéssel (’Dawyck’ × ’Zlatia’) előállított fajta.
’Dawyck Purple’ – Kis termetű, oszlopos növésű, oldalágainak csúcsa befelé hajlik, levelei sötét bar-
násvörösek. A fenti fajtával egyidőben és ugyanott hozták létre (’Dawyck’ × ’Atropurpurea’).
’Purpurea Pendula’ – Lassú növekedésű, kis termetű, ágai lefelé hajlók, levelei fakadáskor fényes vérvö-
rösek, később feketésvörösek. 1865 körül Németországban hozták létre (’Pendula’ × ’Atropurpurea’).
’Tortuosa Purpurea’ – A kígyóbükköt eddig csak a vérbükkel sikerült keresztezni (’Tortuosa’ × 
’ Atropurpurea’), 1967-ben állították elő ezt a fajtát.
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A közönséges bükk morfológiája

Bartha Dénes

Architekturális felépítés

Termet

A közönséges bükk termete a termőhelyi viszonyok és a tengerszintfeletti magasság függvényében vál-
tozik. Ahol a bükk alkotja az erdőhatárt (pl. a Déli-Kárpátok vagy a Déli-Alpok bizonyos részein), vagy 
szélnek erősen kitett helyeken nő (pl. tengerpartok közelében, szálköveken), ott csak cserjésedő egyedeivel 
lehet találkozni. Szélsőségektől mentes termőhelyen viszont az 50 méter magasságot is közelíti (lásd a »8.6. 
Kultúrtörténeti vonatkozások« fejezetet). Hazánkban – a jelenleg alkalmazott vágásérettségi korok miatt – 
a 35 métert meghaladó egyedei ritkák, a termőhelyi szélsőségek növekedésével (pl. erősen savanyú, tápanyag-
szegény talajok, vagy sekély termőrétegű köves-sziklás, illetve kőzethatású talajok) magassága csökken, van, 
ahol a 20 métert sem haladja meg. Megjelenési formáját a makroklímán és a talajadottságokon túl a késői 
fagyok is lényegesen befolyásolják, amely következtében alacsony magasságú, hajlott törzsű, gömbölyded 
koronájú egyedek lesznek (Majer 1966).

Szélsőségektől mentes termőhelyeken az elérhető legmagasabb életkora 300 év, az ennél idősebb egyedei 
nagyon ritkák, életkoruk meghatározása is bizonytalan (lásd a »8.6. Kultúrtörténeti vonatkozások« feje-
zetet).

A közönséges bükk gyökérzete és koronája is rendkívüli mértékben plasztikus, a környezeti heterogeni-
tásokhoz jól alkalmazkodó.

Gyökérzet

A szak- és tankönyvek java része (pl. Majer 1966; Köstler et al. 1968) a lombosfák közül a bükk gyökér-
zetét a szívgyökérzet klasszikus példájaként hozza fel. Ennek alapja az, hogy 1) a karógyökér az életkor előre 
haladtával az oldalgyökerekkel szemben veszít a szerepéből, s idővel el is pusztul, 2) a gyökfő közelében a leg-
több gyökér vízszintesen vagy ferdén lefelé fut, 3) az oldalt futó gyökerek nem érnek túl a koronacsurgón és 
4) nem különböztethető meg egy sekélyen futó és egy mélybe törekvő, egymástól elkülönülő részgyökérzet. 
Ez a klasszikus szívgyökérzet azonban csak kiegyenlített vízháztartás, közepesen kötött talaj, mély termő-
réteg esetén és talajhibák nélküli termőhelyeken figyelhető meg főleg a középkorú egyedeknél, a gyökérzet 
alakja idős korban már félgömb vagy fordított süveg alakú lesz. De a termőhely függvényében ettől eltérő 
gyökérzeti formákkal is lehet találkozni.

A tipikus szívgyökérzet szerveződése esetén az elsődleges gyökér karógyökér, a másodlagos gyökerek he-
gyesszögben indulnak lefelé, és az egyedfejlődés során villaszerű elágazásokat mutatnak. Fiatal egyedeknél 
a főgyökér erősebb, fejlettebb, mint az oldalgyökerek. Később, de még fiatal korban a főgyökér is elágazik, 
majd hamarosan véget ér a főgyökér és az oldalgyökerek mélybe hatolása, miközben az utóbbiak oldalirány-
ba hajlanak. Eközben az oldalgyökerek a főgyökeret túlnövik, amely legkésőbb az ötödik évtizedben elhal. 
(Általában a főgyökérheg a gyökfő talpán később is jól felismerhető marad.) A főgyökér növekedési erélyének 
hanyatlásával a felső oldalgyökerek erőteljes fejlődésnek indulnak. Az erős oldalgyökerek idős fák esetében 
a törzs közelében nagyon vastagok lehetnek, terpeszeket hozhatnak létre, de átmérőjük a törzstől távolodva 
erőteljesen csökken. Az erős oldalgyökerek gazdag elágazása és az egymáshoz közel futó finomgyökerek mi-
att a gyökfő közelében különösen sűrű gyökérzetrész alakul ki, amit csak a hársak múlnak felül. A sekélyen, 
oldalirányba futó gyökerek a külső zónában is hálózatosan ágaznak el, a lefelé hatoló oldalágak azonban nem 
érik el a gyökfő közelében lévők mélységét, ezért kifelé a mélyrehatoló gyökerek és az oldalirányba törekvő 
gyökerek között fokozatosan csökkenő arány figyelhető meg. A közönséges bükknek különösen gazdagon 
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elágazó gyökérrendszere van, a finomgyökérarány kimondottan magas. A finomgyökerek a vékony gyökérá-
gakkal legyezőszerű gyökérzetrészt alkotnak. A gyökértömeg csekély, az összes dendromassza csak 13–17%-a, 
amely mérték a korral csökken. Az 1 mm-nél gyengébb finomgyökerek tömege talajfelszín közelben 1 cm 
talajrétegben 16 g/m2. A fafajok közül a legnagyobb finomgyökérarány már fiatal kortól kezdve a közönsé-
ges bükknél figyelhető meg. Egészséges egyedek finomgyökerein a gombahifák gazdag hálózatát találjuk 
 (mikorrhiza) (lásd a 4.1. fejezet »A mikorrhizaképző nagygombák« alfejezetét).

A gyökérzet szerkezetét a termőhelyi viszonyok erősen módosíthatják. A finomgyökérzet arányát a táp-
anyagellátás, a finomgyökerek alakját és irányultságát a talajtípus és a mikorrhiza partnerek befolyásolják. 
Megfigyelhető, hogy öreg egyedek a feltalaj tápanyagokban gazdag rétegeit intenzíven átszövik gyökereikkel 
és így egy tányérszerű gyökérzetet hoznak létre. A durvagyökérzet erősen reagál az oxigénhiányra és a ma-
gas vázarányra. Pszeudoglejes, változó vízhatású talajokon szinte kizárólag csak a finomgyökerek hatolnak 
a tömörödöttebb rétegek zsugorodási repedéseibe, vihar esetén a gyökérzet a tömörödött (vízzáró) réteg fö-
lött el is szakadhat. Talajvíz megléte esetén a gyökerek az átlagos éves talajvízállás rétegéig hatolnak csak 
le. Váztalajokon, köves, sziklás, törmelékes, erózióra hajlamos termőhelyeken a közönséges bükk sekélyen 
gyökerezik, a felső rétegben tányérszerű gyökérzet képződik (1.2.-1. ábra), a plasztikus gyökérzet azonban 
a talajrészekkel kitöltött sziklarepedésekbe is be tud hatolni. Különösen szembetűnő itt a gyökerek defor-
málódása, csavarodása. Elsősorban meszes alapkőzeten feltűnő, hogy a gyökerek nem hatolnak mélyre és a 
felső rétegben tányérszerű gyökérzet alakul ki, melynek előzménye a gyökfő közeli vastagabb gyökerek korai 
elágazása és a gyakoribb gyökérösszenövések. A jelentős mennyiségű felszínközeli gyökerek miatt a taposás 
nagy veszélyt jelent ennél a fafajnál!

Zavartalan növekedés, tipikus szívgyökérzet fejlesztése 
esetén a bükk intenzíven és egyenletesen szövi át gyökerei-
vel a talajt. A gyökérzet mélysége 20 éves korban átlagosan 
120–140 cm, vályog fizikai talajféleségnél elérheti a 180 cm-
t, agyag fizikai talajféleségnél viszont csak 80–90 cm, válto-
zó vízhatású, levegőtlen talajokon pedig 50–70 cm. Utóbbi 
talajokon a fő gyökértömeg a felső 30 cm-es rétegben talál-
ható, tányérszerű képletet alkot, ami széldöntésnek nagyon 
kitetté teszi a fát. 80 éves korban átlagosan 160–180 cm 
mélységig hatolnak le a gyökerek. A megfigyelt legnagyobb 
gyökérmélység löszön 2 m, homokon 3 m, sziklás talajon 
5 m volt (Kutschera & Lichtenegger 2002).

Magyarországon kevés gyökérfeltárás történt bük-
kösökben, az egykori Ugodi Kísérleti Erdészet területén 
végzett ilyen munkát Majer  Antal. A löszön kialakult 
gyengén savanyú barna erdőtalajon álló 80 éves bükkös 
vizsgálata azt mutatta, hogy a 0–5 cm felső talajrétegben 
csak 5 mm-nél kisebb átmérőjű gyökerek voltak, s az 5–15 
cm-es talajrétegben volt a legnagyobb a gyökértömeg, 
ahonnan az fokozatosan csökkent a B-szint felső részéig. 
A kilúgzási szint felső, 55–90 cm-es rétegében ismét nőtt 
a gyökértömeg, majd innen megint fokozatosan csökkent 
170 cm-es mélységig. Különböző életkorú egyedeket vizsgálva azt találta, hogy az egyéves csemete gyökere 
már az első évben eléri a talaj B-szintjének felső rétegét, az 5 éves fiatal egyed gyökere pedig már lehatol a 
B-szint alsó határáig, a 10 éves egyedek pedig a C-szint felső rétegéig jutottak, miközben a horizontális gyö-
kérzetrész egyre jobban elvált a vertikálistól. Ekkor a gyökérzet még kúp alakú volt, s csak a 40 éves egyedek-
nél lehetett a szívgyökérzetet felismerni (Majer 1958). A közelmúltban végzett gyökérfeltárások eredményeit 
lásd az 1.3. fejezet »A gyökérzet térbeli elhelyezkedése« alfejezetében.

1.2.-1. ábra. Erózióra hajlamos területeken, sekély 
termőrétegű talajokon inkább tányérgyökérzet 

jellemző a közönséges bükkre  
(Fotó: Ficzere Mónika)

1.2_alfejezet.indd   29 2024. 10. 01.   7:43



30

1.2. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) taxonómiája és biológiája

A gyökfő közeli gyakori elágazások és a gyökerek kölcsönös ke-
reszteződése számos gyökérösszenövéshez vezet, amelyek a gyökfő 
közelében a talajfelszínen dendrotelmát képezhetnek. Az életkor 
előre haladtával az egyeden belül és a szomszédos egyedekkel a 
gyökérösszenövések száma növekszik. Sekély termőrétegű talajo-
kon, gyenge termőhelyeken, kőzethasadékokban, erős szeleknek 
kitett helyeken gyakoribbak a gyökérösszenövések (1.2.-2. ábra). 
Hazánkban Majer Antal foglalkozott ezzel a jelenséggel, aki a 
szentgáli tiszafás dolomiton kialakult kőzethatású talajain gya-
koribbnak találta a bükk esetében a gyökérössze növéseket, mint 
a löszön kialakult agyagbemosódásos barna erdőtalajon (Majer 
1961). A közönséges bükkhöz hasonló gyökérösszenövés a többi 
fafajnál nem tapasztalható, amelynek a tápanyag- és vízháztartás 
kiegyenlítettebbé tételében, a széldöntésekkel szembeni ellenál-
lóképesség növelésében jelentős szerepe van.

Gyökérsérülés esetén a hajtásnövekedés tekintetében csak a 
következő évben lesz reakció, ami köszönhető annak, hogy a haj-
tások a rügyben már az előző évben kialakulnak, s a rákövetkező 
évben rövid idő alatt (rendszerint májusban) fejlődnek ki.

Törzs és kéreg

Törzse többnyire egyenes, hengeres, de a görbe, csavarodott 
és villás törzs is előfordul. Alsó egyharmadában a törzs általában 
jól feltisztul, de szélsőséges termőhelyeken, alacsony záródásnál 
földig ágas is lehet. A korona alsó eredési pontja és ezzel együtt 
a törzs hosszúsága függ a tőszámtól, a termőhely minőségétől, az 
erdőkezelési módoktól. Zárt állományban, nagy törzsszám és szélsőségektől mentes termőhely esetén a ko-
rona magasra tolódik fel. Hazai vizsgálatok alapján a törzsek java része, a Nap járásával ellenkező irányban, 
jobbra csavarodott (Majer 1966).

Monopodiális (közalapos) elágazástípusú fa, azaz a csúcsmerisztéma minden kihajtás után megmarad, 
a csúcsrügyből induló és újra csúcsrüggyel záruló hajtástengely az előző évi tengely folytatása lesz. A csúcsrügy 
a növény élete során mindvégig megtartja vege-
tatív jellegét. Az oldalelágazások alárendeltek, a 
főtengelyt nem növik túl. Megjegyzendő, hogy 
a hazai szakirodalmak (pl. Csapody et al. 1966; 
Gencsi & Vancsura 1992) nem monopodiális, 
hanem szimpodiális (áltengelyes) elágazástípust 
és ennek megfelelően nem valódi csúcsrügyet je-
leznek e fajnál, ami nem helytálló. Vélhetően a 
váltakozó levélállás és a kissé zegzugos hajtásfel-
építés hatott megtévesztőleg.

Kiemelendő, hogy az egymás közelében lévő 
faegyedek esetében nagyon gyakori e fafajnál a 
törzs, illetve az ágak összenövése (Kedves 1918). 
Ugyanazon egyed érintkező ágai vagy szomszé-
dos egyedek törzsei dörzsölődés esetén egymás-
sal összenőhetnek (1.2.-3. ábra).

1.2.-2. ábra. A gyökérösszenövések 
gyakoriak a közönséges bükknél, a képen 

a feltalaj eróziója és a szabaddá vált 
gyökérrészek miatt fokozottabb  

ez a jelenség 
(Fotó: Gergál–Gombási Mónika)

1.2.-3. ábra. A törzsösszenövés szép példája 
a Sümeghez tartozó Sarvalyi-erdő „Ördögigafa” példánya 

(Fotó: Tóth Sándor)

1.2_alfejezet.indd   30 2024. 10. 01.   7:43



31

1.2. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) taxonómiája és biológiája

Kérge fiatal korban szürkésbarna, később ólomszürke, ezüstszür-
ke és fehéresszürke között váltakozik. Fontos, hogy a bükk nemzet-
ség tagjainál nem keletkezik héjkéreg (ritidóma), ezért a kéreg magas 
életkorban is sima marad. A legtöbb fafajjal ellentétben a felületi 
periderma (azaz a másodlagos bőrszövet) aktivitása egy újabb pa-
rakambium képződése révén tartósan megmarad, sejtjeinek sugár 
irányú osztódásával és később érintő irányú növekedésével követi a 
törzs folytonosan növekvő kerületét, általában folyamatosan bővül 
és a hámlás mértékének megfelelően képez új parasejteket. Azaz a 
képződő pararéteg (phellem) külső felületén a sejtek elpusztulnak, 
elporladnak, az elhalt para finom szürke porrá esik szét, de a köz-
vetlenül alattuk képződő pararétegekkel mindig pótlódnak. Így 
többé-kevésbé állandó vastagságú, átlagban 6–8 mm, de legfeljebb 
15 mm vastag, sima felületű kéreg jön létre. A törzs mindig árnyalt 
oldalán a kéreg vékonyabb, az ellenkező, fénynek jobban kitett olda-
lon átlagosan 6–8%-kal vastagabb. A földfelszín és a koronakezdet 
között középtávon a legvastagabb, s a koronaízesülés alatt a legvé-
konyabb (Dimitri 1968). A kéreg keménysége, szilárdsága a benne 
lévő számos kősejt (szklereida) következtében nagy. A kősejtek miatt 
az elhalt háncs is merev és kemény. A sima, vékony kéregnek többek 
között az is a következménye, hogy a csavartnövés és torznövés, va-
lamint a gally- és ághegek sokáig felismerhetők maradnak. A tipikus 
ágleválási hely (heg) egy kör alakú hegrészből és egy szögben álló 
hegrészből áll. A benőtt ág relatív mélysége a törzsben a kör alakú 
heg átmérőjéből becsülhető meg. A szögheg (amit általánosságban 
„kínai bajusz” néven emlegetnek) arról ad felvilágosítást, hogy mi-
lyen meredeken ízesült az ág a törzshöz. (Minél közelebb áll a két 
bajusz vége egymáshoz, annál meredekebb volt a gally- vagy ágszög.) 
A kéreg rugalmasan alkalmazkodik a törzs vastagodásához, amit az 
is mutat, hogy a függőleges vékony kéregsebzések (pl. vésések) idővel 
szélesebbek lesznek, a vízszintesek azonban nem (1.2.-4. ábra). A ké-
reg színét epifita algák (zöldes árnyalatúra), mintázatát pedig korti-
kol zuzmók (foltosra) változtathatják.

Hazai vizsgálatok alapján Majer Antal öt kéregtípust különített 
el (Majer 1966): 1. tükörsima, 2. finoman repedezett, 3. mérsékelten 
repedezett, 4. erősen repedezett, 5. kőbükk (a német szakirodalom 
Steinbuche kifejezése alapján). A 2–4. kategóriák elkülönítése meg-
lehetősen szubjektív, konkrét jellemzők megadása nélküliek, ezért 
alkalmazásuk problémás.

A csak ritkán előforduló úgynevezett kőbükköknél (cserepes 
bükköknél) túlsúlyban van a parasejt-képzés, ami aztán héjkéreggé 
fejlődik, s ez ezen egyedek esetében – a névadó Christiaan Hendrik 
Persoon (1761–1836) németalföldi botanikus és mikológus szerint 
– a kocsánytalan tölgy kérgéhez, valójában inkább a mézgás éger kér-
géhez hasonló mintázatot vesz fel. A valódi kőbükköket (var. quer-
coides Pers.), amelyek sajátos kéregalakulása öröklődő tulajdonság, 
arról lehet felismerni, hogy nemcsak a törzs, hanem az ágak kérge 
is végig egyenletesen, egyformán és mélyen repedezett (1.2.-5. ábra). 

1.2.-5. ábra. Valódi kőbükk kérge 
vízhajtásokkal 

(Fotó: Maximilian Joemann)

1.2.-4. ábra. A függőleges vésések 
a kerületi növekedés miatt évről évre 

szélesebbek lesznek, 
míg a vízszintesek nem  
(Fotó: Ormos Balázs)
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Hazai megfigyelések alapján ezek az egyedek hajlamosabbak a fattyúhajtásképzésre, viszont a kéregaszásnak 
jobban ellenállnak (Majer 1966). Léteznek ún. patológiás kőbükkök is, amelyek valamilyen mértékben dur-
ván repedezett kérgét abiotikus környezeti tényezők (pl. szélsőségesen sekély termőhely, meredek oldal, nagy 
szélerősség, klimatikus extrémitások, napégés), mechanikai sérülések (pl. hántás), a törzs erőteljes másodla-
gos vastagodása révén létrejövő tangenciális feszültség, továbbá biotikus tényezők (pl. Cryptococcus fagisuga, 
Neonectria spp., Ascodichaena rugosa megtelepedése) okozhatják. Ebben az esetben a cserepes kéreg vagy a tő 
közeli részeken, vagy csak a törzs egyik oldalán jelentkezik, s mutatja, hogy a vitalitásvesztés és a kérgesedés 
között kapcsolat van. Egyébként a durvakérgű egyedeken jóval több kéreglakó élőlényt lehet találni, mint a 
simakérgűeken, ezért például biotópfának alkalmasabbak. A klímaváltozás ténye miatt várhatóan növekszik 
majd a valamilyen mértékben durvakérgű bükk egyedek aránya (Joemann 2020).

Korona

Több szerző (pl. Arnswaldt 1951; Krahl-Urban 1962; Hengst 1964) három koronatípust különít el 
ennél a fafajnál, amelyeket az öröklődő tulajdonságnak tartott, de a környezeti tényezők által is befolyásolt 
ághajlásszög (az ág tengelye és a törzs tengelye közötti szög) alapján különböztetnek meg. Általánosságban 
megfigyelhető, hogy a szabadon álló egyedeknél a fiatalabb ágak viszonylag meredeken fölfelé állnak, mivel 
a bükkök viszonylag mérsékelt apikális kontrollal rendelkeznek. (Apikális kontroll alatt azt értjük, amikor a 
vezérhajtás meggátolja az oldalhajtások felemelkedését.) A tipikus ághajlásszög – ha nincs gátló körülmény 
– a későbbi elágazások esetén ismétlődik (1.2.-6. ábra). Árnyékban álló egyedeknél az ághajlásszög nagyobb, 
mint a fényben állóknál. Az ág életkorának – és ezzel együtt súlyának – növekedésével az ághajlásszög is nő, 
idős egyedek alsó ágainál akár 900-nál nagyobb is lehet. A közönséges bükk esetében a gyakorlati szempont-
ból is fontos koronatípusok az alábbiak:

a. sudaras törzsű típus – az el nem ágazó 
törzs többnyire a korona tetejéig jól ki-
vehető, az ághajlásszög nagyobb, mint 
65o, a törzsre és az ágakra való tagoló-
dás határozott. (Az apikális kontroll 
itt erős, aminek következtében jön lét-
re e típus.);

b. seprőkoronájú típus – az ághajlásszög 
kisebb, mint 65o, ez a leggyakrabban 
megjelenő típus;

c. villás elágazású típus – az ághajlásszög 
mindössze 10o körüli, a törzs és az ágak 
egyenrangúan ágaznak el, utóbbiak 
ismétlődő villás elágazást mutatnak, 
amelyek aztán jelentős koronanagysá-
got eredményeznek. (Az apikális kont-
roll itt gyenge, aminek következtében 
alakul ki e típus.)

A fenti típusokat, már fiatal korban is fel lehet ismerni a csúcsrügy és a felső hónaljrügyek egymáshoz 
való helyzete alapján (1.2.-7. ábra), s az ápolások során ezek segítségével már előnyben lehet részesíteni a vár-
hatóan kedvező törzsalkatot mutató egyedeket. Megjegyzendő, hogy a fenti koronatípusoknak egyébként 
nincs szerepe a magassági növekedésre és egyéb, a későbbiekben bemutatott jellemzőre nézve. Hazánkban 
Majer Antal a fenti három típuson kívül megkülönböztette még a csokorszerű ágelágazású és a határozat-

1.2.-6. ábra. A vezérhajtás elágazása négy egymást követő év 
során. Az elágazás mintázata nagyon hasonló marad 

(Roloff 2001)
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lan ágelágazású típusokat is (Majer 1966), melyek 
definícióját azonban nem adta meg. (A csokros tí-
pus akkor alakul ki, amikor a vezérhajtás 1) rendes 
csúcsrügye elpusztul, vagy 2) János-napi hajtásának 
csúcsrügye pusztul el, vagy 3) környezeti okok mi-
att rövid ízközű János-napi hajtások jönnek létre, 
lásd később.) Fiatal egyedek villásodásának vizsgá-
lata azt mutatta, hogy ahol sok villástörzsű anyafa 
volt, ott az újulatban is nagy arányban voltak meg-
találhatók az ilyen egyedek, továbbá a nem árnyalt 
részeken kétszer annyi villástörzsű egyed volt meg-
figyelhető, mint a jól árnyalt részeken (Bolvanský 
1980–1981) (1.2.-8. ábra). Csemetekerti vizsgála-
toknál a villástörzsűséget elsősorban a vezérhajtás 
pusztulása váltotta ki, amely a korai fagyoknak volt 
a következménye (Bolvanský 1980).

Érdekességképpen megemlítendő, hogy koráb-
ban több csemete összekötésével és elültetésével, 
szabad állásban nevelve, nagy koronájú fák létre-
jöttét érhették el, amelyeket legelőerdőkben vagy a 
kertépítészetben alkalmaztak.

A korona és a gyökérzet között szoros kapcsolat 
van, sem a koronafejlődésnél, sem a gyökér-korona 
kapcsolat esetében véletlenszerű jelenségek nem 
figyelhetők meg, az egész fa egy szabályozott rend-
szert alkot. A koronában bekövetkező változások 
maguk után vonják a gyökérzet változásait is, s ez 

fordítva is igaz. Azaz a koronában a hajtáshossz (látható) csökkenése a gyökérzetben hasonló (nem látható) 
változásokkal jár. A koronában az asszimilálófelület csökkenése (pl. száraz időszak fellépte miatt) a talajfel-
színtől lefelé haladva a gyökérmennyiség csökken, s ez valamennyi gyökérféleségre igaz (Asche et al. 1995). 

Meglepő módon viszont sem az életkor, 
sem a gyökérmélység, sem a termőhely 
nem gyakorol jelentős hatást a koronán 
belüli, valamint a korona és a gyökérzet 
közötti kapcsolatokra. Nem árnyékban 
növő egyedek esetében a gyökér- és haj-
tástömeg igen szoros kapcsolatban van, 
a gyökérhossz és a hajtáshossz között 
viszont már lazább a kapcsolat. A gyö-
kértömeg és az össz-levélfelület között 
szignifikáns korreláció van, kevésbé szig-
nifikáns a gyökérhossz és az össz-levélfe-
lület közötti kapcsolat. A gyökértömeg 
és a hajtástömeg viszonyát fiatal korban 
1:3 körülinek mérték, de az életkorral ez 
az érték változik.

A közönséges bükk meglehetősen 
plasztikus koronája megértéséhez a haj-1.2.-8. ábra. Villás elágazású koronatípus (Fotó: Ormos Balázs)

1.2.-7. ábra. A vezérhajtás csúcsrügyének és az alatta 
lévő rendes rügynek egymáshoz való helyzete alapvetően 
meghatározza az elágazásformát (a. villás elágazású típus, 

b. seprőkoronájú típus, c. sudaras törzsű típus)  
(Roloff 2001)
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tástípusok és a hajtásképzések, az elágazás-
rendszer felépítésének, a gally- és ágfeltisztu-
lás módjának áttekintése szükséges.

E fafajnál kétféle rendes hajtástípust le-
het elkülöníteni (1.2.-9. ábra). A rövidhajtás 
csak csekély hossznövekedést mutat (néhány 
millimétert évente), az internódiumai ezért 
rövidek, 2–5 lomblevelet visel, s a csúcsrügyön 
kívül kizárólag alvórügyeket képez, viszont 
ebből következően a következő években nem 
ágazik el. A rövidhajtás legmagasabb életko-
ra e fafajnál 15 év, ami összefüggésben van 
a nagyfokú árnytűrésével. (Megjegyzendő, 
hogy más közép-európai lombos fafajoknál 
rövidebb ideig élnek a rövidhajtások.) Az ak-
rotónia mellett a fényellátottság és az egyed 
kora befolyásolja a rövidhajtások arányát: 
a fénymennyiség csökkenésével (pl. a koronabelső felé haladva) és az élekor növekedésével nő a számuk. 
 Bizonyos rövidhajtásokból – ha van elég növőtér és fény – hosszúhajtás keletkezhet. Ha az egymást követő 
években a rövidhajtás csúcsrügyéből évről-évre csak rövidhajtás keletkezik, akkor ún. rövidhajtás-lánc jön 
létre. Az életkoruk növekedésével ezek a rövidhajtás-láncok vihar vagy más mechanikai hatás következtében 
egyre könnyebben törnek le.

A hosszúhajtás jelentősebb hossznövekedést mutat, néhány centi-
méternél hosszabb, és rendes hónaljrügyeket is visel, aminek következ-
tében a rákövetkező években elágazik. A hosszúhajtás átmehet rövidhaj-
tásba, ami rendszerint akkor következik be, amikor a fényellátottság és 
a növőtér kevesebb lesz. Elsősorban a hosszúhajtásokkal tudja az egyed 
a rendelkezésre álló légteret (növőteret) meghódítani. E fafaj esetében 
idősebb korban a levéltömeg mintegy 25%-a a hosszúhajtásokon fejlő-
dik, míg a többi a rövidhajtásokon.

A bükknél mind a hosszúhajtás, mind a rövidhajtás esetében nagyon 
jól felismerhető az ún. hajtásheg, ami a hajtástengelyen – kis rovátkák 
formájában – a lehullott rügypikkelyek hegeiből marad vissza. (Ez a haj-
tásheg minden más fafajhoz képest a bükk esetében nemcsak jól látható, 
hanem a sima és vékony kéreg miatt évtizedekre visszamenőleg követhe-
tő. Gyakorlatlanok kb. 10 évre, gyakorlottak akár 40 évre visszamenően 
is megtalálják a hajtáshegeket, így ennek segítségével a hossznövekedés 
jól tanulmányozható.) A két szomszédos hajtásheg közötti szakasz nem 
más, mint a rendes éves hossznövekmény, amelynek méretét például 
környezeti tényezőkkel, traumákkal lehet kapcsolatba hozni.

A fenti, rendes hajtásokon túl esetenként egyéb, rendellenes 
 haj táso  kat is meg lehet figyelni a közönséges bükknél (Roloff 1986). 
Elsősorban vitális, szabadállású, fiatal egyedeknél tapasztalható, hogy a 
vezérhajtáson ugyanabban az évben akár kétféle elágazás- és ezzel együtt 
hajtásforma is létrejöhet (1.2.-10. ábra). A hajtástengely alsó részén olyan 
ún. szilleptikus hajtások alakulhatnak ki, amelyek egyszerre jelennek 
meg a fő hajtástengellyel, anélkül, hogy egy valódi és látható rügystá-
dium előzné meg őket. Ezek a gyenge apikális kontroll eredményeként 

1.2.-9. ábra. Hosszúhajtás (a) és rövidhajtás-lánc (b) 
a jól kivehető hajtáshegekkel (Roloff 2001)

1.2.-10. ábra. Egyéves hajtástengely 
a felső szakaszon proleptikus 
(János-napi) hajtásokkal (1), 
az alsó szakaszon szilleptikus 

hajtásokkal (2)  és a hajtásheggel (3)
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létrejött szilleptikus hajtások könnyen megkülönböztethetők a többi hajtástól (a rendes és proleptikus hajtá-
soktól), mert itt a hajtásheg hiányzik. Általában a hajtás talpától számított 3–6. csomón jelennek meg a szil-
leptikus hajtások, amelyek hossza a vezérhajtás csúcsa felé csökken. Ezen hajtásoknak csak a megjelenésük 
évében van jelentősége az asszimilációs felület növelése révén, ugyanis a következő években fényhiány miatt 
rendszerint elpusztulnak. Ha a vezérhajtás valamilyen oknál fogva elpusztul, akkor egy szilleptikus hajtás 
átveheti a szerepét és ugyanolyan erős vezérhajtássá fejlődhet.

A proleptikus hajtások („János-napi hajtások”) azokból a (csúcs- vagy az alatti hónalj)rügyekből haj-
tanak ki, amelyek ugyanabban az évben többnyire már szinte teljesen kifejlődtek. Ezen rügyeknek van egy 
rövid (kb. 4 hétig tartó) „nyáreleji” rügynyugalma. A János-napi hajtások hajtáshege a rendes hajtásokéval 
ellentétben viszont gyenge, már a következő évben sem lehet őket felismerni, ezért itt a hajtáshossznövekedés 
mérése problémás lehet. Jellemző még a proleptikus hajtások tengelyére a szőrözöttség (szemben a rendes 
hajtásokkal, amelyek tengelyei már lekopaszodtak), valamint a nyáron is megmaradó pálhák, amelyek a ren-
des hajtások korán lehulló pálháihoz képest jóval rövidebbek és szélesebbek. A proleptikus hajtások levelei 
kihajtáskor sok esetben vöröslők, később viszont a rendes hajtások leveleihez képest világosabb zöldek és 
kerekdedebbek azokénál, szélük ép, továbbá nincs feltűnő levélcsúcsuk sem. A hosszú ízközű proleptikus 
hajtások hónaljrügyei pedig kisebbek a rendes hajtásokéhoz képest. A proleptikus hajtások a rendes hajtá-
sokkal ellentétben mindig ortotróp növekedésűek.

A bükk hajtásképzését bonyolítja, hogy a szilleptikus hajtások csúcsrügye még ugyanabban az évben ki-
hajthat, és proleptikus (János-napi) hajtást hozhat, illetve a proleptikus (János-napi) hajtás középső és alsó 
részén szintén ugyanabban az évben szilleptikus elágazások jöhetnek létre.

A fentieknek megfelelően a közönséges bükk esetében ötféle hajtástípust lehet elkülöníteni: 1. rendes 
hajtások, 2. proleptikus (János-napi) hajtások a rendes hajtás csúcsán és annak közelében, 3. szilleptikus 
hajtások a rendes hajtás középső és alsó részén, 4. a rendes hajtáson kialakuló szilleptikus hajtások csúcsán 
létrejövő proleptikus (János-napi) hajtások, 5. a rendes hajtáson (főleg a csúcsrügyből) kialakult proleptikus 
(János-napi) hajtás középső és alsó részén létrejött szilleptikus hajtások (Gruber 1987). Ezen típusok révén a 
bükk koronájának felületén rendkívül változatos hajtásképzés és -növekedés figyelhető meg. E fafaj a bemu-
tatott típusokkal és kombinálódásukkal könnyen tud a változásokra reagálni, így például levél- és gallyvesz-
tés esetén, vagy a rendelkezésre nyíló tér gyors és tartós kihasználása céljából.

A bükk természetes újulatában és kiváltképpen csemetekertekben gyakran lehet a vezérhajtás rendelle-
nességeit (pl. rügy- és hajtáshalmozódások, elhalt csúcsrügy) megfigyelni, amelyeket elhamarkodva biotikus 
vagy abiotikus károsításokkal szoktak kapcsolatba hozni. Ezen rendellenességek közös alapja az, hogy csak a 
János-napi hajtásokat viselő fákon és ennek következtében fiatal, nem árnyalt egyedeken jelentkeznek. Még 
ugyanabban az évben a csúcsrügy kihajt, de nem rendes, hosszú internódiumú másodhajtást (proleptikus, 
János-napi hajtást) hoz létre, hanem csak rövid ízközűt, amelyeken jól fejlett, a csúcsrügy nagyságát is elérő 
hónaljrügyek fejlődnek. A nagyon rövid ízközök miatt rügyhalmozódás lép fel, ami egyébként nem szokásos 
jelenség. Ha megmarad a csúcsrügy, akkor kevés rügypikkely borítja, amely miatt a benne lévő hajtáskez-
demény nagyon érzékeny a kiszáradásra és a biotikus károsítókra, kórokozókra. Mivel a csúcsrügy gyakran 
elhal, ezért a következő tavasszal valamennyi halmozott rügy kihajt, s hajtáshalmozódás lép fel, amely a 
későbbiekben a törzs többszörös (csokros) elágazásához vezet (1.2.-11. ábra). Az árnyaló állományrész idő 
előtti eltávolítása, a korai felszabadítás gyakran vezet a bükknél proleptikus hajtásképzéshez, és a fenti je-
lenségek kialakulásához. Megfelelő kezelés esetén a természetes újulat mindig bizonyos fokú árnyalás alatt 
áll, csak később jut teljes megvilágításhoz, s ezalatt a visszafogott növekedése nem eredményez proleptikus 
hajtásképzést.

Egy százéves bükk egyed a koronájában elméletileg 99 elágazásszinttel rendelkezik, azonban ebből álta-
lában csak 8 van meg. Ez a tényleges elágazásszintszám a közép-európai fafajok esetében a legnagyobb érték, 
ami egyben magyarázza e fafaj nagyfokú árnytűrését is. Az elméletihez képest alacsonyabb tényleges elága-
zásszint a fényhiánnyal magyarázható: 1. csak a fénynek kitett rügyek hajtanak ki és 2. a kevés fényt kapó 
hajtások elpusztulnak. Az elágazás – a váltakozó rügyállás következményeként – közel vízszintes síkban 
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történik, ennek következtében a különböző 
szintű elágazások leveleikkel együtt egy feltű-
nően zárt felületet képeznek, így a fotoszin-
tézis fényigényéhez többnyire csak egy ágsík 
kap megfelelő mértékű besugárzást. A hosz-
szú- és rövidhajtások esetében megfigyelhető 
az egyenlőtlen levelűség (anizofillia), ami az 
eltérő levelűség (heterofillia) egyik típusa. 
Azaz a hosszúhajtás esetében a hajtás talpától 
a csúcs felé haladva a levelek egyre kisebbek 
lesznek. (A monopodiálisan növekvő prefor-
mált (azaz a rügyben kialakult) hajtásra igaz 
ez, amely jelenség szintén igazolja, hogy a 
bükknek nem szimpodiális elágazásrendsze-
re van.) A rövidhajtás esetében fordított az 
anizofillia, a csúcshoz legközelebb álló levél 
a legnagyobb, s lefelé haladva a levelek egy-
re kisebbek lesznek. Az anizofillia is hozzájárul a fény optimális kihasználásához. Különbséget lehet tenni 
fényhajtás és árnyékhajtás között is, utóbbi finomabb felépítésű és zegzugosabb is. A bükk a lassan és foko-
zatosan változó fényviszonyokhoz plasztikusan tud alkalmazkodni, részben a fény- és árnyéklevelek, fény- 
és árnyékhajtások, részben a hosszú- és rövidhajtások képzésével. Zárt állományban a korona alsó és belső 
részén árnyéklevelek, árnyékhajtások képződnek. Ha a korona felső része kiritkul, például csekély elágazás, 
rövidhajtásképzés, ágtörések vagy koronarészek elhalása miatt, akkor ezeken a részeken az árnyéklevelek, 
árnyékhajtások helyett fénylevelek, fényhajtások keletkeznek.

A koronalakulás szempontjából az elágazásrendszer mellett a gally- és ágfeltisztulás játszik fontos szere-
pet. A gally- és ágfeltisztulás a rövidhajtás-láncok leválásával kezdődik, amelyeket egy egészséges koronában 
nagy számban találunk meg. A rövidhajtás-láncok elsősorban 
a hajtástengelyen az alvórügyek felett és a belső, illetve alsó ko-
ronarészeken halmozódnak, ahol 15 évig is élhetnek. A koro-
na csúcsi részében a rövidhajtás-láncok letörése (vagy elhalása) 
hamarabb, kb. 10 év múlva következik be. A rövidhajtás-lán-
cok leválása a hajtástengelyen alulról fölfelé, belülről kifelé tör-
ténik, s a végén csak az erős (felső) oldalelágazások maradnak 
meg, ami az akrotoniát, a csúcsközeli elágazást eredményezi 
 (1.2.-12. ábra). Az oldalhajtások hossza a hajtástengely csúcsa 
irányában (akropetálisan) nő. Ez annak köszönhető, hogy a 
növekedésgátlás éppen ellentétes irányban (bazipetálisan) nő, 
amit az apikális kontroll okoz és a csúcsi irányban növekvő 
fénymennyiség segíti. Az ágtisztulást a rövidhajtás-láncok, 
gallyak, ágak elhalása és gombatámadás mellett a szél is be-
folyásolja. Utóbbit azok az élő, de letörött gallyak igazolják, 
amelyeken még levél is van. (Ez azonban nem tévesztendő ösz-
sze az ún. kladoptózissal, amely 1–4 éves képletek (hajtások, 
gallyak, ágak) aktív leválasztása egy elválási zóna segítségével. 
Szárazság és/vagy fényhiány esetén lép fel a transzspirációs 
felület csökkentésére, ill. a már nem produktív képletek levá-
lasztására. A kladoptózis a közönséges bükknél kimondottan 
ritka jelenség.)

1.2.-11. ábra. Csokros elágazású egyed (Olaszfalu: Vüllő-hegy) 
(Fotó: Tóth Sándor)

1.2.-12. ábra. Az akroton elágazás jól 
megfigyelhető egy ötéves vezérhajtáson 

(Roloff 1986)

1.2_alfejezet.indd   36 2024. 10. 01.   7:43



37

1.2. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) taxonómiája és biológiája

Az ún. morfogenetikai ciklus, amely a bükk rügyeinek kialakulásától annak kifesléséig tart, majdnem 
két évet ölel fel. Először a rügypikkelyek jönnek létre a rügyfakadást megelőző év előtti év őszének elején, 
amelyek fejlődése a téli nyugalom után folytatódik a következő év tavaszán. Ezen év májusától a fejlődő 
rügyben a levelek és a hónaljrügyek jönnek létre, amelyek kialakulása augusztus vége felé véget ér. A levelek 
hosszanti növekedése a rügyben egyébként ezután is tart egészen november közepe tájáig. A téli nyugalom 
után február végétől április közepéig megduzzadnak a rügyek, majd megtörténik azok kifeslése, amely után a 
hajtás növekedési szakasza következik május végéig, június elejéig. Tavasszal tehát azok a hajtáskezdemények 
nyúlnak meg, amelyek már az előző év őszére kialakultak, s rügybe zárva teleltek át. Az éves hossznövekedés 
gyors, néhány (2–4) hét alatt végbemegy, s a hossznövekedés legkésőbb 4 hét után leáll, rendszerint május 
végére be is fejeződik. Az éves hajtástengelyen csak egy (és sohasem több) rendes növekedési szakasz különít-
hető el, amely határa jól felismerhető, s a vastagsági növekedés sem takarja el azt.

A bükk rendes évi hajtásnövekedésére az ún. kötött növekedés jellemző, mely során csak az előző év 
vége felé kialakult és a rendes rügyben áttelelt (preformált) hajtáskezdemény hajt ki és növekedik. Ez a nö-
vekedési forma az ún. Quercus-típus. Tovább növekedésre még abban az évben csak az esetleges proleptikus 
(János-napi) hajtásokkal képes a faj. Megjegyzendő, hogy nagyon ritkán fiatal fák esetében a szabad növe-
kedés is előfordul, amikor – például a nyárakhoz és füzekhez hasonlóan – a preformált hajtás csúcsa tovább 
növekszik szinte a vegetációs időszak végéig, s egy ún. neoformált hajtásrészt hoz létre.

Az éves hajtásnövekedés befejeztekor valamennyi azévi hajtás, beleértve a vezérhajtást is, vízszintes (pla-
giotróp) irányultságú. A jövőbeli vezérhajtást ekkor csak a hossza alapján lehet felismerni, amely az összes 
többi hajtásnál hosszabb. A vezérhajtás és a 
többi fényhajtás viszonylag rövid időn belül 
– még abban a vegetációs időszakban – fel-
emelkedik, a vezérhajtás – kellő megvilágítás 
esetén – függőleges helyzetbe kerül (1.2.-13. 
ábra). A már felemelkedett fényhajtásoknál 
csak az alapjuknál íves tengelyszakasz utal a 
plagiotróp növekedésre. Az árnyékban nőtt 
egyedek vezérhajtása csak lassan, fokozato-
san emelkedik fel, s végül többé-kevésbé fer-
de irányultságú lesz, ami évekig, évtizedekig 
megmarad, viszont növekvő fénymennyiség 
esetén a teljes függőleges helyzet is beállhat. 
Gyakran megfigyelhető, hogy az árnyékban 
nőtt egyedek észak felé hajlanak, ugyanis a 
délies irányból érkező fénymennyiséget a na-
gyobb térfélen a levelek egymás kisebb taka-
rásával jobban tudják hasznosítani.

A hazánkban előforduló fafajoknál fellel-
hető 8 architekturális típus közül a bükk 
a Troll típusba tartozik (Bartha 2011), ahol 
minden hajtás (beleértve a vezérhajtást is) 
először vízszintesen (plagiotróp) növekszik, s majd csak később, másodlagosan emelkedik fel. (Ebbe a tí-
pusba soroltak még a Carpinus, Celtis, Ostrya, Tilia, Ulmus fajok is.) A hajtásfelemelkedés ideje egyébként 
az árnyalás függvénye: mélyárnyékban növekedő egyedek a vízszintesen irányuló ágak miatt évtizedekig er-
nyőszerű koronát fejlesztenek, teljes megvilágításban viszont a vezérhajtás felemelkedése már az első vegetá-
ciós időszakban bekövetkezik, ami jól mutatja a bükk flexibilis koronaszerveződését. E típusnak köszönhető 
a váltakozva két sorban álló levélelhelyezkedés, valamint a hajtás színi és fonáki részre való (dorziventrális) 
elkülönülése is (Pfisterer & Roloff 2010).

1.2.-13. ábra. Levélrügy fakadása és a vegetatív hajtás teljes 
kifejlődése, felemelkedése (Jelmagyarázat: 1. I.1., 2. III.27., 3. 

IV.23., 4. IV.27., 5. V.1., 6. V.10., 7. V.1., 8. VI.15.; a. szilleptikus 
hajtás, b. pálhalevelek részben lehullóban, c. hajtásheg)  

(Roloff 2001)
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A közönséges bükk egyedfejlődése során az elágazásrendszer felépítésének változásával négy, egymástól 
elváló életszakaszt lehet megkülönböztetni. Ezek az alábbiak (Roloff 1989):

1. Kiteljesedési szakasz: Ebben az első stádiumban a csúcsrügy és a felső rendes hónaljrügyek évről-évre 
hosszúhajtásokat fejlesztenek, a középső rendes hónaljrügyekből rövidhajtások törnek elő, a legalsó, nagyon 
kicsi hónaljrügyek nem hajtanak ki, hanem alvórügyként hosszabb ideig nyugalomban maradnak. Ennek az év-
ről-évre megismétlődő akrotóniának köszönhetően egy emeletes felépítésű elágazásrendszer jön létre (1.2.-14. 
ábra). Életerős egyedeknél a vezérhajtás ily módon történő növekedése és elágazása évtizedekig megmarad, akár 
az egyed 150 éves koráig is fennállhat. Fiatal, nem túl sűrűn álló egyedeknél a vezérhajtáson kívül valamennyi 
felső oldalágon is ez az elágazás figyelhető meg. A hosszúhajtás hossza idős egyedek esetében is 10 cm fölött van.

2. Hanyatlási szakasz: Ebben a stádiumban 
képez ugyan még a csúcsrügy évről-évre rövidebb 
hosszúhajtásokat, viszont az összes rendes hónalj-
rügyből szinte kizárólag rövidhajtások és az alsó 
részen pedig alvórügyek képződnek. E szakasz jel-
lemzője az elágazások számának csökkenése. Vitális, 
öreg bükkök esetében a vezérhajtásnál ez a szakasz 
150 év után következik be, gyenge termőhelyeken 
viszont hamarabb. A rendelkezésre álló növőteret 
ez a koronaalakulás már nem tudja teljes mértékben 
kihasználni. A hosszúhajtás hossza idős egyedeknél 
5–10 cm között van.

3. Pangási (stagnálási) szakasz: Ebben a stádi-
umban már a csúcsrügy is rövidhajtásokat kezd el 
képezni, tehát a vezérhajtás már nem ágazik el, mi-
vel a rövidhajtások eleve el nem ágazók. A csekély 
rövidhajtáshossz miatt az ágak hossznövekedése és 
a fa magassági növekedése gyakorlatilag stagnál. Ez 
a szakasz egy jelentős és tartós vitalitáscsökkenést 
mutat az ágaknál, vagy a vezérhajtás esetén az egész 
fánál. Elnyomott egyedek esetében az erős árnyalás 
miatt a vezérhajtásnál ez már korán jelentkezik, az 
oldalágak gyors ágtisztulása utal rá. Az éveken át 
tartó rövidhajtás-képződés rövidhajtás-lánchoz ve-
zet. E szakasz hossza 5–10 év.

4. Pusztulási szakasz: Ebben az utolsó stádi-
umban az ágak elhalása, vagy ha a vezérhajtást néz-

zük, akkor az egész korona pusztulása kezdődik meg. Kedvezőtlen statikai tulajdonságok (pl. levélhalmozó-
dás a gyenge hajtások csúcsán) miatt a felső koronarészben a rövidhajtás-láncok nem lesznek hosszú életűek. 
Az elhalás időpontját az egyre jobban erősödő biotikus és abiotikus tényezők befolyásolják, amely aztán 
gyengült ághoz vagy faegyedhez vezet. A pusztulási szakasz hosszát megadni nem lehet.

A fenti négy szakasz egyben vitalitási szakasz is, amelyeket a faegyed egészségi állapotának meghatározá-
sára is lehet használni. (Ezt részletesebben lásd a »7. A bükkösök erdővédelmi kérdései« fejezetben.)

Megújulás (reiteráció)

Stressz, sebzések és optimálison kívüli termőhelyi feltételek váltják ki a közönséges bükknél a reiterációt, 
ami egyetlen elágazásrendszerben (egy egyednél) az architekturális felépítés kiszámíthatatlan ismétlődései-
nek felel meg. Ennek helye és ideje előre nem jósolható meg (Roloff 2001).

1.2.-14. ábra. Egy hároméves elágazásrendszer felépítése 
(Jelmagyarázat: 1. vezérhajtás az X. évben, 2. hajtásheg, 

mely az X. év hajtástengelyét választja el az X-1. év 
hajtástengelyétől, 3. az X. évben keletkezett oldalhajtás, 

4. az X-1. év vezérhajtásának tengelye, 
5. az X-1. évben keletkezett oldalhajtás tengelye, 

6. az X-2. év vezérhajtásának tengelye, 7. az X-1. évben 
keletkezett kétéves rövidhajtás, 8. alvórügy) 

(Roloff 2001 után módosítva)
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Idősebb fák architektúrális felépítésének megértéséhez a reiteráció ismerete fontos, amelynek három ki-
indulópontja lehet: 1. alvórügyek (proventív rügyek) kihajtása, 2. járulékos (adventív) rügyek keletkezése 
és kihajtása, 3. oldalhajtások vízszintes (plagiotróp) növekedésből függőleges (ortotróp) növekedésbe való 
átirányulása. A bükk számos különböző, részben szokatlan mechanizmussal rendelkezik, hogy a környezeti 
hatásokra a reiteráció segítségével válaszoljon. Tapasztalati tény az is, hogy a környezeti hatásokra inkább a 
hajtáshossznövekedés-megváltozásával reagál, mintsem a reiteráció valamelyik típusával, amelyek nem gya-
koriak, de e fafaj flexibilitásához hozzájárulnak. Az alábbi reiteráció-típusokat lehet ennél a fafajnál megkü-
lönböztetni:

1. Elsősorban fiatal fákon jelentkező reiteráció típusok
a. A csúcsrügy, illetve a csúcshajtás elvesztése esetén a vezérhajtás pótlása
 A traumatikus reiteráció egyik legismertebb típusa, elsősorban vadrágás hatására következik be. Ha 

a csúcsrügy tavasz előtt elpusztul, akkor a szerepét a felső hónaljrügyek egyike fogja átvenni, mivel 
megszűnik az ún. apikális dominancia, azaz a csúcsrügy hormonális gátlása a rendes hónaljrügyek ki-
hajtására nézve. Ha viszont később pusztul el, akkor az ún. apikális kontroll hiányában egy szabályos 
oldalhajtás a vízszintes (plagiotróp) növekedéséből fog fölemelkedni és függőleges (ortotróp) növeke-
désű lenni. Ugyanez történik, ha a vezérhajtás hal el vagy törik le.

b. Árnyékban nevelkedett egyedek hajtásainak felemelkedése
 Az adaptív reiteráció esete. Rügyfakadás után – mint fent részletezésre került – a hajtások vízszin-

tesen (plagiotróp) növekszenek, s csak utána emelkednek fel, ez a bükk sajátos tulajdonsága (ami az 
architekturális típusának következménye). Azonban, ha mélyárnyékban marad az egyed, akkor a haj-
tás megtartja a vízszintes vagy ferde irányú növekedését, s csak ha kellő megvilágítást kap, akkor fog 
viszonylag rövid idő alatt fölemelkedni. A korona felső részében ezek a felemelkedő oldalhajtások a 
vezérhajtásnak konkurenciát jelenthetnek, s önálló részkoronákat képezhetnek.

c. Proleptikus hajtások dominanciája a vezérhajtással szemben
 Kétféleképpen jöhet létre: a proleptikus (János-napi) hajtások 1. a vezérhajtás hónaljrügyeiből nem 

vízszintesen, hanem függőlegesen törnek elő, ill. 2. az oldalhajtások csúcsrügyéből törnek elő és 
emelkednek fel. A későbbiekben is függőlegesen (ortotróp) nőnek ezek a hajtások, s a vezérhajtás-
nak jelentenek konkurenciát. Túlzott fénybőséggel, teljes megvilágítással lehet magyarázni ezt az 
adaptív reiterációt, amely esetben a függőlegesen fölfelé törő hajtások levelei jobban tudják hasz-
nosítani a fénymennyiséget, illetve a felső koronarész a rendelkezésre álló teret jobban ki tudja 
használni.

2. Elsősorban idős fákon jelentkező reiteráció típusok
a. Vízhajtás (fattyúhajtás) keletkezése
 Idős fák szabad állásba kerülésével a már ágmentes törzsrész alvórügyei kihajthatanak, mely vízhaj-

tások vagy vízszintes irányban nőnek, vagy függőlegesen fölfelé törnek, ami így részleges vagy teljes 
adaptív reiterációnak feleltethető meg. Érdekes módon hirtelen szabad állásba kerüléskor rendszerint 
nem hoz vízhajtásokat a bükk. Alvórügyei egyébként viszonylag rövid ideig, mintegy 20 éves korukig 
tartják meg életképességüket.

b. A koronabelsőben megnövekedett fénymennyiség által kiváltott reiteráció
 Oka (fénytöbblet) és eredete (alvórügy) a vízhajtáséhoz hasonló, de ebben az esetben nem a törzsön, 

hanem az idősebb ágakon jelennek meg hajtások. A kiváltó ok általában a korona fölső részének rit-
kulása vagy nagyobb ágak letörése.

c. Oldalágak átirányulása
 Öreg, szabadállásban található fák alsó oldalágai a vízszintes (plagiotróp) növekedésből átválthatnak 

függőleges (ortotróp) növekedésbe, ha már nem állnak a vezérhajtás apikális kontrollja alatt, s így a 
csúcsi részük fölfelé irányul.
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d. Ágcsavarodás miatt bekövetkező reiteráció
 Nagyon öreg, szabadállású egyedeknél ritkán fellépő jelenség. Kiváltó ok az, amikor az alsó, messze 

kinyúló ágakon az erősebb oldalágak letörnek. A súlypont áthelyeződése miatt a kinyúló ág mind-
addig csavarodik, amíg néhány gyengébb oldalhajtás csúcsa fölfelé nem irányul. Ezek a következő 
években megerősödnek, s fölálló ágrendszerré szerveződnek.

e. Koronaperiférián jelentkező reiteráció
 Idősebb, szabadállásban vagy sorban található egyedek oldalsó koronaperifériáján keletkezik. A ren-

delkezésre álló szabad növőtér miatt néhány ág megerősödik, abba benő, amelynek aztán következmé-
nyei részint alvórügyek kihajtása és részint felemelkedő hajtásvégek lesznek.

 Megjegyzendő, hogy a b–e. esetekben a belső vagy külső koronaperiférián szabályos, felálló, „kis fács-
kák” jönnek létre.

f. Homlítvány keletkezése
 Öreg fák nagyon messze kinyúló alsó ágai súlyuknál fogva érintkezhetnek a talajfelszínnel, s a dörzsö-

lés miatt a rákövetkező években meggyökeresedhetnek, a fejlődő hajtásaik pedig fölfelé irányulhat-
nak. Idővel az anyafa körül attól már független utódok állhatnak, amelyek eredetéről az ívesen hajlott 
alsó törzsrész árulkodik.

g. Gyökérsarj keletkezése
 A talajfelszínhez közeli gyökereken – elsősorban sebzés hatására – járulékos rügyek jöhetnek létre, 

amelyekből sarjak törhetnek elő. (Részletesebben lásd az 1.4. fejezet »A bükk vegetatív szaporodása« 
alfejezetben.)

3. Kortól függetlenül jelentkező reiteráció típusok
a. A törzs ferde állásából vagy meghajlásából származó reiteráció
 Ha egy vihar vagy hónyomás ferdén megdönti a törzset, vagy a felső törzsrész a szomszédos fa koro-

nába dőlése miatt meghajlik, akkor az új állásba került törzs fölfelé néző oldalán az alvórügyek kihaj-
tanak, s fölálló hajtások sorozata fejlődik kb. egy vonalban (hárfához hasonlítható módon), amelyek 
vastagabb, függőleges irányultságú ágakká erősödhetnek meg. A hónyomás okozta eset gyakran meg-
figyelhető a bükk által alkotott erdőhatáron.

b. Tő- és tuskósarj keletkezése
 A törzs eltávolítása után a visszamaradó törzsrész, illetve tuskó alvó- és járulékos rügyeiből törhetnek 

fel a tő- és tuskósarjak. A bükk tuskósarjai többségükben a kalluszban szerveződő járulékos rügyek-
ből képződnek, esetenként a tuskó oldalán lévő alvórügyek is kihajtanak és tősarjakat hoznak létre. 
(Részletesebben lásd az 1.4. fejezet »A bükk vegetatív szaporodása« alfejezetben.)

Vegetatív morfológiai bélyegek

A gallyak már a második évben szürke színűek. A vessző szürkésbarna színű, fényes, számos kicsi, meg-
nyúlt és világos paraszemölccsel borított, a bél kicsiny. Rövidhajtásai a rügypikkely-ripacsoktól gyűrűsek. 
A kicsi, félkör alakú levélripacson 4–5 edénynyaláb-végződés látható, a hónaljrügyek a levélripacs felett ol-
dalt állnak.

Levélrügyei orsó alakúak, megnyúltak, 2–3 cm hosszúak és kb. 3–5 mm szélesek, közepük táján a leg-
szélesebbek. Számos (9–24 pár, átlagosan 13 pár) fedelékesen álló, négy függőleges sorba rendeződő rügy-
pikkely védi a rügyet, a fahéjbarna rügypikkelyek a csúcsuk táján gyengén molyhosak és gyakran sötétebb 
színűek. A rügypikkelyek keskenylándzsásak, alapi részükön vörösesbarnák, a többi részen világosbarnák. 
Kívülről csak 9–11 rügypikkelypár látható, amelyek tövében a levélkezdemények hiányoznak vagy csak kez-
detlegesek, átlagosan a 10. csomónál kezdődően, a már nem látható rügypikkelypárok tövében találhatók 
a jól fejlett levélkezdemények, melyekből aztán a lomblevelek kifejlődnek. A rügypikkelyek belső oldala és 
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a levélkezdemények erősen szőrösek, ezáltal jól védettek. Az árnyékban 
kialakult rügyek rövidebbek, vékonyabbak, kevesebb (6–10) és véko-
nyabb rügypikkelypárral, s átlagosan 3 levélkezdeménnyel bírnak, míg 
a fényben fejlődöttek hosszabbak, vastagabbak, a rügypikkelypárszám 
elérheti akár a 24-et is, a rügypikkelyek vastagabbak, merevebbek és át-
lagosan 6 levélkezdeményük van. Többnyire a csúcsrügy a leghosszabb. 
Előfordul, hogy közvetlenül a csúcsrügy alatt lévő első hónaljrügy ki-
csiny, alig látható alvórügynek szerveződik, de rendes rügy is lehet itt. 
Utóbbi eset maga után vonja a villás elágazást. A csúcsrügytől számított 
első rendes hónaljrügy közel olyan hosszú, mint a csúcsrügy, az ez alatti 
hónaljrügyek hossza aztán fokozatosan csökken. A levelek türemlése a 
rügyben redőzött (ún. plikatív), azaz a levéllemez az oldalerek mentén 
hosszanti irányban többszörösen, legyezőszerűen van összehajtogatva. 
A rügyben a levél- és rügykezdemények váltakozva két sorba rendeződ-
nek. A virágrügyek (valójában vegyesrügyek) hasasabbak, zömökeb-
bek a levélrügyeknél, s már júliusban jól megkülönböztethetők azoktól  
(1.2.-15. ábra). Hasasságuk a már nyár végére jól fejlett porzós virágza-
toktól származik. A virágrügyek között gyakori az, amelyikben mindkét 
ivarú virágzat megtalálható (a levelek mellett) és az, amelyikben csak 
porzós virágzatok vannak (a levelek mellett). Elenyésző gyakorisággal 
az a típus is előfordul, amelyikben csak nővirágzat van (a levelek mel-
lett). A levélrügyek és a virágrügyek aránya függ az életkortól, de a kör-
nyezeti hatásoktól is. Ha a virágrügyek kialakulásakor aszályos időszak 
következtében stresszelt állapot van, akkor több virágrügy keletkezik  
(Wachter 1964).

A hosszúhajtások alsó csomóin alvórügyek (proventív rügyek) vannak, amelyek 0,5–1 mm hosszúak, 
átlagosan 6 pár rügypikkellyel fedettek, s bennük a levélkezdemények még fejletlenek. A későbbiekben a 
reiteráció során vízhajtások (fattyúhajtások) vagy tősarjak fejlődhetnek belőlük.

A kihajtó csúcsrügy lehulló rügypikkelyei a hajtáson gyűrű alakú heget hagynak hátra. Ezt a növekedés 
rekonstrukciójának elemzésekor lehet felhasználni, mert az éves hajtásszakaszok határait jól lehet érzékel-
ni. A rügyek csaknem kétéves fejlődési ciklus után április végén/május elején hajtanak ki. Jó növekedési 
feltételek mellett előfordul, hogy a csúcsrügyek és esetleg a közvetlenül alattuk lévő hónaljrügyek idő előtt 
éretté válnak (ugyanabban a tenyészeti időszakban bennük szabályos hajtáskezdemények és hónaljrügyek 

képződnek) és már nyáron úgynevezett pro-
leptikus (János-napi) hajtásokat hoznak. Ha 
az időjárási viszonyok nyáron nem kedvező-
ek, akkor ezek a jól fejlett rügyek nyugalom-
ban maradnak.

A hajtásrendszer differenciált, hosszú- és 
rövidhajtásokra tagolódik. Ha a csúcsi me-
risztéma jól fejlett és aktív, akkor a rügyből 
hosszúhajtás fejlődik. Ha gyengén fejlett és 
inaktív, akkor rövidhajtás keletkezik belőle 
(1.2.-16. ábra). A hosszúhajtás tengelye kihaj-
tás után szőrös, majd lekopaszodik, a rügyek 
és a levelek váltakozó állásúak, azaz egy nó-
duszon egy levél és egy rügy ered, s a rügyek 
és a levelek a hajtáson két, egymással szem-

1.2.-15. ábra. Virágrügyek
 a rövidhajtás-láncokon idős bükk 

egyednél (Roloff 1986)

1.2.-16. ábra. Frissen fakadt rövidhajtások (Fotó: Bozsó Gyula)

1.2_alfejezet.indd   41 2024. 10. 01.   7:43



42

1.2. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) taxonómiája és biológiája

közti sort alkotnak, ezért a hajtás, s különösen az árnyékban nőtt, zegzugos. Ez a zegzugosság azonban a 
rákövetkező években a hajtás megerősödésével eltűnik. Lombfakadás után a hajtás világoszöld és rugalmas, a 
megnyúlási szakasz május végéig/június elejéig tart. A hosszanti növekedés lezárulása után a hajtások fölfelé 
irányulnak, a hajtástengely lilásbarna színűre változik, majd elfásodik. A rövidhajtásokra a nagyon rövid 
internodiumok és a hónaljrügyek kifejlődésének hátráltatása jellemző. Ezek mindaddig nyugalomban ma-
radnak, amíg a hajtáscsúcs meg nem sérül, vagy amíg a rövidhajtás hosszúhajtás szerűen tovább nem fejlődik 
(Felbermeier & Mosandl 2002).

A levelek elliptikusak vagy ritkábban tojásdadok, többnyire közepük táján a legszélesebbek, csúcsuk he-
gyes vagy gyengén és röviden kihegyesedő, válluk az ék alakútól a lekerekítettig változik, szélük az éptől a 
hullámoson (kanyargóson) át a gyengén fogasig terjedhet, élük hullámos és pillás. A levéllemez szárnyasan 
erezett, az erek párhuzamosak, az (5–)6–8(–9) oldalérpár apró fogakba futhat ki. Az oldalerek már nem 
ágaznak el. Az erőteljes hosszúhajtások, sarjhajtások és vízhajtások leveleinek széle rendszerint durvábban 
fogas, a János-napi hajtásoké viszont mindig ép. A levelek (5–)6–7(–10) cm hosszúak és (3–)4–5(–7) cm 
szélesek, a korona egészét tekintve kiegyenlített vízháztartású, üde termőhelyeken átlagosan nagyobbak, 
mint száraz termőhelyeken. A levéllemez felül fénylőbb, sötétebb zöld, fonáka kevésbé fénylő és világosabb. 
A fény- és árnyéklevélsajátosságokat már a rügyben is fel lehet ismerni (Eschrich et al. 1989). Az árnyék-
levelek átlagosan 15–20%-kal nagyobbak, mint a fénylevelek. A levéllemez legnagyobb szélességének és 
hosszúságának aránya mind a fénylevelek, mind az árnyéklevelek esetében 62–67% közötti (Majer 1989). 
A fénylevelek kisebbek, vastagabbak, bőrszerűbbek, fényes felszínűek, kevesebb érpárszámúak, 2 vagy több 
paliszádparenchima rétegűek, míg az árnyéklevelek nagyobbak, vékonyabbak, mattabbak, több érpárral 
rendelkezők, egy paliszádparenchima rétegűek. A fénynek jól kitett hajtások tengelye egyébként pattanva 
törik, az árnyékban fejlődötteknél a hajtástengely nehezebben törhető el. Az árnyhajtások levelei határozot-
tan egy síkba rendeződnek, a fényhajtásoké nem mindig mutatnak ilyen szabályos elhelyezkedést. A korona 
északi és déli oldalán lévő fénylevelek között hasonló különbségek adódnak, mint az árnyék- és fénylevelek 
között. Magas záródás esetén az alacsonyabb záródáshoz képest a (hosszú- és rövid-)hajtásonkénti levélszám 
csökkenése, a levélméret növekedése és a szabályosabb levélelhelyezkedés (levélmozaik) figyelhető meg, így 
a fénymennyiség jobban hasznosul.

A levélfonák különböző mértékben lehet szőrös. A szőrök a főéren és az érzugokban megmaradnak, a 
többi részről a lombozat kifejlődése során lekopnak. A sztómasűrűség átlagosan 12 db/cm2, hosszuk 30 μm, 
szélességük 22 μm körüli. A levél mindkét felszínén a kutikularendszer és a viaszkristályok hiányoznak, 
ezért a levél belső állománya kevésbé védett (Kvaček & Walther 1991). A levélnyél (4–)7–10(–15) mm hosszú 
és szőrözött, hossza kevésbé függ a levéllemez hosszától. A pálhák keskenyek, megnyúltak, hártyásak, vörö-
sesbarnák, lombfakadáskor feltűnők, de hamar lehullók.

A levelek nagyfokú változatosságot mutatnak, a levél morfológiai bélyegei között alig van olyan, amelyet 
többé-kevésbé ne befolyásolna a koronán belüli elhelyezkedés (Bartha & Raisz 2004), amit a következő né-
hány példa is érzékeltet: 1) A sarjak és a fiatal egyedek levelei nagyobbak, mint az idősebbeké. 2) A levéllemez 
hosszát és szélességét, az oldalerek számát nagymértékben befolyásolja a hajtás típusa, a hajtáson belüli hely-
zet (lásd a korábban említett anizofillia jelenségét), az égtáj szerinti kitettség és a fény mennyisége, utóbbi 
következtében lehet fénylevelet és árnyéklevelet (átmenetekkel) megkülönböztetni. 3) A fényviszonyoktól 
független levéljellemző a levéllemez alakja, a hossz és a szélesség aránya, viszont a levélnyél hossza a fényvi-
szonyoktól függ. Ennek következtében a levéllemez és a levélnyél hosszának aránya a korona eltérő magas-
ságaiban, a hajtáson belüli különböző helyeken, a fény- és árnyékleveleken, valamint az eltérő kitettségeken 
más és más. 4) Az egymást követő évek során egyedül a levéllemez hosszának és a levélnyél hosszának aránya 
tekinthető állandónak. 5) A levéllemez szőrözöttsége az égtájjal mutat szoros kapcsolatot. Továbbá kimutat-
ták, hogy 6) a tengerszint feletti magasság emelkedésével a levélnagyság, az érpárok száma és a levélnyélhossz 
csökken, s ez különösen a fénylevelek esetében szembetűnő (Adamidis et al. 2021).

Mivel a levél alaki bélyegeit az elhelyezkedés és a fénynek való kitettség többé-kevésbé befolyásolja, ezért 
mintavételnél erre mindenképpen ügyelni kell. A bélyegek majdnem mindegyike – feltehetően az időjárás és 
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egyéb külső körülmények hatására – szignifikáns változást mutat az évek során, ezért a levél taxonómiai vizs-
gálatokra való alkalmassága e fafajnál erősen megkérdőjelezhető (lásd részletesebben az 1.2. fejezet »A bükk 
nomenklatúrája és taxonómiája« alfejezetét).

Az őszi lombszíneződés kezdetben halványsárga, később narancsvöröstől vörösesbarnáig változik. Az el-
színeződés általában a korona felső és külső részén jelentkezik először és befelé tart. Ha a levél elérte a bronz-
barna színt, a legkisebb külső hatásra lehullik (Márkus 1965). A levelek egy része azonban már sárgán is 
lehullhat, különösen akkor, ha az időjárás szeles, csapadékos. Lombját későn, rendszerint csak az első fagyok 
után hullatja. Különösen fiatal egyedek főleg idősebb gallyain, ágain számos elszáradt levél maradhat fenn 
a fán a tél folyamán. Hasonló jelenség figyelhető meg a csemetéken, tő- és tuskósarjakon is (Moesz 1914).

Generatív morfológiai bélyegek

Egylaki faj, mind a porzós, mind a termős virágzatai a generatív hajtások leveleinek hónaljából ered-
nek, azok fakadásával egyidőben jelennek meg, a virágzás a tavaszi hajtásmegnyúlással egyidőben történik  
(1.2.-17. ábra). A virágzatok elsősorban a fénykoronában szerveződnek. A rövidebb generatív hajtásokon 
többnyire csak porzós virágzatok vannak az alsó levelek hónaljában, míg a hosszabb generatív hajtásokon 
ezeken túl a felső levelek hónaljában egy vagy ritkábban két termős virágzat is található. A porzós virágzatok 
száma (1–)3–4(–6), a leveleké pedig (3–)4(–6) (Márkus & Mátyás 1966).

Proterandrikus faj, azaz a porzós virágok hamarabb nyílnak, mint a termősök. A virágkezdemények ki-
alakulása a levélkezdemények kialakulásával együtt az előző év vegetációs időszakában megy végbe (lásd 
még az 1.4. fejezet »A bükk szaporodásbiológiája« alfejezetét). A rügyben a porzós virágzatokat már július-

ban, a termős virágzatokat csak novemberben lehet azonosítani.
A porzós virágok dicháziális (kettős bog, azaz 3-tagú) részvi-

rágzatokban vannak, melyek többesével fejecske virágzatba egye-
sülnek. Ezek 4–5 cm hosszú nem merev tengelyen csüngenek, a 
tengely közepe táján két megnyúlt murvalevél van. A porzós virág 
ivartáját (5–)6(–7) fehér és bozontosan szőrös, összeforrt, 4–5 
mm hosszú sárgásfehér lepellevél védi, melyek csúcsa esetenként 
világosbarna színű. Egy-egy virágban (4–)8–12(–15) porzó van, a 
porzószálak kb. 10 mm hosszúak, fehérek, a virágtakaróból kilóg-
nak, a portok sárga. A pollen gömbölyded és trikolporát, azaz há-
rom, pórusról pórusra futó redővel ellátott. A pollen 36–42 μm, 
súlya 37 ng körüli és átlagos ülepedésgyorsasága 5,5–6,0 cm/s. 
Egy porzós virág átlagosan 175 ezer pollent termel.

A termős virágok kétvirágú dicháziumban találhatók, ugyan-
is a Fagaceae családra jellemző kettős bog középső virága a Fagus 
nemzetség termős virágzata esetében a törzsfejlődés során abor-
tálódott (Brett 1964). A termős virágzatok fel- vagy többnyire 
elállnak, a rövid, 1–2 cm hosszú tengely merev, rányomottan sző-
rös, s a virágzatot zöldes, szálkás-szőrös kupacs veszi körül. (Ma-
napság úgy vélik, hogy a négy kupacsrészt a virágzat magasabb 
szerveződésű steril tengelyének kell tekinteni, amelyek párosával 
az egyik vagy másik virághoz tartoznak. Ezt bizonyítja az is, hogy 
a fiatal kupacs alatt 4 megnyúlt, vöröses, hártyás murvalevél van.) 
A kupacsból csak a két nővirág háromkaréjú, sárgászöld, majd 
vöröslő bibéi és a bibék tövénél lévő szőrös, ecsetszerű lepelfogai 
látszanak ki. A virágnak (4–)6 szőrös, összeforrt lepellevele van, 
a bibeszálak kb. 4 mm hosszúak, megnyúltak, elvékonyodók és 

1.2.-17. ábra. Virágrügy fakadása  
és a generatív hajtás teljes kifejlődése 

(Jelmagyarázat: 1. I.1., 2. II.15.,  
3. III.27., 4. IV.16., 5. IV.18., 6. IV.23.,  
7. IV.27., 8. V.7.; P = porzós virágzat,  
O = termős virágzat) (Roloff 1986)
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ívesek, a bibe elhajló, az alsó állású, cönokarp (azaz összenőtt termőlevelű), háromoldalú és háromrekeszű 
magház rekeszenként 2–2 anatróp (visszafordult helyzetű) és csüngő magkezdeményt visel. Elvirágzás után 
az 1,5–2,5 cm nagy kupacs bezáródik és elfásodik. A kupacsfüggelékek merevek, ár alakúak, 2–5 mm hosz-
szúak, elállók vagy visszahajlók, kezdetben zöldesek, majd hamar vöröses színűek lesznek, finoman szőrösek, 
termésérés közben megbarnulnak.

A beporzás május eleje és közepe között történik meg, a pollen csírázásától a megtermékenyítésig 2–3 
hét telik el. Kezdetben csak a kupacs és a termés fejlődik, s csak június vége felé kezd a 6 magkezdeményből 
egy maggá fejlődni. A kupacs és a makkok már júniusban elérik végleges nagyságukat (1.2.-18. ábra), de az 
embrió ekkor még csak kb. 1 mm nagy. A tényleges érési folyamat csak augusztusban kezdődik és 6–8 hétig 
tart, a termés október elejére érik be (1.2.-19. ábra).

A fénylő gesztenyebarna, kissé szárnyasan háromélű, hegyes csúcsú, a csúcsi részen szőrös, endospermium 
(táplálószövet) nélküli, éréskor 15–20 mm hosszú és 9–11 mm széles makkok kettesével (ritkán hármasával) 
találhatók a kupacsban, amely éréskor négy kopáccsal kovad. A köldök háromszög alakú, a makk csúcsán a 
bibeszálmaradványok láthatók. A maghéj vékony és barna, a mag egy szőrös fonálszerű képletet visel, ami 
az egykori magháznak a középső oszlopa. Mindkét húsos, olaj tartalék tápanyagtartalmú sziklevél teker-
vényesen össze van hajtva. A gyököcske közelében még felismerhetők az elhalt magkezdemények elszáradt 
maradványai.

A termések októberben hullanak, a kupacs a makkok kihullása után még egy ideig a fán marad. Víz-
tartalmuk erre az időszakra 20–55%, később 25–35% között van. Az ezermagtömeg a víztartalom függ-
vényében 190–220 g, a csírázási erély 70–100% közötti. Csírázásgátló anyagok röviddel a teljes érés előtt 
felhalmozódnak és a következő év tavaszáig hátráltatják a csírázást. Magtermő korát szabad állásban 40–50 
éves, állományban 50–80 éves kora körül éri el.

Epigei csírázású (1.2.-20. ábra), nagy és vesealakú, ülő, vastag, bőrszerű, felül fénylő élénkzöld, alul 
szürkésfehér, szélén hullámos sziklevelei vannak. A csíranövény első levelei nem különböznek a későbbi le-
velektől, de szélük többnyire fogazott. A sziklevelek és az első lomblevélpár a későbbi levelektől eltérően 
keresztben átellenesen állnak, a harmadik (rendes) lomblevél 90 fokkal elfordul a levélpárhoz képest, s az 
egyik sziklevéllel lesz egy vonalban (1.2.-21. ábra). A sziklevelek hónaljában két rügykezdemény van, ame-
lyek proventív rügyként viselkednek, ha az epikotil rész megsérül. Az első évben a csíranövény még ortotróp 
növekedésű, de a rákövetkező és az azt követő valamennyi évben a hajtástengely már plagiotróp növekedésű 
lesz (Packham et al. 2012).

1.2.-18. ábra. Érésfélben lévő termések 
(Fotó: Csóka György)

1.2.-19. ábra. Kovadt kupacsok az érett makkokkal 
(Fotó: Bozsó Gyula)
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A bükk fiziológiája a változó klíma tükrében

Mészáros Ilona

A bükk alkalmazkodóképessége és korlátai

A bükk lassan növő fafaj, de ugyanakkor az életkora elérheti a 400 évet is, ezért elsődleges fontosságú 
számára az alkalmazkodási képesség megőrzése, amit a funkcionális tulajdonságok és fiziológiai folyamatok 
megváltozása tesz lehetővé. A bükk növekedését leginkább korlátozó tényező a nyári csapadék és a felvehe-
tő talajnedvesség, különösen akkor, ha az hőséggel társul. Fiatal csemetékkel végzett laboratóriumi és sza-
badföldi vizsgálatok arra is felhívják a figyelmet, hogy a bükk növekedése érzékeny a légköri szárazságra is 
 (Leuschner 2022). 

Bár a bükk árnyéktűrő faj, de képes a jelentősen megváltozott fényklímához és szárazabb feltételekhez 
is alkalmazkodni, ami jelentős fenotípusos plaszticitására utal. Egy hazai szubmontán bükkösben végzett 
vizsgálatok során Mészáros és munkatársai (1995, 2002) kimutatták, hogy a tarvágást követően a bükk cse-
meték a tarvágás feltételeihez a fotoszintézis intenzitásának és a belső vízhasznosítási értéknek többszörösre 
emelésével alkalmazkodtak. Plasztikus viselkedését a vízfelhasználási stratégiája is igazolja. A bükköt a csa-
padékos atlanti klímában anizohidrikus viselkedésű (vízpazarló) fajként írták le, mivel a levél vízpotenciálja 
nagy nappali amplitúdóval változik és a sztómás transzspirációját gyengén szabályozza (Martinez-Vilalta & 
Garcia-Forner 2017; Leuschner et al. 2022). 

Az utóbbi években folytatott élettani és genetikai vizsgálatok megerősítették, hogy a bükk a vízfelhasz-
nálási stratégiájának változtatásával képes nemcsak fenotípusosan, hanem genetikailag is alkalmazkodni a 
termőhelyi körülmények változásához. Száraz termőhelyekhez alkalmazkodva a bükk inkább víztakarékos 
(izohidrikus) viselkedést mutat, a leveleiben a víztartalom és a vízpotenciál viszonylag szűk tartományon 
belül változik, és erősebb sztómaszintű szabályozással csökkenti a transzspirációt (Leuschner et al. 2022). 
Az átlagos levélméret szárazabb klímájú termőhelyen akár 40%-kal nagyobb lehet, mint csapadékos környe-
zetben. 

1.2.-20. ábra. Epigei csírázás, a makkhéj levetése 
és a sziklevelek bezöldülése folyamatban van 

(Fotó: Ficzere Mónika)

1.2.-21. ábra. Csíracsemete a két jellegzetes 
sziklevéllel, az első pár lomblevéllel és a közöttük lévő 

hajtáskezdeménnyel (Fotó: Csóka György)

1.2_alfejezet.indd   45 2024. 10. 01.   7:43



46

1.2. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) taxonómiája és biológiája

A bükk sokrétű alkalmazkodási potenciálját azok az evolúciósan kialakult élettani folyamatok teremtik 
meg, amelyeket ez a fejezet ismertet. Minden jelentősége dacára, a fenotípusos plaszticitás és a genetikai 
alkalmazkodás csak az élettanilag lehetséges keretek között, és a versengő fajok által szabadon hagyott öko-
lógiai térben működőképes, és jelöli ki azokat a feltételeket, amelyek a bükk szerepét és jelenlétét határozzák 
meg a hazai erdőtársulásokban. Ezeket a feltételeket az 1.3. főfejezetben »A társulásképesség ökofiziológiai 
háttere« alfejezet mutatja be. 

A bükk lombkoronája és a levelek funkcionális tulajdonságai 

A bükk víz- és szén-háztartásában és produktivitásában meghatározó szerepe van a lombkoronának, hi-
szen felületet biztosít a gázcserének, a fényabszorpciónak és itt játszódnak le a transzspiráció, a CO2-asszimi-
láció és a szerves anyagok képződésének a folyamatai. 

A lombkorona kvantitatív jellemzésére használt levélterület index (LAI, leaf area index) a fák életkorával 
növekszik és az adott termőhelyi feltételek között elérhető maximumot (LAImax) követően viszonylag állan-
dó szinten marad. Összevetve a többi lombhullató európai fafajjal, a bükk idős állományaiban nagyobb a 
LAImax, és igen széles tartományon belül (4,5–9,5) változik az állományszerkezettől, a klimatikus és edafikus 
tényezőktől függően (Leuschner 2020).

Bequet és munkatársai (2011) szerint a vegetációs időszak alatt a bükkösökben a LAI ún. trapéz alakú 
időbeli mintázat szerint változik, amelyben három szakasz különíthető el: 1) tavasszal a rügyfakadást 
követően intenzív a LAI növekedés, ami általában május elejétől július közepéig tart; 2) nyáron kvázi ál-
landó a LAI maximum; 3) ősszel pedig csökken. A maximális LAI és annak az évek közötti variabilitása 
szempontjából a legkritikusabbak az első időszakban uralkodó sugárzási, csapadék és talajnedvesség felté-
telek (Bequet et al. 2011). A bükk a kora tavaszi – kora nyári időszakban fellépő vízhiányra a levélnöveke-
dési ráta csökkenéssel reagál, így ugyanazon évben csak kisebb LAImax-ot képes létrehozni. Ezzel szemben 
kiugróan magas LAImax várható azokban az években, amikor a tavaszi – kora nyári időszak szélsőségesen 
csapadékos. Amennyiben a tenyészidőszak további részében aszály lép fel, a magas LAI kedvezőtlenül 
hat a bükk vízháztartására, mivel rontja a transzspirációs vízvesztés és a vízellátás közötti egyensúlyt  
(Leuschner 2020). A  bükk az extrém nyári aszályokra a levelek korai, szeneszcencia (elöregedés) előtti 
lehullásával, és ezzel összefüggően LAImax csökkenéssel reagál. A levélvesztés annak ellenére, hogy csök-
kenti a transzspirációs felületet, nem a fák védekező mechanizmusa, hanem a szárazsággal összefüggésben 
kialakuló vízszállítási zavarnak a következménye. A vízhiány miatt az ágakban a xilém edényeiben meg-
szakad a vízoszlop (kavitáció) és légbuborékok képződnek (embolizáció), ezáltal drasztikusan csökken 
a xilém hidraulikus konduktanciája és megszűnik a vízszállítás a levelekbe. Az embolizáció még a kö-
vetkező évben is érezteti a hatását, az aszályos évben lombvesztett bükkfák nagy részénél a lombkorona 
nem regenerálódik (Schuldt et al. 2020). Ezen kívül megfigyelték azt is, hogy a nyári időszakban fellépő 
szárazság negatív hatással van a következő évben a LAImax-ra, amit azzal magyaráznak, hogy a vízhiány 
miatt kevesebb levél- és hajtáskezdemény képződik, aminek következtében a következő évi levélfelület 
csökken (Leuschner 2020). 

A lombkorona-térben, alacsonyabb magasságban jelentősen változnak a mikrokörnyezeti feltételek. 
A LAI növekedésével a fény (intenzitás és spektrum), a relatív páratartalom és a hőmérséklet vertikális grádi-
ensei egyre meredekebbek, amihez a levelek morfológiai/anatómiai és biokémiai/fiziológiai tulajdonságaik 
változásával képes alkalmazkodni. 

A levéltulajdonságok legerősebb befolyásoló tényezője a fény. A lombkorona felső/külső, nagy besugár-
zásnak kitett részén és viszonylag szárazabb környezetben fejlődő ún. fénylevelektől a lombkorona alsó ré-
szén és belsejében fejlődő ún. árnyéklevelek irányában növekszik a levélméret (LA cm2), a specifikus levél-
terület (SLA dm2 g-1 sz.a.) és csökken a levél egységnyi területére vonatkoztatott szárazanyag (sz.a.), vagyis a 
specifikus levéltömeg (LMA g (sz.a.) dm-2). A fényszintben magasabb LMA értékek a nagyobb levélvastag-
ságot tükrözik. 
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A vastagabb fénylevelekben alacsonyabb a víztartalom, a szárazanyagra vonatkoztatott össz-klorofill- és 
összkarotinoid-tartalom és a klorofill a/b arány, és magasabb a karotinoid/klorofill (car/chl) arány, mint a 
vékonyabb árnyéklevelekben. A fénylevelekben a nagyobb karotinoid-készletnek fontos fényvédő szerepe 
van (Lichtenthaler 2007; Scartazza et al. 2016). Az árnyéklevelek a hatékonyabb fotokémiai reakciók érde-
kében a levél nitrogén-tartalmának nagyobb hányadát allokálják a fénybegyűjtésben és az elektron-transz-
portban szerepet játszó fehérjékre, mint a fénylevelek, amelyek a nitrogént nagyobb mértékben használják 
fel a fotoszintézis biokémiai reakcióiban résztvevő enzim-fehérjék, főként a Rubisco (ribulóz-1,5-biszfosz-
fát-karboxiláz-oxigenáz enzim) szintéziséhez. Ezzel függ össze az is, hogy az árnyéklevelekben a fotorend-
szerben nagyobb a fényelnyelésben részvevő pigment-proteinkomplexeknek a reakcióközpontra eső meny-
nyisége (Lichtenthaler et al. 2007).

A bükk fényleveleinek magasabb a fénytelítési CO2-asszimilációs rátája, mint az árnyékleveleké, ami 
a nagyobb Rubisco enzim-tartalommal és a sztómás vezetőképességgel (sztómakonduktanciával, gs) ma-
gyarázható. Az árnyéklevelek viszont hatékonyabban képesek hasznosítani az alacsony fényintenzitásokat  
(Scartazza et al. 2016). Az árnyéklevelek szerepe nagyobb a felhős napokon, valamint forró, napsütéses idő-
járási körülmények között, amikor a fénylevelek sztómakonduktanciája, CO2-felvétele és fényhasznosítá-
si hatékonysága csökken. Ilyenkor az árnyéklevelek a lombkorona teljes CO2-asszimilációjában, mintegy 
pufferként, nagyobb részaránnyal vesznek részt. Gyakran megfigyelhető, hogy az idős bükkfák lombkoroná-
jának a legfelső vékony levélrétegében a levelek morfológiai tulajdonságai különböznek a többi fénylevélhez 
képest: aprók, vastagok, meredek szögben állnak, erősen csökkent fotoszintézis kapacitással rendelkeznek és 
gyakran már nyár közepétől funkcionálisan elöregednek. Úgy tűnik, a bükk számára ez bevált morfológiai 
stratégia, a lejjebb elhelyezkedő, funkcionálisan fontos fénylevelek számára a túlzott besugárzás hatásainak 
az elkerülésére, amikor egy védőpajzsként működő levélréteg képződik (Leuschner 2020). Különösen fontos 
szerepet kap ez a morfológiai védelem szárazság és hőstressz felléptekor, amikor a tipikus fénylevelekben a 
fényvédelemben szerepet játszó folyamatok kapacitása kimerül. Scartazza és munkatársai (2016) kimutat-
ták, hogy a bükk lombkoronájában a levéltulajdonságokban a fény és árnyékszint közötti különbség átlago-
san 40–70%-os. 

A bükk számára a levéltulajdonságok plaszticitása elsődleges fontosságú a szárazsághoz való alkalmaz-
kodásban, mivel ezekhez szorosan kapcsoltan megy végbe a produktivitást meghatározó legkritikusabb bi-
okémiai és élettani folyamatoknak a módosulása. A bükk a talaj vízdeficitre a túlzott dehidráció elkerülése 
érdekében a levélméretnek és specifikus levélterületnek (SLA) a csökkenésével reagál és növeli a specifikus le-
véltömeget, a levélérhálózat denzitását és a levél hidraulikus rezisztenciáját (Niinemets & Valladares 2006). 

A levél vízállapot változásai

A bükk lombkoronájában a levelek vízállapotának a jellemzésére használt levélvízpotenciál (Ψl  – pszi) 
időben és térben egyaránt nagymértékben változik. Napi szinten a levélvízpotenciál negatív korrelációban 
változik a fényintenzitással, a hőmérséklettel és a levegő vízgőz telítettségi hiányával: hajnaltól körülbelül 
délig csökken, majd estig növekszik és éjszaka maximális értéket ér el. A levélvízpotenciál napi változásának 
az amplitúdója indikátor értékű, és általában szoros összefüggést mutat a levél vízviszonyokat befolyásoló 
transzspirációs vízvesztéssel, a sztómakonduktanciával és a talajvízellátottsági feltételekkel. A bükk a törzs-
ben és az ágakban tárolt víz segítségével képes a levélvízpotenciál ingadozását csökkenteni oly módon, hogy 
a tároló szövetekből a víz egy részét kivonja és transzspirációra fordítja. Betsch és munkatársai megfigyelték, 
hogy súlyos aszály idején, amikor 37 éves bükkfák esetében nagymértékben csökkent a gyökerek vízfelvétele 
(a 2003. évi súlyos aszálykor), az ezekből a vízraktárakból származó víz 67%-kal járult hozzá a napi vízfel-
használáshoz (Betsch et al. 2011).

A bükk esetében a levélvízpotenciál napi minimuma (Ψmin) viszonylag alacsony és a talaj vízhiány erő-
södésével a csökkenését figyelték meg, így átlagosan -1,9 és -2,4 MPa közötti intervallumban mozog. Úgy 
tűnik, hogy a vízpotenciál minimum plaszticitása fontos a bükk szárazsághoz való alkalmazkodásában, a 
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faj képes tolerálni az alacsony vízpotenciál minimumokat irreverzibilis fiziológiai és növekedési változások 
megjelenése nélkül (Leuschner 2020). Ezt erősítik meg azok a vizsgálatok is, amelyek során a bükk elterjedé-
si területén belül a vízpotenciál minimum variabilitását mutatták ki. A nedvesebb közép- és nyugat-európai 
helyszíneken a Ψmin magasabb (átlagban -2 MPa körüli), míg a száraz, meleg dél-európai termőhelyeken, 
extrém alacsony, akár -3 MPa alatti értékeket is elérhet (Leuschner et al. 2022). Kedvező talajvízellátási 
feltételek között a bükk levelei éjszaka a vízfelvétel során rehidrálódnak, egyfajta kiegyenlítődés játszódik le 
a levél és a talaj között, és hajnalban a levélvízpotenciál (ΨPD) magas, a talajvízpotenciállal (Ψs) megegyező 
értéket ér el. Szárazság- és hőstressz idején a bükk leveleinek a hajnali vízpotenciálja (ΨPD) csökken, mivel 
az éjszakai periódusban csak részlegesen képesek rehidrálódni. Megfigyelték, hogy hasonló körülmények 
között a bükk leveleinek a hajnali levélvízpotenciálja (ΨPD) alacsonyabb, mint a kocsánytalan tölgyé (Aranda 
et al. 2000). A súlyosan aszályos időszakokban a lombvesztési tüneteket mutató idős bükkfák leveleiben a 
ΨPD -3 MPa-nál alacsonyabb. Az idős fákhoz képest a bükk csemeték esetében sokkal gyakoribbak a nagyon 
alacsony ΨPD értékek (pl. Nguyen et al. 2017).

A bükk (és bükk származások) szárazságtoleranciájának a megítéléséhez megbízhatóbb funkcionális 
tulajdonság a levelekre a teljes turgor-vesztési állapotban jellemző vízpotenciál (Ψtlp), mint a Ψmin. A többi 
fafajhoz viszonyítva, a bükk esetében a Ψtlp is alacsony, kedvező talajvízellátottságnál átlagosan -2,5 MPa kö-
rüli érték. A bükk a nyári szárazságra átlagosan -0,2 és -0,5 MPa közötti Ψtlp csökkenéssel reagál, de nagyon 
száraz körülmények között ennél nagyobb csökkenést (~ -0,85 MPa) is mértek (pl. Tomasella et al. 2019). 
Kimutatták, hogy a bükk a Ψtlp szezonális csökkenését főleg a sejtfalak rugalmasságának megváltoztatásával 
éri el (pl. lignin felhalmozás révén), és az ozmotikumoknak ebben csak nagyon száraz körülmények között 
van szerepe. Extrém száraz körülmények között a bükk leveleiben a Ψmin megközelíti a Ψtlp értékét, és ezzel 
növekszik a vízhiány által kiváltott irreverzibilis fiziológiai zavarok megjelenésének a kockázata, amit a faj 
sztómazáródással képes elkerülni (Leuschner 2020). 

A sztómaválaszok és a gázcsere, valamint összefüggéseik a szárazságstressz alatt

A vízfelhasználás szabályozása szempontjából a legkritikusabb levéltulajdonságnak tartják a gázcsere-
nyílások (sztómák) nyitottságával arányos sztómakonduktanciát (gs; sztómás vezetőképességet), mivel érzé-
kenyen reagál a levegő nedvességtartalmának és a talajban hozzáférhető víz fluktuációjára, a lombkoronán 
belüli mikrokörnyezeti feltételekre és jelentősen különbözik az eltérő termőhelyekhez alkalmazkodott po-
pulációkban (Leuschner 2020).

Jó talaj vízellátottsági feltételek között a bükk leveleinek a sztómakonduktanciája és a levegő vízgőz te-
lítettségi hiánya (VPD) között erős pozitív kapcsolatot mutattak ki. Korlátozott talaj vízellátottsági és lég-
nedvességi feltételek között azonban a sztómakonduktancia csökkenését és a VPD-vel való kapcsolatának 
a gyengülését figyelték meg. Forró és száraz nyári időszakban a bükk sztómakonduktanciája akár 80–90% 
-kal is csökkenhet a csapadékosabb nyarakhoz képest (Gessler et al. 2007). Az előzőekben említett ered-
mények azt sugallják, hogy a bükk a transzspiráció sztómaszintű szabályozásával képes a levélvízpotenciált 
biztonságos tartományon belül tartani a xilém kavitáció elkerülése érdekében, kivéve a sekély talajú termő-
helyeken, csapadékhiányos időszakban.

A bükkfák lombkoronáján belül a sztómakonduktancia vertikálisan lefelé a fénylevelektől az árnyékle-
velekig csökken, nedvesebb feltételek között a csökkenés meredekebb (50–80%-os), mint száraz időszakban 
(30–50%-os). Az idős bükkfák összes levélterületének legnagyobb hányada az alacsonyabb sztómakonduk-
tanciájú árnyékszintben van, emiatt a lombkorona egészét tekintve takarékosabb a vízfelhasználásuk, mint 
a hasonló korú, kisebb LAI-val rendelkező tölgy fajoké.  

A bükk leveleinek a sztómakonduktanciája összefüggést mutat a sztómasűrűség változásaival, amit két 
tenyészkerti kísérletben egy szárazabb cseh (EQ 33,5; FAI 5,1) és egy csapadékosabb szlovák (EQ 19,1; FAI 
2,5) helyszínen is kimutattak (Petrík et al. 2020). Egy szerbiai közös tenyészkerti kísérletben (624 mm, 11,1 
oC, 370 m tszf.) 6 országból 14 származást (köztük egy magyart, Valkonyát) vizsgáltak és szintén a sztómasű-
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rűség nagy populációk közötti variabilitását figyelték meg, ami megerősíti ennek a tulajdonságnak a szerepét 
a faj alkalmazkodásában (Vastag et al. 2019).

A bükk vízhiányra adott leggyorsabb fiziológiai válaszreakciója a sztómakonduktancia és azzal együtt a 
transzspirációs ráta csökkentése, aminek révén a fák ugyan képesek elkerülni a levélvízpotenciálnak a kriti-
kus szintre való csökkenését, de ha ez tartósan fennmarad, jelentősen csökkenhet a levelek CO2-felvétele és 
CO2-asszimilációja (An) is.

A bükk árnyéktűrő, késői szukcessziós fafaj, ennek megfelelően a leveleinek a maximális nettó fotoszin-
tézis rátája viszonylag alacsony (fénylevelekben 8–9 µmol CO2 m-2 s-1; árnyéklevelekben 4–5 µmol CO2 m

-2 
s-1) összevetve a fénytoleráns korai szukcessziós fajokkal (pl. a Prunus avium fénylevele értékei 12–15 µmol 
CO2 m

-2 s-1), ami elegyes újulatokban csökkentheti a faj versengési képességét. A bükk nettó fotoszintézise a 
levelek korának előre haladtával növekszik, a maximuma száraz és csapadékos években szignifikánsan eltér 
((Scartazza et al. 2016). A 2003. évi súlyosan aszályos vegetációs időszakban megfigyelték, hogy a bükk foto-
szintézisének a drasztikus csökkenése akkor jelentkezett, amikor a talajban a relatív kivonható víztartalom 
(REW) 0,4 alá esett (Granier et al. 2007). 

A bükk különböző származásai között eltéréseket figyeltek meg a sztómakonduktanciának és a fotoszin-
tézisnek a szárazsággal szembeni érzékenységében is. A szárazabb termőhelyekhez alkalmazkodott populá-
ciókban a szárazság során a sztómakonduktancia, valamint a fotoszintézis ráta később és kisebb mértékben 
csökkent, és gyorsabban állt helyre, mint a csapadékosabb termőhelyről származók esetében (pl. Aranda et 
al. 2014). 

A nettó CO2-asszimiláció és a transzspiráció egyensúlyában bekövetkező változásoknak a számszerű-
sítésére jól használható a vízhasznosítási hatékonyság (iWUE). A bükk a talaj szárazodására a levelek víz-
hasznosítási hatékonyságának a növelésével reagál és a nettó fotoszintézis rátát viszonylag magasan képes 
megtartani (Leuschner 2020).

A bükk fotoszintézisére elég széles hőmérsékleti optimumtartomány (15–28 °C) jellemző, és a fotoszin-
tetikus elektrontranszport és a CO2-asszimiláció csak 32–34 °C felett csökken számottevően a levelekben 
(Rennenberg et al. 2006). Az ún. „forró aszályok” idején, amikor a talaj extrém vízhiánya (REW < 0,4) 
magas hőmérséklettel kombinálódva lép fel, a transzspiráció hűtő hatása gyengül, a levelek felhevülnek és a 
hőstressz csökkenti a kloroplasztiszokban a CO2-asszimiláció kulcsenzimének, a Rubisco enzimnek a kar-
boxilációs aktivitását, továbbá az elektrontranszport rátát, károsítja a PSII fotokémiai rendszer szerkezetét 
és aktivitását, emiatt a levelek érzékennyé válnak az oxidációs stresszre. Szárazságstressz alatt a fotoszinte-
tikus apparátusban számos védőfolyamat indukálódik. A bükk számára a legfontosabb fényvédő folyamat 
a violaxantinnak anteraxantinon keresztül zeaxantinná történő reverzibilis átalakulását magában foglaló 
xantofill-ciklus (VAZ-ciklus) és a zeaxantinnak a felhalmozódása. A zeaxantin játszik szerepet a felesleges 
gerjesztési energia ún. nem-fotokémiai, hő formájában történő elvezetésében (disszipációjában) és a fotoszin-
tetikus apparátus védelmében (Mészáros et al. 1995; Mészáros 2003; Láposi et al. 2009). A bükk a magas 
 fényintenzitáshoz jól alkalmazkodik a reaktív oxigénformák felhalmozódását kivédő antioxidáns folyama-
tok és vegyületek szintjének növelésével a levelekben. Szárazság- és hő-stressz során azonban csökken a leve-
lek antioxidációs kapacitása és foto-oxidációs károsodások jeleit mutatják (pl. lipid peroxidáció), ami nyári 
forró aszályok idején növeli a faj stresszérzékenységet (Rennenberg et al. 2006). Úgy tűnik, hogy a magas 
hőmérséklet a bükk leveleiben különösen az antioxidáns védő enzimeket károsítja. 

A xilém hidraulikus vezetőképessége és a kavitáció

A bükk xilémje szórt likacsú, elég jól ellenáll a kavitációnak, a hidraulikus vezetőképességét viszonylag 
alacsony levél Ψmin-nél is megtartja. A xilém edényekben a vízoszlop megszakadását (kavitációt) és a légbu-
borékok képződését (embolizációt) -2 MPa Ψmin levélvízpotenciál alatt figyelték meg (szélsőséges esetekben 
-3 MPa alatt) (Leuschner 2020). A xilém funkcionális tulajdonságai közül a szárazságtűrés leginkább elfo-
gadott indikátora az a vízpotenciál, amelynél a hidraulikus vezetőképesség 50%-os csökkenése jelentkezik 
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(P50 érték). A bükkre jellemző P50 értékei -2,8 és -3,8 MPa között változnak (a felső ágakban mérve) és a 
szárazabb termőhelyek felé csökkennek (Schuldt et al. 2016). Az idős fák aszályos időszakban a sztómák és a 
vízvesztés szabályozásával általában képesek a levélvízpotenciál napi minimumát elég jól a P50 felett tartani, 
és megfelelő hidraulikus biztonsági ráhagyással működnek, és elkerülik a drasztikus kavitációt (Leuschner 
2020).

A gyökérrendszer szerepe a szárazságtoleranciában

A bükk gyökérrendszere kedvező termőhelyen viszonylag sekély, gazdag finom gyökerekben, de ezek 
többsége a talaj felső termőrétegében található és általában kevesebb, mint 5 %-a helyezkedik el 1 m alatt. 
Ez a gyökérmorfológia növeli a bükk aszállyal szembeni érzékenységét, mivel a mélyebb, nedvesebb talajszin-
tekben raktározott vizet csak korlátozottan képes felhasználni. A felső talajréteg újranedvesedését követően 
a bükk viszonylag rövid időn belül képes visszaállítani a vízfelvételt az aszály előtti szintre, és a csapadékból 
származó vizet gyorsan hasznosítja (további részletek az 1.3. fejezet »Gyökérzet és talajszerkezet« alfejezeté-
ben). Szárazságstressz alatt a bükk a nem-strukturális szénhidrátok gyökérbe történő allokálásával és a gyö-
kérsejtekben ozmotikumoknak (oldható cukrok, prolin) az akkumulációjával reagál, ami segíti a növekedés 
és a vízfelvételi kapacitás fenntartását. Ezenkívül a bükk finomgyökereit kolonizáló ektomikorrhiza gom-
báknak is fontos szerepe van a vízfelvevő kapacitás fenntartásában, mert viszonylag jól tolerálják a vízhiányt 
(Gessler et al. 2007; Leuschner 2020).

A törzs radiális növekedése és a szárazságstressz

A dendrometriás vizsgálatok eredményei alapján a bükk radiális növekedésének az időtartama kedvező 
csapadék és talajnedvesség feltételek között átlagosan 100 nap, és júliusban tetőződik (Čufar et al. 2008). 
A bükk radiális növekedése érzékeny az ebben az időszakban fellépő szárazságra, megváltozik az időbeli 
menete és a maximuma korábbra tolódik. Ugyanakkor a bükk fenntarja a kambium aktivitását, és a nö-
vedékkiesést részben képes kompenzálni a hátralévő időszakban tapasztalt növekedéssel (további részletek 
találhatók az 1.3. fejezet »Az éven belüli növekedés szakaszai«, valamint a 9.2. fejezet »A bükk éves nö-
vedék-menetének megváltozása« alfejezetekben). Aszályos évben a szénhidrát-raktárak gyenge feltöltődése 
negatív hatással lehet a fák vitalitására a következő év(ek)ben is. Úgy tűnik, hogy a rövid súlyos aszályokhoz 
képest a hosszabb ideig tartó, de mérsékeltebb aszályokat (amikor kavitáció nem lép fel) követően a radiális 
növekedés lassabban áll helyre, mert a sztómák tartós záródása miatt a szénhidrát raktárak nagyobb mérték-
ben használódnak fel (Leuschner 2020.).

Ökofiziológiai vizsgálatok a bucsutai származási kísérletben 

A populációgenetikai, és a fentiekben idézett élettani vizsgálatok is kimutatták, hogy különböző klímák-
hoz alkalmazkodott bükk populációk valószínű eltérő mértékű szárazság-rezisztenciával rendelkeznek-
(Mátyás et al. 2009). Az éves csapadékösszeg tekintetében legszárazabb termőhelyről származó populációk 
fenotípusa izohidrikusabb (víztakarékosabb), amely gyorsabb sztómazáródással, magasabb vízpotenciállal és 
levélvíztartalommal jár, de a fotokémiai rendszerük csökkent aktivitású (Nguyen et al. 2017). A csapadéko-
sabb termőhelyről származókra anizohidrikusabb (vízpazarlóbb) sztómaszabályozás jellemző, ugyanakkor 
a vízhiányra lassúbb és késleltetett sztómazáródással, és nagyobb mértékű vízállapot változással reagálnak. 
Valószínű, hogy a származások között megfigyelt fiziológiai különbségek hátterében az abszcizinsav (ABA) 
jelátviteli út eltérései állnak (Leuschner 2020; Leuschner et al. 2021). 

Hazai vonatkozásban lehetőség nyílt egy nemzetközi bükk származási kísérletben élettani mérések elvég-
zésére a Zalaerdő Zrt. területén, Bucsuta községhatárban. A helyszín részleteit a 9.3. fejezet »A növekedés 
előrevetítése származási kísérletek alapján« alfejezete ismerteti. A kiválasztott helyszín klímája jelenleg már 
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a bükk szárazsági határán van és alkalmas a klímaváltozás bükkre gyakorolt negatív hatásainak kimutatá-
sára, mind fenotípusosan, mind fiziológiai alapon. Az ökofiziológiai vizsgálatokhoz összesen 11 származást 
vontak be Mészáros és munkatársai (1995, 2002), melyek során standard élettani méréseket végeztek.

1.2.-1. táblázat. Időjárási feltételek az ökofiziológiai mérések éveiben (2003-ban és 2004-ben)  
a bucsutai származási kísérlet helyszínén, a bükkös klímával összehasonlítva

Meteorológiai paraméter Bükkös 
klímaosztály*

Bucsuta
2003

Bucsuta
2004

Csapadékösszeg, éves (mm) 750 567 805

Csapadékösszeg, V–VII. hó (mm) 260 133 263

Hőmérséklet, éves átlag (oC) 8,8 10,3 9,8

Hőmérséklet, V–VII. hó átlag (oC) 16,6 20,2 16,9

FAI aszályossági index < 4,75 7,92 5,88

                 *50 éves (1901–1950) átlagértékek Führer et al. (2011) szerint

Az élettani vizsgálatok két nagyon eltérő időjárású évben (2003-ban és 2004-ben) folytak. Az időjárási 
feltételek 2003-ban messze elmaradtak a bükkös erdészeti klímaosztályra Führer és munkatársai (2011) által 
megállapított optimálistól és az 2004 évi adatok is kedvezőtlenek voltak a magas éves hőmérsékleti átlag 
miatt (1.2.-1. táblázat). 

A mérési eredményeket bemutató ábrákon az eredeti származási helyszín és a többnyire szárazabb kísér-
leti helyszín évi csapadék különbségben (ΔP-ben) kifejezett ökológiai távolság szerepel a származások eltérő 
klimatikus alkalmazkodottsága jellemzésére. A bucsutainál szárazabb helyszínről érkezett populációk nega-
tív, a csapadékosabb helyszínekről áttelepítettek pedig pozitív ΔP értéket mutatnak.

Az 1.2.-22. ábra szerint a csapadékosabb (nyugat-európai) helyszínekről származó populációk átmérő nö-
vekedése szemmelláthatóan gyengébb a hazai klímában, Bucsután. Ezek a származások nagyobb specifikus 
levéltömeggel (1.2.-22. ábra), nagyobb sztómás vezetőképességgel és vele szinte azonosan változó, nagyobb 
vízhasznosítási hatékonysággal reagáltak (1.2.-23.a. és b. ábra) a bucsutai feltételekre, mint a szárazabb te-

rületről származók. A nettó fotoszintézis rá-
tában kismértékű volt a származások között 
a variabilitás, és a vízhasznosítási efficienciá-
juk (iWUE) meghatározóbb komponense a 
sztómás vezetőképesség. A 2003-as aszályos 
évben a csapadékosabb helyszínről áttelepí-
tett (pozitiv ΔP értékű) populációk mutat-
ták az erősebb aszályérzékenységet 2004-
hez képest, azaz ezeknél a származásoknál a 
számukra jelentősebb szárazság a fiziológiai 
aktivitás gyengülését váltotta ki, viszont a 
legszárazabb klímából áttelepített populáci-
ók fotokémiai aktivitása a két eltérő évben 
alig különbözött (1.2.-24.a. és b. ábra). Ösz-
szességében, a vizsgált származások esetében 
a specifikus levéltömeg évek közötti alakulása 
hasonló volt, a többi levélfiziológiai jellemző 
viszont a csapadékosabb területről származók 
nagyobb érzékenységét jelezte, hasonlóan 

1.2.-22. ábra. 11 bükk származás Bucsután mért 
specifikus levéltömege (LMA) az áttelepítéssel előidézett 

csapadékkülönbözet (∆P mm év-1) függvényében, az aszályos 
2003-ban és a csapadékosabb 2004-ben. A szárazabb klímához 

alkalmazkodott populációk ∆P értéke negatív
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más közös tenyészkerti kísérletek eredményeihez (Peuke et al. 2002). A két év között tapasztalt eltérések jól 
egyeznek a közép-európai erdőállományokban végzett terepi megfigyelésekkel (Granier et al. 2007), ame-
lyek szerint a bükk a 2003. évi aszályra adott általános reakciója a párologtatás, a fotokémiai aktivitás és 
hajnali levélvízpotenciál csökkentése volt, a csapadékosabb 2004-es év adataihoz képest.

1.2.-23. ábra. Nyolc bükk származás sztómás vezetőképessége (sztómakonduktanciája, g mmol H2O m-2 s-1)  
az áttelepítéssel előidézett csapadékkülönbözet (∆P mm év-1) függvényében (a) és vízhasznosítási hatékonysága 

(iWUE µmol CO2/mol H2O) (b) az aszályos 2003-ban és a csapadékosabb 2004-ben. A szárazabb klímához 
alkalmazkodott populációk csapadékkülönbözet értéke (∆P) negatív

1.2.-24. ábra. A vizsgált származások potenciális fotokémiai hatékonysága (Fv/Fm) az áttelepítéssel előidézett 
csapadékkülönbözet (∆P mm év-1) függvényében 2003-ban és 2004-ben (a) és a különböző populációk fotokémiai 

hatékonyságának %-os változása az aszályos 2003-ban a csapadékos 2004-hez képest (b). A szárazabb klímához 
alkalmazkodott populációk ∆P értéke negatív
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A közönséges bükk fenológiája

Korda Márton

Lombfakadás és -hullás

A bükk rügyfakadási folyamatának megindulását alapvetően a hőmérsékleti viszonyok, illetve a fotope-
riódus hossza idézi elő. Az adott populáció földrajzi elhelyezkedésétől függően e két tényező jelentősége 
változik. A magasabb tavaszi hőmérsékletű területeken a fényperiódus hossza, míg az alacsonyabbak ese-
tében a hőmérsékleti viszonyok járulnak hozzá jelentősebb mértékben a fakadási folyamat elindulásához. 
Bidló (1995) hazai vizsgálata szerint a rügyfakadás legszorosabb összefüggést a hőösszeggel és a napi átlag-
hőmérséklettel mutatott. A rügyfakadáshoz szükséges termoindukciós periódus hossza jelentősen megnő, 
ha a téli hideg napok száma kb. 150 alá csökken. A lombfakadást a márciusi és áprilisi hőmérséklet jelentősen 
befolyásolja. A fakadás később következett be, ha ez alacsony (Lebourgeois et al. 2002; Čufar et al. 2008; 
Ditmarová et al. 2011; Packham et al. 2012).

A bükk alapvetően későn fakadó faj. A fakadás tényleges időpontját jelentősen befolyásolják a fentiek mel-
lett az adott év időjárási viszonyai, az egyed genetikai adottságai és kora is. Azokon a területeken, ahol gyakori 
a kései fagy, illetve nagyobb tengerszint feletti magasságokban, jellemzően később kezdődik a fakadás. Fran-
ciaországban kimutatták, hogy a tengerszint feletti magasság emelkedésével 1000 méterenként átlagosan 11 
nappal később következik be a rügyfakadás (Vitasse et al. 2009). Hazánkban Márkus László a Bakonyban 
vizsgálta a bükk fakadásával kapcsolatos jelenségeket. Igazolta, hogy a mikroklíma, az adott év időjárási viszo-
nyai és az egyed kora alapvetően határozza meg a lombfakadás kezdetét. A korral összefüggésben megfigyelte, 
hogy először az újulat és a csemetés, majd a fiatalos, végül az idős állományok fakadnak (Márkus 1965a).

A fakadás időpontját adott populáción belül vizsgálva gyakori és szembetűnő jelenség az egyedek fakadá-
si állapota között gyakran tapasztalható, számottevő különbség. Ez esetenként csak néhány napos, míg más-
kor akár 3–4 hetes is lehet (Ajtay 1888; Kiss 1972; Ditmarová et al. 2011; Packham et al. 2012). Raunkiær 
(1918) makkvetéses kísérlettel bizonyította, hogy a korán, illetve későn fakadás öröklődő tulajdonság, míg 
Márkus (1965a) növényházi hajtatási kísérletekkel igazolta, hogy teljesen megegyező körülmények esetén is 
megőrzik a fakadási tulajdonságukat az egyedek. Mivel a fakadás időpontja gyakorlati vonatkozásokkal is 
bír, így a szakma megkülönböztet korán és későn fakadó bükköt (pl. Járó 1986).

Az eltérő klímákhoz genetikailag alkalmazkodott populációk közötti fenológiai különbségeket Mátyás 
(2002), majd Kóczán-Horváth (2016) vizsgálta közös tenyészkerti kísérletekben. A bükk származásai válto-
zatosságát hazai és európai szinten az 1.4. fejezet »A bükk fajon belüli fenológiai változatossága« alfejezete 
tárgyalja.

A fakadás tényleges időtartamát hazánkban több helyen is vizsgálták. Általánosságban megállapítható, 
hogy április második fele és május eleje között zajlik (Gencsi & Vancsura 1992). Miskolc környéki vizsgála-
tok szerint tengerszintfeletti magasságtól és kitettségtől függően a fakadás időtartama jelentősen eltérő lehet 
(Ijjász & Keöpeczi Nagy 1934). Egy adott állomány egészében a fakadás Márkus (1965a) tapasztalata szerint 
akár 4–6 hét is lehet a korán és későn fakadó egyedek együttes jelenléte miatt.

Egy 2018-ban zajlott, Magyarországot és Szlovákiát érintő vizsgálat országos léptékben is vizsgálta a 
levélfejlődéssel kapcsolatos fontosabb időpontokat. Eredményeiket az úgynevezett DOY változóval adták 
meg (DOY = day of year, vagyis az adott nap sorszáma az évben). Eredményeik szerint 2018-ban a lom-
bosodás kezdete medián értékben kifejezve DOY 108 volt, míg az időtartama DOY 97-től 106-ig tartott. 
A lombhullás átlagos kezdete DOY 284 volt és DOY 280 és 295 között zajlott (Barka et al. 2019).

A levélfejlődés ütemét jól jellemzi a levélfelület-index (LAI) változásának nyomon követése a fakadási 
folyamat során. Egy belgiumi vizsgálat tapasztalatai szerint a LAI tavasszal megindult látványos növekedé-
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sét egy három hetes szünet követte, majd június végére, július közepére érte el a maximumot (Bequet et al. 
2011).

A kifejlett levelekkel ezt követően a vegetációs időszak végén bekövetkező lombszíneződésig, majd -hul-
lásig fenológiai esemény nem történik. Az őszi sárgulás kezdetét a júliusi minimumhőmérséklet pozitívan, 
míg a szeptemberi csapadék negatívan befolyásolja. Azt is kimutatták, hogy a szennyezett levegőn a bükk 
őszi fenofázisa korábban kezdődik és rövidebb ideig tart (Čufar et al. 2008; Ditmarová et al. 2011).

Magyarországon, bakonyi vizsgálatok szerint a lomb színeződése október első felében kezdődött és no-
vember 4-e körül fejeződött be. Ezzel párhuzamosan, ugyancsak október első felében indult a lombhullás 
is, mely november 13-án már befejeződött. Ha a levél eléri a bronzbarna színt, akkor már minimális külső 
hatásra is lehullik, de nem ritka az sem, hogy lombja már sárgán is hullik, különösen csapadékos, szeles 
időjárási viszonyok között jellemző ez. Fiatal egyedekre azonban jellemző az is, hogy a lombjuk egy része 
bronzbarna állapotban fennmarad, csak tavasszal hullik le, esetenként akkor, miközben a lombfakadás már 
megkezdődött. Az idős állományokhoz képest a fiatalosokban jóval később kezdődik a lomb színeződése 
és hullása. A szárazabb termőhelyeken ez hamarabb következik be, mint a nedvesebbeken (Márkus 1965b).

A korán és későn fakadó bükkök őszi fenofázisát is részletesen vizsgálták. A lomb színeződésének és 
hullásának lefolyása nagyban hasonlít a fakadás folyamatára. Egy állományon belül is számottevő eltérések 
tapasztalhatók az egyes egyedek fenológiai állapotában. Egyidőben akár zöld lombú egyedek és már teljesen 
lombtalanok is előfordulhatnak, a kettő közti számos átmenettel együtt. A bakonyi vizsgálat szerint a későn 
fakadó bükkök 85%-a későn hullatta lombját, míg a maradék 15% átmeneti csoportba tartozott. Későn fa-
kadó egyednél korai lombhullást nem tapasztaltak. A korán fakadóknál csak a vizsgált egyedek 46%-a volt 
korán lombhullató, míg 41% az átmeneti csoportba került. A maradék 13% későn hullatta lombját (Márkus 
1965b). Kiss (1972) Somogyban azt találta, hogy a korán és későn fakadó bükkök 16 nap különbséggel hul-
latták lombjukat.

Hajtásfejlődés

A bükk hajtásképzésére a szakaszosság jellemző. Német vizsgálatok szerint a hajtás növekedése az április 
második felében meginduló rügyfakadással együtt indul. A növekedés május első harmadában látványosab-
bá válik, elérve a napi 1–2 mm-t is, majd május középső harmadában egy kb. egyhetes igen intenzív szakasz 
következik, akár napi 15–30 mm növedékkel. Ezt követően már csak napi 10 mm körüli növekedés volt a 
jellemző, majd a fakadástól számított kb. egy hónappal később a hajtások többségének növekedése leállt. Jú-
niusban rendszerint másodhajtásokat is hoz (Büsgen 1916; Gencsi & Vancsura 1992; Packham et al. 2012).

Virágzás

A bükk adott évi virágzását elsősorban az időjárási viszonyok befolyásolják. Ez alatt egyrészt a virágzást 
megelőző év rügyfejlődési időszakának időjárását kell érteni, másrészt az adott évi virágzás időszakában 
tapasztalhatót (Mátyás 1965).

A virágzás a lombfakadással, illetve a tavaszi hajtásmegnyúlással egyidőben zajlik április második fele és 
május első fele között (Staub 1875; Gencsi & Vancsura 1992). A termős virágok a porzósok után nyílnak.

A fakadáshoz hasonlóan a virágzással kapcsolatban is elkülöníthető egy korán és egy későn virító feno-
típus. Ezek esetenként jelentős eltéréssel kezdenek virágozni. A néhány hazai példa szerint a koránfakadó 
bükkök már április második harmadában virítanak, míg a későn fakadó csak május elején. A korán és későn 
virítás jelenségének – hasonlóan a fakadáshoz – számottevő gyakorlati jelentősége van. Mivel a kontinentális 
klímahatás erősödésével a bükk egyre érzékenyebbé válik a kései fagyokra, így a későn virágzó egyedek na-
gyobb valószínűséggel fogják elkerülni a kései fagyok károkozását (Ajtay 1888; Mátyás 1961, 1965).

Egy német vizsgálat szerint a virágrügyek kialakulásától a megtermékenyülésig a következő fenológiai 
események zajlanak le. A virágzás előtti év nyarán a rügyben elkezd kialakulni a porzós virág. Ekkor a rügy-
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ben már felismerhetők a kezdetleges portokok. Ebben az állapotában telel át. A virágzási év áprilisának elején 
megindul a pollenszemek kialakulása. Ez a folyamat április végére teljesen lezajlik. A termős virágrügyekben 
már a virágzást megelőző év, novemberének első harmadában megfigyelhető a magház és a lepel kezdemé-
nye, így telel át. A virágzási év áprilisának közepén a termős virág fejlődése megkezdődik, majd május elejére 
ki is alakul. Néhány nappal később megtörténik a beporzás, majd a megtermékenyítés (Büsgen 1916; Mátyás 
1965). A virágzás lefolyását részletesen lásd az 1.4. fejezet »A bükk szaporodásbiológiája« alfejezetében.

Termésérés és -hullás

A terméséréssel kapcsolatos fenológiai jelenségek a következők szerint alakulnak. Az április végén, május 
elején megtermékenyített termős virágból fejlődő termés június elején már felismerhető, felülete barnulni 
kezd. Június közepe tájt a termés teljesen kifejlődik. Szeptember és október hónapokban hullik. A mag má-
jusban csírázik. A termésérés folyamatát, a termésmennyiségében tapasztalható ingadozás jelenségét lásd az 
1.4. fejezet »A bükk szaporodásbiológiája« alfejezetében.

Gyökérfejlődés

A bükk téli nyugalmi időszakát követően először a gyökerei indulnak növekedésnek, bár feltételezik, 
hogy enyhe teleken a gyökér nem is kerül nyugalmi állapotba (Packham et al. 2012).
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Erdészeti ökológiai kutatások hazai bükkösökben

Führer Ernő

Az erdészeti ökológia az erdő összetételét, növekedését, szerkezetét meghatározó alapvető feltételeket, és a 
feltételeket követő változásokat vizsgálja. Az erdei fafajok hosszú élettartama és a tartamos (fenntartható) 
erdőgazdálkodás eredményeként az erdők működésére és élettani folyamataira egy nagyrészt zárt szerves- és 
tápanyagforgalom jellemző. Az erdei ökoszisztéma felépítésének, éghajlati, széndioxid-megkötési, energia-, 
víz- és tápanyag-háztartási, valamint humuszképző és egyéb szerepének megismerése ezért az ökosziszté-
ma-szolgáltatások tartamos és optimális igénybevételéhez ma már elengedhetetlen. Ezen ismeretek birtoká-
ban lesz képes az erdészeti ökológia olyan alapelveket kidolgozni, melyek tudományos támpontot nyújtanak 
a szakszerű erdőműveléshez és fahasznosításhoz, valamint az erdők felújításához és az erdőtelepítésekhez.

Magyarország egyik legkisebb kiterjedésű élőhellyel rendelkező, de ökológiai jelentőségét tekintve ki-
emelkedően fontos zonális erdőtársulásai a bükkösök. Eddigi élőhelyüknek a klíma és a talaj szempontjá-
ból optimális adottságú területe jelenleg a rohamosan változó időjárási körülmények miatt egyre jobban 
leszűkül, mert a bükk versenyképessége csökken a többnyire szárazabb feltételekhez jobban alkalmazkodó 
fafajokkal szemben. A jelen főfejezet a változások nyomon követése és a várható következmények előrejelzé-
se érdekében a hazai bükkösök ökológiájával, klímájával, energiaháztartásával, víz-, szén-, szervesanyag- és 
tápanyag-forgalmával, valamint növekedési tulajdonságaival kapcsolatos kutatási eredményeket mutatja be.

A társulásképesség ökofiziológiai háttere

Csiszár Ágnes

A fejezet azokat az ökofiziológiai összefüggéseket mutatja be, amelyek meghatározzák a bükk előfordu-
lását és szerepét a hazai erdőtársulásokban. A fejezet az 1.2. főfejezet »A bükk fiziológiája – a változó klíma 
tükrében« alfejezetére épül, amely az itt használt élettani fogalmak, folyamatok bővebb leírását tartalmaz-
za. Az ökofiziológiai háttér ismertetését a jelen főfejezetben tematikus alfejezetek részletezik tovább, így a 
»Bükköseink klímája«, »A bükkösök vízgazdálkodása és vízforgalma«, »Tápelem-készlet és -forgalom« 
és további alfejezetek.

Mint minden szárazföldi növény esetében, a bükk esetében is a fiziológiai tűrőképesség meghatározza a 
klímaigényt, ezen belül az évi hőmérsékleti és a csapadékmennyiség szélsőségek kiemelt jelentőségű klíma-
tényezők. A faj jégkorszak utáni kolonizációját is a hőmérséklet és a csapadék viszonyok tették lehetővé az 
elterjedési terület határain. A bükk fenofázisait is genetikailag meghatározott hőmérsékleti határok szabá-
lyozzák. A levelek és virágok védelme érdekében hosszú nyugalmi időszak, gátlást feloldó hideghatás és a fa-
kadáshoz meghatározott hosszúságú, 5 °C feletti időszak szükséges. A csírázóképes makk esetében a csírázás 
gátlás (átfekvés) véd a kései fagykártól.

Hazánk kontinentális klímájában a bükk előfordulását a szűkös csapadék és a nyári aszály korlátozza, 
emellett a kései fagyokra is érzékeny (Salamon-Albert et al. 2016). A hosszú, hideg tél viszont, magasabb 
hegyvidékek hiányában, nem játszik fontos szerepet, míg a Kárpátoktól északra már alacsony tszf. magassá-
gon is meghatározó fontosságú. A bükköt klímaérzékenysége miatt a termőhelyek mezoklímájának indiká-
toraként alkalmazták: a júliusi 14 órai légnedvesség átlagának 60%-nál magasabb értékét jelezte a „bükkös 
klíma” (Járó 1972). Az erdőleltár- és a digitális klíma-adatok geoinformatikai feldolgozása igazolta először a 
hazai zonális erdőövek klimatikus elhatárolhatóságát (Mátyás & Czimber 2000). Ma már 94 hazai meteo-
rológiai állomás 1901-től 2000-ig tartó meteorológiai mérései és az Országos Erdőállomány Adattár adatbá-
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zisai alapján húzható meg a bükkös klíma szárazsági határa: ahol az erdészeti szárazsági mutató értéke (FAI) 
4,750 vagy az alatti (Führer 2010, 2018; Führer et al. 2011b).

A bükk vízigénye alapján mezofil fafaj, vegetációs időszakban egyenletes vízellátást igényel. Gyökerei 
csak jól szellőzött talajokon működnek megfelelően, kerüli az erősen kötött vagy jelentősen többletvízha-
tású, levegőtlen talajokat. Általában sekélyebb gyökérzetet fejleszt, amely érzékennyé teszi a szárazsággal 
szemben, bár rendszeres szárazság és megfelelő talajállapot esetén a gyökerek mélyebbre is hatolnak. A víz 
hidraulikus emelése a mélyebb gyökerekből a sekélyebbekbe más fajokkal, például a tölgyekkel összevetve 
kevésbé hatékony (Packham et al. 2012; Leuschner 2020). A bükk törzs- és ágrendszere felépítésének kö-
szönhetően azonban képes a csapadék összegyűjtésére és levezetésére a gyökérzet irányába, ez előnyt jelent a 
más fafajokkal folytatott versengés során.

Az idős fák nagy lombfelülete sokat párologtat, ezért a tartós talajbeli vízdeficitet nem viseli el. Levélte-
rülete, és ezáltal párologtató felülete éves szinten időjárástól függően módosulhat, nyári szárazság idején a 
sztómareguláció révén csökkenti a vízveszteséget. Aszályos körülmények között gyenge vízfelvevő képessége 
miatt a xilém vízpotenciálja még így is tovább csökkenhet (Köcher et al. 2009; Scharnweber et al. 2011).

A klimatikus optimumában mérsékelt anizohidrikus (vízpazarló) fajként viselkedő bükk csak részben 
képes a párologtatás szabályozására (a sztómás vezetőképesség megváltoztatására), ezáltal csak kedvező kö-
rülmények vagy enyhe szárazság esetén képes optimalizálni asszimilációs rátáját. A bükk fényleveleinek sztó-
más vezetőképessége a kocsánytalan tölgyhöz képest 30%-kal, a magas kőrishez képest 40%-kal alacsonyabb 
(Backes & Leuschner 2000; Köcher et al. 2009). Ez a tulajdonsága súlyos aszály esetén hátrányos lehet, mert 
a hidraulikus rendszerben a vezetőképesség jelentős csökkenése (kavitáció) léphet fel, amit a sejtes vízvesz-
tés fokozódása és a metabolikusan aktív levélrészek károsodása követ (Pflug et al. 2018). Az aszály stressz 
nemcsak az ágakat és a leveleket érinti, hanem az egész koronát, és kihat a következő évi tavaszi-nyári aszá-
lyokkal szembeni érzékenységre. A párologtatás szabályozásának gyengeségével szemben a bükk kavitációs 
ellenállását javítja a bükk xilém anatómiai felépítése, azaz az edények aránylag kis keresztmetszete. A bükk 
szárazságtűrése élettani hátterét az 1.2. fejezet »A bükk fiziológiája« alfejezete részletezi.

Fényigényének és fotoszintetikus aktivitásának köszönhetően a bükk újulat fokozottan árnytűrő, az aljnö-
vényzetben a fényintenzitás növekedésére egy bizonyos mértékig képes kedvezően reagálni. A teljes napfény 
35%-át meghaladó megvilágításnál azonban a magoncok magassági növekedése már nem fokozódik tovább. 
Ezért a kisebb méretű lékek, ahol a közvetlen napfény hatása rövid idejű, fontos szerepet játszanak, kedve-
zőbb versengési feltételeket képeznek a bükk felújulásához és növekedéséhez, mint a nagy területű beavatko-
zások (Tognetti et al. 2006).

A bükk levélterület indexe (LAI) más lombos fafajokhoz képest viszonylag magas. A levélterület és a 
levéltömeg az állomány korával összefüggően csökken. Meier és Leuschner (2008) szerint a csapadék meny-
nyisége és időpontja jelentősen befolyásolja a levélterület indexet. A kifejlett fa fény- és árnyékleveleket nö-
veszt, amelyek mind anatómiájukban, mind fiziológiai működésükben jelentősen különböznek. A sztómás 
vezetőképesség és a nettó fotoszintézis ráta a fénylevelek esetén kétszer akkora, mint az árnyékleveleknél 
(Warren et al. 2007). Az árnyéklevelek zárt állományban is hatékonyan fotoszintetizálnak, fotoszintetikus 
teljesítményük maximumát augusztusra érik el, amikor a fényleveleké már csökkenni kezd. Mindez a zárt, 
elegyes állományokban a bükknek előnyt biztosít. Súlyos szárazságstressz alatt a bükk védőfolyamatokat in-
dukál a fotoszintetikus apparátus működőképessége fenntartása érdekében. A szárazabb klímában tenyésző 
bükk populációk genetikailag is képesek alkalmazkodni, nemcsak a levélméret változtatásával, hanem a víz-
hasznosítási hatékonyság és a sztómás vezetőképesség korrekciójával, a fotokémiai hatékonyság növelésével 
(lásd még az 1.2. főfejezet »A bükk fiziológiája« alfejezetét és az 1.2.-23. és 24. ábrákat).

A bükk tápanyagfelvétele során a nitrogént többféle módon képes felvenni, szervetlen és szerves formá-
ban egyaránt, de a nitrát és a szerves kötésben lévő nitrogénvegyületek fontosabbak a bükk számára, mint 
az ammónium. A bükk nitrogén felvétele negatívan korrelál a talaj mikrobiális biomasszájával, ezért korlá-
tozott N-forrás esetén a bükkösökben intenzív kompetíció folyik a nitrogénért a bükk és a talajmikrobák 
között (Stoelken et al. 2010; Simon et al. 2011). A bükk nitrogénigénye az egyedfejlődés során változik, ami 
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az állományon belül csökkenti a fajon belüli versengést. A magoncoknak tavasszal, a kifejlett egyedeknek 
ősszel a legmagasabb a nitrogénigénye. A bükk nitrogénigényét más fafajokéval összevetve az alábbi sorrend 
állapítható meg: kocsánytalan tölgy < bükk < luc < erdeifenyő < kislevelű hárs < magas kőris (Schulz et al. 
2011).

A bükk foszfátfelvételében a mikorrhiza partnereknek is nagy szerepük van. Bartlett és Lewis (1971) 
kimutatták, hogy az ekto- és endomikorrhizás gyökerek sokkal gyorsabban veszik fel az ortofoszfátot a 
talajból, mint a mikorrhiza nélküliek. A bükk szempontjából a szervetlen és szerves foszfát komplexek is 
fontos források; a humuszrétegben növekvő mikorrhizás bükk gyökerek olyan foszfatázokat tartalmaznak, 
amelyek katalizálják a talaj foszfátjainak hidrolízisét. A bükk mikorrhiza köpenyének sejtjei a vakuólum-
ban foszfort és kalciumot tartalmaznak, de jelentős mennyiségű kalcium van jelen a gombaköpeny hifáinak 
falaiban is (Strullu et al. 1982). A kicserélhető kálium, kalcium és magnézium mennyiségének időbeli vál-
tozását vizsgálva, Collignon és munkatársai (2011) a bükk és a lucfenyő külső és belső rizoszférájában azt 
tapasztalták, hogy mindkét rizoszféra régió gazdagabb a vizsgált tápanyagokban, mint a talaj. Ez arra utal, 
hogy a gyökérzet és a hozzájuk kapcsolódó baktériumok és mikorrhiza gombák mineralizációs folyamatok 
révén növelik a talaj tápanyagainak hozzáférhetőségét.

A bükk kompetíciós képessége szempontjából fontos, hogy plasztikusan alkalmazkodni képes a fénye-
nergia optimális kihasználása érdekében. Leveleinek többsége a lombkoronaszint belső, többnyire középső 
rétegében található. Biomassza allokációját inkább a sugárirányú növekedésre fordítja, mint a magassági 
növekedésre, különösen alacsonyabb fényintenzitásnál. Míg a magas kőris és a hegyi juhar a nagyobb lékek-
ben újul jobban, addig a bükk jól alkalmazkodik az erőteljes árnyaláshoz. Petriţan és munkatársai (2009) 
bükk, magas kőris és hegyi juhar csemeték növekedését hasonlították össze újulatban, ahol a csemetéket a 
lombkoronára eső fény 3–60%-a érte. Alacsonyabb fényintenzitásnál az éves növekedés tekintetében a kőris 
és a juhar alig előzte meg a bükköt, magasabb fényintenzitásnál viszont mindkét fénytoleráns fafaj csemetéi 
fokozatosan lehagyták a bükk magoncokat. Mindamellett a magas kőrishez és a hegyi juharhoz képest a 
bükknek a legnagyobb a specifikus levéltömege, az egységnyi famagasságra vonatkoztatott teljes levélterüle-
te és a levélterület indexe (LAI) is.

Széldöntés által keletkezett lékek kompetícióra gyakorolt hatását Anev és Marinova (2021) bükk és ma-
dárcseresznye újulatában vizsgálták, a széldöntést követő második, ötödik és hetedik évben. A madárcseresz-
nye a vizsgálat mindhárom évében, a bükk csupán a széldöntést követő ötödik évben mutatott pozitív fo-
toszintetikus választ a magasabb fényintenzitásra. A madárcseresznye transzspirációja a széldöntés hatására 
kialakult lékekben szignifikánsan magasabb volt, míg a bükk esetén nem volt különbség a transzspirációban 
a viharkárt szenvedett és az érintetlen terület között. A madárcseresznye újulat vízhasznosítási hatékonysága 
és klorofill tartalma a széldöntés hatására nőtt, a bükké stabil maradt. Összességében a vizsgálat a cseresznye 
hatékonyabb fiziológiai alkalmazkodását igazolta az abiotikus hatások által okozott bolygatáshoz és az ezt 
követően megváltozott mikroklimatikus viszonyokhoz.

Bükköseink klímája

Führer Ernő és Jagodics Anikó

A bükk kimondottan klímaigényes és a klímától függő fafaj, elterjedése mindenhol az atlanti klímához 
simul, és ahol annak hatása lassan megszűnik, onnan a bükk fokozatosan elmarad. Nyugat-Európától kelet 
felé haladva szubkontinentális klímahatások (például késői fagy, napi maximum hőmérséklet, aszályos idő-
szakok) korlátozzák előfordulását. Dél-Európa irányában pedig mindenütt a hegyvidék fájává válik, ugyanis 
a melegebb és szárazabb mediterrán klíma hatását csak a montán elhelyezkedés tudja ellensúlyozni. A bükk 
előfordulásának határát tehát leginkább az extrém időjárási és vízháztartási viszonyok jelölik ki (Otto 1994; 
Ellenberg 1996; Rennenberg et al. 2004; Rasztovits et al. 2014; Horváth & Mátyás 2016; lásd még a 9.2. 
fejezetben »A bükk szárazság toleranciája« alfejezetet is). A klímát jellemző legfontosabb ökológiai elemek, 
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a hőmérséklet és a csapadék értékeit a felszíni formák és a domborzati viszonyok jelentősen módosítják, 
kialakítva ezzel a helyi körülményeknek megfelelő mezoklímát. A klimatikus viszonyok mellett azonban az 
időjárás szélsőségei is élettani határokat szabnak a bükk elterjedésének.

A hő mennyisége és eloszlása a legfontosabb életfunkciók (transzspiráció, asszimiláció és légzés) előfel-
tétele. Azonban kedvező voltát nem mindig lehet abszolút hőmérsékleti értékekkel kifejezni, mert a növe-
kedés és a légzés optimális hőmérsékleti körülményei eltérnek egymástól. Ezek kiegyensúlyozott hatása a 
legelőnyösebb, azaz amikor az ökológiai optimum érvényesül. A szervesanyag-képzés, a vegetatív és generatív 
fejlődés szempontjából a legfontosabb az a vegetációs periódus, amelyben a fák megfelelő életműködéséhez 
szükséges 10 °C-os napi átlaghőmérséklet kihagyások nélkül érvényesül. Már Köppen (1889) mérésekkel 
igazolta, hogy e periódus a bükk esetében a lombos állapot hosszával egyezik meg, és kontinentális klíma-
hatás alatt álló területek esetén el kell érje az öt hónapos időtartamot. Mayr (1925) pedig száz éve leírta, 
hogy a bükkösök előfordulásának éves hőmérsékleti optimuma 7 és 12 °C közé, a május-augusztusi periódus 
átlaghőmérséklete pedig 16 és 18 °C közé esik. Ha az említett feltételek nem teljesülnek, akkor a helyszín ha-
tártermőhelynek minősül a bükk számára. Magyarországon a bükkös klímájú erdészeti tájak és tájrészletek 
mindegyikén a limitáló hőmérsékleti határok közötti viszonyok uralkodnak. 

A vegetációs periódus hossza egy 
táj (Börzsöny: 146 nap) kivételével 
meghaladja az öt hónapot (1.3.-1. ábra; 
1.3.-1. táblázat). A szubatlanti klíma-
hatás alatt álló Nyugat-Dunántúl er-
dészeti tájcsoport tájain 1961–2010 
közötti évek átlagában a vegetációs 
periódus április 16–26. között indul, 
és október 7–14. között fejeződik be, 
ugyanakkor a kontinentális klíma-
hatás alatt álló Északi-középhegység 
tájain április 22-e és május 4-e között 
kezdődik, és szeptember 26-a és ok-
tóber 8-a között fejeződik be. Tehát 
a melegebb és nedvesebb, valamint ki-
sebb hőmérsékleti kilengésekkel jelle-
mezhető szubatlanti klímahatás alatt 
álló nyugati országrészben a vegetációs 
periódus átlagban 16 nappal hosszabb, 
mint a hűvösebb és szárazabb, vala-
mint nagyobb hőmérsékleti kilengé-
sekkel jellemezhető kontinentális klí-
mahatás alatt álló északi, északkeleti 
országrészben. Mindkét klímahatás 
esetében a dombvidéki jellegű tájakon 

a vegetációs periódus előbb kezdődik és később fejeződik be, így hosszabb a vegetációs periódus, mint a 
hegyvidéki (400 m tszf. magasság feletti) erdészeti tájakon. Köppen (1889) a téli hónapok hőmérsékleti vi-
szonyait akkor tekinti kizáró feltételnek, ha a januári átlaghőmérséklet –3 °C, a februári pedig –2 °C alá 
süllyed, a minimumhőmérséklet pedig nem süllyed a kambiumkárosodást előidéző –35 °C alá (Dengler 
1944; Rubner & Reinhold 1960; Szafer 1966; Röhrig & Bartsch 1992; Tarasiuk 1992; Ebert 2003), vagyis a 
bükk téli hidegtűrő képessége viszonylag magas. A hőmérséklet szélsőséges értékei közül viszont a vegetációs 
időszakon belül jelentkező késői (április–május) fagyok azok, amelyeknek gyakori fellépte a bükk megmara-
dását befolyásolja, azaz a bükk késői fagyokkal szembeni ellenállóképessége alacsony.

1.3.-1. ábra. Vegetációs időszak átlagos hossza (nap) a bükkös klímájú 
(FAI1961–2010 < 4,75; Führer 2018) tájakon az 1961–2010 időszakban  

(a dombvidék jellegű tájak vonalkázva)
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A csapadék a szárazságra hajló éghajlatú területeken, és ott, ahol fafajok vízutánpótlásában a gyökérzet a 
talajvizet nem éri el, a legfontosabb ökológiai tényező. Csapadék vonatkozásában az évi átlagnak a jelentő-
sége nagyobb, mint az évi átlaghőmérsékletnek, mivel a télen lehulló csapadék a tenyészidőszak kezdetén, 
ill. az alatt tartalékot képez. A száraz nyaraknak a faállományok növekedésére kifejtett hatása azért is igen 
jelentős, mert a szárazságra érzékeny fafajok fejlődését, ill. elterjedését korlátozza. Közép-Európában a csapa-
dék nagyságát tekintve két törvényszerűség ismerhető fel. Egyrészről nyugatról kelet felé annak éves mennyi-
sége fokozatosan csökken, mert a nyugati szelek nedvességüket annál nagyobb mértékben veszítik el, minél 
messzebb távolodnak el a tengerektől. Másrészt a csapadék éven belüli eloszlásában is érzékelhető változás. 
Azaz Magyarországon, amíg a szubatlanti klíma hatása alatt álló nyugat-dunántúli erdészeti tájak 50 éves 
(1961–2010) átlagos csapadéka 761 mm, addig a kontinentális jellegű Északi-középhegység tájain 60 mm-
rel kevesebb (1.3.-1. táblázat). Az is megfigyelhető, hogy az éven belüli megoszlás tekintetében a különbség 
nem a nyugalmi időszak, hanem a tenyészidőszak csapadékösszegének eltérésében mutatkozik meg. Ugyanis 
amíg a téli hónapok csapadéka nyugatról kelet felé haladva változatlan, addig a nyári hónapoké jelentősen 
lecsökken. Rubner (1934) azon általánosan tett megállapítása, miszerint a téli csapadék aránya az éves csapa-
dékon belül nyugatról kelet felé csökken, Magyarország bükkös tájaira nem jellemző. A bükkösök elterjedési 
területén az éves csapadék minimumértékének el kell érni az 500–550 mm-t, a május-augusztusi időszakban 
pedig a 250 mm-t (Mayr 1925). Magyarországon e feltételek egyértelműen teljesülnek, ahol a bükk dominál 
(I–XII. hó > 600 mm, V–VIII. hó > 300 mm).

1.3.-1. táblázat. A bükkös klímájú (FAI1961–2010 < 4,75; Führer 2018) tájak átlagos csapadék és hőmérséklet adatai  
az 1961–2010 időszakban, éves, naptári hónapok szerinti vegetációs és nyugalmi időszakokra bontva, valamint  

az átlagos EQ- és FAI-értékek

Erdészeti táj  
ill. tájcsoport

Év Nyugalmi időszak 
 (XI–III. hó)

Vegetációs időszak  
(IV–X. hó)

EQ FAI
csap. 
(mm)

hőm. 
(°C)

csap. 
(mm)

hőm. 
(°C)

csap. 
(mm)

hőm. 
(°C)

48a. Göcseji-dombság 729 9,6 218 1,8 511 15,2 27,0 4,64
47. Őrség 731 9,6 213 1,8 518 15,2 26,5 4,42
44. Alpokalji-dombság 713 9,2 201 1,5 512 14,8 27,2 4,48
41. Soproni-hegység 771 8,5 220 0,8 551 14,0 23,9 4,07
43. Kőszegi-hegység 860 8,6 251 1,2 609 13,9 21,0 3,61
Nyugat-Dunántúl 761 9,1 221 1,4 540 14,6 26,4 4,43

19a. Aggteleki-karszt 678 8,5 198 0,3 480 14,4 27,7 4,42
17a. Zempléni-hegység 670 8,0 194 -0,2 476 13,7 27,0 4,39
20. Heves–Borsodi-dombság 636 7,5 182 -0,5 454 13,3 27,8 4,31
21a. Központi-Bükk 736 7,3 225 -0,6 511 12,9 23,5 3,97
22. Mátra 728 7,1 242 -0,6 486 12,6 23,2 4,11
25. Börzsöny 767 6,7 290 -1,2 477 12,3 21,5 4,43
Északi-középhegység 703 7,5 222 -0,5 481 13,2 23,3 4,21

52a. Kelet-zalai-löszvidék 789 9,8 261 2,0 528 15,4 25,2 4,66
55. Mecsek 790 8,9 268 0,8 522 14,6 24,3 4,58
32. Magas-Bakony 744 8,6 257 0,9 487 14,0 24,7 4,62
Egyéb bükkös klímájú  
területek 774 9,1 262 1,2 512 14,7 24,7 4,62
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A csapadékon kívül a légnedvesség az az elem, ami a fák vízháztartását befolyásolja. Mayr (1925) sze-
rint bükkösök ott fordulnak elő, ahol a relatív légnedvesség átlagos értéke májustól augusztusig meghaladja 
a 70%-ot. A légnedvesség havi átlagos értékei az atlanti klíma jellegű területeken januártól szeptemberig 
magasabbak, októbertől decemberig pedig alacsonyabbak, mint a kontinentális hatással érintett tájakon, a 
különbség májusban a legnagyobb, elérheti a 10%-ot (Rubner 1934). Tekintettel arra, hogy a levegő páratar-
talma kapcsolatban áll az éjjeli fagyok keletkezésével, a májusi alacsonyabb légnedvesség az éjszakai jelentős 
kisugárzással együtt hozzájárul a késői fagyok kialakulásához. Általában a légnedvesség időbeli alakulását a 
termodinamikai és cirkulációs tényezők befolyásolják. Így értékük térben és időben gyorsan változhat, ami 
miatt klíma-tipizálásra való alkalmasságuk erősen korlátozott. 

A bükk elterjedési határának kijelölésére alkalmas egyszerű szárazsági mutató az Európában általánosan 
használatos Ellenberg-féle index (EQ, Ellenberg 1988), és a magyarországi viszonyokra kifejlesztett erdészeti 
szárazsági mutató (FAI, Führer 2010, 2018; Führer et al. 2011b; 1.3.-1. táblázat). Az EQ a legmelegebb hó-
nap (általában T07) átlaghőmérsékletének és az éves csapadéknak (Pa) a hányadosa: 

EQ = 1000 T07 Pa
-1,

A FAI pedig figyelembe veszi a szervesanyag-képzés legintenzívebb időszakának csapadékösszegét május-
tól júliusig (P05-07), továbbá a legmelegebb, az ún. kritikus hónapok (július és augusztus) középhőmérsékletét 
(T07-08) és csapadékösszegét (P07-08), vagyis a július csapadéka kétszeres súllyal szerepel:

FAI = 100 T07-08 (P05-07 + P07-08)
-1.

Jahn (1991) szerint, a 20 alatti EQ értékek igazi „bükk-klímát” mutatnak; ami fölött a bükk versenyké-
pessége csökken, és a 30 feletti EQ-val rendelkező régiókban eltűnik. Czúcz és munkatársai (2013) szerint a 
magyarországi bükkösök elterjedésének alsó szárazsági határa a 28,9-es EQ értéke mentén húzódik. Ezt az 
erdészeti szárazsági mutató is alátámasztja, ugyanis ahol a FAI 4,75 alatti, ott a bükk már uralkodó fafajként 
fordul elő, és elegyetlen állományokat is képez (Führer 2010, 2018).

Összefoglalva megállapítható, hogy a bükk előfordulásának optimuma olyan atlanti klímahatás alatt 
álló terület, amelyre az enyhe tél és a nem túl száraz nyár a jellemző. Ilinszkij (1937) szellemesen „az óceáni 
klíma gyermekének” nevezi a bükköt. A tipikus kontinentális éghajlatú területekről hiányzik. Európában 
kelet felé haladva a hosszú, kemény telek és a késői fagyok, valamint a gyakori nyári szárazságok szabnak 
határt elterjedésének (Czajkowski et al. 2006). Valódi előfordulását azonban a limitáló éghajlati tényezők 
mellett más fafajok konkurenciája is befolyásolja. Elterjedési területén belül a talajadottságok nagyszámú 
kombinációja fordul elő, amiket a bükk igyekszik elfoglalni. Optimális klímaviszonyok között azonban a 
bükk olyan versenyképes, hogy előfordulása és megmaradása szempontjából a talaj nem játszik különösebb 
szerepet. Amennyiben a klímaigénye kevésbé érvényesül, fejlődése csak akkor lesz zavartalan, ha jó talaj-
adottságok képesek a klíma kedvezőtlen tényezőinek hatását kompenzálni. Gyengébb adottságok mellett 
azonban már más, a körülményekhez jobban alkalmazkodó, versenyképesebb fafaj veszi át a bükk helyét. 
(A faj klímaigényéről lásd még a »9.2. A bükk fenotípusos és genetikai alkalmazkodása« fejezetet.)

A bükkös energiaforgalma

Vig Péter

Sugárzás- és hőforgalom

Az ökoszisztémák működéséhez szükséges energiát a napsugárzás biztosítja. A légkörre jutó 1368 W/m2 

sugárzó energia fluxus mintegy 30%-a a légrészecskékről és a felhőkről visszaverődik (a légkör albedója), 
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másik kb. 27% elnyelődik (abszorpció), a maradék 43% a sugárzástanilag aktív felszínre (jég, hó, víz, kőzet, 
talaj, növény, művi felszín) jut. Ez az aktív réteg az elnyelt rövidhullámú (fény) sugárzás hatására felme-
legszik, és hosszúhullámú (hő) sugárzás formájában kisugározza energiáját a légkörbe, amelynek mintegy 
88%-át az üvegházhatás folyamata során vissza is kapja. Továbbá, míg a teljes, légkörbe jutó energia 14%-a 
hosszúhullámú sugárzásként elhagyja a légkört, a maradék 29% képezi az ökoszisztéma hőforgalmát érzé-
kelhető (szenzibilis) és a halmazállapot változásokban szereplő látens hő formájában. Ez az energia mozgatja 
a tengeri és légköri áramlásokat, és táplálja a fotoszintézist is.

A legbonyolultabb sugárzástanilag aktív felszín az erdő, mert a globálsugárzásból eredő energia a levelek-
ben, kéregben, avarban, talajban vagy az ezekre rakódott vízben, hóban, jégben elnyelődve igen bonyolult 
hatásmechanizmusokat vált ki.

A bükkös energiaforgalmának tárgyalását érdemes a sugárzási egyenleg kialakulásával kezdeni, majd az 
így nyert energia hasznosulásával folytatni. Az ehhez szükséges forrásokat a Sopron 171/G erdőrészletben, 
egy középkorú bükkösben 1996–2012. években folyamatosan működő mikrometeorológiai méréssorozat 
adatai szolgáltatták, melyek tartalmazzák a koronafelszín fölötti 10 m-es magasságtól a talaj 1 m-es mély-
ségéig a szél-, hőmérséklet-, nedvesség-profil, valamint a sugárzási egyenleg megismeréséhez szükséges ada-
tokat.

A faállomány sugárzás-háztartása

A faállomány koronaszerkezetének megismerése érdekében, döntött mintafák részletes vizsgálata alapján 
készült el a levélterület index (LAI) hisztogram (Bognár & Vig 2004; 1.3.-2. ábra). A hisztogram a kimagas-
ló, az uralkodó, a közbeszorult és az alászorult egyedek koronasűrűségét ábrázolja. A mintaterület összesített 
LAI indexe 8,8 m2/m2 . A levél a felületére eső sugárzás egy részét reflektálja, egy részét elnyeli, a maradékot 
átereszti. A reflektált sugárzás aránya a koronaszinten belül fölülről lefelé csökken, az elnyelés mértéke pedig 

a koronasűrűség (az 1 m 
vastag szintre jutó levél-
terület index) függvénye.

Az állomány sugár-
zásháztartási paraméte-
reinek napi menetét mu-
tatja be az 1.3.-3. ábra 
2010. július 15-re. A haj-
nali napsütést 5 óra körül 
felhősödés zavarta meg, 
délelőtt derült volt az ég, 
12 órától 14 óra 20 percig 
vastag felhőzet takarta 
az eget, majd újra kide-
rült, végül 15 óra után 
erős borultság hozott 20 
óra 20 perctől egy órán 
keresztül hulló jelentős 

csapadékot (45,7 mm). A sugárzási egyenleg meghatározására a koronaszint fölött elhelyezett mérőeszköz 
négy szenzorjának adatai szolgáltak. A sötétkék vonal (R 30 m le) mutatja a beeső rövidhullámú (globál), a 
világoskék a visszavert rövidhullámú, a szaggatott lila a hosszúhullámú kisugárzás, a szaggatott világoszöld 
pedig az üvegházhatásból keletkező hosszúhullámú visszasugárzás értékeinek napi menetét. A fenti adatok 
egyenlegének napi menetét a piros vonal mutatja. A napi sugárzási egyenleg 12,31 MJ/m2 volt. A beeső 

1.3.-2. ábra. A mintaterület levélfelületének eloszlása a faállomány szociológiai 
kategóriái szerint (Jelmagyarázat: Kimag. = kimagasló, Uralk. = uralkodó,  

Kösz. = közbeszorult, Alász. = alászorult)
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rövidhullámú globálsu-
gárzás összeg 19,9 MJ/
m2-t tett ki, amelyből 
17,4 MJ/m2-t (87%-ot) a 
koronaszint nyelt el (zöld 
vonal), 2,5 MJ/m2 (13%) 
érte el az avart (barna vo-
nal).

A nyári csapadékban 
gazdag 2010. év globálsu-
gárzás-összege 4034 MJ/
m2 volt. Ebből a talajra 
758 MJ/m2 (19%) jutott, 
az aktív felszín sugárzási 
egyenlege 2131 MJ/m2 
(53%) volt. Az energia-
forgalom túlnyomó ré-
sze a tenyészidőszakban 
zajlik le: a globálsugár-
zás-összeg 3042 MJ/m2 
(75%), a talajra jutó su-
gárzási energia 472 MJ/
m2 (12%), a felszín sugár-
zási egyenlege 1855 MJ/
m2 (46%) volt. Az erdő 
intenzívebb tenyészidő-
szaki sugárzás-elnyelésé-
re utal, hogy a beérkező 
energiának lombtalan 
állapotban 42%-a, lom-
bos állapotban 8%-a ju-
tott át a koronaszinten. 
A sugárzási intercepció 
és az albedo éves mene-
tét mutatja be az 1.3.-4. 
ábra. Figyelemre méltó, 
hogy a fotoszintetikusan 
aktív sugárzásnak (PAR) 
mintegy 98%-át elnyeli a lombozat. A kilombosodás során a levelek világos színe miatt az albedo (az ábrán 
kék színben) emelkedik, majd a lombozat sötétedésével csökken.

A fállomány hőháztartása

Lombtalan állapotban a 11% albedóval csökkentett globálsugárzási energia 64%-át a fák kültakarója, 
36%-át az avar nyeli el, amelynek túlnyomó része a felszín hőmérsékletét növeli, elenyésző része evaporá-
ciót vált ki. Nyugalmi időszakban az erdő az egyéb felszíni formáknál jobban melegíti a légkört, mert az 
avar hőszigetelő képessége miatt a talaj mélyebb rétegei nem melegszenek fel hővezetés útján, a koronaszint 
által felfogott hó pedig könnyen elolvad, így az elnyelt sugárzási energiával többnyire a felszínnel érintkező 

1.3.-3. ábra. A sugárzási paraméterek napi menete 2010. július 15-én.  
Az ábra magyarázata a szövegben

1.3.-4. ábra. A sugárzási intercepció és az albedo éves menete 2008-ban
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levegőt melegíti fel. Ebben az időszakban a sugárzástanilag aktív felszín vastagsága megegyezik az állomány 
magasságával.

Lombos állapotban a 14% albedóval csökkentett globálsugárzás 92%-át a koronaszint nyeli el. Ennek egy 
részét a fotoszintézis emészti fel, jelentős hányada evapotranszspiráció útján hasznosul, a maradék a levél-
felszínnel érintkező levegőt fűti. A gyepszint vagy avar a maradék 8%-ot hasznosíthatja. A talaj hőforgalma 
ebben az időszakban is igen korlátozott. Az aktív felszín a koronaszint. A besugárzás hatására ez melegszik 
fel, a kisugárzástól ez hűl le legintenzívebben. Ezáltal a koronafelszín magasságában a legnagyobb a napi 
hőmérsékleti ingás.

A sugárzási egyenleg hasznosulása

A sugárzástanilag aktív felszín a sugárzási egyenlegből (SE) származó energia hasznosulási formái: a 
tényleges evapotranszspiráció (TET) látens hőigénye, a levegő hőforgalma (szenzibilis hő), a növényzet 
által – főleg fotoszintézisre – felhasznált energia, valamint a talaj hőforgalma. A látens és szenzibilis hőá-
ram a különböző magasságokban 10 percenként mért páratartalom és hőmérséklet adatok felhasználásá-
val számítható. A humiditás aktuális mértékét a Bowen-arány mutatja meg, amely a szenzibilis és látens 
hő hányadosaként fejezhető ki (Bowen 1926). Az év során megtermelt biomassza-produktum előállításá-
ra és a légzés energiaigényének kiszolgálására az erdő teljes tenyészidőszak alatt kifejtett fotoszintetikus 
aktivitása során elnyelt energia szolgál. A talaj hőforgalma az árnyékoltság és avar hőszigetelő képességé-
nek hatására elenyészőnek tekinthető.

Hőáramok

Az energia-áramlás napi megoszlására egy jellegzetes, zavartalan nyári napot (2010. július 21.) mutatunk 
be, amikor 28,347 W/m2 sugárzás mellett a hőáramok a következőképpen alakultak: a szenzibilis hőáram 
6,300 W/m2 (22%), a látens hőáram 20,730 W/m2 (73%) volt, a fennmaradó 5%-ot nagyobbrészt a foto-
szintézis „fogyasztotta el”. A kétféle hőáram hányadosaként képzett Bowen-arány (0,30) aránylag kedvező, 
humid viszonyokra utal.

Az energiaforgalom havi értékeinek megoszlása 2007. június hónapban a következő volt: globálsugárzás 
összeg: 598 MJ/m2, a sugárzási egyenleg 357,7 MJ/m2, a szenzibilis hőáram 83,8 MJ/m2, a látens hőáram 
219,0 MJ/m2, a Bowen-arány 0,38. A látens hőáram 87,6 mm csapadék elpárologtatásával egyenértékű, 
ami 57,2 mm-rel több a lehullott 30,4 mm havi csapadékösszegnél. A hiányzó vízmennyiséget a talajban 
hozzáférhető (diszponibilis) vízkészletből nyerte a faállomány. Erős besugárzás és csapadékhiány esetén a 
holtvíz tartalmat közelítő, alacsony diszponibilis vízkészlet mellett a talajkolloidok vízre gyakorolt szívó-
ereje (mátrixpotenciálja) oly mértékben növekszik, ami már nehezíti a gyökerek vízfelvételét (Vig 2009).  
A transzspiráció fékeződése olyan öngerjesztő folyamatot erősíthet, amelynek során a Bowen-arány to-
vább nő, és a sugárzási egyenleg egyre nagyobb hányada alakulhat át szenzibilis hővé (lásd az 1.3.-2. táb-
lázatban a 2007. IV–VII. havi adatokat). A sugárzási egyenlegből (SE) hiányzó 54,9 MJ/m2 energiának 
(a június havi globálsugárzás összegének 9,2%-a) kb. kétharmadát a fotoszintézis, egyharmadát a talaj 
felmelegedése emészthette föl.

A faállományok életkörülményeinek vizsgálatát tenyészidőszaki léptékben érdemes értékelni. A vizsgált 
időszak csapadékban meglehetősen gazdag volt, ezért a kezdetben negatív vízmérlegű 2007. év tenyészidő-
szaki adatait hasonlíthatjuk össze a jelentős csapadékbőséggel jellemezhető 2010. évével. Az előbbit az 1.3.-
2. táblázat, az utóbbit az 1.3.-3. táblázat mutatja be.
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1.3.-2. táblázat. A száraz 2007. év tenyészidőszaki energiamérlegének havi összesített adatai

2007 SE
(MJ/m2)

Szenzibilis 
hő

(MJ/m2)

Látens hő
(MJ/m2)

TET
(mm)

P
(mm)

Elnyelt hő
(MJ/m2)

Bowen-
arány

P-TET
(mm)

IV. 298,27 98,83 98,65 39,5 0,2 100,79 1,00 -39,3

V. 359,75 52,36 233,44 93,4 95,6 73,95 0,22 2,2

VI. 357,74 83,84 219,02 87,6 30,4 54,88 0,38 -57,2

VII. 364,65 123,63 213,66 85,4 74,5 27,36 0,58 -10,9

VIII. 337,48 95,00 224,37 89,7 100,1 18,11 0,42 10,4

IX. 163,43 64,45 162,99 65,2 203,8 -64,01 0,40 138,6

Összesen 1881,32 518,11 1152,13 460,8 504,6 211,08 43,8

SE = sugárzási egyenleg TET = tényleges evapotranszspiráció (Vig 2004) P = csapadék

1.3.-3. táblázat. A csapadékos 2010. év tenyészidőszaki energiamérlegének havi összesített adatai

2010 SE
(MJ/m2)

Szenzibilis 
hő

(MJ/m2)

Látens hő
(MJ/m2)

TET
(mm)

P
(mm)

Elnyelt hő
(MJ/m2)

Bowen-
arány

P-TET
(mm)

IV. 278,5 97,1 83,2 33,3 56,5 98,3 1,17 23,2

V. 262,50 37,08 102,03 40,8 154,9 105,6 0,36 114,1

VI. 373,03 86,24 248,53 99,4 125,9 38,3 0,35 26,5

VII. 446,48 131,15 292,25 116,9 90,4 23,1 0,45 -26,5

VIII. 311,27 19,67 211,07 84,4 158,4 80,5 0,09 74,0

IX. 201,38 58,56 155,15 62,1 82,5 -12,3 0,38 20,4

Összesen 1873,19 429,80 1092,19 436,9 668,6 333,5   231,7

A fotoszintézis során elnyelt energia

2002-ben és 2010-ben elvégzett teljes fatérfogat felvétel, a ledöntött kimagasló, uralkodó, közbeszorult 
és alászorult mintafák teljes törzselemzése, minden ötödik egyedből vett növedékcsapok elemzése alapján 
számítottuk a 2006–2010. évek folyónövedékét. Értéke összecseng Kollár (2022) adataival. Führer (2002) 
fatérfogat-dendromassza átszámítási módszerének alkalmazásával az utolsó öt év fotoszintetikus tevékeny-
sége során előállított, és az ökoszisztéma további energianyerő folyamatainak (fogyasztás, lebontás) eredmé-
nyeként megmaradt szervesanyag mennyisége és energia tartalma így összehasonlíthatóvá vált az időszak 
sugárzási paramétereivel. A fotoszintézis tenyészidőszakra vonatkoztatott efficiencia (hatásfok) értékeit az 
1.3.-4. táblázat tartalmazza. A táblázat adatai összecsengenek a szakirodalomban olvasható értékekkel, mi-
szerint a tenyészidőszaki globálsugárzás összegnek 0,73%-a, a sugárzási egyenlegnek 1,25%-a marad átlago-
san szervesanyag formájában megkötve az erdőben. A bükkös efficiencia értékei alacsonyabbak a szántóföldi 
kultúrákra jellemzőknél (búza: 2,6%, burgonya: 2,3%), ahol a természetes táplálékláncot az emberi beavat-
kozás megszakítja. Ez azonban nem azt jelenti, hogy a fotoszintézis a sugárzási energiának csupán ekkora 
hányadát veszi igénybe az ökoszisztéma szervesanyag-bázisának az előállításához. Jones (2014) szerint a C3 
fotoszintézis egyes lépéseinek halmozott hatásfoka a globálsugárzásra nézve maximum 4,6%-nak tekinthető 
és a PAR a globálsugárzás energiájának 48,7%-át teszi ki. A vizsgált bükkösben ez az arány csupán 43,8%. 
Ennek figyelembevételével a bükkös a vizsgált időszakban a tenyészidőszaki globálsugárzás összegnek átla-
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gosan 3,3%-át, mintegy 105 MJ/m2-t nyelt el fotoszintézisre. A fotoszintézis által elnyelt energiának a PAR 
és globálsugárzás alapján számított értékeinek éves átlaga szinte megegyezik, a globálsugárzásból számított 
adatok viszont nagyobb variabilitást mutatnak (1.3.-4. táblázat).

1.3.-4. táblázat. A fotoszintézis során szervesanyagban megkötött energia évenkénti értéke és a sugárzásháztartási 
komponensekre számított efficienciája

Év F.növ.
(m3/ha)

F.növ.
(kg/ha)

Száraz 
anyag

(kg/ha)

Energia
(MJ/
ha)

Energia
(MJ/
m2)

T.i. 
glob.
sug.

(MJ/m2)

Eff.
glob. 
sug.
(%)

T.i.  
PAR

(MJ/m2)

Eff. 
PAR
(%)

Fot./
glob.

(MJ/m2)

Fot./
PAR

(MJ/m2)

2006 13,04 13171,9 11544,2 209873 20,99 3298,3 0,64 1444,8 1,45 107,19 107,35

2007 12,68 12813,2 11273,57 204953 20,5 3414,9 0,60 1437,8 1,43 110,98 106,83

2008 15,5 15645 13448,43 244492 24,45 3181,7 0,77 1375,3 1,78 103,41 102,18

2009 17,11 17296,7 14741,43 267999 26,8 3142,4 0,85 1388,7 1,93 102,13 103,18

2010 15,49 15639,3 13445,97 244447 24,44 3042,1 0,80 1397,6 1,75 98,87 103,84

Átlag 14,76 14913,2 12890,72 234353 23,44 3215,9 0,73 1408,8 1,67 104,52 104,68

F.növ. = folyónövedék; T.i. = tenyészidőszaki; Eff. = effektív; Fot. = fotoszintézis; glob.sug. = globálsugárzás

Összegzés

A Nap sugárzási áramának a Föld légkörén átjutó energiája az erdő jelentős magassági kiterjedésű, sugár-
zástanilag aktív felszínét elérve, dinamikusan változó fizikai, kémiai és biológiai folyamatok során haszno-
sul. A vizsgált középkorú bükkösben a faállomány döntő szerepet kap a sugárzási egyenleg kialakításában. 
Lombtalan állapotban a fakoronák és a talaj sötét színe, a tenyészidőszak során a levélzet zöld színe eredmé-
nyez alacsony albedót. A 8,8 m2/m2 levélterület indexnek (LAI) köszönhetően a lombkorona a gyökérzó-
nában rendelkezésre álló diszponibilis vízkészlet felhasználásával a látens hőáram mértékét növeli, de figye-
lemre méltó a fotoszintézis által elnyelt energia mértéke is. Így a szenzibilis hőáram mértéke a tenyészidőszak 
során jelentősen csökken. A látens és szenzibilis hőáram monitorozásával, a fotoszintézis által elnyelt energia 
becslésével elkészíthető az erdő éves energia mérlege (1.3.-5. ábra). 2007-ben a tavaszi csapadékhiány és a ma-

gasabb globálsugárzás összeg a szenzi-
bilis hőáram mértékét növelte, az évi 
folyónövedék képzését mérsékelte, a 
látens hő éves kibocsátását viszont a 
későbbi csapadékbőség kiegyenlítette. 
2010-ben a kedvezőbb tavaszi vízel-
látottság és a koronaszint által elnyelt 
több sugárzási energia az évgyűrű ko-
rai pásztájának képzését jobban segí-
tette. A fotoszintézis által megkötött 
energia a szenzibilis hőáramot csök-
kentette, a csapadékbőség hatására a 
nedvesebb avar és talaj hőháztartása 
intenzívebb lett.

A felszín–légkör energiaforgalmá-
ból a fotoszintézis által kivont energia 
túlnyomó része nem épül be az öko-

1.3.-5. ábra. A bükkös sugárzási egyenlegének felhasználása száraz 
(2007) és csapadékos (2010) évben
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szisztéma szervesanyag készletébe, hanem felemésztik a biokémiai folyamatok, vagy az élelmi lánc tápanyag-
forgalma által hasznosul. Ezzel az erdő a felszín közeli légréteg hőmérsékletének csökkentésével hatékonyab-
ban mérsékli a globális fölmelegedést, mint a szén-dioxid mérlegre kifejtett hatása révén.

A bükkösök vízgazdálkodása és vízforgalma

Gribovszki Zoltán, Führer Ernő, Kalicz Péter, Vig Péter, Zagyvainé Kiss Katalin és Herceg András

A bükkösök vízmérlegének bevételi eleme, a fafaj klímazonális elterjedéséből és jellegzetességeiből eredő-
en, szinte kizárólag a csapadék. A csapadékból a koronaszintben maradó és a csapadékesemény alatt és köz-
vetlenül utána a légkörbe visszapárolgó vízmennyiség, vagyis a korona-intercepció, az éves csapadéknak meg-
közelítőleg 30–35%-a. Egy tölgyes 20–25%-os intercepciójához képest ez jelentősebb tétel a bükk sűrűbb 
koronája miatt, viszont a fenyők hozzávetőlegesen 30–40%-os intercepciós veszteségével összevethető Járó 
(1980), Führer (1984, 1992, 1994a), Kucsara (1998), valamint Bolla és munkatársai (2024) adatai szerint.

Csapadék kategóriánként elemezve, míg egy 0–2 mm-es kiscsapadék szinte teljes egészében intercep-
ciós veszteségként jelenik meg, addig a nagyobb csapadékokból egyre csökkenő arányban részesül; pl. egy 
30 mm-nyi csapadékból csak kb. 5–10 mm az intercepció. Így árvízvédelmi szempontból a hatékony csapa-
dék mennyiségének csökkentésében az intercepciónak kisebb a jelentősége, viszont vízkészlet-gazdálkodási 
szempontból igen nagy fontosságú tétel egy bükkös vízmérlegében.

A csapadék megtapadására rendelkezésre álló felület télen, a lombozat hiányában, lényegesen kisebb, vi-
szont az alacsonyabb hőmérséklet miatti viszkozitás-növekedés következtében, az ágakon és a törzsön meg-
tapadó vízfilm vastagabb lehet, és a csapadékok is jellemzően kisebb intenzitásúak télen. Előbbiek miatt a 

téli intercepció mennyisége, bár alatta marad a nyá-
rinak (Führer 1992), de közel sem annyival, mint 
amennyit a lombkorona felületcsökkenése jelent. 
A  bükkösök élőhelyein alkalmanként előforduló 
ködös/párás időben a levegőből kiszűrt nedvesség az 
ágakról lecsöpögve, azokon lefolyva többlet vízbevé-
telként ún. „negatív intercepcióként” (intercepciós 
nyereségként) is jelentkezhet (különösen hó, durva 
szemcsés zúzmara és ónos eső esetében), ennek pon-
tos mértéke azonban a hazai erdőkre nem ismert.

Záródott állományban a bükk koronája sudaras, 
ágai felfelé irányulnak, így az ágakra jutó csapa-
dékvíz jelentős részét a törzsre vezeti (1.3.-6. ábra). 
A bükk sima kérge kisebb víztároló kapacitású, ami 
növeli a törzsi lefolyás mértékét (Levia & Herwitz 
2005). Az állományi csapadékból (amely az áthulló 
és a törzsön lefolyó csapadék összege) a törzsi lefo-
lyás részaránya a bükk esetében a hazai fafajok közül 
az egyik legjelentősebb. Egy bükkösben a törzsön le-
folyó vízmennyiség a csapadék kb. 10–16%-a, míg 
egy lucos esetében ez csak 2–3% közötti (Kucsara 
1996). A különbség magyarázata, hogy a luc eseté-
ben az ág- és tűlevélszerkezet nem a törzs, hanem a 
korona szélei felé vezeti a koronára hulló csapadék-
vizet. Führer (1994a) mérései szerint egy soproni, 
90 éves bükkösben 40 mm-es szabadtéri csapadék 

1.3.-6. ábra. Lefolyás a bükk törzsén
 (Fotó: Zagyvainé Kiss Katalin)
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mellett egy-egy bükk törzsön átlagban 200 liter víz is lefolyik. Délnyugat-németországi adatok szerint, hu-
midabb klímában a bükkösök törzsi lefolyása az éves csapadék 15–18%-át teszi ki (Peck 2004). Levia és 
Frost (2003) szerint lombtalan időszakban a törzsi lefolyás általában nagyobb, mint lombos időszakban, bár 
ezt Führer (1994a) hazai mérései nem igazolták vissza.

Metzger és munkatársai (2021) a németországi Hainich Nemzeti Park bükkösét vizsgálva megállapítot-
ták, hogy a törzsi lefolyás a csapadékesemény és a fák átmérőjével emelkedett. Mivel a mellmagassági átmérő 
összefügg a korona átmérőjével, ill. térfogatával, annak vízfelfogó, ill. vízösszegyűjtő képességét is meghatá-
rozza (Führer 1994a). Európai szinten is a bükk az egyik legalacsonyabb törzsi lefolyás képződési küszöböt 
és a legmagasabb törzs lefolyási arányt mutatja (Carlyle-Moses & Schooling 2015). Hazai viszonyok között 
bükkösökben a törzsi lefolyás 2–3 mm-es csapadék mellett indul el. A törzsi lefolyásnak a vízellátás befolyá-
solása mellett a lemosódó tápelemek törzsközeli koncentrálásában is kimutatható szerepe van (lásd ugyan-
ebben a főfejezetben a »Tápelem-készlet és -forgalom« alfejezetet is).

A bükkösökben (a lucfenyővel ellentétben) a törzsi lefolyás és a gyökerek által előidézett preferenciális 
áramlás a talajmátrix nagy részét megkerülő, gyors, oldalirányú, felszín alatti áramlást idézhet elő, a gyö-
kérágak körül kialakuló, fokozatosan bővülő rések mentén; a fa így hatékonyan öntözi magát. Ennek kö-
vetkezében a bükkös erdőtársulásokban a mélyebb talajrétegek is viszonylag gyorsabb és jelentősebb víz-
bevételi lehetőséggel rendelkeznek, fokozva ezzel a felszínközeli lefolyás és a mélybeszivárgás lehetőségét is  
(Schwärzel et al. 2012).

A klímaváltozás hatására a jövőben a csapadék egy-egy nagyobb esőben koncentrálódva valószínűleg 
csökkenti majd az intercepciós veszteséget. Terepi mérések és klímamodellek adatai alapján egy Sopron kör-
nyéki bükkös koronaintercepciós vesztesége 30%-
ról 27–28%-ra csökkenhet majd a 21. század végére 
Kalicz és munkatársai (2017) vizsgálatai szerint.

Hidrológiai szempontból a koronán áthulló és a 
törzsön lefolyó víz részben az avar benedvesedésére 
fordítódik, és avar-intercepcióként csökkenti a talaj-
ba szivárgó vizet. A bükk alomja bár vékony, de igen 
kemény, jelentős kovasav-tartalommal, mely ne-
hezen fogyasztható az avarlakó állatok számára, és 
így vastag avartakaró halmozódhat fel (1.3.-7. ábra). 
Varga (1962) megállapította, hogy az avar bomlási 
folyamatokért felelős mikrofaunája viszont csak 
akkor aktív, amikor az alomréteget kapilláris vagy 
adhéziós víz nedvesíti át.

Az egyes alomnemek abban is meghatározóak, 
hogy az egymáson fekvő rétegek az üregképzésük-
kel a víztartást vagy a vízelvezetést mennyire segí-
tik. A  bükk vízszintesen fekvő leveleivel nagyobb 
hajszál edényeket képez, lassabban szivárog el a csa-
padék, mint például a fenyők esetében. Ijjász (1936) 
a bükk nyersalom takarója által megkötött vízmeny-
nyiség értékét vastagsági cm-ként 3,7 l/m2-ben ha-
tározta meg. Megfigyelései alapján az alomtakaró 
rétegei (alom, moder, érett televényréteg) által meg-
kötött vízmennyiség arányszáma a bükkalomnál 
1:30:33. Führer (1994a) bükkösben végzett vizsgá-
latai szerint az avarintercepció nagysága az 1988–
1992-es évek átlagában a szabadtéri csapadékhoz 

1.3.-7. ábra. A bükkös avarszintje (fentről és metszetben) 
(Fotó: Zagyvainé Kiss Katalin)

1.3_alfejezet_OK.indd   71 2024. 10. 01.   7:39



72

1.3. A bükk és a bükkösök ökológiai sajátosságai

viszonyítva télen, a tárolási szakaszban (XI–IV. hónapban) 15%, a fő felhasználási szakaszban (V–VII. hó-
napban) 13%. Ebben a vizsgálatban nemcsak a lehullott és részben bomlásnak indult levelek képezték a 
vizsgálat tárgyát, hanem az 1–3 cm-es humuszosodott szervesanyag szint is. Ugyanakkor egy kocsánytalan 
tölgyesben 5–7% körül határozták meg az avar-intercepció értékét (Zagyvainé et al. 2014). Az erdei avar 
vízraktározási kapacitása közel arányosnak vehető az összegyűlt avar tömegével és kevésbé függ a fafajtól 
(Putuhena & Cordery 1996; Zagyvainé et al. 2013).

Az avar intercepciója azonban nemcsak veszteségként jelentkezik, hanem talajtakaróként a talajpárolgást 
csökkenti. Másrészről az avartakaró magas porozitásával a beszivárogtatási kapacitást jelentősen növeli és így 
a felszíni lefolyást felszínközeli lefolyássá transzformálja. Eróziógátló hatása részben az előbbi beszivárogtató 
és csapadékszétosztó hatása miatt jelentkezik, ugyanakkor fontos szerepe még a talajfelszín védelme a csapa-
dék kinetikai ütőhatásától is.

A bükk kiterjedt gyökérrendszere lehetővé teszi azon vízforrások kiaknázását, amelyek a sekély gyökér-
zetű vegetáció számára nem elérhetőek (lásd még ugyanebben a főfejezetben »A finomgyökérzet és a fizikai 
talajféleség kapcsolata« alfejezetet). A bükk a jól szellőzött talajokat kedveli, mert gyökerei ilyen körülmé-
nyek között hatékonyabban tudják felvenni a talajszemcsékhez kötött vízmennyiséget.

Az erdőtalajba szivárgó víz jelentős része a talajnedvességhez járul hozzá. E vízmennyiség a bükkösök ese-
tében a transzspiráció szinte kizárólagos forrása, hiszen a bükk általában nem használ fel párologtatásához 
talajvizet. A bükkösökre megállapított transzspirációs értékek szóródása jelentős, de a különböző módsze-
rekkel meghatározott párologtatási értékek összevethetőek. A szervesanyag produkció alapján Járó (1981) 
szerint a bükkösök transzspirációja 188 mm/év-re tehető, míg Csáki (2020) adatai szerint a hazai bükker-
dők transzspirációja 240–480 mm/év tartományban jellemző. Csapadékosabb atlanti klímában egy német-
alföldi bükkös párologtatása átlagosan 360 mm/év-nek adódott (Verstraeten et al. 2005), de Vig (2002) 
egy soproni-hegységi bükkösben 1996-ban a 898 mm tenyészidőszaki csapadékból 469 mm faállományi 
transzspirációs vízfogyasztást mért. Viszont 1997-ben, feleannyi (450 mm) tenyészidőszaki csapadékösszeg 
ellenére, 484 mm volt a faállomány transzspirációja a fokozott párologtatási kényszer hatására. Az erdőál-
lomány a többlet vízigényt a gyökérzóna hozzáférhető (diszponibilis) vízkészletének szinte teljes kiaknázása 
útján pótolta.

Más fafajokkal összehasonlítva Járó (1981) szerint a párásabb klímában tenyésző erdők, mint a bükkös, 
vízfelhasználása kevesebb, mint a szárazabb termőhelyeken tenyészőké (kocsányos tölgyes, hazai nyáras). 
Novosadová és munkatársai (2023) Csehországban elegyetlen bükkös és bükkös-tölgyes-hársas állományok 
vízháztartását hasonlították össze. A transzspiráció az elegyetlen bükkösben a talajfelszínt elérő csapadék 
kb. 70%-át tette ki, de elegyes állo-
mányban ez az arány magasabb volt 
(71–100%). Az eltérő transzspirációs 
arányok oka a gyökérrendszer típus, a 
sztómaszabályzás és a levélterület kü-
lönbségei voltak. A bükknek a talaj 
víztartalmát és a páranyomáshiányt 
kezelő élettani stratégiáját részletesen 
ismerteti az 1.2. fejezetben »A bükk 
fiziológiája« alfejezet.

A bükkösök komplex vízmérlegére 
és a bükkösökből elfolyó vizekre vo-
natkozóan kevés hazai adat van. Egy 
Soproni-hegységben kialakított min-
taterületen (1.3.-8. ábra) Vig (2002) 
szerint az 1996/97-es hidrológiai év-
ben a bükkös vízmérlege a követke-

1.3.-8. ábra. Intercepció és állományklíma mérés a Soproni-hegység  
Új-Hermes melletti bükkösében (Fotó: Gribovszki Zoltán)
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zőképpen alakult: az éves evapotranszspiráció 719 mm volt, amelyből 71% volt a transzspiráció és 29% a 
lombkorona-, illetve az avar-intercepció. Az adott csapadékviszonyok mellett a felszíni/felszínközeli lefolyás 
minimális volt (3–4%), és a mélybeszivárgás, amely a talajvíz-utánpótlódást szolgálja, sem volt meghatározó 
(kb. 4%).

Bár a vizsgált soproni bükkösről konkrét lefolyási adatok nem álltak rendelkezésre, viszont arról a kisvíz-
gyűjtőről igen, ahol a bükkös található. A 2000-es év hidrológiai adatait feldolgozva megállapítható, hogy a 
teljes egészében erdősült kisvízgyűjtőn az éves lefolyási arány 10% körüli, és a felszíni/felszínközeli lefolyás 
aránya ebből szintén 10%, így az árhullámok víztömege a területre hulló éves csapadéknak kb. 1%-a (Gri-
bovszki et al. 2006). Ez az 1% azonban jellemzően nem a záródott erdőterületről, hanem a burkolt- vagy 
földutakról és a rakodók területéről származik. (lásd még 3.1. fejezetben »A bükkösök hidrológiai adottsá-
gai«  alfejezetet is.)

Az éven belüli növekedés szakaszai és az időjárás szerepe

Führer Ernő és Jagodics Anikó

A klímaváltozással kapcsolatos előrejelzések szerint Magyarország időjárása az eddigieknél melegebb és 
szárazabb lesz, ezért a faállományok növekedési feltételeinek minél alaposabb feltárása a klímaváltozás öko-
lógiai és ökonómiai következményei és az erdők klímavédelmi szerepe miatt is egyre inkább előtérbe került 
(Führer 1995; Manninger 2004; Szabados 2004, 2006; Somogyi 2008b, 2009; Solymos 2009; Manninger 
et al. 2011; Führer et al. 2013; Horváth & Mátyás 2014; Illés & Fonyó 2016; Führer et al. 2016a, b; Mátyás 
1996, 2018).

1985 és 2007 között, 22 éven át (1998 kivételével) egy idős, 2008-ban 108 évesen letermelt bükkös faál-
lományban, a törzsekre mellmagasságban felszerelt Liming-szalagok (Liming 1957) segítségével hetenként 
kerületnövekedés-méréseket végeztek a Soproni-hegységben (Führer et al. 2016a, b). A vizsgált erdőtípus 
Oxalis acetosella-bükkös volt, délkeleti kitettségű, enyhe lejtésű hegyoldalon, kb. 400 m tengerszintfeletti 
magasságban. A talajképző kőzet gneisz, az azon kialakult genetikai talajtípus pedig egy mély termőrétegű 
agyagbemosódásos barna erdőtalaj podzolos változata. Az átlagos faállomány-viszonyokra jellemző helyen 
egy 50×50 m-es parcellán megmérték valamennyi törzs magasságát és mellmagassági átmérőjét. Az állo-
mány jó növekedésű (II. fto.) volt, hektáronkénti törzsszáma 362 db, élőfakészlete 732 m3, átlagos átmérője 
és magassága pedig 37 cm, ill. 32 m.

A törzsenkénti felvételekből megállapított állományszerkezetnek megfelelően kiválasztottak 4 uralkodó 
és 3 kimagasló szociális helyzetű törzset. Az alászorult helyzetű törzseket kihagyták az értékelésből, hiszen 
azoknál a növekedést az időjáráson kívül a szociális helyzetük is nagymértékben befolyásolja. Rögzítették a 
teljes vegetációs periódus (április–október) alatti növekedést. Továbbá a rendelkezésre álló havi meteoroló-
giai adatokhoz illesztve, a havonkénti növekedés mellett olyan periódusokat is elemeztek, melyek lefedik a 
kezdeti (április), a fő (május–augusztus) és a befejező (szeptember–október) növekedési szakaszokat. Ezen 
időszakokat egy speciális keretrendszer, az ún. CReMIT alkalmazásával (Edelényi et al. 2011; Pödör et al. 
2014) értékelték.

A mérések alapján a heti kerület-változásokból kiszámított évenkénti és fánkénti körlapnövedékek átla-
ga 17,9 cm2 (évgyűrűszélességben: 1,56 mm), a legnagyobb növekedésű, kimagasló szociális helyzetű fánál 
ennek értéke 31,3 cm2 (évgyűrűszélességben: 2,60 mm), a legkisebb növekedésű, de még uralkodó szociális 
helyzetűnél pedig 5,52 cm2 (évgyűrűszélességben: 0,56 mm). Az átmérő-növekedés a soproni helyszínen 
április első felében kezdődött, és október közepéig befejeződött. A 22 év átlagában a vizsgált törzsek éves 
körlapnövedékének 88%-a a fő növekedési időszakaszban (V–VIII. hó) képződött, a kezdeti növekedési idő-
szakaszban (IV. hó) annak valamivel több mint 5%-a, míg a befejező növekedési időszakaszban (IX–X. hó) 
valamivel kevesebb mint 7%-a. Az egyes törzsek között nemcsak az éven belüli teljes növekedésben van el-
térés, hanem annak az egyes növekedési időszakaszokra jutó aránya is más és más. Az éves körlapnövedékek 
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évenkénti értékei az idő előrehaladtával egyértelműen csökkenő trendet mutatnak. Hasonló eredményeket 
közölt Garamszegi és Kern (2014, 2016) is, akik egy dunántúli-középhegységi és két északi-középhegységi 
mintaterület négy különböző korú bükkös állományából származó, reprezentatív mintafákon végzett kör-
lapnövedék-mérések sok évtizedes adatsorai alapján az elmúlt 30–40 év során növekedés-lassulást, az esetek 
többségében növedékcsökkenést mutattak ki. Ez az idősebb állományok esetében természetesen összefügg 
az állományok korával is, de a mérési időintervallum alatt megfigyelhető egyértelmű hőmérséklet-emelke-
déssel is. Führer és munkatársai (2016a, b) elemzésének kiemelkedő eredménye az a megállapítás, miszerint 
az éghajlat változása következtében, a fő növekedési időszakaszban trendszerűen csökkenő átlagos körlap-
növedékkel egyidőben, a kezdeti növekedési időszak növedéke az éves növedék arányában, a befejező növe-
kedési időszakaszra eső növedék pedig nemcsak arányában, hanem abszolút nagyságában is egyre növekszik 
(1.3.-9. ábra).

Az egyes hónapok növe-
dékét külön-külön szemlélve 
megállapítható, hogy 22 év 
átlagában a fő növekedési peri-
óduson belül a legnagyobb nö-
vekedés júniusban (6,08 cm2), 
majd májusban (5,05 cm2), júli-
usban (3,31 cm2) és augusztus-
ban (1,52 cm2) figyelhető meg. 
A  töréspont-elemzés alapján 
május és szeptember kivételé-
vel a többi hónap, ezen kívül a 
fő növekedési (V–VIII.) és az 
egész növekedési (IV–X.) perió-
dus növekedési ütemében 1994 
és 2001 között szignifikáns 
változás állt be. Azaz a növe-
kedési periódus első öt (IV–V–
VI–VII–VIII.) hónapjában a 
töréspontot jelölő évszámok 
előtti átlagos növedékek jóval 
nagyobbak az évszámot követő 
átlagoknál, szeptemberben és 
októberben viszont fordított a 
helyzet (1.3.-5. táblázat). Ezért 
külön értékelték az 1985-től 1997-ig és az 1999-től 2007-ig terjedő időszak növekedési viszonyait. Az eltérés 
nemcsak abszolút értékben, hanem az egyes hónapokon belüli arányok megváltozásában is megmutatko-
zik. A mérési időszak első felében a legnagyobb havi növedék júniusban képződött (7,69 cm2), ennél jóval 
kisebb, de közel azonos májusban (4,94 cm2) és júliusban (4,64 cm2), majd csökkenő sorrendben augusztus 
(2,19 cm2), április (1,04 cm2), október (0,48 cm2) és szeptember (0,45 cm2) következik. Ehhez képest a mérési 
időszak második felében a legnagyobb növedék már májusban képződött (5,23 cm2), ami 6%-os emelke-
dést jelent az előző periódus átlagához képest. Júniusban (3,26 cm2), júliusban (0,99 cm2) és augusztusban 
(0,37 cm2) viszont már nagy volt a csökkenés (57%, 79% és 83%), amit a szeptemberi (0,52 cm2) és októberi 
(0,98 cm2) növekedés csak kis mértékben kompenzált (1.3.-10. ábra). Azaz a mérési időszak első periódusá-
ban az átlagos éves növedék (21,42 cm2) csaknem kétszerese a második periódus átlagos éves növedékének 
(12,15 cm2). A bükk növedék-változását a klíma változásával összefüggésben a 9.2. fejezet »A bükk éves 
növedék-menetének megváltozása« alfejezete tárgyalja.

1.3.-9. ábra. A fő és befejező növekedési időszakaszok körlapnövedékének 
változása a mérési időszak alatt
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A fák növekedése és szer-
vesanyag-képzése szorosan ösz-
szefügg a transzspirációs vízá-
ramlással és a fotoszintézissel. 
Mindkét fiziológiai folyamat a 
levélzethez kötődik. A lomb-
hullató fafajoknál az évente 
újra képződő levélzet tömege és 
minősége az előző évi (vegetatív 
és generatív) hajtások mennyi-
ségétől és minőségétől is függ. 
Ezért az éves növedékképzés 
folyamatát nem csak a tárgyév, 
hanem a megelőző év időjárása 
is nagyban befolyásolja  (Gruber 
2004; Hacket-Pain et al.  
2015).  Decuyper és munkatársai 

(2020) is megállapították szlovéniai bükkösökben végzett mérések alapján, hogy a nyár végi, szélsőségesen 
száraz időszakok hatással lehetnek a következő év átmérő-növekedésére (lásd még a »A törzs radiális növe-
kedése és a szárazságstressz« alfejezetet az 1.2. főfejezet »A bükk fiziológiája« részében). 

A teljes vizsgált időszakon belül, általában 2000-től kezdve, a növekedési időszak szinte minden hónap-
jának körlapnövedékében a töréspont statisztikák szignifikáns csökkenést mutattak ki a megelőző évekhez 
képest (1.3.-5. táblázat). 2000 júniusában különös erősséggel csökkent a körlapnövedék. Előtte két évvel, 
1998-tól a júniusi csapadék mennyisége markánsan csökkent, aminek a késleltetett hatása mutatkozott meg 
a növedék későbbi változásában. A hőmérséklet lineáris emelkedését az 1.3.-11. ábra igazolja, a júniusi növe-
dék változó reakcióját nyilván a csapadékviszonyok is befolyásolták.

1.3.-5. táblázat. Havonkénti körlap-növekedések töréspont-elemzésének eredményei

Hónapok Töréspont
(év)

Növedék (cm2)

előtte utána eltérés

IV. 2001* 1,16 0,51 -0,65
V. 1990 5,92 4,79 -1,13

VI. 2000** 7,69 3,26 -4,43
VII. 2000** 4,64 0,99 -3,65
VIII. 1999** 2,31 0,39 -1,92
IX. 1990 0,28 0,53 0,25
X. 1994** 0,24 0,95 0,71

IX–X. 1990** 0,62 1,29 0,67
V–VIII. 2000** 19,45 9,85 -9,60
IV–X. 2000** 21,42 12,15 -9,27

Jelölés: *p<0,1; **p<0,05 valószínűségi szinten szignifikáns eltérés

2003-ban 8,60 cm2-es éves növedéket figyeltek meg, mely a sokéves átlagnak csak a fele. Ez az év egy 
2000-től 2003-ig terjedő több éves száraz periódus befejező szakasza volt. Ebben az évben az éves csapadék 

1.3.-10. ábra. A fánkénti havi körlap-növedék összegző görbéje a mérési 
periódus két szakasza átlagában

1.3_alfejezet_OK.indd   75 2024. 10. 01.   7:39



76

1.3. A bükk és a bükkösök ökológiai sajátosságai

(586 mm) a mérési időszak átlagos csapadéknagyságának (800 mm) csak 73%-a volt, ugyanennek megfelelő 
érték a növekedési periódusban 78%, a nyugalmi fázisban pedig, amikor tulajdonképpen a talaj csapadékvíz-
zel való feltöltődése történik, ennél kevesebb, már csak 68%. Általában tavasszal, a téli csapadék megfelelő 
mennyiségben csak addig áll rendelkezésre, amíg átlagos hőmérsékleti viszonyok mellett az intenzív transz-
spirációs vízfelvétel ideje be nem következik. Ellenben, ha csapadékhiány lép fel különösen júniusban és 
júliusban, akkor az a növekedést lassítja (Fraser 1962). A vízhiány miatt csökken a levélzet mennyisége, ezzel 
az asszimilációs felület, és ezen állapot tartós fennállása korai levélhullást eredményezhet (Kramer 1962). 
A vízhiány negatív hatását az átlagosnál melegebb hőmérsékleti viszonyok jelentősen fokozhatják. Sopron-
ban a 2003-as év kimondottan melegnek tekinthető, különösen a fő növekedési periódus (V–VIII. hó) alatt, 
amikor az átlaghőmérséklet (19,4 °C) 2,6 °C-kal magasabb volt a 22 éves mérési periódusra jellemző átlagnál 
(16,8 °C). Nem meglepő tehát, hogy a soproni bükkös növekedése július és augusztus hónapokban leállt, 
majd pedig a befejező növekedési szakaszban (IX–X. hó) az átlagnál 23%-kal nagyobb növekedés volt meg-
figyelhető. Hasonlóan a 2003-as évhez, de még annál is kevesebb növedék (5,77 cm2) képződött 1991-ben, 
mely évet ugyancsak rendkívüli időjárás jellemzett. Ekkor csapadékos és hűvös körülmények uralkodtak. 
A fő növekedési periódus 4 hónapjában lehullott csapadék összege 554 mm volt, csaknem 200 mm-rel több, 
mint ami a mérési periódusra jellemző átlag (359 mm). Vagyis jelentős vízfelesleg érvényesült, ami szintén 
növekedést korlátozó tényező. A talajban fellépő oxigénhiány és széndioxid-felhalmozódás elsősorban a gyö-
kérzet fejlődésére hat hátrányosan (Voigt 1962). A helyzetet súlyosbítja még, hogy az intenzív növekedési 
szakaszban (V–VI. hó) lehullott csapadék (339 mm) a mérési periódus átlagához (184 mm) képest jóval ma-
gasabb, ugyanakkor a két hónap átlagos hőmérséklete 2,7 °C-kal alacsonyabb volt 1991-ben, mint a mérési 
periódus átlaga (14,9 °C).

A statisztikai kiértékelés mutatta, hogy május, június, július és augusztus esetében a tárgyhó körlapnöve-
dékére a tárgyhó és az azt megelőző hónap átlagos hőmérsékletének együttes hatása erősebb, mint a tárgy-
hóé. A havi adatok elemzése alapján az is megállapítható, hogy a csapadék egyértelműen erősebb és hosszab-
ban tartó hatást gyakorol a növedékre, mint a hőmérséklet. Ez alátámasztja Gutiérrez és munkatársai (2011) 
megállapítását, miszerint a csapadékkal szemben a hőmérséklet szervesanyag-képződésre gyakorolt hatása 
rövidebb (napos, hetes) időtartam alatt érvényesül.

A bemutatott adatok alapján a 22 év átlagában két legnagyobb növekedést mutató hónap a május és a júni-
us. A májusi növedékek esetében a 22 év alatt nem figyelhető meg trendszerű változás, a júniusi növedékek vi-
szont trendszerűen csökkennek. A változás összefügg az átlaghőmérséklet trendszerű növekedésével (1.3.-11. 
ábra). Amíg azonban a májusi hőmérséklet emelkedése pozitívan hat a körlapnövedékre, addig a rákövetke-
ző hónapok hőmérséklete éppen ellenkező hatású, vagyis a hőmérséklet-emelkedés már növedékcsökkenés-
sel jár együtt. Az eredmények 
igazolták a május, június hó-
napok kiemelkedő szerepét a 
bükk szervesanyag-képzésében, 
ami egybecseng más szerzők 
dendrokronológiai elemzései-
vel (Járó & Tátraaljainé 1985; 
Dittmar et al. 2003; Lebour-
geois et al. 2005; Di Filippo et 
al. 2007; Garamszegi & Kern 
2014).

Az elemzés azt is mutatja, 
hogy a 2000-es évektől az in-
tenzív növekedési szakasz (V–
VI. hó) előbb kezdődött, ami a 
mérési helyen a szubmediterrán 

1.3.-11. ábra. A júniusi átlaghőmérséklet (n = 23, p <0,001) és növedék  
(n = 22, p <0,01) évenkénti alakulása
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klímahatás érvényesülését, ill. erősödését vetíti előre, és ez a bükk elterjedését is jelentősen befolyásolni fog-
ja (Mátyás et al. 2010; Stojanović et al. 2013). Várható ezért, hogy a klímaváltozással már nemcsak növe-
dékveszteség, hanem a fák vitalitásának és ellenálló-képességének drasztikus csökkenése is bekövetkezhet 
(részletesebben lásd a »9. Bükkösök a változó klímában« fejezetben). Azt, hogy az egyes évek mely hónapjai 
játszanak nagyobb szerepet a növekedés szempontjából, a klíma helyi viszonyai is befolyásolják. Ezért lehet-
séges, hogy míg a szomszédos Szlovéniában a tárgyév májusi és júliusi csapadékának van szignifikáns hatása 
a növekedésre (Čufar et al. 2008), addig Magyarországon az áprilisi és júniusi csapadék a meghatározó. Vagy 
amíg Németországban a tárgyév és a tárgyévet megelőző év júliusának hőmérséklete döntő az átmérőnöve-
kedés szempontjából (Gruber 2002), addig a Soproni-hegyvidéken a tárgyév és az előző év júniusi hőmér-
séklete a meghatározó. Ezért olyan klímaindex, ami hatásában, az összefüggések szempontjából mindenhol 
egyformán használható, csak fenntartásokkal képezhető.

A soproni adatokhoz hasonló eredményeket kaptak egy öreg bükkös esetében a németországi Sollingban 
(Schulze 1970), ahol a bükk kezdeti gyors növekedése július végén és augusztusban megállhat, majd szep-
temberben október elejéig ismét felerősödik (Schmitt et al. 2000; Werf et al. 2007).

A bemutatott eredmények alapján a bükk mind a túlzott vízhiányra, mind pedig a talaj víztelítettségére 
érzékenyen reagál, és ez kifejezésre jut a törzsek évenkénti és éven belüli átmérő növekedésének változásá-
ban. Az egyes hónapok csapadék- és hőmérsékleti viszonyaiban nagy eltérések lehetnek. A magyarországi 
mérések alapján a növekedés májusban és júniusban jelentősen függ az átlaghőmérséklettől és a csapadéktól. 
A növekedés és a tavaszi hőmérséklet között pozitív a kapcsolat, de a következő hónapokban az összefüggés 
negatívvá válik. A csapadék hatása éppen az ellenkezője: tavasszal negatív összefüggést mutat a növekedés-
sel, míg a nyári időszakokban a kapcsolat már pozitív. Tekintettel arra, hogy a növekedés és a környezeti 
tényezők közötti kapcsolat igen összetett, csak ritkán találunk olyan esetet, ahol egyetlen tényező felel a 
növekedésért (Glock & Agertier 1962).

A szervesanyag-készlet összetétele és mennyisége egy bükkösben

Führer Ernő és Jagodics Anikó

A szervesanyag-produkció kutatása faállományokban

A faállományok szervesanyag-készlete két ellentétes biológiai folyamat eredménye, az egyik a fotoszin-
tézis útján létrejövő szervesanyag-produkció, a másik pedig a légzés útján bekövetkező szervesanyag-vesz-
teség. Az évenkénti különbség, vagyis a nettó primer szervesanyag-produkció (PPn) egyrészt a fák egyes 
szerveinek (levélzet, hajtás, termés) képzésére fordítódik, amiből nem kis mennyiség (a lombhullató 
fáknál főleg a levélzet) az éves szervesanyag-forgalom részeként le is bomlik, másrészt lehetővé teszi a 
faállományok évenkénti növekedését és fejlődését. Nyugat-európai megfigyelések és mérések alapján 
Tranquillini (1992) megállapította, hogy a fontosabb fafajok szénegyenértékben kifejezett éves nettó fo-
toszintézise hektáronként 1,7 és 15 t között ingadozik. Az alacsonyabb értékek általában a kisebb levél-
terület  indexszel rendelkező fiatalabb faállományokból származnak. A PPn százalékában megadott légzési 
veszteség 28 és 57% közötti, ennek megfelelően pedig a növekedés során megkötött szervesanyag 43 és 
72% között változik. Ez utóbbinak a többsége a törzsben és az ágakban raktározódik el, és átlagosan 
19–20%-a pedig a levélzetben és a gyökérzetben.

Möller és munkatársai (1954) által végzett elemzések szerint bükkösökben az éves bruttó szerves-
anyag-produkció nagysága t/ha-ban kifejezve 50 éves korig növekszik, 8-tól 50 éves korig megduplázódik, 85 
éves kortól viszont már fokozatosan csökken. Ugyanakkor az egyes szervek légzése miatti szervesanyag-vesz-
teség 45 éves korig jelentősen növekszik, majd stagnál. E légzési veszteséghez még hozzájárul az elhalt levelek, 
ágak és gyökerek szervesanyag-mennyisége is. Ezért a kezdeti évenkénti nettó szervesanyag-gyarapodás a kor 
előrehaladtával fokozatosan csökken, a dendromassza-készlet pedig egyre lassabban ugyan, de növekszik.

1.3_alfejezet_OK.indd   77 2024. 10. 01.   7:39



78

1.3. A bükk és a bükkösök ökológiai sajátosságai

A faállományok szervesanyag-készletének meghatározásával a magyarországi faterméstani kutatások 
több mint száz éve foglalkoznak. Kezdetben elsősorban a földfeletti dendromassza mennyiségének megál-
lapítására törekedtek, majd az 1950-es évektől megindult újabb kutatások már célul tűzték ki a biomassza 
kompartmentek szerinti megoszlásának vizsgálatát is (Járó & Horváthné 1959; Járó 1979, 1990; Ujváriné 
Jármay et al. 2001).

A faállományok földfeletti szervesanyagának (élőfakészletének) nagy pontosságú becsléséhez a kiindulási 
adatok (fatérfogatok) az Országos Erdőállomány Adattárban rendelkezésre állnak. Az utóbbi évtizedekben 
elindult, a földalatti dendromassza mennyiségére vonatkozó nemzetközi és hazai kutatásokról az 1.3. fejezet 
»A gyökérzet szervesanyagának térbeli megoszlása« alfejezete tartalmaz részleteket.

Az „Erdő–Klíma” kutatási program keretében 2003 és 2006 között három jellegzetes, optimális termő-
helyű, fontos klímajelző őshonos fafajokból álló faállománytípus (bükkös, gyertyános-kocsányos tölgyes, 
cseres), majd pedig az Agrárklíma projekt keretében egy további cseres állomány teljes szervesanyag-meny-
nyiségét határozták meg (Führer & Jagodics 2009; Führer et al. 2011a; 2014). E vizsgálatok egyebek mellett 
lehetővé tették az erdészeti klímaosztályok és a klímaosztályokat jellemző zonális faállománytípusok szer-
vesanyag-képzése közötti összefüggések megismerését is.

A továbbiakban a bükkös mintaállományra vonatkozó eredményeket mutatjuk be, összehasonlítva más 
hazai és nemzetközi vizsgálatokkal, ill. a fent említett őshonos faállománytípusokkal. A kísérleti faállo-
mány Bakonybél községhatárban a Magas-Bakony erdészeti tájban 460 m tengerszint feletti magasságban 
tenyészik. Az erdészeti szárazsági mutató (FAI) értéke (4,45) alapján bükkös klíma (FAIB: ≤ 4,750) jellem-
zi, ahol a csapadék sokéves átlaga 779 mm, az évi középhőmérsékleté pedig 8,7 °C (Führer et al. 2011b). 
A termőhelyi viszonyaira a többletvízhatástól független hidrológiájú, mély termőrétegű, agyagos-vályog  
fizikai talajféleségű agyagbemosódásos barna erdőtalaj a jellemző. Kora az elemzéskor 70 év, élőfakészlete  
740,2 m3/ha, átlagnövedéke 10,6 m3/ha/év volt, egy I. fatermési osztályú, minőségi fatermelésre alkalmas 
állomány. A bükkös szervesanyagának felvételét Führer és Jagodics (2009) által ismertetett metodika szerint 
végezték el. E mérések és elemzések kiindulási alapja az alábbi szervesanyag-szintek elkülönítése volt.

Föld feletti dendromassza

A felvételi parcellában a fatermési és állományszerkezeti viszonyokat figyelembe véve méretcsoporton-
ként, azaz két átlagos átmérőjű és magasságú (uralkodó), valamint egy afölötti (kimagasló) és egy az alatti 
(alászorult) törzs kijelölése történt meg, melyek egymáshoz közel álltak. Ezt követően ledöntötték az éves 

szervesanyag-képződés befejeződésekor 
(2003. augusztus végén) a kiválasztott 
törzseket (1.3.-12. ábra), és felvételezték 
kompartmentek szerint. Az állomány-
szerkezeti viszonyok alapján az eredmé-
nyeket 1 hektárra vonatkoztatták.

A lombozat 1 ha állományra vonat-
koztatott abszolút szárazanyagban ki-
fejezett tömege 3,17 tonna volt (1.3.-6. 
táblázat), ebből a levélzet szervesanya-
ga 2,90 t, a makktermésé pedig 0,27 t. 
A  lombozat átlagos szénkoncentrációja 
az abszolút száraz (a.sz.) tömeg 52,1%-
a. Ennek megfelelően 1 ha állományra 
számítva a lombozat 1,65 t szenet tar-
talmaz, ami a földfeletti dendromassza 
szénkészletének 0,7%-a.

1.3.-12. ábra. A kísérleti parcellában elemzett törzsek egyike  
(Fotó: Führer Ernő)
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1.3-6. táblázat. A vizsgált bükkös dendromasszájának abszolút száraz tömege (t/ha), szénkoncentrációja (%)  
és szénkészlete (t/ha)

Mért elemek
Föld feletti dendromassza Föld alatti dendromassza

Mind- 
összesenlombozat ágszerkezet törzs összes tuskó, 

gyökfő gyökérzet összes

A. sz. tömeg 3,17 107,0 371,0 481,0 40,0 72,8 112,8 593,8
C-kon - 
centrá ció 52,1 50,9 50,4 – 50,2 40,0 – –

C-készlet 1,65 54,3 187,0 243,0 20,1 29,1 49,2 292,2

A. sz. – abszolút száraz tömeg

Az ágszerkezet abszolút száraz tömege 1 hektáron 107 tonna (1.3.-6. táblázat), azaz 34-szer több 
mint a levélzet tömege. A legmagasabb átlagos szénkoncentráció a 2–5 és az 5–10 cm-es átmérő-cso-
portba tartozó ágaknál jelentkezik, 52,4%, illetve 52,1% értékekkel, a legkisebb pedig a 10–15 (49,7%) 
és a 15–20 cm (49,5%) átmérő-csoportba tartozó ágaknál figyelhető meg. A bükk ágszerkezetének átla-
gos szénkoncentrációja ennek megfelelően 50,9%, ami alapján 1 ha bükkös ágszerkezetének szénkész-
lete 54,3 tonna. Az ágszerkezet a.sz. és szénegyenértékben kifejezett tömege a földfeletti dendromasz-
szának 22 %-a.

A törzs dendromassza 1 ha állományra vonatkoztatott abszolút száraz tömege 371 tonna (1.3.-6. táblá-
zat), ebből 299 t az ágtiszta törzsrészben halmozódott fel, ami a törzs össztömegének 81%-át teszi ki. Az a.
sz. állapotú törzsek átlagos szénkoncentrációja 50,4%. Ennek megfelelően 1 ha állományra vonatkoztatott 
szénkészlet 187 t, amely 3,4-szerese az ágszerkezet szénkészletének és több mint 113-szorosa a lombozaté-
nak. Az ágtiszta törzsrész szénkészlete pedig 151 t.

Összességében tehát megállapítható, hogy a vizsgált bükkös földfeletti dendromasszájának száraza-
nyag-tartalma és a benne felhalmozódott szénkészlet nagysága 1 ha állományra számítva 481 ill. 243 t,  
a lombozatban ennek 0,7%-a, az ágakban 22,3%-a, míg a törzsben 77%-a található.

A szárazanyag-tartalom tömegére, és az egyes kompartmentek arányaira hasonló eredményeket kapott 
Koloszár (1981) és Járó (1990) ugyancsak a Magas-Bakony erdészeti táj 2-2 erdőrészletében, ahol adattári 
fatömegadatokból kiindulva és néhány mintafa felvételezése segítségével határozták meg az állományok 
szárazanyag-tömegét (1.3.-7. táblázat). Látható, hogy a földfeletti dendromasszán belül a lombozat és a 
faanyag tömegének százalékos aránya mind az 5 állománynál szinte azonosnak tekinthető, a lombozat   
0,5 és 0,7%, a faanyag pedig 99,3 és 99,5% között mozog, függetlenül a földfeletti dendromassza nagysá-
gától. Szembetűnő eltérés figyelhető meg azonban az ágszerkezet és a törzs tömegének arányainál, a korral 
összefüggésben. Amíg a fiatal 44 éves ugodi bükkösben az ágak aránya a földfeletti dendromasszához 
viszonyítva 58,7%, addig a 70 éves bakonybéli bükkösben már alig több mint 22%, a 108 éves ugodi bük-
kösben pedig nem éri el a 12%-ot. Természetesen a törzs szervesanyaga éppen fordított, a korral arányosan 
növekvő sorrendet mutat.
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1.3.-7. táblázat. A farkasgyepűi (Koloszár 1981), bakonybéli (Führer & Jagodics 2009) és ugodi (Járó 1990) bükkös 
vizsgálati területek földfeletti dendromasszájának tömege és megoszlása, kor szerinti sorrendben

Erdőrészlet Ugod
31D

Bakonybél
13C

Farkasgyepű
23E

Farkasgyepű
23C

Ugod
30G

Kor 44 év 70 év 105 év 105 év 108 év

Dendromassza t/ha % t/ha % t/ha % t/ha % t/ha %

1. lombozat
(levél + makk) 1,75 0,50 3,17 0,66 3,15 0,64 4,14 0,68 3,20 0,70

2. ágak 206,87 58,70 106,83 22,21 – – – – 54,86 11,91

3. törzs 143,76 40,80 371,00 77,13 – – – – 402,34 87,39

4. faanyag
(2. + 3.) 350,63 99,50 477,83 99,34 496,40 99,36 605,95 99,32 457,20 99,30

5. földfeletti
(1. + 4.) 352,38 100,00 481,00 100,00 499,55 100,00 610,09 100,00 460,40 100,00

Föld alatti dendromassza

A gyökérvizsgálat monolitos talajminta-vételezéssel történt, melyet először Magyarországon Járó (1991, 
1995) alkalmazott. A mintavételi módszert ugyanebben a főfejezetben »A gyökérzet szervesanyagának tér-
beli megoszlása« alfejezet ismerteti.

A tuskó és a gyökfő (gyökérfa) szervesanyagának tömege 1 ha állományra átszámítva 40,0 t. Az abszolút 
száraz tömeg százalékában megadott szénkoncentráció a tuskó és gyökfő esetében is a földfeletti kompart-
mentekhez hasonló nagyságú, 50,2%. Ennek megfelelően a tuskó és a gyökfő szénkészlete 1 ha állományra 
átszámítva 20,1 t.

A gyökérzet a.sz. állapotú szervesanyag-tömege 1 ha-on 72,8 t. A gyökérzetben a földfeletti dendromasz-
szához képest kisebb az átlagos szénkoncentráció, a vizsgált bükkösben 40,0%. Ennek megfelelően a gyökér-
zet szénkészlete 1 ha-on 29,1 t. Ebből legnagyobb mennyiségű az 5–20 mm-es (26%), a legkisebb pedig a 2–5 
mm-es átmérő tartományba (9%) eső gyökerek széntömege.

Összességében megállapítható, hogy a földalatti dendromassza szénkészlete 1 ha állományra számítva 
49,2 t, a tuskó és gyökfőben ennek 41%-a, a gyökérzetben pedig 59%-a található.

Összes dendromassza

A vizsgált 70 éves bükkös dendromasszájában felhal-
mozódott szénkészlet nagysága tehát összesen 292,2 t 
(1.3.-13. ábra). Ennek 83,2%-a a földfeletti dendromasszá-
ban (levélzet: 0,6%; ágak: 18,6%; törzsek: 64%), 16,8%-
a pedig a földalatti dendromasszában (tuskó és gyökfő: 
6,9%; gyökerek: 9,9%) allokálódott.

A magyarországi eredményeket összehasonlítva a né-
met Solling-i kísérleti terület 120 éves bükkösében mért 
adatokkal (1.3.-8. táblázat) látható, hogy az egyes kom-
partmentek értékei mások, ami egyrészt magyarázható az 
eltérő ökológiai adottságokkal. Solling-ban, optimális klí-
maadottságok között a bükk összes szénkészlete (353 t/ha) 
61 tonnával nagyobb, a gyökérzet tömege (40 t/ha) viszont 

1.3.-13. ábra. A dendromassza szénkészletének 
megoszlása kompartmentek szerint a vizsgált 

bükkösben

1.3_alfejezet_OK.indd   80 2024. 10. 01.   7:39



81

1.3. A bükk és a bükkösök ökológiai sajátosságai

9 tonnával kevesebb, mint Bakonybélben. A két állomány átlagnövedéke közötti különbség pedig vissza-
vezethető az állományok korának különbségére.

1.3.-8. táblázat. Dendromassza szénkészletének tömege és megoszlása egy 120 éves Solling-i  
(Németország; Ellenberg et al. 1986) és a 70 éves bakonybéli bükkösben (Führer & Jagodics 2009)

Dendromassza
Solling Bakonybél

t/ha % t/ha %
1. faanyag (törzs+ágak) 309 88 242 82
2. lombozat (levél, stb.) 4 1 > 1 < 1
3. földfeletti összes 313 89 243 83
4. földalatti (gyökérzet) 40 11 49 17
5. összes 353 100 292 100
6. kor (év) 120 70
7. átlagnövedék (1./6.), t/ha/év 2,58 3,46

Az avar- és humuszszint, valamint a talaj szervesanyag-készlete

A vizsgált bükkös állomány avar- és humuszszintjében 1 hektáron összesen 96,7 t szárazanyag halmo-
zódott fel. Ebből 8,4 tonna (9%) a bomlatlan avar, 6,7 t (7%) a bomló avar, és legnagyobb tömegű a humu-
szszint, 81,6 t, ami az avar- és humuszszint 84,4%-át teszi ki. Az átlagos szénszázalék 11,6%, a bomlatlan 
részekben nagyobb, 45% körüli, a bomló szervesanyagban már jóval kisebb, a humuszban pedig már csak 
5,2%. A vizsgált bükkös 1 hektárján így összesen 11,2 t az avar- és humuszszintben felhalmozódott szén 
mennyisége. Ebből 3,81 tonnát a bomlatlan avar, 2,11 tonnát a bomló avar és 5,3 tonnát a humusz tesz ki. 
Feltételezhető, hogy az avartakaró szervesanyaga hosszú távon egyensúlyban van, vagyis a bevétel (friss le-
vélzet) és a lebomlás mértéke több év átlagában, évenként eltérő mértékben ugyan, de megegyezik. Rövid és 
középtávon azonban az időjárási tényezők gyors és drasztikus ingadozása a lebomlási folyamatokat sokszor 
olyan mértékben erősítheti fel, ami miatt a faállomány egyes években nem elnyelőként, hanem kibocsátó-
ként vesz részt a szénforgalomban (Jagodics & Führer 2023), azaz a humuszszintből többlet lebomlással 
több széndioxid távozik a légkörbe, mint amennyit az erdő a fotoszintézis során megköt.

A talajban található szerves szénkészlet nagysága a vizsgált állományban 150 cm-es talajmélységig ré-
tegenként összesítve és szintén 1 hektárra vonatkoztatva összesen 114 t, ami az avar- és humuszszintben 
felhalmozódott szénkészlet tízszerese.

Az eredmények felhasználása a szénkészlet-becsléshez

A vizsgált bükkös egyes szintjeiben mért és számított adatokat összesítve és 1 hektárra vonatkoztatva a 
faállományban tárolt összes szénkészlet nagysága 417 t. Ennek 58%-a a földfeletti dendromasszában, 12%-a 
a földalatti dendromasszában, közel 3%-a az avar- és humuszszintben, 27%-a pedig a talajban található.

A dendromassza vizsgálati adatait érdemes összehasonlítani más klímában tenyésző klímajelző fafajok 
mérési eredményeivel. Amennyiben a hidrológiai és talajtani viszonyok kedvezőek, azaz nincs a termőhely 
termőképességét csökkentő egyéb tényező (pl. cementált réteg, kedvezőtlen kémiai talajtulajdonság stb.), 
és a gyökérzet fejlődésének lehetősége is adott, akkor a faállományok szénegyenértékben kifejezett szerves-
anyag-tömege, még ha azok eltérő fafajú állományok is, csak a klimatikus adottságoktól függ. Ezért más er-
dészeti klímaosztályoknak (gyertyános-tölgyes, kocsánytalan tölgyes, ill. cseres) megfelelő faállományokban 
(gyertyános-kocsányos tölgyes és cseres) hasonló céllal, tartalommal és módszertannal elvégzett kísérletek 
(Führer & Jagodics 2009; Führer et al. 2014; Marjanović et al. 2011) eredményei azt mutatják, hogy a kísér-
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leti helyek termőhelyi potenciáljának gyengülésével, azaz az erdészeti szárazsági mutató (FAI) értékének nö-
vekedésével a vizsgált faállományok dendromasszájában megkötött szénkészlet egyértelműen csökken (1.3.-
14. ábra). Tehát a konkrét mérési eredmények alapján a nedvesebb és hűvösebb klímájú (FAI: 4,45) bükkös 
élőfakészletének (törzs+ágszerkezet) széntömege (241 t/ha) több mint kétszerese a melegebb és szárazabb 
klímájú (FAI: 6,52) cseresének (115 t/ha). Ugyanakkor a földalatti dendromassza tömege alig változik (49, 
ill. 51 t/ha). Azaz amíg a külön-
böző fafajú állományok a ren-
delkezésükre álló termőréteget 
gyökérzetükkel közel azonos 
mértékben, jól behálózzák, ad-
dig a klimatikus adottságoktól 
függően az élőfakészletükben 
tárolt szénkészlet jelentősen kü-
lönbözik. Ez az eredmény előre-
vetíti, hogy Magyarországon a 
klímában bekövetkező negatív 
tendenciák várhatóan elsősor-
ban a földfeletti dendromassza 
nagyságát, vagyis a faállomá-
nyok élőfakészletét fogják csök-
kenteni.

A földfeletti dendromasz-
sza széntartalmát a földalatti 
dendromassza széntartalmához 
viszonyítva megállapítható, a 
földalatti dendromassza egység-
nyi tömegű szénkészletéhez tar-
tozó élőfa- és szénkészlet (föld - 
 feletti dendromassza) aránya a klímától függ. Vagyis kedvezőtlenebb, azaz melegebb és szárazabb klíma-
körülmények között a levélzet nélküli földfeletti és földalatti dendromassza aránya csökken. A vizsgálatok 
alapján a bükkös klímában tenyésző bükkösben ez az arányszám 4,92 (FAI: 4,45), a gyertyános-tölgyes 
klímában tenyésző gyertyános-kocsányos tölgyesben 3,22 (FAI: 5,08), még ugyanezen klímában, de mele-
gebb és szárazabb körülmények között álló cseres ökoszisztémában 2,73 (FAI: 5,50), végül a kocsánytalan 
tölgyes, ill. cseres klímában lévő cseresben pedig már csak 2,25 (FAI: 6,52). Természetesen a hűvös és csapa-
dékos körülmények ugyancsak eredményezhetik a földfeletti és földalatti dendromassza arányának csökke-
nését. Azonban ilyen körülmények Magyarországon csak a Kőszegi-hegység és a Központi-Bükk erdészeti 
tájakon fordulnak elő, általában kedvezőtlen talajviszonyokkal párosulva.

Tehát kedvező termőhelyi viszonyok mellett, a földfeletti dendromasszából, azaz az élőfakészlet adatok-
ból levezetett tárolt szénmennyiség alapján, az erdészeti szárazsági mutatóval (FAI) modellezhető szénkész-
leti arányszám segítségével becsülhető a földalatti dendromasszában tárolt szénkészlet nagysága. Ha kedve-
zőtlenebb talajadottságok, mint pl. vékonyabb termőréteg vagy cementált vízzáró réteg miatt a földfeletti 
élőfakészlet kisebb, akkor a földalatti dendromassza is ennek megfelelően kevesebb lesz. Bár e megközelítés 
bizonyára nem érvényes minden esetre, mégis a földalatti dendromasszára pontosabb, ökofiziológiailag meg-
alapozottabb becslést szolgáltat annál a sematikus megközelítésnél, mely szerint a földalatti dendromassza 
általában a teljes dendromassza 20–25%-át teszi ki (Führer et al. 1991; Somogyi 2008a; Sopp & Kolozs 
2013).

1.3.-14. ábra. A földfeletti (levél nélküli) és földalatti dendromassza 
szénkészlete és egymáshoz viszonyított arányai a vizsgált állományokban 

(Führer et al. 2014)

1.3_alfejezet_OK.indd   82 2024. 10. 01.   7:39



83

1.3. A bükk és a bükkösök ökológiai sajátosságai

A gyökérzet térbeli elhelyezkedése

Führer Ernő és Jagodics Anikó

Faállományok gyökérfeltárása

Az erdészeti kutatások az egyes faállományok szervesanyag-készletének meghatározásán belül kevesebb 
figyelmet szenteltek a földalatti dendromassza felvételére, mint amennyit a téma fontossága indokolna. 
A  termőtalaj gyökérzettel való feltártsága egyrészt befolyásolja a talajfejlődés folyamatát, másrészt a gyö-
kérzet a tápanyag- és vízfelvételen keresztül meghatározza a fák fejlődési, illetve növekedési tulajdonságait. 
Ezért a faállományok gyökérzetének ökológiai és fiziológiai jelentősége vitathatatlan (1.3.-15. ábra).

Nemzetközi viszonylatban a 20. században szá mos publikációban és összefoglaló nagyobb lélegzetű 
monográfiában foglalkoztak a különböző fafajok gyökérrendszerének tipizálásával és jellemzésével. Széles-
körűen és mélyrehatóan vizsgálták a problémát Észak-Európában a finnek (Laitakari 1929; Kalela 1949), 
Nyugat-Európában a németek (Biebelriether 1962; Köstler et al. 1968), a svájciak (Leibundgut et al. 1963; 
Polomski & Kuhn 1998) és az osztrákok (Glatzel 1961). A múlt század végén először az Európa-szerte elter-
jedt erdőpusztulások (Bauch & Schröder 1982; Murach 1984; Stienen et al. 1984; Meyer 1987; Eichhorn 
1992), majd pedig olyan nagyívű projektek, melyek az erdei ökoszisztémák ökológiai viszonyait és produk-
tivitását hivatottak feltárni (pl. Solling-Projekt, Ellenberg et al. 1986), irányították újból a figyelmet a gyö-
kérvizsgálatok szükségességére.

Hazánkban az első nagyobb tanulmányt Magyar (1929) készítette, aki az 1923-ban elfogadott Alföld-
fásítási törvény gyakorlati megalapozása és kivitelezése érdekében csemetekerti körülmények között és szikes 
talajokon végzett gyökérvizsgálatokat erdei fafajo-
kon és cserjéken. Véleménye szerint a kedvezőtlen 
ökológiai adottságú Alföldünkön „a szikfásítás 
kérdése talaj-, illetőleg gyökérkérdés.” Legfonto-
sabb eredményeit az alföldfásításban, elsősorban a 
fafaj-megválasztás során messzemenőkig figyelembe 
vették és hasznosították (Magyar 1961).

Erdei fák erdőművelési tulajdonságainak megíté-
léséhez Majer (1958) is fontosnak tartotta a gyökér-
zet ismeretét. Ezért bakonyi bükkösökben nemcsak 
vázas gyökérfeltárási eljárással, hanem a fatörzsektől 
2 m-es távolságban 1 m2-es alapterületű és termő-
réteg-vastagságú monolitban is meghatározta a gyö-
kerek tömegét és hosszúságát átmérőtartományok 
szerint.

Vázas rendszerű gyökérfeltárásokat végzett ho-
moki termőhelyek cserjefajainál az 1950-es évek 
végétől Faragó (1960, 1972). A hagyományos, vázas 
feltárások alkalmasak a termőhely-hasznosítás és a 
talajszerkezet hatásának megállapítására, de a gyö-
kérrendszerről, annak mennyiségéről, ill. minősé-
géről csak szubjektív tájékoztatást nyújtanak. Ezért 
Járó (1991, 1995) monolitos gyökérvizsgálatokat 
végzett több állományalkotó fafajnál. Megállapítot-
ta, hogy a fák életében ökofiziológiai szempontból 
fontos szerepet játszó gyökértömeg fafajtól függően 

1.3.-15. ábra. Bükkös gyökérzete egy talajszelvényben 
(Vétyem, Zala vm.; Fotó: Mátyás Csaba)
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az összes szervesanyag 10–30%-a, és hogy a termőhely termőrétegét ugyan eltérő intenzitással, de gyökereik-
kel legjobban az őshonos fafajok hasznosítják.

A gyökérzet szervesanyagának térbeli megoszlása

A legutóbbi időben Führer és Jagodics (2009) vizsgálták az egyes fafajok dendromasszájában megkö-
tött szénkészletet. Ebben a főfejezetben a »Földalatti dendromassza« alfejezet a gyökérzet tömegének   
és gyökérvastagság szerinti megoszlásának ismertetésére szorítkozik, és nem terjed ki a gyökérzet típusának, 
a gyökerek horizontális és vertikális elhelyezkedésének értékelésére. A jelen alfejezet Führer és munkatársai 
(2011a) nyomán részletesebben mutatja be egy bükkös faállomány gyökérvizsgálati eredményeit, összeha-
sonlítva azokat egy gyertyános-kocsányos 
tölgyesben és egy cseresben mért adatok-
kal. A vizsgált bükkös ökológiai és állo-
mányszerkezeti jellemzése a fent említett 
alfejezetben található. A  gyökérfelvéte-
lekhez az állományszerkezet átmérőcso-
portjainak megfelelően kiválasztott há-
rom szomszédos, átlagos törzstávolságban 
lévő kimagasló, ill. uralkodó fa között, 
azok tövét érintve kb. 1 m széles és 1,5 m 
mély futóárok falából történt egy erre a 
célra kialakított monolit-mintavevővel az 
1 dm3-es talajmonolitok kivétele (1.3.-16. 
ábra), először horizontálisan egy sorban 
haladva fától fáig, majd pedig ezt vertiká-
lisan a talajfelszíntől lefelé ismételve más-
fél méterig.

A »Földalatti dendromassza« alfejezet megadja a vizsgált bükkös állomány gyökérzet tömegét, 
 valamint a benne tárolt szén mennyiségét és részarányát a dendromasszából. A gyökerek térbeli, hori-
zontális elterjedéséből megállapítható (1.3.-17. ábra), hogy az egyes gyökérvastagsági csoportok a törzs-
től kiindulva eltérő távolságokig érnek el. Amíg az 50 mm-nél vastagabb tartógyökerek a talajba lefelé 
hatolva kizárólag a törzs alatt fordulnak elő, addig a kisebb vastagsági csoportok gyökérmennyisége 
a törzstől távolodva fokozatosan csökken, és a törzsközi térben már csak a vékonyabb (Ø <5 mm) 
gyökerek egyenletes eloszlású hálózata figyelhető meg (Führer et al. 2011a). Ebből következik, hogy a 
bükk gyökérzetének horizontális kiterjedése általában a koronavetület széléig tart és két fa koronave-
tülete találkozásánál a már amúgy is alacsony gyökértömeg 85%-a 2 mm-nél vékonyabb, 15%-a pedig   
2–5 mm-es átmérő tartományba esik.

A gyökérzet vertikális elterjedése azt mutatja (1.3.-18. ábra), hogy az egyes rétegekben lévő gyökerek ösz-
szes tömege lefelé haladva fokozatosan csökken. Az alsó 30 cm-es talajrétegben (120–150 cm) a felső 30 
cm-es rétegben fellelhető teljes gyökértömegnek csak 3%-a található. Amennyiben a fiziológiai szempontból 
aktív finomgyökérzet (Ø <2 mm) fentiek szerinti eloszlását nézzük, akkor már más a kép: az alsó 30 cm-es 
rétegekben fellelhető finomgyökérzet fajlagos mennyisége a felső 30 cm-es rétegekhez viszonyítva eléri a 
11%-ot. E megoszlás részben utal a gyökérzet típusára. A bükkre általában szívgyökérzet a jellemző, vagyis 
a durvább gyökerek (Ø >5 mm) mennyisége és fajlagos vertikális megoszlása lefelé fokozatosan, de nagyobb 
mértékben csökken, mint a finomgyökérzeté. A felső 100 cm-es talajrétegben elhelyezkedő gyökérzet töme-
ge meghaladta a teljes gyökértömeg 96%-át. Tehát, még ha a talajadottságok lehetővé is teszik a gyökereknek 
a mélyebb rétegekbe történő behatolását, mint ahogyan az a vizsgált bükkös esetében is fennáll, a gyökérzet 
zöme elsősorban az egy méteres mélységű termőréteget hálózza be.

1.3.-16. ábra. Monolitos gyökérfeltárás bükkösben  
(Fotó: Führer Ernő)
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Gyökérrendszerek  
összehasonlítása

A vízforgalomban döntő szerepet 
játszik a gyökérrendszer típusa. E típu-
sok a termőhelyi viszonyoktól függően 
nagy változatosságot mutatnak (Köst-
ler et al. 1968). Szárazabb termőhelye-
ken csak a mélyre hatoló karógyökérzet 
képes megfelelő vízellátást biztosítani, 
ami pl. a tölgyesekben és a cseresekben 
megfigyelhető. A  kedvezőbb nedves-
ség-ellátású termőhelyeken általában 
szívgyökérzet alakul ki. A bükkös gyö-
kérrendszerével kapcsolatos vizsgála-
ti eredményeket összehasonlítva egy 
gyertyános-kocsányos tölgyes és egy 

cseres faállomány hasonló méréseivel (Führer et al. 2011a) szembetűnő, hogy amíg a bükkös szívgyökérzet 
tömege a talaj mélységével fokozatosan csökken (1.3.-18. ábra), addig a másik két fafaj karógyökérzetének 
szervesanyag-készlete a mélységgel kezdetben növekedik, majd csökken, majd egy átmeneti növekedés után 
fokozatosan tovább csökken a talajban (1.3.-19. ábra). Amíg a bükkösben a stabilitást biztosító vastagabb 
átmérőcsoportba tartozó tartó- (Ø >50 mm) ill. szilárdító (20–50 mm) gyökerek csak 30, ill. 50 cm-es ta-
lajmélységig fordulnak elő, addig a gyertyános-kocsányos tölgyes és cseres faállományban a tartógyökerek 

1.3.-17. ábra. Az 1 dm2 alapterületű, függőlegesen kivett talajmonolitok abszolút száraz állapotú gyökérmennyiségei 
(g/15 dm3) és megoszlása gyökérvastagság szerint fatörzstől fatörzsig a vizsgált bükkösben

1.3.-18. ábra. Bükkös gyökérzetében tárolt szén mennyisége mélység  
és gyökérvastagság szerint (Führer et al. 2011a)
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50 cm-es, a szilárdító gyökerek pedig 
még 100 cm-es mélységben is előfor-
dulnak. A gyökérrendszerbeli különb-
séget alátámasztja az is, hogy az 50 
cm-es talajmélységig a szívgyökérzetű 
bükk állományában a teljes gyökérzet 
tömegének 87%-a, a gyertyános-ko-
csányos tölgyesben és cseresben pedig 
csak 60%-a ill. 68%-a helyezkedik el. 
A 100 cm-es mélység alatti termőréte-
get a bükkös gyökérzetének csak 4%-
a, a gyertyános-kocsányos tölgyesének 
már 9%-a, a cseres gyökérzetének pe-
dig 11%-a hasznosítja. Igen szembetű-
nő a fiziológiailag aktív finomgyökér-
zet (Ø<2 mm) vertikális eloszlásában 
megnyilvánuló különbség is. A nedve-
sebb és hűvösebb klímájú bükkösben a 
finomgyökérzet tömege a legfelső 30 cm-es rétegben (3,21 t/ha) jóval több, mint amennyi a legalsó 30 cm-es 
rétegében (0,37 t/ha) található. A szárazabb és melegebb termőhelyű cseresben viszont a legfelső (1,30 t) és a 
legalsó (1,34 t) 30 cm-es talajrétegben csaknem megegyezik a finomgyökérzet hektáronkénti tömege.

A finomgyökérzet és a fizikai talajféleség kapcsolata

Az egyes faállományokban végzett összehasonlító vizsgálatok lehetővé tették annak értékelését, hogy a 
fiziológiai szempontból fontos finomgyökerek behálózottsága vajon csak fafajoktól függ-e, vagy bizonyos ta-
lajadottságok is befolyásolják azt. A bükk gyökérzete igen érzékenyen reagál pl. oxigénhiány fellépésére és a 
talaj mechanikai ellenálló-képességére, azaz mechanikai összetételére. Változó vízellátású termőhelyeken, pl. 
a szívgyökérzetre jellemző félgömbforma ellaposodik, a finomgyökérzet többsége (kb. 70%-a) a tartó- és szi-
lárdító gyökerekkel együtt felszorul a felső 30–40 cm-es talajrétegekbe, emiatt a bükk igen érzékennyé válik 

a vihar- és széldöntésekre (Kreutzer 1961). 
Magyarországon Führer és munkatár-

sai (2011a) összefüggés-elemzést végeztek 
az egyes talajrétegek mechanikai összeté-
telére jellemző hy-érték és a finomgyökér-
zet tömege között (1.3.-20. ábra). Három 
állományban, bükkösben, gyertyános-ko-
csányos tölgyesben és cseresben kapott 
értékpárok szoros exponenciális összefüg-
gést mutatnak, ami az ok-okozati kapcso-
lat fennállását fafajoktól függetlenül, álta-
lánosságban is megerősíti. Az eredmények 
tehát igazolják, hogy az egyes talajrétegek 
finomgyökérzettel való behálózottságá-
nak mértéke különbözik egymástól, és 
hogy ezen eltérések a talajrétegek (gene-
tikai talajszintek) fizikai tulajdonságaival 
szoros összefüggésben állnak.

1.3.-20. ábra. Bükk (a: 10,011e-1,4526x, R2= 0,911), kocsányos tölgy  
(b: 2,154e-1,3312x, R2= 0,717) és cser (c: 5,1986e-0,9247x, R2= 0,741) 

fafajok 2 mm-nél kisebb átmérőjű gyökereinek mennyisége  
és a hy-érték összefüggése talajrétegenként (Führer et al. 2011a)

1.3.-19. ábra. Cseres gyökérzetében tárolt szén mennyisége mélység 
 és gyökérvastagság szerint (Führer et al. 2011a)
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Kitekintés

Abból kiindulva, hogy a fák finomgyökérzete fontos szerepet játszik a víz- és tápanyagfelvételben, és a 
hajtások vízzel való ellátottságában, többen feltételezték, hogy a hajtás- és a gyökérnövekedés között funkci-
onális egyensúly áll fenn (Cannell & Willett 1976; Johnson et al. 1984; Mansfield 1988). Azok a tényezők 
(hőmérséklet, nedvesség stb.), melyek a gyökér felépítéséhez szükséges asszimilátumok produkcióját korlá-
tozzák, egyben gátolják a gyökérnövekedést is. A hajtásnövekedés miatti többlet szénhidrátigény automati-
kusan kiváltja a gyökérnövekedés mértékének csökkenését. Deans (1979) valamint Langlois és munkatársai 
(1983) kimutatták, hogy a gyökérnövekedés minimuma egybeesik a hajtásképződés intenzív szakaszával. 
Göttsche (1972) szerint pedig a finomgyökérzet legnagyobb tömege május végén, június elején, de minden-
képpen a levélzet teljes kifejlődése után figyelhető meg (Ellenberg et al. 1986). Sajnos a gyökérképződés teljes 
körű ökofiziológiai kiértékelése még várat magára, mivel a gyökérzet szerepe a tápanyag- és a vízfelvétel fo-
lyamatában kevésbé ismert. Az azonban igazolható, hogy a finomgyökérzet és a hajtás tömeg aránya átlagos 
fejlődés mellett fafajspecifikus (Lyr & Hoffmann 1992).

Magyarországon a már ismertetett három, eltérő klímazónában tenyésző faállományban (bükkös, gyer-
tyános-kocsányos tölgyes és cseres) a finomgyökérzet (Ø <2 mm) és a hajtás (Ø <1 cm) tömegarányai mu-
tatják, hogy a legcsapadékosabb, azaz a legjobb vízellátottságú termőhelyeken tenyésző bükk esetében az 
arányuk a legnagyobb, 2,49, a kocsányos tölgynél 2,14, a csernél 1,9, míg gyertyánnál csak 0,39. Ez utóbbi 
alacsony érték azonban nem a talaj vízellátottságával függ össze, hanem azzal a körülménnyel, hogy a gyer-
tyán a második koronaszintben található, leárnyékolt állapotban fejlődik, vagyis az állomány fényviszonyai 
és a faj által elfoglalt helyzet is szerepet játszik (Göttsche 1972). Az árnyékhatás valamennyi fafajnál a gyökér 
és hajtás arányának csökkenéséhez vezet, ugyanis a fényhiányt először és elsősorban a gyökérzet növekedé-
sének a redukciója követi, ami a szervesanyag-képzésre is negatívan hat. Természetesen egyéb tényezők is, 
mint pl. a nitrogén-ellátottság, vagy a talaj- és légköri hőmérséklet is nagymértékben befolyásolhatja még a 
fafajokra jellemző specifikus gyökér-hajtás arányt (Lyr et al. 1963, 1964). A fényviszonyoknak és az árnyalási 
körülményeknek a gyökérzet fejlődésére gyakorolt hatása különös jelentőségűvé válik a természetes felújítá-
sok gyakorlati kivitelezésében, és az örökerdő szemlélet terjedésévél.

Tápelem-készlet és -forgalom

Führer Ernő, Bidló András és Jagodics Anikó

A fák környezetükből, elsősorban a talajból, kisebb részben a légkörből és a vízből (felületen összefutó és 
talajvízből) vesznek fel tápelemeket. Ennek egy része a fák szerveibe (törzs, ág, gyökér) tartósan beépül, a má-
sik része pedig adott időtartam alatt lebomlik, és a tápanyagforgalmon keresztül ismét felvehető lesz. A leg-
fontosabb tápelemek a makroelemek: a nitrogén (N), foszfor (P), kálium (K), kalcium (Ca) és a magnézium 
(Mg). A fák egyes szerveiben előforduló tápelemek mennyisége általában faj-, ill. származás-specifikus, de 
jelentős hatást váltanak ki a fák egyes szerveinek (kompartmentjeinek) eltérő funkciói, valamint a tápelemek 
fatesten belüli mobilitási tulajdonságai, továbbá a termőhelyi és állományszerkezeti feltételek is.

Már a 19. században is foglalkoztak az erdőállományok tápanyagháztartásával, ugyanis az erdei avar 
elterjedt használata az erdők növekedésének visszaesését eredményezte (Leiningen-Westerburg 1934). 
Az erdőművelési beavatkozások szinte mindegyik módja is tápanyagkivonással jár, ami az ökoszisztémák 
tápanyagmérlegében veszteségként jelenik meg. Burger (1950), majd Heinsdorf és Krauß (1990) különböző 
fafajokra dolgoztak ki tápelem-mennyiség becslési táblázatokat. Sokan vizsgálták, hogy az erdőművelési be-
avatkozások módja a tápelem-exporton keresztül milyen mértékben csökkentette a termőhely termőképes-
ségét (pl. Rennie 1955; Ulrich 1972; Ulrich et al. 1975; Kreutzer 1976, 1979; Krapfenbauer & Buchleitner 
1981; Nebe & Herrmann 1987; Augusto et al. 2000). 
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A bükk tápelemtartalma

A bükk tápelemtartalmára vonatkozó első vizsgálatok elsősorban a faanyaggal foglalkoztak (Fiedler et al. 
1973). A múlt század második felében számos mű jelent meg a bükk tápelemellátottságáról (pl. Pavlov 1972; 
Lyr et al. 1992, Hüttl 1992). Hazai bükkösökben Járó végezte az első és legátfogóbb vizsgálatokat (Járó & 
Horváthné 1960; Járó 1990). Számos további szerző is elemezte a makro- és mikroelemek koncentrációját a 
bükk kompartmentekben és az avarban (Füzesi et al. 1962; Tölgyesi 1965; Tölgyesi et al. 1968; Pántosné et 
al. 1983; Bidló 1995; Kalincsák 2002). 

Járó (1990) a bükkösök tápanyagszükséglete és talajuk tápanyag-szolgáltató képessége közötti összefüggés 
megállapításával foglalkozott. Hegyvidéki tájakon (Visegrádi-hegység, Pilis-Budai-hegység, Magas- Bakony) 
kijelölt 10 különböző korú (6 és 120 év közötti) nudum-subnudum aljnövényzet-borítású bükkösben meg-
határozta a földfeletti szervek ill. kompartmentek tápelem-koncentrációját és -mennyiségét (N2, P2O5, K2O). 
Méréseivel kimutatta, hogy valamennyi terület átlagában a legnagyobb tápelem-koncentráció a fiziológiai 
szempontból legaktívabb levélzetben, majd a vékony ágakban (0-2 cm) mérhető, ezt követi csökkenő sor-
rendben a 2-5 cm-es, majd az 5 cm-nél vastagabb ág, végül pedig legalacsonyabb a tápelem-koncentráció a 
törzsben (1.3.-9. táblázat). A három fő tápelem (N2, P2O5, K2O) egymáshoz viszonyított aránya – amely faj-
specifikus (Heinze & Fiedler 1992) – a levélzetben 66%, 7% és 27%, azaz jelentősen különbözik egymástól, 
ugyanakkor a vastagabb ágakban és a törzsben már kiegyenlítettebb a koncentrációjuk (39%, 28% és 33%). 
Az egyes mintafák tápelem-százalékainak tájankénti szórása szignifikánsan nem tért el a 10 vizsgált terület 
átlagfáinak szórásától. Ezek az eredmények tendenciájukat és nagyságrendjüket tekintve egybevágnak más, 
részben külföldön végzett kutatások eredményeivel.

1.3.-9. táblázat. A bükk szerveinek átlagos tápelem-koncentrációja és azok egymáshoz viszonyított arányai  
Járó (1990) nyomán

Kompartment N2 P2O5 K2O

Levél
mg/g 23,5 2,5 9,6

% 66 7 27

Ág, < 2 cm
mg/g 4,7 1,8 3,0

% 49 19 32

Ág, 2-5 cm
mg/g 2,5 1,5 2,2

% 40 24 36

Ág, > 5 cm
mg/g 2,0 1,2 1,7

% 41 24 35

Törzs
mg/g 1,5 1,1 1,3

% 39 28 33

A tápanyagellátottságot a belső tényezők mellett alapvetően a külső tényezők határozzák meg: a fény, 
a vízellátottság, az időjárás, a magassági fekvés, a talaj, az állományban elfoglalt helyzet (Lyr et al. 1992). 
A bükk levelek tápelemtartalmát meghatározza, hogy a levél fénynek kitett, vagy árnyalt helyen van a koro-
nában (Fiedler et al 1973; Guha & Mitchell 1965, 1966). Levélfelületre vonatkoztatva a bükk fénynek kitett, 
vastagabb levelei több káliumot, kalciumot és magnéziumot tartalmaznak, mint az árnylevelek (Overdieck 
1976). Kísérleti körülmények között az árnyalt csemetékben a legmagasabb a nitrogén-, kalcium- és kálium-
tartalom. A foszfor ezzel ellentétesen viselkedik és legnagyobb koncentrációban a nem árnyalt csemeték 
levelében fordult elő (Burschel & Huss 1964). 
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A vegetációs időszak alatt változik az egyes tápelemek koncentrációja. Guha és Mitchell (1965, 1966) 
a bükk levelekben a vegetációs idő alatt mért koncentrációk szempontjából a táp- ill. nyomelemek három 
csoportját különböztette meg. Az első csoport (Co, Ni, Fe, V, Ti, Cr, Pb és Al) koncentrációja a kifejlődési 
fázisban csökken, majd növekszik a maximumig, végül újra csökken. A második csoport elemei (Mn, B, Si, 
Ca, Sr, Ba, Mg) a vegetációs időszak alatt folyamatosan dúsulnak. A harmadik csoport elemei (Cu, Mo, Zn, 
P, K és Na) esetében a levelek tápelemtartalma a vegetációs időszak elején csökken, aztán viszonylag állandó 
szinten marad. A lomblevelek fajlagos tömege a vegetációs időszak folyamán, kalcium, szilícium és egyéb 
elemek beépülése miatt folyamatosan növekszik (Künstle & Mitscherlich 1975). A vegetációs időszak végére 
a bükk levelek nitrogén- és foszfortartalma fokozatosan csökken, így kedvezőbbnek tűnik a kálium és a kal-
cium ellátottság (Röhrig et al. 1978). A tápelemtartalom szezonális változásai miatt a levelek vizsgálatának 
időpontjául augusztust javasolják (Rzeznik & Nebe 1987), mivel július és augusztus vége között a bükk leve-
lekben a raktározási folyamatok már egyensúlyban vannak. A levelek tápelemtartalma ebben az időszakban 
csak csekély mértékben változik (Le Tacon & Tutain 1973). Egyes szerzők szerint azonban nemcsak éves, 
hanem napi ritmussal is kell számolnunk a levelek tápelemtartalmában (Overdieck 1976). 

Járó (1958) adatai megerősítik, hogy fakadáskor a levél nitrogéntartalma gyorsan elér egy magas szin-
tet, ami az augusztus-szeptemberi maxi-
mumig fokozatosan tovább nő, majd ez-
után hirtelen leesik (1.3.-21. ábra). Járó a 
magyarországi bükk állományokban a ká-
lium- és foszfortartalomban nem tapasz-
talt nagy változást a vegetációs időszak 
alatt (Járó & Horváthné 1959). A többi 
táp- és nyomelem esetében sincs nagy 
változás a vegetációs időszakban (Bidló 
1998; 1.3.-22. ábra).

Az ősszel lehulló lomb fő tápelem-
tartalma lényegesen kisebb, mint az év 
bármely más időszakában a zöld lombé. 
A kalcium-, a mangán- és alumínium-tar-
talom viszont (látszólag) jelentősen nő a 
levelekben a vegetációs időszak végére, 
mert a lombhullás előtt nem vándorolnak 
vissza a szárba (Járó & Horváthné 1959). 

A fontosabb tápelemek  
felvétele, körforgalma

A bükk közepes nitrogén-
igényű fafajnak számít. A bükk 
avar nehezen bomlik, mivel a 
bomlás gyorsasága általában 
arányos az avar nitrogéntartal-
mával (Járó 1963). Viszont az 
utóbbi évtizedekben megnőtt 
nitrogén ülepedésből a bükk 
5-6 kg/ha/év mennyiséget ké-
pes felvenni levelein keresztül. 
Ezzel egyidejűleg igen nagy 

1.3.-21. ábra. Bükk levelek nitrogéntartalmának változása  
(Bidló 1998)

1.3.-22. ábra. Bükk levelek elemtartalmának változása (Bidló 1998)
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mennyiségű nitrogént szűr ki az állomány a légkörből, illetve mosódik ki a levelekből. Ezáltal bükk állo-
mányokban évente mintegy 29 kg nitrogén éri el a csapadékkal a talajt, ami 2,1-szerese a szabad területi 
ülepedésnek (Führer 1994b). Ezeket az adatokat a bükkösök tápanyagkörforgalmának vizsgálatakor nem 
lehet figyelmen kívül hagyni. 

A bükk közepes foszforigényű fafajnak számít. A talaj foszforellátottságának vizsgálatakor az avar fosz-
fortartalma jobban tájékoztat, mint a felvehető foszfortartalom vizsgálat. A NH4

+ ülepedés megnövekedése 
foszfor-szegény termőhelyeken a foszfát felvételét gátolhatja, így tápanyaghiány léphet fel (Hüttl 1991). 

Egy soproni bükkös állományban megállapítható volt, hogy a szabadföldihez képest közel tízszeres 
mennyiség, azaz 31,4 kg kálium érte el a bükkösök talaját a törzsön át lefolyva és a leveleken átcsöpögve  
(Führer 1994b). A többlet egy része a levelekből mosódott ki, másik része az állomány szűrőhatásának az 
eredménye. A kifejlődő levelekben, illetve növényekben nagyobb a kálium koncentráció, mint az idősekben. 

A vizsgálatok alapján a magnéziumhiány igen fontos szerepet játszott Nyugat-Európában a 80-as évektől 
fellépő „új típusú erdőkárok” kialakulásában (Berki 1991). Hazánkban a faállományok magnézium hiányá-
val nem kell számolnunk. Szabadföldön, Sopron mellett, az éves magnéziumülepedés átlagosan 3,4 kg/ha, 
míg egy bükkösben 5,7 kg/ha volt (Führer 1994b).

A kalcium a transzspirációs árammal a csúcsok irányába vándorol és a levelekben halmozódik fel, mivel 
a visszavándorlás csekély (Járó & Horváthné 1960; Loch & Nosticzius 1983). A kalcium mennyisége az 
öregedő szervekben, elsősorban a hulló levelekben megnövekszik (Füzesi et al. 1962). A tavaszi lomb felét, 
negyedét tartalmazza az őszi mennyiségnek (Járó & Horváthné 1960). A levelek kalciumtartalma általában 
lényegesen nagyobb, mint a száré (Loch & Nosticzius 1983), az árnyalt csemetékben nagyobb a kalciumtar-
talom (Burschel & Huss 1964). A bükk alom viszonylag kevés kalciumot tartalmaz, de ezt a jelentős avar-
mennyiség kiegyenlíti (Járó & Horváthné 1960).

A bükk mangán tartalma tízszer nagyobb lehet, mint egyes lágyszárúaké, pl. a lucernáé (Tölgyesi 1965). 
A tápelem általában savanyú kémhatású körülmények között kimosódhat (Mengel 1976). Kétszikűek ese-
tén mangánhiányra utal a fiatalabb levelek erei közötti sárga foltok megjelenése. 

A talajok tápanyagellátottsága döntő módon befolyásolja az állományok anyagforgalmát. A fafajok lomb-
jának tápanyagtartalma a talajtól függően változik, optimális és az elégtelen tápanyagtartalomra vonatkozó 
adatokat hazánkban Járó és Horváthné (1960), ill. Járó (1963) közölt. Sajnos a későbbiekben ezek a vizsgá-
latok háttérbe szorultak, és csupán a 80-as évek végétől jelentek meg ismét ezzel kapcsolatos hazai mérési 
eredmények.

Bükkösök tápanyag-készlete és -szükséglete

Járó (1990) a vizsgált bükkösök szervesanyag-tömege és a tápelem-koncentrációk ismeretében számította 
a hektáronkénti élőfakészletbe és a levélzetbe beépült nitrogén-, foszfor- és káliumtartalmat, amelyek nagy-
sága a földfeletti dendromassza tömegével arányosan nő. A mérések alapján tíz, különböző korú vizsgált fa-
állomány 202 t/ha-os átlagos földfeletti dendromasszájába 444 kg nitrogén, 243 kg foszfor és 348 kg kálium 
épült be. A vizsgált bükkösök éves tápanyag-szükséglete általában a folyónövedékbe és az avar alkotóeleme-
ibe beépülő tápelem-mennyiséggel egyenlő (1.3.-10. táblázat). A kapott értékeket összevetve a talajból fel-
vehető makroelemek mennyiségével, a vizsgált állományokban nitrogénből 7-szeres, foszforból 125-szörös, 
káliumból pedig 87-szeres mennyiség állt rendelkezésre a talajban. A mért értékek alapján megállapítható, 
hogy a magyarországi bükkösök tápanyagokkal való ellátottsága nem számít minimum tényezőnek. 

Az „Erdő–Klíma” kutatási program keretében 2003-ban meghatározták egy 70 éves bakonyi bükkös 
faállomány teljes (fölfeletti és földalatti) szervesanyag- és tápelem-mennyiségét (N, P, Ca, Mg, K) (Führer & 
Jagodics 2009, 2024; Führer et al. 2011a). A vizsgált állomány leírása és adatai ugyanezen főfejezet »A szer-
vesanyag-készlet összetétele« alfejezetében található.
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1.3.-10. táblázat. Az éves tápelemszükséglet és a talaj termőréteg tápelemtartalmának átlagos értékei (kg/ha)  
hét vizsgált bükkös állományban (Járó 1990)

Tápelem Évi folyónövedék 
tápelemtartalma

Évi avar tápelem 
tartalma

Faállomány éves 
tápelem szükséglete

Termőréteg felvehető 
tápelemtartalma

N2 43 61 104 698

P2O5 16 10 26 3239

K2O 24 18 42 3644

Az elemzés során a Járó (1990) méréseivel egyező arányokat (1.3.-9. táblázat) találták; ez esetben is az 
asszimilációs apparátusban, a levélzetben volt a legnagyobb a fajlagos tápelem-mennyiség (1.3.-11. táblá-
zat). Európai irodalmi forrásmunkák bükkre vonatkozó átlagaihoz (N: 26,01; Ca: 8,88; K: 8,66; Mg: 1,25; 
P: 1,46 mg/g) képest az adatok a foszfor kivételével kissé magasabbak, de a szórásmezőn belül maradtak  
(Jacobsen et al. 2003). A lombozathoz tartozik a termés is, amely az endospermium miatt káliumban  
(8,20 mg/g), magnéziumban (0,84 mg/g) és foszforban (0,97 mg/g) gazdagabb, mint az egyéb szervek. 
A lombozatnál jóval alacsonyabbak az átlagos tápelem-koncentrációk az ágakban, és még alacsonyabbak a 
fatörzsek anyagában. Az élettanilag aktívabb vékony (0-1 cm) ágakban, hasonlóan Járó (1990) eredménye-
ihez, a tápelem-koncentrációk jóval magasabbak, mint a vastagabb ágakban. A törzs esetében pedig a kéreg 
elemkoncentrációi magasabbak a törzs faanyag átlaghoz képest. A tuskó és a gyökérzet tápelem-koncentráci-
ói valamivel magasabb értékeket mutatnak az ágakénál. 

1.3.-11. táblázat. 70 éves bakonyi bükkös faállomány tápelem-koncentrációi (mg/g) 
 a különböző növényi szervekben

Tápelem Levél Ág, 0-1 cm Ág Törzs Kéreg Tuskó és 
gyökérzet

N 28,88 7,81 3,49 1,85 6,84 5,47

Ca 10,18 8,19 2,63 1,85 23,75 3,84

K   9,33 4,57 1,74 1,44 2,85 1,81

Mg   1,77 0,67 0,37 0,23 0,48 0,93

P   1,17 0,65 0,28 0,12 0,29 0,38

A beépült tápelemek koncentrációinak és az adott bükkös szervesanyag-tömegének ismeretében szá-
mítható hektáronként az élőfakészletbe és a levélzetbe beépült fő tápelemek mennyisége (1.3.-12. táblá-
zat). A  mérések alapján a faállomány 481 t/ha-os átlagos földfeletti dendromasszájába 1149 kg nitrogén,  
999 kg kalcium, 750 kg kálium, 131 kg magnézium és 78 kg foszfor épült be. Amíg a földfeletti dendro-
massza tömegének 77%-a a törzsekben, 22%-a az ágakban és kevesebb, mint 1%-a a lombozatban található, 
addig a fatörzsekbe a tápelemek összegzett mennyiségének csak 65%-a, az ágakba 29%-a, a lombozatba pe-
dig csaknem 6%-a épült be. Ugyanakkor a közel 113 t/ha-nyi földalatti dendromasszában 609 kg nitrogén,  
400 kg kalcium, 202 kg kálium, 105 kg magnézium és 42 kg foszfor található. E tápelem-készlet csaknem 
88%-a a gyökérzetben, a maradék pedig a tuskókban halmozódott fel. 

A földfeletti és a földalatti dendromassza szevesanyag-tömegének és összes tápelem-készletének összeha-
sonlítása azt mutatja, hogy amíg a földfeletti dendromasszában a szervesanyagnak 81%-a, addig a tápanya-
gok összességének csak 70%-a található, azaz a földalatti dendromasszába fajlagosan több tápanyag épül be. 
Természetesen az egyes tápanyagok a fák szerveinek eltérő funkciói miatt más-más arányban akkumulálód-
nak a dendromasszában (1.3.-12. táblázat). Vagyis a mérések szerint a földalatti dendromasszában magasabb 
a nitrogén és a magnézium aránya, hasonló a foszforé, viszont alacsonyabb a kalcium és a kálium aránya. 
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Már említettük, hogy a faállományok tápelemkészlete és annak a fák egyes szerveiben való eloszlása több 
tényezőtől, így elsősorban a fafajtól és a termőhely termőképességétől függ. Összehasonlítottuk a bemutatott 
bükkös 1 évre eső adatait egy, ugyancsak bakonyi 51 éves cseres 1 évre eső adataival, mely utóbbi állomány 
ökológiai viszonyai talajtani szempontból kevésbé, klimatikus adottságaiban viszont jelentősen eltérnek a 
bükkösétől. A különbség mind a földfeletti dendromasszában, mind pedig a földalatti dendromasszában 
kifejeződik, de ellentétes irányban (1.3.-13. táblázat). A bükkös évenkénti átlagos szervesanyag-gyarapodása 
magasabb, mint a cseresé. Azonban amíg a bükkösben a földfeletti dendromasszában egyenletes növekedést 
feltételezve az éves szervesanyag-gyarapodás több, mint 1600 kg-mal nagyobb, addig a földalatti dendro-
masszában 730 kg-mal kisebb, mint a cseresben. Feltételezhető, hogy a fiatalkori gyökérfejlődés a cseresben 
intenzívebb, mint a bükkösben. 

1.3.-12. táblázat. Egy bakonyi bükkös földfeletti és földalatti dendromasszájába beépült tápelemek mennyisége  
(kg/ha szárazanyagban)

Kompartment Száraz-
anyag N Ca K Mg P Összes

tápelem

Levélzet 3 172 92 32 30 6 4 164

Ág 106 616 372 280 186 40 30 908

Törzs 371 017 685 687 534 85 44 2035

Földfeletti dendromassza 480 805
1 149 999 750 131 78 3 107

37% 32% 24% 4% 3% 100%

Tuskó 39 997 64 36 56 8 4 168

Gyökér 72 763 545 364 146 97 38 1 190

Földalatti dendromassza 112 760
609 400 202 105 42 1 358

45% 29% 15% 8% 3% 100%

Összes dendromassza 593 565 1 758 1 399 952 236 120 4 465

A tápanyag-összetétel és -készlet alakulása a két fafajban eltérő, vagyis amíg a bükkös dendromasszájába 
beépült tápanyagok egy évre jutó összegzett mennyisége összesen 61,4 kg, addig a cseresé több mint kétszer 
annyi, 126,2 kg (1.3.-13. táblázat). A mérési adatok egyértelműen mutatják, hogy a cser egységnyi szerves-
anyag-képzéséhez szinte valamennyi tápelem tekintetében csaknem kétszeres mennyiséget igényel, mint a 
bükk. Feltételezhető ezért, hogy gyengébb termőképességű termőhelyeken álló középkorú cseresek utóbbi 
évtizedekben észlelhető egészségi állapot-romlásában a tápanyaghiány is szerepet játszhat.

A bemutatott eredmények ráirányítják a figyelmet a fafajok termőhelyigényének felülvizsgálatára, még 
akkor is, ha a magyarországi viszonyok mellett az erdei talajok tápanyag-ellátottsága kedvező. Amennyiben 
a 70 éves bükköst a vizsgálat időpontjában letermelték volna, akkor csak az ágak nélküli faanyag (törzsek) 
hasznosításával 685 kg nitrogén, 687 kg kalcium, 534 kg kálium, 85 kg magnézium és 44 kg foszfor került 
volna ki ki az erdő tápanyagforgalmából (1.3.-12. táblázat). A tartamos erdőgazdálkodás alapfeltétele ezért 
az, hogy a kitermelt faanyag tápanyagban gazdag részei, mint a levélzet és a vékonyabb ágak, valamint a gyö-
kérzet az erdőterületen, az erdei ökoszisztéma tápanyag-körforgalmában maradjon. 
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1.3.-13. táblázat. A vizsgált bükkös és cseres éves átlagnövedéke szervesanyag- és tápelem-készletének földfeletti-  
és földalatti megoszlása, valamint a két fafaj közti különbsége

Kompartment Fafaj
Száraz-
anyag N Ca K Mg P Összes

kg/ha/év

Földfeletti  
dendromassza  
lombozat nélkül

bükk 6823,3 15,1 13,8 10,3 1,8 1,0 42,0

cser 5182,6 18,0 33,8 16,0 3,0 1,0 71,7

diff. 1640,7 -2,9 -20,0 -5,7 -1,2 0,0 -29,7

Földalatti 
dendromassza

bükk 1610,8 8,7 5,7 2,9 1,5 0,6 19,4

cser 2341,7 20,8 19,2 8,1 4,6 1,7 54,5

diff. -730,9 -12,1 -13,5 -5,2 -3,1 -1,1 -35,1

Összes dendromassza 
lombozat nélkül

bükk 8434,2 23,8 19,5 13,2 3,3 1,7 61,4

cser 7524,3 38,9 53,0 24,1 7,6 2,7 126,2

diff. 909,9 -15,1 -33,5 -10,9 -4,3 -1,0 -64,8

A bükkös avar- és humuszszintje és az időjárás hatása

Führer Ernő és Jagodics Anikó

A 150–200 éves múltra visszatekintő, a szakszerű és tervszerű erdőgazdálkodást megalapozó tartamos-
sági szemlélet mára nagymértékben átértékelődött. A klíma viszonylag gyors változása miatt az erdei öko-
szisztémák energia- és anyagforgalmának kiegyensúlyozott állapota eltolódott, és ez rövid távon kihat a faál-
lományok összetételére és növekedésére, de a humusz mennyiségére és minőségére is.

Az erdei ökoszisztémákban a fák elhalt levelei és ágai, valamint egyéb részei évente a talajra hullva avarta-
karót képeznek. Az ebből képződő humusz és a belőle felszabaduló tápanyagok az erdőtalaj termékenységének 
a forrása (Járó 1958, 1963). A bomlás olyan fizikai és kémiai folyamatokat foglal magában, amelyek lehetővé 
teszik az elhalt szervesanyag makromolekuláinak alapvető komponenseikre való redukálását (Aerts 1997), 
így a keletkezett CO2 és az oldható tápanyagok újra felhasználhatókká válnak a növényzet számára (Cronan 
2018). Nyilvánvaló, hogy a bomlási folyamatok lefolyása minden ökoszisztémában más és más (Zhang et al. 
2008; Djukic et al. 2018). A lebomlási folyamatot elsősorban az időjárás, az avar kémiai összetétele és a talaj-
ban élő szervezetek befolyásolják (Coûteaux et al. 1995; Aerts 1997; Fierer et al. 2003). Amíg az ásványi talaj 
szénkészlet változásának folyamata nehezen modellezhető (passzív szénkészlet), addig az avartakaróban és a 
humuszszintben megkötött szervesanyag (aktív szénkészlet) gyorsabban alakul át és a folyamat iránya és mér-
téke pontosabban becsülhető (McGill 1996). Magyarországi vizsgálatok alapján az erdők avartakarójában és 
a humuszszintjében a szénkészlet nagysága átlagban elérheti a 10–15 t/ha értéket (Führer 2004, 2014; Führer 
& Jagodics 2009; Bidló 2014).

Az alábbi elemzésekben nem tárgyaljuk a holtfák faanyagának szerepét a humusz képződésben, mert 
mennyiségük esetleges és szoros összefüggésben van a bükkös állomány erdőkezelési előzményeivel. A fa-
anyag lebontásának folyamata már a lábon száradt fákban elkezdődik, majd a földre dőlt törzsek bontása 
specialista rovarfajokkal és főleg korhasztó gombákkal folytatódik. A gombahifák növekedésének gyorsa-
sága iránytól függően változó, axiális irányban a leggyorsabb, a bükk fájában axiális, radiális és tangenciális 
irányban 12,7:1,7:1,0 arányban változik (Traser 1996; 1.3.-23. ábra). A korhadó holtfa funkciója szerves-
anyag-tartalma mellett ökológiai és diverzitás-fenntartó szerepe révén kiemelkedő (Mátyás 1996; Csóka et 
al. 2000).
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Dombvidéki körülmények

Több szerző szerint is az éghajlat vonatkozásá-
ban a hőmérséklet és a csapadék tekinthető olyan 
tényezőknek, melyek a bomlási sebességet befolyá-
solják (Parton et al. 2007), lassíthatják vagy gyor-
síthatják a szervesanyagok lebomlását (Davidson 
& Janssens 2006; Coûteaux et al. 2002). Jagodics 
és Führer (2023) Magyarország két tipikus bükkös 
táján (Göcseji-dombság, Kelet-zalai-löszvidék) ta-
nulmányozták az időjárás hatását az avar- és humu-
szszint tömegére. 2006-ban és 2010-ben 16 bükkös 
állományban lombhullást követően gyűjtött minták 
alapján (1.3.-24. ábra) megállapítható, hogy 2006-
ban az avar és humuszréteg összes szénkészletének 
átlaga több, mint 13 t/ha volt, 2010-re viszont ez az 

érték 9 t/ha körülire esett vissza. E nagymértékű fogyás elsősorban a humusz szénkészlet-csökkenésének 
(6,3 t/ha-ról 3,3 t/ha-ra) tulajdonítható, amely 48%-kal lett kevesebb. A változás 2006/2007 tele és 
2010/2011 tele között eltelt 4 év alatt ment végbe. Ezért összehasonlították a 2007 elejétől 2010 végéig ter-
jedő, és a 2003 elejétől 2006 végéig terjedő időszakok időjárási viszonyait és megállapították, hogy a 2007–
2010-es időszakban a téli (január–február) és a kora tavaszi (március) hónapok átlaghőmérséklete 2,9 °C-kal, 
a csapadékösszege pedig 30%-kal volt 
több, mint 2003–2006 ugyanezen 
időszakának átlaga. Az éveket egyesé-
vel vizsgálva még markánsabb volt az 
eltérés 2007-ben, amikor január, feb-
ruár és március átlaghőmérséklete 5,3 
°C-kal, a csapadékösszege pedig 52%-
kal volt nagyobb a megelőző négyéves 
időszakhoz képest. Ez valószínűsíti, 
hogy a 2007. év rendkívüli időjárási vi-
szonyainak volt köszönhető a változás. 
Más kutatások eredményeihez hason-
lóan beigazolódni látszik, hogy a ned-
ves és enyhe nyugalmi időszak a bomló 
avar és a humusz lebomlását elősegíti, 
a szárazabb viszonyok pedig gátolják, 
azaz lassítják a folyamatot (Járó 1963;  
Santonja et al. 2017).

Jagodics és Führer (2023) hasonló-
an gyors változást mértek 2013 őszén, 
amikor lombhullás előtt (szeptem-
ber végén) és után (december elején) 
gyűjtött avar- és humuszmintákat 
elemeztek. Az eredmények azt mutat-
ták, hogy a bomlatlan avar szénmeny-
nyisége a lombhullás után több, mint 
kétszerese a lombhullás előttinek, ami 

1.3.-24. ábra. Két év (2006 és 2010) lombhullás után gyűjtött  
avar-  és humuszminták átlagos szénkészlete és annak megoszlása  

dombvidéki bükkösökben

1.3.-25. ábra. 2013-ban lombhullás előtt és után gyűjtött  
avar- és humuszminták átlagos szénkészlete és annak megoszlása 

dombvidéki bükkösökben

1.3.-23. ábra. A holtfa lebomlása hossztengely mentén  
a leggyorsabb (Vétyemi ősbükkös;  

Fotó: Mátyás Csaba)
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természetes, míg a bomló avar szénkészlete valamivel kevesebb (1.3.-25. ábra). A humusz szénkészletváltozá-
sa pedig már –1,6 t/ha (–30%) volt. Mivel a humuszban az átlagos szénkoncentráció növekedett a lombhul-
lás után, a készletcsökkenés a szervesanyag-tömeg fogyása miatt következett be, azaz intenzívebb lebomlás 
zajlott le. Ehhez kedvező feltételeket biztosított 2013 októberének és novemberének időjárása. Ebben az idő-
szakban ugyanis a sokéves (1971–2020) átlaghoz viszonyítva 1,8 °C-kal magasabb hőmérséklet és 56%-kal 
több csapadék jellemezte a vizsgált területeket, de még a szeptemberi csapadékösszeg is meghaladta (+28%) 
a sokéves átlagot.

Hegyvidéki körülmények

Az erdei termőhelyek klímája a tengerszint feletti magasság emelkedésével arányosan hűvösebb és nedve-
sebb. Mivel hegyvidékeken a csapadék egyelőre elegendő mennyiségben áll rendelkezésre, ezért a hőmérsék-
letváltozás hatása sokkal erősebb az elhalt szervesanyag lebomlására, mint a csapadéké. A szárazabb termő-
helyeken viszont a csapadék lehet az a termőhelyi tényező, ami a felhalmozódási és lebomlási folyamatokat 
befolyásolja. A Kőszegi-hegységben az éves átlaghőmérséklet 100 méterenként 0,58 °C-kal csökken (Balázs 
et al. 2022). Amíg közel 900 m-es magasságban 6 °C körüli az éves átlaghőmérséklet, addig 400 m-en már 
csaknem eléri a 9 °C-ot. Korábbi vizsgálatokat komplexebben kiértékelve azt az eredményt kaptuk, hogy 
a hegységben 451 és 864 m között tenyésző 13 idős és középkorú bükkös állományban az avar- és humu-
szszint szén egyenértékben kifejezett átlagos tömege 10,6 t (Führer 2014). Ennek 16%-a bomlatlan avar, 
46%-a bomló avar, 38%-a pedig a humuszszint tömege. A két legalacsonyabban (451 és 529 m) fekvő ál-
lomány átlagos avar- és humuszszintjének tömege 
(6,9 t) a két legmagasabban (763 és 864 m) fekvő 
állomány átlagának (15,4 t) a felét sem éri el, vagyis 
a hőmérséklet csökkenésével arányosan növekszik 
az avar- és humuszszint szervesanyag-készlete (1.3.-
26. ábra). A Kőszegi-hegységben 100 m-es szint-
különbség-emelkedés esetén a szénegyenértékben 
kifejezett avar- és humuszszint együttes tömege li-
neárisan 2,3 tonnával emelkedik, ebből pedig csak a 
humuszszinté 1,3 tonnával. A változások a hegység 
400 m-t meghaladó magasságában a klímaváltozás 
vonatkozásában is extrapolálhatók.

Összegzésként, a magyarországi bükkösökben 
végzett avar- és humuszvizsgálatok eredményei 
alapján megállapítható, hogy a hűvösebb és nedve-
sebb hegyvidéki területeken a hőmérséklet-emelke-
dés, a melegebb dombvidékeken pedig a hőmérséklet-emelkedés, esetleges csapadék-növekedéssel párosul-
va, felgyorsíthatja a lebomlási folyamatokat, és ez a holt szervesanyag, különösen a humusz szénkészletének 
csökkenéséhez vezet. Ennek éven belüli mértéke meghaladhatja az erdő nettó szénmegkötő-képességét is, 
azaz az erdő ilyen esetben akár nettó szénkibocsátóvá válhat.
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A posztglaciális vándorlás nyomai a faj genetikai változatosságában

Lados Botond Boldizsár és Köbölkuti Zoltán Attila

Európa, így a Kárpát-medence jelenlegi faji összetételére, térbeli genetikai struktúrájára alapvető hatással 
voltak a pleisztocén glaciálisai és interglaciálisai. Az utóbbi, mintegy 1 millió év során legalább négy nagy 
eljegesedési ciklus váltotta egymást, amelyek közül az utolsó (Würm) durván 100 ezer évig tartott, utolsó 
leghidegebb éghajlati fázisát (utolsó glaciális maximum) pedig 18–20 ezer évvel ezelőtt érte el. Ezek során az 
egyes fajok a nekik megfelelő ökológiai feltételeket követve, jellemzően déli menedék (refúgium) területekre 
szorultak vissza, ahol évezredeken keresztül egymástól izolálódva maradtak fenn. Az eljegesedési ciklusok 
közötti interglaciálisokban a menedék területekből, illetve az északabbra szórványosan fennmaradt populá-
ciókból kiindulva visszavándorlás indult az alkalmassá váló területek irányába (Varga 2010, 2019). Végül a 
legutolsó glaciális maximum után, követve a fokozatos felmelegedést, fafajaink évezredek alatt kialakították 
jelenlegi elterjedésüket (a fajvándorlások posztglaciális történetét a »2.1. és 2.2. fejezetek« részletezik). 

Az európai bükk (Fagus sylvatica) mintegy 3500 éve érte el jelenlegi elterjedésének maximumát (Magri 
2008), egyes fajok esetén (pl. tölgyek) azonban ez a folyamat még jelenleg is tart. Mivel Európában az Alpok, 
és a többi kelet-nyugati vonulatú magashegység (Pireneusok, Kárpátok) hegyláncai jelentősen korlátozták a 
fajok észak-déli mozgását, a glaciálisok bizonyos mértékű génkészlet-veszteséget okoztak, a refúgiumokban 
pedig egymástól elszigetelten megindult a fennmaradó populációk genetikai differenciálódása is, a génáram-
lás korlátozása miatt. Ennek köszönhetően fafajaink természetes populációiban jellegzetes térbeli genetikai 
struktúrák alakultak ki.

Ezeknek a természetes populációstruktúráknak a vizsgálata már viszonylag régóta az erdészeti geneti-
kai kutatások tárgyát képezi. A zárvatermők, így a bükk esetében is, a kloroplasztiszokban (színtestekben) 
található DNS diverzitása, a specifikus anyai öröklődés révén, nagyobb földrajzi térségek populációiban 
jellemzően megegyezik (Mátyás 2002). Ezt kihasználva, a kloroplasztisz DNS mintázata alapján az egyes 
refúgium területek, illetve a jelenlegi állományok genetikai csoportjai körülhatárolhatók, továbbá következ-
tetni lehet a jégkorszakot követő visszavándorlási útvonalaikra is. Az erdészeti gyakorlat számára pedig ezek 
az eredmények lehetőséget adnak a származási körzetek lehatárolására, a természetes populációk genetikai 
változatosságának felmérésére, vagy akár a származás azonosítására is.

A bükk glaciális refúgium területeinek, illetve posztglaciális vándorlási útvonalainak feltérképezését cél-
zó genetikai vizsgálatok már az 1990-es években elkezdődtek (Demesure et al. 1996; Magri et al. 2006; 
Magri 2008). Ezek eredményeként, a kloroplasztisz DNS haplotípusok, ill. az izoenzim-változatok mintáza-
tai alapján jelenleg viszonylag részletes képpel rendelkezünk a fafaj modern populációinak térbeli genetikai 
szerkezetéről, a refúgium területek elhelyezkedéséről, a vándorlási útvonalak helyzetéről, illetve ezeken ke-
resztül bükk állományaink refúgiális eredetéről (1.4.-1. ábra).

Hasonlóan más őshonos erdei fafajunkhoz, korábban a bükkről is azt feltételezték, hogy jelenlegi elterje-
dési területét a Dél-Európában elhelyezkedő (ibériai, appennini, balkáni) refúgiumokból érte el (Demesure 
et al. 1996; Comps et al. 1998, 2001; Taberlet et al. 1998). Ez a nézet azonban a legújabb molekuláris és pa-
leobotanikai elemzések eredményeként jelentősen megváltozott (Varga 2010). A bükk ugyanis az egymást 
követő glaciálisok idején feltehetően nem szorult vissza kizárólagosan ezekbe a refúgiumokba, hanem Kö-
zép- és Nyugat-Európában jóval északabbra is fennmaradtak elszórt állományai (pl. Csehországban, Fran-
ciaországban), melyekből a legutolsó jégkorszakot követően a fafaj gyors ütemben újrakolonizálta jelenlegi 
elterjedési területét (Magri et al. 2006; Magri 2008).

A fafaj teljes elterjedési területére kiterjedő genetikai vizsgálatok eredményei arra utalnak, hogy a bükk 
esetén a modern populációk genetikai változatosságára nemcsak a legutolsó jégkorszak volt jelentős hatással, 
hanem több egymást követő eljegesedési ciklus együttesen formálta azt (Magri et al. 2006). A bükk ter-
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mészetes populáció struktúráit tekintve a vizs-
gálatok egyik leglényegesebb eredménye, hogy 
a természetes populációk kloroplasztisz DNS-
ének mintázata (haplotípusai) Európa nagy ré-
szén azonos. Mivel ez a haplotípus a dél-európai 
refúgiumokra nem jellemző, ezektől északabbra 
viszont nagy tömegben előfordul, ez arra enged 
következtetni, hogy a rekolonizáció szinte ki-
zárólag az északabbra elhelyezkedő másodlagos 
refúgiumokból történhetett (Szlovénia, Keleti- 
Alpok, Csehország déli része), a dél-európai re-
fúgiumok ebben nem játszhattak jelentős sze-
repet, kivéve a Kárpátok déli régióit (Magri et 
al. 2006; Gömöry et al. 2020; Postolache et al. 
2021). Alternatív hipotézisként meg kell azon-
ban jegyezni azt a lehetőséget is, hogy a Bükk 
I. kor során a Kárpát-medence a különböző re-
fúgium területekről érkező populációk „olvasz-
tó tégelye” is lehetett, melyben a déli menedék-
területekről bevándorló populációk genetikai 
mintázata napjainkra a feltehetőleg (az északi 

populációkhoz viszonyítva) gyengébb alkalmazkodó képességük miatt feloldódott. Erre azonban jelenleg 
nem állnak rendelkezésre meggyőző bizonyítékok. Az utóbbi, déli menedék területek tagoltsága, geomor-
fológiai adottságai, és a populációk hosszú időn át tartó állandósága viszont az itt megtalálható állományok 
jelentősen nagyobb kloroplasztisz polimorfizmusához vezetett az área más részeinek populációihoz képest. 
Ez a diverzitástöbblet látványosan megnyilvánul a Balkán-félsziget délkeleti részén, ahol nagyszámú eltérő 
kloroplasztisz haplotípust találtak a vizsgált állományokban (1.4.-2. ábra) (Denk 1999; Magri et al. 2006; 
Postolache et al. 2021).

Noha a kárpát-medencei állományok esetén azonos kloroplasztisz mintázatot figyeltek meg, ennek a te-
rületnek a kolonizációja fosszilis adatok alapján két irányból, két lépcsőben történhetett (1.4.-1. ábra) (Magri 

1.4.-2. a, b. ábra. A bükk színtest haplotípus változatossága PCR-RFLP-vel (a), és mikroszatellit markerek (b) 
alapján az elterjedési területén (Magri et al. 2006, a kiadó engedélyével)

1.4.-1. ábra. A bükk allozimatikus változatossága 
az elterjedési területén (Magri et al. 2006, a kiadó 

engedélyével). A fő és lehetséges másodlagos refúgiumok 
helyzetét körökkel, a feltételezett visszavándorlási 

útvonalakat nyilakkal jelöltük

1.4_alfejezet.indd   105 2024. 10. 01.   7:40



106

1.4. A bükk genetikai változatossága, szaporodásbiológiája

et al. 2006; Magri 2008). A Balaton üledékéből vett pollenminták alapján első lépésben a bükk az Iszt-
ria–Szlovénia területén lévő refúgiumból már viszonylag korán (10 000–9 000 évvel ezelőtt) elérhette Dél-
nyugat-Magyarország területét. Második lépcsőben, a fafaj egy északi refúgiumból (Csehország–Morávia) 
kiindulva kezdhette el kolonizálni a Kárpátok területét (durván 5 000–6 000 éve), majd ennek részeként 
juthatott el hazánk északkeleti területeire is (Magri et al. 2006). További részletek a »2.1. A bükk posztgla-
ciális elterjedéstörténete Európában« fejezetben találhatók.

A bükk jelenkori állományai genetikai változatosságuk, illetve az azt befolyásoló tényezők vizsgálatára 
különösen alkalmasak, hiszen európai sokféleségi mintázatuk vizsgálatát – egy kisázsiai, allopatrikus rokon 
faj, a keleti bükk (F. orientalis) jelenlététől eltekintve – nem nehezíti fajok közötti kereszteződés. Ez az egyik 
oka annak, hogy a bükk az egyik olyan fafaj, amelyre vonatkozóan – bár számos DNS alapú vizsgálatot is 
végeztek – nagyszámú izoenzim markeren alapuló felmérés létezik.

Genetikai változatosságának szintjét számos tényező befolyásolta, közülük kiemelkedő fontossággal 
bír az előbbiekben tárgyalt fajtörténet. A Földközi-tengerhez közeli országokban az állományok közötti és 
azokon belüli genetikai elkülönülés, a közép-európaiakhoz viszonyítva, sokkal nagyobb mértékű. Ennek 
valószínűsíthető oka a fajtörténetből adódóan az, hogy a déli populációk idősebbek, a sokkal változatosabb 
éghajlati viszonyok és bővebb génkészlet mellett. A fajon belül a balkáni és az itáliai előfordulások erősen kü-
lönböznek a többitől, az elterjedés szélei felé haladva pedig a génváltozat gazdagság csökkenő trendje szintén 
a fajtörténet jelentőségét támasztja alá, ugyanis ez a jégkorszak utáni kolonizációval járó, sokszori genetikai 
palacknyak-hatás nyoma (Comps et al. 2001; Mátyás 2002). A különböző genotípusok finomléptékű térbeli 
eloszlására a fajra jellemző korlátozott vagy irányított génáramlás (domináns szélirány), vagy a közeli egye-
dek közötti párosodás is hatással van (Vornam 2004). A keleti bükk genetikai változatossága jóval nagyobb, 
és ez filogenetikailag korábbi eredetre utal (Mátyás 2002b; Gömöry et al. 2007). 

Mérsékelt molekuláris genetikai változatossága mellett az európai bükk fenotípusos plaszticitása jelentős, 
például fenológiai viselkedése egyértelmű kontinentális trendet mutat (lásd ugyanezen főfejezet »A bükk 
fajon belüli fenológiai változatossága« alfejezetében). A mezoklímában mutatkozó eltérések szelektív hatása 
is szerepet játszhat, de a különbségeket csak részben lehet ezzel magyarázni (Mátyás 2002). Az állományok 
közötti, illetve állományon belüli diverzitást ezért valószínű a termőhelyi tényezők is képesek alakítani.

Az eddigieken túlmenően feltételezhető, hogy az erdőgazdálkodással kapcsolatos emberi tevékenység 
szintén hatással van a populációk genetikai sokféleségének eloszlására (ezt a következő alfejezet tárgyalja). 
Végül meg kell állapítani, hogy a mért genetikai változatosság szintjét erősen befolyásolja a vizsgált gén-
hely-típusok kiválasztása is (Rajendra et al. 2014). Ezért a különböző vizsgálatok eredményeinek összehason-
lításakor óvatosságra van szükség. A genetikai sokféleség mérőszámainak értékei nagymértékben függenek 
az elemzett génhelyeknek a környezeti alkalmazkodásban betöltött szerepétől, illetve attól, hogy mennyire 
állnak az emberi szelekció hatása alatt.

A bükk teljes európai áreájának nagyszámú izoenzim markeren alapuló genetikai változatosságát több 
nemzetközi projekt keretében elemezték (Comps et al. 1990, 1991, 1998, 2001; Müller-Starck 1993; Leonardi 
& Menozzi 1995; Konnert et al. 1995; Hazler et al. 1997). Paule (1995) elemzése az európai populációkon kí-
vül a kisázsiai és kaukázusi keleti bükk előfordulásokra is kiterjedt. Az izoenzim markerekkel kapott eredmé-
nyek az elterjedési terület különböző részein a molekuláris genetikai sokféleséggel összehasonlítva nem tük-
röznek lényeges különbségeket. Bár nincs egyértelmű tendencia, és úgy tűnik, hogy a változatosság a keleti és 
déli régiókban nagyobb, mégis a populációkon belüli változatosság jelentősebb. Néhány tanulmánynak egyes 
enzim génváltozatok gyakorisága tekintetében sikerült földrajzi trendeket azonosítania. Comps és munka-
társai (1998) egy Dél-Franciaországtól a Zempléni-hegységig terjedő transzekt mentén 11 enzimrendszert 
elemeztek, kielégítő alapossággal mintázva a magyar populációkat is. Az elemzés a populációk négy csoportba 
sorolását tette lehetővé: Francia-Alpok, Svájci-Alpok, Északkeleti-Alpok (Németország, Nyugat-Ausztria) és 
Kelet-Ausztria a Kárpát-medencével együtt. Ez megerősíti, hogy a populációk közötti génkicserélődés haté-
kony, illetőleg az egyes bükk-körzetek elkülönülése újabb keletű lehet. A magyar–kelet-osztrák populációk 
nagy valószínűséggel evolúciósan idősebbek, mint a belső-ausztriai vagy dél-német állományok, ugyanis a 
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géndiverzitás mértéke az Alpok mentén nyugati irányban csökken. Az eredmények a fentebb tárgyalt klo-
roplasztisz DNS vizsgálatokkal alátámasztott térbeli populációstruktúrákkal egybehangzóak. A mintázott 
transzekt mentén egy kelet–nyugat irányú génváltozat-gyakorisági grádienst sikerült több génhelyre kimu-
tatni, ami a vándorlás tényét, a fajtörténet szerepét erősíti meg a szerzők szerint, de közre játszhat a változó 
kontinentalitás szelektív hatása is (szerk. megj.). Egyes génhelyek esetében a tengerszint feletti magassággal 
változó génváltozat gyakoriságot tapasztaltak, ami ökológiai jelentőségüket támasztja alá. 

Összefoglalva, az izoenzim vizsgálatok alapján több munkában felismerhető a bükk áreáján belüli föld-
rajzi mintázat. Általánosságban a differenciáltság mértéke, populáción belül és populációk között is, dél 
felé növekszik. A mediterrán térség populációi magasabb változatosságot, több változatot mutatnak egyes 
génhelyeken. Mindez a posztglaciális vándorlásra, a földközi-tengeri populációk régebbi eredetére, valamint 
a mediterrán bükk área nagyobb mérvű feldaraboltságára vezethető vissza. A magyarországi genetikai vál-
tozatosság mintázatának vizsgálatai erőteljesen alátámasztják ugyanakkor a termőhelyi szelekció hatását, 
szorosan a bükk szárazsági elterjedési határai közelében (Mátyás 2002b). 

Nukleáris mikroszatellitek segítségével elemezve a faj közép-európai populációit, az izoenzim vizsgála-
tokhoz hasonló diverzitás értékeket találtak (Vornam et al. 2004; Seifert 2011; Bilela et al. 2012; Piotti et al. 
2012; Dounavi et al. 2016). Rajendra és munkatársai (2014) észak felé csökkenő heterozigóciáról számolnak 
be német állományok esetében, a diverzitás északi irányú csökkenő trendje pedig ugyancsak a fajtörténet 
fontosságát, illetve a vizsgált környezeti grádiens szelekciót hangsúlyozhatja.

Újabban már nagy felbontó képességű, genom léptékű sejtmagi DNS pontmutáció markerek alapján is 
sikerült alátámasztani a fentebb tárgyalt populációstruktúrákat (Postolache et al. 2021). Ennek eredménye-
ként az európai bükk populációkat három genetikai csoportra osztották, amelyeken belül a magyar állomá-
nyok összességében elég egységes képet mutatnak. Lényeges továbbá, hogy azt is kimutatták, hogy a popu-
lációk nem csak a nem kódoló DNS régiók különbségei alapján bonthatók csoportokra, hanem ezekben az 
állományokban eltérő irányú adaptáció is zajlik (a sejtmagi DNS kódoló részeinek eltéréseit eredményezve) 
a csapadék és hőmérsékleti gradiensek mentén. Ez az eredmény pedig a gyakorlat számára rávilágít az eltérő 
származások figyelembevételének mindenkori fontosságára. 

Erdőművelési beavatkozások hatása a bükkösök genetikai struktúrájára

Cseke Klára

A bükk teljes áreájára kiterjedő, nagyléptékű genetikai mintázatát feltáró korai vizsgálatok az állomá-
nyokon belüli genetikai tartalékok felmérésére fókuszáltak, illetve a különböző földrajzi régiók közötti ge-
netikai különbségek feltárását célozták meg. Ugyanakkor az állományok genetikai szerkezetére gyakorolt 
antropogén hatásokkal eddig kevés kutatás foglalkozott. A vizsgálatokban eddig alkalmazott izoenzim 
és mikroszatellit markerek az adaptív tulajdonságok és folyamatok kimutatására kevésbé alkalmasak. Ez 
egyrészt a többnyire semleges öröklődésükből adódik (bár az izoenzim variánsok között feltételezhetünk 
funkcionális különbségeket), másrészt a nagyon limitált felbontóképességükre vezethető vissza. Mégis, a 
rendelkezésünkre álló információkból felvázolhatjuk azokat a főbb szempontokat, amelyekre a jövőben az 
erdőgazdálkodásnak és még inkább a kutatásnak nagyobb figyelmet érdemes fordítania.

A művelésmód megválasztása, a mesterséges vagy természetes felújítás alkalmazása, az elegyfajok kezelése, 
a törzskiválasztás, az eltérő gyérítési módok mind-mind hatást gyakorolnak az adott állomány demográfiai 
szerkezetére. Módosítják a mikrokörnyezeti szinten zajló főbb evolúciós folyamatokat (génáramlás, szelekció, 
párosodás, génsodródás), kihatva a populáció genetikai szerkezetére is (Mátyás 2002a). Egy vágásos gazdál-
kodással kialakított, egykorú faállomány és egy természetközeli, folyamatos erdőborításban kezelt bükkös 
alapvető eltéréseket mutat összetételében, szerkezetében és működésében. Feltételezhető, hogy ugyanez igaz 
lehet az adott állományok genetikai struktúrájára is, még ha nem is ismerjük jelenleg ennek pontos mértékét.

1.4_alfejezet.indd   107 2024. 10. 01.   7:40



108

1.4. A bükk genetikai változatossága, szaporodásbiológiája

A gyérítés hatása az állományok genetikai szerkezetére

Az ERTI hosszúlejáratú tartamkísérleteinek keretében létesített nevelési sorok mintaparcellái az 
1960-as években, jellemzően 20 éves korban létesültek azzal a céllal, hogy két gyérítési erélyű (üzemi és 
túlgyérített) művelési beavatkozás hatásait kövessék nyomon egy kontroll (beavatkozás nélküli) parcellá-
hoz viszonyítva (Kollár & Borovics 2021). A 2000-es években három bükk kísérleti helyszínen történt 
mintagyűjtés a genetikai szerkezet összehasonlító vizsgálatára, Tormafölde 11/B és 11/A, Kőszeg 41/E és 
a Visegrád 14/C erdőrészletekben. Nukleáris mikroszatellit markerek vizsgálata alapján megállapítottuk, 
hogy az előzetes feltételezésünkkel szemben a gyérítési erély növekedése nem okozott csökkenést a geneti-
kai diverzitási mutatókban, sőt, az üzemi mértékű gyérítés hatására épp a diverzitási mutatók emelkedését 
tapasztaltuk a kontroll parcellához viszonyítva, bár nem szignifikáns mértékben (1.4.-1. táblázat). Az al-
lélszámmal és azok gyakorisági értékeivel összefüggő, abból levezethető diverzitási paraméterek csökke-
nése csak az intenzív gyérítésen átesett parcellák esetében mutatkozott meg, de itt sem szignifikáns mér-
tékben. A legmagasabb diverzitási értékekkel a kőszegi mintaterület rendelkezett, mind az allélszerkezet 
(megfigyelt és gyakorisággal súlyozott effektív allélszám, illetve egyedi allélok száma) alapján, mind pedig 
a heterozigóták részarányára utaló, megfigyelt és elvárt heterozigócia értékek tekintetében. A fixációs in-
dex (F) egyensúlyi helyzetre utaló, nulla közeli értéket csak a kőszegi állomány esetében vett fel. Továbbá, 
az intenzíven gyérített parcella esetében megfigyelhető a homozigóta genotípusok többletét jelző, pozitív 
irányba történő eltolódás is (nem szignifikáns). A tormaföldei mintaterületen a fixációs index magasabb 
pozitív értékeket mutatott, de szintén érzékelhető a gyérítés erélyének növekedésével a homozigóták irá-
nyába történő eltolódás. Szignifikáns különbség csak a három állomány genetikai struktúráját reprezen-
táló, összesített adatok szintjén volt kimutatható, a kőszegi állomány elkülönülésével. Külön érdekesség, 
hogy ugyanezeken a mintaterületeken, egy másik kutatásban végzett avar- és humuszvizsgálatok nagyon 
hasonló eredményeket szolgáltattak, vagyis a modelltábla szerinti gyérítés esetében a kontrollhoz képest 
negatívan értelmezhető eltérés nem jelentkezett az avar- és a humusztartalom tekintetében sem (Führer 
szóbeli közlés).

1.4.-1. táblázat. Az ERTI által kezelt három gyérítési kísérlet (nevelési sor) genetikai szempontú elemzése  
öt nukleáris mikroszatellit marker átlaga alapján (ahol N: mintaszám, Na: allélszám, Ne: effektív allélszám,  

Np: egyedi allélok száma, Ho: megfigyelt heterozigócia, He: elvárt heterozigócia, F: fixációs index)

N Na Ne Np Ho He F

Tormafölde

Üzemi gyérítés 49,25 14,00 5,47 3,50 0,59 0,73 0,17

Intenzív gyérítés 47,50 11,00 4,50 1,50 0,48 0,65 0,26

Kontroll 51,25 12,75 5,30 2,25 0,59 0,70 0,14

Kőszeg

Üzemi gyérítés 46,20 15,40 6,89 3,20 0,75 0,80 0,05

Intenzív gyérítés 49,40 15,20 6,39 2,00 0,68 0,78 0,11

Kontroll 46,40 16,00 5,00 5,40 0,70 0,72 0,03

Visegrád

Üzemi gyérítés 45,00 11,50 4,95 2,25 0,56 0,67 0,13

Intenzív gyérítés 43,00 11,75 4,16 2,25 0,51 0,65 0,18

Kontroll 43,00 9,75 4,06 0,25 0,49 0,65 0,18
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Ezeket a hazai megfigyeléseket erősíti meg az az egyetlen, hasonló koncepción alapuló nemzetközi kí-
sérlet, amelyet Buiteveld és munkatársai (2007) végeztek európai léptékben. A vizsgálathoz többé-kevésbé 
hasonló korú kísérleti parcellákat jelöltek ki párosával Északkelet-Németországban, Hollandiában, Ausztri-
ában, Dél-Franciaországban és Olaszországban, amelyekben régiónként egy hagyományos művelés alatt álló, 
és egy emberi hatástól nagyrészt érintetlen állomány volt. A genetikai szerkezet összehasonlító elemzéséhez 
ugyanazt a markertípust alkalmazták (bár kisebb felbontásban) mint a hazai kutatásban. A kutatás azzal a 
konklúzióval zárult, hogy a vizsgált bükkösök egyikében sem tudtak érdemi különbséget feltárni a genetikai 
diverzitás szempontjából a gyérített és az érintetlen területek között. Egyedül a finomléptékű térbeli geneti-
kai szerkezetben volt kimutatható egyfajta egyszerűsödés a művelés alatt álló állományokban, a komplexebb 
szerkezetű, természetközeli állományokéhoz képest (Piotti et al. 2013). A szerzők által vizsgált, kezelt erdő-
részlet a 19. század végéig több ciklusban is sarjaztatott erdőterület volt, amelyet ezután tudatosan kezdtek 
átalakítani alsószintű gyérítéssel és lékes felújítással. Az összetett emberi beavatkozás az egykori állomány 
finomléptékű genetikai strukúráját szinte teljesen megszűntette és homogenizálta az állományt. Paffetti és 
munkatársai (2012) ugyanezen mintaparcellákon végzett elemzései pedig arra is felhívták a figyelmet, hogy 
az antropogén hatásoknak kitett állományrészben jóval kevesebb ritka allélváltozatot detektáltak a szomszé-
dos, bolygatatlan területtel összevetve. Ez az eredmény összecseng a hazai vizsgálat kőszegi mintaterületének 
eredményeivel, az egyedi allélok átlagos száma (Np) tekintetében (1.4.-1. táblázat). Az elemzésekből ugyan-
akkor az is kiderült, hogy a genetikai diverzitási mutatók összességében nem csökkentek le drasztikusan az 
emberi beavatkozás nyomán, megerősítve a Buiteveld és munkatársai (2007) által közölt, korábbi eredmé-
nyeket és a hazai megfigyeléseket.

Mesterséges felújítás hatása a fajon belüli diverzitásra

Az antropogén hatások között ki kell még emelnünk a mesterséges felújításból eredő lehetséges problémá-
kat. Csehországban, ahol a fenyvesítés hatására a bükkösök területaránya jelentősen csökkent (40%-ról 8,6%-
ra szorult vissza), programot indítottak a fennmaradt állományok genetikai mintázatának feltérképezésére, 
hogy a rekonstruálás során az állományok egyedi sajátosságai minél jobban fennmaradhassanak (Zádrapová 
et al. 2020). Szász-Len & Konnert (2018) Romániában, az Erdélyi Kárpátok és a Bihar-hegység területén 
vizsgált tíz magtermesztésre kijelölt bükk állományt nagyléptékű mintavétellel, olyan szemszögből, hogy az 
idős állomány és az újulat genetikai szerkezetét hasonlították össze. A vizsgálat nem talált markáns genetikai 
struktúrálódást a régióban, ezért a szerzők arra a konklúzióra jutottak, hogy a nagyobb magtermesztő körze-
tek kijelölése is elfogadható lenne a vizsgált térségben. Ugyanakkor, Ciocîrlan és munkatársai (2017) szerint, 
a Kárpátok délkeleti peremén készült vizsgálatok alapján, egy határozott genetikai elkülönülés rajzolódik ki 
a Kárpátok területén elhelyezkedő, összefüggő állományok és a Havasalföld, illetve Fekete-tenger melléki 
izolálódott, szigetszerű populációk között. A vizsgálatba vont kilenc állomány közül a négy szigetszerű déli 
előfordulásokban megfigyelhető volt a genetikai beszűkülés. A genetikai elkülönülés értékelésekor figyelembe 
kell vennünk a földrajzi izolációból adódó, korlátozott génáramlást, ami a genetikai differenciálódás folyama-
tát erősíti. Ugyanakkor, szem előtt kell tartanunk az említett szigetszerű előfordulások egyedi történetét is, 
ami meghatározó a genetikai sajátosságok szempontjából. A Dobrudzsa térségében található Macin-hegység 
izolált előfordulásai például edafikusan is eltérő, inkább reliktum jellegű, extrazonális társulások, amelyek 
ráadásul már összeérnek a balkáni (mőziai) bükk előfordulási területével. Nagyon fontos felhívni a figyelmet 
a bükk peremi helyzetben lévő, izolálódott délkeleti előfordulásainak markánsan eltérő történeti hátterére. Ez 
különösen fontossá válik akkor, amikor a támogatott migráció kérdése előtérbe kerül a klímaváltozással szem-
beni küzdelem egyik eszközeként. A meglévő származási kísérletek populációgenetikai szempontú értékelése 
ugyancsak hozzájárulhat a szaporítóanyagfelhasználás tudatos tervezéséhez, szerepük ilyen szemszögből is 
különösen felértékelődik. Hazai bükköseink esetében is fontos feladat a helyi állományok földrajzi geneti-
kai mintázatának megismerése és a lokális sajátosságokban rejlő adaptív potenciál felkutatása (lásd a »9.3. 
A bükk klímaterének és vitalitásának előrevetítése a 21. századra« fejezetet).
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Az itt ismertetett kutatások eredményei szerint a természetközeli kezelés jó eséllyel nem okoz drasztikus 
változásokat a génkészletben, míg a természetes szelekció, különösen extrém helyzetekben, nagyobb hatással 
is járhat. A genetikai diverzitás számszerű értékének változása pedig nem jár feltétlenül együtt az alkalmaz-
kodóképesség csökkenésével, hiszen a ritka allélok jelenléte lehet egyfajta semleges mintázatban rejlő lokális 
sajátosság, ami nem függ össze az adaptív mintázattal. Ennek a kérdésnek eldöntését segítik majd azok az 
újgenerációs molekuláris technikák, amelyek az eddig alkalmazott kisebb felbontóképességű markereknél 
sokkal nagyobb mélységben képesek feltárni a genetikai struktúrát és ezáltal a változások mértéke és módja 
is nyomon követhetővé válik. Ezek a módszerek több ezer mutációs pont egyidejű vizsgálatát teszik lehetővé, 
amelyek különböző környezeti paraméterekkel társítva (legyen az klíma, talajféleség vagy akár a humán ha-
tások), új horizontot nyitnak a tartamos erdőgazdálkodást támogató kutatás számára.

A bükk fenotípusos változatossága származási kísérletekben

A bükk fajon belüli fenológiai változatossága

Mátyás Csaba

A bükk származások közötti rügyfakadás-fenológiai különbségek szembeötlőek a nemzetközi származási 
kísérletekben (Gömöry et al. 2015), és a magyar kísérletben is, a Zala vármegyei Bucsután. A vegetációs 
idő optimálása és ezen belül a rügyfakadás időzítése kétségtelenül az egyik legfontosabb adaptív szelekciós 
hatótényező. A fagykár-veszély korlátozása és egyidejűleg a vegetációs idő kihasználása Gömöry és Paule 
(2011) szerint feltehetőleg cserekapcsolati (tradeoff ) egyensúlyban vannak egymással. A rügyfakadás fen-
ológiájában – genetikai vonatkozásban – döntően a makroklíma és annak típusa (atlanti, hegyvidéki vagy 
kontinentális-dombvidéki) határozza meg az áreán belüli fenológiai mintázatot. 

Az egyes kísérleti helyszíneken a rügyfakadás időpontját a termőhely és az időjárás is befolyásolja, pl. eny-
hébb téli időjárás esetén a rügyfakadás időpontja a hideghatás elmaradása miatt későbbre tolódik. Ugyan-
akkor a származások fakadási sorrendje a különböző években, illetve különböző helyszíneken változatlan, 
ami erős genetikai meghatározottságot jelez. A származások között kimutatott genetikai változatosság és 
az évi időjárás, valamint a különböző kísérleti helyszínek eltérő termőhelyi hatásait egybevetve megállapít-
ható, hogy a környezeti feltételek hatása egy nagyságrenddel erősebb, mint a populációk között kimutatott 
örökölt hatás (Kóczán-Horváth 2016). A kettő elkülönítése azért indokolt, mert míg a genetikailag jobban 
alkalmazkodó származások kiválasztásával a fenotípusos választ befolyásolni tudjuk, de a termőhelyi, ezen 
belül az időjárási reakciók megváltoztatására nincs lehetőségünk. A termőhely fizikális hatásai által befo-
lyásolt örökölhető bevésődésre, az epigenetikára a »9.2. A bükk fenotípusos és genetikai alkalmazkodása a 
változó környezeti feltételekhez« fejezet tér vissza.

A populációk fenológiai viselkedését a rügyfakadáshoz szükséges késő őszi, kora téli hideghatás (chilling) 
és az ezt követő, fakadást kiváltó pozitív hőösszeg igény (priming) egymást átfedve határozza meg, amelynek 
ismeretében a fakadási időpont modellezhető. Hollandiában Kramer (1994) elsőként dolgozott ki a bükkre 
egy részletes rügy-fenológiai modellt, a novembertől márciusig mért napi hőösszegekre alapozva. A bucsu-
tai kísérletben azonban a modell rendre 15–50 nappal későbbi fakadást jelzett előre, mint a valóságban 
 (Kóczán-Horváth 2016). Az eltérés oka, hogy a modell atlanti viszonyokra épült, ahol az enyhe telek gyenge 
hideghatása a fakadást késlelteti. Minél kontinentálisabb és egyben zordabb egy populáció klímája eredeti 
származási helyén, annál kisebb a hideghatás igénye, és gyorsabb a fakadás lefutása adott időjárás esetén. 
A bucsutai kísérlet adatai ezt igazolják (1.4.-3. ábra). A viszonylag kontinentális helyszínen korán fakadónak 
bizonyultak a kontinentális Délkelet-Európából, a hegyvidékekről (pl. a Kárpátok, Alpok körzetéből) és 
Skandinávia délkeleti pereméről származó populációk, későinek az atlanti partközelből áttelepített populá-
ciók (Mátyás 2002b; Kóczán-Horváth 2016).
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Az őszi lombsárgulás és lombhullás 
időzítése hasonló alapokon különül el. 
Bucsután általában előbb sárgulnak, 
azaz koraibbak a kontinentálisabb 
klímából származó populációk az at-
lantiakhoz képest. Egy horvát elemzés 
szerint a téli lombvesztés mértéke is 
nagyobb a kontinentális származások-
ban (Ivanković et al. 2011). A mester-
ségesen telepített, az adott klímához 
kellően nem alkalmazkodott populá-
ciók fenológiai aszinkronitása kései fa-
gykárt, fokozott rovarkárosítást vagy 
akár teljes pusztulást is okozhat. Pél-
dául, Szlovéniában egy kontinentáli-
sabb helyszínre telepített, késői lomb-
hullató atlanti származás számára egy 
korai, erős hóesés végzetes hótörést 
eredményezett, míg a többi populáció 
elkerülte a kárt (1.4.-4. ábra).

Az európai bükk származások kö-
zötti, azok fenotípusában megnyilvá-
nuló növekedési különbségeket a kö-

vetkező, fiatalkori növekedéssel foglalkozó alfejezet, továbbá a »9.3. A bükk klímaterének és vitalitásának 
előrevetítése a 21. századra« fejezet tárgyalja.

1.4.-3. ábra. Rügyfakadásnak indult csemeték átlagos százaléka 
származásonként Bucsután a kiültetés utáni évben, a 14. héten. 
 Jól kiemelkedik az atlanti populációk kései fakadása (30 alatti 

értékek), valamint a kelet-európaiak és a hegyvidékiek koraisága  
(50 feletti értékek). Árnyalt háttér: a bükk természetes áreája.  

A háromszög a kísérleti helyszínt, Bucsutát jelzi (Mátyás 2002)

1.4.-4. ábra. A francia Jura-hegységi, szubatlanti származás parcellája a hűvösebb 
klímájú Straza-i kísérletben (Szlovénia). A későn fakadó és kései lombhullató 
populációt 2012-ben egy október végi hóesés még teljes lombozatban találta  

és egészében összetörte (Fotó: Mátyás Csaba)
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A bükk fiatalkori növekedése nemzetközi származási kísérletekben

Nagy László és Mátyás Csaba

A klasszikus erdészeti nemesítés eszköztárába tartozó származáskutatás célja azon földrajzi körzetek vagy 
populációk azonosítása, amelyekből a termesztési céloknak leginkább megfelelő, kedvező tulajdonságokat 
hordozó szaporítóanyag nyerhető. Az ún. származási kísérletek az eltérő földrajzi-ökológiai környezetből 
származó populációk teljesítményét közös tenyészkertben, homogénnek tekinthető termőhelyen hasonlít-
ják össze, ily módon a fenotípus kialakításában részt vevő környezeti tényezők, illetve a genetikai háttér 
hatása szétválasztható. 

Az első bükk származási kísérlet-hálózatot Krahl-Urban hozta létre az 1950-es években. A német 
és németalföldi növényanyagot tartalmazó kísérletek 30–40 éves adatai alapozták meg a bükk adaptív 
változatosságára vonatkozó ismereteinket (ábrák Mátyás 2002 színes mellékletében). Ezekben jelentős 
különbség mutatkozott mind a növekedés, mind a törzsminőség tekintetében, illetve kitűnt az, hogy a 
tapasztalt változatosság nem volt ökológiai gradienshez köthető (Rau et al. 2015). Már földrajzi térségek-
hez köthető, szignifikáns „ökotípusos” jellegű változatosságról számolnak be Liepe és munkatársai (2023) 
egy, a németországi áreát jobban reprezentáló kísérlet adatai alapján. Emellett kiemelik a kontinentáli-
sabb, délkeleti származások alkalmasságát a támogatott áttelepítésre, az éghajlatváltozásra való készü-
lés keretében. Hasonló mintázatot mutattak ki délkelet-európai kísérletekben is (Ivanković et al. 2008;  
Popović et al. 2021).

A bükk teljes európai fenotípu-
sos változatosságának felmérésére a 
hamburgi Erdészeti Genetikai Inté-
zet szervezésében, 1995-ben és 1998-
ban, több mint negyven helyszínen, 
nemzetközi kísérlet létesült. A cik-
likus makktermés miatt két sorozat 
létesült, ráadásul a kísérletek nem 
azonos elosztásban tartalmazzák a 
származásokat. Magyarország a má-
sodik sorozat keretében kapcsolódott 
be egyetlen makktétel gyűjtésével 
(Magyaregregy; 1.4.-5a. ábra) és egy 
kísérlet létesítésével a zalai Bucsu-
tán. Ez a kísérletsorozat mintegy 50 
populációval, összesen 21 helyszínen 
létesült Európában (von Wühlisch & 
Alia 2011).

2010-ben, a közös COST finan-
szí rozás lejártával a nemzetközi 
együtt  működés leállt, a hazai kísérlet 
nyo mon követése is megnehezült. Az 1998-as kísérletsorozat néhány általános tapasztalata a fiatalkori ada-
tok alapján a következő (Mátyás et al. 2009; Robson et al. 2011; lásd az 1.4.-6. ábrát):

•• A populációk makroklimatikus alkalmazkodásának mintázata az ellenható evolúciós erők ellenére 
jól kimutatható;

•• a fenotípusos reakciók az „ökológiai távolság” szerint változnak (a növekedés, megmaradás a klimati-
kus távolsággal csökken);

1.4.-5. a, b. ábra. A bucsutai 1998-as nemzetközi származási kísérletben 
a baranyai Magyaregregy (a; átlag H: 3,13 m, balra) és az atlanti, belga 

Soignes (b; átlag H: 2,62 m) populációk alkalmazkodásuk szerinti 
habitust és egyúttal az áttelepítéssel szimulált klímaváltozás hatását is 

mutatják, 9 éves korban (Mátyás et al. 2011)

a) b)
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•• a klimatikus optimum körzetében a populációk közötti különbségek nem jelentősek, szélsőségesebb 
körülmények között a differenciálódás erőteljesebb;

•• az 1000 m feletti hegyvidéki populációk eltérő reakcióik miatt külön csoportot képeznek.
•• Mindamellett a növekedés mintázatában tapasztalható, származások közötti variancia nem minden 

esetben magyarázható a helyszínek ökológiai, éghajlati feltételeivel, amilyen pl. a gyengén teljesítő 
skandináv származások szomszédságából származó Farchau nemzetközi és hazai kiemelkedő növe-
kedése.

Az 1998-as kísérlet-sorozat bucsutai helyszínének fenológiai eredményeit az előző alfejezet, az alkalmaz-
kodással, megmaradással kapcsolatos előrevetítéseket pedig a »9.3. A bükk klímaterének és vitalitásának 
előrevetítése a 21. századra« fejezet részletezi.

Összességében, a növekedés, megmaradás és a minőségi tulajdonságok változatossága tekintetében a szár-
mazási kísérletek általános tapasztalata, hogy a növekedési tulajdonságok és a megmaradás jól korrelálnak 
(lásd a 9.3.-1. és 9.3.-2. ábrákat). A származások közötti különbségek e téren kifejezettebbek, mint a habitus, 
törzsminőség tekintetében – igaz, ez utóbbiak értékelése eleve kevésbé egzakt. 

A minőségi tulajdonságok földrajzi mintázata kevéssé határozott, azaz nagyobb valószínűséggel fordul-
hatnak elő egy körzetben gyökeresen eltérő minőségű állományok. A helyi származások sokat emlegetett 
fölénye bükk esetében sem igazolható egyértelműen. A helyi, vagy attól csak kissé eltérő környezetből szár-
mazó populációk általában jól teljesítenek, azonban a kísérletek többségében rendre vannak azokat felülmú-
ló származások.

A növekedés és a minőségi tulajdonságok között negatív az összefüggés (Liepe et al. 2023). A faj ökológiai 
optimuma közelében létesített kísérletekben az elterjedési terület északi pereméről, illetve az Ibériai-félszi-
getről származó populációk gyenge növekedést és átlagos törzsminőséget mutatnak. A közép-európai (oszt-
rák, cseh, magyar, szlovén) származások itt általában jó növekedésűek, de törzsminőségük nem kiemelkedő 
(Liesebach et al. 2023). A legjobb törzsminőséget mutató, bajor és érc-hegységi származások növekedése 

1.4.-6. ábra. Az 1998-as kísérlet származásai és 10 éves korban mért magasságuk (cm) az összes kísérlet  
főátlagában (színezett háromszögek). A zalai Bucsután szereplő, és az 1.4. és 9. fejezetekben névszerint említett 

egyéb származások kódszámaikkal szerepelnek. Bucsuta helyét fekete kör jelzi.  
A háttérben az EUFORGEN bükk área térképe (Alia et al. 2011 után, kiegészítve)
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legfeljebb átlagos. A kontinentális Délkelet-Európa alacsony térszínben tenyésző populációinak kiváló nö-
vekedése és plaszticitása feltűnő nemzetközi összehasonlításban is (1.4.–6. ábra), ezek a populációk a ked-
vezőbb környezetbe áthelyezésből, és az éghajlati kitettség mérséklődéséből profitálnak. A délkelet-európai 
kísérletekben a zalai bükkösöket képviselő valkonyai származás kedvező fiatalkori növekedést mutatott és a 
legjobb megmaradást produkálta. Eltérő termőhelyeken mért egyenletes teljesítménye megfelelő fenotípusos 
stabilitásra, általános alkalmazkodóképességre utal (Stojnić 2015). Az európai 1998-as sorozatban szereplő 
magyaregregyi populáció szintén jól 
szerepelt, megmaradása a legjobbak 
között van, és magassági növekedése 
is kedvező. Az, hogy növekedése átla-
gával (európai átlagban) nem a legjob-
bak között van, valószínűleg összefügg 
a nyugat-európai kísérletekben mért 
gyengébb eredményeivel. A teljes kí-
sérletsorozat értékelése idején (Robson 
et al. 2011) a hazai kísérlet adatai még 
nem voltak feldolgozva, ezért az itt 
ismertetett nemzetközi értékelés mel-
lett a Bucsután mért eredményekkel 
a »9.3. A bükk klímaterének és vita-
litásának előrevetítése a 21. századra« 
fejezet foglalkozik (1.4.-7. ábra).

A bükk szaporodásbiológiája

Benke Attila és Mátyás Csaba

Egy adott fafaj populációin belüli és azok közötti génáramlás mértékét, valamint az egyes populációk 
genetikai differenciáltságát nagyban meghatározza a faj ivari/szaporodási rendszere, azon belül is többek 
között a generatív szervek felépítése, valamint a pollen és a mag terjedésének módja. Az európai bükk ivari 
rendszerét egylaki, egyivarú virágzatok, valamint szél útján történő pollenterjesztés és döntően gravitáci-
ós magterjedés jellemzi. A pollen állományon belüli terjedését elsődlegesen az állományszerkezet határozza 
meg; a zárt, több szintes állományszerkezet a levélzet szűrő hatása révén a pollenterjedés hatékonyságát csök-
kenti (Millerón et al. 2012). A hím és nő virágzatok kifejlődése a lombfakadással közel egy időben történik. 
A bükkös állományokban a tölgyesekhez képest gyengébb pollenkibocsátás mérhető, a pollenkoncentráció 
jellemzően alacsony (Rozovits et al. 2019). Ennek ellenére a bükk pollen – időjárási körülményektől függő-
en – nagy, akár több ezer kilométeres távolságot is megtehet (Belmonte et al. 2008). Mindez közvetlenül 
befolyásolja a génkészlet fajon belüli differenciáltságát (Mátyás 2002).

A beporzás körülményei jelentősen befolyásolják a termékenyülést és a léha magvak arányát. Az 1960-as 
években egyes fákon végzett vizsgálatok szerint a nővirágok 35–45%-a nem termékenyült meg, függetlenül 
a virágzás mértékétől. A kifejlődött makkok léhamag-tartalma pedig évjárattól eltekintve 55–65% volt, to-
vábbá a rovar- és gombakárosított telt magvak aránya átlagosan 25% körül alakult (Mátyás 1970).

A bükk magtermése periodikus; sok évtizedes megfigyelések szerint a bükk átlagosan csupán kb. 14 
évente termett igazán bőven, közepes termésére 7 évente, gyengére pedig 3–4 évente lehetett az eddigiek-
ben számítani (Majer 1982; Hilton & Packham 2003). Az éves makktermés az ország területén belül is 
változó, ahogy azt az országos termésbecslések mutatják (OMMI–KEFAG 2001; 1.4.-8. ábra). A klíma-
változás egyre erősödő hatásai miatt azonban az elmúlt néhány évben jelentős változások következtek be. 

1.4.-7. ábra. A nemzetközi bükk származási kísérlet magyar helyszíne, 
idős állományok gyűrűjében, a zalai Bucsután (Fotó: Mátyás Csaba)
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Gyakorlati szakemberek megfigyelései alapján a bükk szórványosan szinte minden évben terem, jelentősebb 
makktermése pedig 2–3 évente várható. Erős magtermés nemcsak a megbontott állományokban észlelhető, 
hanem a záródott bükkösökben is. A szórványos makktermés miatt nehézséget okozó természetes felújítás 
helyett napjainkban sokszor az erőteljesen jelentkező bükk újulat visszatartása és a természetesen megjelenő 
elegyfajok megtartása jelenti a nagyobb problémát (Berger et al. 2023). A gyakorlatban tapasztalt megnö-
vekedett termő hajlam kiváltó oka valószínűleg a növekvő nyári hőmérséklet és a csökkenő nyári csapadék 
lehet. Tekintettel arra, hogy az élettani folyamatokban a nitrogén körfogalom fontos szerepet játszik (Han 
et al. 2008), a makktermés fokozódásához valószínű hozzájárulhat az antropogén eredetű nitrogén ülepedés 
erőteljes növekedése is.

Tölgyfajainkhoz hasonlóan, a bükk termésében tapasztalható időszakosság okainak feltárása évtizedek 
óta foglalkoztatja mind a gyakorlati szakembereket, mind a kutatókat. A nemzetközi ökológiai és erdészeti 
irodalomban már régóta egyetértés van abban, hogy a bükk makktermés erős ingadozása összefügg a meleg 
és száraz nyarak előfordulásával (Matthews 1955). Az, hogy a termőképesség hátterében genetikai okok is 
állnak, a rendszeresen jól, vagy gyengén, esetleg szinte egyáltalán nem termő egyedek közti különbségek 
révén szintén már régóta ismert. 

A makktermést megelőző évben kialakuló virágkezdemények (primordiák) fejlődéséhez szükséges klima-
tikus feltételek Mátyás Vilmos szerint a következők (Mátyás 1969, 1970): a hímivarú virágkezdeményeket 
tartalmazó virágrügyek számára a száraz és meleg június és július, a nőivarú virágkezdemények kialakulásá-
nak a hűvös októberi és enyhe novemberi időjárás, összességében a hűvös és csapadékos ősz kedvez. Gyenge 
makktermés esetén a nővirágzatok száma mintegy tizede a hímvirágzatokénak, jó termés esetén ez az arány 
viszont 25% körül alakul (Márkus & Mátyás 1966). A kialakult virágkezdemények következő évi fejlődését 
meghatározza az április második felének és május elejének, vagyis a virágzás, a megporzás, illetve az embriók 
kialakulása időszakának időjárása. Ebben a mintegy egy hónapos tavaszi időszakban a hűvös és csapadé-
kos időjárás nem kedvez az éves magtermésnek. Bár az időjárás általános szerepét a terméshozásban még 
mindig kiemelik (Övergaard et al. 2007), Müller-Haubold és munkatársai (2015) az összes klímatényező 
nagyon részletes elemzése alapján a virágkezdemények képzésében a június-júliusi napfénytartamot és a csa-

1.4.-8. ábra. A bükk becsült terméskilátásai az OMMI 2001 évi országos termésbecslése alapján 
(OMMI – KEFAG 2001)
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padékhiányt találta a legerősebb hatású tényezőknek, míg a következő év nyári hőmérsékletének a szerepe 
másodrangúnak bizonyult. A napfénytartam kiemelt jelentőségét már Mátyás (1965, 1970) is kimutatta. 
Tekintettel arra, hogy a fotoszintézis mértéke szoros kapcsolatban áll a napfénytartammal, feltételezhető, 
hogy a virágkezdemények kialakulását a kora nyári asszimiláció intenzitása befolyásolja. Összességében, a 
számos tényező együttes értékelésén alapuló vizsgálatok kimutatták, hogy a termés időszakosságára az előző 
évben uralkodó időjárási viszonyok gyakorolják a legmarkánsabb hatást.

A termésképzéssel kapcsolatban megemlítendő az élettani folyamatok, így a szén- és nitrogénháztartás 
szerepe is, mert a termésképzés és a levelek képzése egymással versengő folyamatok. A virágzás és a termés 
képzése nemcsak a makktermés évében, hanem a következő évben is hatással van a lombkorona asszimilációs 
kapacitására (Müller-Haubold et al. 2015). A bőséges makktermő években a képződő levélmennyiség hatá-
rozottan csökken a generatív szervek javára, vagyis utóbbiak elsőbbséget élveznek az asszimilátumok és főleg 
a nitrogén elosztásában, és ezt az éves növedék alakulása is tükrözi. A makktermés és az átmérőnövekedés 
közötti negatív összefüggést az área északi részén (Dél-Svédország) is megfigyelték (Drobyshev et al. 2010). 

A hazai szaporítóanyag hiány miatt az 1960-as években kiterjedt vizsgálatok folytak a bükk makktermés 
növelése lehetőségeinek feltárására, egyrészt a termésmennyiség tápanyagutánpótlással való növelése, más-
részt a jó makktermésű években összegyűjtött makk hosszabb távú tárolása révén. A műtrágyázási kísérletek 
bebizonyították, hogy bár a többlet tápanyag kijuttatás nincs hatással a termés periodicitására, kedvezően 
befolyásolja a termés minőségét; egy kísérletben az életképes makkok mennyiségét közel kétszeresére növelte 
a kijuttatott műtrágya (Mátyás 1969; Mendlik 1982).

Az állományok szintjén a termésképzést a klimatikus tényezők mellett befolyásolja a termőhely, a kor, a 
biotikus károsítók szerepe, egyedi szinten pedig a fiziológiai és egészségi állapot, az állományban (szegély/
állománybelső) és a lombkoronaszintben elfoglalt helyzet (Mátyás 1963, 1965). Az átlagosan 200–250 g 
ezermagtömegű bükkmakk begyűjthető mennyisége gyenge, illetve közepes makktermés esetén mintegy 
1–7 mázsa/ha (Márkus 1959; Mátyás 1963). Az ezermagtömeg, valamint a telt, életképes makkok aránya az 
állományszegélytől az állomány belseje felé haladva csökken. Az állományszegély szerepe az össztermésben 
kimagasló, különösen a gyengébb termésű években; ez aláhúzza a magtermelésre kiválasztott állományok 
kezelésének fontosságát. 

A bükkmakk nyugalmi állapota feloldásához és a csírázás kiváltásához mintegy 3 hónapos hűvös és ned-
ves környezetet kíván meg, vagyis a makk átfekvő, ezért mesterséges tárolás esetén a vetés előtt hosszabb ré-
tegelést kíván. A nyugalmi időszakban hűvös helységben (3–5 °C-on) tárolható, de magas, mintegy  30%-os 
nedvességtartalma miatt a tárolás ill. rétegelés során folyamatos felügyeletet és kezelést igényel a nedves-
ségtartalom fenntartása, valamint a fülledés, gombakárosodás elkerülése érdekében. Előzetes mesterséges 
szárítás után a bükkmakk hűtőtárolóban több éven keresztül is eltartható. A makktételek kezelésének és 
tárolásának módszereit, továbbá a magtermelő állományok kezelését a 6.3. fejezetben »A bükk szaporító-
anyag termesztése« alfejezete tárgyalja.

A bükk szaporítóanyag forrásai és génrezervátumai

Nagy László

Bükköseink felújítása jelentős részben természetes úton történik. Ugyanakkor az éves csemetetermelés 
volumene – pl. 2022-ben közel négymillió bükk csemete (NÉBIH 2023) – arra utal, hogy a bükk szaporító-
anyag termelése, kereskedelme és mesterséges erdősítésekben való felhasználása nem vesztette el jelentőségét. 
Az éghajlatváltozáshoz való alkalmazkodás igénye vélhetően az előalkalmazkodott, szárazság- és melegtűrő 
származások iránti kereslet, egyszersmind a mesterséges úton történő felújítás arányának növekedéséhez ve-
zethet.
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Mint minden jelentős erdei fafaj, 
a bükk szaporítóanyag termelése és 
felhasználása minősítési és szárma-
zásigazolási kötelezettség alá esik. Az 
erdészeti szaporítóanyag-gazdálko-
dást szabályozó 110/2003. (X. 21.) 
FVM rendelet a bükk esetében hat 
származási körzetet határol el (1.4.-9. 
ábra), amelyek a certifikációs rend-
szer alapjait képezik. A jelenlegi szár-
mazási körzetek kialakítása már a 
bükk genetikai változatosságát feltáró 
kutatási eredmények alapján történt  
(Mátyás 2002c). Izoenzim-alapú gene-
tikai vizsgálatok (Bordács 2008) azóta 
igazolták, hogy a körzetek lehatárolása 
megfelel a genetikai változatosság föld-
rajzi mintázatának (1.4.-10. 
ábra). A körzetek erdőgaz-
dasági tájak földrajzi hatá-
rait követik, de a tájcsopor-
tokéval nem esnek egybe. 
A hatályos szabályozás az 
egyes körzetekből szárma-
zó szaporítóanyag felhasz-
nálását illetően kötelező 
előírásokat nem tartalmaz.

A hazai erdészeti sza-
porítóanyag-források jegy-
zéke mintegy 140 bükk 
forrást sorol fel (NÉBIH 
2022). A szaporítóanyag forgalomképessé-
gének minimuma a helyszín pontos azono-
sítása és dokumentálása; az ezt teljesítő, ún. 
„származás azonosított” kategóriájú források 
száma ebből közel száz. Az egyes források te-
rülete változó, a néhány tizedtől a több ezer 
hektárig terjed, ami erősen heterogén gazdál-
kodói gyakorlatra utal. A kedvező fenotípus 
alapján szelektált magtermelő állományok 
szaporítóanyaga a „kiválasztott” kategóriába 
tartozik. A Nemzeti Jegyzékben 35 mag-
termelő állomány szerepel (1.4.-2. táblázat). 
A jelentős bükkös tömbök a Nyugat-Dunántúl kivételével megfelelően reprezentáltak. A magtermelő állo-
mányok kezelésével a 6.3. fejezet »A bükk szaporítóanyag termesztése« alfejezete foglalkozik.

Az erdészeti genetikai erőforrások tartamos használatának kritikus feltétele azok hatékony, hosszú távon 
is biztonságos megőrzése (Mátyás 1958; Bánó & Mátyás 1973). Nagy kiterjedésű, természetközeli mód-
szerekkel fenntartható és felújítható állományokat eredeti élőhelyükön célszerű fenntartani. Ennek meg-

1.4.-10. ábra. A hazai bükk magtermelő állományok genetikai változatosságának 
hasonlósági mintázata a telkibányai származási kísérlet izoenzim-alapú vizsgálata 

alapján (Bordács 2008)

1.4.-2. táblázat. Kiválasztott kategóriájú magtermelő  
állományok száma, területe erdőgazdasági  tájcsoportonként 

(Adatok: NÉBIH 2022)

Erdészeti
Bükk magtermelő állományok

száma összterülete (ha)

Északi-középhegység 16 349,3

Dunántúli-középhegység 9 193,1

Nyugat-Dunántúl 10 103,9

1.4.-9. ábra. Bükk származási körzetek az erdészeti szaporítóanyagokról 
szóló 110/2003. (X. 21.) FVM rendelet alapján. Szerkesztett változat, 

a jogszabályban megjelent térkép hibásan, a 6. körzetbe tartozónak 
ábrázolja a Délnyugat-Dunántúl egy részét
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felelően a hazai bükk génmegőrzés in situ génrezervátumokban folyik (Bach & Mátyás 1999; Mátyás et 
al. 1999). Az ezredfordulót követően került sor a hazai génrezervátum-hálózat számára alkalmas területek 
felmérésére és azok előzetes kezelési terveinek elkészítésére. A 33 listázott génrezervátum-jelölt megfelelően 
lefedte a bükk súlypontos előfordulásait és reprezentálta a fafaj változatosságát, valamint élőhelyeit (Führer 
et al. 2010; Bordács et al. 2013). Az akkori, hiányos jogszabályi háttér a természetvédelem és az aktív keze-
lést igénylő génmegőrzés között nehézségeket vetített előre, így a teljes hálózat kijelölése máig várat magára. 
2023-ig 13 bükkös génrezervátum kijelölése történt meg a Dunántúli-középhegységben és a Dél-Dunántú-
lon, összterületük 1250 hektár.

Az erdészeti génmegőrzési tevékenységet össz-európai szinten koordináló EUFORGEN program által 
kezelt EUFGIS adatbázis Európa-szerte 422 bükk génrezervátumot tart nyilván, ebből jelenleg csak három 
terület esik Magyarországra. A nemzetközi génmegőrzési hálózat (core network) kialakítása, az abba bekerü-
lő génrezervátumok kiválasztása, illetve továbbiak létrehozása a nem reprezentált körzetekben jelenleg is zaj-
lik. A jövőbeli hálózatban folytatandó genetikai monitoring alapjait kidolgozták (Westergren et al. 2020).

A bükk vegetatív szaporodása

Korda Márton

Ha a bükk vegetatív szaporodási képességének rövid, lényegre törő jellemzését kellene adni, akkor ta-
lán Roth Gyula Erdőműveléstanát érdemes idézni, mely szerint „Sarjadzási képessége gyenge, idősebb korá-
ban majdnem semmi.” (Roth 1935). Ennek ellenére a bükkösök sarjaztatása koránt sem volt jelentéktelen. 
Az 1930-as évek első felében több mint huszonkilencezer hektár volt a sarj eredetű bükkösök kiterjedése 
(Anon. 1933). Az 1958-as statisztikai adatok szerint ez az érték tizenhétezer hektárra csökkent (az akkori 
bükköseink 1,9%-a). Ami ennél érdekesebb adat, hogy ebből 889 ha az 1–10, míg 2 155 ha a 11–20 éves 
korosztályba tartozott, tehát, még ekkor is alkalmazták ezt a művelési módot. Az 1980-as adat szerint ismét 
húszezer hektár fölötti volt a sarj bükkösök aránya, bár ezek cseréje ekkor már ütemesen zajlott (Mátyás 
1961; Járó 1968; Sali 1982).

Az Erdőállomány Adattár szerint 2016-ban még mindig jelentős, 15 160 ha volt a sarj eredetű bükkös er-
dőrészletek kiterjedése. Igaz, ha csak fafajsorra vizsgáljuk, akkor csak 7 357 ha-t kell érteni ez alatt. Érdekes-
ség, hogy ebből 140 ha gyökérsarj eredetűként van feltüntetve (feltehetően ennek egy része kódolási hiba).

Szinte minden szakirodalom, mely a témát érinti, először igyekszik leszögezni a sarjadás csekély jelentő-
ségét. A bükk vegetatív szaporodási képességére a szakirodalom három lehetőséget említ. Ezek közül komo-
lyabb jelentőségűek a tuskósarjak, de speciális körülmények között gyökérsarjakat is képezhet, sőt a talajjal 
érintkező hajtások is legyökerezhetnek (Felbermeier & Mosandl 2002). A talajjal érintkezve, legyökerezve 
fejlődő sarjakat régebben „természetes homlítványnak” nevezték. Érdekes, hogy esetenként ezek kialakulása 
számottevő is lehetett. Erre utal, hogy Kalmár (1863) külön felhívta a figyelmet arra, hogy „az igen rövid 
fordával bíró sarjerdők letarlásánál nagy gondot szükség fordítani a természetes homlitványok föntartására; 
különösen a gyertyán, bükk, és szilfáknál”.

A tuskósarjak alapvetően járulékos (adventív) rügyekből származnak, de ismertek példák az alvórügyek 
aktivizálódására is. A tuskósarjak képződése elsősorban a 30–40(–50) évnél fiatalabb egyedeken figyelhető 
meg (1.4.-11a. és b. ábra). A legtöbb esetben a sarjak a szijács és a háncs között képződő adventív rügyből 
alakulnak ki (1.4.-12. ábra), a tuskótól nem függetlenedve. Abban a szakirodalom egyetért, hogy ezek rövid 
életű, rossz növekedésű és gyenge állékonyságú sarjak, melyek a tuskóról könnyen letörnek (Anon. 1865a, 
b; Felbermeier & Mosandl 2002). A jóval ritkább alvórügyekből fakadó sarjak a gyökfő közelében, illetve 
a tuskó oldalán keletkező sebzések hatására fejlődnek. Ezek a sarjak gyökeret is fejleszthetnek, így önálló-
sodhatnak. Ezzel jóval állékonyabbak és hosszabb ideig élnek, mint azok, amelyek nem válnak le a tuskóról 
(Fekete & Mágócsy-Dietz 1896; Vadas 1898; Kutschera & Lichtenegger 2002).
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A gyökérsarjak kép-
zése meglehetősen rit-
ka jelenség a bükknél. 
A megfigyelések két 
jellemző esetet említe-
nek. Az egyik, ha idős 
egyedek gyökerei káro-
sodnak (pl. viharkártól, 
vágásterületen mozgó 
gépektől, meredek ter-
mőhelyek rendszeres 
eró ziójától), és a sérülé-
sek mentén keletkeznek 
sarjak adventív rügyek-
ből (M. 1863; Felber-
meier & Mosandl 2002) 
(1.4.-13. ábra). A  másik 
esetről Kutschera és  
Lichtenegger (2002) 
számol be. E szerint sekély és csapadé-
kos termőhelyeken, idős fák felszín kö-
zelében futó gyökerein kialakulhatnak 
gyökérsarjak. Ezek jellemzően csokros 
növekedésűek, cserje termetnél nem 
nőnek nagyobbra.

A bükk sarjaztatása ma már csak 
szakmatörténeti művelési mód, nap-
jainkban gyakorlati jelentősége nincs. 
Addig volt elterjedt, amíg jellemzően 
nem volt cél a minőségi törzsek neve-
lése (pl. tűzifa-termelés, hamuzsírfő-
zés, faszénégetés miatt), és a 30–50 
éves vágásforduló racionális haszno-
sítás volt. Amint a bükk faanyag fel-
dolgozásának technológiája fejlődésnek indult és jelentős ipari alapanyaggá vált, a korábbi felhasználási 
módjainak jelentős része elsorvadt. Így az egykori sarj eredetű bükkösöket rontott erdőként kezdték nyil-
vántartani. Napjainkra a sarjeredetű bükkösök egyre inkább ritka, kímélendő jelenséggé váltak. Ezek 
habitatfaként ökológiai szerepet tölthetnek be, így megőrzésük egyben természetvédelmi cél is lehet.

Irodalom

Anon. 1865a: A sarjerdő. – Erdészeti Lapok 4: 33–39.
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1.4.-11. a-b. ábra. Fiatal tuskósarjak (a) és tuskósarjcsokor, többszörösen összenőtt 
törzsekkel (b) (Fotó: Korda Márton)

1.4.-12. ábra. Járulékos rügyekből fejlődő sarjak (Fotó: Csóka György)

a) b)
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   1.5. A bükk kémiai sajátosságai

Fatest, kéreg, levél: kémiai komponensek és paraméterek

Hofmann Tamás

A bükk kémiai összetételének tárgyalásánál megkülönböztetünk elemi összetételt, valamint molekuláris 
összetételt. Az elemi összetétel az ásványianyag-tartalomról ad információt. A bükk szijács, álgeszt, kéreg és 
a levélzet fontosabb elemi összetevőit az 1.5.-1. táblázat tartalmazza. 

1.5.-1. táblázat. A szijács, álgeszt, kéreg és a levél fontosabb ásványianyag-összetevői száraz faanyagra vonatkoztatva 
 (n/a = nincs adat)

N
mg/g

P
mg/g

S
mg/g

Ca
mg/g

K
mg/g

Mg
mg/g

Fe
mg/kg

Mn
mg/kg

Zn
mg/kg

Cu
mg/kg

Mo
mg/kg

Al
mg/kg

Szíjács 1,0 0,1 0,6 1,4 0,6 0,6 26,1 62,4 4,6 1,2 5,1 26,2
Álgeszt 0,9 0,1 0,6 1,7 0,7 0,6 35,6 56,5 4,9 1,3 4,7 27,6
Kéreg 6,1 0,4 0,8 21,5 3,9 0,7 181,0 1030 8,8 3,2 n/a 8,9
Levél 19,9 1,1 1,4 10,3 7,9 1,2 90,1 380,1 27,5 7,1 n/a 78,7

Más fafajokhoz hasonlóan az ásványi anyagok mennyisége a levél>kéreg>faanyag irányban csökken. A mak-
roelemek (N, P, S, Ca, K) fehérjék és biomolekulák építőkövei, a mikroelemek (Fe, Mn, Zn stb.) enzimek kofak-
torai, élettani folyamatokban játszanak szerepet. Az elemtartalom jelentősen változhat az életkortól, egészségi 
állapottól, a termőhelytől és a környezeti hatásoktól függően. Elsősorban a különböző levélminták (Salehi et 
al. 2020) és kéregminták (Long et al. 2023) elemtartalmában mérhetők jelentős ingadozások. A nehézfémekről 
(Hg, Cd, Pb stb.) a táblázat nem tartalmaz adatokat, mivel ezek elsősorban antropogén forrásból származnak 
mennyiségük nem a fajra jellemző érték. A szijács és az álgeszt elemi összetétele között szignifikáns különbség 
van, az álgeszt magasabb Ca- és alacsonyabb P-tartalmú (Albert et al. 1998a). A bükkösök dendromasszájának 
tápelem-tartalma részleteivel az 1.3. fejezet »Tápelem-készlet és -forgalom« alfejezete foglalkozik.

A molekuláris összetétel az egyes szövetek, morfológiai egységek (szijács, álgeszt, kéreg, levél stb.) makroszerke-
zetével, valamint biológiai, erdészeti és faipari vonatkozásaival van összefüggésben. Szervetlen és szerves vegyüle-
tek alkotják. A szervetlen részt hamuanyagok formájában határozzák meg, a szervesanyag rész szerkezeti (cellulóz, 
hemicellulóz, lignin) és extraktanyagokat tartalmaz. Az extrakt- vagy járulékos anyagok mennyisége lényegesen 
kisebb, mint a szerkezeti anyagoké. Fontosságukat bizonyítja, hogy részt vesznek élettani és anyagcsere folyama-
tokban, meghatározzák a színt, az illatot és a kémhatást, befolyásolják a stressz toleranciát és a faanyag számos 
technológiai tulajdonságát, mint tartósság, ragaszthatóság. Mérgező vagy jótékony élettani hatásokkal rendelkez-
hetnek. Az 1.5.-2. táblázat összegzi a bükk fatest egyes szöveteinek kémiai felépítését és pH-ját.

1.5.-2. táblázat. A bükk fatest főbb kémiai jellemzői száraz faanyagra vonatkoztatva  
(n/a = nincs adat)

Cellulóz
(%)

Hemicellulóz
(%)

Klason lignin
(%)

Összes extrakt
(%)

Hamu
(%) pH

Szíjács 43–50 29–32 17–23 1–3 0,2–0,5 5,2–5,5
Álgeszt 41–43 30–34 19–22 1–2 0,2–0,5 5,8–6,0
Juvenilis fa 43 24 29 3–4 n/a n/a
Kéreg 26–30 26–31 24–40 5–15 3–7 n/a
Levél 25–29 5–15 17–20 20–30 5–15 n/a
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A szijács szerkezeti anyagainak összetétele más lombosfákéhoz viszonyítva átlagos (Molnár 2004): 43–
50% cellulózt, 17–23% lignint, 29–32% hemicellulózt tartalmaz (Bodirlau et al. 2008). A hemicellulóz 
frakció elsősorban glükuron-xilánokból, kisebb részben glükomannánokból épül fel. A bükk hemicelluló-
zok acetil-csoport tartalma igen magas, a cukoregységek 50–70%-a acetilezett, ez a faanyag gőzölésénél (Ne-
meth et al. 2016) és termikus modifikációjánál jelentős ecetsav felszabadulást eredményez (Hofmann et al. 
2013). A juvenilis fában a lignin tartalom lényegesen nagyobb (29%), a szerkezeti szénhidráttartalom kisebb, 
mint a szijácsban (Akgül & Tozluoglu 2009). A kéreg cellulóz tartalma kisebb, lignin tartalma nagyobb, 
mint a szijácsé, a hemicellulóz tartalom hasonló (Özgenç et al. 2017; Brózdowski et al. 2018). A levélben el-
sősorban az extraktanyagok és a hamuanyagok dominálnak, a szerkezeti polimerek mennyisége kisebb, mint 
a fatest többi szövetéi (Sariyildiz & Anderson 2005). Az álgeszt a szijácshoz hasonló, vagy annál 1–2%-kal 
nagyobb lignin- és hemicellulóz- és 1%-kal kisebb cellulóz tartalommal rendelkezik (Dzurenda et al. 2023).

A bükk szövetek kémiai sajátságaiban a legjellegzetesebb különbség a hamu- és az összes extraktanyag 
mennyiségében és összetételében van. A legmagasabb hamutartalom a levélben mérhető. A bükk kéreg ha-
mutatalma kisebb, mint a levélé, de más fajok kérgéhez képest kiemelkedően magas (Kamperidou et al. 
2018). A fatest többi részének alacsony a hamutartalma. Az álgeszt magasabb pH-val és alacsonyabb savtar-
talommal jellemezhető, mint a nem álgesztes faanyag. 

Az összes extraktanyag tartalom a vízben- és a szerves oldószerek sorozatában (ciklohexán, dietil-éter, 
metil-alkohol) oldható járulékos anyagok mennyiségének összessége. A legfontosabb vízoldható extrakta-
nyagok a polifenolok, cukrok, karbonsavak és alkoholok, a nem-vízoldható anyagok közé tartoznak a szte-
rolszármazékok, zsírok, viaszok és illékony terpénszármazékok. A bükk szijács extraktanyag tartalma más 
fákhoz képest alacsony (Németh 1997; Molnár 2004). Az extraktanyagok nagyobb része vízoldható típusú, 
ezek közül a legjelentősebbek a cukrok, a cukoralkoholok, a cukorsavak és a polifenolok (Vek et al. 2016; 
Hofmann et al. 2015a, b). Nem-vízoldható a telített- és telítetlen zsírsav, a zsíralkohol és a szterol tartalom. 
Hasonlóan a tűlevelű fajokhoz, a bükk juvenilis faanyagának összes extraktanyag tartalma mintegy 2-3%-
kal magasabb, mint az érettfáé (Akgül & Tozluoglu 2009), ami a korai növekedés eltérő biokémia folyama-
taival magyarázható. A kéreg extraktanyag tartalma kiemelkedően magas, elsősorban polifenolos vegyüle-
tek alkotják, melyek a védekezésben vesznek részt (Hofmann et al. 2015b). A levelek extrakanyag profilja 
rendkívül összetett: jelentős mennyiségben tartalmaz polifenolokat, cukrokat, illékony szerves vegyületeket 
(Cadahía et al. 2015; Hofmann et al. 2017a), ezek minősége és mennyisége szezonálisan is jelentősen válto-
zik (Tálos-Nebehaj et al. 2017) az aktuális élettani folyamatoknak megfelelően. Az álgeszt összes extrakta-
nyag tartalma kisebb, mint a szijácsé, de a szijácsnál nagyobb mennyiségben tartalmaz telített zsírsavakat, 
zsíralkoholokat, triterpén származékokat és nem-kioldható polifenolokat (Vek et al. 2015; Hofmann et al. 
2022). A bükk főbb extraktanyagait az 1.5.-3. táblázat foglalja össze.

A fatest többi részének (gyökérzet, hajtás, makk stb.) kémiai összetételére vonatkozóan kevés adat áll 
rendelkezésre. A gyökérzet kémiai összetételét a tápanyagfelvétel és az elemek metabolizmusa szempontjá-
ból vizsgálták. Ezek a kutatások elsősorban a biotikus (Fleischmann et al. 2009) és abiotikus stressznek (pl. 
szárazság, emelt hőmérséklet, ózon hatás) kitett csemetéket célozták meg, mivel az eredmények az erdőgaz-
dálkodásban hasznosulhatnak. Kimutatták, hogy a stressz hatására a hajszálgyökerek tápanyag (N, P, fémek, 
szénhidrátok) koncentrációja csökken (Zang et al. 2021), változások következnek be a szénhidrát metabo-
lizmusban (keményítő, cukrok) is. Mindezek jelentősen befolyásolják a gyökérzet hosszú távú széntároló 
képességét (Blessing et al. 2015).

A bükkmakk kémiai összetételének kutatatása és hasznosítása elősorban humán táplálkozási vonatkozá-
sai miatt került előtérbe az utóbbi évtizedekben, mivel fehérje- (19%) és olajtartalma (13%) figyelemreméltó. 
Az olajtartalom legfontosabb összetevői a trigliceridek (94%), a szterolok (0,9%), a szabad zsírsavak (0,5%) és 
a foszfolipidek (0,7%) (Prasad & Gülz 1989). A glicerideket felépítő zsírsavak közül a leggyakrabban az olaj-
sav, linolsav és palmitinsav fordulnak elő. A bükkmakk tokoferol (E-vitamin) tartalma 118 mg/100g olaj, 
ami a többi növényi olajhoz képest viszonylag magasnak számít. Szterolfrakciójában a szitoszterol dominál 
(Obranović et al. 2024).
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1.5.-3. táblázat. A bükk különböző morfológiai egységeinek szerves-extraktanyag összetétele

Szíjács Álgeszt Kéreg Levél

V
íz

ol
da

ht
ó

Cukrok: mono- és 
oligoszacharidok, 
keményítő.
Polifenolok: katechinek, 
procianidinek 
(pentamerig), kvercetin-, 
taxifolin-, naringenin-, 
afzelechin-, izoramnetin- 
glikozidok, gallusszsav 
vanillinsav, sziringinsav.

Cukrok: nyomokban.
Polifenolok: szijács 
polifenoljai nyomokban, 
nem-oldható polifenolok.

Cukrok: keményítő, 
cukoralkoholok, mono-  
és oligoszacharidok.
Polifenolok: katechinek, 
procianidinek 
(pentamerig), kvercetin-, 
taxifolin-, glikozidok, 
gallusszsav vanillinsav, 
sziringin, koniferin.

Cukrok: keményítő, 
cukoralkoholok, mono- 
és oligoszacharidok, 
cukorsavak.
Karbonsavak: citromsav, 
aszkorbinsav, almasav, 
treonsav, aminosavak.
Polifenolok: kvercetin-, 
kempferol-, apigenin-, 
naringenin- glikozidok, 
katechinek, procianidinek 
(oktamerig), kávésav, 
koniferin, klorogénsav, 
ferulasav, kumársav 
származékok.

N
em

-v
íz

ol
dh

at
ó

Zsírsavak: palmitinsav, 
linolsav, olajsav, 
sztearinsav, behénsav.
Zsíralkoholok: 
behénalkohol, 
tetrakozanol.
Terpének: triterpének 
(szitoszterol, szitosztanol).

Zsírsavak: palmitinsav, 
linolsav, olajsav, 
sztearinsav, behénsav.
Zsíralkoholok: 
behénalkohol, 
tetrakozanol.
Terpének: triterpének 
(szitoszterol, szitosztanol).

Zsírsavak: linolsav, 
linolénsav, olajsav, 
sztearinsav.
Terpének: diterpének 
(fitol), triterpének 
(szitoszterol).

Az álgesztesedés molekuláris folyamatai

Hofmann Tamás, Visiné Rajczi Eszter, Rétfalvi Tamás és Albert Levente

Az álgesztesedés a bükk legfontosabb szerkezeti és szín anomáliája, a fatest nagyméretű, szabálytalan 
alakú elszíneződése, ami nem követi az évgyűrűhatárokat. Erdészeti és gazdasági jelentősége miatt már több 
mint másfél évszázada a szakmai és tudományos érdeklődés egyik fontos területe (Ward 1889; Bittmann 
1930). Az álgeszt kialakulását, tulajdonságait részletesen a 6.7. fejezet »A bükk álgesztesedése« alfejezete 
tárgyalja. Hajlamosító tényezőit széles körben kutatták, a legfontosabbaknak a törzsátmérő és a kor bizo-
nyult (Tuzson 1903; Zell et al. 2004). A feltételezett kiváltó okok figyelembevételével modellezték is a fo-
lyamatot (Wernsdörfer 2006), egyértelmű kiváltó okait azonban nem sikerült felderíteni. Schwarz három 
csoportba sorolta a hajlamosító tényezőket: a faegyed jellegzetességei, erdészeti beavatkozások és környeze-
ti paraméterek (Schwarz 1998). Az álgesztesedés visszaszorítására javasolt erdőművelési eljárások (Knoke 
2002) nem vezettek a kívánt eredményre, az álgesztesedés egyre gyakoribb az állományok idősebb egye-
deinél, elterjedésének a szélsőséges klimatikus jelenségek is kedveznek (Rumpf 1994; Biró 2005; Varga et 
al. 2006; Antonucci 2021). Sachsse javaslatára négy álgeszt típust különböztetünk meg: vörös-, csillagos-, 
seb- és abnormális, vagy patológiás geszt (Sachsse 1991; Seeling 1998). 

Az álgesztesedést ma fiziológiai folyamatnak tekintjük (Bosshard 1984). Fakultatív, összetett élettani 
folyamat, melyben mélyreható morfológiai, faanatómiai és biokémiai változások zajlanak (Dietrichs 1964). 
A folyamat első, „kiszáradási” szakaszában csökken a nedvességtartalom és a parenchima sejtek vitalitása 
(Nečesany 1958; Bosshard 1984), ami a vízszállító rendszer funkciójának gyengüléséhez vezet. A második, 
„pigmentációs” szakaszban levegő jut a törzs belsejébe (Zycha 1948), az oxigén elősegíti a tilliszek képződését 
(Hofmann 2006) és a vízszállító rendszer fokozatosan elveszti funkcióját. A szöveti matrix megváltozott 
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kémiai környezetében a színanyag keletkezéséhez vezető molekuláris folyamatok játszódnak le: a színhatá-
ron megemelkedik a pH (Seeling 1991); folyamatos a keményítő és a kioldható szénhidrátok transzportja a 
határzóna felé (Magel & Höll 1993); az akkumulálódott kioldható szénhidrátok polifenolokká alakulnak 
(Bauch & Koch 2001); a megemelkedett pH-n a polifenolokból oxidatív, enzimkatalizált polimerizációs 
reakciókban nagymolekulájú színes anyagok keletkeznek (Seeling & Sachsse 1992), melyek az axiális és radi-
ális parenchima sejtek falára adkrusztáló anyagként rakódnak le (Baum & Bariska 2002). Az egész folyamat 
ismétlődő szakaszokban, kisebb eltérésekkel valósul meg, ez okozza az inhomogén színt. 

Az egészséges és álgesztes bükk faanyag tulajdonságai között alig van különbség, az álgeszt elsősorban eszté-
tikai hibának tekinthető (Molnár et al. 2001; Dzurenda et al. 2023), ennek ellenére a heterogén és instabil szín 
beszűkíti az álgesztes faanyag felhasználási területeit és kereskedelmi értékét jelentősen csökkenti. Ezen a 2000-
es évek erős marketingje sem tudott jelentősen változtatni (Wagemann 2001). A hozzáadott érték növelése volt 
a célja az Európai Unió nemzetközi programjának is (Innovation for Beech 2004–2007). A színtartósságra és 
színhomogenizálásra tett kísérletek csak részleges eredményre vezettek (Tolvaj et al. 2001). Az álgeszt roncso-
lásmentes vizsgálati módszerekkel kimutatható, de az eljárások laboratóriumi körülmények között költségesek, 
terepi viszonyok között korlátozottak és nehezen kivitelezhetők (Göntz 2018). Az álgesztes bükk faanyag hasz-
nosítási lehetőségeit a 6.7. fejezet »A fehér és az álgesztes bükk faipari célú felhasználása« alfejezete tárgyalja.

A nemzetközi vonatkozásban is új eredményt hozó hazai kutatások eredményeként sikerült nagyszámú, 
a folyamatban résztvevő kioldható szénhidrát és polifenol azonosítása; az oxidoreduktáz enzimek szerepé-
nek bizonyítása; a színanyag képződésének és szerkezetének azonosítása az álgesztes korongok sugár irányú 
vizsgálatával (1.5.-1. ábra).

Az álgesztesedés fo-
lyamataiban a határzóna 
alacsonyabb nedvességtar-
talma (Hofmann 2006) 
és pH emelkedése (szi-
jács: 5,48±00,16, álgeszt: 
5,86±0,18) feltétele az ál-
gesztesedés biokémiai fo-
lyamatainak végebemene-
teléhez (Albert et al. 1999). 
Az álgesztes bükkben a 
szabad-, kötött- és összes 
savtartalom a külső szi-
jácstól a színhatárig emel-

kedik, a színhatár után szignifikánsan csökken (Albert et al. 1998b; Rétfalvi et al. 2004). Az álgeszt előtti 
faszövetekből szacharóz, glükóz, fruktóz, raffinóz, sztachióz és maltóz mutaható ki, az álgesztben a cukrok 
csak nyomokban fordulnak elő (Albert et al. 2002; Visi-Rajczi et al. 2003). A polifenolok összkoncentrációja 
a szijácstól a határzónáig lassan emelkedik, a határzónában sokszor (de nem mindig) ugrásszerű megemel-
kedés tapasztalható, majd a színhatár után jelentősen csökken a koncentráció (Albert et al. 2003; Hofmann 
et al. 2004, 2022). A radiális polifenol koncentráció növekedés és a kioldható szénhidrátkoncentráció csök-
kenés összhangban van, ami arra utal, hogy a kioldható szénhidrátok a polifenolok prekurzorai. A határzó-
nában megemelkedik az összes enzim-fehérjetartalom is, ami intenzív élettani folyamatokra utal (Albert 
et al. 2002, 2005). A peroxidáz (POD) és a polifenol oxidáz (PPO) enzimek aktivitása a határzónában a 
legmagasabb és az álgeszt belsejében is jelentős marad, ellentétben a kötelező színes gesztesedéssel, ahol a 
gesztben nincs enzimaktivitás. Az álgeszt pH értékein (pH>6,1) a PPO enzim fajlagosan aktívabb, mint a 
POD (Hofmann 2006). Az eredmények bizonyítják a két oxidoreduktáz enzim kiemelkedő szerepét az ál-
gesztesedésben. Az álgesztesedés fontosabb molekuláris résztvevőinek és a faanyag jellemző paramétereinek 
a sugárirányú változásait az 1.5.-2. ábra mutatja. 

1.5.-1. ábra. Mintavételi helyek az álgesztes korongok sugárirányú kémiai  
analíziséhez: a. külső szijács; b. belső szijács; c. átmeneti zóna;  

d. külső érett fa; e. belső érett fa; f. határzóna, fehér; g. határzóna, vörös;  
h. belső álgeszt
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A színanyagok elő anyagainak (prekurzorainak) vizsgálata során összesen 125 polifenolos vegyületet mu-
tattak ki, 71-et azonosítottak a szijácsból, a határzónából és az álgesztes faanyagból (Hofmann et al. 2022). 
Több polifenol koncentrációja megemelkedik a színhatáron az in situ polifenol-szintézis eredményeként. 
A legtöbb polifenol koncentrációja a színhatár után erősen csökken. Az alkalmazott mérési módszerek-
kel az álgesztből csak szabad polifenolokat mutattak ki, nagymolekulájú oxidált polifenol-polimereket nem 
(Hofmann et al. 2022). Az 1.5.-3. ábra az álgesztes bükk b, f és h szöveteiben lévő polifenolos vegyületek 
folyadékkromatográfiás/tandem tömegspektrometriás elválasztását és azonosítását mutatja. Az álgesztes 
színanyag részletes tömegspektrometriás analízise során megállapították, hogy az álgeszt színanyagainak egy 
része valószínűleg katechin származékok nagy molekulatömegű oxidált származéka, melyek semleges oldó-
szerrel nem oldhatók ki és a sejtfal szerkezetébe beépülnek; a másik részét kis molekulatömegű, a szijácsból 
felhalmozódott, oxidative át nem alakult polifenolok alkotják (kvercetin, taxifolin, naringenin, izoramne-
tin) (Hofmann et al. 2022).

Az álgeszt-színanyag laboratóriumi körülmények közötti (in vitro) előállítása során (vizsgálva az enzi-
mek jelenlétében és hiányában, adott pH-n és prekurzorok mellett megvalósuló reakciókat) megállapították, 
hogy a megfelelő pH-n, az oxigén, a polifenol prekurzorok, a POD és a PPO bükkenzimek egyidejű jelenlé-
tében színanyag keletkezik. Ha minden egyéb feltétel adott, a reakciók enzimek nélkül is végbemennek, de 
sokkal lassabban (Hofmann et al. 2008). 

Az álgesztesedés folyamatainak különböző magassági szinten történő vizsgálata (egy álgesztes törzs 17 
magassági szintjén) kimutatta, hogy kilenc szinten – az előző megállapításokkal megegyezően – az össz-
cukor koncentráció csökken a kéregtől a belső érettfa szövetekig, emelkedik a tranzicionális zónában és 

1.5.-2. ábra. Álgesztes bükk faanyag sugár irányú metszetének vizsgálata. A: a pH (kék) és nedvességtartalom (lila);  
B: az összes enzimfehérje tartalom (kék) és peroxidáz enzim (POD, lila) és polifenol-oxidáz enzim (PPO, fekete) 

enzimaktivitása; C: összes kioldható szénhidrát (kék) és polifenol tartalom (lila) változása. Az álgeszt határt  
pont-vonal jelzi. Az a-tól h-ig jelzett mintavételi helyeket az 1.5.-1. ábra mutatja
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drámaian csökken a külső álgesztben. Nyolc szinten ettől kismértékben eltérő megoszlást tapasztalható, de a 
külső álgesztben ezeken a szinteken is koncentráció csökkenést mérhető. Nem csak a radiális megoszlás, ha-
nem a kioldható szénhidrátok összkoncentrációja is magasságfüggő: magas a törzs alsó és felső szakaszában 
és alacsony a középső szakaszban (Visi-Rajczi et al. 2003, 2022; Visiné Rajczi 2008). A pH és a savtartalmak 
magasságszerinti változásaiban egyértelmű tendencia nem állapítható meg; a fenolos komponensek minden 
magassági szinten folyamatosan akkumulálódnak a kéregtől a színhatárig; a totálfenol tartalom a színhatár 
előtt éri el a maximumot, az álgeszthatár után drámaian csökken (Hofmann 2006). Az összpolifenol és az 
összes kiodható szénhidrát koncentrációk magasságszerinti vizsgálata azt bizonyítja, hogy kis különbségek 
vannak, de az álgesztesedés molekuláris folyamatainak meghatározó lépései minden szinten azonosak.

1.5.-3. ábra. Polifenolos vegyületek elválasztása és azonosítása. HPLC-MS készülékkel kapott 
kromatogramok álgesztes bükk sugár irányú metszeteiben, a szijács (b), a határzóna (f)  

és az álgeszt (h) szövetekben. A vegyületek elnevezését Hofmann et al. (2022) tartalmazza
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A bükk klimatikus alkalmazkodóképességének lehetséges kémiai indikátorai

Hofmann Tamás, Albert Levente és Visiné Rajczi Eszter

A bükk klímaváltozásra adott válaszreakciói különböző klimatikus környezetből származó populá-
ciók azonos környezetbe való áttelepítésével követhetők (lásd az 1.4. fejezet »A bükk fenotípusos válto-
zatossága származási kísérletekben« alfejezetét). Az új környezethez való alkalmazkodási potenciált (az 
eredeti származási hely klímája szerinti) genetikai alkalmazkodottság határozza meg, ezért a telepített 
populációk az őket ért különböző stresszhatásokra eltérő válaszokat adnak. A stresszfaktorok túlnyomó 
többsége oxidatív stresszt vált ki, amely a prooxidánsok és az antioxidánsok közt fellépő, a prooxidánsok 
javára történő egyensúly-eltolódás (Sies 1991). Válaszként az oxidatív stresszre a növény aktiválja a reaktív 
oxigénformákat elimináló enzimes és nem-enzimes antioxidáns rendszereit. A glutation rendszer (Tausz 
et al. 2004) és más specifikus stressz fehérjék, az oxidázenzimek, illetve izoenzimjeik, és egyes polifenolok 
minőségi és mennyiségi spektrumainak változásai közvetve jellemzik a növényi stresszt. Ezek az élettani 
markerek (biomarker) lehetővé teszik az alkalmazkodó képesség kémiai/biokémiai úton történő köve-
tését. Ennek vizsgálatára az ún. „származási kísérletek” vagy közös tenyészkerti kísérletek szolgáltatnak 
lehetőséget (Kebert et al. 2024).

A Soproni Egyetem kutatói több éven át vizsgálták a bucsutai közös tenyészkertben kiválasztott hat bükk 
származás (Farchau (D), Pidkamin (UA), Torup (S), Gråsten (DK), Bánokszentgyörgy (H), Magyar egregy 
(H)) csemetéiről vett levelek enzimes és nem-enzimes antioxidáns rendszereit (Visi-Rajczi et al. 2021). A vizs-
gált bükkegyedek eredeti termőhelyükön mérsékelt kontinentális (Bánokszentgyörgy, Magyar egregy), szél-
sőségesen kontinentális (Pidkamin), vagy atlanti klíma hatása alatt álltak (Farchau, Torup, Gråsten). A szár-
mazások ABTS (2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin) -6-szulfonsav) antioxidáns kapacitása átfogó képet ad 
az oxidatív stresszről (Hassan et al. 2017). Az átlagos mellmagassági átmérő alapján leggyengébb növeke-
déssel jellemezhető származások ABTS antioxidáns kapacitása kiemelkedően magas, a jó teljesítményűeké 
alacsony (1.5.-4. táblázat).

1.5.-4. táblázat. Átlagos törzsátmérő (cm), ABTS (2,2’-azinodi-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav gyök reakcióján 
alapuló antioxidáns kapacitás, mg trolox/g sz.a) és Ellenberg-index (EQ) a vizsgált származások esetében.  

Az eredmények: átlag ± szórás. A p<0,01 szinten lévő szignifikáns különbségeket (n=8) egy adott sorban különböző 
kisbetűs kitevők jelölik

Származások

Farchau (D) Pidkamin 
(UA) Torup (S) Bánokszent- 

györgy (H)
Magyaregregy 

(H) Gråsten (DK)

ABTS 120,7 ± 49,7 a 155,8 ± 27,9 a 202,1 ± 33,2 ab 163,5 ± 78,7 a 178,2 ± 54,9 a 296,2 ± 84,4 b 

Átl. törzsátmérő 6,4 ± 2,5 a 7,4 ± 1,7 ab 5,1 ± 2,2 a 8,6 ± 2,8 ab 11,4 ± 4,6 b 5,6 ± 1,7 a

EQ 25,59 29,58 26,18 26,77 26,87 20,26

Összehasonlították a különböző származások leveleinek összfehérje-tartalmát, valamint peroxidáz 
(POD) enzim aktivitását. Az összfehérje-tartalom arányos a levélenzimek mennyiségével (Bradford 1976), 
meghatározása szükséges az enzimaktivitások kiszámításához (U/μg fehérje) is. A POD enzim bizonyítot-
tan részt vesz a növények stressz folyamatokkal szembeni védekezési mechanizmusaiban (Albert et al. 2002), 
a bükk esetében is indikátora a klímához való alkalmazkodásnak (Puccinelli et al. 1998; Zolfaghari et al. 
2010). A bükk levelekből 44 polifenolt azonosítottak (38-at név szerint) és kiválasztották közülük a legha-
tékonyabb polifenolos antioxidánsokat, amelyek kiemelt jelentőségűek a védekezési és adaptációs folyama-
tokban (Hofmann et al. 2017a). (A vonatkozó kromatogramot az 1.5.-7. ábra mutatja.) A leghatékonyabb 
antioxidáns levél polifenolok: kvercetin-O-hexozid 1 (35), kvercetin-O-hexozid 2 (37), koniferin származék 
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2 (40), (+)-katechin (11), (‒)-epikatechin (20), kvercetin-O-pentozid (39), kávésav-O-hexozid (2), kempfe-
rol-O-hexozid 2 (41), procianidin B dimer 3 (15), procianidin C trimer 3 (14) és procianidin C trimer 4 (17).

Az antioxidáns rendszerek mérési eredményei korrelálnak a populációk eredeti klimatikus paraméteré-
vel, az Ellenberg-index-szel (EQ) és az ökológiai távolsággal (ΔEQ), valamint az átlagos átmérővel jellemzett 
növekedésükkel. Az 1.5-4a. ábra az ökológiai távolság (ΔEQ) változása és a származások összfehérje-tartal-
ma közötti korrelációt szemlélteti. Az ökológiai távolság alkalmas a bükk alkalmazkodó-képessége, illetve 
az elszenvedett szárazsági stressz jellemzésére (Mátyás 1994; Czúcz et al. 2013). Az eredetileg melegebb és 
szárazabb klímához adaptálódott, stressztűrő származások (kisebb ΔEQ-val, pl. Pidkamin) alacsonyabb ösz-
szefehérje tartalmúak, mint a hűvösebb és csapadékosabb klímához alkalmazkodottak (nagyobb ΔEQ-val, 
pl. Gråsten). Szignifikáns pozitív kapcsolat (p<0,15) van a származások POD enzim aktivitása és átlagos 
mellmagassági törzsátmérője között (1.5.-4b. ábra). A gyenge növekedésű és rossz megmaradású populációk 
(Gråsten, Torup) POD enzim aktivitása alacsony, a jobb növekedésűeké (Magyaregregy, Bánokszentgyörgy) 
nagy.

A származások polifenoljainak elválasztása so-
rán a kromatogramokban a csúcs alatti (a koncent-
rációval arányos) területek és az EQ értékek kö-
zötti szignifikáns negatív korrelációt (p<0,05) 
állapítottak meg. Eszerint a nagyobb EQ-val rendel-
kező (melegebb és szárazabb klímákból származó 
és előalkalmazkodott) bükk származások (pl. Pid-
kamin) kisebb koncentrációban tartalmaznak több, 
nagy antioxidáns hatékonyságú vegyületeket (pl. 
(+)-katechin, procianidin C trimer és procianidin 
B dimer), mivel kisebb stressz éri őket. A hűvösebb 
és csapadékosabb régiókból származó, alacsonyabb 
EQ-val rendelkezők (pl. Gråsten) populációkat na-
gyobb stressz éri, erre adott válaszuk a nagyobb ant-
ioxidáns polifenol termelés (1.5-5. ábra). A vizsgált 
polifenolos összetevők közül egyik sem mutatott 
szignifikáns pozitív kapcsolatot (p<0,05) az átlagos 
mellmagassági törzsátmérővel.

1.5.-4. ábra. A: Korreláció az ökológiai távolság (ΔEQ) és a származások összfehérje-tartalma között 
(szignifikáns: p <0,15); B: Korreláció az átlagos mellmagassági törzsátmérő és a peroxidáz enzim (POD) aktivitása 

között (szignifikáns: p <0,15)

1.5.-5. ábra. Korreláció a procianidin C trimer  
3 koncentráció (x tengely: kromatográfiás  

csúcsterület) és az Ellenberg-index (EQ) között  
(szignifikancia: p <0,05)
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A kutatási eredmények azt bizonyítják, hogy az ABTS antioxidáns kapacitás, az összfehérje tartalom, 
a POD enzim aktivitás és az aktív polifenol vegyületek koncentrációja kémiai úton jelzi az alkalmazko-
dóképességet, annak indikátora lehet. A jól alkalmazkodó populációkat alacsonyabb ABTS antioxidáns 
kapacitás, kis polifenol koncentráció és összfehérje tartalom, valamint nagy POD enzim aktivitás jellem-
zi. A rossz alkalmazkodó képességű származásoknál mindez fordítva van. Ezek a megállapítások hasz-
nosíthatók a klímaváltozás hatásainak előre jelzésénél és a klímatoleráns bükk szaporítóanyag jövőbeli 
kiválasztásánál.

Antioxidáns polifenolok kinyerése és hasznosítása bükk szövetekből

Hofmann Tamás, Visiné Rajczi Eszter és Albert Levente

Az erdészeti és mezőgazdasági hulladék biomassza (pl. kéreg, levél, toboz, szilázs stb.) hasznosítása 
az elmúlt évtizedekben világszerte fontos kutatási témává vált, amit a környezetvédelmi előírások, a szű-
külő természeti erőforrások és a növekvő alapanyagárak is indokolnak (Titus et al. 2021). Az erdészeti 
melléktermékek felhasználása és újrahasznosítása támogatja a körforgásos- és helyi gazdaságot, hozzájá-
rul a fenntarthatósághoz, így a fenntartható erdőgazdálkodáshoz is (Hassegawa et al. 2022). Az értéke-
síthető biomassza mennyisége jelentős: egyedül a rönkfa feldolgozásából csak Európában évente 60–70 
millió m3 kéreg keletkezik (ebből Magyarországon 500–600 ezer m3), ami számottevő potenciált jelent  
(Pásztory et al. 2016). A hasznosítás területei az energetika (Makk et al. 2017), a bioaktív vegyületek kinyerése  
(Verkasalo et al. 2022), a kompozit anyagok gyártása (Avci et al. 2018), a környezetvédelem (Hussain et al. 
2019) és a nanotechnológia (Sutrisno et al. 2020). A mezőgazdasági hulladék biomasszából kinyerhető ant-
ioxidáns polifenol vegyületek (Hofmann et al. 2023) felhasználhatók természetes élelmiszer-adalékanyag-
ként és színezékként (Tada et al. 2011), antibakteriális adalékként csomagolóanyagokban (Díez-Pascual 
2020), természetes élelmiszer-tartósítóként (Raitanen et al. 2020), faanyagvédőszerként (Vek et al. 2020), 
valamint fém nanoszemcsék (Burlacu et al. 2019) és egészségügyi termékek összetevőinek előállításában 
(Häsler Gunnarsdottir et al. 2023). Az utóbbi két évtizedben a bükk törzs különböző részeinek antioxi-
dáns, bioaktív vegyületeit (kiemelten a polifenolokat) és azok hasznosíthatóságát több hazai és nemzetközi 
kutatócsoport is vizsgálta, ami szintén igazolja a kutatás, fejlesztés és innováció fontosságát. A bükk kéreg 
antioxidánsainak kivonása során összevetették a különböző extrakciós módszerek hatékonyságát. Megálla-
pították, hogy szobahőmérsékleten az etanolos oldószer használata előnyösebb, mint a metanolosé és magas 
nyomáson és hőmérsékleten a víz az alkoholos elegyekhez hasonló hatékonyságú kivonószer (1.5.-5. táblá-
zat), ami alapját képezheti „zöld” (szerves oldószer mentes), környezetbarát extrakciós módszerek kidolgo-
zásának. Elsőként választották el és azonosították a bükk kéreg polifenoljait, és elsőként határozták meg a 
kéreg kivonatok antioxidáns kapacitását (Hofmann et al. 2015a). A bükk kéreg polifenoljainak kromatog-
ramját az 1.5.-6. ábra mutatja. 

1.5.-5. táblázat. Különböző oldószer elegyekkel, mikrohullámú extrakcióval kinyert bükk kéreg kivonatok 
antioxidáns kapacitás értékei (TPC: összes polifenol tartalom (mg kvercetin/g sz.a.); FRAP: vas(III)-
redukálóképességen alapuló antioxidáns kapacitás (mg aszkorbinsav/g sz.a.); ABTS: 2,2’-azinodi-(3-

etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav gyök reakcióján alapuló antioxidáns kapacitás (mg trolox/g sz.a.); DPPH: 
2,2-difenil-1-pikrilhidrazil gyök reakcióján alapuló antioxidáns kapacitás (IC50: az 50%-os inhibícióhoz tartozó 

koncentráció, µg extraktanyag/ml extraktum)

Oldószerek TPC FRAP ABTS DPPH

Metanol:víz 80:20 v/v 58,1 ± 0,37 41,1 ± 2,83 166 ± 2,45 13,5 ± 1,43

Etanol:víz 80:20 v/v 65,2 ± 5,57 40,3 ± 2,81 139 ± 7,61 13,0 ± 0,51

Víz 57,7 ± 0,40 45,4 ± 2,73 166 ± 4,69 13,2 ± 1,38
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A legjelentősebb mennyiségben előforduló vegyületek a flavan-3-olok (katechinek, procianidinek), 
a flavonoid- (taxifolin és kvercetin) glikozidok, valamint az egyszerű fenol- (koniferil-alkohol, szinapil- 
alkohol) és fenolsav- (kumársav, sziringinsav) származékok (Hofmann et al. 2015b). Meghatározták az 
anti oxidáns hatásért leginkább felelős vegyületeket is: (+)-katechin, procianidin B dimer 2, ismeretlen 
5 és a (–)-epikatechin (Hofmann et al. 2017b). Ezek az eredményeik lehetővé teszik az extrakció célirá-
nyos optimálását. 

A magas polifenol tartalmú bükkkéreg kivonatok több területen hasznosíthatók. Tănase és munka-
társai bizonyították jelentős in vitro aktivitásukat baktériumtörzsekkel szemben, és mérhető alfa-glüko-
zidáz inhibeáló képességüket (Tănase et al. 2019a). Megállapították, hogy a bükk kivonatokkal kezelt 
citromfű magvak csírázóképessége, a csírázó növénykék növekedése és klorofill tartalma szignifikánsan 
magasabb, mint a kontrol növényeké. A kivonatok hatására a szár lignifikációs folyamatai is felerősödnek 
(Tănase et al. 2019b). 

A bükk levél antioxidáns polifenoljainak elválasztását és azonosítását az 1.5.-7.-ábra szemlélteti. A szer-
kezet azonosításával és az egyes vegyületek bioaktivitásának kutatásával lehetővé válik a bioaktivitást legin-
kább meghatározó vegyületekben gazdag kivonatok előállítása (Cadahía et al. 2015; Formato et al. 2021; 
Hofmann et al. 2017a, 2022; Visi-Rajczi et al. 2021). 

A bükklevél kivonatokban található antioxidánsoknak (polifenolok, triterpén-glikozidok) jótékony 
élettani hatása van, felhasználják őket a népi gyógyászatban (lázcsillapító hatás, bőrbetegségek kezelése, 
emésztési és légzési panaszok kezelése), bizonyított antibakteriális és antiproliferatív hatásukat is (Pirvu et 
al. 2013; Formato et al. 2021).

A bükk és más magyaroroszági erdei fafajok levelei antioxidáns tartalmának szezonális változásait az 1.5.-
6. táblázat foglalja össze. A különböző (DPPH, FRAP, ABTS) módszerekkel meghatározott antioxidáns 
hatást egy kombinált pontrendszer segítségével összevetve megállapították, hogy a bükklevelek antioxidáns 
kapacitása átlagosnak mondható, a legmagasabb értékek (hasonlóan a többi fajhoz) kora ősszel mérhetők 
(Tálos-Nebehaj et al. 2017).

1.5.-6. ábra. A bükk kéreg polifenoljainak elválasztása és azonosítása (HPLC-PDA kromatogram, 250–380 nm)
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1.5.-6. táblázat. Különböző fafajok leveleinek pontrendszer alapján összesített antioxidáns kapacitása a FRAP 
(vas(III)-redukálóképességen alapuló antioxidáns kapacitás), ABTS (2,2’-azinodi-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav 

gyök reakcióján alapuló antioxidáns kapacitás) és a DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil gyök reakcióján alapuló 
antioxidáns kapacitás) módszerek alapján, a május–szeptemberi időszakban. Maximális pontszám: 3

Fafaj Május Június Július Augusztus Szeptember

Bükk 1,21 1,26 1,25 1,14 1,57

Gyertyán 2,65 2,59 2,54 2,85 2,48

Szelídgesztenye 2,50 2,41 1,87 2,50 2,53

Akác 1,30 1,14 1,30 0,52 1,41

Korai juhar 1,62 2,27 1,76 2,34 2,02

Molyhos tölgy 1,67 1,73 1,77 1,93 2,03

Csertölgy 2,68 2,32 1,99 2,44 2,27

Kocsányos tölgy 1,84 1,74 1,38 1,49 2,01

Kocsánytalan tölgy 1,94 1,65 1,79 1,74 2,32

Nyár 0,50 1,11 0,90 1,31 1,35

Erdeifenyő 0,50 0,58 0,44 0,18 0,42

Feketefenyő 0,90 1,27 1,32 1,25 1,09

A bükk szijács és álgeszt polifenolok nagy felbontású kromatográfiás elválasztását és az összetevők 
azonosítását az 1.5.-3. ábra szemlélteti (Hofmann et al. 2022). Bizonyított a bükk faanyag extraktumok 
antibakteriális hatása (Vek et al. 2013; Hosseinihashemi et al. 2016) és élesztőgombák általi lebontha-
tóságának papíripari hasznosíthatósága (Košíková et al. 2008). A bükk kéreg, levél és faanyag bioaktív 
polifenol tartalmával kapcsolatos eredmények a tudományos megismerés jelentős bővítésén túl alapját 
képezhetik a hazai alapanyagokat felhasználó csomagolóanyagok, antibakteriális szerek és fém nanoré-
szecskék kifejlesztésének.

1.5.-7. ábra. A bükk levélpolifenolok elválasztása és azonosítása (HPLC-PDA kromatogram, 250–380 nm)
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   2.1. A bükk posztglaciális elterjedéstörténete

Zagyvai Gergely

A bükk elterjedése a holocént megelőzően

A közönséges bükk posztglaciális terjedésének előzményeként célszerű áttekinteni, milyen elterjedési ada-
tokkal rendelkezünk a bükk nemzetségre vonatkozóan a holocént megelőző időszakokból, kiemelten a 
pleisztocén glaciálisaiból és interglaciálisaiból . Európában négy negyedidőszaki eljegesedési periódus kü-
lönböztethető meg, amelyekre eltérő neveket használ a szakirodalom . A történeti folyamatok könnyebb 
áttekinthetősége érdekében ezekre a glaciálisokra és a közbülső felmelegedéseket jelölő interglaciálisokra 
az Alpok tágabb térségében használatos elnevezések kerülnek alkalmazásra (Günz, Mindel, Riss, Würm), 
zárójelben feltüntetve az elterjedt nemzetközi szakirodalmakban használt elnevezéseket is . Az események 
időrendi tárgyalása során az évekhez illesztett BP (before present) jelölés a radiokarbonos kormeghatározás 
útján megállapított kor 1950-es esztendőtől történő visszaszámolására utal, az egyes adatoknál feltüntetett 
„cal .” rövidítés a kalibrált, modern módszerekkel pontosított kormeghatározásra utal .

A bükk nemzetség jelenléte Európában a negyedidőszakot megelőzően is igazolható (Denk et al . 2002) . 
A pleisztocénbe visszanyúló európai pollen adatsorok azt mutatják, hogy az elmúlt 500 000 év mérsékelt 
klímaperiódusainak többségében a bükk mindig újra feltűnt, terjeszkedett, majd újra visszaszorult . Olasz-
ország mai területén több erdőperiódusban domináns fafajjá vált és kimutatható a jelenléte az eljegesedés 
időszakaiból is (Magri et al . 2006) . 

Kelet-Anglia területéről a Günz–Mindel (Cromerian) (kb . 500 000 BP) interglaciális kései, mérsékelt 
éghajlatú szakaszából rendelkezünk alacsony bükk pollen sűrűségi értékekkel . Ezt követően szintén ala-
csony értékeket találtak a Mindel–Riss (Hoxnian) (kb . 424 000–374 000 BP) interglaciálisból, de hiányzik 
a bükk pollen erre a területre vonatkozóan a Riss–Würm (Ipswichian) (kb . 130 000–115 000 BP) intergla-
ciálisból (Huntley & Birks 1983) .

Írország területén találtak bükk kupacsmaradványokat a Mindel–Riss interglaciálisból (Gortian/ 
Hoxnian) (Coxon 2016; Jessen et al . 1959) . Ezek együttes előfordulása jegenyefenyő (Abies) és pontuszi 
havasszépe (Rhododendron ponticum) pollenével, valamint Bruckenthal-hanga (Bruckenthalia spiculifolia) 
makrofosszíliáival arra utal, hogy ezek az egykori erdők rokon vonásokat mutattak a jelenkori délkelet-euró-
pai keleti bükk (Fagus orientalis) erdőkkel 
(2 .1 .-1 . ábra) . A szóban forgó bükk taxon 
ebben az időben nagyobb eséllyel a keleti 
bükk volt és nem a közönséges bükk . Ezt a 
feltételezést alátámasztja a keleti bükk ha-
sonló elterjedési mintázata más, az inter-
glaciálisokban még szélesebb elterjedéssel 
rendelkező fa- és cserjefajokhoz (Huntley 
& Birks 1983) .

A Riss–Würm interglaciális (Eem) 
időszakából származó rétegekből közepes 
pollen sűrűség értéket mutattak ki Ke-
let-Bulgáriában, a keleti bükk jelenlegi, 
jól körülhatárolható elterjedési területé-
nek északi részével megegyező területen 
(Božilova & Djankova 1976) . Ebben az 
időszakban igen szórványos a bükk Kö-

2.1.-1. ábra. Keleti bükk (Fagus orientalis) uralta erdő 
rhododendronos cserjeszinttel Délkelet-Bulgáriában 

(Fotó: Korda Márton)
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zép- és Nyugat-Európában, valamint hiányzik az Ibériai-félszigetről . A Riss–Würm interglaciálist követő 
terjeszkedési időszak (kb . 105 000–95 000 BP) eredményeként a bükk aránya több európai régióban is je-
lentősen megnövekedett (Olaszország, Franciaország, Szlovénia, Északnyugat-Görögország) és alacsony ér-
tékekkel jelen volt Közép-Európában is (Magri et al . 2006) .

Az utolsó glaciális (Würm) egyik interstadiálisából (37 000 BP) Kalábria területéről, 900 m-es magas-
ságból, kiemelkedő pollen értékekkel rendelkezünk (Grüger 1977; Magri 1998) . Ezek a magas értékek való-
színűsítik, hogy új, nagyobb terjedőképességű taxonként, a közönséges bükk a Riss–Würm interglaciálisban 
(Eem) vagy nem sokkal ezt követően alakult ki Délkelet-Európában . Ez a faj jobban adaptálódott a glaciá-
lisok hideg, száraz körülményeihez és ezt követően képes volt gyors terjeszkedésre az Appennini-félszigeten 
(Huntley & Birks 1983) .

Komplex tényezők határozták meg a bükk viselkedését a negyedidőszakban . A korai interglaciálisok ide-
jén a bükk hasonlóan viselkedett, mint számos, az interglaciális ciklusba későn belépő, alacsony pollenérté-
keket mutató harmadidőszaki reliktum taxon (pl . Pterocarya, Tsuga) .

Refúgiumok az utolsó eljegesedés maximuma idején

A bükk rekonstruált terjedési adatai 
és a modern populációk genetikai elem-
zése egyértelművé tették, hogy a taxon-
nak voltak túlélő populációi az utolsó 
eljegesedés időszakában . A paleobotani-
kai és genetikai adatok, a fafaj terjedési 
modellje és jelenkori elterjedési területe 
arra utal, hogy a bükk pleisztocén re-
fúgiumai (menedékterületei) nem zárt 
bükkösök, hanem elszórtan elhelyezke-
dő, kisebb populációk voltak . A refúgiu-
mok területnagysága két nagyságrenddel 
kisebb volt a bükk jelenkori elterjedési 
területénél . A kutatási adatok alapján a 
rekonstruált menedékterületek határoz-
hatók meg az Ibériai-félszigeten, a Nyu-
gat-Alpokban, Dél-Olaszországban, az 
Alpok keleti részéhez kapcsolódóan és a 
Balkán-félsziget déli részén (2 .1 .-2 . ábra) 
(Magri 2008) .

A bükk terjedése a holocénben

A közönséges bükk refúgiumokból meginduló posztglaciális terjeszkedése folyamatosan, időszakos visz-
szaszorulások nélkül zajlott . A fafaj terjeszkedése igen gyors volt 3 500 cal . BP évig, majd ettől kezdve napja-
inkhoz közelítve lassult . A folyamatra jellemző, hogy az újonnan kolonizált területeken először kis létszámú 
populációk jöttek létre, míg az addig bükkel elszórtan benépesített területek sűrűbbé váltak (2 .1 .-3 . ábra) 
(Magri 2008) .

2.1.-2. ábra. A közönséges bükk (Fagus sylvatica)  
valószínűsíthető refúgiumai az utolsó eljegesedés maximumának 

idején és fő posztglaciális terjedési útvonalai  
(Magri et al. 2006)
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2.1.-3. ábra. Posztglaciális bükk pollen és makrofosszília adatok földrajzi elhelyezkedése Európában 
[Jelmagyarázat:  bükk pollen < 2% vagy hiányzik;  bükk pollen > 2%; ▲bükk makrofosszília. 

A szürke terület a bükk modern kori areáját jelöli (világosszürke – bükk (Fagus sylvatica); sötétszürke –
 (Fagus orientalis)] (Magri et al. 2006)
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•• 10 000–9 000 BP – A holocén kezdetén a bükk pollen sűrűség értékei gyors ütemben nőttek Dél- és Kö-
zép-Olaszországban, valamint a Keleti-Alpok, Isztria, Nyugat-Magyarország és Csehország térségében 
(Magri et al . 2006) . Ebben az időszakban számottevő mennyiségű bükk pollen mutatható ki a Dél-Bal-
kánon és a Kárpátok romániai részén . Ezt követően a fafaj további északi irányú előretörése figyelhető 
meg a Nyugat-Balkánon (Huntley & Birks 1983) . 

•• 8 000–7 000 BP – Szlovénia területén észlelhető a bükkösök előretörése . Ebből az irányból egy terjeszke-
dési útvonal rajzolódik ki a Délnyugat-Dunántúlon és a Dunántúli-középhegységen keresztül a Kárpát-me-
dence belseje felé (Magyari 2002) . A bükk elsősorban a nagy európai hegyláncok mentén terjedt, köszönhe-
tően a klíma kedvezőbbé válásának . Feltehetően ekkor alakultak ki azok a hegyvidéki erdők, amelyekben 
napjainkban is meghatározó fafaj a bükk, (Huntley & Birks 1983) . Giesecke et al . (2007) a Balkán irányá-
ból, kisszámú refúgiumokból nyugati irányba történő terjedési folyamat jelentőségét hangsúlyozza . 

•• 7 000–5 000 BP – Az area Kárpátokhoz kötődő része északi irányba terjeszkedett (Huntley & Birks 
1983) . Megnőtt a bükk pollenértéke az Erdélyi-szigethegységben, és a faj dinamikusan terjeszkedett az 
Alpok külső vonulatainak területén . A terjeszkedés viszonylag közeli refúgiumokból történt, melyekre 
genetikai kutatások derítettek fényt (lásd az 1 .4 . fejezet »A posztglaciális vándorlás nyomai a faj geneti-
kai változatosságában« alfejezetében) . Az area olaszországi és nyugat-balkáni (Szlovénia, Észak-Dalmá-
cia) részei 6 500 BP évet követően északi és nyugati irányban bővültek a Duna völgyét követve (Huntley 
& Birks 1983; Magri et al . 2006) . Az Alpok keleti része felől terjedt a bükk Dél-Franciaország irányába . 
Ettől eltérő populációhoz tartoztak a partmenti mediterrán térségben már a késő glaciális időszakban 
lassan terjedő bükk állományok (Magri 2008) (lásd az 1 .4 . fejezet »A posztglaciális vándorlás nyomai 
a faj genetikai változatosságában« alfejezetében) . Hozzávetőleg 250–300 m-es évenkénti terjedési se-
bességgel számolhatunk 5 000 BP évig, melynek eredményeként ekkorra a bükk elterjedési területe a 
Kárpátoktól a Francia-középhegységig húzódott, magába foglalva az Alpokot (Kral 1979; Magri et al . 
2006) . Kivételt képez az Alpok tengerparttal érintkező vidéke, a száraz Déli-Alpok és érdekes módon a 
Balkán-hegység déli része, ahonnan korábban elterjedt a taxon .

•• 5 000–4 000 BP – A bükk európai alföldeken (pl . Dánia, Németország, Lengyelország) történő terjesz-
kedése bizonyíthatóan egybeesik a szil visszaszorulásával . Más hőigényes fajok (Corylus, Tilia etc .) elter-
jedésének dinamikája ezzel ellentétes eredményt mutat ebben az periódusban, amikor Észak-Európában 
az éghajlat egyre hűvösebbé vált . A bükk a korai holocénben jobbára Európa hegyvidéki területein, nyíl-
tabb szerkezetű élőhelyeken terjedt (Iversen 1973; Godwin 1975) . 

•• 4 000 BP – A pollenértékek alapján gyarapodott a bükk (nemzetség) elterjedési területe a Balkánon, ami 
a keleti bükk holocén terjeszkedését jelentheti . Ezt a közönséges bükk déli irányú vándorlása követte a 
mediterrán térségben és Délkelet-Európában . Ez a terjeszkedési folyamat a klíma hűvösebbé válására és/
vagy a csapadékmennyiség növekedésére utal ebben az időszakban (Huntley & Birks 1983) .  A balkáni 
bükk („F. moesiaca”) és a krími bükk („F. taurica”) taxonok létrejöttében az izolációs folyamatok meg-
határozó szerepet játszottak . A genetikai kutatások eredményei csak a balkáni bükk esetében igazolták 
a két feltételezett szülőfaj közötti átmeneti (nem feltétlen hibridogén eredetű) jelleget és jóval korábbra 
datálják a taxon keletkezési idejét (Günz–Mindel interglaciális) (Gömöry et al . 2018) (lásd részleteseb-
ben az »1 .1 . A bükk (Fagus) nemzetség és fajai rövid ismertetése« fejezetben) . 

•• 3 000–2 000 BP – Az elterjedési terület további terjeszkedése 3 000 BP évig hasonló sebességű volt, mint 
korábban (200–300 m/év): megjelent a bükk Észak-Németországban, Délkelet-Angliában, Észak-Spa-
nyolországban, valamint 2 000 BP évig Dániában és Dél-Svédországban (Kubitzki 1961) . A dél-balkáni 
terület összeköttetésbe került a kárpáti elterjedési területtel a Bulgária területén keresztül történő ter-
jeszkedési folyamat eredményeként (Huntley & Birks 1983) . 

A bükk jelenlegi elterjedési területe Közép- és Észak-Európában az utolsó glaciálist követő maximumot 
jelenti . A klimatikus tényezőkön túl az emberi tevékenység és a más fajokkal való versengés szintén befolyá-
solta a bükk terjedésének jellemzőit (Magri 2008) . A fafaj elterjedési területét korlátozó éghajlati tényezők-
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ről a kötet »2 .2 . A bükk és a bükkösök aktuális elterjedési területe« fejezete szolgál bővebb információkkal . 
Tekintettel a klímaváltozásra a közönséges bükk potenciális elterjedési területére vonatkozó problémakör 
nem tekinthető lezárt kérdésnek (lásd részletesebben a »9 .3 . A bükk klímaterének és vitalitásának előre-
vetítése a 21 . századra« fejezetben) . A terület növekedésével (északon) és csökkenésével (délen és keleten) 
egyaránt számolnunk kell .
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Bartha Dénes és Zagyvai Gergely

Horizontális elterjedés

A közönséges bükk természetes elterjedési területe nem lépi át Európa határait, az area súlypontja Nyugat- 
és Közép-Európába esik (2.2.-1. ábra). A fafaj elterjedési területe egybeesik Európa mérsékelt és mérsékelten 
meleg klímájú zónáival, ahol hiányzik az éven belüli erősen száraz periódus (Jalas & Suominen 1976). Ha-
tárt vonó tényezői közül Észak-Európában elsősorban a hideg teleket (<-30 °C), Kelet-Európában a száraz-
ságot (<500 mm csapadék), Dél-Európában az alacsony fekvések nyári szárazságát, Nyugat-Európában az 
Atlanti-óceánt, mint barriert, a Brit-szigetcsoportban a befejezetlen posztglaciális vándorlást lehet nagyvo-
nalakban megemlíteni (Schroeder 1998). Az elterjedési területet számos szakember próbálta meg ökológiai 
mutatók számszerűsített értékeivel körvonalazni (pl. Hjelmqvist 1940; Huntley et al. 1989), amelyek inkább 
csak részterületekre, mintsem a teljes areára vonatkoztathatók. A bükk elterjedési mintázata magyarázható 
rügyeinek, hajtásainak, kérgének gyenge fagytűrésével, a fiatal levelek és virágok kései fagyokkal szembeni 
érzékenységével, valamint a levelekben az aszály okozta károkkal (Felbermeier & Mosandl 2006).

A jelenlegi, az aláb biak ban ismer-
tetésre kerülő areája – néhány határ-
szakasz kivételével – a posztglaciális 
ter jedési folyamat maximumát jelenti 
(Magri 2008). Észak-Európában a 
Skandináv-félsziget déli részén még 
megtalálható, előfordul Svédország 
déli részén, föllép az Oslótól délke-
letre húzódó tengerparti sávban és 
elszigetelt előfordulással rendelkezik 
Bergen térségében, ugyanakkor – az 
említett területek kivételé vel – hiány-
zik az egész Skandináv-félszigetről, 
Dánia nyugati részéről és Bornholm 
szigetéről (Czajkowski et al. 2006). 
Az area keleti határa Lengyelor-
szágban a Balti-tengertől indul és 
Varsón, Bukovinán, Moldávián és a 
Balkán-félsziget hegyvidékein keresz-
tül majdnem a Fekete-tengerig fut. 
A  bükk elterjedési területének észak-
keleti határa közelében (Lengyelország, Baltikum, Skandinávia déli része) viszonylag nagy távolság húzó-
dik a zárt bükkös állományokat és a fafaj elszórt, egyedi előfordulásait határoló vonal között (Czajkowski 
et al. 2006). Nem találjuk meg a bükköt Közép- és Kelet-Lengyelország alacsonyan fekvő részein, a Kis-len-
gyelországi fennsík déli területein, Kelet-Mazúriában, a Magas-Tátrában, a romániai alföldek nagy részén és 
Kelet-Bulgáriában. Hiányzik a bükk az egykori Szovjetunió erősen kontinentális kelet-európai területéről, 
kivételt csupán Ukrajna nyugati része és a Baltikum nyugati részén fellelhető előfordulásai jelentik.

A bükk areájának déli határa Görögország északi részétől, Szicílián és Korzikán keresztül Spanyolország 
északi részéig húzódik. Spanyolországban a Pireneusokban és a Kantábriai-hegységben fordul elő a bükk, 
de ettől délebbre is vannak izolált előfordulásai. Hiányzik az Ibériai-félsziget középső és déli részéről, Fran-

2.2.-1. ábra. A közönséges bükk (Fagus sylvatica) természetes elterjedési 
területe. A Balkán-félszigeti előfordulások között elkülönülve vagy 

átfedve balkáni (mőziai) bükk („F. moesiaca”) előfordulások is vannak, 
a Krím-félszigeti előfordulás a krími bükkhöz („F. taurica”) tartozik 

(Forrás: Caudullo et al. 2017)
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ciaország délnyugati részének Garonnétól délre eső területéről és Szardíniáról. Bár a sziget nagy részéről 
hiányzik, legdélebbi előfordulásai Szicíliában találhatók (Meusel & Jäger 1978).

A fafaj természetes elterjedési területének nyugati határa az Atlanti-óceán, északi határát Dél-Angliában 
és Skandinávia déli részén éri el. A bükk széles körben elterjedt Közép- és Nyugat-Európában, viszont hi-
ányzik a Pó, a Rajna, a Rhone, az Ebro völgyéből és a Kárpát-medencén belüli alföldek területéről, valamint 
a meleg nyárral jellemezhető, száraz nyugat-európai medencékből. Szintén nem találjuk a bükköt Európa 
északnyugati parvidékein.

Az európai bükk előfordulásokat megszakítja a kontinentális jellegű, hideg télű, száraz Középső-Al-
pokhoz kapcsolódó sáv, mely a franciaországi Grenoble városától keleti irányban csaknem Bécsig követhető 
(Ellenberg 1996). Ebben a térségben a bükk és a vörösfenyő előfordulása komplementer módon viszonyul 
egymáshoz. Egyesek szerint (pl. Ozenda 1983) a bükk Alpokon belüli nagy területen megfigyelhető hiánya 
hátterében klimatikus tényezők állnak, de felvethető a történeti magyarázat is.

A Balkán-félsziget délkeleti részén, ahol a kontinentalitás mértéke már kritikus, a közönséges bükköt 
részben a balkáni (mőziai) bükk („Fagus moesiaca”), részben a keleti bükk (Fagus orientalis) helyettesíti 
(Packham et al. 2012).

A bükk areájának előzőekben ismertetett jellemzői nagyfokú hasonlóságot mutatnak a fafajok közül a 
kocsánytalan tölggyel (Quercus petraea), a hegyi juharral (Acer pseudoplatanus) és a nagylevelű hárssal (Tilia 
platyphyllos), a lágyszárú növények közül az egyvirágú gyöngyperjével (Melica uniflora), hajperjével (Hor-
delymus europaeus), medvehagymával (Allium ursinum), erdei perjeszittyóval (Luzula sylvatica) (Meusel & 
Jäger 1965; Schubert 1979).

A fenti, természetes elterjedés bemutatásán túl ki kell térni még arra is, hogy több helyen az areahatáron 
kívül meghonosították a bükköt. Így a Brit-szigeteken széles körben találkozhatunk vele, mivel a 18. századtól 
kezdődően eredeti, dél-angliai elterjedési területén kívül sokfelé ültették. Úgyszintén szinantróp előfordulásai 
vannak a Skandináv-félsziget déli fele tengerpartközeli helyein, továbbá Litvániában és a Pireneusi-félsziget 
keleti részén is. A többi területen potenciális areájának határai egybeesnek az aktuális area határaival.

A jövőre nézve a bükk természetes elterjedési területének változása vetíthető előre, összefüggésben a klí-
ma változásával, ezen belül elsősorban a szélsőségek fokozódásával. A fafaj várhatóan veszít versenyképessé-
géből jelenlegi elterjedési területének déli és keleti részén, viszont Skandináviában és a Baltikumban elterje-
désének növekedése valószínűsíthető (lásd részletesebben a »9. Bükkösök a változó klímában« fejezetben).

Vertikális megjelenés

Az elterjedési terület északi sávjában (a Bretagne-félszigettől, illetve Dél-Angliától a nyugati Baltikumig) 
a bükk tipikusan síkvidéki fafaj, de Közép- és Dél-Európában már a közép- és magashegységekhez kötődik. 
Északról dél felé haladva nemcsak emelkednek vertikális (alsó és felső) előfordulási határai, hanem areája 
egyre diszjunktabbá is válik. Előfordulásának átlagos alsó magassági határai Európa déli felében már mar-
kánsan megjelennek, a Keleti-Pireneusokban 500 m, az Alpok déli részén 4-500 m, Korzikán 800 m, az 
Appennini-félszigeten 1100 m, legdélebbi előfordulásánál, a szicíliai Etnán 1200 m, a Kárpátokban 400 m 
tszfm. körül alakul.

A felső magassági határ esetében egy észak-déli gradiens mentén való emelkedésen túl az is jól megfi-
gyelhető, hogy általában a középhegységekben alacsonyabban, a magashegységekben magasabban futnak a 
határok, utóbbiak esetében a tömegesebb magashegységekben még magasabbra kapaszkodik a bükk, mint 
a tagolt magashegységeknél. Átlagos felső magassági határai a következőképpen alakulnak: Dél-Skandiná-
viában kevéssel a tengerszint felett, 200 m, a Pireneusi-félsziget északi részén az állományképzés felső határa 
1650 m, a francia Central Massif területén 1600 m, a Harz-hegységben és Türingiai-erdőben 800 m, az 
Érc-hegységben 950 m, a Bajor-Alpokban 1500 m, a svájci Mész-Alpokban 1400 m, a Kárpátokban 1250 
m, Korzikán 1800 m, a Központi-Appenninekben 1900 m, legdélebbi előfordulásán, az Etnán 2160 m, az 
Olümposzon 1900 m tszfm. körül figyelhető meg (Meusel & Jäger 1978).
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Az állományképzés felső határa és a fa alakú szórványos előfordulás felső határa között – elsősorban a maga-
sabb hegységek vonatkozásában – átlagosan 50–300 m tszfm. különbség adódik, ahol egy észak-déli gradiens 
mentén, illetve a hegység szabdalt/tömeges felépítése esetében megfigyelhető a különbség növekedése. A fa alakú 
megjelenés és a cserje alakú megjelenés (eltörpülés) viszonylatában viszont kisebb, átlagosan csak 40–150 m tszfm. 
különbség adódik. Megjegyzendő, ha a bükk alkotja a felső erdőhatárt, akkor az állományképzés felső határa 
magasabban van, mint amikor felette lucfenyves van. Az átlagos különbség ebben az esetben 40–60 m tszfm.

A Kárpát-medencét ölelő magashegységek esetében a közönséges bükk vertikális megjelenéseit a 2.2.-1. 
táblázat mutatja.

2.2.-1. táblázat. A közönséges bükk vertikális megjelenései a Kárpát-medencét határoló magashegységekben  
(m tszfm.) (Forrás: Fekete & Blattny 1913)

Vertikális 
megjelenés

Nagytáj

Észak- 
nyugati- 

Kárpátok

Közép-
Kárpátok

Észak- 
keleti- 

Kárpátok

Keleti-
Kárpátok

Déli-
Kárpátok

Erdélyi- 
sziget- 

hegység

Északi-
Dinaridák

Eltörpülés felső 
határa 1220 1352 1335 1396 1441 1497 1512

Szórványos 
előfordulás felső 
határa

1181 1258 1284 1335 1381 1351 1391

Állományképzés 
felső határa 1133 1246 1245 1307 1319 1301 1365

Állományképzés 
alsó határa 378 330 354 411 411 360 486

Szórványos 
előfordulás alsó 
határa

339 329 254 390 390 241 342

A bükkösök elterjedési területe 
Európában

A bükk és az állományalkotása ré-
vén létrejött bükkösök elterjedési terü-
lete (2.2.-2. ábra) között kontinentális 
léptékben csak csekély különbség fe-
dezhető fel. Legszembetűnőbb eltérés 
Dél-Skandináviában adódik, ezen túl 
Franciaországban a Bretagne-félszi-
gettől délre eső alföldi területeken és 
Délkelet-Lengyelország szintén alföldi 
területein lehet ezt megfigyelni. Az el-
terjedési terület déli felében, ahol már 
középhegységi, illetve magashegységi 
körülmények között tanulmányozhat-
juk a fafaj és az általa alkotott társulá-
sok elterjedési területeit, már nagyfo-
kú egybeesést találunk (Peters 1997).

2.2.-2. ábra. A bükkösök elterjedési területe Európában 
(Jelmagyarázat: világoszöld – síkvidéki(-dombvidéki) típus, türkizzöld 
– dombvidéki-középhegységi típus, haragoszöld – magashegységi típus) 

(Forrás: Bohn et al. 2003)
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 (Fotó: Valent Sándor)
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2.3. A bükk hazai előfordulása, erdészeti statisztikai adatai

Tímár Gábor és Szmorad Ferenc

A bükk területfoglalása és területváltozásai a 20. században

A bükk és bükkösök 19. század végi, illetve 20. század eleji, mai Magyarország területét érintő elterjedéséről 
nincsenek mai szemmel pontosnak tekinthető adataink. Ennek részben az az oka, hogy az elérhető források 
az akkori – kárpáti területeket is magába foglaló – Magyarország területére vonatkoznak, részben az ebben 
az időszakban közölt statisztikák csak durvább térléptékű (nagyobb közigazgatási egységekre kialakított) 
becsléseknek tekinthetők. 

Bedő Albert grandiózus műve, „A Magyar Állam erdőségeinek gazdasági és kereskedelmi leírása” (Bedő 
1896) adatsorai szerint a teljes (akkori) erdővagyon 9,18 millió hektár erdejéből 4,19 millió hektár esett 
a „bükk és egyéb lombfanemek” kategóriába. A bükk mellett a különböző fafajú tölgyeket leszámítva itt 
rögzítettek minden egyéb lombos fafajt, így a bükk területfoglalása nyilvánvalóan jóval 4 millió hektár alatt 
lehetett. Maga a Bedő-féle statisztikai összefoglaló az adott kategórián belül országosan, általánosságban 
80%-os bükk és 20%-os gyertyán aránnyal számol, ami a gyertyán domináns jellegét elfogadva is durván el-
nagyolt, mivel így a hársaknak, kőriseknek, juharoknak, szileknek, valamint az alföldi fűz, nyár, éger erdők-
nek sem jut hely a kimutatásban. Viszont, ha végül (közelítő áttekintés céljából) 70%-os bükk részesedéssel 
számolunk, a bükk területfoglalása 2,94 millió hektárra jöhet ki. Ez azt jelenti, hogy a 19. század végén az 
összes (akkori) magyarországi erdő kb. 32%-a lehetett bükkel fedett terület.

A Bedő-féle monográfia (Bedő 1896) ugyanakkor vármegyei bontásban is tartalmaz bükkre és gyertyán-
ra vonatkozó együttes területadatokat, s ezekhez egyenként (vármegyénként) közli a két fafaj becsült arányát 
is. A mai országterületet érintő 29 vármegye közül 12 vármegye (Bács-Bodrog, Bereg, Békés, Bihar, Csanád, 
Csongrád, Győr, Hajdu, Jász-Nagy-Kún-Szolnok, Moson, Szabolcs Szatmár) területéről nem jeleztek bük-
köt, vagy ha mégis, akkor annak a mai Magyarországra eső területeken való előfordulása a síkvidéki jelleg 
miatt kizárható, vagyis ezekkel vármegyékkel nem kell számolnunk. A teljes területével, illetve teljes erdő-
területével beeső vármegyék száma 8 (Borsod, Esztergom, Fejér, Heves, Pest-Pilis-Solt-Kis-Kún, Somogy, 
Tolna, Veszprém), ezeknél a teljes bükk területfoglalás figyelembe vehető. A fennmaradó 9 vármegye (Aba-
új-Torna, Baranya, Hont, Komárom, Nógrád, Sopron, Vas, Zala, Zemplén) területének kisebb vagy nagyobb 
része esik csak a mai országterületre, így ezeknél a közölt adatokat területarányosan csökkenteni szükséges. 
Ha mindezeket az értékeket összegezzük, a 19. század végén a Magyarország mai területére vetített bükk 
területfoglalás 180 000 ha körül lehetett, de (a becslési bizonytalanságokat figyelembe véve) a 150 000 ha-t 
biztosan meghaladta (Bölöni ined.).

Fekete és Blattny (1913) más tematikájú, de szintén hatalmas volumenű összefoglalója az egyes fafajok el-
terjedési viszonyaival foglalkozik, területfoglalásra vonatkozó adatokat nem tartalmaz. Nagy erénye viszont 
e munkának a bükk elterjedésének (a kor színvonalán részletes) térképi megjelenítése (2.3.-1. ábra).

Az 1920-as és 1930-as évek fordulójának állapotát rögzíti a mai Magyarország területére eső első hiva-
talos fafajstatisztika az „Erdészeti Statisztikai Közlemények” részeként (Anon. 1933; Rapaics 1936). A ki-
mutatás az akkori vármegyék szerint (a közleményben „törvényhatóságonkint”), eredet bontásban, tized 
hold pontossággal tartalmazza 18 fafaj, illetve fafaj-csoport területfoglalását (de a megjegyzés rovatban egyes 
ritka fafajok területe is szerepel). A benne foglalt adatok eredete, valós pontossága ismeretlen. Eszerint a 
bükk hazai területfoglalása összesen 210 506 kataszteri hold, ami 121 041 hektárnak felel meg. Ez az érték 
legalább 30 000 hektárral kevesebb, mint a 19. század végén becsült terület (Bedő 1895), de a csökkenés (ha 
valós, és nem csak az adatok eredetének, pontosságának különbségéből adódik) a 20. század eleji erdőirtá-
sokkal, illetve a fafajcserét okozó, jelentősebb mértékű véghasználatokkal (pl. gazdasági világválság idején 
fokozódó fakitermelésekkel) elvileg jól magyarázható.
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A bükk területfoglalására 
vonatkozó következő hazai adat 
1948-ból származik, ami ez egy 
KSH-kimutatásra (Mezőgazda-
sági Adattár I. 1965, idézi Halász 
1994) vezethető vissza. Mivel 
ebben az időben Magyarorszá-
gon még nem volt teljes, országos 
lefedettségű hazai erdőtervezett-
ség (az csak az 1960-as évek elejé-
re valósult meg), mai értelemben 
még ez is bizonytalan, illetve 
pontatlan adatként kezelendő. 
Az itt megadott 101  300 ha-os 
a területnagyság az 1930-as évek 
területadatától kb. 20  000 hek-
tárral kevesebb. A csökkenés (ha 
valós) itt a háborút követő kon-
centrált fakitermelésekkel hoz-
ható összefüggésbe.

Fekete és Blattny (1913) 
nyomdokain halad, de már (az 
akkor még nem teljes lefedett-
ségű) 1959-es részletszintű leírá-
sok adataira támaszkodva meny-
nyiségileg differenciált elterjedési 
térképet közöl Járó (1962), majd 
Járó (1966) írása (2.3.-2. ábra). 
Előbbiben a szerző egyúttal a 
korábbi bükk-térképeket, elterje-
dési adatokat is táji léptékű kriti-
kával illeti. Összefoglaló jelleggel 
többek között megjegyzi: „Egyes 
szerzők jelentős területvesztéséről 
írnak. A mellékelt elterjedési tér-
kép ezt nem igazolja, bár kétségte-

len, hogy Fekete–Blattny térképéhez hasonlítva területcsökkenés tapasztalható.” Kiemeli, hogy Fekete és Blattny 
(1913) térképéhez képest a Cserhát déli része, a Gödöllői-dombvidék, a Vasi-sík, a Kapos-mente, valamint 
a Zalai-dombság és a Marcali-hát közötti térség nem tartozik a bükk elterjedési területéhez. Ezek a különb-
ségek ugyanakkor bizonyára nem a fafaj tényleges visszahúzódására utalnak, csupán a térképi ábrázolás pon-
tosabbá válását tükrözik.

Járó (1966) azon kijelentése, mely szerint a bükk „jelenlegi elterjedése aligha lényegesen kisebb, mint 
amennyi területen a klimatikus adottságok számára megfelelnek” már az első „Zöld Könyv” sorozat (Dansz-
ky 1963) szerzőinek véleményével is ütközik. Az akkori (nyilvánvalóan kissé pontatlan) tájankénti becslés 
összegeként előálló 83 976 ha-os országos területfoglalást 21%-al, 101 738 ha-ra kívánták bővíteni, nagyobb-
részt a gyertyánosok és cseresek (!) rovására, de részben elegyítéssel is. A fafaj főbb előfordulási súlypontja-
ként megnevezhető Magas-Bakony és Bükk esetében az akkor javasolt növekedés csekélyebb mértékű, míg 
a Dél-, illetve Nyugat-Dunántúl egyes tájaiban kifejezetten jelentős (Vas-Zalai-hegyhát: 56%-os, Zselic: 

2.3.-1. ábra. A bükk 20. század eleji elterjedése a történelmi Magyarország 
területén (Fekete & Blattny 1913)

2.3.-2. ábra. A bükk elterjedése Magyarországon az 1960-as években  
(Járó 1966)
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93%-os, Soproni hegyvidék: 136%-os)! Mint az alábbi összegzésből (2.3.-1. táblázat) látszik, a tények a Dél- 
Dunántúl kivételével már az ezredfordulón igazolták a korábbi elképzeléseket. Mára lényegében ez utóbbi 
is megvalósult.

2.3.-1. táblázat – A bükk hazai területfoglalására vonatkozó előirányzatok és tényadatok  
(hektárban, Danszky 1963, Bán et al. 2002 és Führer 2017–2022 alapján)

Időpont Nyugat-Dunántúl Dél- Dunántúl Dunántúli-khg. Északi-khg. Összesen

1963 tény 13 002 10 231 20 050 40 690 83 973

1963 terv 16 722 15 930 23 673 45 413 101 738

2001 tény 19 200 11 000 26 600 47 300 104 100

2017–2022 tény 17 297 15 695 27 982 50 409 111 383

Az alapadatok pontosságát illetően minőségi változás történt az 1980-as években, innentől ugyanis fa-
fajsor-alapú, részletes statisztikai adatok állnak rendelkezésünkre. A Nemzeti Földügyi Központ (NFK) 
honlapján közzétett éves összesítések, a Magyarország erdőállományainak aktuális adatait részletesen bemu-
tató 1996-os (Csóka et al. 1997) és 2001-es (Bán et al. 2002) kötetek, valamint a 2017-től megjelenő újabb 
„Zöld Könyvek” (Führer 2017, Führer 2019, Führer 2022) adatai többféle szempontból is tanulságosan ele-
mezhetőek. A bükk területfoglalása (a korábbi, bizonytalan pontosságú adatokot is a diagramon szerepel-
tetve) ezek alapján az 1960-as évektől folyamatos, többé-kevésbé egyenletes növekedést mutat (2.3.-3. ábra).

Ez a növekedés az ezredfordu-
ló óta 9,2%, az első pontos adat 
keletkezésétől (1986) 14,2%, 
az 1960-as évektől 35,5%, így 
2022-re a bükk területfoglalása 
összességében 113  759 ha-t ért 
el. Abszolút értékben a növeke-
dés országosan 1963 óta közel 
30  000 ha, az NFK nyilvántar-
tása alapján 2005–2022 között 
több mint 7 200 ha. A növekedés 
nem csak országos összesítésben 
látványos, hanem lényegében 
minden tájegységet érint, ahol a 
bükk jelentőséggel bír!

Annak ellenére, hogy az elmúlt két évtizedben számos tájmonográfia látott napvilágot, egyelőre kevés 
tájunkra rendelkezünk konkrét adatokkal a bükk korábbi (főképp a 20. század közepénél régebbi) területét, 
illetve részarányát illetően. Itt lentebb néhány kisebb esettanulmányt, elemzést ugyanakkor közreadunk, 
s kísérletet teszünk a változások magyarázatára is.

Az Őrség területén a korábbi „Zöld Könyvek” vonatkozó fejezete 1963-ban 1 298 ha bükk előfordulást 
jelez. 2015-re ez az érték 3 120 ha-ra nőtt (Bartha et al. 2019), ami 140%-os növekedést jelent. Ez a korábbi, 
évszázados tájhasználat, illetve az ennek felhagyása után megindult széleskörű regeneráció, ennek részeként 
a lombos fafajok előretörése nyomán egyáltalán nem meglepő, bár a növekedésben kisebb részben a feny-
vesek mesterséges alátelepítése is szerepet játszott. Érdekes, hogy a területen a fenti két időpont között más 
lombos fafajok területfoglalása is nagymértékben nőtt, továbbá a tájképileg is meghatározó fenyők területe 
sem csökkent (sőt, a lucfenyőé átmenetileg jelentősen nőtt is), így egyértelműen a korábbi fenyvesek (leg-
alábbis komoly mértékű) átalakulásáról, és a fenyők súlypontjának áthelyeződéséről (az egykori fenyvesek 

2.3.-3. ábra. A bükk területnövekedése az 1960-as évektől napjainkig  
(a szövegben megjelölt források alapján)
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ellombosodásáról, valamint a korábban erdőtlen területeken újabb fenyvesek kialakulásáról) beszélhetünk. 
Ezt támasztja alá a bükkösök területének nagyon komoly mértékű (950 ha-ról 3  943 ha-ra, vagyis közel 
négyszeresére történő) növekedése is a „Zöld Könyvek” két megjelenése között.

A Soproni-hegység városi, majd állami tulajdonú erdőterületére 1885-ig visszamenőleg állnak rendelke-
zésre üzemtervi állapot-leíró adatok (Szmorad et al. 2019). Ezek alapján elmondható, hogy a 18–19. századig 
tartó kíméletlen erdőhasználatok következtében a bükk területe először erőteljesen csökkent a pionír fafajok 
(gyertyán, nyír, rezgő nyár) javára. A közel 4 000 ha-os erdőtömbön belüli, további kismértékű csökkenés 
következtében ez a terület a 20. század közepére 200 ha alá esett, azóta viszont folyamatosan, az utóbbi évti-
zedekben – főleg a kipusztult lucosok helyére (bükkös klímában) való visszavitel, a spontán visszatelepülés, 
valamint (vélhetően) az elmúlt évtizedekben elvégzett nevelővágások révén – szinte exponenciálisan nő a 
bükk területe (2.3.-4. ábra). A mélyponthoz képest 2014-ig a növekedés ötszörös mértékű!

Egy másik tájegységből vett 
esettanulmány kisebb volumenű 
változásokat vetít fel, de ebből 
is a bükk fokozatos terjeszke-
dése rajzolódik ki. Az Aggtele-
ki-karsztvidék egykor (1935–
1945 között) koronauradalmi 
kezelésben állott, 3.500 ha-os 
erdőtömbjében üzemtervi ada-
tok alapján 8 évtized alatt a bükk 
területe – vélhetően az egykori 
termőhelyek újbóli birtokba vé-
tele és az elvégzett nevelővágások 
következtében – közel 100 ha-ral 
nőtt (2.3.-2. táblázat). Ez mind-

össze 25%-os növekmény, de itt figyelembe kell venni, hogy a sok véderdő miatt az elmúlt évtizedekben 
a területen csak nagyon alacsony intenzitású erdőgazdálkodási tevékenység folyt, így az erdőgazdálkodás 
következtében beállott változások is csekély mértékűek.

2.3.-2. táblázat. A bükk területfoglalásának változása (1935–2016) az Aggteleki-karszt egykori koronauradalmi 
erdeinek területén (erdészeti üzemtervi adatok alapján)

Időpont Összterület
(ha)

Bükk területe
(ha)

Bükk aránya
(%)

1935 3 585,08 352,16 9,82

1974 3 483,98 359,12 10,31

2016 3 490,71 446,23 12,78

Kisebb léptékben vizsgálódva is jól kimutatható a bükk területének fokozatos növekedése. Egy ko-
rábbi erdőtípus-térképezés megismétlése adta az apropót a börzsönyi Deszkametsző-völgy ilyen értelmű 
felméréséhez és értékeléséhez. Itt 6 évtized alatt a bükk területe 2,5-szörösére (egy 260 hektáros terü-
leten belül közel 40 hektárral) növekedett az erdőtervi leíró adatok szerint (2.3.-3. táblázat). A terület 
rendszeres erdőgazdálkodási tevékenységgel érintett tömb, ahol a betervezett nevelővágásokat a múltban 
következetesen elvégezték. Ennek folyományaként a korábban jelentős szerepet betöltő gyertyán háttérbe 
szorult, míg a bükk (és mellette a kocsánytalan tölgy) területfoglalása, illetve területi aránya egyaránt 
látványosan növekedett.

2.3.-4. ábra. A bükk területfoglalásának változása a Soproni-hegységben 
(1885–2014) (Szmorad et al. 2019)
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2.3.-3. táblázat. A bükk területfoglalásának változása (1954–2016) a Deszkametsző-völgy (Börzsöny) környékének 
erdeiben (erdészeti üzemtervi adatok alapján)

Időpont Összterület
(ha)

Bükk területe
(ha)

Bükk aránya
(%)

1954 261,20 22,82 8,74
1997 261,20 61,19 23,43
2016 260,54 58,62 22,50

A rendelkezésre álló adatok alapján a bükk szerepe az erdőtelepítésben gyakorlatilag nulla, a fafaj fenti-
ekben bemutatott, II. világháborút követő, komoly mértékű térhódítása számos egyéb, részben természetes 
(regenerációs) folyamatokra, részben erdőgazdálkodási beavatkozásokkal összefüggésbe hozható okokra ve-
zethető vissza. Ezek közül néhányat az alábbiakban vázolunk:

1. Bár a korábbi évszázadok, sőt évezredek tájhasználata szinte minden esetben az egykori őshonos lom-
berdő rovására módosította az egyes tájak összetételét, a bükkös zónát – elsősorban magassági fekvéséből 
adódóan – ez nyilvánvalóan kevésbé érintette, és utóbb sem következett be jelentős (bükkös) visszaerdősü-
lés. Ez alól ismert kivétel az Őrség és a Vendvidék területe, ahol a gazdálkodás túlnyomórészt nemcsak az 
egykori lomberdőket szüntette meg, hanem ezek termőhelyét is átalakította (Tímár et al. 2002). Ez a drasz-
tikus tájátalakítás előbb az erdeifenyő és a fenyvesek elterjedéséhez, majd a 20. század közepétől ezek ellom-
bosodásához, és a bükk fent már bemutatott ugrásszerű (vissza-)terjedéséhez vezetett. A folyamat ma is tart.

2. Ahol az egykori bükkösök nagyobb települések közelében terültek el, ott ezek korábbi kiélése fafaj-vál-
táshoz, könnyebben sarjadó és terjedő fafajok előretöréséhez vezetett. Az erdő kezelésében történt nagymér-
tékű változások utóbb (jellemzően a 20. század közepétől) a bükk visszatelepülésével, illetve sokszor annak 
tervszerű visszatelepítésével jártak. Erre mutat példát (a fenyvesítés történeti hátterét és a fenyvesek vissza-
szorulásának kérdését itt most részletesebben nem kifejtve) a Soproni-hegység fent ismertetett változása.

3. A bükköt közel egy évszázadig gazdasági szempontból kevéssé értékes fafajnak tekintették. Ezt mutat-
ja be a Zemplén példáján Járási (2007) is: „…az Országos Erdészeti Egyesület 1880 évi közgyűlésén elfogadták: 
a kevés értékkel bíró bükk állabaink lassacskán tölgy és értékesebb fenyő fafajokkal helyettesítendők. Számtalan 
szakcikkben elemezték „a jelenleg majd teljesen értéktelen bükkösök értékesítését … a bükkösök átalakítását…
vagy lehetőleg elegyítését más, nemesebb fanemekkel” (Illés, 1880)”. Hasonló mutatható ki a Bükkben is (Járá-
si 2002): az újhutai (bükkszentkereszti) pagony „II. vágássorozatának helyei alkalmasak a vörös- és lucfenyőfa 
tenyésztésére … ezen vágássorozatban a jövőben tiszta fenyőállomány nevelendő. (Enyedi 1907-1908)”. A ko-
rábbi nagymértékű mesterséges fenyvesítés után az elmúlt két évtizedben – főleg az elegyetlen lucosokban, 
de más fenyves állománytípusokban is – jelentős fenyőpusztulás zajlott. A bükkös klímazónán (a bükkös 
klímájú erdőrészleteken) belül a fenyves faállományok területe az ezredforduló óta eltelt közel 2 évtizedben 
10.300 ha-ról a felére csökkent, s ezek helyén az esetek nagy többségében bükk dominanciájú erdősítéseket 
hoztak létre. A bükk területnövekedése tehát részben bükkös termőhelyeken végrehajtott fafajcserés átala-
kításoknak tudható be.

4. Domb- és hegyvidéki erdőterületeken a 20. század két időszakában is jelentős volumenű, koncentrált 
véghasználatok folytak: a nagy gazdasági világválság időszakában (1929–1933) és a II. világháború, illetve 
az azt követő újjáépítés időszakában (az 1940-es években, az 1950-es évek elején). Az ekkor letermelt állomá-
nyokban az általánosan alkalmazott nagyterületű tarvágások miatt sok esetben nem sikerült biztosítani a 
gazdasági szempontból fontosabb főfafajok (tölgyek, bükk) megfelelően magas arányát, ehelyett nagy terü-
leten jöttek létre gyertyán, juharok, kőrisek (a Dél-Dunántúlon ezüst hárs) által uralt állományok. Ilyenek-
re utal konkrétan a montán bükkösök helyén kialakított magaskőrisesek formájában a Börzsöny területén 
Nagy (2007) és a Bükkben Vojtkó (2002) a vegetációfelmérésük nyomán. Ezekben az ún. konszociációkban 
az 1950-es évektől a mai napig végrehajtott nevelővágások már a főfafajok előtérbe helyezését célozták, ami 
több évtized után jelentős változásokat hozott a fafajösszetételt illetően. A Dunántúli-középhegységben a 
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korábbi és a jelenlegi „Zöld Könyv” adatai alapján az elmúlt 60 évben a gyertyán 18%-os területcsökkenését 
a bükk 40%-os növekedése kísérte, de egyes középhegységi részterületeken a gyertyán és bükk arányt akár 
megfordítani is sikerült. Utóbbira példa a már említett Deszkametsző-völgy déli, ma bükkösökkel jellemez-
hető 127 ha-os része, ahol 1954 és 2016 között a bükk aránya 18%-ról 45%-ra nőtt, míg a gyertyáné 60%-ról 
18%-ra csökkent. Hasonlóképpen, az elmúlt 20 évben, nyilvánvalóan a nevelővágások eredményeként orszá-
gosan 62%-ról 70%-ra nőtt a bükkös faállománytípusokon belül is a bükk részaránya.

5. Természetes felújulás révén, különösebb gazdálkodói beavatkozások nélkül a bükk folyamatosan ter-
jeszkedik: újulata megjelenik idős bükkösökön kívül, illetve bükkfáktól távol, továbbá gyertyános-tölgye-
sekben, tölgyesekben, de néhol akár üde termőhelyen álló cseresekben is sokkal nagyobb arányt ér el az 
újulatban, mint amilyen az idős (anya-) állományban van, illetve volt (véghasználat előtt). Az Északi-közép-
hegység három tájegységében végzett igen részletes erdőállapot felmérés (Standovár et al. 2017) ezt bizonyos 
mértékig számszerűsíteni is képes. A mintegy 60 ezer mintavételi pont (500 m2-es mintaterület) közül 26 
ezer helyszínen fordul elő méretesebb (20 cm-nél vastagabb) bükk, közel ugyanennyiben (23 600) van bükk 
újulat, és utóbbiak közül 2.894 mintaterületen a fafaj újulata úgy van jelen, hogy az idős bükk hiányzik. 598 
esetben az újulatban a bükk úgy tölt be állományalkotó szerepet (20%-nál nagyobb arányt), hogy ugyanezt 
az arányt az idős mérettartományban nem éri el. A fafaj így kifejezhető terjedési képessége a kocsánytalan 
tölggyel és a cserrel összehasonlítva értékelhető igazán: utóbbi, közel 600-as esetszám a bükk újulat összes 
megjelenésére vonatkoztatva 2,5%, az összes méretes bükk előfordulásra 2,3%. A tölgyre ugyanezeket a szá-
mokat előállítva az arány 1,0%, illetve 0,4%, a cserre 1,3%, illetve 0,7%, vagyis a bükk így számszerűsíthető 
terjedési képessége utóbbiaknak a 2-6-szorosa. Tekintettel arra, hogy a tölgyek felkarolásának évszázados 
hagyománya van az erdészeti gyakorlatban, míg (mint a fenti 3. pontban már utaltunk rá) a bükk sokáig 
üldözött fafaj volt, a gyertyános-tölgyesek és kocsánytalan tölgyesek ilyesfajta részleges elbükkösödése az 
erdők természetes regenerációjának egyik tipikus megnyilvánulásaként értékelhető. Vagyis ez esetben he-
lyesebb a „visszabükkösödés” kifejezés használata, melynek keretében a bükk napjainkban fokozatosan újra 
elfoglalja egykori termőhelyeit, termőterületeit.

A bükk és a bükkösök aktuális elterjedési területe

A területi elterjedést a már bemutatott két térképen túl, az Országos Erdőállomány Adattár adatai 
alapján Bartha és Mátyás (1995) az 1990-es, Csóka és munkatársai (1997) az 1996-os, Bán és munkatár-
sai (2002) a 2001-es, végül saját feldolgozásunk a 2016-os állapotban mutatja be. Bartha és Mátyás (1995) 

térképe (2.3.-5. ábra) az erdésze-
ti monitorig hálózat pontjaira 
számít arányokat, amit nehéz a 
többi hazai elterjedés-térképpel 
összevetíteni.

Az 1996-os és a 2001-es tér-
kép a sztereografikus alaphálózat 
288 ha-os alapegységeit hasz-
nálja, így egymással, valamint 
az 1913-as (Fekete & Blattny 
1913) és 1962-es (Járó 1962) tér-
képpel is összevethető. Végül, ha 
ugyanerre a hálózatra rávetítjük 
az aktuális (2016-os) állapotot, 
akkor a különböző adatok, illet-
ve becslések jól összehasonlítha-
tóak (2.3.-6. ábra). 

2.3.-5. ábra. A bükk hazai előfordulása az 1990-es adatok alapján  
(Bartha & Mátyás 1995)
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Fekete és Blattny (1913) tér-
képének körvonalai jól láthatóan 
a táji léptékű vizsgálathoz alkal-
mazkodnak, de ebben a lépték-
ben még a mai adatok fényében 
is zavarba ejtően pontosak. Járó 
(1966) térképe községhatár fel-
bontású (amit utólag vontunk 
össze), ennek megfelelően na-
gyobb területet fed le, de sok 
szórványos előfordulást is jelez (a 
két térkép közötti főbb különbsé-
gekre már a korábbi alfejezetben 
utaltunk). Számszerűsíthetően 
igen jelentős a növekedés az utób-
bi 20 évben: 1996 és 2001 között 
2  760-ról 3  103-ra (12%-os nö-
vekedés), míg 2016-ra 4  510-re 
(53%-os növekedés) nőtt az érin-
tett pixelek száma a térképen, mi-
közben 100-ról el is tűnt a bükk. 
A növekedésben a vélhetően má-

sodlagos síkvidéki előfordulások és a csak töredékesen érintett elemi területek nincsenek benne. A bükk ak-
tuálisnak tekinthető, erdőrészlet léptékű (2016-os) elterjedési térképét a 2.3.-7. ábra mutatja be.

Fenti térkép az összes olyan erdőrészletet tartalmazza, amiben a bükk előfordul (tekintet nélkül a mennyi-
ségére, illetve az arányára). E fafajra a leginkább állományalkotóként gondolunk, sőt azok között van, ame-
lyeket a leginkább elegyetlen állományok alkotójaként fogadunk el, még természetszerű állapotban is. Faál-
lománytípusok szerint vizsgálva az előfordulásokat azonban sokkal differenciáltabb a kép: az összes bükkel 
számszerűsíthető mértékben érintett erdőrészlet területe mintegy 290 ezer hektár, amiből csak 46% sorol-
ható bükkös faállománytípus-csoportba, és ez utóbbin belül is csak 21% az elegyetlen bükkös típus. A bük-
kösök jelentős többsége tehát (komolyabb mértékben) elegyes, és a fafaj előfordulásainak több mint a felében 
elegyfa. A bükkel azonosíthatóan komolyabb mértékben elegyes (B-GY-KTT, B-EF, B-LF) faállománytí-

pusok az összes bükk előfordu-
lás fenti területén belül csak kb. 
10%-ot tesznek ki, amihez bizto-
san hozzájárul még jelentősebb 
területű bükk elegyes tölgyes is 
(amit a faállománytípusok kö-
zött az egyéb lomb elegyes töl-
gyesek között kell keresni).

Elegyfaként a bükk magától 
értetődően a (bükkössel nagyon 
gyakran közvetlenül érintkező) 
gyertyános-kocsánytalan tölgyes 
faállománytípusokban a legna-
gyobb jelentőségű, aránya itt a 
2001-es adatok szerint 4,8%. Ez 
többé-kevésbé fordítva is igaz: a 

2.3.-6. ábra. A bükk hazai elterjedésére vonatkozó térképek összevetése 
(sötétkék vonal: a bükk elterjedése Fekete és Blattny (1913) térképe szerint; 
világoskék vonal: a bükk elterjedése Járó (1966) térképe szerint; világoszöld 

pixel: bükk jelenlét Csóka és munkatársai (1997), Bán és munkatársai (2002) 
és a 2016-os állapot szerint; zöld pixel: új bükk jelenlét Bán és munkatársai 

(2002) térképe szerint; sötétzöld pixel: új bükk jelenlét a 2016-os állapot 
szerint; narancssárga pixel: megszűnt bükk jelenlét az első és az utolsó 

időpont között)

2.3.-7. ábra. A bükk aktuális hazai elterjedése (OEA 2016)
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gyertyános-tölgyeseken belül a cser mögött a bükk a második leggyakoribb elegyfa (a névadó fafajokon túl). 
Egykori természetes és mai potenciális szerepe ezen a téren és ebben a régióban az aktuálisnál minden bi-
zonnyal jóval nagyobb: a középhegységi üde erdőkben az erdészeti gyakorlat mindmáig inkább a kocsányta-
lan tölgyet favorizálja, és 60-80 évvel ezelőttig a bükköt kifejezetten igyekezett visszaszorítani. A fentiekben 
bemutatott, aktuálisan is tapasztalható terjedése részben ezt igazolja, hiszen nagyon sok a regenerálódó, 
bükkel visszatelepülő, vagy legalábbis visszaelegyedő állomány. Sok egyéb faállománytípusban is előfordul, 
de ez már részben az érintett erdőrészletek kialakításának, területnagyságának és termőhelyi változatosságá-
nak is függvénye. Közel ezer hektárnyi molyhos tölgyes is érintett például, ezek egy része már a különleges 
bükk előfordulások témakörébe tartozik.

Jelentős területi különbségek a bükkösök bükk dominanciáját illetően nem láthatóak, míg a bükk elegyfaként 
nyilvánvalóan jóval komolyabb szerepet tölt be azokban a tájakban, ahol termőhelyileg közelebb van az optimu-
mához, és összességében is nagyobb mennyiségben van jelen. Erre jó példa hazai viszonylatban a Magas-Bakony: 
itt Führer (2019) szerint a bükk aránya az összes erdőben 39%, a bükkösökön belül 72%, míg az összes többi állo-
mányban 7%. Ugyanez a közeli, de sokkal kevésbé optimálisnak tekinthető Vértesben rendre 8%, 67%, illetve 2%.

Az előbbieket a bükköt csak szálanként (általában 5%-nál kisebb mértékben, fafajsorban nem, csak az 
egyéb fafajok között) tartalmazó, időnként valóban csak egy-két egyeddel érintett mintegy 22 000 hektár-
nyi erdő egészíti ki, a bükköt tartalmazó erdőrészletek összes területe így ma megközelíti a 310 000 hektárt, 
az összes hazai erdő 17%-át.

A bükkösök területfoglalására először a már többször idézett első „Zöld Könyvek” tartalmaznak adatot. 
Faállománytípus kategorizálás híján ez akkor a „3. kimutatás a … erdőgazdasági tájban az egyes erdőtípusok 
vízgazdálkodási fokonkénti tér-
foglalásáról” táblázatban, a „Kö-
zéphegységi természetes erdő-
típusok” között, a „Bükk-öv”, 
„Elegyetlen bükkösök” és (ritkáb-
ban) „Elegyes bükkösök” kategó-
riák alatt jelent meg. Bár ennek 
tartalma némileg nyilvánvalóan 
más, az adatok a későbbi (faállo-
mánytípusok szerinti) adatokkal 
összevethetőnek tűnnek. Ezek, 
valamint Mendlik (1986) és a már 
idézett egyéb statisztikai források 
alapján nemcsak a bükk, hanem a 
bükkösök területe is növekvő ten-
denciát mutat (2.3.-8. ábra).

Mint látható, az első, mód-
szertani problémákból adódó különbségektől eltekintve a bükkös faállománytípusok területének növekedé-
se máig töretlen. Ez tájcsoportok szerint vizsgálva egyenként is igaz, a legnagyobb növekedés a bükk fafajhoz 
hasonlóan itt is a Dél-Dunántúlon mutatható ki (2.3.-4. táblázat).

2.3.-4. táblázat. A bükkös faállománytípusok területének változása (1960–2022) erdészeti nagytájak szerint 
(hektárban, Danszky 1963 és Führer 2017–2022 alapján

Időpont Nyugat-Dunántúl Dél-Dunántúl Dunántúli-khg. Északi-khg. Összesen

1960 tény 17 660 12 600 22 304 47 752 100 316

2017–2022 tény 21 048 17 579 33 891 56 859 129 437

2.3.-8. ábra. A bükkös faállománytípusok területének változása a 20. század 
második felében
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Az újabb kiadású „Zöld 
Könyvek” (Führer 2017–2022) 
adatai alapján a bükkösök jelen-
tőségét (arányát és területét) az 
egyes erdészeti tájakban az aláb-
bi ábra mutatja be (2.3.-9. ábra).

A bükk és bükkösök  
korosztályviszonyai

A bükk, illetve a bükkösök 
koreloszlásának vizsgálatára a 
korábban már bemutatott adat-
források adnak lehetőséget. Az 
első adatok bizonytalansága el-
lenére a változások egyértelműek 
és jól értelmezhetőek. Danszky 
(1963), Mendlik (1986), Bán és 
munkatársai (2002), valamint az 
NFK honlapján közzétett ada-
tok alapján a korosztályok elosz-
lása az elmúlt 60 évben az alábbi-
ak szerint alakult (2.3.-10. ábra).

Az 1963-as adatsorban a 40–
60, 60–80 és 80–100 éves korcso-
portok még egyben szerepeltek 
(az ábrán két-két egyenlő részre 
osztva mutatjuk be őket). Ebben 
az adatsorban az 1930-as évek ele-
jén (nagy gazdasági világválság) 
és az 1940–50-es években (II. vi-
lágháború és újjáépítés) letermelt 
állományok utódai emelkednek 
ki a fiatalabb korosztályokban. A későbbi időpontokban ezek folya-
matos korosbodása követhető nyomon. Az idős korosztályok kezdeti 
alacsony területe (aminek akkor is egy évszázadra visszamenő gazdál-
kodástörténeti magyarázata volt) évtizedekre előrevetítette a vissza-
fogott véghasználati-felújítási lehetőségeket, s mivel a bükk területét 
mesterségesen csak kismértékben lehetett növelni, az első két-három 
korosztályban hosszú ideig hiány mutatkozott. Ez a 2000-es évektől 
változott meg, ennek hatása látszik az utolsó, aktuális adatsoron. Idő-
közben azonban a fafajpolitikai irányelvek és a gazdálkodási gyakor-
lat is sokat változott, teret nyert a természetközeli (és ennek részeként 
a nemvágásos) erdőgazdálkodás, folyamatosan (főleg a védett termé-
szeti területeken) nőttek a vágáskorok, s mindezek eredményeként 
mindmáig nő a legidősebb (100 év feletti) korcsoport területe és rész-
aránya, még az utóbbi évtizedekben fellendülő véghasználatok-fel-
újítások ellenére is (2.3.-11. ábra). Megjegyzendő, hogy a középkorú, 
majd idős korosztályokban a bükk arányának állományon belüli nö-
vekedése, illetve növelése is területnövekedésként jelentkezik.

2.3.-9. ábra. A bükkösök aktuális hazai elterjedése (Führer 2017–2022 
nyomán; az erdészeti tájakba írt számok a területnagyságot mutatják 

hektárban, míg a területi arányt a színskála szemlélteti)

2.3.-10. ábra. A bükk korosztály-változásai 1963 és 2022 között

2.3.-11. ábra. A bükk fiatal  
(30 év alatti) és idős (100 év feletti) 

korosztályainak területarány-változása 
1963 és 2022 között
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Bartha Dénes, Szmorad Ferenc, Tímár Gábor és Zagyvai Gergely

Különlegesnek tekintjük azokat a jelenlegi bükk előfordulásokat, amelyek részben nem megszokott (az ál-
talános szakmai elvárásoknak nem megfelelő) földrajzi helyzetben (tájban vagy tájrészletben), részben nem 
megszokott termőhelyi feltételek, illetve körülmények mellett találhatók. A ma különlegesnek minősített 
előfordulások egy része a természetes vegetációban vélhetően nem számítana különlegesnek. A különleges 
bükk előfordulások csoportosítása során elkülönítettük az alföldi adatokat a hegy- és dombvidéki erdésze-
ti tájak adataitól. Utóbbi halmaz különböző forrásokból származó, de egymással átfedő csoportokból áll, 
ezért azt a könnyebb ábrázolhatóság érdekében tovább tagoltuk. Külön tárgyaltuk az Országos Erdőállo-
mány Adattár alapján a hegy- és dombvidéki tájak alacsony fekvésben elhelyezkedő előfordulásait és külön 
jellemeztük az egyéb adatforrások alapján (szakirodalmi adatok, adatközlők adatai, atipikus termőhelyek 
adatai) térképre vitt állományokat.

Alföldi bükk előfordulások

A holocén hűvösebb, csapadékosabb időszakában a bükk nagyobb (maradvány jellegű) állományai meg-
találhatóak voltak az alföldeken is. Napjainkra azonban Magyarországon egyértelműen hegy- és dombvidé-
ki karakterű fafajnak számít, melynek összes alföldi előfordulása érdeklődésre tarthat számot.

A fafaj alföldi előfordulásainak összegyűjtése és ábrázolása során a témában megjelent összefoglaló szak-
irodalmakra (Király & Szalacsi 1994; Kevey 1995), az önkéntes adatszolgáltatást nyújtó erdész szakemberek 
információira és az Országos Erdőállomány Adattár (2016) üzemtervi adataira támaszkodtunk. A szakiro-
dalomból származó előfordulási adatok esetén volt lehetőségünk a természetes, a bizonytalan és a mesterséges 
előfordulás kategóriák használatára és ábrázolására. A kategóriák elkülönítése önmagában is sok bizonyta-
lanságot hordoz, valójában egy valószínűségi jellemző spektrumának mesterséges szétválasztásáról van szó.

Az erdészeti adattárból leválogattuk a kifejezetten mély fekvésű (hullámtéri helyzetű) és a 150 méternél 
alacsonyabban fekvő, nem ártéri, bükköt is tartalmazó erdőrészleteket. Az árterek kültér besorolású állomá-
nyait külön nem kerestük, mivel ezek automatikusan megjelennek a 150 m alatti előfordulások leválogatása 
során. Külön szűrést végeztünk azokra a bükk előfordulásokra, amelyek a következő atipikus termőhelyi 
jellemzők valamelyikével bírnak: Klíma: Erdőssztyepp klíma; Hidrológiai viszonyok: Állandó vízhatású, 
Felszínig nedves, Vízzel borított; Genetikai talajtípus: Futóhomok, Nyers öntéstalaj, Csernozjom talajok, 
Elsődleges szikesek talajtípusai, Réti talajok, Síkláp talaj.

Az alföldek természetes vagy bizonytalan bükk előfordulásainak mintázata alapján két tájtípus emelhető 
ki, amelyek számos esetben egymással is átfednek. Reálisan felvethető a fafaj spontán jelenléte az alföldeket 
átszelő nagy folyók és mellékfolyóik árterületein, ahol a vízfolyások propagulum-szállító vektorok is egyben, 
és eleven kapcsolatot jelentenek a hegy- és dombvidéki bükkös régiókkal. Koncentrált bükk előfordulások 
figyelhetők meg továbbá az alföldek peremterületein, ahol a szomszédos hegy- és dombvidékeken már zárt 
erdők jelentik a természetes vegetációt (2.4.-1. ábra).

A Nagyalföldön az ártéri jellegű területek közül a Szatmár–Beregi-síkságon a tőzegmohalápjáról ne-
vezetes Csaroda határában, gyertyános-kocsányos tölgyesben élő bükkök jó eséllyel természetes előfordulást 
jelentenek. Bizonytalan eredetű előfordulás található Gulács község határában. Barabás területén a helyne-
vek utalnak a fafaj régi jelenlétére (pl. Bikkes-patak, Bikkeshát). Kömörő határában ültetett lucfenyvesben 
találták meg a bükköt, de nem lehet kizárni a lehetőségét, hogy a korábbi gyertyános-kocsányos tölgyes 
fajkészletének túlélőjéről van szó. Gelénes és Tarpa esetében a bükk jelenléte szinte bizonyosan mesterséges 
telepítésre vezethető vissza. A Beregdaróc községhatárban elhelyezkedő bükköt is tartalmazó erdőrészletek 
atipikus termőhelyek, öntés réti talajjal jellemezhetők.
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A Bodrogközben, nagyrészt 
Sárospatak és Sátoraljaújhely 
települések határában terül el 
az ártéri erdőtársulásokat és 
sík  vidéki gyertyános-kocsányos 
tölgyesek maradványait őrző 
Long-erdő, amelyben a bükk 
előfordulások megalapozottan 
sorolhatók a természetes kate-
góriába.

A Tisza-ártérhez kapcso-
lódó egyik legnevezetesebb, 
természetes eredetűnek tartott 
bükk előfordulás a Lakitelek 
melletti Tőserdőhöz köthető. 
Bizonytalan eredetűek a Tisza-
szőlős, Tiszavasvári és Szajol 
határában elhelyezkedő előfor-
dulások. Mesterséges eredetűek 
a tiszakürti és szegedi arborétu-
mokban található egyedek.

A Drávamenti-síkságon természetesnek tarthatjuk Bogdása, Drávaiványi és Drávasztára bükk előfordu-
lásait, sajnos utóbbi populáció napjainkra elpusztult. A szakirodalom bizonytalan üzemtervi forrásokra hi-
vatkozva említi a Drávapiski határához kötődő adatot. Marócsa területéről a fafajra vonatkozó, bizonytalan 
eredetű előfordulást rögzítő adat 1990-ből áll rendelkezésünkre. Mesterséges eredetűek, de kultúrtörténeti 
vonatkozásai miatt különlegesek a „Hét vezér” bükkfák Gordisa határában, a facsoport létrehozását a hon-
foglalás évfordulója ihlette 1996-ban.

A Körös–Maros-közén és a Berettyó–Körös-vidéken elhelyezkedő, a szakirodalomban jelzett előfor-
dulások bizonytalan eredetűek, kivételt csupán Sarkadon a József-szanatórium melletti erdő jelenti, ahol a 
helyi erdészek a bükk előfordulását természetesnek tartják.

A Nagyalföld 150 méternél alacsonyabban fekvő, nem ártéri termőhelyeinek bükk előfordulásait 
leszűrve kirajzolódnak a homokterületeink: a Duna–Tisza közi hátság (Kecskemét, Jakabszállás, Puszta-
szer) és a Nyírség (Nyíregyháza, Nyírvasvári, Tiborszállás), valamint a Drávamenti-síkság északi részének 
települései (Várad, Szentegát, Bürüs).

A Nyírség területén található, a szakirodalomban jelzett debreceni előfordulás bizonytalan eredetű. 
Megtalálhatjuk a bükköt Nyírvasvári, Nyíregyháza és Nyíracsád erdőrészleteiben, utóbbi állomány atipikus 
termőhelyi tényezőjét a réti talaj jelenti.

Az igen száraz termőhelyet jelentő Duna–Tisza közi hátság bükk előfordulásainak többsége jól doku-
mentált emberi közreműködésnek köszönheti létét: Helvécia határában kísérleti telepítés történt, Kecske-
méten az arborétumban, Kiskunhalason a református temetőben, míg Ásotthalmon az erdészeti technikum 
parkjában találkozhatunk a fafaj egyedeivel.

A Kisalföldön belül a bükk természetes előfordulásai a Dunántúli-középhegység és a Nyugat-magyar-
országi-peremvidék közé ékelődő Kemenesalján valószínűsíthetők, ahol 150 méternél alacsonyabban fek-
vő, nem ártéri termőhelyeken számos állománya megtalálható (Türje, Zalaerdőd, Kemenespálfa, Köcsk, 
Jánosháza, Egyházashetye). A Kisalföld többi kistájában lévő bükk előfordulások bizonytalan eredetűek (pl. 
Győrszentiván–Ménfő) vagy mesterségesek (Rajka, Mosonmagyaróvár).

2.4.-1. ábra. Különleges bükk előfordulások az Alföldön és a Kisalföldön 
(Jelmagyarázat: világoskék – ártér; sötétkék – 150 méternél alacsonyabban 

fekvő, nem ártéri termőhelyek; sötétzöld – természetes előfordulás; 
világoszöld – bizonytalan természetességű előfordulás; lila – ültetett 

előfordulás; piros – előfordulás atipikus termőhelyen)
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Alacsony fekvésben elhelyezkedő bükk előfordulások hegy- és dombvidéken

Hullámtéri helyzetben lévő bükk előfordulást találhatunk a Rába-völgyben (Sárvár, Egyházashollós, 
Ikervár, Körmend, Ivánc) és a Kerka–Mura-mentén (Tornyiszentmiklós).

Jóval több nem ártéri, de 150 méternél alacsonyabban fekvő bükk előfordulás szűrhető le az Országos 
Erdőállomány Adattár alapján. Ezek közül a legtöbb – hasonlóan az alföldi helyszínekhez – a homok 
alap kőzethez kötődik és a Belső-Somogyi-homokvidéken koncentrálódik, de számos előfordulás isme-
retes a Dunántúli-dombság környező kistájaiban is. A Nyugat-magyarországi-peremvidéken, a Dunán-
túli- és Északi-középhegységben elszór tan helyezkednek el a hasonló, alacsony fekvésben ta lál ható 

bükk populációk. A kö zép - 
 hegységi alacsony elő for du-
lások rendszerint olyan eda-
fikus vagy domborzati hely-
zetekhez kötődnek, amelyek 
a fafaj szá mára lokálisan ked-
vező mezo-klímát eredmé-
nyeznek. Ilyen területeket 
láthatunk például a Zemplé-
ni-hegység keleti sze gélyén, 
a Cserhát alacsony, de tagolt 
középső részén és a Dunaka-
nyar térségében. A Belső-So-
mogyi-homokvidéken a bükk 
számára kedvező mezo klímát 
az időszakos vízhatású termő-
helyek magas aránya biztosítja 
(2.4.-2. ábra).

Hegy- és dombvidéki különleges bükk előfordulások egyéb kritériumok alapján  
(szakirodalmi adatok és adatközlők adatai, illetve atipikus termőhelyekre vonatkozó 

adatok)

A bükk számára atipikus, nem alföldi termőhelyek többsége állandó vízhatás alatt álló vagy felszí-
nig nedves hidrológiájú, illetve réti talajtípusba sorolható. A középhegységekben az állandó vízhatás az 
a meghatározó termőhelyi tényező, ami alapján a leválogatott helyszínek közé kerültek az erdőrészletek,   
a Dunántúl dombvidékein az atipikus genetikai talajtípusok (réti talajok) jelentik a kritikus szűrési feltételt. 
A Dunántúli-középhegység alföldekkel határos peremterületein ezeken felül erdősztyepp klíma kategóriába 
sorolt, bükk-elegyet tartalmazó állományok is megfigyelhetők. Az atipikus termőhelyekhez kötődő bükk 
előfordulások (2.4.-3. ábra) a Belső-Somogyi-homokvidéken jelentősen átfednek a korábban ismertetetett, 
150 m tengerszint feletti magasságnál alacsonyabb, nem ártéri előfordulásokkal.

A 2.4.-3. ábrán látható egyéb „különleges” előfordulások főként az erdészeti szakemberek önkénte-
sen szolgáltatott adataiból származnak. Ezeknek az adatoknak a közös jellemzője, hogy minden adat-
szolgáltató szükségszerűen a saját maga által alaposan ismert tájban tapasztalt bükk előfordulások 
spektruma alapján ítéli meg az előfordulások különleges jellegét. Ezeknek az adatoknak a regionális 
értelmezhetőségét figyelembe véve mégis levonhatók közös tanulságok az előfordulási mintázatra vo-
natkozóan. Kiemelt figyelmet érdemelnek az alföldek pereméhez közeli dombvidékek előfordulásai 
(Tolnai-hegyhát és Szekszárdi-dombvidék, Alsó-Kemeneshát, Pannonhalmi-dombság), valamint a 

2.4.-2. ábra. A bükk mély fekvésű előfordulásai hegy- és dombvidéken 
(Jelmagyarázat: világoskék – ártér; sötétkék – 150 méternél alacsonyabban 

fekvő, nem ártéri termőhelyek)
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nagyobb középhegységi tömbök közé ékelődő, dombsági és/vagy középhegységi karakterrel rendel-
kező tájegységek (Nyugat-Cserhát, Heves–Borsodi-dombság, Rudabánya–Szalonnai-hegység) előfor-
dulási adatai.

Irodalom

Kevey B. 1995: Adatok a bükk (Fagus sylvatica L.) alföldi elterjedéséhez az atlanti kortól napjainkig. – Botanikai Köz le-
mények 82(1–2): 9–25.

Király G. & Szalacsi Á. 1994: A bükk (Fagus sylvatica L.) előfordulása az Alföldön. – TDK dolgozat (Kézirat), Sopron, 42 pp.

2.4.-4. ábra. Szélsőséges termőhelyen (homokkő alapkőzetű bokorerdő aljában, sziklafal tövében)  
előforduló idős bükk a Heves–Borsodi-dombvidék területén (Fotó: Szmorad Ferenc)

2.4.-3. ábra. Különleges bükk előfordulások hegy- és dombvidéken a 
szakirodalmi adatok, az adatközlők adatai és az atipikus termőhelyeken 

való előfordulás szerint (Jelmagyarázat: sötétzöld – természetes előfordulás; 
világoszöld – bizonytalan természetességű előfordulás; lila – ültetett 

előfordulás; piros – előfordulás atipikus termőhelyen)
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A termőhely minőségét a termőhelyi tényezők összhatása határozza meg . Ebben meghatározó szerepet tölt 
be a klíma, a hidrológia és a talaj, és bizonyos körülmények között a domborzat is . E tényezők külön-külön 
osztályozása, valamint egységes keretbe foglalása egy sajátos termőhely-tipológiai rendszer kialakítását és 
gyakorlati alkalmazását tette lehetővé, amely az igen változatos magyarországi termőhelytípusok elválasz-
tására és gazdálkodási célú jellemzésére használható . Járó (1972b) javaslatára kezdetben az erdészeti klíma
osztályok szétválasztását klímajelző teszt-fafajokkal karakterizálták (bükkös, gyertyános-tölgyes, kocsány-
talan tölgyes-cseres klímák) . Ma már a rendelkezésre álló részletes és hosszú időtávot felölelő meteorológiai 
adatbázis lehetővé tette a klímaosztályok meteorológiai jellemzését és lehatárolását az erre a célra kifejlesz-
tett szárazsági mutatóval (FAI; Führer et al . 2011) . A klímaosztályozás részleteiről lásd az 1 .3 . fejezetben a 
»Bükköseink klímája« alfejezetet .

Azonos klímán belül a hidrológiai adottságokat kategóriákba sorolják, azonos klímán és hidrológiai 
adottságokon belül pedig a talajt genetikai talajtípusok szerint osztályozzák . A három alap-tényező 
meghatározza az adott termőhely típusát a tipológiai rendszerben . További részletezés a termőréteg 
vastagság és a fizikai talajféleség alapján történik, így határozható meg a termőhely altípus és annak 
változata .

A bükkösök területi előfordulása és klímabesorolása

Führer Ernő és Jagodics Anikó

Magyarország területén Európa három éghajlattípusa, a nyugati atlanti, a keleti kontinentális és a déli 
mediterrán találkozik . Magashegységek híján éghajlatunk alakulásában viszonylag jól érvényesülnek az 
északkeleti szélsőségesebb és a nyugati, mérsékeltebb hatások . A bükk esetében megfigyelhető, hogy a te-
nyészidőszak hossza nyugat, délnyugat felől északkelet felé haladva egyre rövidebb, hőösszege pedig egyre 
alacsonyabb (lásd az 1 .3 .-1 . ábrát) . Természetesen ezt a trendet a változatos domborzati viszonyok tovább 
módosítják, aminek eredményeként az érvényesülő ökológiai tényezők összhatása a növényzet kialakulásá-
ban, így az erdők összetételében és szerkezetében is kifejezésre jut . 

Az erdészeti szárazsági mutató alapján végzett klímaosztály-besorolás során azonban csak azok a terüle-
tek sorolhatók a bükkös klímába, ahol a FAI szárazsági mutató átlagos értéke 4,75-nél kisebb, a fölött pedig 
a bükk számára határhelyzetű gyertyánostölgyes klíma érvényesül . A FAI alapján lehatárolt bükkös klímájú 
erdőterületek nagysága ma Magyarországon 190 368 ha, közel másfélszerese a bükkös faállománytípusok 
területének (128 365 ha) . Tehát vannak olyan erdővel borított területek, ahol ugyan bükkös klíma érvé-
nyesül, de fafajpolitikai megfontolások, vagy különleges termőhelyi tényezők miatt más fafajok állományai 
fordulnak elő (3 .1 .-1 . ábra) . Pl . ez utóbbi eset érvényesül a Nyugat-Dunántúl tájcsoport Őrség erdészeti tájá-
nak pszeudoglejes talajú termőhelyein, ahol a talaj túlzott nedvessége és levegőtlensége a bükk térfoglalását 
korlátozza . Az Országos Erdészeti Adattárban (OEA) a fafajösszetétel alapján nyilvántartott bükkös klíma 
területe (161 602 ha) ugyancsak nagyobb, mint a bükkös faállományok területe . Viszont vannak olyan erdé-
szeti tájak, nagy arányban a Dunántúli-középhegység erdészeti tájcsoportban (Visegrádi-hegység, Pilis–Bu-
dai-hegység, Gerecse, Vértes), de Dél-Dunántúlon is (Zselic erdészeti táj), ahol a bükkösök már kedvezőt-
lenebb klímaadottságok mellett, gyertyános-tölgyes klímában tenyésznek . Ilyen esetekben várható, hogy a 
klímaváltozás miatt e területekről a bükk egyre inkább ki fog szorulni . 

Az alábbiakban a bükkösök klímájának értékelését erdészeti tájcsoportok szerint, Babos (1966), Járó 
(1972) és Führer (2017, 2019, 2022a, b; Führer et al . 2022) nyomán, illetve az OEA adatai alapján ismertet-
jük .
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Északi-középhegység

A tájcsoportban az OEA szerint 8 tájban jelenik meg állományszerűen a bükk, a fafajsoros nyilvántartás 
szerint a bükk fafaj területe 50 754 ha, a bükkös faállománytípusoké pedig 57 607 ha . Országosan a legje-
lentősebb bükköseinket ebben a tájcsoportban találjuk, elsősorban a Bükk erdészeti táj Központi-Bükk táj-
részletében (16 842 ha) és az Eperjes–Tokaji-hegyvidék erdészeti táj Zempléni-hegység tájrészletében (13 310 
ha), valamint a Mátra (9 100 ha) és a Börzsöny (7 638 ha) erdészeti tájakban . Azon tájakra vonatkozóan, 
amelyekben bükkösök előfordulnak, az OEA szerinti bükkös klíma területe 69 013 ha, az erdészeti száraz-
sági mutató (FAI) 50 éves átlaga alapján számított bükkös klíma területe viszont ennél jóval magasabb, 
összesen 97 605 ha . A számadatok szerint a tájcsoportban a bükkösök számára megfelelő klímaadottságok 
területe csaknem kétszerese a bükk fafaj tényleges előfordulásának (3 .1 .-1 . ábra) .

A hegységre jellemző, hogy az északi és a déli lejtőin érvényesülő hőmérsékleti viszonyok jelentősen el-
térnek egymástól, ugyanis az északi lejtők az Északi-Kárpátok felől érkező hűvös levegőnek vannak kitéve, a 
hosszú déli kitettségű lejtők viszont az Alföld felől érkező forró légáramlatok miatt erősen felmelegszenek . 
Ennek köszönhető, hogy a bükkösök a déli oldalakon csak a 700 m feletti magasságban jelennek meg, míg 
a hűvös északi oldalakon lehúzódnak akár 300 m-es tengerszint feletti magasságig . Az Északi-Kárpátok 
esőárnyékában elhelyezkedő tájcsoportra jellemző átlagos csapadék viszonylag alacsony . A hegycsúcsok, a 

3.1.-1. ábra. Az erdészeti szárazsági mutató (FAI) 50 éves (1961–2010) átlaga szerinti bükkös klíma,  
valamint az Országos Erdészeti Adattárban nyilvántartott bükkös erdőtípusok területének erdészeti tájankénti 

százalékos aránya
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különböző kitettségű lejtők és az eltérő irányú völgyek csapadéka azonban igen nagy területi változatosságot 
mutat . Összességében a tájcsoport nagy részén hegyvidéki klíma uralkodik, a változatos domborzati adott-
ságok miatt azonban meghatározó mezoklimatikus hatások is érvényesülnek .

Dunántúli-középhegység

A tájcsoportban bükkös állománytípusok ugyancsak 8 tájban fordulnak elő . Az OEA fafajsoros nyilván-
tartása szerint a bükk fafaj területe 27 559 ha, a bükkös faállománytípusoké pedig 32 673 ha . Kimagaslóan 
magas a bükk területe a Magas-Bakony (16 922 ha) erdészeti tájban, jóval kevesebb a Déli-Bakonyban (4 620 
ha), és 1 000–2 600 ha között van a többi erdészeti tájban . Az OEA szerint nyilvántartott bükkös klíma 
területe 45 538 ha, a FAI 50 éves (1961–2010) átlaga alapján számított és lehatárolt bükkös klíma területe 
viszont ennél jóval alacsonyabb, összesen csak 9 528 ha, ami csak a Magas-Bakonyban érvényesül . Eszerint a 
tájcsoportban a bükkösök számára megfelelő klímaadottságok területe jóval alacsonyabb a bükk fafaj tény-
leges előfordulásánál (3 .1 .-1 . ábra) .

A tájcsoportban a domborzattól függően változatos mezoklíma uralkodik, mely mellett gyenge szubalpin 
hatás is érvényesül . Ennek is köszönhető, hogy egy erdőrészleten belül azonos tengerszint feletti magasságban 
a kitettségtől és a hajlásszögtől függően két erdészeti klímaosztály (bükkös, ill . gyertyános-tölgyes) is előfordul . 
A Dunántúli-középhegység alacsony, hosszan elnyúló vonulatát két alföld is határolja, ahonnét gyakran érik 
szárító hatású légtömegek . Ennek is köszönhető, hogy a bükkös klímájú erdőterületek előfordulása a tájcsopor-
ton belül zonálisan csak a Magas-Bakony erdészeti tájban érvényesül . Ezért elegyetlen bükkösök termesztése 
a jövőben – különösen a kedvezőtlen irányú klímaváltozási előrejelzések miatt – elsősorban e tájban ajánla-
tos . A többi hegyvidéki tájban pedig, ahol ma már gyertyános-tölgyes klíma uralkodik, a meglévő bükkösök 
fenntartására és azok kocsánytalan tölgy elegyes bükkösökké történő fokozatos átalakítására kell törekedni .

Nyugat-Dunántúl

A tájcsoportban az OEA fafajsoros nyilvántartása szerint a bükk területe 17 303 ha, a bükkös faállo-
mánytípusoké pedig 20 910 ha . Nagy területű bükkös táj a Göcsej (14 157 ha), az Őrség (3 819 ha) már jóval 
kisebb területű, végül pedig a Kőszegi- (1 481 ha) és a Soproni-hegység (987 ha) következik . Az OEA szerint 
nyilvántartott bükkös klíma területe 26 410 ha, a FAI 50 éves átlaga alapján számított és lehatárolt bükkös 
klíma területe pedig ennél jóval magasabb, összesen 73 094 ha . A számadatok mutatják tehát, hogy a táj-
csoportban a bükkösök számára megfelelő klímaadottság területe csaknem ötszöröse a bükk fafaj tényleges 
előfordulásának (3 .1 .-1 . ábra) . 

A tájcsoport éghajlata a többi tájcsoporthoz képest a legegységesebb . Egyrészt az Alpok humid klímahatá-
sa, másrészt a domb- és hegyvidékek váltakozása együttesen teremtenek a bükk számára kedvező feltételeket . 
A csapadék viszonylag bőséges és egyenletes, az évi középhőmérséklet sokéves átlaga 10 °C alatti, a nyár meleg, 
de nem forró . A fő növekedés időszakában oly bőséges a csapadék, hogy a legszárazabb években is csak ritkán 
lép fel aszály . A bőséges csapadék hatására ebben a tájcsoportban a legmagasabb a pszeudoglejes barna erdőta-
lajok aránya (34,5%), ami magyarázza a bükkösök csekélyebb jelenlétét . Három olyan táj tartozik a tájcsoport-
ba (Soproni-hegység, Kőszegi-hegység, Őrség), melyek erdőterületei a FAI 50 éves átlaga alapján 100%-ban 
bükkös klímájúak, míg ez az arány az OEA alapján rendre 30,6%, 55,5%, illetve 11,6% . Az Alpokalji-dombság 
erdőterületén a bükkös állománytípus előfordulása nem éri el az 1%-ot, ugyanakkor a bükkös klímájú erdőte-
rület aránya 62% .

Dél-Dunántúl

A bükkös állománytípusok 5 tájban fordulnak elő a tájcsoportban . Az OEA fafajsoros nyilvántartása sze-
rint a bükk fafaj területe 15 251 ha, a bükkös faállománytípusoké pedig 17 175 ha . Legmagasabb a bükkösök 
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területe a Mecsek (7 649 ha) erdészeti tájban, ezt követi a Zselic (4 234 ha) és a Kelet-zalai-dombság (4 116 
ha) . Az OEA szerinti bükkös klíma területe 20 641 ha, a FAI 50 éves átlaga alapján számított és lehatárolt 
bükkös klíma területe viszont ennek felét sem éri el, összesen csak 10 141 ha . A számadatok tehát itt is azt 
mutatják, hogy a tájcsoportban a bükkösök számára megfelelő klímaadottságok területe jóval alacsonyabb a 
bükk fafaj tényleges előfordulásánál .

A tájcsoportban az időjárás változatos, az országban a szubmediterrán klímahatás elsősorban ebben a táj-
csoportban érvényesül . Ennek is köszönhető az ezüst hárs elegyes bükkösök magas térfoglalása . A tájcsoport 
déli része napfénytartamban gazdag, itt a nyár gyakran forró, sőt aszályos is lehet . Az éves átlaghőmérséklet 
szinte mindenhol magasabb, mint 10 °C, sőt a Balatoni-medence és a Villányi-hegység erdészeti tájakban 
meghaladja a 11 °C-ot is . A bükkösöket tartalmazó tájakban az éves csapadék meghaladja a 700 mm-t . Bük-
kösök csak a Mecsek és a Kelet-zalai-dombság erdészeti tájakban fordulnak elő, a Zselicben pedig csak ele-
gyes állományai . Elegyetlen bükkösök termesztése a jövőben csak a Mecsek erdészeti tájban tartható fenn . 
A másik két, jelenleg még bükkös jellegű tájban a gyertyános-tölgyes klíma fog eluralkodni, az optimumtól 
való távolodás leginkább a Zselicben lesz megfigyelhető (3 .1 .-1 . ábra) . 

A bükkösök hidrológiai viszonyai

Bidló András és Führer Ernő

Az erdők vízellátását, a klimatikus viszonyok mellett, a hidrológiai viszonyok határozzák meg . A hazai 
erdészeti termőhelyosztályozás ez alatt olyan vízforrásokat ért, amelyek a fák növekedését befolyásolják, de 
nem függnek közvetlenül sem a klímától, sem pedig a talajban a talajkolloidok felületén adszorbeált víz 
mennyiségétől (Járó 1962; Szodfridt 1993) .

A hazai erdők közel 80%-a, a bükkösöknek pedig ennél is nagyobb része többletvízhatástól független 
hidrológiai kategóriájú termőhelyeken található . E területeken a növényzet számára kizárólag csak a talaj 
termőrétegében a nehézségi erővel szemben visszatartott víz áll rendelkezésre, melynek forrása a csapadék . 
Mivel a bükk kedveli a levegős talajviszonyokat, az ilyen területek más ökológiai adottságok kedvező fennál-
lása esetén megfelelő lehetőséget biztosítanak a növekedéséhez (Babos et al . 1966) . 

Kiegészítő vízforrást jelent bükköseink számára a szivárgó vizű hidrológiai kategória, mely előfordu-
lása a lejtős területek középső és alsó harmadában, lejtők lábánál, völgyekben, katlanokban és teraszokon 
gyakori, ahol a talajokban rosszabb vízvezetőképességű réteg (pl . agyag) található . E termőhelyeken az 
avartakaró alatt vagy a talaj egyes rétegeiben a felszínnel csaknem párhuzamosan oxigénben gazdag víz 
mozog, mely általában növeli, előnyösen megváltoztatja a vízellátást . Mennyisége változó, de e víztöbble-
tet a bükkösök erőteljesebb növekedéssel hálálják meg . A kedvező vízellátottság azonban néhány esetben 
hátrányt is jelenthet . Zala vármegyében Bidló és munkatársai (2019) megfigyelték, hogy a szárazság erő-
sebben érintette a szivárgó vizű termőhelyen álló bükkösöket, mint a többletvízhatástól független állo-
mányokat . Ennek egyik oka az lehet, hogy a vízellátás szempontjából kedvezőbb termőhelyi adottságok 
miatt a bükkös kisebb gyökérrendszert fejleszt, és mivel az aszály megjelenésével a szivárgó víz is eltűnik, 
az új körülményekhez a fák már nem tudnak alkalmazkodni . A másik ok viszont az lehet, hogy e hid-
rológiai kategóriára jellemző talajviszonyok az előfordulás fekvése és talajrétegzettsége miatt eleve ked-
vezőtlenebb tulajdonságúak, mint amilyenek a többletvízhatástól független termőhelyeken kialakultak . 
Tulajdonképpen e körülmény negatív hatását képes aszálymentes időben a többletvíz kompenzálni . Bár a 
szivárgó víz általában jobb növekedést eredményez, a zalai vizsgálatok azt mutatták, hogy nincsen jelentős 
növekedésbeli különbség a többletvízhatástól független és a szivárgó vizes termőhelyen álló állományok 
között (Bidló et al . 2019) . 

Ritkább esetben, még előfordulnak bükkösök változó vízellátású termőhelyeken is . E hidrológiai kategó-
riára jellemző, hogy a tenyészidőszakban, ill . annak legalább egy részében gyakran a legfelsőbb talajrétegig is 
felemelkedő víz található . Ennek előfeltétele egy, a termőrétegben kialakult vízzáró, vagy erősen víztorlasz-
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tó, gyakran pszeudoglejes talajréteg . Mivel a bükk a levegős talajokat kedveli, megjelenése e termőhelyeken 
csak akkor lehetséges, ha az időszakosan vízzel telített szint felett még megfelelő vastagságú átlevegőzött 
termőréteg helyezkedik el . Ilyen körülménynek köszönhető, hogy az Őrség erdészeti táj pszeudoglejes barna 
erdőtalajain több mint 2 000 hektáron fordulnak elő bükkösök (lásd még az 1 .3 . fejezetben »A bükkösök 
vízgazdálkodása és vízforgalma« alfejezetet) .

A bükkösök talajviszonyai

Bidló András és Führer Ernő

A termőhely összhatását kialakító tényezők közül igen fontos szerepet tölt be a talaj . Kialakulását és 
fejlődését több környezeti tényező befolyásolja, közülük fontos az éghajlat, az alapkőzet, de az a növénytár-
sulás is, amelyik az adott termőhelyen megtelepedett . A talaj összetett tulajdonságainak, és az ebből adódó 
termőerejének legjellemzőbb kifejezője a genetikai talajtípus . Mivel Magyarország ökológiai adottságai igen 
változatosak, ezért a négy erdészeti tájcsoportban fellelhető természetes bükkösök talajai is igen sokszínűek, 
és jelentősen eltérnek egymástól . 

Az Országos Erdőállomány Adattár szerint a magyarországi bükkösök 76,6%-a barna erdőtalajo kon 
(BE), 21,7%-a kőzethatású (sötét színű) erdőtalajokon (KHT), 1,1%-a váztalajokon (VZ), és mintegy 
0,6%-a egyéb genetikai fő talajtípusokon fordulnak elő (3 .1 .-1 . táblázat) (Führer 2017, 2019, 2022a, b) . 
A tájcsoportok között megmutatkozó eltérések jelentősek . A sekély, igen sekély termőrétegű alacsony 
termőerejű váztalajok több mint 86%-a az Északi-középhegységben (II .) fordul elő, annak is 95%-a 
sziklás, köves váztalaj (SZV) . Az általában sekély és közepes mélységű, ritkában mély termőrétegű 
 kőzethatású talajok már magasabb termőerővel rendelkeznek, 60%-uk az Északi-középhegységben, 
38%-uk a Dunántúli-középhegységben (III .), a maradékuk pedig a Dél-Dunántúl (VI .) erdészeti táj-
csoportban alakult ki . E fő genetikai talajtípus 60%-a rendzina (RE), a többi ranker (RA), ill . erubáz 
talaj (ER) .

A jellemzően közepesen mély, mély és igen mély termőrétegű, jó vagy kiváló termőerejű barna erdőtala
jok 35%-a az Északi-középhegység, 24%-a a Dunántúli-középhegység, 23%-a Nyugat-Dunántúl (V .), 18%-a 
pedig Dél-Dunántúl erdészeti tájcsoportban alakult ki . Ezek az arányok megfelelnek a tájcsoportokban elő-
forduló bükkösök területi arányának . Viszont ezen elterjedt főtípuson belül az egyes genetikai talajtípusok 
arányai másképp alakulnak . A legnagyobb területtel (48,83%) a legnagyobb termőerejű agyagbemosódá-
sos barna erdőtalaj (ABE) jelenik meg . E jó talajadottságokkal is magyarázható, hogy a többi fafajjal ösz-
szehasonlítva a bükkösök fatermési viszonyai mutatják a legkedvezőbb képet . Dél-Dunántúlon az ABE-n 
előforduló bükkösök aránya a legmagasabb (87%), ezt követi Nyugat-Dunántúl 71%-kal, majd a Dunántú-
li- és az Északi-középhegység következik 52, ill . 24%-kal . A barna erdőtalajok közül jelentős területű még 
a barnaföld (BFÖLD), a savanyú nem podzolos barna erdőtalaj (SBE) és a rozsdabarna erdőtalaj (RBE) . 
Amíg a barnaföld 48%-a az Északi-középhegységben, 40%-a Dunántúli-középhegységben, 10%-a pedig 
Dél-Dunántúlon alakult ki, addig a savanyú barna erdőtalajok 86%-a az Északi-középhegységben, 13%-a 
pedig Nyugat-Dunántúlon .

A következőkben áttekintjük, hogy mely genetikai talajtípusokon fordulhatnak elő bükkösök, illetve 
ezen esetekben milyen növekedéssel kell számolnunk . A talajtípusok esetén a hazai erdészeti osztályozásban 
alkalmazott besorolásokat vesszük figyelembe (Babos et al . 1966) . 
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3.1.-1. táblázat. Bükkösök genetikai talajtípusainak területe (ha) és megoszlása (%) erdészeti tájcsoportonként  
(az Országos Erdészeti Adattár adataiból)

Genetikai 
talajtípusok

II. Északi-
középhegység

III. Dunántúli-
középhegység

V. Nyugat-
Dunántúl

VI. Dél-
Dunántúl Összesen

ha / % ha %

SZV 1119 108 0 65 1292 1,08

FV 65 4 0 4 73 0,06

Váztalajok 
összesen (VAZ)

1184 112 0 69 1365
1,14

86,74% 8,35% 0% 4,91% 100,00

RE 7296 7654 0 597 15547 12,99

ER 128 267 0 0 395 0,33

RA 8042 1899 0 35 9976 8,33

Kőzethatású 
 erdőtalajok 
összesen (KHT)

15466 9820 0 632 25918
21,65

59,67% 37,89% 0% 2,44% 100,00%

SBE 8382 0 1238 71 9691 8,09

PBE 2546 0 780 93 3419 2,86

ABE 11533 16811 14854 15261 58459 48,83

PGBE 192 164 3131 0 3487 2,91

BFÖLD 4907 4043 178 1049 10177 8,50

RBE 4530 1190 646 98 6464 5,40

Barna erdőtalajok 
összesen (BE)

32090 22208 20827 16572 91697
76,59

35,00% 24,22% 22,71% 18,07% 100,00%

Egyéb talajok 
(LHÖ, MOAE) 17 237 183 305 742 0,62

Mindösszesen 48757 32377 21010 17578 119722 100,00

Megjegyzés: a táblázatban szereplő betűszavas rövidítések magyarázata a szövegben 

Váztalajok (VAZ)

A váztalajok fő típusába tartozó talajoknál a talajképződés feltételei csak kismértékben vagy rövid ideig 
adottak a biológiai folyamatok számára, ezért hatásuk korlátozott (Stefanovits et al . 1999) . Többnyire hegy-
vidékeink meredek vagy enyhébb oldalain, ahol az erózió a múltban lehordta a termőtalajt, illetve a tömör 
kőzet miatt sosem alakult ki vastag termőréteg, találkozhatunk kövessziklás váztalajokkal (SZV). Ezek a 
növényzet számára kevés vizet és tápanyagot tudnak szolgáltatni, mivel termőrétegük általában 10 cm-nél 
vékonyabb és sziklás foltokkal váltakozik . A termőréteg a sekély, illetve az igen sekély kategóriába tartozik, a 
fizikai féleség általában törmelék . Ennek ellenére különösen bükkös klímában, elsősorban északi kitettség-
ben bükkösök is előfordulhatnak ilyen talajon (Babos et al . 1966), azonban növekedésük ilyen körülmények 
között gyenge . A csekély kiterjedésű köves-sziklás váztalajok megjelenése gyakran mozaikos a kedvezőbb 
termőrétegű kőzethatású talajokkal, illetve barna erdőtalajokkal (Járó 1972a) . A fák a kőzetrepedések kö-
zött gyakran megtalálják a nekik kedvezőbb talajadottságú részeket . E talajokon a fák gyökerükkel gyakran 
„átölelik” a kőzetet, keresve a kedvezőbb, talajjal kitöltött repedéseket (3 .1 .-2 . ábra) . 
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Magasabb tengerszint feletti területeken, bükkös klímában, az erózió hatására felszínre kerülő laza, üle-
dékes kőzeteken (pl . lösz, márga) kialakulhatnak földes váztalajok (FV) vagy földes kopárok is . Az erózió 
miatt a felső humuszos szint (A-szint) vastagsága kevesebb, mint 10 cm és a szervesanyag-tartalom 1% alatti . 
A talajok víz- és tápanyag gazdálkodása rossz a sekély termőréteg miatt . Bár ezen talajok általában dombvi-
dékeiken találhatók, északi oldalakon megfelelő klímában megjelenhetnek bükkösök is (Járó 1972a) . Álta-
lában igen sekélyek; homok, vályog, vagy agyag fizikai féleségűek . Az állományok gyenge vagy igen gyenge 
növekedésűek és általában elegyfafajokkal fordulnak elő . 

A váztalajok többi típusa (kavicsos váztalaj, futóhomok, humuszos homoktalajok) csak elvétve és kis terü-
leten fordulnak elő (Járó 1972a) . A bükk szempontjából termőképességük hasonló a földes váztalajokéhoz . 

Lejtőhordalék és öntés talajok (LHÖ)

Az öntés talajok (nyers öntés és humuszos öntés) az árterek mélyebb, illetve magasabb fekvéseiben ala-
kulnak ki, ahol a rendszeres vízborítás, illetve a hordalék lerakás a meghatározó tényező (Stefanovits et al . 
1999) . Ilyen esetekben a bükkösök általában nem jelennek meg . (Kivételek vannak, pl . az Alföld közepén, a 
Tisza partján található lakitelki Tőserdőben található bükk facsoport előfordulását nehéz csak termőhelyi 
okokkal megmagyarázni .) 

A lejtőhordalék talajok esetén az egyes rétegeket nem köti össze genetikai kapcsolat, mert azok nem a he-
lyi talajképződés eredményei, hanem a közeli, magasabban fekvő területekről lehordott talaj- és kőzetrészek 
egymásra halmozása útján jönnek létre . Ezen talajok gyakran, bár általában kis kiterjedésben fordulnak elő 
hegy- és dombvidékeinken, így a bükkös klímában is (Járó 1972a) . A rajtuk található bükkös állományok 
növekedését elsősorban a termőréteg vastagsága határozza meg . Sekély termőréteg esetén gyenge, középmély 
esetén közepes, mély és igen mély termőrétegnél már jó növekedésű állományok találhatók . A szivárgó víz itt 
is javítja az állományok növekedését . 

Kőzethatású (sötét színű erdő) talajok (KHT)

A humuszkarbonát talajok (HK) laza, üledékes, szénsavas meszet tartalmazó üledéken jönnek létre, ahol 
a humuszos A-szint vastagsága 10–50 cm és a szerves anyag mennyisége 2–5% (Stefanovits et al . 1999) . 
Mivel alapkőzetük laza meszes kőzet (pl . márga, lösz, mészhomok), a bükkös klímában is számolhatunk 
– kisebb területű, mozaikos – előfordulásukkal, főleg a Dunántúlon . Víz- és tápanyaggazdálkodásuk az 
A-szint (azaz a humuszos szint) vastagságának függvénye . Mivel szárazságra hajlamosak (Járó 1972a), köze-

3.1.-2. ábra. Köves-sziklás váztalaj szelvény bükkös alatt Fenyőfő községhatárban

0–2 cm: fekete (10 YR 2/1 Munsell szerint) színű, erő-
sen humuszos, morzsás szerkezetű, laza, gyökerekkel 
erősen átszőtt, homokos vályog fizikai féleségű szint, 
fokozatos átmenettel, közel 80%-os váztartalommal, 
mész: ++++ (erősen meszes)
>2 cm: gyengén felaprózódott dolomit alapkőzet
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pes, illetve gyenge növekedésű bükkösök fordulhatnak elő általában középmély termőrétegű, vályog fizikai 
féleségű változatukon . 

A rendzina talajok (RE) tömör, szénsavas meszet tartalmazó kőzeten (mészkő, dolomit vagy tömör 
márga) alakultak ki, ahol a kőzet málladéka viszonylag kevés szilikátos anyagot tartalmaz . Képződésükre 
jellemző az erőteljes humuszosodás és a gyenge kilúgzás . A legtöbb rendzina sekély termőrétegű és köves, 
de előfordulnak középmély és mélyebb termőrétegű változatok is . Mivel a rendzina talajok mészkő és do-
lomit hegységeink tipikus talajai, nagyobb kiterjedésben fordulnak elő rajtuk bükkösök a bükkös klímá-
ban, elsősorban a Dunántúli-középhegységben, a Bükkben, az Aggteleki-karszton, a Mecsekben és a Vil-
lányi-hegységben . Elsősorban az altípustól függ a termőréteg vastagságuk és a fizikai féleségük . A fekete 
rendzina talajok általában vályog, vagy törmelék fizikai féleségűek, sekélyek, vagy középmélyek (3 .1 .-3 . ábra, 
3 .1 .-2 . táblázat) . A termőréteg vastagságtól függően gyenge (sekély termőrétegű), illetve közepes (középmély 
termőrétegű) növekedésű bükkös állományok találhatók rajtuk . A reliktum agyagot tartalmazó vörös agyag 
és a barna rendzina talajok mélyebb termőréteggel, és agyag, illetve vályog fizikai féleséggel rendelkeznek, 
így közepes, illetve mély termőréteg esetén már jó növekedésű bükkösök is megtalálhatók rajtuk . Utóbbi 
altípusok esetén gyakran előfordulnak szivárgó vizes hidrológiájú termőhelyek is (Járó 1972a), amelyek szin-
tén közepes (középmély termőréteg esetén), illetve jó növekedést (mély termőréteg esetén) biztosíthatnak a 
bükkös állományoknak .  

Az erubáz vagy fekete nyirok talajok (ER) tömör, nem karbonátos, eruptív kőzetek (bazalt, andezit, riolit) 
általában nagy agyagtartalmú málladékán képződtek . Elsősorban a Zempléni-hegység, a Mátra, a Börzsöny 
és a Visegrádi-hegység csúcsain, gerincein és meredek lejtőin jelennek meg más talajokkal mozaikosan (Járó 
1972a) . A tápanyag ellátottság jó, csak a tápanyagok felvehetősége ütközik akadályba, mivel kiszáradásra 
hajlamosak . A bükkös klímában található mészmentes erubáz talajok esetében a bükkös állományok növe-
kedését a termőréteg vastagsága határozza meg . Sekély termőréteg esetén gyenge, középmély esetén közepes 
növekedéssel számolhatunk . Amennyiben a szivárgó víz is megjelenik a talajban, már közepes–jó növekedé-
sű bükkösök is előfordulnak az erubáz talajokon . 

3.1.-3. ábra. Fekete rendzina talaj szelvény bükkös alatt Fenyőfő községhatárban

0–15 cm: 10 YR 2/1 színű (Munsell szerint), erősen hu-
muszos, morzsás szerkezetű, laza, gyökerekkel erősen 
átszőtt, homokos vályog fizikai féleségű szint, fokozatos 
átmenettel, közel 50%-os váztartalommal, mész:++++

15–30 cm: 10 YR 2/1-es színű, erősen humuszos, morzsás 
szerkezetű, laza, gyökerekkel közepesen átszőtt, homo-
kos vályog fizikai féleségű szint, 50%-os váztartalommal, 
mész:++++

>30 cm: dolomit alapkőzet
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3.1.-2. táblázat. A 3.1.-3. ábrán látható fekete rendzina talaj szelvény laboratóriumi vizsgálati eredményei

Szint
cm

Váz
%

pH
CaCO3

%

Mechanikai összetétel
Humusz

%H2O KCl A
%

I
%

FH
%

DH
%

0–15 49 7,4 7,0 16,0 9 20 63 8 17,4

15–30 50 7,5 7,1 18,8 9 18 66 7 17,4

Szint 
(cm)

Összes AL-oldható KCl-oldható EDTA-oldható

N %
mg P2O5 mg K2O Ca Mg Fe Mn Cu Zn

/100 g talaj mg/kg talaj

0–15 1,50 40,02 24,6 4606 985 118 466 3,3 84,3

15–30 1,41 41,50 21,6 4824 937 119 471 3,3 82,2

A ranker talajok (RA) tömör, nem karbonátos, savanyú, szilikátos kőzeten (pl . riolit, gránit, fillit) ala-
kulnak ki . Elsősorban az alapkőzet szerinti fizikai féleségüktől, illetve termőréteg vastagságuktól függően 
különböző bükkös állományok találhatók rajtuk . A sekély termőrétegű talajokon gyenge, illetve közepes 
növekedésű, mélyebb termőrétegű területeken jó növekedésű bükk állományok találhatók . Ha vályog, illet-
ve agyag fizikai féleségűek, előfordulnak szivárgó vizes termőhelyek is, amit a bükk növekedésével meghálál . 

Közép- és délkelet-európai barna erdőtalajok (BE)

Mint a legtöbb fafaj esetén, a legjobb növekedésű bükkös állományok is a barna erdőtalajokon fordulnak 
elő . Ezek létrejöttéhez a bükkösök számára is kedvező, csapadékos, kiegyenlített klíma, a fák által termelt 
és évenként a talajra hulló szerves anyag, valamint az azt elbontó, főként gomba mikóta szükséges . Ennek 
eredményeképpen a biológiai, kémiai és fizikai hatások a talajok kilúgozását, elsavanyodását és szintekre 
tagozódását okozzák (Stefanovits et al . 1999) . 

A barna erdőtalajok főtípusán belül a csernozjom és a karbonátmaradványos barna erdőtalajokon – mivel 
ezek előfordulása elsősorban az alföldek széleihez kötött – bükkösök ritkán fordulnak elő . A karbonátma-
radványos barna erdőtalajok – elsősorban másodlagos képződményként, pl . korábbi erózió eredményeként 
– ritkán előfordulhatnak bükkös klímában is, a középmély, illetve mély vályogos fizikai féleségű változatain 
közepes növekedésű bükkösök találhatóak .  

A barnaföld vagy Ramannféle barna erdőtalaj (BFÖLD) esetén a humuszosodás, valamint a kilúgzás fo-
lyamatához az erőteljes agyagosodás és a gyenge savanyodás járul . Ennek elsődleges oka a klimatikus körül-
ményekben keresendő . A barnaföldek elsősorban a cseres-tölgyes, illetve kisebb arányban a gyertyános-töl-
gyes klímában fordulnak elő, főleg dombvidékeink löszös területein . Ennek megfelelően bükkös klímában 
csak kis kiterjedésben találhatjuk meg őket . Az ilyen klímában található barnaföldeken középmély, illetve 
mély termőréteg, vályog, valamint agyag fizikai féleség esetén közepes, illetve jó növekedésű bükkösök te-
nyésznek . Mivel a klimatikus körülmények ezen esetekben a bükkösöknek határtermőhelyet jelentenek, a 
jövőben az állományok visszaszorulásával kell számolnunk . 

A hazai erdőállományok, így a bükkösök számára is a legkedvezőbb talaj körülményeket az agyagbemo
sódásos barna erdőtalajok (ABE) nyújtják (Járó 1963), amelyekben a humuszososdás, a kilúgzás, az agya-
gosodás folyamatait az agyagos rész vándorlása és a közepes mértékű savanyodás kíséri . Kialakulásukban a 
kedvező, csapadékban gazdag, humidabb klíma és az erdő hatása játszik alapvető szerepet . Előfordulásuk 
ennek megfelelően a hegyvidékeink, illetve a dunántúli dombvidékeink (pl . Zala, Zselic) bükkös, gyertyá-
nos-tölgyes, kocsánytalan tölgyes klímájú részeihez kötődik . Az erdők számára különösen kedvező, hogy 
viszonylag jól befogadják a csapadékvizet, de azt – a felhalmozódási szintjük magasabb agyagtartalmának 
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köszönhetően – jól meg is tartják . A bükkös állományok növekedését – a klimatikus körülmények mellett 
– elsősorban a termőréteg vastagsága határozza meg . Míg középmély termőréteg esetén közepes növekedésű, 
addig mély termőréteg esetén jó növekedésű bükkösöket találunk rajtuk . Amennyiben szivárgó víz is elő-
fordul, ami hegy- és dombvidékeinken gyakori – jó növekedésűek lehetnek, középmély termőréteg esetén is . 
Összességében kijelenthető, hogy ezen talajok a fatenyészet számára az ökológiai optimumot képviselik, és a 
legjobb hazai bükkös állományokat is ezen talajtípuson találjuk meg .

Elsősorban savanyú alapkőzetű, csapadékosabb hegyvidékeinken (pl . a Soproni- és a Kőszegi-hegység-
ben) (Stefanovits 1956) találkozhatunk podzolos barna erdőtalajokkal (PBE), amelyeknél a humuszosodás, a 
kilúgzás, az agyagosodás, valamint az agyagvándorlás alapvető folyamata mellett a podzolosodás, az agyagos 
rész szétesésének jeleit mutatják, és a savanyodás is erőteljesen jelentkezik bennük . Ennek megfelelően a 
bükkös klímában a leggyakoribbak . Az ilyen talajoknál a talaj fizikai félesége és a termőréteg vastagsága lesz 
a meghatározó az állományok növekedésében . Középmély termőréteg esetén közepes növekedésű, mély és 
igen mély termőréteg esetén jó növekedésű bükkösökkel találkozhatunk . Utóbbi esetben kivételt képeznek 
a homok fizikai féleségű talajok, amelyeknél a podzolosodás már annyira előrehaladott, hogy a termőréteg-
ben nincsen számottevő, a víz megtartására képes agyagásvány, ezeknél közepes növekedéssel számolhatunk 
a bükkös állományokban . A szivárgó víz megjelenését itt is jobb növekedéssel hálálják meg az állományok .  

Bár a bükk nem kedveli a talajban fellépő levegőtlen viszonyokat, abban az esetben, ha ezen rétegek elég 
mélyen vannak, előfordulnak bükkösök pangó vizes vagy pszeudoglejes barna erdőtalajokon (PGBE) is, pl . 
az Őrségben és a Göcsejben (3 .1 .-4 . ábra; 3 .1 .-3 . táblázat) . Ezen talajokban a humuszosodás, a kilúgzás, az 
agyagosodás, az agyagvándorlás és az agyagszétesés folyamatához a redukció jelensége is társul, és a savanyo-
dás erőteljes mértéket ölt . Jellemzőjük a szürke márványozottság a felhalmozódási szintben, ami a redukció 
következménye . A talajokban eredetileg adott, vagy a talajfejlődés során keletkezik egy olyan, vizet csak ne-
hezen áteresztő agyagos réteg, amely következtében időszakosan reduktív viszonyok lépnek fel a szelvényben . 
A bükkös állományok növekedését ebben az esetben is elsősorban a termőréteg vastagsága határozza meg . 
Középmély termőréteg esetén közepes növekedéssel számolhatunk, mind többletvízhatástól független, mind 
pedig változó vízellátottság esetén is . Mély és igen mély termőréteg esetén már jó növekedésű bükkösöket 
találhatunk ezen talajon, amelyek azonban tartósan aszályos viszonyokra érzékenyek (lásd a 9 .2 .-2 . ábrán) .

3.1.-4 ábra. Pszeudoglejes barna erdőtalaj szelvény bükkös alatt Felsőszölnök községhatárban

0–10 cm: 10 YR 6/3-as színű (Munsell szerint), közepesen 
humuszos, morzsás szerkezetű, laza, gyökerekkel erősen 
átszőtt, homokos vályog fizikai féleségű szint, határozott 
átmenettel, mész: –
10–30 cm: 10 YR 7/3-as színű, gyengén humuszos, 
morzsás szerkezetű, laza, gyökerekkel erősen átszőtt, ho-
mokos vályog fizikai féleségű szint, határozott átmenettel, 
mész: –
30–70 cm: 10 YR 7/6-os színű, humuszmentes, szemcsés 
szerkezetű, erősen tömött, gyökerekkel gyengén átszőtt, 
erősen vas- és mangánkiválásos, rozsdafoltos, durva ho-
mok fizikai féleségű szint, diffúz átmenettel, mész: –
70–110 cm: 10 YR 7/6-os színű, humuszmentes, szemcsés 
szerkezetű, erősen tömött, gyökereket nem tartalmazó, 
durva homok fizikai féleségű, erősen vas- és mangánkivá-
lásos, rozsdafoltos, kissé glejes szint, mész: –
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3.1.-3. táblázat. A 3.1.-4. ábrán látható pszeudoglejes barna erdőtalaj szelvény laboratóriumi  
vizsgálati eredményei

Szint
cm

Váz
%

pH
y1 y2 CaCO3

%

Mechanikai összetétel Hu-
musz

%H2O KCl A
%

I
%

FH
%

DH
%

0–10   4,5 3,5 47,0 12,7 13 14 27 46 4,2

10–30 4,6 3,6 31,0 24,8 9 14 28 49 1,2

30–70 5,1 3,8 14,9 13,8 7 2 16 75 0,2

70–110 5,0 3,8 14,4 12,3 9 4 16 71 0,2

Szint (cm)

Összes AL-oldható KCl-oldható EDTA-oldható

N %
mg P2O5 mg K2O Ca Mg Fe Mn Cu Zn

/100 g talaj mg/kg talaj

0–10 0,43 2,3 21,4 773 295 174 422

10–30 0,09 1,2 3,9 132 170 58 68

30–70 1,7 3,3 701 423 33 22

70–110 1,5 2,8 574 302 33 32

Bár homok területeink nagy része az alföldjeinken, illetve dombvidékeinken fordul elő, néhány esetben 
bükkös klímában is megjelenhet az elsősorban savanyú homok lerakódása (pl . Fenyőfő környékén a kis-
alföldi eredetű meszes homok kilúgzódása következtében), ilyen termőhelyeken alakulhatnak ki bükkös 
klímában rozsdabarna és kovárványos barna erdőtalajok (RBE és KBE) . Ezen talajoknál a barna erdőtalaj 
képződésének feltételei közül megtalálható a humuszosodás, a kilúgzás, az agyagosodás, az agyagvándorlás, 
a savanyodás, esetleg a podzolosodás folyamatai, illetve kovárványos barna erdőtalajon a kovárványképző-
dés is . Megfelelő klíma és középmély termőréteg esetén közepes, mély és igen mély termőréteg esetén jó 
növekedésű bükkösök találhatók az ilyen termőhelyeken . Szivárgó víz esetén a többlet víz jobb növekedési 
lehetőséget biztosít a bükk számára . Kis kiterjedésük miatt ezen állományok bükkös klímában csak helyi 
jelentőségűek . 

Hazánk legsavanyúbb talaj képződményei a savanyú nem podzolos barna erdőtalajok (SBE), amelyeknél 
az erőteljes savanyodás az acid mull típusú humuszosodáshoz, a kilúgzáshoz, valamint az agyagosodáshoz 
társul (3 .1 .-5 . ábra; 3 .1 .-4 . táblázat) . Kialakulásukban a savanyú alapkőzet (pl . agyagpala, fillit, porfirit, hid-
roandezit, homokkő, gneisz), valamint a nagyobb mennyiségű csapadékra és az erdőállományra visszavezet-
hető erőteljes kilúgzás és savanyodás játszik jelentős szerepet . Utóbbiak miatt elsősorban a nyugati határszél 
hegyvidéki területein találkozhatunk velük . Sekély változatain gyenge, középmély, illetve mély változatain 
közepes és jó növekedésű bükköseket találhatunk rajtuk, ha a klíma is megfelelő, többletvízhatástól füg-
getlen és változó vízellátottságú hidrológia esetén . A szivárgó víz ebben az esetben javítja az állományok 
növekedését . 
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3.1.-4. táblázat. A 3.1.-5. ábrán látható savanyú, nem podzolos barna erdőtalaj szelvény laboratóriumi  

vizsgálati eredményei

Szint
cm

Váz
%

pH
y1 y2 CaCO3

%

Mechanikai összetétel Hu-
musz

%H2O KCl A
%

I
%

FH
%

DH
%

0–10 33 4,3 3,2 38 24 - 21 28 33 18 2,5

10–40 30 4,3 3,2 29 22 - 27 24 34 15 1,4

40–70 40 4,5 3,4 26 16 - 25 18 34 23 0

70–100 65 4,7 3,4 17 8 - 17 26 27 30 0

Szint (cm)

Összes AL-oldható KCl-oldható EDTA-oldható

N %
mg P2O5 mg K2O Ca Mg Fe Mn Cu Zn

/100 g talaj mg/kg talaj

0–10 0,13 1,89 0,03 0,9 4,6 196 27 314 295

10–40 0,09 0,95 0,02 0,7 3,4 168 40 154 232

40–70 0,6 5,1 201 73 370 811

70–100 1,1 3,6 225 136 280 612

További talajtípusok, ahol ökológiai okokból nem tenyészik bükk

A hazánkban előforduló talajok közül több főtípuson ökológiai okokból nem fordulnak elő bükk állo-
mányok . Ennek elsődleges oka, hogy ezen talajok a bükk számára száraz, kedvezőtlen körülmények között 
keletkeznek . Ilyen talajok a mezőségi (csernozjom) talajok és a szikesek (Stefanovits et al . 1999) . A mocsári 

3.1.-5. ábra. Savanyú, nem podzolos barna erdőtalaj szelvény bükkös alatt Velem községhatárban

0–10 cm: 10 YR 7/4-es színű (Munsell szerint), közepe-
sen humuszos, morzsás szerkezetű, közepesen tömött, 
gyökerekkel erősen átszőtt, vályog fizikai féleségű, mint-
egy 30%-nyi kőzettörmeléket tartalmazó szint, fokozatos 
átmenettel, mész: –
10–40 cm: 10 YR 7/4-es színű, gyengén humuszos, 
szemcsés szerkezetű, erősen tömött, gyökerekkel köze-
pesen átszőtt, vályog fizikai féleségű, mintegy 30%-nyi 
kőzettörmeléket tartalmazó szint, határozott átmenettel, 
mész: –
40–70 cm: 10 YR 5/4-es színű, humuszmentes, szemcsés 
szerkezetű, erősen tömött, gyökereket nem tartalmazó, 
vályog fizikai féleségű, mintegy 40%-nyi kőzettörmeléket 
tartalmazó szint, fokozatos átmenettel, mész: –
70–100 cm: 10 YR 6/3-as színű, humuszmentes, mor-
zsás szerkezetű . közepesen tömött, gyökereket nem 
tartalmazó, vályog fizikai féleségű, mintegy 70%-nyi 
kőzettörmeléket tartalmazó szint, mész: –
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és ártéri erdőtalajok (MOAE) főtípusán belül a réti erdőtalaj és az öntés erdőtalaj, bár bükkös klímában is 
előfordulhatnak (Szodfridt 1993), az időszakos, vagy állandó vízhatás miatt nem alkalmasak a bükknek .

A hazai erdészeti talajosztályozásban szereplő cseri talajokon (Bidló et al . 2000) – ezek ökológiai, klima-
tikai feltételei miatt – bükkösökkel ugyancsak nem találkozhatunk .

A növekedés és a talajviszonyok közötti összefüggés

Bidló András

A bevezetőben ismertetett hazai termőhely tipológiai rendszerben a termőhely típus további finomítása 
a termőhely altípus és annak változata, amely a termőréteg vastagság és a fizikai talajféleség alapján határoz-
ható meg, és a konkrét talajviszonyok alapján szolgáltat becslést a fafaj, illetve a faállomány fatermőképes-
ségére . A bükk esetében Bidló és munkatársai (2019) a klimatikailag és geológiailag aránylag egységes zalai 
bükk állományokban vizsgálták külön a genetikai talajtípusok, valamint a termőréteg vastagság hatását a 
fatermőképességre, bár a két termőhelyi tényező között is erős kapcsolat áll fenn . Közel ezer, 30–100 éves er-
dőrészlet átlagos évi növedék adatainak vizsgálata alapján, a rendkívül erős szórás ellenére, az egyes genetikai 
talajtípusokhoz tartozó átlagos fatermőképesség értelmezhető különbségeket mutat . A 3 .1 .-6 . ábra szerint 
a barna erdőtalajok fatermőképessége a legnagyobb (11,6–12,6 m3/ha/év átlagos növedékkel), ezek közül 
is kiemelkedik az agyagbemosódásos barna erdőtalaj átlagadata . A leggyengébb átlagot a rendzina talajok 
mutatják (8,5 m3/ha/év átlagos növedékkel) .

Határozottabb kapcsolatot 
találtak a termőréteg vastagsá-
ga és a bükk állományok átlag 
növedéke között . Az igen mély 
(100 cm alatti) és mély (60–100 
cm) termőrétegű talajokon mu-
tatkozott a legmagasabb átlagos 
évi növedék (12,29 ill . 12,10 m3/
ha/év); ezek a termőhelyek kép-
viselik a zalai bükkösök 90%-
át . A közepes mélységű (40–60 
cm) termőhelyeken még mindig 
10,51 m3/ha/év volt a növedék, 
míg sekély (20–40 cm) talajokon 
csak 6,76 m3/ha/év átlag növedé-
ket mutattak az ott ritkán előfor-
duló (1%-nyi) bükkösök (Bidló 
et al . 2019) .
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magyarázata a szövegben. Az oszlopok a mintaszámot jelzik  
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   3.2. Bükkös erdőtársulások, bükkös élőhelytípusok

Szmorad Ferenc és Tímár Gábor

A bükkösök általános jellemzése

A bükkös erdőtársulások előfordulását, szerkezetét és fajösszetételét alapvetően meghatározzák az európai 
bükk (Fagus sylvatica) termőhelyi-ökológiai igényei és egyéb faji szintű jellemzői (életforma, növekedé-
si forma, növekedési tulajdonságok, élettartam, kompetíciós készségek). A bükk Európában mindenhol a 
szélsőségektől mentes, kiegyenlített klímájú területek fája. Hosszú életű fafaj, mely a számára optimális ter-
mőhelyeken a növényközösségek domináns eleme. Állományai rendszerint zártak, a lombkoronaszint záró-
dásának mértéke többnyire 90% feletti. A természetes vagy mesterséges bolygatások esetét leszámítva ennél 
jelentősen alacsonyabb (50% körüli) záródásértékek csak szélsőséges termőhelyi feltételek mellett, edafiku-
san meghatározott erdőkben, illetve edafikus okokra visszavezethető erdőhatáron mutatkoznak.

A terminális (szukcessziós) stádiumban levő, illetve vágásos erdőgazdálkodás során kialakított zárt bük-
kösökben a bükk erős árnyalása miatt a vertikális tagoltság csekély mértékű, az optimális termőhelyi felté-
telek mellett tenyésző állományok általában csak egy-három szintesek. Az erdőbelsőbe nagyon kevés fény 
jut, ezért a második lombkoronaszint jelenléte esetleges, abban legfeljebb erősen árnytűrő fafajok képesek 
megmaradni. A fényhiány miatt hiányzik vagy nagyon szórványos a cserjeszint is. A gyepszint általában 
közepes borítást mutat, de a vastag, lassan és nehezen lebomló avartakaró miatt esetenként hiányozhat is 
(nudum állományok). Talajhoz kötött mohaszint a bükkfák tövénél előforduló, törzsön lefutó csapadék-
víz által kilúgozott foltokat leszámítva egyáltalán nincs. A felvázolt képtől eltérő állományszerkezet csak  
extrém (a bükk dominanciáját még lehetővé tevő, de már az állomány fellazulásával járó) termőhelyi viszo-
nyok esetén mutatkozik. Ilyen helyzetben egyrészt megjelenhet egy fényigényes fafajok alkotta alsó szint, 
illetve meszes aljzaton a cserjék és lágyszárú növények is nagyobb szerephez juthatnak. Az avarerózióval 
érintett, szélsőségesen savanyú termőhelyeken a talajlakó mohák erős mohaszintet alkothatnak, míg a köves 
talajú állományokban a sziklalakó mohák juthatnak nagyobb szerephez.

Klimatikus és talajviszonyok tekintetében is kedvező termőhelyeken a bükk erősen kompetitív fafaj, a 
mellette szubdomináns elemként megjelenő fafajok száma viszonylag csekély. Síkvidéki, dombvidéki és kö-
zéphegységi állományokban (részben az alsó lombszintben) ugyanakkor a bükkhöz nagyon hasonló areával 
rendelkező közönséges gyertyán (Carpinus betulus), illetve kislevelű hárs (Tilia cordata) gyakori elegyfa. 
Szálanként a kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) is előfordul, de a bükkös termőhelyeken sok helyütt ta-
pasztalható jelentősebb tölgy-arány Európa-szerte szinte mindenhol a korábbi erdőgazdálkodási beavat-
kozások (ültetések) következménye. A magashegységi régióban a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), korai 
juhar (Acer platanoides), magas kőris (Fraxinus excelsior), hegyi szil (Ulmus glabra), illetve a fenyők közül 
a jegenyefenyő (Abies alba) és lucfenyő (Picea abies) érhetnek el nagyobb elegyarányt. Érdekesség a közön-
séges tiszafa (Taxus baccata) szórványos jelenléte, a Balkán-félsziget déli részén pedig maradványállomá-
nyokkal a makedón jegenyefenyő (Abies borisii-regis) is előfordul. Határtermőhelyeken és átmeneti jellegű 
állományokban mindezeken túl további fafajok juthatnak komolyabb szerephez, így kisavanyodó talajokon 
a kocsánytalan tölgy (Q. petraea) és a nyírek (Betula spp.), többletvízhatással rendelkező termőhelyeken a 
kocsányos tölgy (Quercus robur). Száraz, köves talajokon (a bükkösök között a leginkább kevert összetételű, 
elegyes állományokban) gyakoriak lehetnek a további juharfajok (Acer spp.), hársak (Tilia spp.), kőrisek 
(Fraxinus spp.) és berkenyék (Sorbus spp.). Az állományszegélyeken, lékekben, vágásokban pionír fafajok – 
elsősorban kecskefűz (Salix caprea) és rezgő nyár (Populus tremula) – is megjelenhetnek (Bohn et al. 2004).

A cserjeszint és a gyepszint összetétele jelentős mértékben függ a termőhely tápanyag- és vízellátottsá-
gától, a tengerszint feletti magasságtól és a földrajzi helyzettől. A kedvező tápanyag- és vízháztartással ren-
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delkező, üde termőhelyek zárt állományaiban kevés cserjefaj jelenik meg, közülük talán a farkasboroszlán 
(Daphne mezereum) és az ükörke lonc (Lonicera xylosteum) emelhető ki. Ezen felül a cserjék jobbára csak a 
természetes és mesterséges bolygatások alkalmával szaporodnak fel, ilyen esetekben például a málna (Rubus 
idaeus), a szeder fajok (Rubus spp.), a fekete bodza (Sambucus nigra) és a fürtös bodza (Sambucus racemosa) 
lehetnek tömegesek. A gyepszint viszonylag fajgazdag, benne legnagyobb hányadot a humuszos és üde ta-
lajokhoz kötődő, árnyéktűrő lágyszárúak teszik ki. A gyakori bükkös növények között páfrányok, kétszikű-
ek és pázsitfüvek-sások egyaránt nagy számban előfordulnak: erdei hölgypáfrány (Athyrium filix-femina), 
hagymás fogasír (Cardamine bulbifera), bókoló fogasír (Cardamine enneaphyllos), erdei pajzsika (Dryopteris 
filix-mas), podagrafű (Aegopodium podagraria), fekete békabogyó (Actaea spicata), erdei varázslófű (Circaea 
lutetiana), hegyi sárgaárvacsalán (Galeobdolon montanum), szagos müge (Galium odoratum), erdei szélfű 
(Mercurialis perennis), négylevelű farkasszőlő (Paris quadrifolia), erdei rozsnok (Bromus benekenii), bükksás 
(Carex pilosa), erdei sás (Carex sylvatica), erdei ebír (Dactylis polygama), erdei hajperje (Hordelymus euro-
paeus). A közép-európai magashegyi régióban ez a fajkészlet jelentősen bővül a montán növényfajokkal, 
így a cserjeszintben az alpesi lonc (Lonicera alpigena), fekete lonc (Lonicera nigra) és havasalji rózsa (Rosa 
pendulina), a gyepszintben pávafarkú salamonpecsét (Polygonatum verticillatum), erdei perjeszittyó (Luzula 
sylvatica), csalánlevelű veronika (Veronica urticifolia) és fehér acsalapu (Petasites albus) fajokkal. A bükkösök 
sajátos fénydinamikájának következménye, hogy a lágyszárúak egy jelentős része csak a koratavaszi aszpek-
tusban van jelen. Az ide sorolható fajok zömmel geofiták és hemikriptofiták: európai pézsmaboglár (Adoxa 
moschatellina), szellőrózsa fajok (Anemone spp.), keltike fajok (Corydalis spp.), tyúktaréj fajok (Gagea spp.), 
kikeleti hóvirág (Galanthus nivalis), salátaboglárka (Ranunculus ficaria), csillagvirág fajok (Scilla spp.), 
 nemes májvirág (Hepatica nobilis), kankalinok (Primula spp.), tüdőfüvek (Pulmonaria spp.).

A kedvezőtlen tápanyagellátottságú, kisavanyodó termőhelyeken a cserjék többnyire hiányoznak, leg-
feljebb a kutyabenge (Frangula alnus), illetve a törpecserjék közül a csarab (Calluna vulgaris) bukkan fel. 
A gyepszint itt kifejezetten fajszegény, az előforduló növényfajok a savanyú feltalajt toleráló acidofrekvens 
vagy acidoklin elemek. Maga a szélsőségesen savanyú feltalaj a magas csapadékösszeg miatt a meszes aljzatú 
talajok intenzív kilúgozódásával is létrejöhet. A jellemző fajok itt elsősorban páfrányok, áfonyák, perjeszity-
tyók, pázsitfüvek és sások: szálkás pajzsika (Dryopteris carthusiana), bükkös buglyospáfrány (Phegopteris 
connectilis), fekete áfonya (Vaccinium myrtillus), hölgymál-fajok (Hieracium spp.), réti csormolya (Melam-
pyrum pratense), fehér perjeszittyó (Luzula luzuloides), pillás perjeszittyó (Luzula pilosa), erdei sédbúza 
(Deschampsia flexuosa), cérna tippan (Agrostis capillaris), erdei nádtippan (Calamagrostis arundinacea), 
eperjes sás (Carex pilulifera). A magashegységi régióban szórványosan itt is előfordulhatnak a mezofil bük-
kösöknél jelzett montán fajok, illetve gyakori lehet még a szöszös nádtippan (Calamagrostis villosa) és a 
havasi mirigylapu (Homogyne alpina). A savanyú talajfelszín miatt általában nincs koratavaszi aszpektus. 
Nyíltabb állományokban a talajon fejlett moha- és zuzmószint alakulhat ki, többek között erdei szőrmoha 
(Polytrichum formosum), Katalin-moha (Atrichum undulatum), seprőmoha (Dicranum scoparium), seprőcs-
kemoha (Dicranella heteromalla), emeletes moha (Hylocomium splendens), ciprusmoha (Hypnum cupressi-
forme), illetve Cladonia-fajok előfordulásával.

A kedvező tápanyagellátottságú, de száraz, felmelegedő termőhelyeken (többnyire mészkő vagy dolomit 
alapkőzeten) a kissé kiritkuló állományok alatt a cserjeszint jelentősebb borítást és nagyobb fajszámot is 
elérhet. Közép- és Dél-Európában (ahol a melegkedvelő bükkösök leginkább előfordulnak) legáltalánosab-
ban az ostormén bangita (Viburnum lantana), sóskaborbolya (Berberis vulgaris), vesszős fagyal (Ligustrum 
vulgare), egybibés galagonya (Crataegus monogyna) és erdei rózsa (Rosa arvensis) jelenlétével lehet számolni. 
Európa délnyugati-déli részén e fajokon kívül örökzöld cserjék is felbukkannak, így a magyal (Ilex aquifo-
lium), a babér boroszlán (Daphne laureola), az örökzöld puszpáng (Buxus sempervirens) és a csodabogyók 
(Ruscus spp.). A gyepszint változó borítású, de kifejezetten fajgazdag, a bükkerdőkön belül itt találkozha-
tunk a legmagasabb fajszámmal. Az üde bükkösök lágyszárú növényeinek erőteljes megritkulása mellett 
uralkodnak a száraz-félszáraz gyepekre és száraz tölgyesekre jellemző fajok: ágas homokliliom (Anthericum 
ramosum), tollas szálkaperje (Brachypodium pinnatum), széleslevelű bordamag (Laserpitium latifolium), 
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nagyvirágú méhfű (Melittis melissophyllum subsp. carpatica), orvosi salamonpecsét (Polygonatum odora-
tum), ernyős margitvirág (Tanacetum corymbosum), közönséges méreggyilok (Vincetoxicum hirundinaria). 
Montán helyzetben sok helyütt domináns faj a tarka nádtippan (Calamagrostis varia) és a tarka nyúlfarkfű 
(Sesleria albicans). Gyakoriak az orchideák, különösen a madársisak fajok (Cephalanthera spp.) és nőszőfű 
fajok (Epipactis spp.). A koratavaszi aszpektus jelenléte a száraz, sziklás felszín miatt esetleges. A mohaszint 
(ha ki tud fejlődni) főleg sziklákon, illetve sziklák-kőtömbök közötti résekben jelenik meg, fajösszetételében 
meglehetősen változatos.

Az európai bükkösök vázlatos áttekintése

Európában a bükkös állományok az óceáni klímahatás alatt álló nyugat- és közép-európai területeken, 
valamint a dél-európai hegyvidékeken fordulnak elő. Nyugaton a Francia-középhegység tömbjéig, észak-
nyugaton Normandia tengerparti sávjáig terjednek, s megjelennek Dél-Anglia területén is. Északon a 
 Jylland-félszigetig, illetve Skandinávia déli széléig hatolnak. Keleten a Kárpátok karéja a határ, míg délen a 
Pireneusokban, Baszkföldön, Korzikán, Szicílián, illetve a Balkán-félsziget déli részén (Píndosz-hegység) ta-
láljuk legtávolabb elhelyezkedő bükkösöket. Keleten különálló állományok ismertek még a Krím-félszigetről 
(lásd a 2.3. fejezetben közölt 2.3.-2. ábrát). Az európai bükk állományszerűen nem lép át Kis-Ázsiába, ott 
csak szórvány előfordulásai ismertek. Ellenben a keleti bükk (Fagus orientalis) dominanciájú erdők kisebb 
területen megjelennek a Boszporusz Európa felé eső oldalán (Trákia, Strandzha-hegység), s a Balkán-félszi-
get keleti-délkeleti peremén (közel a Fekete-tenger, illetve az Égei-tenger partvidékéhez) az európai bükk és 
a keleti bükk kevert állományai is előfordulnak (Bohn et al. 2004).

A bükkösök európai léptékű tagozódását alapvetően három jelentősebb tényező befolyásolja. A cö-
nológiai szemléletű vizsgálatokra is támaszkodva ezek közül első helyen említhető a talajok tápanyag- 
és nedvesség-ellátottsága. Tápanyagkínálat alapján bázisszegény (oligotróf-mezotróf ) és bázisgazdag 
(eutróf, eu-mezotróf ) aljzaton kialakult bükkösökről beszélhetünk (Bohn et al. 2004). Utóbbi egység a 
vízellátottság szerint még tovább osztható, így a kedvező tápanyag-ellátottságú állományokon belül meg-
különböztethetünk üde és száraz termőhelyeken álló bükkösöket. A bázisszegény, kisavanyodó talajok ál-
lományai a mészkerülő (acidofil) bükkösök, a kedvező víz- és tápanyag-ellátottságú, mély talajokon pedig 
az üde (mezofil) bükkösök tenyésznek. A bázisgazdag, de sekély, száraz, erősebben felmelegedő (rendsze-
rint mészkő vagy dolomit alapkőzethez kötődő) bükkösök a mészkedvelő (bazofil) bükkösök, de ezeket 
a termőhelyi sajátosságok miatt egyéb néven – melegkedvelő bükkösök, sziklai bükkösök – is említi a 
szakirodalom (Willner 2002). A bükkösök termőhelyi-ökológiai alapokon nyugvó hármas csoportosítása 
a nagyszámú bükkös erdőtársulás közötti eligazodás, illetve az erdészeti-erdőtipológiai célú osztályozá-
sokhoz való kapcsolódás mellett a zonalitás fogalmaival való megfeleltetést is lehetővé teszi. A termőhelyi 
szélsőségektől mentes, üde (mezofil) bükkösök ugyanis minden esetben zonális vegetációtípusok, míg az 
edafikus hatásra kialakult, szélsőségesen savanyú aljzaton álló mészkerülő bükkösök és a meszes alapkő-
zeten, sekély-köves termőhelyeken előforduló sziklai bükkösök intrazonális erdők. Az intrazonális bük-
kösök domborzati viszonyokhoz igazodó, kisebb területű állományai általában a nagy kiterjedésű zonális 
bükkösökbe ágyazottan jelennek meg.

A bükkös erdőtársulások között nagyon jelentős differenciáló tényező a földrajzi helyzet, lévén, hogy a 
klimatikus (és közvetve növényföldrajzi) hatások a termőhelyi-ökológiai alapon kialakított erdőtársulás-cso-
portokon belül eltérő fajösszetételű – ezen belül esetenként eltérő fafajösszetételű – állományokat eredmé-
nyeznek. A bükk elterjedési területén belül nyugat-keleti grádiens mentén az (szub)atlantikus-(szub)konti-
nentális hatások a meghatározóak, míg déli irányból szubmediterrán befolyás éri a kontinens területét. Ez 
a mintázat a bükkösök fajösszetételében is markánsan megjelenik, így Északnyugat-, Délnyugat-, Közép- és 
Délkelet-Európa bükkösei – a cönológiai szakirodalom által is igazoltan – jelentősen eltérő karakterű állomá-
nyok. A földrajzi alapú differenciálódás a mezofil és mészkedvelő bükkösökön belül különösen jelentős, így e 
csoportokon belül találjuk a legtöbb leírt cönotaxont, illetve erdőtársulást. Különösen változatosak, sokszínű-
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ek és fajgazdagok Dél-Európa hegyvidéki területekre szorult bükkösei, aminek hátterében vegetációtörténeti 
okok állnak. A legutolsó eljegesedés (Würm glaciális) idején ide (Pireneusok, Appenninek, Nyugat-Balkán) 
estek ugyanis a bükk legfőbb refúgiumterületei, így feltételezhető, hogy a refúgiumok térségében a bükkösök 
társult lágyszárú növényei is nagy számban vészelték át a kedvezőtlen időszakot, megteremtve ezzel a későbbi 
magas fajdiverzitást. A vizsgálatok kimutatták, hogy néhány földrajzi alapon elkülönülő erdőtársulás-csoport 
kifejezetten a refúgiumterületekkel mutat átfedést (Magri et al. 2006; Willner et al. 2009.)

A bükkösök a termőhelyi-ökológiai és földrajzi differenciáltság mellett magassági fekvés („montanitás”) 
tekintetében is elkülönülnek. Ez a szempont szinte valamennyi földrajzi térség szakirodalmában megmutat-
kozik, de az európai magashegységek közül különösen az Alpok területén részletezett. A tengerszint felet-
ti magasság alapján síkvidéki (planár), dombvidéki (kollin), középhegységi (szubmontán), magashegységi 
(montán) és esetleg alhavasi (szubalpin) helyzetű bükkösökről beszélhetünk. Az Alpok területén a jelentős 
vertikális különbségek és az erdőtakaró sajátosságai miatt a montán régiót tovább tagolták, így megkülön-
böztetnek alacsonymontán, középmontán és magasmontán régiót (Willner & Grabherr 2007). Az egyes 
magassági övek közül legnagyobb jelentősége talán a szubmontán-montán régió elhatárolásának van, a Kár-
pát-medence térségében mindhárom nagy hegyvidéki táj (Alpok, Kárpátok, Dinaridák) esetében ezen a 
határvonalon mutatkozik meg – többek között a magashegységi fenyőfajok és a montán régióra jellemző 
lágyszárúak megjelenésével – a legerősebb elkülönülés.

Északnyugat-Európában (Dél-Anglia, Normandia, Német–Lengyel-alföld, Jylland-félsziget) szinte 
csak síkvidéki bükkösök fordulnak elő, a Francia- és Német-középhegység közötti térségben ellenben már 
a dombvidéki és középhegységi állományok dominálnak. Közép- és Délkelet-Európa magashegységeiben 
(Alpok, Cseh-erdő, Érchegység, Szudéták, Kárpátok) a szubmontán és montán bükkösök mozaikja jellem-
ző. Dél-Európában ezzel szemben a bükkösök már szinte csak a montán régióban, 700–1900 m tszf. ma-
gasságban, felaprózott állományokkal jelentkeznek, aminek oka elsősorban a kontinensen belüli (az óceáni 
klímahatást is figyelembe véve leginkább délkeleti irányba mutató) makroklimatikus grádiens (Bohn et al. 
2004; a különböző magassági fekvésben előforduló bükkösök európai mintázatát lásd a 2.3. fejezetben kö-
zölt 2.3.-2. ábrán).

A vertikális elhelyezkedés kapcsán megemlítendő még, hogy Közép-Európa hegységeiben a bükkösök 
alapesetben a tölgyes (kollin-szubmontán) és a fenyves (montán-szubalpin) régió között jelennek meg. Felső 
erdőhatárt ebben a térségben nem alkotnak, mivel az jellemzően már a lucfenyvesek övébe esik. Dél-Európa 
magashegységeiben azonban ez a helyzet megváltozik, mivel a bükkösök felső határa egyre magasabbra toló-
dik, s az állományok – szélsőséges domborzati helyzetekben (leginkább keskeny, exponált, széljárta gerince-
ken) – egyre több helyen kerülnek az erdőhatár közelébe. Így már az Északkeleti-Kárpátok egyes helyszínein 
megjelenik (Fekete & Blattny 1913; Kricsfalusy et al. 2008), majd a Balkán-félszigeten (Balkán-hegység, 
Rodope, Píndosz-hegység), a mediterrán térség nagy szigetein (Szicília, Korzika), az Appenninekben és a 
Pireneusokban is gyakorivá válik az a jelenség, hogy letörpülő, tőben elágazó törzsekből álló, bokorerdő-sze-
rű állományokkal a bükkösök adják az erdőhatárt (Körner & Paulsen 2004; Bohn et al. 2004). Meg kell 
ugyanakkor említeni, hogy a bükkös régió erdőtlen gerinceinek kialakulása az esetek egy jelentős hánya-
dában másodlagos, a korábbi évszázadok hegyvidéki pásztorkodásával, illetve a legelőszerzés miatt végzett 
erdőirtásokkal magyarázható jelenség (Kricsfalusy et al. 2008; Bonanomi et al. 2020).

Az európai bükkösök csoportosítására, a bükkerdők egységes, hierarchikus cönológiai rendszerének ki-
alakítására az elmúlt negyedszázadban számos (jórészt numerikus osztályozáson alapuló) kísérlet történt. 
Közép-Európa déli része bükköseinek vizsgálatával Willner (2002) foglalkozott, majd az európai eutróf 
(mezofil és bazofil) bükkösöket Dierschke és Bohn (2004) tekintette át. Európa vegetációtérképéhez Bohn 
és munkatársai (2004) készítettek kategória-rendszert, majd az európai növényközösségek osztályozása ke-
retében Mucina és munkatársai (2016) közölték a bükkösök újabb csoportosítását. Végezetül a legújabb 
elemzés Willner és munkatársai (2017) nevéhez fűződik, s ebben megállapításra került, hogy kristálytiszta 
osztályozás az ökológiai és földrajzi háttérváltozók keveredése miatt vélhetően nem készíthető. Ugyanis míg 
a bázisszegény termőhelyekhez kötődő (mészkerülő) bükkösök asszociáció-alcsoportjai egyértelműen elha-
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tárolhatók, addig a bázisgazdag aljzaton álló (mezofil és mészkedvelő) bükkösök asszociáció-alcsoportjai 
(illetve ezen keresztül erdőtársulásai) kétféleképpen, ökológiai és földrajzi alapon is hierarchikus rendszerbe 
foglalhatók.

Az európai léptékű osztályozások változtatásait, próbálkozásait a nemzeti szintű erdőtársulás-rendsze-
rek legtöbb esetben nem követték le, így a Kárpát-medence térségére is csak nehézségek árán adható töb-
bé-kevésbé egységes szemléletű, az erdészeti szakterületen hangsúlyos termőhelyi-ökológiai alapú felosztást 
(mészkerülő, mezofil és mészkedvelő bükkösök) is megjelenítő áttekintés. Az európai bükkösök nagyobb 
egységeinek bemutatásához végül Willner (2002) magyarországi erdőtársulás-rendszerrel leginkább kompa-
tibilis felosztását választottuk, azzal a kiegészítéssel, az abban nem érintett dél-európai térségek (Appennini- 
és Balkán-félsziget) bükköseit egyéb források alapján még megjelenítettük (3.2.-1. táblázat).

3.2.-1. táblázat. Az európai bükkösök áttekintése Willner (2002) nyomán, Délkelet-Európa területére Dierschke 
és Bohn (2004), illetve Bohn és munkatársai (2004) alapján tett kiegészítésekkel (*-gal jelölve az egykori  

bükk-refúgiumokhoz köthető asszociáció-alcsoportok)

Asszociáció-csoport Asszociáció-alcsoport Előfordulás

Mészkerülő bükkösök
(Luzulo–Fagion)

Ilici–Fagenion Nyugat- és Délnyugat-Európa

Luzulo–Fagenion Közép- és Délkelet-Európa

Üde (mezofil) bükkösök
(Asperulo–Fagion)

Endymio–Fagenion Északnyugat-Európa

Scillo–Fagenion* Délnyugat-Európa

Eu–Fagenion Közép-Európa

Symphyto cordatae–Fagenion Keleti- és Déli-Kárpátok

Lonicero alpigenae–Fagenion Alpok, Dinaridák

Geranio nodosi–Fagenion Délnyugati-Alpok, Appenninek

Geranio striati–Fagenion* Appenninek, Balkán-félsziget

Lamio orvalae–Fagenion* Balkán-félsziget (nyugat)

Doronico columnae–Fagenion Balkán-félsziget (kelet)

Mészkedvelő bükkösök  
(Cephalanthero–Fagion)

Epipactido helleborinae–Fagenion Délnyugat-Európa

Cephalanthero–Fagenion Közép-Európa

Ostryo–Fagenion Délkeleti-Alpok, Dinaridák

Doronico orientalis–Fagenion Appeninnek, Balkán-félsziget

Bükkösök a Kárpát-medence térségében

A Kárpát-medencét övező hegyvidékek a bükkös állományok számára kedvező klimatikus feltételeket 
kínálnak, így Közép-Európa délkeleti részén – elsősorban a szubmontán és montán régióban – a bükkösök 
az erdőtakaró meghatározó alkotóelemei (3.2.-1. ábra). A mezofil bükkösök asszociáció-alcsoportjai közül 
a térségben négy egység képviselteti magát (Willner 2002; Dierschke & Bohn 2004; Bohn et al. 2004). A 
Keleti-Alpok és az Északnyugati-Kárpátok szubatlantikus klímahatás alatt álló területein a közép-európai 
bükkösök (Eu–Fagenion) állományait találjuk, míg a Keleti- és Déli-Kárpátok, valamint az Erdélyi-sziget-
hegység („Biharerdő”) lejtőin dácikus bükkösök (Symphyto cordatae–Fagenion) állnak. A két alcsoport kö-
zött az Északkeleti-Kárpátokban (azon belül a Keleti-Beszkidek és a Máramarosi-havasok közötti térségben) 
húzódik az átmeneti zóna, ennek megfelelően itt a különböző jellegű állományok keverten, mozaikosan 
jelennek meg (Onyshchenko 2009, 2010). A Déli-Kárpátok folytatásában fekvő, változatos geológiai felépí-
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tésű Szerb-érchegység mezofil bükkösei már inkább az illír bükkösök (Lamio orvalae–Fagenion) közé tar-
toznak, s innen a Dinári-hegységet, a Dráva–Száva közének szigethegyeit, valamint a Dél-Dunántúlt érintve 
egészen az Alpok délkeleti lábáig húzódnak az illír jellegű (főként szubmontán helyzetű) állományok (Bor-

hidi 1963). A negyedik jellegzetes asz-
szociáció-alcsoportot a Keleti-Alpok 
mészkő alapkőzetű peremterületein 
és a Dinári-hegység északnyugati vé-
gén előforduló – de az újabb vizsgá-
latok (Willner et al. 2017) szerint 
kissé a Nyugati-Kárpátok felé is áthú-
zódó – montán jellegű illír bükkösök 
(Lonicero alpigenae–Fagenion) adják.

A zonális bükkösök mellett az int-
razonális bükkös erdőtársulások ki-
sebb területfoglalással rendelkeznek, 
de szubmontán-montán régióban va-
lamennyi hegyvidéki nagytáj területén 
megjelennek. Bázisszegény, savanyú 
termőhelyeken a mészkerülő bükkö-
sök közül a közép-európai térségre jel-
lemző állományok (Luzulo– Fagenion) 
fordulnak elő. A bázisgazdag termőhe-

lyeken (mészkő vagy dolomit alapkőzeten) kifejlődött mészkedvelő bükkösöket a Keleti-Alpok és a Kár-
pátok vonulatain a közép-európai sziklai bükkösök (Cephalanthero–Fagenion) erdőtársulásai képviselik, 
míg a Dinári-hegység területén már az illír sziklai bükkösök (Ostryo–Fagenion) állományai jutnak szerephez 
(Willner 2002; Willner et al. 2017).

A Keleti-Alpok tömbös jellege és jelentős abszolút magassága miatt a bükkösök főként az északi, keleti 
és déli peremterületeken (a Duna-völgyre, Grazi-medencére, illetve a Dráva-völgyre néző lejtőkön), vala-
mint a Dráva-völgyétől délre (Déli-Alpok: Karavankák) fordulnak elő. Vertikálisan az állományok északon 
1300–1400 m tszf. magasságig, délen 1400–1500 m tszf. magasságig húzódnak fel. A szubatlantikus klíma-
hatásnak köszönhetően a különböző magassági régiókban elhelyezkedő bükkösök nem olyan erősen diffe-
renciáltak, mint a Kárpát-medencét keletről szegélyező hegyvonulatok esetében. Ennek is köszönhető, hogy 
a szubmontán és montán régió szilikátos kőzeteken előforduló, nem különösebben változatos állományait a 
szakirodalom nem különíti el, azokat egységesen a Galio odorati–Fagetum társulásnév alatt tárgyalja. A szub-
montán helyzetű, gyertyánnal (C. betulus) elegyes bükkösöket montán fekvésben ugyanakkor itt is felváltják 
a korábban Abieti–Fagetum néven jelzett jegenyefenyő (A. alba) és lucfenyő (P. abies) elegyes bükkösök, s 
ezekben az állományokban a közép-európai montán – az európai mezofil bükkösök általános jellemzésé-
nél felsorolt – növényfajok is nagyobb szerephez jutnak (Willner & Grabherr 2007). Az Északi-Mész alpok 
montán régiójában részben illír hatást tükröző, meszes alapkőzethez kötött erdőtársulás az Adenostyle glab-
rae–Fagetum, szintén jegenyefenyővel (A. alba) és lucfenyővel (P. abies), a cserjeszintben az alpesi lonc (L. al-
pigena), a gyepszintben a kopaszlevelű bérclapu (A. glabra), tarka nyúlfarkfű (S. albicans) és tarka nádtippan 
(C. varia) előfordulásával. A Keleti-Alpok középső, kristályos palák és metamorf üledékes kőzetek uralta 
részén gyakoriak továbbá a mészkerülő bükkösök (a szubmontán régióban Melampyro–Fagetum, a montán 
régióban Luzulo–Fagetum néven). A mészkedvelő (sziklai) bükkösöket szubmontán helyzetben a Veratro 
nigri–Fagetum, míg montán helyzetben a Helleboro nigri–Fagetum képviseli. Előbbi erdőtársulásban gyako-
ri melegkedvelő-mészkedvelő faj a fekete zászpa (Veratrum nigrum) és a fehér sás (Carex alba), míg utóbbi 
asszociáció esetében a hasonló karakterű fajok közül a fekete hunyor (Helleborus niger) és az erdei csigakél 
(Aposeris foetida) emelhető ki (Willner & Grabherr 2007).

3.2.-1. ábra. Bükkös állományok a Kárpát-medence térségében  
(Bohn et al. 2004)
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Az Északnyugati- és Északkeleti-Kárpátok bükkösei – nyugatról kelet felé haladva – elsősorban az illír 
növényfajok elmaradása és a dácikus elemek fokozatos megjelenése révén különböznek a Keleti-Alpok ál-
lományaitól. A gyertyánelegyes, szubmontán bükkösök a Kis-Kárpátoktól induló, erősen tagolt hegyvonu-
lat déli peremterületein, így a Kis-Kárpátok, Fehér-Kárpátok, Tribecs, Selmeci-érchegység, Jávoros, Szlo-
vák-érchegység, Szalánci-hegység és Vihorlát térségében jellemzőek. Az állományok összetétele alapján 
ebből a régióból számos erdőtársulást írtak le, melyek közül gyakoribb a Dentario bulbiferae–Fagetum és a 
Carici pilosae–Fagetum, szórványos (immár az Északkeleti-Kárpátok területén) a Festuco drymejae–Fagetum. 
A 700–800 m tszf. magasság felett kezdődő montán régió nagyobb tömbjei a Magas-Tátra vonalától délre, a 
Javornik, a Kis- és Nagy-Fátra, valamint az Alacsony-Tátra területén húzódnak, és szintén több erdőtársulás 
állományait foglalják magukba. A vulkanikus kőzeteken előforduló Asperulo–Fagetum az Alpok szilikátos 
aljzaton álló montán bükköseivel (Galio odorati–Fagetum) rokonítható, az egyéb geológiai képződménye-
ken megjelenő (még gyenge illír befolyással érintett, de nagyon hasonló összetételű) Dentario enneaphyl-
li–Fagetum típus ugyanakkor a Szudéta-vidék bükköseivel mutat hasonlóságot. Északkeleten – már dácikus 
elemekkel, többek között a kárpáti sisakvirág (Aconitum moldavicum) és az ikrás fogasír (Cardamine glandu-
ligera) előfordulásával – felbukkan továbbá a Dentario glandulosae–Fagetum (Ujházyová & Ujházy 2011). 
Mészkedvelő bükkösök az Északnyugati-Kárpátok számos pontján megjelennek, így előfordulnak a Kis- és 
Nagy-Fátra területén, a Murányi-fennsíkon és a Káposztafalvi-karszton. Közülük a Cephalanthero–Fagetum, 
Carici albae–Fagetum és Seslerio–Fagetum társulások a leginkább gyakoriak. Bennük a társulás-névadó (fen-
tebb már említett) fajokon kívül felbukkan az enyves aszat (Cirsium erisithales), szürke bogáncs (Carduus 
crassifolius subsp. glaucus), törpe dundi (Hacquetia epipactis). Mészkerülő bükkösökből szubmontán hely-
zetben a Luzulo–Fagetum, montán fekvésben a Calamagrostio villosae–Fagetum a leggyakoribb (Ujházyová 
& Ujházy 2011). Külön érdekesség, hogy a Nagy-Fátra bükköseiben (Harmanec-völgy) található Európa 
legnagyobb törzsszámú közönséges tiszafa (Taxus baccata) állománya (Paule et al. 1993), a populáció azon-
ban itt jegenyefenyves-bükkös állományba ágyazottan fordul elő, így külön tiszafás bükkös erdőtársulást 
nem említ a szakirodalom (vö. Michalko et al. 1986–1987).

A már határozott dácikus növényföldrajzi hatás alatt álló Keleti- és Déli-Kárpátok területén a bükkö-
sök a Kárpátok gerincén több száz kilométer hosszan húzódó lucfenyves zóna két oldalára rendeződnek. 
A Keleti-Kárpátok Erdélyi-medence felé eső oldalán a Kőhát–Gutin térségében, illetve a Görgényi-havasok 
és a Hargita nyugati lejtőin vannak kiterjedtebb bükkös tömbök. A Déli-Kárpátokban a lucos öv megfo-
gyatkozásával, a Retyezát és az Al-Duna közötti térségben dominálnak ismét a bükkösök, az Erdélyi-sziget-
hegységben pedig a központi lucos tömb körül, körkörösen jelenik meg egy komolyabb kiterjedésű bükkös 
sáv. A kontinentális klímahatásoknak köszönhetően (az Északnyugati-Kárpátokhoz hasonlóan) valamennyi 
területre jellemző, hogy a szubmontán és montán bükkösök határozottan elválnak. A szubmontán régió 
bükköseit e helyütt leginkább a Carpino–Fagetum erdőtársulás állományai jelentik, melyekben dél-délnyu-
gat felé haladva a dácikus elemek mellett ismét megjelennek egyes illír jellegű növényfajok, így például a 
díszes vesepáfrány (Polystichum setiferum) és a bükkös kispárlófű (Aremonia agrimonoides). A montán ré-
gió legelterjedtebb, de még jórészt fenyőfajok nélküli bükkös erdőtársulása a Symphyto cordati–Fagetum, 
jellemző fajai a szívlevelű nadálytő (Symphytum cordatum), a vörös tüdőfű (Pulmonaria rubra) és ikrás fo-
gasír (C.  glanduligera). A térségben a jegenyefenyő (A. alba) és lucfenyő (P. abies) elegyes bükkösöket kü-
lön-külön erdőtársulásba sorolják (Pulmonario rubrae–Fagetum, illetve Leucanthemo waldsteinii–Fagetum), 
de egyes acidofil elemeket – például szöszös nádtippan (C. villosa) – és magaskórós növényeket – például 
havasi bérclapu (Adenostyles alliariae) – leszámítva ezekben az állományokban kevés újabb montán faj jele-
nik meg (Vida 1963; Sanda et al. 2008). A mészkerülő bükkösöket a Kárpátok vonulata mentén a szubmon-
tán-montán helyzetű Hieracio rotundati–Fagetum erdőtársulás képviseli, s ugyancsak mindkét hegyvidéki 
régiót érinti a Keleti-Kárpátok egyes belső területein, illetve az Erdélyi-szigethegységben előforduló Luzulo 
albidae–Fagetum sylvaticae asszociáció. A mészkedvelő, sziklai bükkösök közül kiemelhető az Epipacteto–
Fagetum, illetve jegenyefenyves bükkös övben a Seslerio rigidae–Fagetum. Délnyugaton, az Al-Duna menti 
hegyvidékeken (a Szörényi-érchegység környékén, ahol bükkösök már 1500 m-es tszf. magasságig hatolnak) 
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földrajzi helyzetre visszavezethető jelentősebb változások következnek. Itt a Déli-Kárpátok kristályos pa-
lái után egyes hegységekben (Szárkő, Godján, Orsovai-hegység) egyrészt jelentős arányban jelennek meg 
mészkő alapkőzetű területek, másrészt fokozódik az illír hatás. Hasonló a helyzet a Duna déli oldalán, a 
Szerb-érchegység területén. A két térségből leírt bükkös erdőtársulások már átmenetet jelentenek az illír 
bükkösök felé (Sanda et al. 2008).

A Kárpát-medencét délről és délnyugatról záró hegykoszorú bükköseinek legfőbb sajátossága, hogy ben-
nük erős illír növényföldrajzi hatás érvényesül. Rendkívül fajgazdag erdőtársulások fordulnak itt elő, aminek 
az alapját részben a szubmediterrán klímahatások, részben a dominánsan mészkő alapkőzet, részben az egy-
kori nyugat-balkáni bükk-refúgiumhoz való közelség adja. A térségben helyenként nagyon magas (a Gorski 
Kotar környékén bőven 2000 mm feletti) éves csapadékösszeg mutatkozik, s a kedvező csapadék-ellátottsá-
gú területek a medence belsejébe egészen a Délnyugat-Dunántúlig, sőt a Dunántúli-középhegység nyugati 
végéig benyúlnak. Az enyhe telek és a bőséges csapadék (utóbbi térségekben helyenként 800–900 mm éves 
csapadékmennyiség) következményeként a bükkösök Szlovénia és Horvátország északkeleti részén, illetve a 
Délnyugat-Dunántúlon már dombvidéki tájakon is zonális helyzetben lépnek fel, s ugyanezen tényezőkkel 
magyarázható, hogy a Bakony kiterjedt bükkös tömbje más magyarországi középhegységi területekhez ké-
pest jóval alacsonyabb térszínen helyezkedik el. Szerbia és Bosznia–Hercegovina hegyvidékein szubmontán 
helyzetben elsősorban a Helleboro odori–Fagetum, illetve az Erythronio–Fagetum erdőtársulás lép fel. A Di-
nári-hegység északi végén, a Dráva–Száva közötti szigethegyekben (Psunj, Papuk, Fruska Gora) és a Száva 
menti dombvidékeken a Vicio oroboidi–Fagetum asszociáció elterjedt. A jegenyefenyővel (A. alba) elegyes 
montán bükkösök hasonlóképpen tagoltak a Szerb-érchegységtől a Déli-Alpokig húzódó hegyláncolaton, 
közülük a Dinári-hegység északi végéről a Lamio orvalae–Fagetum és az Anemoni trifoliae–Fagetum társu-
lásokat emeljük ki (Borhidi 1965; Török et al. 1989). A nagyszámú (teljes körűen itt nem említhető) illír 
bükkös erdőtársulást különböző szubmediterrán és/vagy illír elterjedésű növényfajok definiálják, így többek 
között a bükkös kispárlófű (Aremonia agrimonoides), hármaslevelű szellőrózsa (Anemone trifolia), bókoló 
fogasír (Cardamine enneaphyllos), hármaslevelű fogasír (Cardamine waldsteinii), kakasmandikó (Erythroni-
um dens-canis), illatos hunyor (Helleborus odorus), fekete hunyor (Helleborus niger), pofók árvacsalán (La-
mium orvala), zalai bükköny (Vicia oroboides). A térségben a mészkerülő bükkösök szerepe elhanyagolható, 
a sziklás felszíneken nagy területen találunk viszont mészkedvelő bükkösöket. A sziklai bükkösök közül ki-
emelhető az Ostryo–Fagetum erdőtársulás, benne többek között komlógyertyán (Ostrya carpinifolia) előfor-
dulásával.

A Kárpát-medencét övező nagyobb földrajzi tájegységek bükkös állományainak áttekintését nehezíti, hogy 
azok hét ország területére esnek. Az egyes országokban az állományok kutatottságának mértéke óhatatlanul 
különböző, illetve a társulások elkülönítésének alapelveiben, hagyományaiban is vannak különbségek. Minde-
zek miatt az Alpok, Kárpátok és Dinári-hegység bükköseinek egységes szemléletű, áttekinthető szinopszisa, és 
a magyarországi bükkös erdőtársulások térbeli kapcsolatainak pontosabb tisztázása még várat magára.

A magyarországi bükkös erdőtársulások áttekintése

Bükköseink hazánk legrégebben kutatott erdőtársulásai közé tartoznak (vö. Soó 1930, 1934; Magyar 
1933). Az 1950-es évektől fellendülő növénycönológiai kutatások (Soó & Zólyomi 1951) az állományokról 
rengeteg ismeretet tártak fel, az elkülönített cönológiai egységek és a hozzájuk kapcsolható ismeretek, ösz-
szefüggések leírása az 1960-as évektől táji monográfiák és cönológiai összefoglalók tucatjaiban kapott köz-
ponti szerepet. Az egyes tájegységeken az erdőtársulásokat kezdetben szélesebb elterjedésű „főasszociációk” 
altípusaként (földrajzi variánsaként) különítették el (Soó 1962, 1963, 1964), majd az osztályozás elmozdult 
a szűkebb földrajzi keretek között értelmezett regionális asszociációk leírása felé (Soó 1971, 1974). Az így 
kialakult osztályozási rendszer képezi az alapját a bükkös erdőtársulások aktuális szakirodalom szerinti tago-
lásának is, ugyanakkor ez a megközelítés több évtized alatt az asszociációk számának jelentős gyarapodását, 
egyúttal a társulás-rendszer áttekinthetőségének mérséklődését eredményezte.
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A hagyományos cönológiai szakirodalom az erdőtársulásokat (asszociációkat) hierarchikus rendszerben, 
osztályokba, sorozatokba és csoportokba rendezve tárgyalja (vö. Kevey 2008a; Borhidi 2003; Borhidi et al. 
2012). Ez a növényzeti összetétel hasonlóságán nyugvó tagolás gyakorlati szempontból esetenként nehezen 
kezelhető, különösen, ha jelentősebb számú erdőtársulást kell áttekinteni. Mindezek miatt a hazai bükkös 
erdőtársulások ismertetésénél nem a klasszikus növénytársulástani (cönotaxonok szerinti) megközelítést 
alkalmazzuk, hanem egy olyan ökológiai-földrajzi vázat, amely a termőhelyi és földrajzi háttér értelmezé-
se mellett teszi lehetővé a bükkösök rendszerezését. A megközelítés abból indul ki, hogy a bükkösök faj-
készletében, illetve jellegzetes fajkombinációiban mutatkozó kisebb-nagyobb mértékű különbségek mögött 
(az erdőgazdálkodás nyilvánvalóan befolyásoló hatása mellett) három fő tényező húzódik meg: a termőhe-
lyi-ökológiai háttér (acidofil-mezofil-bazofil jelleg), a földrajzi helyzet (nagytájak, illetve klímahatások sze-
rinti differenciálódás) és a magassági régió szerinti fekvés (síkvidéki-dombvidéki-középhegységi-magashegy-
ségi helyzet). A továbbiakban a Kevey (2008a) monográfiájában tárgyalt hazai bükkösök tömör jellemzését 
e szempontok szerinti tagolással adjuk meg (3.2.-2. táblázat). A szakirodalom által említett 16 erdőtársu-
lást négy erdőtársulás-csoportba soroljuk. Mészkerülő bükkösökből 3, középhegységi és nyugat-dunántúli 
mezofil bükkösökből 4, az ezektől leválasztott illír jellegű (dél-dunántúli) mezofil bükkösökből 5, mész-
kedvelő (sziklai) bükkösökből pedig 4 erdőtársulást mutatunk be. A négy fő erdőtársulás-csoport megfe-
leltethető az európai közösségi jelentőségű bükkös élőhelytípusok Magyarország területére eső egységeinek 
(az élőhelykódok sorrendben: 9110, 9130, 91K0, 9150) (Szmorad & Tímár 2018). A fő kategóriákba való 
besorolás egy kivételtől eltekintve a cönológiai rendszernek megfelelően (vö. Kevey 2008a) történt. Kivétel 
a Dél-Dunántúl síkvidéki területeiről leírt Carici strigosae–Fagetum társulás, amelyet földrajzi helyzete és 
az előforduló illír fajok miatt e helyütt az illír bükkösök között szerepeltetünk. A társulás-leírások során 
a közös jellemzőket erdőtársulás-csoport szinten, a specifikus vonásokat erdőtársulás szinten ismertetjük.

3.2.-2. táblázat. A hazai bükkös erdőtársulások erdészeti tájcsoportok, termőhelyi-ökológiai viszonyok  
és magassági fekvés (montanitás) szerinti előfordulása

Földrajzi nagytájak /  
Erdészeti tájcsoportok Erdőtársulások Magassági fekvés

Mészkerülő bükkösök
Északi-középhegység

Luzulo nemorosae–Fagetum sylvaticae
kollin-montán

Dunántúli-középhegység kollin-szubmontán
Nyugat-Dunántúl Galio rotundifolio–Fagetum kollin-szubmontán
Dél-Dunántúl Sorbo torminalis–Fagetum kollin-szubmontán

Középhegységi és nyugat-dunántúli üde (mezofil) bükkösök

Északi-középhegység Aconito–Fagetum
Melittio–Fagetum

montán
kollin-szubmontán

Dunántúli-középhegység Daphno laureolae–Fagetum kollin-szubmontán
Nyugat-Dunántúl Cyclamini purpurascentis–Fagetum kollin-szubmontán

Dél-dunántúli (illír) üde (mezofil) bükkösök

Dél-Dunántúl

Vicio oroboidi–Fagetum
Helleboro odori–Fagetum
Doronico austriaci–Fagetum
Leucojo verni–Fagetum
Carici strigosae–Fagetum

kollin
kollin-szubmontán
kollin
planár
planár

Mészkedvelő (sziklai) bükkösök

Északi-középhegység Seslerio hungaricae–Fagetum
Epipacti atrorubentis–Fagetum

szubmontán-montán
szubmontán

Dunántúli-középhegység Fago–Ornetum
Taxo–Fagetum

szubmontán
szubmontán
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Mészkerülő bükkösök

Gyenge vagy közepes növekedésű (idős korban 8–25 m magas), felnyíló vagy zárt lombkoronaszintű, 
bükk dominanciájú, mérsékelten elegyes, pionír fafajoknak is otthont adó, cserjeszint nélküli, gyér avarbo-
rítású, kisavanyodott-erodált talajokhoz kötődő (acidofrekvens) lágyszárúak által uralt, rendszerint gazdag 
mohaszinttel rendelkező erdők (3.2.-2. ábra). Állományaik elsősorban dombvidéki és középhegységi fekvés-
ben fordulnak elő, de az Északi-középhegység egyes pontjain, kis területen magashegységi helyzetben is fel-
bukkannak (Szmorad & Tímár 2018).

Állományaik az összefüggő bük-
kös övhöz vagy az extrazonális bükkös 
előfordulásokhoz kötődnek, de e terü-
leteken belül az erdőtársulás-csoport 
egyértelműen edafikus (intrazonális) 
jellegű. Az állományok általában ki-
sebb foltokban, üde (mezofil) zoná-
lis bükkösökbe ágyazottan, északi és 
északnyugati kitettségben, meredek lej-
tőkön, gerinceken, ormokon – egyér-
telműen extrém geomorfológiai hely-
zetben – jelennek meg. Alapkőzetük 
erősen savanyú málladékot szolgáltató, 
szilikátos kőzet (csillámpalák, kvar-
cit, riolit, radiolarit, gneisz, savanyú 
homokkő), vagy könnyen kilúgzódó 
kavicsos-agyagos-vályogos-homokos 
összlet, illetve homokkő. Ezeken a kő-
zettípusokon savanyú kémhatású, tápanyagszegény, a domborzati sajátosságokból adódóan folyamatos fel-
színi eróziónak (ezen belül avareróziónak) kitett talajok alakulnak ki, amelyek a bükkösök számára eseten-
ként egészen szélsőséges termőhelyi feltételeket nyújtanak. Hidrológiai viszonyok tekintetében kizárólag a 
többletvízhatástól független kategória jelenléte említhető, a genetikai talajtípusok közül pedig (igen sekély, 
sekély, illetve kisebb arányban középmély termőréteg-vastagsággal) ranker, podzolos barna erdőtalaj, sava-
nyú, nem podzolos barna erdőtalaj, rozsdabarna erdőtalaj, illetve foltokban sziklás-köves váztalaj fordulhat 
elő (Halász 2006). A humuszforma móder vagy (a fenyőelegyes állományoknál) nyershumusz.

Az ismertetett termőhelyeken megjelenő primer állományok mellett a mészkerülő bükkösök a múltban 
másodlagosan, drasztikus erdőhasználati módok (tarvágás, erdei legeltetés, alomszedés), illetve időszakos 
mezőgazdasági művelés révén is kialakulhattak. Ilyen esetekben az egyébként mélyebb talaj (kőzethatású 
talaj vagy barna erdőtalaj) humuszos rétege sérült, erodálódott, ami minerális talajfelszín kialakulásához és 
fokozott felszíni kilúgzódáshoz vezetett, visszaszorítva az üde lomberdei elemeket, egyúttal megteremtve a 
lehetőséget az acidofrekvens fajok megtelepedéséhez és elterjedéséhez. A másodlagos állományok jellegze-
tessége, hogy kiterjedésük, mintázatuk extrém domborzati formákkal nem minden esetben hozható kapcso-
latba (az állományok sok esetben településkörnyéki, enyhébb lejtőkhöz kötődnek), gyepszintjük kevert (üde 
és mészkerülő elemeket egyaránt tartalmaz), s viszonylag kíméletes használat mellett néhány évtized alatt 
képesek regenerálódni, visszaalakulni mezofil bükkös állománnyá (Szmorad 2011).

A mészkerülő bükkösök az elmúlt évszázadok vágásos erdőkezelése következtében többnyire egykorúak, 
egyszintesek, részben sarj eredetűek, a régebb óta felhagyott vagy szálalóvágással (esetleg örökerdő-gazdál-
kodással) érintett erdők ellenben változatos szerkezetűek lehetnek. Lombkoronaszintjükben a bükk mellett 
gyakoribb elegyfa az extrém savanyú termőhelyeket is viszonylag jól toleráló kocsánytalan tölgy (Quercus 
petraea). Előfordulnak továbbá acidofrekvens pionír fafajok, így a bibircses nyír (Betula pendula) és a rezgő 

3.2.-2. ábra. Mecseki mészkerülő bükkös, a talajfelszínen összefüggő 
fehérlő vánkosmoha (Leucobryum glaucum) takaróval  

(Fotó: Szmorad Ferenc)
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nyár (Populus tremula). A madárberkenye (Sorbus aucuparia) csak ritkábban, a magasabb régiókban kerül 
szem elé. A szubmontán és montán bükkösök termőhelyi viszonyokkal szemben igényesebb elegyfái (pl. 
gyertyán, kislevelű hárs, juharok) az állományokból általában hiányoznak, vagy nagyon alárendelt szereppel 
bírnak. Az idegenhonos (beültetett) fafajok közül leggyakrabban fenyőfélék (Picea abies, Pinus sylvestris, 
Larix decidua, Abies alba) elegyedése, vagy foltos-csoportos megjelenése figyelhető meg. Megjegyzendő 
ugyanakkor, hogy a nyugat-dunántúli állományokban az erdeifenyő (P. sylvestris) – illetve a Vendvidéken 
a lucfenyő (P. abies) – őshonossága valószínűsíthető (Szmorad 1994, 2011; Tímár 2002), vagyis ebben a 
térségben a mészkerülő bükkösökben előforduló fenyők akkor sem kezelendők idegenhonos elemként, ha 
egy adott lokalitásba éppen ültetés útján kerültek. Az állományok inváziós fafajok által csak mérsékelten 
veszélyeztetettek.

A szélsőségesen savanyú (kilúgzódott) feltalaj és az ebből levezethető rossz tápanyag-ellátottság miatt a 
cserjeszint rendszerint hiányzik.

A gyepszint-borítás változó, a rendszeres avarerózió és a vadhatás miatt gyér aljnövényzet-borítással ren-
delkező, közel csupasz talajfelszínek is előfordulhatnak. A gyepszint fajszegény, üde lomberdei fajokat alig 
tartalmaz, koratavaszi aszpektus nincs. Jellemző növényei tipikus acidofrekvens lágyszárúak: fehér perje-
szittyó (Luzula luzuloides), fekete áfonya (Vaccinium myrtillus), erdei sédbúza (Deschampsia flexuosa), erdei 
nádtippan (Calamagrostis arundinacea), réti csormolya (Melampyrum pratense), orvosi veronika (Veronica 
officinalis), piros nyúlsaláta (Prenanthes purpurea), kétlevelű árnyékvirág (Maianthemum bifolium), erdei 
varjúköröm (Phyteuma spicatum), bükkös buglyospáfrány (Phegopteris connectilis), hölgymál fajok (Hieraci-
um spp.), valódi fenyőspárga (Monotropa hypopytis), ritkábban korpafű fajok (Lycopodiaceae) és körtike fajok 
(Pyrolaceae).

A nyílt, ásványi talajfelszínen jelentősebb moha- és zuzmóborítás fejlődhet ki. A leggyakrabban előfor-
duló, talajon tenyésző mohafajok közül a seprőmoha (Dicranum scoparium), seprőcskemoha (Dicranella 
heteromalla), erdei szőrmoha (Polytrichum formosum) említhető, míg a mészkerülő bükkösök tipikusnak 
tartott mohafaja, a fehérlő vánkosmoha (Leucobryum glaucum) ritkábban kerül szem elé.

A mészkerülő bükkösök hazai területfoglalása – a másodlagosan (erodált talajokon, elfenyvesített termő-
helyeken) létrejött, bizonytalan besorolású állományokkal együtt – mintegy 1300 hektárra tehető. Nálunk 
az Északi-középhegységben, a Dunántúli-középhegység egyes tájain (elszórtan), a Nyugat-Dunántúlon, 
valamint a Mecsekben fordulnak elő (3.2.-3. ábra). A Nyugat-Dunántúl dombvidéki területein található, 

tájhasználati okok miatt jelentős rész-
ben másodlagosan kialakult, átmeneti 
(acidofil-mezofil) jellegű állományok 
összesen mintegy 800 hektárt tesznek 
ki, ami az összes hazai állomány több 
mint fele. A mészkerülő bükkösök 
részben véderdők, részben erdőgaz-
dálkodás alatt álló erdők (Szmorad & 
Tímár 2018).

Középhegységi mészkerülő bükkös  
(Luzulo nemorosae–Fagetum)

Az Északi-középhegységben a Bör - 
zsöny (Szujkó-Lacza 1962; Nagy 1999), 
a Karancs–Medves  (Csiky 2003, 2004),  
a Mátra (Szujkó-Lacza 1962; Kovács 
1964, 1975), a Heves–Borsodi-dombvidék  
(Vojtkó & Sulyok 2014), a Bükk (Zólyomi 

3.2.-3. ábra. A mészkerülő bükkösök hazai előfordulása 
(Agrárminisztérium, Természetmegőrzési Főosztály, 2019;  

MÉTA-adatokkal kiegészítve)

3.2_alfejezet.indd   190 2024. 10. 01.   8:43



191

3.2. Bükkös erdőtársulások, bükkös élőhelytípusok

et al. 1954, 1955; Vojtkó 2001, 2002) és a Zempléni-hegység (Simon 1977) szubkontinentális klímahatás alatt álló mészke-
rülő bükkös erdőtársulása. Kisebb foltokban  a Dunántúli-középhegység északkeleti végén, a Visegrádi-hegység (Horánszky 
1964) területén is előfordul, s szórvány adatok ismertek a Budai-hegységből, valamint a Bakony és Balaton-felvidék néhány 
pontjáról (pl. Uzsa, Badacsony) is. Az állományok elsősorban dombvidéki és középhegységi helyzetben, 300–700 m tszf. 
magasságban találhatók, de a Bükk-fennsík északi peremén 750–850 m tszf. magasságban, montán fekvésben is megjelen-
nek. Alapkőzet tekintetében meglehetősen nagy változatosság mutatkozik, így a vulkanikus hegységekben szélesebb körben 
megjelenő andezit- és riolit-típusok mellett többek között slír (Karancs), homokkő (Karancs, Medves, Heves–Borsodi- 
dombvidék), radiolarit (Bükk) és bazalt (Badacsony) alapkőzeten is találunk mészkerülő bükkösöket.

Az állományok főbb jellemzői az erdőtársulás-csoportnál általánosságban leírtakkal megegyezőek, de a szubkontinen-
tális klímahatás miatt bennük esetenként xerofil fajok – így például juhcsenkesz (Festuca ovina) – is megjelennek. A gyep-
szint leggyakoribb domináns (típusalkotó) növénye a fehér perjeszittyó (L. luzuloides), valamint (szárazabb oldalakon, 
erős mohaszinttel megjelenő állományoknál) a seprőmoha (D. scoparium) és az erdei szőrmoha (P. formosum). A fekete 
áfonya (V. myrtillus) és erdei sédbúza (D. flexuosa) dominancia-típusok csak néhány helyszínen, kifejezetten hegyvidé-
ki környezetben (Mátra, Bükk, Zempléni-hegység) bukkannak fel. Az erdei nádtippan (C. arundinacea) típus szintén 
szórványos. A zempléni állományokban elszórtan csarab (Calluna vulgaris) és vörös áfonya (Vaccinium vitis-idaea) is 
megjelenik, s ugyanitt (a tájegység északi részén) ismert néhány olyan lokalitás, amelybe már montán fajok – györgyfű 
(Huperzia selago), havasalji rózsa (Rosa pendulina), kövi szeder (Rubus saxatilis) – is beszivárognak. Utóbbi állományok 
már az Északi-Kárpátok montán mészkerülő bükköseivel rokoníthatók (Slezák et al 2016).

Nyugat-Dunántúli mészkerülő bükkös (Galio rotundifolio–Fagetum)

A Soproni-hegység (Csapody 1964; Szmorad 2011), a Kőszegi-hegység (Szmorad 1994), valamint a Vendvidék, Őrség 
és Vasi-hegyhát (Pócs et al. 1958; Pócs 1960; Soó et al. 1969) szubatlantikus klímahatás alatt álló mészkerülő bükkös erdő-
társulása. Az állományok Sopron és Kőszeg környékén középhegységi helyzetben, 350–700 m tszf. magasságban, a Délnyu-
gat-Dunántúl területén dombvidéki fekvésben, 250–400 m tszf. magasságban fordulnak elő. A középhegységi tájegységek-
ben metamorf kőzeteken jelennek meg, így a Kőszegi-hegységben kvarcfillit és zöldpala, a Soproni-hegységben gneisz és 
csillámpala az alapkőzet. A Vendvidék, Őrség és Vasi-hegyhát területén kavicsos-agyagos-homokos vályog alapkőzeten (a 
laposabb hátakon jellemzően pszeudoglejes barna erdőtalajokon) állnak a mészkerülő bükkösök. Utóbbi erdők ugyanakkor 
jórészt másodlagosak, tápanyagszegény, leromlott termőhelyük a múltbeli tájhasználat révén alakult ki (s ez tette lehetővé a 
térségben az erdeifenyő expanzióját is). A korábban ismert állományok zöme az elmúlt évtizedekben vissza is alakult mezofil 
bükkössé (Tímár 2002).

A lombkoronaszintben a középhegységi állományokhoz képest (valószínűleg őshonos elemként) megjelenhet az egyéb-
ként inkább a tölgyes övre jellemző szelídgesztenye (Castanea sativa) és erdeifenyő (P. sylvestris) is. Az állományokat jórészt 
nyugat-dunántúli (valójában szubatlantikus) elterjedésű lágyszárú növények jellemzik, így előfordul bennük a társulás né-
vadójának számító kereklevelű galaj (Galium rotundifolium), az erdei galaj (Galium sylvaticum), valamint az erdei ciklá-
men (Cyclamen purpurascens) is. A gyepszint sok helyütt megjelenő domináns (típusalkotó) növénye a fehér perjeszittyó 
(L. luzuloides), az erdei sédbúza (D. flexuosa) és a fekete áfonya (V. myrtillus). Az erdei nádtippan (C. arundinacea) típus 
előfordulása csak szórványos. Nyitottabb, mészkerülő tölgyesekkel vagy erdeifenyvesekkel érintkező állományokban néhol 
a csarab (Calluna vulgaris) is előfordul. A középhegységi területekhez képest kedvezőbb csapadékellátottság miatt a mohás 
típusok viszonylag ritkák. Összességében az állományok az Alpok keleti peremvidékének mészkerülő bükköseivel (Melam-
pyro–Fagetum) mutatnak hasonlóságot (Willner & Grabherr 2006).

Mecseki mészkerülő bükkös (Sorbo torminalis–Fagetum)

A Nyugat- és Kelet-Mecsek, valamint a Geresdi-dombság (Horvát 1972; Kevey & Borhidi 2005) szubmediterrán klíma-
hatás alatt álló mészkerülő bükkös erdőtársulása. A dombvidéki és középhegységi helyzetben, 350–500 m tszf. magasságban 
elhelyezkedő, erősen letörpülő erdők sajátossága, hogy a déli irányból mutatkozó erőteljes növényföldrajzi hatások követ-
keztében olyan melegkedvelő, szubmediterrán vagy illír jellegű növényfajok is előfordulnak bennük, amelyek egyébként a 
bükkös övre nem jellemzőek. Az állományok viszonylag szűkebb területen belül, különböző korú és típusú homokköveken, 
egyéb szilikáttartalmú kőzeteken, illetve a dombvidéki térségben grániton (de jórészt mészkő alapkőzetű környezetbe ágya-
zottan) fordulnak elő.

Lombkoronaszintjükben (igaz, csak mérsékelt részesedéssel) megjelenhet a talán ebben a térségben is őshonos sze-
lídgesztenye (Castanea sativa), a cser (Quercus cerris), a barkócaberkenye (Sorbus torminalis), az ezüst hárs (Tilia tomentosa) 
és a virágos kőris (Fraxinus ornus). A gyepszintben gyakoriak lehetnek a félcserjék és törpecserjék, így a feketedő fürtös-zanót 
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(Lembotropis nigricans), gombos törpezanót (Chamaecytisus supinus), selymes rekettye (Genista pilosa), lónyelvű csodabo-
gyó (Ruscus hypoglossum). Alkalmanként felbukkanhat a délvidéki perjeszittyó (Luzula forsteri), a nemes májvirág (Hepatica 
nobilis) és a felfutó pirítógyökér (Tamus communis) is. Az említett fajok zöme valójában a térség tölgyeseire jellemző elemek, 
mészkerülő bükkösökbe való beszivárgásuk ugyanakkor olyan sajátosság, mely a többi hazai mészkerülő bükkössel szemben 
differenciáló szereppel bír (Kevey 2008a). A gyepszint gyakoribb domináns (típusalkotó) növénye a fehér perjeszittyó (L. 
luzuloides), de minerális talajfelszínen jelentős szerephez jutnak mohás típusok is. Különösen gyakoriak a fehérlő vánkos-
moha (L. glaucum) dominanciájú mészkerülő bükkösök. Az állományok összességében a Balkán-félsziget hegyvidékeinek 
mohagazdag mészkerülő bükköseivel (Musco–Fagetum moesiacae) rokoníthatók (Tomić 2006).

Középhegységi és nyugat-dunántúli üde bükkösök

Általában jó növekedésű (idős korban 20–35 m magas), zárt lombkoronaszintű, rendszerint bükk do-
minanciájú, mérsékelten-közepesen elegyes, cserjeszint nélküli vagy cserjéket csak elszórtan tartalmazó, 
erős avarborítású, üde lomberdei fajok (Fagetalia-elemek) által uralt, mohaszint nélküli erdők (3.2.-4. ábra). 
Az Északi- és Dunántúli-középhegység, valamint a Nyugat-Dunántúl területén jelennek meg, bennük elszór-
tan a Kárpátok, illetve az Alpok magasabb régióinak jellegzetes növényeivel (közép-európai montán elemek-
kel). Állományaik elsősorban dombvidéki és középhegységi fekvésben fordulnak elő, de az Északi-középhegy-
ség egyes pontjain, kis területen magashegységi helyzetben is felbukkannak (Szmorad & Tímár 2018).

Makroklíma, illetve mezoklíma által meghatározott megjelenésű, zonális erdők. Jellemző termőhelyeik a 
dombvidékek és középhegységek kiegyenlített, hűvös-csapadékos klímájú területei (erdészeti klímakategó-
ria = bükkös), ahol az állományok a gyertyános-tölgyes öv (ritkábban a cseres-tölgyes öv) északi kitettségű 
lejtőin (extrazonálisan) jelennek meg (dombvidékeken), vagy összefüggő övet alkotnak (középhegységek-
ben). A mezofil bükkösök sokféle geológiai aljzaton megjelennek, talajaik általában szélsőséges vonásoktól 
mentes, jó víz- és tápanyag-ellátottságú, üde talajok. Klimatikusan határhelyzetben levő termőhelyeken a 
bükk a karbonátos aljzatot preferálja, így állományai is mészkő, illetve dolomit alapkőzeten érnek el na-
gyobb kiterjedést (Zólyomi 1958). A hidrológiai viszonyok tekintetében a többletvízhatástól független ka-
tegória a leggyakoribb, de meredek lejtők aljában (völgyalji helyzetben) szivárgó vizű, illetve agyagos-glejes 
aljzaton változó vízgazdálkodású termőhelyek is előfordulhatnak. A jellemző talajtípusok részben kőzetha-
tású talajok (ranker, rendzina, erubáz), de leggyakrabban mély termőrétegű barna erdőtalajok, azon belül is 

főleg agyagbemosódásos barna erdőta-
lajok, savanyú, nem podzolos barna er-
dőtalajok, podzolos barna erdőtalajok, 
rozsdabarna erdőtalajok, esetleg psze-
udoglejes barna erdőtalajok (Halász 
2006). A bolygatatlan állományokban 
a humuszforma mull.

Másodlagosan kialakult állomá-
nyaik nincsenek, az erdőtársulás-cso-
port esetében Magyarország területén 
a másodlagosság lehetősége (a kedve-
zőbb klímájú lucos öv előfordulása hí-
ján) kizárható.

Vágásos üzemmódban kezelt állo-
mányaik zömmel egykorúak, egyszin-
tesek, a gazdálkodással régebb óta nem 
érintett, vagy szálalóvágással (esetleg 
örökerdő-gazdálkodással) érintett er-
dők viszont többkorúak, többszinte-

3.2.-4. ábra. Nyugat-dunántúli szubmontán bükkös, a gyepszintben  
a hegyi csenkesz (Festuca drymeja) tömeges megjelenésével  

(Fotó: Szmorad Ferenc)
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sek, változatos szerkezetűek lehetnek. Lombkoronaszintjükben a bükk mellett dombvidéken és alacsonyabb 
hegyvidéken rendszeres elegyfa a kocsánytalan tölgy (Quercus petraea), közönséges gyertyán (Carpinus  
betulus), kislevelű hárs (Tilia cordata), madárcseresznye (Cerasus avium), míg a magashegyvidéki bükkösökbe 
leggyakrabban korai juhar (Acer platanoides), hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), magas kőris (Fraxinus excel-
sior), hegyi szil (Ulmus glabra) elegyedik. Zárt, homogén erdőkben a bükk erős árnyalása miatt a gyertyán és 
a további elegyfák szinte minden esetben a felső lombszintben helyezkednek el. Az alacsonyabb régiókban 
(a bükk mérsékelt elegyaránya mellett) a gyertyán konszociációt képezhet, a montán régióban pedig hason-
ló jelenség figyelhető meg a hegyi juhar és magas kőris kapcsán. Az idegenhonos (beültetett) fafajok közül 
leggyakrabban fenyőfélék (Picea abies, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Pinus strobus, Larix decidua, Abies alba, 
Pseudotsuga menziesii) elegyedése, vagy foltos-csoportos megjelenése figyelhető meg. Az említett fenyőfajok 
általában a bükkel azonos vertikális helyzetben (a felső lombkoronaszintben) fordulnak elő, de az európai 
vörösfenyő (L. decidua) a gyorsabb növekedés és az erőteljes fényigény miatt sok esetben a kiugró szintbe ke-
rül, ún. fátyolszintet alkot (Gencsi & Vancsura 1992). Az inváziós fafajok közül a gazdálkodás alatt álló vagy 
egyéb módon zavart-bolygatott állományokban egyre nagyobb területen kell számolni a fehér akác (Robinia 
pseudoacacia) és a mirigyes bálványfa (Ailanthus altissima) megjelenésével, illetve terjeszkedésével.

A fényben szegény állománybelső miatt (a kedvező tápanyag-ellátottság ellenére) a cserjeszint rendsze-
rint hiányzik, jelentősebb cserjeborítás csak a bolygatott, záródáshiányos, lékekkel tagolt erdőkben figyelhe-
tő meg. A cserjék közül leggyakrabban és legnagyobb tömegben az erdei málna (Rubus idaeus) és földi szeder 
(Rubus fruticosus agg.) kisfajok fordulnak elő, míg az ükörke lonc (Lonicera xylosteum) és a farkasboroszlán 
(Daphne mezereum) szórványos.

A gyepszint borítása változó, az összefüggő gyepszőnyeget adó típusok mellett gyér aljnövényzet-borí-
tású és vastag alommal fedett (nudum) állományok is előfordulnak. A lágyszárúak között meghatározóak 
az üde lomberdei (Fagetalia) fajok, így többek között az erdei hölgypáfrány (Athyrium filix-femina), fekete 
békabogyó (Actaea spicata), hagymás fogasír (Cardamine bulbifera), farkasölő sisakvirág (Aconitum vulpa-
ria), kereklevelű kapotnyak (Asarum europaeum), négylevelű farkasszőlő (Paris quadrifolia), erdei varázslófű 
(Circaea lutetiana), erdei kutyatej (Euphorbia amygdaloides), európai gombernyő (Sanicula europaea), erdei 
ibolya (Viola reichenbachiana). A leggyakoribb típusalkotó (domináns) növények: egyvirágú gyöngyperje 
(Melica uniflora), bükksás (Carex pilosa), hegyi csenkesz (Festuca drymeja), szagos müge (Galium odoratum), 
erdei szélfű (Mercurialis perennis), hegyi sárgaárvacsalán (Galeobdolon montanum), erdei madársóska (Oxalis 
acetosella), erdei sás (Carex sylvatica), podagrafű (Aegopodium podagraria), erdei nebáncsvirág (Impatiens 
noli-tangere). Az ép talajú állományokban (főleg meszes alapkőzeten) gazdag koratavaszi aszpektus – szellő-
rózsa fajok (Anemone spp.), keltike fajok (Corydalis spp.), csillagvirág fajok (Scilla spp.), kikeleti hóvirág 
(Galanthus nivalis), erdei galambvirág (Isopyrum thalictroides) – jelenik meg.

A vastag avartakaró miatt talajon kialakult mohaszint nincs, az előforduló mohafajok csak az álló és fekvő 
(elhalt) fatörzseken, illetve a bükkfák tövénél találnak megfelelő szubsztrátot.

A középhegységi és nyugat-dunántúli (mezofil) bükkösök állományai az Északi- és Dunántúli-közép-
hegységben, illetve a Nyugat-Dunántúlon jelennek meg (3.2-5. ábra). Kiterjedésük kb. 80 000 hektár, ami 
a jelenlegi erdőterületen belül – főként a gyertyánosodás és a bükkösök termőhelyén végzett fenyvesítések 
miatt – némileg elmarad a klimatikus jellemzők alapján lehetséges értéktől. Az egyedi eseteket (fokozottan 
védett területek, erdőrezervátumok) leszámítva az állományok zöme erdőgazdálkodás alatt álló, nagy gazda-
sági jelentőséggel bíró erdő (Szmorad & Tímár 2018).

Magashegységi (montán) bükkös (Aconito–Fagetum)

Magyarország területén kizárólag az Északi-középhegység magasabb régióiban fordulnak elő magashegységi – a hazai ter-
minológia szerint montán, az Alpokban alkalmazott beosztás szerint alacsonymontán (Willner 2002) – bükkösök. Állomá-
nyaik a Börzsönyben (Szujkó-Lacza 1962), a Mátrában (Szujkó-Lacza 1962; Kovács 1975), a Bükkben (Zólyomi 1967; Less 
1987–1988; Vojtkó 2001, 2002) és a Zempléni-hegységben (Simon 1977) találhatók meg. Völgyaljakban, északi lejtőkön és 
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töbrökben montán növényfajokat hordozó 
bükkösök ismertek még az Aggteleki-karszt 
(Vojtkó 2004), a Heves–Borsodi-domb-
vidék (Vojtkó & Sulyok 2014) és a Medves 
(Csiky 2003, 2004) területéről, ezeket azon-
ban nem tekintjük montán bükkösöknek. 
A  szakirodalom korábban a Magas-Bakony-
ból (Kőris-hegy környéke) is jelzett mon-
tán bükkösöket (Majer 1982), az általános 
szakmai konszenzus alapján azonban ezek 
az erdők a szubmontán bükkösök közé soro-
landók. A  montán bükkösök 750–1000 m 
tszf. magasságban helyezkednek el, de északi 
lejtőkön jóval alacsonyabbra, 400–500 m-ig 
is lehúzódhatnak. Az állományok alapkőzete 
általában andezit, riolit, mészkő vagy dolo-
mit. Magyarországon a legnagyobb (egyben 
legfajgazdagabb) montán bükkös tömb a 
Bükk-fennsík 750–950 m tszf. magasságú 
mészkőplatóján található.

A lombkoronaszintben szinte monodo-
mináns bükk mellett kisebb-nagyobb arány-
ban az általános jellemzésnél felsorolt fafajok 

jelenthetnek meg. A szubmontán bükkösökre jellemző elegyfák ebben az erdőtársulásban már nem fordulnak elő, így teljes mér-
tékben hiányzik a közönséges gyertyán (C. betulus) is. A cserjeszint szórványosan megjelenő montán cserjefaja a havasalji rózsa 
(Rosa pendulina) és a havasi iszalag (Clematis alpina), s szegélyekben, lékekben hasonló növényföldrajzi karaktert képvisel a für-
tös bodza (Sambucus racemosa). A gyepszintben az Északnyugati-Kárpátok fenyőelegyes bükköseivel közös elem a kárpáti sisak-
virág (Aconitum moldavicum), karcsú sisakvirág (Aconitum variegatum subsp. gracile), pávafarkú salamonpecsét (Polygonatum 
verticillatum), erdei csenkesz (Festuca altissima), krajnai farkasbogyó (Scopolia carniolica), sudár kankalin (Primula elatior), 
 fehér acsalapu (Petasites albus), illetve a koratavaszi aszpektus tagjaként az ikrás fogasír (Cardamine glanduligera). A gyep-
szintben az erdőtársulás-csoport egészére megadott fajok mellett domináns (típusalkotó) növény lehet a hajperje (Hordelymus 
europaeus) és az évelő holdviola (Lunaria rediviva). A felsorolt montán fajok között szurdokerdőkkel közös növények (Tilio– 
Acerion elemek) is előfordulnak, tekintettel arra, hogy a hazánkban szurdokerdőkből ismert fajok a montán bükkös zónában 
már a mikroklimatikus zugokból kilépve is képes megjelenni. Összességében az egyetlen hazai montán bükkös erdőtársulásunk 
az Északnyugati-Kárpátok jegenyefenyves-bükkösének (korábbi összefoglaló nevén: Abieti–Fagetum) kárpáti fajokban gazdag, 
de természetes fenyőelőfordulások nélküli változatának tekinthető (Michalko et al. 1986–1987).

Északi-középhegységi bükkös (Melittio–Fagetum)

A Magyar-középhegység keleti, Visegrádi-hegységtől a Zempléni-hegységig terjedő vonulatának szubkontinentális klí-
mahatás alatt álló kollin-szubmontán bükkös erdőtársulása (Kevey 2008a; Borhidi et al. 2012). Jellemzően 500–800 m tszf. 
magasságban, a tömbös hegységekben összefüggő övet alkotva jelentkezik, de legalacsonyabban fekvő, extrazonális helyzetű 
állományai (például a Heves–Borsodi-dombvidék területén) egészen 250–300 m tszf. magasságig lehúzódnak. Vulkanikus 
képződményeken (andezit, riolit, bazalt) és üledékes kőzeteken (homokkő, mészkő, dolomit) egyaránt előfordulnak. Az ál-
lományok fajkészlete (különös tekintettel a gyepszint összetételére) alapkőzet tekintetében erősen differenciált. A mészkő 
és dolomit alapkőzetű hegységek vagy hegységrészek (Dél-Börzsöny, Naszály, Bükk, Aggteleki-karszt) bükkösei minden 
esetben fajgazdagabbak, mint a vulkanikus területek és a homokkő-vidékek állományai. Túlzás nélkül kijelenthető, hogy a 
vulkanikus kőzeteken és homokkövön álló északi-középhegységi szubmontán bükkösök a hazai bükkös erdőtársulásokon 
belül talán a legfajszegényebb, legjellegtelenebb állományok.

A hazai bükkösökben szubatlantikus és szubmediterrán, illetve illír hatásra megjelenő növények az északi-középhegysé-
gi szubmontán fekvésű állományokból már teljesen elmaradnak. Előfordul ugyanakkor bennük néhány olyan kárpáti (mon-
tán) jellegű növényfaj, mely az ország más részének bükköseiből hiányzik. Völgyaljakban így felbukkan a krajnai farkasbogyó  
(Scopolia carniolica), a sudár kankalin (Primula elatior), illetve a koratavaszi aszpektus tagjaként az ikrás fogasír (Cardamine 
glanduligera). Dácikus flóraelemként a Visegrádi-hegységben, a Dél-Börzsönyben és a Bükkben jelen van a pirosló hunyor (Hel-

3.2.-5. ábra. A középhegységi és nyugat-dunántúli üde bükkösök  
hazai előfordulása (Agrárminisztérium, Természetmegőrzési  

Főosztály, 2019)
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leborus purpurascens) is. Az állományok összességében az Északnyugati-Kárpátok belső ívének szubmontán bükköseivel (Carici 
pilosae–Fagetum, Dentario bulbiferae–Fagetum) mutatnak kapcsolatot (Michalko et al. 1986–1987; Ujházyová & Ujházy 2011).

Dunántúli-középhegységi bükkös (Daphne laureolae–Fagetum)

A Magyar-középhegység nyugati, Keszthelyi-hegységtől a Pilisig terjedő szakaszának szubatlantikus és szubmedi-
terrán klímahatás alatt álló kollin-szubmontán bükkös erdőtársulása (Kevey 2008a; Borhidi et al. 2012). Általában 
400–700 m tszf. magasságban fordul elő, de extrazonális helyzetben (például a Bakony északi peremén) akadnak egé-
szen 200–250 m tszf. magasságig lehúzódó állományai is. A Magas-Bakonyban egészen nagy kiterjedésű, a kedvező 
csapadék-ellátottság miatt plakor helyzetben 400 m alatti térszínbe is lenyúló tömbje található. Az érintett földrajzi 
tájakban az alapkőzet szinte minden esetben mészkő vagy dolomit, így az állományok regionális szinten kevésbé vál-
tozatosak, mint az Északi-középhegységben. Geológiai aljzat tekintetében kivételt csak a Vértesalja homoki bükkösei 
(Kevey et al. 2021), a Balaton-felvidék bazalt tanúhegyeinek bükkösei és a hegységperemi üledékeken kialakult állo-
mányok jelentenek.

A különleges klimatikus helyzet miatt az állományokban részben már a nyugat-dunántúli és dél-dunántúli (illír) bükkö-
sök jellegzetes növényfajai is előfordulnak. Kissé szárazabb termőhelyeken szórványosan megjelenik a cser (Quercus cerris) és 
a virágos kőris (Fraxinus excelsior). A jellegzetes cserjefajok közül kiemelendő a fákra felkúszó közönséges borostyán (Hedera 
helix), a meszes aljzathoz kötődő mogyorós hólyagfa (Staphylea pinnata), illetve a társulás névadójának számító, szintén 
örökzöld babérboroszlán (Daphne laureola). A Dunántúli-középhegység nyugati részének bükköseiben szórványosan a szú-
rós csodabogyó (Ruscus aculeatus) és lónyelvű csodabogyó (Ruscus hypoglossum) is megjelenik. A gyepszint szubatlantikus 
hatást igazoló (részben nyugat-dunántúli és dél-dunántúli területekkel közös) növénye az erdei galaj (Galium sylvaticum), 
bókoló fogasír (Cardamine enneaphyllos), magyar varfű (Knautia drymeia) és szártalan kankalin (Primula vulgaris), szub-
mediterrán, illetve illír hatásra utaló (dél-dunántúli területekkel közös) faja pedig a tarka lednek (Lathyrus venetus), kisvirá-
gú hunyor (Helleborus dumetorum), délvidéki perjeszittyó (Luzula forsteri), felfutó pirítógyökér (Tamus communis). A ko-
ratavaszi aszpektusban előfordul a bókoló keltike (Corydalis intermedia), s a tavasz derekától megjelenik a medvehagyma 
(Allium ursinum) is.

Nyugat-dunántúli bükkös (Cyclamini purpurascentis–Fagetum)

Az Alpok keleti nyúlványainak (Soproni-hegység, Kőszegi-hegység), illetve keleti-délkeleti előterének (Vendvi-
dék, Őrség, Vasi-hegyhát) szubatlantikus klímahatás alatt álló kollin-szubmontán bükkös erdőtársulása (Kevey 2008a; 
 Borhidi et al. 2012). A hegyvidéki állományok Sopron környékén 350–550 m, Kőszeg környékén 350–880 m tszf. ma-
gasságban fekszenek, míg a délnyugati országrész dombvidékén a csapadékviszonyoknak köszönhetően 300–400 m   (a 
Rába-völgy peremén, extrazonális helyzetben 200–300 m) tszf. magasságban is találunk bükkösöket. Az alapkőzetet a 
Soproni-hegységben részben agyagos-kavicsos üledékek, részben kristályos palák (főként gneisz és csillámpala) alkotják, 
a Kőszegi-hegységben ugyanakkor csak metamorf kőzetek (kvacfillit, mészfillit, zöldpala) fordulnak elő. A délnyugat-du-
nántúli dombvidéken kavicsos-agyagos-homokos vályog az alapkőzet. A különböző geológiai képződményeken kialakult 
talajok (talán a kőszegi mészfillites területeket leszámítva) a Dunántúli-középhegység karbonátos kőzeteitől jelentősen 
eltérő közeget (hideg, kötött, bázisszegény, levegőtlen talajok) nyújtanak a bükkösök számára. Az ország más térségei-
vel összevetve a bükkös termőhelyeken a Nyugat-Dunántúlon a legmagasabb a pszeudoglejes barna erdőtalajok aránya  
(Halász 2006).

A földrajzi helyzet, a termőhelyi sajátosságok és a szubatlantikus klímahatás miatt az erdőtársulásnak számos egyedi 
jellegzetessége adódik. Az erdeifenyő (P. sylvestris) és a jegenyefenyő (A. alba) soproni-kőszegi, illetve a lucfenyő (P. abies) 
vendvidéki (feltételezett) őshonosssága okán a lombkoronaszintben szórványosan megjelenhetnek az említett fenyőfajok. 
A gyepszint szubatlantikus hatást igazoló (részben dunántúli-középhegységi és dél-dunántúli területekkel közös) növénye az 
erdei galaj (G. sylvaticum), a magyar varfű (K. drymeia), bókoló fogasír (C. enneaphyllos) és a szártalan kankalin (P. vulgaris). 
Szubmediterrán klímahatás alatt álló területekkel közös faj az erdei ciklámen (Cyclamen purpurascens) és az erdei csillaghúr 
(Stellaria nemorum), s hazánkban csak a Nyugat-Dunántúl bükköseiben fordul elő a közép-európai montán fecsketárnics 
(Gentiana asclepiadea). Fenyőfajokkal elegyes állományokban rendszeresen megjelenik még a kereklevelű galaj (Galium 
 rotundifolium) is. A gyepszint domináns (típusalkotó) lágyszárúi közül a Soproni- és Kőszegi-hegység területén meghatáro-
zó a hegyi csenkesz (F. drymeja). Összességében az állományok a közép-európai elterjedésű, bázisszegény talajokon álló szub-
montán (az Alpokban részben középmontán) bükkösökkel (Galio odorati–Fagetum) is azonosíthatók (Willner & Grabherr 
2007). Megjegyezhető továbbá, hogy a Kőszegi-hegység magasabb régióiban előforduló, a gyepszintben Festuca drymeja 
dominanciájú bükkösei már-már alacsonymontán jellegűek!
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Dél-dunántúli (illír) üde bükkösök

Főbb jellemzőik a középhegységi és nyugat-dunántúli bükkösökkel közel azonosak, karakterüket ugyan-
akkor meghatározzák (egyúttal a többi mezofil bükköstől való elválasztás alapját megadják) azok a xero-
mezofil-mezofil karakterű, atlanti-mediterrán, szubmediterrán, illetve nyugat-balkáni (illír) elterjedésű nö-
vényfajok, amelyek az ország többi részén nem, vagy csak kisebb súllyal, elvétve fordulnak elő (Borhidi 1963, 
1965, 1966). Ezen felül lényeges különbségként említendő az is, hogy a dél-dunántúli bükkös állományok 
lombkornaszintjébe a kontakt vegetációtípusok felől jóval nagyobb arányban húzódnak be xerofil tölgyesek-
re jellemző fafajok, mint a középhegységi és nyugat-dunántúli bükkösöknél (3.2.-6. ábra). Az illír bükkösök 
előfordulása hazánkban kizárólag a Dél-Dunántúl területére korlátozódik. Állományaik dombvidéki és kö-
zéphegységi fekvés mellett ritkábban egyes síkvidéki termőhelyeken is megjelennek, amit részben a viszony-
lagos csapadékbőség (a Délnyugat-Dunántúlon néhol 800–900 mm éves csapadékösszeg), részben egyes 
termőhelyek (magasártéri és egyéb vízjárta területek) kedvező vízháztartása, illetve az ennek következtében 
fellépő mezo- és mikroklimatikus hatás tesz lehetővé (Szmorad & Tímár 2018).

A dombvidékeken és kisebb sziget-
hegységekben (Mecsek, Villányi-hegy-
ség) előforduló illír bükkösök termő-
helyi jellemzői jórészt a középhegységi 
szubmontán és montán bükkösöknél 
leírtaknak megfelelően alakulnak. Elté-
résként említhető ugyanakkor, hogy az 
alapkőzet-adottságok miatt a podzolos 
és a savanyú, nem podzolos barna erdő-
talaj, valamint a ranker és erubáz elő-
fordulása nem jellemző (Halász 2006). 
A síkvidéki állományok homokon vagy 
ártéri allúviumon találhatók, leggyako-
ribb talajtípusuk rozsdabarna erdőtalaj, 
illetve öntés erdőtalaj.

Az illír bükkösök fajösszetétele az 
erős szubmediterrán klímahatás kö-
vetkeztében számos vonásban eltérhet 
a középhegységi és nyugat-dunántúli 
szubmontán bükkös állományokétól. 

A Dél-Dunántúl keleti részén a lombkoronaszintben egyrészt megjelenhet a csertölgy (Quercus cerris) és a virá-
gos kőris (Fraxinus ornus), másrészt a Zselicben és a Mecsekben, illetve az ezektől délre eső területeken előfor-
dul, és akár konszociáció-alkotó fafaj is lehet az ezüst hárs (Tilia tomentosa). Szórványosan felbukkan a feltehe-
tően őshonos szelídgesztenye (Castanea sativa) is. Az idegenhonos (beültetett) fafajok közül leggyakrabban itt 
is fenyőfélékkel találkozhatunk, bár szerepük jóval mérsékeltebb, mint a középhegységi vagy nyugat-dunántúli 
állományoknál. Az erdeifenyő (Pinus sylvestris) a göcseji bükkösökben még spontán elem lehet (vö. Pócs 1960), 
a fafaj Zselic környékén feltételezett őshonossága (Borhidi 1984) azonban már erősen vitatható. Megemlítendő 
még, hogy az inváziós fafajok közül a Zalai-dombság erősen szabdalt bükkös tömbjeiben a fehér akác (Robinia 
pseudoacacia) spontán terjeszkedése igen jelentős mértéket ölt (Balogh et al. 2005), s a gazdálkodás alatt álló 
vagy egyéb módon zavart állományokban (vágásterületeken, bolygatott foltokon) egyre nagyobb területeken 
kell számolni a mirigyes bálványfa (Ailanthus altissima) megjele nésével is.

Az állományok cserjeszintjében szórványos dél-dunántúli faj a jerikói lonc (Lonicera caprifolium), a szú-
rós csodabogyó (Ruscus aculeatus) és a lónyelvű csodabogyó (Ruscus hypoglossum), előfordulásuk gyakorisá-
ga azonban a különböző erdőtársulásokban jelentősen eltérő.

3.2.-6. ábra. Dél-dunántúli (illír) bükkös, jelentős ezüst hárs  
(Tilia tomentosa) eleggyel, az előtérben szúrós csodabogyóval  

(Ruscus aculeatus) (Fotó: Juhász Magdolna)
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A gyepszintben a típusalkotó (domináns) lágyszárúak jórészt megegyeznek a középhegységi mezofil 
bükkösöknél megadott fajokkal. A közismert szubmontán bükkös fajkészlethez képest ugyanakkor számos 
szubmediterrán, illetve nyugat-balkáni (illír) növényfaj is megjelenik. Közülük csak kevés faj jellemző az 
illír bükkös erdőtársulások mindegyikére, de például a szártalan kankalin (Primula vulgaris) és a díszes ve-
sepáfrány (Polystichum setiferum) a legtöbb területen megtalálható. A Zselicből és a Mecsekből az illatos 
hunyor (Helleborus odorus), nemes májvirág (Hepatica nobilis), bükkös kispárlófű (Aremonia agrimonoides) 
és tarka lednek (Lathyrus venetus), a Zalai-dombságból pedig a zalai bükköny (Vicia oroboides) emelhető ki. 
A klasszikus illír bükkös növények, mint a hármaslevelű szellőrózsa (Anemone trifolia) és a pofók árvacsalán 
(Lamium orvala) hazánkban csak néhány helyszínen fordulnak elő.

Hazánkban az illír bükkösök (el-
terjedési területük északkeleti pere-
mét elérve) csak a Dél-Dunántúlon, 
mintegy 20  000 hektáron jelennek 
meg (3.2.-7. ábra). Állományaik – az 
illír fajok előfordulási mintázata alap-
ján elhatárolva, illetve egyfajta szak-
mai megegyezésként rögzítve – a Zala 
folyó, a Balaton, a Sió-csatorna és a 
Duna által kirajzolt határvonaltól dél-
re-délnyugatra helyezkednek el. A Gö-
csej és a Kerka-völgy állományai (bár 
határhelyzetűek) tehát még az illír 
bükkösök közé tartoznak, az őrségi ál-
lományok azonban már a középhegy-
ségi és nyugat-dunántúli bükkösökhöz 
sorolandók. A gyertyánosodás, ezüst-
hársasodás és a bükkösök termőhelyén 
végzett fenyvesítések miatt a jelenlegi 
erdőterületen belül a területfoglalás 

ennél az élőhelynél is elmarad a klimatikus jellemzők alapján lehetséges értéktől. Az egyedi eseteket (foko-
zottan védett területek, erdőrezervátumok) leszámítva az állományok zöme itt is erdőgazdálkodás alatt álló, 
nagy gazdasági jelentőséggel bíró erdő (Szmorad & Tímár 2018).

Délnyugat-dunántúli bükkös (Vicio oroboidi–Fagetum)

A Dél-Dunántúl nyugati felének (Zalai-dombság, Marcali-hát, Zselic) szubmediterrán (illetve a Zalai- dombságban még 
szubatlantikus) klímahatás alatt álló bükkös erdőtársulása (Pócs 1960; Soó et al. 1969; Borhidi 1960, 1984). A Zalai-domb-
ság és a Zselic zonális helyzetű állományai csupán 200–350 m tszf. magasságú térszíneken – vagyis dombvidéki környezet-
ben – tenyésznek, így ez az erdőtársulás a legalacsonyabban előforduló hazai zonális bükkös (a Marcali-hát állományai már 
extrazonális helyzetűek). A két nagyobbik tájegységben a különösen alacsony fekvésben való jelenlétet a kedvező csapadék-
viszonyok teszik lehetővé, a Vendvidék–Őrség térségével együtt a Zalai-dombság Magyarország legmagasabb csapadékösz-
szegű vidékei közé tartozik, de kedvező csapadék-ellátottságú még a Zselic is. Az állományok a Zalai-dombságban főként 
kavicsos-agyagos-homokos üledékeken és agyagon, helyenként löszös berakódásokon állnak. A Marcali-háton és a Zselicben 
az alapkőzetet lösz és különféle löszös üledékek adják, de ezek mellett kisebb agyagmárga-felszínek is előfordulnak. A térség 
bükkös termőhelyein meghatározóak az agyagbemosódásos barna erdőtalajok, de a Ramann-féle barna erdőtalaj és (homo-
kos aljzaton) a rozsdabarna erdőtalaj területfoglalása is jelentős (Halász 2006).

A zselici állományok lombkoronaszintjében jelentősebb szerephez jut, s olykor konszociációt is alkot az ezüst hárs 
(T. tomentosa). A cserjeszintben előfordul a szúrós csodabogyó (R. aculeatus) és a lónyelvű csodabogyó (R. hypoglossum) 
is. Az erdőtársulás jellemző lágyszárú növénye a névadó zalai bükköny  (V. oroboides) mellett a tarka lednek (L. venetus), 
a bükkös kispárlófű (A. agrimonoides), a nemes májvirág (H. nobilis), a díszes vesepáfrány (P. setiferum), az édes kutyatej 

3.2.-7. ábra. A dél-dunántúli (illír) üde  bükkösök hazai előfordulása 
(Agrárminisztérium, Természetmegőrzési Főosztály,  

2019)
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(Euphorbia dulcis), az erdei ciklámen (Cyclamen purpurascens), a magyar varfű (Knautia drymeia) és a szártalan kankalin 
(P. vulgaris). A tavaszi aszpektusban a medvehagyma (A. ursinum) is előfordul. A Marcali-hát állományai a másik két 
térséghez képest már fajszegények (Kevey 2008a). Az erdőtársulás – azonos néven – országhatáron átnyúlóan is ismert, 
állományai Horvátország északi részének dombvidéki és középhegységi területén elterjedtnek mondható (Borhidi 1965).

Délkelet-dunántúli bükkös (Helleboro odori–Fagetum)

A Dél-Dunántúl keleti felének (Külső-Somogy, Tolnai-hegyhát, Mecsek, Villányi-hegység) szubmediterrán klímaha-
tás alatt álló bükkös erdőtársulása (Horvát 1958, 1972; Kevey 1985–1986, 2008a, 2012, 2013a). Állományai többnyire 
200–680 m tszf. magasságú térszíneken, dombvidéki és középhegységi fekvésben tenyésznek, de számos helyen (például a 
Villányi-hegység északra néző völgyeiben) 200 m alá is lehúzódnak. A térség klimatikus viszonyai miatt az előfordulások 
zöme extrazonális helyzetű, vagyis a Délkelet-Dunántúlon szubmontán bükkösökkel – a Mecsek 600 m-t elérő magaslatait 
(a Jakab-hegy, Hármas-hegy és Zengő térségét) leszámítva – kizárólag csak északi lejtőkön, völgyekben, hajlatokban talál-
kozhatunk. A197mecseki állományok főként agyagmárgán, mészkövön és savanyú málladékot adó homokkő alapkőzeten áll-
nak. A Villányi-hegységben mészkő, a Tolnai-hegyháton pedig lösz a bükkös termőhelyek uralkodó alapkőzete. Mindhárom 
érintett tájegységben dominálnak az agyagbemosódásos barna erdőtalajok és Ramann-féle barna erdőtalajok (Halász 2006).

Az állományokban a nyugat-balkáni (illír) és kelet-balkáni (mőziai) növényföldrajzi hatás együttesen érvényesül. Elegy-
faként vagy a bükkel kodomináns fafajként az ezüst hárs (T. tomentosa) mindenhol jelen van, s nem ritkák az ezüsthársas 
konszociációk sem. Szárazabb termőhelyeken megjelenik a cser (Q. cerris), az alsó lombkoronaszintben pedig rendszere-
sen előfordul a virágos kőris (F. ornus). Az erdőtársulásra jellemző örökzöld fásszárúak közül kiemelendő a fákra felkúszó 
közönséges borostyán (Hedera helix), valamint a törpecserjék között számon tartott szúrós csodabogyó (R. aculeatus) és 
lónyelvű csodabogyó (R. hypoglossum). A cserjeszintben előfordul az erdei rózsa (Rosa arvensis), illetve helyenként a jerikói 
lonc (L. caprifolium). A gyepszint a szubmediterrán klímahatás és a zömmel karbonátos aljzat miatt rendkívül fajgazdag, 
az erdőtársulást a névadó illatos hunyor (Helleborus odorus) mellett többek között a tarka lednek (L. venetus), a bükkös 
kispárlófű (A. agrimonoides), az olasz müge (Asperula taurina), a havasi tisztesfű (Stachys alpina), díszes vesepáfrány (P. seti-
ferum) és a felfutó pirítógyökér (T. communis) jellemzi. A tavaszi aszpektus tömeges növénye a medvehagyma (A. ursinum). 
Dél-délkelet felé az országhatáron túl hasonló – azonos néven ismert – bükkösök találhatók a Tarcal-hegység (Fruska Gora) 
vidékén, illetve kissé távolabb, Szerbia hegyvidékein, egészen a Szerb-érchegységig (Borhidi 1965).

Zákányi-dombok bükköse (Doronico austriaci–Fagetum)

Illír flóraelemekben leggazdagabb hazai bükkös erdőtársulásunk. Csak egy viszonylag szűk területen belül ismert, így 
lokális asszociációként értékelhető. Állományai Zákány–Őrtilos térségében, a Dráva folyót kísérő dombsor vízmosásos ár-
kaiban, extrazonális helyzetben fordulnak elő (Kevey 2008b, 2018). A kanyargós, különféle égtáji kitettséggel rendelkező 
eróziós völgyek bükkösei 140–180 m tszf. magasságban tenyésznek. Az alapkőzet döntő részben lösz és homokos lösz, az 
eróziós jelenségek miatt a völgyaljakban néhol kavics. A vízmosásos árkokban gyakoriak a vízszivárgások, s ez az állományok 
összetételét is érdemben befolyásolja.

A lombkoronaszintben nincs ezüst hárs (T. tomentosa), a lombkoronaszintbe felfutó, tömegesen megjelenő közönsé-
ges borostyán (H. helix) ugyanakkor egyedi, atlantikus vonást ad az erdőknek. A cserjeszintben szórványosan jelen van a 
mogyorós hólyagfa (Staphylea pinnata), a csodabogyó fajok (Ruscus spp.) viszont hiányoznak. Az állományok jellegzetes 
illír elemei közül a hármaslevelű szellőrózsa (Anemone trifolia), a hármaslevelű fogasír (Cardamine waldsteinii) és a po-
fók árvacsalán (Lamium orvala) Magyarországon csak a Zákányi-dombokon fordul elő. További illír növényfaj a díszes 
vesepáfrány (P. setiferum) és a zalai bükköny (V. oroboides). A völgyalji vízszivárgások miatt harasztok, ligeterdei elemek, 
illetve magaskórós fajok is gyakran előfordulnak, így többek között jelen van az óriás zsurló (Equisetum maximum) és az 
erdőtársulás névadó növénye, az osztrák zergevirág (Doronicum austriacum). Az állományok hasonló jellegű nyugat-bal-
káni bükkösökkel való kapcsolata még nem teljesen tisztázott (Kevey 2008a).

Dél-Dunántúli homoki bükkös (Leucojo verni–Fagetum)

Belső-Somogy síkvidéki területeinek (Boronka-mellék, Somogyszob–Kaszópuszta és Bélavár környéke) fragmentáltan 
előforduló bükköse (Kevey & Borhidi 1992; Kevey et al. 1998). Az apró, szigetszerű, mindössze 0,1–0,2 ha kiterjedésű állo-
mánytöredékek gyertyános-kocsányos tölgyesek tömbjeiben, kifejezetten alacsony térszíneken, 110–160 m tszf. magasság-
ban fordulnak elő. Az erekkel és patakokkal átszőtt lapályokon az alapkőzet rendszerint mészmentes homok, a homoktakaró 
alatt ugyanakkor sok helyütt löszös-vályogos-agyagos vízzáró rétegek húzódnak, s ezek a talajok (elsősorban rozsdabarna 
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erdőtalajok és kovárványos barna erdőtalajok) vízgazdálkodására kedvező hatással vannak. A kedvező vízellátottság és a pa-
takmenti, vízjárta területek üde-párás mikroklímát biztosító hatása együttesen teszi lehetővé a bükk és a bükkösök előfor-
dulását, illetve a korábbi vegetációtörténeti időszakok (szubboreális fázis) óta történő fennmaradását. A homoki bükkösök 
síkvidéki előfordulásai a Dél-Dunántúl zonális helyzetű bükkös tömbjein messze kívül esnek, így extrazonális helyzetű állo-
mányoknak tekintendők.

A befoglaló erdőtömbök sajátosságai miatt az állományokban keverednek a bükkösökre és gyertyános-kocsányos töl-
gyesekre jellemző vonások. A lombkoronaszintben rendszeresen megjelenik a kocsányos tölgy (Quercus robur) és a somogyi 
tájra szinte mindenhol jellemző bibircses nyír (Betula pendula). A magyar kőris (Fraxinus angustifolia subsp. danubialis) is 
sokszor jelen van, de elsősorban az alsó lombkoronaszintben vagy a cserjeszintben. A cserjék között a fákra felfutó közönsé-
ges borostyán (H. helix) mellett rendszeresen előfordul a csíkos kecskerágó (Euonymus europaeus), a veresgyűrű som (Cornus 
sanguinea) és a kányabangita (Viburnum opulus). Szórványos a szúrós csodabogyó (R. aculeatus). A gyepszintben az illír 
fajok szerepe jóval mérsékeltebb, mint a délnyugat- és délkelet-dunántúli bükkösöknél, nagyobb gyakorisággal szinte csak 
a felfutó pirítógyökér (T. communis) fordul elő. A termőhelyi sajátosságok miatt megjelennek ugyanakkor egyes láperdei 
(Alnetea glutinosae) és ligeterdei (Alno–Padion) fajok, így a szálkás pajzsika (D. carthusiana), a borostás sás (Carex strigosa), a 
ritkás sás (Carex remota), illetve a társulás-névadó tavaszi tőzike (Leucojum vernum). A tavaszi aszpektusban olykor tömeges 
a medvehagyma (A. ursinum). Az erdőtársulás Drávától délre eső előfordulásáról nincs adat.

Síkvidéki bükkös (Carici strigosae–Fagetum)

A homoki bükkös mellett a másik olyan hazai bükkös erdőtársulás, amelyet kifejezetten síkvidéki környezetből írtak 
le. Kevés számú, csekély kiterjedésű állományai a Mura-völgyben és a Dráva mentén (Babócsa, Szentegáti-erdő) ismertek 
(Kevey 1996–1997, 2008a, 2013b). Esetükben is gyertyános-kocsányos tölgyes állományokba ágyazott kisebb bükkösök-
ről, bükkfoltokról van szó, de termőhelyi viszonyaikat illetően itt a folyóártéri környezet a meghatározó. Az előfordulások 
a térség viszonylag kedvező csapadékellátottsága mellett az ártérközeli (régebben ártéri) fekvés klímakiegyenlítő hatásával 
magyarázhatók, e tényezőnek tudható be, hogy a bükkös maradványállományok a keményfás ligeterdők és gyertyános-kocsá-
nyos tölgyesek által uralt lapályokon még napjainkban, a bükk szubboreális fázis vége (~Kr. e. 800) óta tartó visszahúzódása 
ellenére is jelen vannak. Az állományok Tornyiszentmiklósnál 150–160 m, Babócsánál 110–120 m, Szentegát közelében 
100–110 m tszf. magasság között tenyésznek. Az alapkőzet mindenhol folyóhordalék, a Mura mentén öntéskavics és ho-
mok, a Dráva mentén iszapos-homokos-löszös folyóvízi hordalék. A jellemző talajtípus az öntés erdőtalaj (Halász 2006).

Az állományok legfőbb sajátossága, hogy azokban a délnyugat-dunántúli bükkösök növényei keverednek a gyertyá-
nos-kocsányos tölgyesekre és keményfás ligeterdőkre jellemző elemekkel. A lombkoronaszintben szórványosan meg-
jelenik a vénic-szil (Ulmus laevis), a magyar kőris (F. angustifolia subsp. danubialis) és a kocsányos tölgy (Q. robur), de 
gyakori a kislevelű hárs (Tilia cordata), és szórványosan jelen van az ezüst hárs (T. tomentosa) is. A cserjeszintben a kö-
zönséges borostyán (H. helix) és szúrós csodabogyó (R. aculeatus) mellett visszatérő elem a csíkos kecskerágó (E. euro-
paeus) és a kányabangita (V. opulus). Az üde lomberdei fajok által uralt gyepszintet ligeterdei (Alno–Padion) elemek 
színezik, így a névadó borostás sás (C. strigosa) mellett előfordul a ritkás sás (C. remota) és (típusalkotó növényként is) 
a rezgő sás (Carex brizoides). Szórványosan a zalai bükköny (V. oroboides), díszes vesepáfrány (P. setiferum), szártalan 
kankalin (P. vulgaris), felfutó pirítógyökér (T. communis) is felbukkannak, a tavaszi aszpektusból pedig a medvehagyma  
(A. ursinum) emelhető ki. Hasonló bükkösök a horvátországi Drávaközből is ismertek (Kevey 2008a; Kevey & Csete 2008a, 
b, 2010).

Mészkedvelő (sziklai) bükkösök

Gyenge vagy közepes növekedésű (idős korban 5–20 m magas), felnyíló vagy zárt lombkoronaszintű, 
részben bükk dominanciájú, részben hárs-juhar-kőris-tölgy-berkenye fafajokból álló, közepes mértékben 
elegyes, fajgazdag cserje- és gyepszinttel rendelkező, változó avarborítású, az aljnövényzetben részben üde 
lomberdei, részben száraz tölgyes, részben sziklagyepekre jellemző (bazofrekvens) lágyszárúak által uralt, 
reliktumokat őrző, a sziklás felszíneken számottevő mohaszintet is tartalmazó, xerotherm karakterű erdők 
(3.2.-8. ábra). Állományaik elsősorban középhegységi fekvésben fordulnak elő, de az Északi-középhegység 
egyes pontjain, kis területen magashegységi helyzetben is felbukkannak (Szmorad & Tímár 2018).

Állományaik az összefüggő bükkös övhöz vagy az extrazonális bükkös előfordulásokhoz kötődnek, de 
e területeken belül az erdőtársulás-csoport egyértelműen edafikus (intrazonális) jellegű. Az állományok 
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rendszerint kisebb foltokban, üde (mezofil) zonális bükkösökbe ágyazottan, vagy azokhoz kapcsolódóan, 
északi kitettségben, meredek, sziklás-kőtörmelékes lejtőkön, gerinceken vagy kúpokon – minden esetben 
extrém geomorfológiai viszonyok és jelentős sziklaborítás mellett – jelennek meg. Alapkőzetük mészkő vagy 
dolomit, a rajtuk kialakult talajok bázikus kémhatásúak. Hidrológiai viszonyok tekintetében kizárólag a 
többletvízhatástól független kategória említhető, jellemző talajtípusuk pedig (igen sekély vagy sekély termő-
réteg-vastagsággal) sziklás-köves váztalaj vagy rendzina lehet. A humuszforma rendszerint mull.

Másodlagosan kialakult állomá-
nyaik nem ismertek, de kivételes eset-
ben (például bükkös klímájú területen 
nyitott kőbányák peremén) elviekben 
(nyilván fajszegény összetétellel) létre-
jöhetnek.

Az erdőkép viszonylag heterogén, 
a lombkoronaszint helyenként felsza-
kadozik, a gyenge növekedésű, részben 
sarj eredetű, csokrosan növő, illetve le-
törpülő fák miatt vertikálisan is tagolt 
lehet. Az üde bükkös állományokhoz 
képest a bükk részaránya itt általában 
csökken, mellette a lombkoronaszint-
ben számottevő szerephez juthatnak 
az adott termőhelyi viszonyok mellett 
versenyképesebb, plasztikusabb gyö-
kérzetű, bőven termő és repítőkészü-
lékes magjaikkal könnyen terjeszkedő 
fafajok (hársak, juharok, kőrisek). En-
nek megfelelően gyakori elegyfa a nagylevelű hárs (Tilia platyphyllos), a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus), 
a korai juhar (Acer platanoides), illetve a Dunántúli-középhegységben a virágos kőris (Fraxinus ornus). 
Szórványosan előfordulhat továbbá lisztes berkenye (Sorbus aria), barkócaberkenye (Sorbus torminalis), szá-
mos berkenye kisfaj (Sorbus spp.), kocsánytalan tölgy (Quercus petraea) és esetleg molyhos tölgy (Quercus 
pubes cens). Az idegenhonos (beültetett) fafajok közül leggyakrabban fenyőfélék (Picea abies, Pinus nigra, 
Pinus sylvestris) elegyedése, vagy foltos-csoportos megjelenése figyelhető meg. A Dunántúli-középhegység 
egyes tájegységeiben (Vértes, Bakony, Keszthelyi-hegység) esetenként jelentős szerephez jut a feketefenyő  
(P. nigra), mely fafajt a sziklai bükkösök nyíltabb részeire egykor kopárfásítási célzattal vitték be (Csontos 
2014). Az állományok inváziós fafajok által csak mérsékelten veszélyeztetettek, de a dunántúli, viszonylag 
nyíltabb környezetben levő, részben fenyvesített sziklai bükkösök esetében a jövőben a mirigyes bálványfa 
(Ailanthus altissima) megjelenésével számolni kell.

A cserjeszint általában gyér borítású, de a felnyíló lombszintű részeken esetenként jelentősebb fedettséget 
érhet el, s az alacsony lombszinttel is összefolyhat. Az állományok jellemző cserjefajai mészkedvelő – részben 
melegkedvelő, részben montán, illetve sziklai – elemek.

A gyepszint változó borítású, vadhatás által is befolyásolt, az állományokon belüli zártabb-nyíltabb ré-
szek miatt mozaikos. A lágyszárúak közössége kifejezetten fajgazdag, jelentős részben mészkedvelő és szik-
lai növényekkel, kisebb részben üde lomberdei (Fagetalia) elemekkel, esetenként ritka maradványfajokkal. 
 Koratavaszi aszpektus nem jellemző. Megjegyzendő ugyanakkor, hogy szinte valamennyi ide tartozó állo-
mány bővelkedik orchidea (Orchidaceae) fajokban.

A cserje- és gyepszint összetételét tekintve az egyes erdőtársulások jelentős különbségeket mutatnak, egy-
ségesen nem jellemezhetők, így e tekintetben a részletesebb vonásokat egyedileg, az erdőtársulások ismerte-
tésénél adjuk meg.

3.2.-8. ábra. Magyar nyúlfarkfűnek (Sesleria hungarica) is otthont adó 
sziklai bükkös a Keleti-Bükkben (Fotó: Szmorad Ferenc)
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A sziklás felszín miatt helyenként a 
mohaborítás is jelentős lehet, a moha-
szintet főleg meszes aljzathoz kötődő, 
sziklalakó fajok alkotják.

A mészkedvelő (sziklai) bükkö-
sök hazai állományainak összterülete 
mintegy 550 hektár. A Dunántúli- 
középhegységben szinte kizárólag 
dolomiton találjuk őket, míg az Észa-
ki-középhegység mészkedvelő bükkö-
sei részben mészkő, részben dolomit 
alapkőzeten állnak (3.2.-9. ábra). Az 
állományok kétharmada (kb. 350 
hektár) a Bükk-hegységben található. 
Szinte kivétel nélkül véderdők, de gya-
kori jelenség, hogy állományaik egy-
egy nagyobb, gazdálkodás alatt álló 
erdő részletbe ágyazottan fordulnak 
elő (Szmorad & Tímár 2018).

Nyúlfarkfüves sziklai bükkös (Seslerio hungaricae–Fagetum)

Az Északi-középhegység szubkontinentális klímahatás alatt álló, dolomit (kisebb részben mészkő) alapkőzetű terüle-
teinek középhegységi és magashegységi fekvésben megjelenő, reliktum jellegű sziklai bükkös erdőtársulása. Legtipikusabb 
előfordulásai a Bükk hegység 500–950 m tszf. magasságú térszíneiről (azon belül elsősorban a Bükk-fennsík északi letö-
réseiről) és a Garadna-völgy térségéből (jórészt északi kitettségből) ismertek (Vojtkó 2002), de néhány hasonló jellegű 
állományt (300–550 m tszf. magasságú térszínekről) a Naszály gerincéről (Vojtkó 2010) és az Aggteleki-karszt (Vojtkó 
2004) keleti feléről is jelez a szakirodalom.

Lombkoronaszintjében az állományalkotó bükk mellett jelentősebb arányban fordulhat elő nagylevelű hárs 
(T. platyphyllos), hegyi juhar (A. pseudoplatanus) és korai juhar (A. platanoides), szárazabb termőhelyeken, gerinckö-
zeli helyzetben pedig kocsánytalan tölgy (Q. petraea). Az alsó koronaszintben szórványosan lisztes berkenye (S. aria 
agg.) és néhány kedvező mikroklímájú völgyben, vélhetően reliktumként közönséges tiszafa (Taxus baccata) is megje-
lenik. A gyér borítású cserjeszint szórványosan montán fajokat is hordoz, így rendszeresen előfordul a havasalji rózsa 
(Rosa pendulina) és a havasi iszalag (Clematis alpina).

A gyepszintben gyakoriak a száraz és félszáraz gyepek (Festuco–Brometea) fajai, így például az ágas homokliliom (Anthe-
ricum ramosum), lappangó sás (Carex humilis), kardos peremizs (Inula ensifolia). Tömegesen megjelenő, típusalkotó 
pázsitfű faj a magyar nyúlfarkfű (Sesleria hungarica) és a tarka nádtippan (Calamagrostis varia). A gyepszint legérdekesebb 
színező elemei Közép-Európában montán-alhavasi elterjedésű növények: győzedelmes hagyma (Allium victorialis), közön-
séges harangláb (Aquilegia vulgaris), havasi ikravirág (Arabis alpina), szirti imola (Centaurea mollis), enyves aszat (Cirsium 
 erisithales), kövi szeder (Rubus saxatilis), tarka nyúlfarkfű (Sesleria albicans), hármaslevelű macskagyökér (Valeriana  
tripteris) (Zólyomi 1967). A felsorolt növényfajok előfordulási helyeiken részben jégkorszaki (glaciális) reliktumnak is te-
kinthetők, de legalábbis dealpin lokalitásként értékelendők. A Naszály állományában a budai nyúlfarkfű (Sesleria sadleriana), 
az Agg teleki-karszt apró sziklai bükkös foltjaiban az erdélyi nyúlfarkfű (Sesleria heufleriana) a domináns nyúlfarkfű faj 
(Vojtkó 2004, 2010).

Nőszőfüves sziklai bükkös (Epipactio atrorubentis–Fagetum)

A Déli-Bükkben, viszonylag alacsony tengerszint feletti magasságban (250–550 m), a tölgyes öv meredek, nyugati és 
északi (ritkábban déli) kitettségű lejtőin előforduló erdőtársulás. Termőhelyi viszonyait alapvetően meghatározza az alap-
kőzetként szolgáló eocén kori, ún. nummuliteszes mészkő, mely a dolomithoz hasonlóan (elsősorban fizikailag) aprózódik. 
Az ezen kialakult talajok jellemzően sekély rendzinák, felszínükön dolomitmurvára emlékeztető törmelékkel (Less 1998).

3.2.-9. ábra. A mészkedvelő (sziklai) bükkösök hazai előfordulása 
(Agrárminisztérium, Természetmegőrzési Főosztály, 2019)
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Fiziognómiájukat tekintve az állományok a nyúlfarkfüves sziklai bükkösökhöz hasonlóak, foltokban záródáshiányo-
sak, gyenge növekedésűek, esetenként letörpülő törzsekkel tarkítottak. A lombkoronaszintet egyértelműen a bükk do-
minanciája jellemzi, melléje elszórtan nagylevelű hárs (T. platyphyllos), korai juhar (A. platanoides), mezei juhar (Acer 
campestre), kocsánytalan tölgy (Q. petraea), lisztes berkenye (S. aria agg.) és madárberkenye (Sorbus aucuparia) elegye-
dik. A cserjeszint gyér borítású, de fajgazdag. Benne különböző karakterű fajok (üde-nedves lomberdei és szárazságtű-
rő-melegkedvelő cserjék; olykor meglepő elemek) keverednek, így többek között előfordul a veresgyűrű som (Cornus 
sanguinea), közönséges mogyoró (Corylus avellana), mogyorós hólyagfa (Staphylea pinnata), farkasboroszlán (Daphne 
mezereum), kányabangita (Viburnum opulus), kutyabenge (Frangula alnus), bibircses kecskerágó (Euonymus verrucosus).

A gyepszint szintén alacsony borítást és kifejezetten magas fajszámot mutat. Domináns gyepalkotók nincsenek, az 
állományokat az üde lomberdei és száraz tölgyes elemek együttes jelenléte jellemzi. A fajkombináció tagja az előbbiek 
közül a fekete békabogyó (Actaea spicata), európai gombernyő (Sanicula europaea), piros nyúlsaláta (Prenanthes purpu-
rea), kárpáti sisakvirág (Aconitum moldavicum), míg utóbbiak közül a májusi gyöngyvirág (Convallaria majalis), egye-
nes iszalag (Clematis recta), borzas ibolya (Viola hirta), magyar repcsény (Erysimum odoratum), sujtár (Laser trilobum). 
Az orchideák nagy fajszámmal képviseltetik magukat, a névadó vörösbarna nőszőfű (Epipactis atrorubens) mellett előfor-
dul a kislevelű nőszőfű (Epipactis microphylla), széleslevelű nőszőfű (Epipactis helleborine), fehér madársisak (Cephalant-
hera damasonium), piros madársisak (Cephalanthera rubra) és kardos madársisak (Cephalanthera longifolia) (Less 1998).

Ehhez az erdőtársuláshoz meglehetősen hasonló összetételű, dolomiton kialakult állományok ismertek még az Aggtele-
ki-karszt területéről. A provizórikusan „dolomitbükkös” (Convallario–Fagetum) néven jelzett erdők a karsztfennsíkok töl-
gyes-bükkös mozaikjába ékelődve fordulnak elő. Orchideákban szintén gazdag bükkösökről van szó, ritkaságként említhető 
fajuk a tarka nádtippan (C. varia) és az erdei papucskosbor (Cypripedium calceolus) (Vojtkó 2014).

Elegyes karszterdő (Fago–Ornetum)

A Dunántúli-középhegység dolomit alapkőzetű területeinek szubmediterrán klímahatás alatt álló, középhegységi fek-
vésben megjelenő, reliktum jellegű sziklai bükköse. Állományai a Keszthelyi-hegység (Zólyomi 1950), Balaton-felvidék, 
Bakony (Zólyomi 1950; Fekete & Zólyomi 1966), Vértes (Isépy 1970), Pilis (Zólyomi 1950) és Budai-hegység (Zólyomi 
1958) dolomitterületeihez kötődnek, az Északi-középhegység sziklai bükköseivel vikariálnak. Fő jellemzőit tekintve az erdő-
társulás valójában két teljesen különböző klímaigényű vegetációtípus, a szubmontán bükkös és a mészkedvelő tölgyes között 
áll, előfordulásai ennek megfelelő, átmeneti domborzati fekvésben találhatók. Elegyes karszterdők legtipikusabb helyzetben 
250–400 tszf. magasságú gerincek, fennsíkok letörésein, északi kitettségben állnak.

Lombkoronaszintjében a bükk rendszeresen virágos kőrissel (F. ornus) keverten jelenik meg, az elegyfafajok közül gyako-
ri elem a nagylevelű hárs (T. platyphyllos), kislevelű hárs (T. cordata), molyhos tölgy (Q. pubescens), barkócaberkenye (S. tor-
minalis), lisztes berkenye (S. aria agg.). Gyakoriak lehetnek (különösen a Vértes területén) a hibrid eredetű, apomixis útján 
állandósult berkenye kisfajok (Sorbus spp.) is. A cserjeszintben a dunántúli-középhegységi szubmontán bükkösök szórvány 
elemei mellett a mészkedvelő tölgyesek és bokorerdők melegkedvelő és szárazságtűrő cserjéi – például húsos som (Cornus 
mas), bibircses kecskerágó (E. verrucosus), ostormén bangita (Viburnum lantana), sóskaborbolya (Berberis vulgaris) – for-
dulhatnak elő.

A gyepszintben az üde lomberdei elemek mellett jelentős szerephez jutnak a száraz tölgyerdei (Quercetalia pubescen-
tis-petraeae) és száraz-félszáraz gyepi (Festuco–Brometea) fajok, így többek között a sárgás sás (Carex michelii), lappangó 
sás (Carex humilis), nagyvirágú méhfű (Melittis melissophyllum subsp. carpatica), széleslevelű bordamag (Laserpitium 
 latifolium), orvosi salamonpecsét (Polygonatum odoratum), ernyős margitvirág (Tanacetum corymbosum), sarlós gamandor 
(Teucrium chamaedrys), közönséges méreggyilok (Vincetoxicum hirundinaria). Tömegesen megjelenő, típusalkotó pázsitfű 
faj lehet a fehér sás (Carex alba). Az északi-középhegységi sziklai bükkösökkel közös montán-alhavasi (az adott térségben 
reliktumként értékelendő) faj a győzedelmes hagyma (A. victorialis), tarka nádtippan (C. varia) és kövi szeder (R. saxatilis), 
új elem viszont a szürke bogáncs (Carduus crassifolius subsp. glaucus), lila csenkesz (Festuca amethystina), medvefül kankalin 
(Primula auricula) és mohos csitri (Moehringia muscosa).

Tiszafás karsztbükkös (Taxo–Fagetum)

A Bakony lokális megjelenésű sziklai bükköse, csak a Szentgál községhatárba eső dolomithegyek (Miklóspál-hegy, Ba-
log-szeg és környékük) letöréseiről, alig 300–450 m tszf. magasságú termőhelyekről ismert. Az állományok északias oldala-
kon, meredek lejtők középső és felső harmadában, szubmontán bükkösökbe ágyazottan helyezkednek el (Majer 1980, 1981). 
A reliktum jellegű tiszafa-előfordulások szinte minden esetben dolomiton kialakult, sekély-kőtörmelékes rendzinákhoz, jel-
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lemzően félszáraz-üde termőhelyekhez kötődnek. A magaslatokról lejtőirányba lefutó sziklás taréjokon („kőbörcökön”) már 
elegyes karszterdők (Fago–Ornetum) fordulnak elő, s ezekben már alig van tiszafa (Szmorad 1997).

A tiszafás bükkösök viszonylag magas záródású, kétszintes szálerdők. Az állományok felső lombkoronaszintjében a bükk 
mellett elszórtan jelen van a nagylevelű hárs (T. platyphyllos) és a korai juhar (A. platanoides) is. Az alsó lombkoronaszint 
meghatározó fafaja a társulás-névadó közönséges tiszafa (T. baccata), s kisebb arányban virágos kőris (F. ornus) is előfordul. 
A cserjeszint gyér záródású vagy hiányzik, a cserjefajok közül csupán a babérboroszlán (Daphne laureola) és a törzsekre fel-
kúszó közönséges borostyán (Hedera helix) érdemel említést.

A bükk és a tiszafa erős árnyalása miatt az erdőbelső fényben szegény, emiatt (és a vadhatás következtében) a gyepszint 
általában csak alacsony borítást ér el, s az aljnövényzet nélküli (nudum) állományrészek sem ritkák. Az üdébb erdőkre jel-
lemző gyepalkotók közül a szagos müge (Galium odoratum), hegyi sárgaárvacsalán (Galeobdolon montanum), erdei szélfű 
(Mercurialis perennis), hagymás fogasír (Cardamine bulbifera) és a bókoló fogasír (Cardamine enneaphyllos), míg a száraz 
tölgyesek fajai közül a pusztai szélfű (Mercurialis ovata) emelhető ki. A koratavaszi aszpektusban jelentős szerephez jut a 
kikeleti hóvirág (Galanthus nivalis), az odvas keltike (Corydalis cava) és a medvehagyma (Allium ursinum).

A tiszafás bükkösökben a terület zonális bükköseihez képest (a tiszafát leszámítva) nem találunk differenciális fajokat  
(Szmorad 1997), s az állományok fajkészlete sem egyezik az Alpokból (jegenyefenyves-bükkös övből) leírt erdőtársulás összetéte-
lével (Borhidi 2003; Borhidi et al. 2012). Mindezek alapján az erdőtársulás hazai önállósága kérdéses. Majer (1980, 1981) felvé-
teleinek összehasonlító elemzése alapján mindenesetre kirajzolódik, hogy a tiszafás karsztbükkösök cönológiai értelemben a du-
nántúli-középhegységi mezofil bükkösök (Daphne laureolae–Fagetum) és a dolomit törmeléklejtő-erdők (Primulo veris–Tilietum 
platyphylli) között állnak (Kevey 2008a).

Egyéb bükkelegyes erdők

A fentebb ismertetett bükkös erdőtársulások mellett természetesen számos olyan vegetációtípus akad, 
amelyben a bükk – ha nem is uralkodó fafajként – még jelentősebb szerephez jut. Ezek nyilvánvalóan a bük-
kös övbe, illetve régióba ékelődő intrazonális (edafikus) erdőtársulások, illetve a bükkösökkel kontakt gyer-
tyános-tölgyes öv/régió mély talajú, mezofil karakterű, klimatikus értelemben határhelyzetűnek minősülő 
(az egykori természetes vegetációban vélhetően gyakori) állományai. A bükkös öv/régió higrofil termőhe-
lyein égerligetekben, míg a mezofil és xerofil termőhelyek közül szurdokerdőkben és törmeléklejtő-erdőkben 
lehet gyakoribb (konstans-szubkonstans) vagy nagyobb arányú (szubdomináns) a bükk előfordulása. A gyer-
tyános-tölgyes övben/régióban a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek állományaiban jelenhet meg nagyobb 
gyakorisággal/tömegességgel a fafaj, a többletvízhatással rendelkező termőhelyek felé ugyanakkor a bükk 
megjelenése erősen korlátozott (Gencsi & Vancsura 1992). Ennek megfelelően a síkvidéki gyertyános-ko-
csányos tölgyesekben és keményfás ligeterdőkben komolyabb mértékű bükkelegy általában nem jellemző, 
illetve ahol beékelődő (maradvány jellegű) bükkállományok fordulnak elő, azokat önálló erdőtársulásként 
már elkülönítette a szakirodalom (Kevey 2008a; Borhidi 2003; Borhidi et al. 2012).

A nem bükk dominanciájú, de a bükk nagyobb gyakorisággal, illetve nagyobb elegyarányban való elő-
fordulását lehetővé tevő erdőtársulások az aktuális cönológiai rendszerben mind a mezofil és mészkedvelő 
bükkösöket magába foglaló asszociáció-sorozat (Fagetalia sylvaticae) alá tartoznak. Az érintett asszociációk 
az alábbiak (osztályozás és nevezéktan Kevey 2008a nyomán):

Égerligetek (Alnenion glutonosae–incanae)
 Középhegységi és nyugat-dunántúli égerliget (Aegopodio–Alnetum glutinosae)
 Dél-dunántúli égerliget (Carici pendulae–Alnetum glutinosae)

Közép-európai sziklai lomberdők (Cephalanthero–Fagenion)
 Sziklai hárserdő (Tilio–Sorbetum)

Közép-európai törmeléklejtő- és szurdokerdők (Tilio platyphylli–Acerenion pseudoplatani)
 Északi-középhegységi törmeléklejtő-erdő (Mercuriali–Tilietum)
 Dunántúli-középhegységi törmeléklejtő-erdő (Scutellario columnae–Tilietum platyphylli)
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 Dolomit törmeléklejtő-erdő (Primulo veris–Tilietum platyphylli)
 Görgeteg sziklaerdő (Roso pendulinae–Tilietum platyphylli)
 Középhegységi mészkő és dolomit szurdokerdő (Scolopendrio–Fraxinetum)
 Középhegységi andezit szurdokerdő (Parietario–Aceretum)

Illír sziklai és szurdokerdők (Polysticho setiferi–Acerenion pseudoplatani)
 Ezüsthársas törmeléklejtő-erdő (Tilio tomentosae–Fraxinetum orni)
 Mecseki szurdokerdő (Scutellario altissimae–Aceretum)

Közép-európai gyertyános-tölgyesek (Carpinenion betuli)
 Északi-középhegységi gyertyános-kocsánytalan tölgyes (Carici pilosae–Carpinetum)
 Dunántúli-középhegységi gyertyános-kocsánytalan tölgyes (Corydalido pumilae–Carpinetum)
 Nyugat-dunántúli gyertyános-kocsánytalan tölgyes (Cyclamini purpurascenti–Carpinetum)

Illír gyertyános-tölgyesek (Erythronio–Carpinenion)
 Délnyugat-dunántúli gyertyános-kocsánytalan tölgyes (Helleboro dumetorum–Carpinetum)
 Mecseki gyertyános-kocsánytalan tölgyes (Asperulo taurinae–Carpinetum)

Bükkös erdőtípusok, bükkös faállománytípusok

A bükkösök növénytársulástani (cönológiai) szemléletű vizsgálata mellett a 20. század elején hamar 
megjelent az erdészeti célú tipizálás és az ennek segítségével nyert, gyakorlati (erdőművelési) vonatkozású 
ismeretek felhasználásának igénye is. Az első hazai bükk erdőtípusokat Soó (1930) említette a Bükk-hegy-
ségből, majd a bükkösök erdőtípusainak részletesebb vizsgálatával és leírásával (börzsönyi és bükk-hegységi 
állományokban) Magyar (1933) foglalkozott. Később, a II. világháború utáni időszakban, a Magas-Bakony 
területén Majer (1952) végzett célirányos, kifejezetten bükkös erdőtípusokra irányuló kutatásokat, s ehhez a 
témakörhöz kapcsolódóan jelentős eredményeket hozott a Bükk-fennsík növényföldrajzi térképezése is (Zó-
lyomi et al. 1954, 1955). Az erdőtipológia 1950-es években való kibontakozása (kisebb-nagyobb kitérőkkel 
kísérve) végül a hazai erdőtípus-osztályozási rendszer kidolgozását eredményezte (Bartha et al. 2022), s ezen 
belül elnyerték helyüket a bükkös erdőtípusok is.

A Majer (1956, 1962, 1968) által kidolgozott, egységesített hazai erdőtipológiai rendszerben a 14 főbb 
erdőtársulás/faállománytípus csoport között a bükkösöket két egységbe sorolták. A „Bükkösök” kategóriá-
ban a mészkerülő és mezofil bükkösök, míg a „Juhar-hárs-kőris sziklaerdők” kategóriában a bükkös sziklaer-
dők kaptak helyet. Ezen főbb egységeken belül a bükkös erdőtípusokat vízgazdálkodási fok, illetve talajkém-
hatás (közvetve az acidofil-bazofil jelleg) szerint különítették el. A kialakított erdőtípusok többé-kevésbé 
megfeleltethetők a növénycönológiai kutatások során leírt gyepszint-típusokkal (szubasszociáció, facies) 
(3.2.-3. táblázat).

A teljesség kedvéért meg kell említeni, hogy Majer (1968) erdőtipológiai rendszere után később még 
egy másik – a cönológiai alapú erdőtársulás-rendszerrel teljes mértékben kompatibilis – tipológiai meg-
közelítés is napvilágot látott (Koloszár 1990). Ebben a természetes erdőtársulásokat Jakucs (1981), majd 
Csesznák (1985) nyomán egy ökológiai-termőhelyi vázba (klímazonális erdők, xerofil és higrofil intra-
zonális erdők) rendezték, s azokon belül különítették el a gyepalkotók szerinti erdőtípusokat (dominan-
cia-típusokat). Ebben a felosztásban a hazai bükkösök részben a „közép- és magashegységi bükkös régió, 
szubatlantikus klímazóna” és a „nyugat-dunántúli (szub)atlantikus klímazóna” alá besorolt klímazonális 
erdőtársulások csoportjában, részben a „xerofil intrazonális erdőtársulások” alá sorolt sziklai bükkösök 
csoportjában szerepelnek.
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3.2.-3. táblázat. A magyarországi bükkösök erdőtípusai (a bükkös állományok gyepszintjének dominancia-típusai; 
Majer 1968 nyomán, részben Bartha et al. 1999 nyomán átdolgozva, kiegészítve)

Vízgazdálkodási fok
Erdőtípusok*

acidofil típusok bazofil típusok

Szélsőségesen száraz (szsz) --- ---

Igen száraz (isz)

Dicranum scoparium
Leucobryum glaucum
Polytrichum formosum
Vaccinium myrtillus

Calamagrostis varia
Carex alba
Carex humilis
Sesleria hungarica

Száraz (sz)

Calamagrostis arundinacea
Deschampsia flexuosa
Luzula luzuloides
Melampyrum pratense

Glechoma hirsuta
Oryzopsis virescens

Félszáraz (fsz)
Carex pilosa
Festuca drymeja
Melica uniflora

Üde (üde)
Allium ursinum
Asarum europaeum
Galium odoratum

Félnedves (fn)

Aconitum vulparia
Aegopodium podagraria
Carex sylvatica
Circaea lutetiana
Galeobdolon montanum
Lunaria rediviva
Mercurialis perennis
Oxalis acetosella

Nedves (ne)
Athyrium filix-femina
Dryopteris filix-mas
Impatiens noli-tangere

Vizes (vi) ---

* A táblázatban nem tüntettük fel a talajbolygatás (leginkább az intenzív vadhatás) vagy fényhatás miatt kialakuló, akár több vízgaz-
dálkodási fok mellett is előforduló dominancia-típusokat. Előbbi esetre üde-nedves tartományban a Parietaria officinalis és az Urtica 
dioica, utóbbi esetre száraz-félszáraz tartományban a Poa nemoralis a legtipikusabb példa.

Az 1970-es évek elejétől – épp a Majer-féle erdőtipológiai összefoglaló megjelenése utáni időszaktól – az 
erdőművelési kérdések erdőtípusok szerinti megközelítése háttérbe szorult, az erdőtípus fogalma a szakmai 
közbeszédből lassan kikopott (Bartha et al. 2022). Az állományok tipizálására ugyanakkor létrejött, majd az 
erdészeti igazgatásban és a gyakorlatban is meghonosodott a faállománytípusok részletes kategóriarend szere. 
Ennek gyökerei még Haracsi (1958, 1963) fafajösszetétel szemléletű tipológiai fejtegetéseire vezethetők visz-
sza, de a gyakorlatba egy megújított, erdőrészlet-szinten definiált, algoritmizáltan meghatározható kategó-
ria-rendszer került ki. A jelenleg érvényben lévő faállománytípus-kategóriarendszer (Erdőtervezési Útmutató 
2015) 23 csoportban összesen 101 faállománytípust különít el. A bükkösök faállománytípus-csoportjában 
7 faállománytípus szerepel, de ezeken kívül még 3 olyan további, más csoportba eső faállománytípus is akad, 
amelyben a bükk jelentősebb elegyarányt mutat. Ez alapján a bükk dominanciájú faállománytípusok orszá-
gos kiterjedése meghaladja a 132 000 ha-t, a jelentősebb bükk elegyaránnyal bíró faállománytípusok pedig 
további 27 500 ha-t tesznek ki (3.2-4. táblázat).
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3.2.-4. táblázat. Bükk dominanciájú és jelentősebb bükk elegyarányt magukba foglaló faállománytípus-kategóriák  
a hazai erdőtervezés rendszerében (Erdőtervezési Útmutató 2015; a területadatok az Országos Erdőállomány  

Adattár 2023. évi adatai)

Számkód Betűkód Faállománytípus megnevezése Terület (ha)

Bükkösök

1 B Bükkös 27 609

2 B-KTT Kocsánytalan tölgyes-bükkös 23 812

3 B-GY-KTT Gyertyános-kocsánytalan tölgyes-bükkös 22 921

4 B-GY Gyertyános-bükkös 26 762

5 B-K Kőrises-bükkös 8 550

6 B-EL Egyéb lomb elegyes-bükkös 18 515

7 B-F Fenyő elegyes-bükkös 3 861

Összesen 132 030

Gyertyános-kocsánytalan tölgyesek

9 GY-KTT-B Bükkös-gyertyános-kocsánytalan tölgyes 23 472

Erdeifenyvesek

83 EF-B Bükkös-erdeifenyves 3 334

Lucfenyvesek

96 LF-B Bükkös-lucfenyves 727

Összesen 27 533

Mindösszesen 159 563

Bükkösök a hazai és nemzetközi élőhely-osztályozási rendszerekben

Az erdőtársulások sokszor elaprózott egységeinek helyettesítésére a gyakorlatban előszeretettel hasz-
nálnak szélesebben értelmezett, „durvább” élőhelyi kategóriákat. Hazai vonatkozásban ezeket az élőhelytí-
pusokat az Általános Nemzeti Élőhely-osztályozási Rendszer (ÁNÉR) foglalja össze (Bölöni et al. 2011). 
A rendszer 3 bükkös élőhelytípust definiál (mészkerülő bükkösök, bükkösök, bükkös sziklaerdők), s ezek az 
erdőtársulásoknak egyértelműen megfeleltethetők.

A hazai bükkös erdőtársulások, illetve élőhelytípusok nemzetközi élőhely-osztályozási rendszerekhez 
való illeszkedése a bükkösökkel kapcsolatos szélesebb térléptékű kutatások megalapozása, az országhatá-
rokon túlmutató szakmai kommunikáció, illetve a különböző nemzetközi egyezményekben való részvétel 
miatt fontos kérdés. A számos nemzetközi osztályozás közül e helyütt most 3 európai léptékű, elsősorban a 
biológiai sokféleség megőrzéséhez kapcsolódó rendszerre utalunk. Közülük az Európai Természeti Informá-
ciós Rendszer (European Nature Information System, EUNIS) élőhelyi egységeit és az Európai Erdőtípusok 
(European Forest Types, EFT) kategóriáit egyaránt az Európai Környezetvédelmi Ügynökség (European 
Environment Agency, EEA) dolgoztatta ki. Az EUNIS egyfajta közös jelkészlet a szárazföldi és tengeri élő-
helytípusok (köztük az erdők) besorolásához, s az átjárhatóság biztosítása érdekében kidolgozták például az 
EUNIS-kategóriák európai vegetációkutatási programban (European Vegetation Survey, EVS) alkalmazott 
szüntaxonokkal való megfeleltetését is (Schamineé et al. 2014). Az EFT a „Miniszteri Konferencia az Eu-
rópai Erdők Védelméről” (MCPFE–FOREST EUROPE) program keretében az erdők állapotának, illetve 
a fenntartható erdőgazdálkodás helyzetének egységes értékeléséhez nyújt alapot (Schamineé et al. 2013). 
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 További jelentősebb – az EU Élőhelyvédelmi Irányelvében (Habitat Directive) rögzített – kategóriarendszer 
az európai (közösségi) jelentőségű élőhelytípusokat magába foglaló jegyzék, amelyet a Natura 2000 hálózat-
tal kapcsolatos nyilvántartásokhoz és kommunikációhoz használnak.

A Magyarországon előforduló bükkös erdőtársulások ÁNÉR, EUNIS, EFT és Natura 2000 megfelelte-
téseit (áttekintő jelleggel) a 3.2.-5. táblázat tartalmazza.

3.2-5. táblázat. A magyarországi bükkös erdőtársulások hazai és nemzetközi élőhely-osztályozási rendszerekkel való 
megfeleltetése (az összeállításhoz felhasznált forrásmunkák hivatkozása a táblázat fejlécében található)

Erdőtársulások Á-NÉR 2011
élőhelytípusok

EUNIS
élőhelytípusok

Európai
erdőtípusok

Natura 2000
élőhelytípusok

[Kevey 2008a; Borhidi 2003;  
Borhidi et al. 2012]

[Bölöni et al. 2011] [European  
Environment 
Agency (EEA) 
2012]

[European  
Environment 
Agency (EEA) 
2006]

[EC Habitats 
Directive (92/43/
EEC)]

Mészkerülő bükkösök

Luzulo nemorosae– 
Fagetum sylvaticae

mészkerülő  
bükkösök (K7a)

Medio-European 
acidophilous Fagus 
forests (G1.61)

Central European 
submountainous 
beech forest 
(6.6.4.)

mészkerülő  
bükkösök  
(Luzulo–Fagetum) 
(9110)

Galio rotundifolio–Fagetum

Sorbo torminalis–Fagetum

Középhegységi és nyugat-dunántúli üde (mezofil) bükkösök

Aconito–Fagetum bükkösök (K5) Medio-European 
neutrophile Fagus 
forests (G1.63)

Central European 
submountainous 
beech forest 
(6.6.4.)

szubmontán és 
montán bükkösök 
(Asperulo– 
Fagetum) (9130)

Melittio–Fagetum

Daphno laureolae–Fagetum

Cyclamini purpurascentis–Fagetum

Dél-dunántúli (illír) üde (mezofil) bükkösök

Vicio oroboidi–Fagetum bükkösök (K5) Illyrian Fagus  
forests (G1.6C)

Illyrian  
submountainous 
beech forest 
(6.6.6.)

illír bükk (Fagus 
sylvatica) erdők 
(Aremonio– 
Fagion) (91K0)

Helleboro odori–Fagetum

Doronico austriaci–Fagetum

Leucojo verni–Fagetum

Carici strigosae–Fagetum

Mészkedvelő (sziklai) bükkösök

Seslerio hungaricae–Fagetum bükkös sziklaerdők 
(LY3)

Medio-European 
limestone Fagus 
forests (G1.66)

Central European 
submountainous 
beech forest 
(6.6.4.)

a Cephalanthero–
Fagion közép- 
európai sziklai 
bükkösei  
mészkövön (9150)

Epipacti atrorubentis–Fagetum

Fago–Ornetum

Taxo–Fagetum

Irodalom

Balogh L., Bartha D., Bölöni J., Dobay P., Havas T., Kiss J., Kovács G., Szabó P., Szmorad F. & Tímár G. 2005: Javaslat a 
fehér akác erdőtelepítésekben, erdőfelújításokban való felhasználásának és állomány-átalakításának szabályozására. – 
Kézirat, Nyugat-magyarországi Egyetem Növénytani Tanszék, Sopron, 107 pp.
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4.1. A bükkösök nagygombáinak funkcionális csoportjai

Siller Irén

A gombák alapvető szerepet töltenek be az ökoszisztémák működésében, a tápanyag- körforgalomban és a 
faanyag lebontásában . A Föld legnagyobb mennyiségben jelenlévő szerves vegyületét, a cellulózt egyes bak-
tériumokon kívül kizárólag a gombák képesek lebontani . A faanyag lebontásáért 60%-ban a xilofág/lignikol 
(fakorhasztó) gombák felelősek, ezért szerepük rendkívüli az erdők szerves anyagainak lebontási folyama-
taiban is . Mutualista és antagonista kapcsolatok komplex hálózatát hozzák létre a természetben, amelyek 
erősen befolyásolják a saját túlélésüket és populációik stabilitását . Ezek a komplex hálózatok és változatos 
együttélési formák tartják fenn, illetve stabilizálják a bonyolult anyagcsere-kapcsolatokat, s ezért nélkülöz-
hetetlenek a biodiverzitás és a bioszféra stabilitásának megőrzésében .

Fán élő (lignikol) gombák

A fán élő gombák szerepe meghatározó az erdei életközösségek változó dinamikájának és faállomány-szer-
kezetének fenntartásában, valamint a holtfa lebontásával a faanyaghoz kötődő más szervezetek élőhelyének 
kialakításában (Stokland et al . 2012) .

A holt faanyagon élő gombák döntő többsége egész életciklusa során képes bontani a faanyagot felépí-
tő strukturális elemeket (a cellulózt és a lignint) . Ezen utóbbi fajokat a lignikolokon belül xilofágoknak/
szaproxyleknek nevezik . A xilofág fajok obligát szaprotrófok (elhalt szerves anyagok lebontásán kívül 
másra, pl . parazitizmusra genetikailag képtelenek), azaz nem képesek áttörni a gazdanövény védelmi 
rendszerét (Zmitrovich et al . 2015) . Az obligát szaprotróf életmódú fajok mellett azonban számos növény-
parazitizmusra is képes funkcionális csoport ismert . Ilyenek pl . a későbbiekben tárgyalt fakultatív nekro-
trófok és az obligát paraziták . A kambiumbontók (fakultatív nekrotrófok, „latent invaders”) funkcionális 
csoportjába olyan taxonok tartoznak, amelyek bár a faanyagban élnek, de életciklusuk kezdetén még nem 
bontják az élő fa strukturális elemeit, hanem biotróf parazita módon (a tápanyagok élő szervezetből tör-
ténő elszívásával) annak funkcionáló sejtjeiből vonják el a szerves anyagokat (Boddy et al . 2009) . Az ilyen 
életmenet-stratégiát követő gombafajokról gyanítjuk, hogy micéliumuk az élő fa életciklusának döntő 
hányadában latens módon már jelen van a fa testében . A fa öregedésével ezek a fajok patogénként „átkap-
csolva” képesek a faegyed gyors legyengülését vagy teljes pusztulását okozni . A faegyed pusztulása után 
ezek a fajok elsőkként kezdik meg a fa makromolekuláinak lebontását . E taxonok kizárólag az aszkuszos 

gombák közül (pl . a Biscogniauxia, a Camarops, a 
Daldinia, a Diaporthe, a Diatrype, az Eutypa (4 .1 .-
1 . ábra), a Hypoxylon és a Nectria nemzetségekből) 
kerülnek ki . Az említett nemzetségek számos faja 
okoz növényvédelmi szempontból megbetegedése-
ket a fákon .

Az élő faanyagban fejlődő, obligát parazita élet-
módú gombák az aszkuszos gombák anamorf, azaz 
ivaros alakot (termőtestet) sosem képző fajok nem-
zetségei (Camarosporium, Cytospora, Phoma) közé 
tartoznak . Ezek a fajok egyáltalán nem képesek az 
elhalt faanyag bontására, kizárólag az élő sejtekből 
vonnak el tápanyagokat . További holt bükkfán is 
előforduló tömlősgomba-nemzetségek az Ascoco
ryne, az Aleuria, az Ascotremella, a Bulgaria, a Ca

4.1.-1. ábra. Eutypa spinosa – tömlősgomba, a faanyag 
kiszárításával más fajokat szorít ki a holtfán  

(Fotó: Siller Irén)
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tinella (4 .1 .-2 . ábra), a Discina, a Gyromitra, a Hel
vella, a Trichoderma s .l ., a Creopus, a Neobulgaria és  
a Peziza, bazídiumosgomba-nemzetségek a Heri
cium, a Lentinellus, az Artomyces (4 .1 .-3 . ábra), a 
Dentipellis, a Ramaria, a Kavinia, a Lentaria, a 
Clavulina, poliporoid termőtestet képezők a Gano
derma, az Inonotus s .l ., a Polyporus, a Phellinus s .l ., 
a Xylodon, a Skeletocutis, a Trametes stb ., az Agari-
comycetes osztályból pedig az Auricularia, a Caloce
ra, a Myxarium, az Exidia és a Tremella . A faanyag 
bontásának két típusát különböztetik meg a xilofág 
nagygombák lebontó képességének megfelelően: a 
fehér-, illetve a barnakorhasztókat (vagy más kife-
jezéssel vöröskorhasztókat) . Az obligát szaprotróf 
nagygombák fajainak túlnyomó többsége fehérkor-
hasztó . Ezek enzimrendszerükkel képesek a cellulóz 
és a lignin lebontására is . A lebontás után fehéres színű, puha, szivacsos, enyhén rostos struktúrájú anyag 
(hemicellulóz) marad vissza . A leggyakoribb fehérkorhasztó nemzetségek a bükkön: Antrodiella,  Armillaria, 
Bjerkandera, Crepidotus, Daedaleopsis, Galerina, Hypholoma, Inonotus s .l ., Junghuhnia, Mycena, Phellinus 
s .l ., Phlebia, Pholiota, Pleurotus, Pluteus, Polyporus, Xylodon, Skeletocutis, Steccherinum, Trametes, Pallido
hirschioporus, Xylaria . A barnakorhasztás során elsősorban a cellulóz bomlik le, így a visszamaradó anyag 
a kockákra felhasadozó szerkezetű, vörösesbarnás árnyalatú lignin . Barna korhasztó ta xo nok a bükkön:  
Antrodia spp .,  Fomitopsis pinicola, Laetiporus sulphureus, Plicatura crispa, Postia spp ., Pseudomerulius aureus 
(Ryvarden & Gilbertson 1993–1994) .

A kalapos (agarikoid) gombák között is elő fordulnak olyan nemzetségek, amelyek az élő fákat is képesek 
megtámadni, legyengíteni, majd elpusztítani, végül pedig szaprotrófként tovább élni a holt faanyagukban . 
Egyes Armillaria fajok (pl . A. mellea) agresszív gyökérparaziták, melyek gyakran a gyökér és a fatörzs kérge 
alatt felhatolnak a törzs alsó, legértékesebb részébe is . 
A jelenlétük a rájuk jellemző vastag rhizomorfák (mi-
céliumistrángok) alapján, termőtesteik hiányában is 
jól észlelhető a talajvizsgálatok során .

4.1.-2. ábra. Catinella olivacea – különleges ökológiájú, 
ritka csészegomba, erősen korhadt, nedves fatörzsek alsó 

részén vagy a fatörzsek üregeiben nő  
(Fotó: Siller Irén)

4.1.-3. ábra. Artomyces pyxidatus (csészés álkorallgomba) 
és Gyromitra infula (püspöksüveggomba)  

erősen mohos, nedves fatörzsön  
(Fotó: Siller Irén)

4.1.-4. ábra. Fomes fomentarius  
(bükkfa-tapló) élő és elhalt faanyagon  

(Fotó: Siller Irén)
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A tő- és törzskorhasztó (bazídiumos) gombák 
főképpen a szél által terjesztett spóráik segítségével 
fertőzik meg a fatörzseket, azok sebzésein, ágcsonk-
jain keresztül . Fontos törzskorhasztó a bükkön 
a Fomes fomentarius (4 .1 .-4 . ábra), a Ganoderma 
applanatum, az Inonotus cuticularis, a Mensula
ria nodulosa, a Cerioporus squamosus (4 .1 .-5 . ábra) 
és az Rigidoporus populinus . Ezeknek az olykor 
jelentős anyagi károkat okozó gombáknak néme-
lyike főként az egykorú, elegyetlen erdőkben je-
lenik meg tömegesen . Máskor, a gyökér- és tőkor-
hasztók esetében, a fertőzés a talajból indul ki a 
gyökerek mentén . Erre példa a Meripilus giganteus  
(4 .1 .-6 . ábra) . A bükknek, anatómiai és kémiai felépí-
tése miatt, sok a gombakárosítója, gyorsan korhad és 
gazdag, változatos a taplóközössége . A törzs- és gyö-
kérkorhasztó nekrotróf fajok mellett a szaprotróf fa-
jok is sokáig dominálják a szukcessziót .

A jellemzően élő fákat preferáló nagygombák 
között azonban számos olyan taxon is ismert, ame-
lyek kifejezetten ritkáknak mondhatók . Ilyenek a 
Climacodon septentrionalis és a Ganoderma pfeifferi  
(Dahlberg & Croneborg 2003; Papp & Siller 2012; 
Papp & Szabó 2013) . E fajok olyan öreg, nagyméretű, 
élő fákhoz kötődnek, amelyek rendszerint hiányoz-
nak az erdőgazdálkodással érintett erdőkben .

További, jellemzően a bükk nagyobb méretű, 
vastagabb holtfaanyagán megjelenő obligát szapro-
tróf nagygombataxonok pl . az Odoria alborubescens, 
a Ceriporia spp ., a Ceriporiopsis gilvescens, a Heri
cium coralloides, az Ischnoderma resinosum (4 .1 .-7 . 
ábra) és a Pseudospongipellis delectans (Siller 2004; 
Heilmann-Clausen et al . 2004, 2014) . Ezek a fajok 
a hazai, gazdálkodással érintett erdőkben, alkalmas 

szubsztrátum híján, csak ritkábban, elvétve fordul-
nak elő . Más fajok (pl . Chondrostereum purpureum, 
Stereum hirsutum, S. ochraceoflavum, S. subto
mentosum), a faanyagtermelést szolgáló erdőkben 
elterjedve, a vékony, lehullott ágakon, gallyakon 
képeznek termőtestet . Életciklusuk döntő hányadát 
szaprotrófként töltik, de aktív micéliumukat kimu-
tatták még élő fák kambiumából is, ahol kifejezet-
ten kambiumbontókként parazita életmódot foly-
tattak (Boddy 2001) .

4.1.-6. ábra. Meripilus giganteus (óriás bokrosgomba) – 
gyökér- és törzskorhasztó, öreg fák lábánál, gyökfőjén 

hoz termőtestet  (Fotó: Siller Irén)

4.1.-5. ábra. Cerioporus squamosus (pisztricgomba),  
a bükk fontos törzskorhasztója (Fotó: Siller Irén)

4.1.-7. ábra. Ischnoderma resinosum (gyantás kérgestapló) 
– a vastag, holt fatörzsek korhasztója (Fotó Siller Irén)
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A holtfa vastagsága és a gombafajszám összefüggése bükkön

Specialista obligát szaprotróf gomba-
fajok nemcsak a holtfa vastagsága, hanem 
annak korhadtsági foka (a korhadtsági fo-
kozatok meghatározását lásd Ódor és van 
Hees (2004) munkájában) szerint is elkülö-
níthetők . A fatörzs vastagsága és a fajszám 
közötti összefüggést vizsgálva az állapítha-
tó meg, hogy a fajszám valamennyi méret-
tartományban a kezdeti (2-es) fázisban a 
legnagyobb, majd a végső fázisban újból le-
csökken . A törzsátmérő növekedésével végig 
emelkedik a fajszám (4 .1 .-8 . ábra) . A legvas-
tagabb (>90 cm-es átmérőjű) fák gombafaj-
száma is a legnagyobb értéket a kezdeti (2-
es) fázisban éri el, de ugyanezen fatörzsek 
több (1-es és 3-as) fázisa is meglehetősen 
fajgazdag (Siller 2004) .

A bükkfa korhadásának fokozatai és az azokhoz kötődő fajok

A fán élő nagygombafajok jellegzetes kötődést mutatnak az egyes korhadási fázisokhoz . A kifejezetten 
lignikol nemzetségek fajainak súlyozott korhadásifázis-átlaga* (lásd: Renvall 1995) egymáshoz nagyon kö-
zel esik, míg az avarbontó nemzetségek fajainak értékei rendkívül erősen szórnak . E jelenség a lignikol fa-
jok korhadó faanyag iránti igényének igen pontos, szűk behatároltságára enged következtetni, az avarbontó 
és a mikorrhizás csoportba tartozók széles korhadásifázisátlag-spektruma viszont változó igényeket, vélet-

lenszerű előfordulást jelenthet . Egymáshoz 
feltűnően hasonló átlagokkal rendelkeznek 
pl . a Ceriporia nemzetség fajai (C. excelsa: 
2,3; C.  purpurea: 2,2; C. reticulata: 2,1), a 
Trametes nemzetség képviselői (T. gibbosa: 
1,8; T. hirsuta: 1,9; T. versicolor; 2,1), a Tra
metopsis cervina (1,8), valamint a Xylaria, a 
Hypoxylon és az Inonotus fajok . Más taxo-
nok korhadási fázissal szemben támasztott 
igényei nem ennyire szűken behatároltak . 
Ilyenek pl . a Clitocybe s .l . vagy a Gymnopus 
szaprotróf nemzetségek fajai, amelyek korha-
dásifázis-átlagai 3,5-től 6-ig, illetve 2,5-től 
5,5-ig terjednek (Siller 2004) .

A faanyag különböző korhadási fázisaiban 
az ökológiai fajcsoportok megoszlása folya-
matosan változik (4 .1 .-9 . ábra) . A lignikol fa-

*Renvall (1995) módszere alapján az egyes fajok által elfoglalt korhadási fázisok számértékeit (1-es, 2-es, 3-as stb .) az esetükben tapasztalt 
előfordulási számokkal (frekvenciával) súlyozzuk az ún . súlyozott korhadásifázis-átlagok kiszámításának érdekében .

4.1.-8. ábra. A korhadási fázisok és a fatörzsátmérő hatása  
a fajszámra (Siller 2004)

4.1.-9. ábra. A holt faanyagon detektált fajok ökológiai 
csoportjai korhadási fázisonként (Siller 2004)
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jok előfordulása a kezdeti (1–4-es) korhadási fázisokban legnagyobb, miközben a terrikol vagy talajszaprotróf 
fajok fokozatos terjeszkedést mutatnak . A mikorrhizás fajok aránya a végső (5–6-os) fázisokban kismérték-
ben emelkedik (Siller 2004) . Szembetűnő a nitrofrekvens fajok viszonylag jelentős száma, ami a holt faanyag 
bontásának lehet a végső következménye . Hasonlóképpen, ezeken a korhadás előrehaladottabb stádiumait 
mutató faanyagot tartalmazó helyeken az edényes növények között is tömegesen jelennek meg a nitrofrekvens 
fajok (Pászty 1999) . A lebontás végső fázisában tehát tápanyagbőség lép fel, amiből azután számos, ott meg-
jelenő kalaposgomba húz hasznot . Sokszor tapasztalható jelenség a mikorrhizás gombák megjelenése ezeken 
a helyeken .

A lignikol fajok viszonylag nagy száma arra vezethető vissza, hogy nagyon különböző korhadási fázisú 
holt faanyag fordul elő az erdőben . A nagy fajszámú lignikol gombaközösség jelenléte egy állományban az 
erdő természetközeliségének vagy annak a jele, hogy az hosszabb ideje kimaradt az erdészeti használatból .

Az erősen korhadt állapotú fatörzsek különleges, ritka csengettyűgombafajai a Pluteus umbrosus,  
a P. phlebophorus és a P. thomsonii . A felpuhult korhadási állapotban lévő holtfát preferálja a Catinella olivacea, 
a Flammulaster limulatus és a Pluteus umbrosus (Heilmann-Clausen & Christensen 2003; Siller 2004) . Noha 
az obligát szaprotróf gombafajok (pl . Galerina marginata, Gymnopilus penetrans, Hypholoma fasciculare, Pho
liota gummosa, Pluteus cervinus, Amaropostia stiptica, Psathyrella piluliformis, Xylodon paradoxus s .l .) többsége 
inkább generalista, vagyis különösebben nem válogat a gazdafajok között, más csoportok vagy csak zárvater-
mőkön (pl . a bükkön az Antrodiella faginea, az Auricularia auriculajudae, a Bjerkandera adusta, a Cerrena 
unicolor, a Crepidotus applanatus, a Hapalopilus nidulans, a Lenzites betulinus, a Panellus stipticus, a Pleurotus 
pulmonarius és a Trametes gibbosa), vagy csak nyitvatermőkön élnek (Ryvarden & Gilbertson 1993–1994) . 
Ugyanakkor akadnak olyan gombafajok is, amelyek kifejezetten bizonyos fafajokat követnek .

Szubsztrátumspecialista fajok a bükkön

A bükk faanyagának viszonylag kevés specialista 
gombafaja van; a lombos fákon előforduló lignikol 
gombafajok többsége megtalálható rajta . Szorosan 
a bükkfához kötődőknek ismerjük a Diatrype dis
ciformis, a Hypoxylon fragiforme, a H. cohaerens és 
a Melanamphora spinifera tömlősgombafajokat, a 
Ganoderma pfeifferi, a Hericium cirrhatum, a H. co
ralloides, a Hydropodia subalpina (4 .1 .-10 . ábra), az 
Ischnoderma resinosum, a Megacollybia platyphylla, a 
Mensularia nodulosa, a Meripilus giganteus, a Myce
na crocata a Mycenitis alliaceus és a Mucidula mucida 
fajokat a bazídiumos gombák közül (Krieglsteiner 
1999) .

Összefoglalva: a holtfán élő gombaközösségek 
fajösszetételének legfontosabb meghatározója a kor-
hadási állapot . A fákon megjelenő első gombák patogének, illetve latens propagulumokkal rendelkezők . 
Mindkét csoport stressztoleráns . Őket a széles toleranciájú, gyakori, kompetitív fajok követik, majd a végső 
stádiumokban az avarbontó és a mikorrhizaképző fajok jellemzőek .

Avarbontó gombák

Lombhullás után a már korábban a filloplánban megjelenő mikroszkopikus gombák (Cladosporium spp ., 
Alternaria spp .) lebontó tevékenysége egy ideig még folytatódik . A felső, száraz avarréteg alatt a nedves, 
nyirkos rétegben találhatók a bazídiumos gombák micéliumai . Az avarbontók cellulóz- és ligninbontó ké-

4.1.-10. ábra. Hydropodia subalpina (bükki álfülőke) – 
szubsztrátumspecialista, a bükk elterjedési területét 

követi (Fotó: Siller Irén)
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pessége jóval felülmúlja a mikorrhizaképzők szap-
rotróf (lebontó) aktivitását . A bükk lehullott leve-
lein növő kígyógombák [Mycena crocata, M. pura,  
M. rosea, M. pelianthina (4 .1 .-11 . ábra)] mellett szá-
mos tölcsérgombafaj (Clitocybe nebularis, C. fragrans, 
C. odora, Infundibulicybe gibba, Leucocybe candi
cans, Singerocybe phaeophthalma) él . Mellettük gya-
koriak még a a Gymnopus, a Marasmius, a Clavaria,   
a Psathyrella, a Lepista és a Lepiota fajok .

A talajlakó szaprotróf nagygombafajok között 
akadnak olyanok (pl . Agrocybe praecox, Megacoly
lybia platyphylla, Coprinellus micaceus, Lycoperdon 
pyriforme, Mutinus caninus, Peziza micropus s .l ., 
Phallus impudicus, Stropharia spp .), amelyek micéli-
umistrángokat (rhizomorfákat) képeznek a feltalaj-
ban és az avartakaró alsóbb rétegeiben . Ezek a micéliumistrángok gyors tápanyag- és vízszállításra alkalmas, 
párhuzamosan rendeződött hifákból álló képződmények . A gombák ezeket a képleteket a feltalaj tápanyag-
dúsabb foltjai vagy a korhadtabb holtfadarabok között alakítják ki, hogy a tápanyagokat hatékonyan és gyor-
san szállíthassák a micéliumtelep más szegleteibe . Az istrángképzők hozzák létre a legnagyobb kiterjedésű 
gombatelepeket az erdei talajban, melyek mérete meghaladhatja akár a négyzetkilométeres nagyságrendet is . 
Nagy kiterjedésük miatt a mechanikai bolygatásoknak (pl . vaddisznótúrásnak vagy kiszáradásnak) sikere-
sebben állnak ellen, mint az istrángokat nem képző gombafajok . A talajlakó szaprotróf gombafajok közül az 
istrángképzők rendelkeznek a legjobb versenyképességgel is (Boddy et al . 2009) .

Az erdőtalaj eutrofizációja a talajlakó szaprotróf nagygombafajok jelentős részére előnyösen hat . Kifeje-
zetten tápanyagdús talajt igénylő avarbontó nagygombafajok a Singerocybe phaeophthalma, a Clitocybe nebu
laris, a Langermannia gigantea és a Lepista nuda, valamint a nem fán élő tintagombataxonok (Coprinellus, 
Coprinopsis és Coprinus nemzetségek) nagy része, továbbá az Entoloma, a Lepista és a Psathyrella nemzet-
ségbeli fajok (Tarvainen et al . 2003) . A bükkerdők talaján élő gombaközösségek a talaj pH-jától és annak 
szervesanyag-gazdagságától függően változnak . A bázikus, mull formájú humuszban gazdag talajok a lebon-
tó gombákkal jellemezhetők, míg a mikorrhizás gombák gyakorisága a nyershumuszos (moder-)talajokon 
növekszik meredeken (Tyler 1985) .

Mikorrhizaképző nagygombák

A gomba-gyökér kapcsolatoknak morfológiai és funkcionális szempontból, valamint a szimbiózisban 
részt vevő partnerek rendszertani helyzete alapján több típusuk alakult ki . Két alapvető csoportjuk az 
endo- és az ektomikorrhiza . Az első esetben a gomba behatol a növényi sejtek belsejébe, míg az utóbbiban 
csak kívülről érintkezik a gyökérrel, annak felszínén és kéregsejtjeinek intercelluláris járataiban található . 
Az ektomikorrhizát képző nagygombák a feltalajt és az avart hálózzák be gombafonalaikkal (hifáikkal), és 
a növények gyökércsúcsait bevonva egy tápanyagátadó felszínt alakítanak ki . A gomba ivaros szaporodása 
a növénnyel való kapcsolat kialakulása után következhet be . Ezért nem sikerül termőtestképzésre rábírni 
az ektomikorrhizás gombákat mesterséges környezetben . Az ektomikorrhizás gombák termőtestképzését 
alapvetően meghatározza a gazdanövény tápanyag-ellátottsága, kora és hormonális állapota . Az avarbontó 
gombákhoz hasonlóan képesek heterotróf módon táplálkozva vegetatív micéliumot képezni, de enzimati-
kus aktivitásban jóval alulmúlják azokat .

Az ektomikorrhizák kialakulása a fás növényekre jellemző . Az északi félgömb boreális területein a nyit-
vatermő fenyőfélék (Pinaceae), a mérsékelt éghajlatú területein pedig a zárvatermő bükkfafélék (Fagaceae) 
nemzetségei a tömeges partnereik . Rendszertanilag az ektomikorrhiza-képző gombák kisebb hányada a 

4.1.-11. ábra. Mycena pelianthina (feketeszegélyű 
kígyógomba) – tipikus bükkavarbontó faj  

(Fotó: Siller Irén)
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tömlősgombák nemzetségeibe (Elaphomyces, Genea, Tuber stb .), nagyobb része pedig a bazídiumos gombák 
nemzetségeibe (Amanita, Boletus s .l ., Cantharellus, Craterellus, Cortinarius, Hebeloma, Hydnum, Inocybe s .l ., 
Laccaria, Lactarius, Ramaria, Russula, Scleroderma, Tricholoma, Thelephora, Xerocomus s .l . stb .) tartozik .

Erdőkben az ektomikorrhizás gombák térbeli változatossága nagyon nagy, és több faj is csoportosuló 
mintázatot mutat . Micéliumuk mérete is meglehetősen eltérő lehet, a néhány négyzetcentiméterestől a pár 
négyzetméteresig vagy akár négyzetkilométeresig terjedhet .

Az ektomikorrhizás gombaközösségek tér- és időbeli diverzitását biotikus és edafikus tényezők határoz-
zák meg, melyek közül legfontosabbak a szezonális ciklikusság, a talajtulajdonságok (főként a talaj szerves 
anyagának minősége), a fafaj-specifikusság, a “microsite”-ok heterogenitása, valamint az állomány kora .

Frankland (1992) szerint az erdőfejlődés különböző stádiumaira más és más ektomikorrhizás gombafa-
jok jellemzők . A szukcessziós fejlődés a fiatal erdőállományokban a kisebb telepméreteket fejlesztő, széles 
gazdaspecifitású (r-stratégista) fajokat részesíti előnyben . Ilyen r-stratégista pl . az Amanita rubescens, a kis-
méretű Cortinarius fajok, a Laccaria amethystina, a L. laccata, a Lactarius subdulcis, a Russula cyanoxantha, a 
R. nigricans, a Scleroderma citrinum, a Thelephora terrestris, a Tricholoma ustale, valamint számos Hebeloma 
és Inocybe faj . Az ektomikorrhizás gombák diverzitása az erdő érettségének eléréséig növekszik, majd ezután 
fokozatosan csökken .

A fejlődés későbbi fázisaiban inkább a kiterjedtebb, többéves micéliumot fejlesztő, nagyobb versenyké-
pességű (K-stratégista) fajok (pl . Xerocomellus chrysenteron, valamint a Tricholoma, a Boletus s .l ., a Leccinum 
és a Cortinarius nemzetségek fajai) uralkodók (Buée et al . 2011) . Az erdők öregedésével párhuzamosan az 
avar mennyisége gyarapszik, miközben tápanyagokban elszegényedik, amit a kései stádium fajainak, a stressz - 
toleránsoknak (“S-stratégistáknak”) a megjelenése jelez . Ilyenek pl . az Amanita muscaria és több ektomikor-
rhizás gombanemzetség (Boletus, Cortinarius, Lactarius, Russula) képviselői . Ez az ektomikorrhizás szuk-
cessziós modell széleskörűen érvényesnek tűnik a mérsékelt övi erdőkben .

További, bükkhöz kötődő ektomikorrhizás fa-
jok a Lactarius blennius, a L. fluens, a L. subdulcis 
(4 .1 .-12 . ábra), a L. pallidus és a Russula nigricans 
(Heine et al . 2019) . Az acidofil bükkösök genera-
lista fajai pl . az Amanita rubescens, a Cortinarius 
cinnamomeus, a Russula cyanoxantha, a R. fellea, 
a R. lepida és a Lactifluus piperatus) . Kifejezetten 
acidofil jellegű bükkmikorrhizás fajok a Boletus pi
nophilus, a Caloboletus calopus, a Cortinarius orel
lanus, a C. phoeniceus, a Hydnellum compactum, 
Hydnellum spp ., a Hydnum repandum, a Laeticu
tis cristata, a Phellodon niger s .l ., a P. confluens, a 
Strobilomyces strobilaceus, a Tricholoma sciodes, 
Russula nobilis (syn .: R. mairei), a R. faginea és a 
bükkelegyes erdőben Fagus és Quercus alatt a Rus
sula ochroleuca, tápanyagban gazdag talajon a R. solaris terem . A magasabb régiókban fekvő bükkösök, 
valamint a főleg savanyú (acidofil-szubacidofil) talajú régiók bükköseinek mikobiótája igen fajgazdag, 
bár az egyes fajok viszonylag kis termőtestszámban jelennek meg . A savanyú talajú bükkösökben, ahol 
a bomlási folyamatok visszafogottsága miatt vastag humuszréteg alakul ki és a talajszinten gyér az alj-
növényzet, gazdagon teremnek a Boletales rend fajai [Boletus edulis, B. reticulatus, Butyriboletus appen
diculatus, B. regius (4 .1 .-13 . ábra), Xerocomellus chrysenteron, Xerocomus subtomentosus] . Ezek az erdők a 
gombagyűjtők kedvelt helyei .

Észak-amerikai és európai vizsgálatok egyértelműen bizonyították, hogy a mikorrhizák jelentős részét 
olyan gombák alkotják, amelyek nem képeznek termőtesteket . Gardes és Bruns (1996) szerint a mikorrhizás 
gombafajoknak mindössze 20–30%-a fejleszt termőtestet . Gyakran fordul elő, hogy a mikorrhizaképzésben 

4.1.-12. ábra. Lactarius subdulcis (édeskés tejelőgomba) – 
bükkmikorrhizás tejelőgomba (Fotó: Siller Irén)
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rendszeresen részt vevő fajok alig vagy csak kis mér-
tékben hoznak létre termőtesteket, és fordítva, azo-
kat nagyszámban kialakító fajok alulreprezentáltak 
a felszín alatti mikorrhizás hálózatokban .

Közönséges, a különböző erdőtársulásokban 
elterjedt és domináns, de termőtestet nem képező 
ektomikorrhizás gombafaj pl . a Cenococcum geo
philum . Ennek a fajnak a humuszban gazdag talaj-
rétegben magas a képviseltsége, míg egyes Lactarius 
és Tomentella fajok, valamint a Craterellus tubaefor
mis mikorrhizái az ásványos talajréteget preferálják .

Hasonló megfigyelést tettek Jakucs (2008) és  
Jakucs és munkatársai (2005) . Feltűnően sok hipo-
geikus termőtestű tömlősgombataxont (Cenococ
cum geophilum, Humaria, Genea, Hymenoscyphus, Pachyphloeus, Tuber) mutattak ki a bükk gyökereiről a 
bükki és a mátrai erdőrezervátumokban . Nagy abundanciával és fajszámmal jelenlévő taxonok és ektomi-
korrhiza-morfotípusok (Lactarius, Russula, Cortinarius, Hebeloma, Humaria, Inocybe, Tuber, továbbá bo-
letoidok, tomentelloidok), valamint közösen előforduló fajok (mint a Piloderma croceum és a Byssocorticium 
atrovirens) szerepeltek a mintákban . A bükk faji szinten meghatározott, Tomentella nemzetségbe tartozó 
mikorrhizái a T. atroarenicolor, a T. galzinii, a T. pilosa, a T. ramosissima és a T. stuposa voltak .
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4.1.-14. ábra. Az erdők „takarítását” végzik, ezzel egészségének fenntartásában is részt vesznek a gombák. 
Előtérben a sárga kénvirággomba (Hypholoma fasciculare) (Fotó: Siller Irén)
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Siller Irén

Az 1980-as években az erdőpusztulások, a környezetszennyezési problémák, a klímaváltozás és az ektomi-
korrhizás gombák produkciójának csökkenése irányították a figyelmet az erdők állapotára. Az erdőállapot 
legfontosabb jellemzői között szerepelnek pl. a természetesség vagy természetközeliség, az állomány kora, a 
holtfa különböző korhadási stádiumainak jelenléte, valamint különböző talajparaméterek (pH, tápanyag- 
ellátottság, N-gazdagság, nedvesség, mész-, illetve humusztartalom stb.).

A gombákat a mérsékelt övben kezdetben szórványosan használták az erdei élőhely minőségének indikáto-
raiként. Elsőként az észak-európai országok fenyveseinek mikológiai vizsgálatai mutattak rá egyes fajok vagy 
taxoncsoportok indikátorértékére (Parmasto & Parmasto 1997; Lindblad 1998). Többen egyetértettek ab-
ban, hogy az erdők természetességét vagy biodiverzitását az egykori Aphyllophorales rend fajaival értékelhetik 
(Schmid & Helfer 1999; Tortič 1998; Parmasto & Parmasto 1997). Az évelő taplókat (Fomes  fomentarius, Ga-
noderma applanatum, Fomitopsis pinicola) kiemelve hangsúlyozzák, hogy azok hosszú életciklusuk alatt fontos 
szaproxyl rovaroknak nyújtanak táplálékot, illetve élőhelyet. Tortič (1998) 36 nagygombafajt említ, melyek 
az öreg és természetközeli bükkösök indikátorai. Schmid és Helfer (1999) szerint is egyes gombák érintetlen, 
őserdei jelleget indikálnak. Penttilä és munkatársai (2004) arra a következtetésre jutottak, hogy a természet-
közeli állományokban átlagosan (80%-kal) több poroid nagygombafaj van jelen, mint a gazdaságilag kezelt 
erdőkben. Halme és munkatársai (2013) úgy találták, hogy az évelő termőtestet képező taplófajok (pl. a bük-
kösökben a Fomes fomentarius) jelenléte az egyéves, ritka taplófajok előfordulását is indikálja. Ezek kis léptékű 
“hot spot”-okként mutathatók ki az erdei ökoszisztémákban. Müller és munkatársai (2007) szignifikáns kü-
lönbséget találtak a változó intenzitással kezelt bükkösök és az őserdő jellegű erdők taplóinak összetételében. 
A kezelt erdőkben a Trametes fajok (T. hirsuta, T. gibbosa, T. versicolor) dominálnak, míg a kezeletlen, ter-
mészetközeli erdők indikátorfajai a Fomes fomentarius, az Antrodiella serpula (syn.: A. hoehnelii), a Polyporus 
tuberaster, a Picipes badius, az Eutypa spinosa és a Pluteus phlebophorus. Az intenzíven kezelt vágásterületeken 
jellemzőek a Pycnoporus cinnabarinus, a Hypoxylon fragiforme, a Diatrype disciformis, valamint a Bispora anten-
nata. Negatív korrelációt mutattak ki a csekély holtfamennyiség és a lignikol fajgazdagság között. Egli (2011) 
szerint ugyanakkor az ektomikorrhizás gombákra is tekinthetünk, mint az erdők egészségének indikáto raira. 
A hosszú távú, történeti adatok feldolgozása (Arnolds 1988) alapján a legtöbb egészséges erdei ökosziszté-
mában az ekto mikorrhizás gombák termőtesteinek mennyiségét 45–50%-ra becsülték az összes nagygomba 
termőtest-produkciójához képest. Csehországi légszennyezett területek állományaiban csak 10% volt az ekto-
mikorrhizás termőtestek aránya (Fellner & Peskova 1995). Mindezek a tények igazolják az ektomikorrhizás 
fajok fontosságát az erdei fák számára, ami arra vezethető vissza, hogy számos stresszel (eutrofizáció, légszeny-
nyezés, klímaváltozás, élőhelyelvesztés stb.) szemben nyújtanak védelmet. Tömören megfogalmazva: „gombák 
nélkül nincs erdő, erdő nélkül nincs gomba” (Egli 2011).

A Nat-Man projekt keretein belül Heilmann-Clausen és Christensen (2000) 42 fajt ajánlott a bükker-
dők magas természetvédelmi értékének jelzésére. Ezek közül Siller (2004) a bükki Őserdő és a Kékes Észak 
erdőrezervátumokból összesen 25 faj előfordulását mutatta ki. Később az ajánlott fajokat egy munkacsoport 
több mint 100 élőhelyről gyűjtött információk alapján kiértékelte, tesztelte és 21 fajra szűkítette (Adamčík 
et al. 2007).

A nagygombák funkcionális csoportjai (ektomikorrhizás szimbionta, avarszaprotróf, lignikol vagy fán 
élő gombák (beleértve a parazitákat is) szorosan kötődnek tápanyag- és energiaforrásaikhoz (szubsztrátu-
mukhoz), ezért kiváló indikátorai a tápanyag felvehetőségének, a talaj pH-jának, az avar és a humusz jel-
lemzőinek, az erdők természetességének stb. (Kost 1991). Számos faj kötődik pl. bizonyos talajtulajdonsá-
gokhoz, jelezve annak pH-ját, nedvességtartalmát, tápanyag-ellátottságát. Szubsztrátum-preferenciájukkal 
megmutatják az adott élőhely ökológiai jellegzetességeit. A különböző életmódú gombák közül főleg a mi-
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korrhizások reagálnak érzékenyen a termőhelyi feltételekre, mindenekelőtt a mikorrhizás partner jelenlété-
re. A gombák alapvető környezeti feltételei közé a talaj savanyúságán és vízellátottságán, valamint a hőmér-
sékleten kívül a talaj vagy a szubsztrátum szervesanyag-tartalmát, annak típusát, az erdő vagy a füves terület 
korát, az erdő vitalitását, valamint természetességét soroljuk.

A környezeti igények tisztázása lehetőséget nyújt olyan indikátorfajok felismerésére, amelyekkel egy-egy 
élőhely értékességét adhatjuk meg. A fakorhadásban részt vevő lignikol fajok feltárásával megismerhetjük a 
szukcessziós folyamatot, leírhatjuk karakterfajait, modelleket alkothatunk. Az indikátorfajok segítségével 
lehetőség nyílik arra is, hogy egy termőhely ne csupán a növénytársulások faji összetételével, hanem a gom-
baközösségekkel is jellemezhető legyen. Különösen olyan erdei biotópokban lehet fontos a gombák ilyen 
szerepe, amelyek virágos növényekben szegények. A következőkben bemutatunk néhány magyarországi 
bükkerdőkben előforduló, Ainsworth (2004), Christensen és munkatársai (2004), valamint Adamčík és 
munkatársai (2007) által biodiverzitás-indikátorként ajánlott fajt.

Odoria alborubescens
Fehéres, majd rózsás árnyalatú, bolyhos felszínű, termetes, lédús taplófaj. Jellegzetes édeskés illata a Myco-

acia nothofagi illatára emlékeztet. Természetközeli élőhelyeket kedvelő, Európa-szerte igen ritka faj, melynek 
taxonómiai megítélése többször változott. Egyedül Fagus sylvaticáról ismert. Korhadó, öreg fatörzsekhez 
kötődik. Magyarországon eddigi egyetlen lelőhelyét Papp és Dima (2018) ismertette.

Camarops tubulina
Sztrómaképző tömlősgombafaj, amely nehezen észrevehető. Barna, párnaszerű, pár centiméter átmérőjű 

termőteste a fakéreg áttört repedéseiben jelenik meg. Éretten fekete, elszenesedő. A bükkön kívül a luc és 
a jegenyefenyő is szubsztrátuma. A természetlözeli erdők kiváló indikátora (Adamčík et al. 2007). Koszka 
(2020) a Juhdöglő-völgy Erdőrezervátumában gyűjtötte.

Mycoacia gilvescens
Fehérspórás, poroid kéreggomba. Jellemzője, hogy idősödve vagy sérülésre a felszíne barnásrózsaszínű 

lesz. Erősen korhadt bükkfatörzsek oldalán vagy alsó részén található. Európában, különösen Közép-Euró-
pában szélesen elterjedt egyéves, reszupinátus taplófaj, mely elsősorban a bükköt preferálja, de más lombos 
fákon (Fagus, Quercus, Betula, Fraxinus, Acer, Ulmus, Alnus, Castanea, Pinus, Salix) is előfordul. Hazai ada-
tai (Siller 2004; Papp 2016) erdőrezervátumokból származnak.

Gelatoporia pannocincta
Poroid kéreggomba, gyakran nagy foltokat képez a korhadt fatörzseken. A telep steril növekvő szélei 

fehérek, belseje jellegzetes sárgászöldes színű. Ritka faj, de Európa kontinentális területein szélesen elterjedt. 
Fő gazdapartnere a bükk, de más keményfás fákon (Fagus, Acer, Alnus, Fraxinus, Ulmus, Quercus, Betula, 
Salix) is előfordul.

Climacodon septentrionalis
Különleges hidnoid himenofórral rendelkező, egyéves, konzolos termőtestű faj. Északon, pl. Finnország-

ban gyakori, még urbánus környezetben is nő. Ott számos keményfás fafajon élő agresszív parazita; idős 
fákat támad meg. Dél felé haladva Európában egyre ritkább. Faguson nő, és veszélyeztetett fajként tart-
ják számon Dániában, valamint Norvégiában. Ismert adata a bükki Őserdő Erdőrezervátumból származik  
(Siller 2004), de az utóbbi években közösségi adatbázisban több, eddig publikálatlan gyűjtése is előkerült.

Dentipellis fragilis
Reszupinátus termőtestű, hidnoid trámájú egyéves faj (4.2.-1. ábra). Közép- és Dél-Európa alacsonyabb 

fekvésű montán bükköseiből ismerik. Több európai ország vörös listáján veszélyeztetett fajként szerepel. 
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A korhadás optimális (3-as) fázisában lévő, álló és 
fekvő, vastag törzseken, nagy méretű és erősen kor-
hadt bükkfatörzseken jelenik meg. Előfordult a 
Kékes-Észak, a bükki Őserdő, valamint a Juhdög-
lő-völgy Erdőrezervátumokban (Siller 2004; Papp 
2016).

Flammulaster limulatus 
Barnaspórás, agarikoid faj, kalapján finoman 

pelyhes szemcsékkel (4.2.-2. ábra). Erősen korhadt 
holtfán, bükkön, tölgyön, nyíren és ritkán fenyőn 
található meg. Számos lelőhelyét ismerjük hazánk-
ból (pl. Fodor et al. 2001; Siller 2004; Rudolf et al. 
2008; Dima et al. 2010). Európában szélesen elter-
jedt, de sehol nem gyakori. Természetközeli bükker-
dőkben, a vastag, korhadó törzsek közepes/optimá-
lis korhadási fázisában fordul elő.

Flammulaster muricatus
Megjelenésében az előző fajhoz hasonló, rozs-

dabarna termőtestű lemezes gomba; attól a mik-
roszkópos különbségek mellett kalapbőrének boly-
hozottságában tér el. Lombos fákon, főleg a bükk 
erősen korhadt faanyagán terem. Hazai adatai (pl. 
Nagy 2004; Rudolf et al. 2008) szórványos elterje-
dést mutatnak.

Ganoderma pfeifferi
Európai természetközeli bükkerdők karakterfa-

ja, mely főként öreg, élő bükkfák tövén képez ter-
mőtestet. Termofil lomberdei faj. Európai adatai alapján a bükkön kívül tölgyeken, ritkábban más fafajo-
kon is megjelenik (Papp & Szabó 2013). Hazai adatai többnyire bükkös erdőrezervátumokból származnak  
(Igmándy 1970; Pál-Fám & Lukács 2002; Siller 2004).

Hericium coralloides
Európában, Ázsiában és Észak-Amerikában is 

elterjedt. Sok európai országban védett faj (4.2.-3. 
ábra). Az olyan idős, érett erdőkhöz kötődik, ame-
lyekben az erdőborítottság folyamatos, és változatos 
korosztályú faellátottság, valamint különböző mé-
retű és korhadási fázisú holtfa áll rendelkezésre. Fő-
leg álló és fekvő bükktörzseken fordul elő, de néha 
tölgyek, kőrisek faanyagán is nő. Gyakran hosszan, 
több évig is rendszeresen terem ugyanazon a faanya-
gon. A “The Global Red List” honlapján, ahol po-
tenciális esernyőfajként jellemzik, a listára ajánlott 
fajok között szerepel. A természetvédelem számára 
ez a besorolás fontos, ugyanis a védelmével minda-

4.2.-1. ábra. Dentipellis fragilis – hófehér, tüskés 
termőrétegű, reszupinátus faj (Fotó: Siller Irén)

4.2.-2. ábra. Flammulaster limulatus (sárgalemezű 
lánggombácska) – feltűnő rozsdasárga termőtestei olykor 

tömegesek a bükktörzseken (Fotó: Siller Irén)

4.2.-3. ábra. Hericium coralloides (közönséges 
petrezselyemgomba) – a természetközeli bükkerdők 

esernyőfaja (Fotó: Siller Irén)
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zon fajok széles körét is támogatjuk, amelyek a természetes bükkerdők nagyméretű holtfakészletéhez kötőd-
nek, de kisebb méretük miatt nehezen vehetők észre.

Hericium erinaceus
Az előző fajhoz hasonlóan előfordulása Európából, Ázsiából és Észak-Amerikából ismert. Hazánkban 

védett faj. Európa néhány régiójában közönséges vagy frekvens, más helyeken viszont ritkának, illetve el-
tűnőben lévőnek ítélik. Gyenge nekrotróf, főleg idős bükk- és tölgyfákon nő. Az öreg erdők jó indikátora.

Hohenbuehelia auriscalpium
Mohos, nedves, erősen korhadt holtfákon, sorrendben Fagus, Quercus és Fraxinus fajok faanyagán nő. 

Ritka faj, mely főleg Közép-Európa alacsonyabb és magasabb hegyvidéki régióinak természetes erdőállomá-
nyaiból ismert. A H. petaloides (Bull.) Schulzer fajjal könnyen összetéveszthető, bár az nagyobb termőtestet 
képez, és talajon, fűrészporon vagy faforgácson terem. Papp (2016) a juhdöglő-völgyi előfordulását bizonyí-
totta.

Inonotus cuticularis
Főleg dél-európai elterjedésű faj, bár északon Svédországig is felhatol, de Finnországból nem ismert. 

 Magyarországon igen gyakori taplófaj (Igmándy 1981). Számos lombosfa-nemzetség (Acer, Carpinus, Fagus, 
Fraxinus, Populus, Quercus, Salix) fafajain előfordul.

Ischnoderma resinosum
Egyéves, puha húsú taplófaj. Szubsztrátuma alapján különíthető el a nemzetség másik fajától, az I. ben-

zoinumtól. Míg az I. resinosum lombos fákon, elsősorban bükkön nő (ámbár Betula, Quercus, valamint Tilia 
fajokon való előfordulásáról is vannak adatok), addig a közönséges elterjedésű I. benzoinum fenyőféléken, 
főleg Picea fajokon jelenik meg. Közép- és Dél-Európában elterjedt, Skandináviában ritka. Magyarországon 
természetközeli bükkösökben, vastag korhadó fatörzseken nem ritka.

Lentinellus vulpinus
A nemzetség fő ismertetőjegye a fűrészes lemezél. Pleurotoid termőtestű, finoman bolyhos kalapú, hi-

ányzó tönkű lemezes gomba. Sűrűn, gyakran nagy csomókban, idős törzseken és tuskókon nő. Európa déli 
részein leginkább bükkön, északabbra nyárfákon és szileken termő, ritka faj.

Lentinellus ursinus
Termőteste kisebb (25–70 mm-es), vörösesbarna 

vagy sötétbarna, tönkje hiányzik. Kis csoportokban 
vagy magánosan, lombos fafajokban gazdag erdők-
ben, elsősorban Fagus, továbbá Populus, Salix, Betu-
la és Acer fajok faanyagán terem.

Mycoacia nothofagi
Illatos, fogakkal ellátott bevonatot képező, 

reszupinátus faj (4.2.-4. ábra). Kéregszerű telepei 
olykor néhány méteresre is kiterjednek, színük sár-
gásbarna, majd idősödve rozsdásbarna. Erősen kor-
hadt faanyag jelzője bükkön és nyíren. Erős, édeskés 
szappanszaga hasonlít az Odoria alborubescens sza-
gára. Nálunk a Juhdöglő-völgy (Papp 2016) és az 
Őserdő Erdőrezervátumokból került elő.

4.2.-4 ábra. Mycoacia nothofagi – kevéssé ismert, 
ritka reszupinátus faj (Fotó: Siller Irén)
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Ossicaulis lignatilis
Mai tudásunk szerint a Holec és Kolařík (2012) által morfológiai és molekuláris taxonómiai módszerek-

kel megvizsgált O. lachnopus és O. lignatilis taxonok faji szintű elkülönítése indokolt. Szerintük a rezervá-
tumjellegű, természetszerű élőhelyeken inkább az O. lachnopus fordul elő. Hazai előfordulásukat a gyűjtött 
fungáriumi anyagok revideálásával vagy új adatok gyűjtésével lehetne pontosan megállapítani (Papp 2016).

Pholiota squarrosoides
Lombos fák (Fagus, Betula, Populus, Salix, Quercus) szaprotróf faja, gyakran természetközeli erdők, néha 

parkok öreg, holt fáin fordul elő. Elterjedt, de ritka Közép- és Kelet-Európában. A hozzá hasonló P. squarro-
sa kalapja sötétebb sárga pikkelyű és száraz kalapbőrű. Eddig publikált adata a Juhdöglő-völgyből (Papp & 
Dima 2014), Ócsáról és az Őserdő Erdőrezervátumból származik (Barina et al. 2015).

Pluteus umbrosus
Hazánkban védett faj (4.2.-5. ábra). Európai ada-

tai alapján a természetközeli bükkösök faja, főként 
bükkös erdőrezervátumokból, illetve bükk erősen 
korhadt faanyagáról ismert (Siller 2004; Benedek 
2011; Koszka 2011; Papp 2016).

Pseudospongipellis delectans
Egyéves, puha húsú taplófaj, melynek póru-

sai eleinte labirintusszerűek, majd szabálytalanul 
felszakadoznak. A bükk törzskorhasztó faja. Kez-
detben az élő fán, majd az elhalt faanyagon jelenik 
meg. Sokáig több szinonim nevét használták, ezért 
nehézséget okozott az elkülönítése a hozzá hason-
ló, de főleg tölgyön előforduló P. pachyodon fajtól.   
A P. pachyodonnal való összetévesztés miatt az ada-
tok mikroszkópos ellenőrzése szükséges. A bükk mellett juharon, nyárfán, vadgesztenyén, kőrisen és tölgyön 
is megtalálható. Európában ritka fajnak tartják. Dél- és közép-európai elterjedésű (Ryvarden & Gilbertson 
1993–1994).

További, természetes, zavartalan állapotot jelző fajok bükkön:
Artomyces pyxidatus, Podofomes mollis, Ganoderma applanatum, Hydropodia subalpina, Laxitextum 

 bicolor, Meripilus giganteus, Peziza micropus s.l.

Az idős erdőállományok jellemző fajai:
Ganoderma pfeifferi, Hypsizygus tessulatus, Meripilus giganteus, Mucidula mucida (4.2.-6. ábra).

Nitrofrekvens/tápanyaggazdagságot jelző fajok:
Agrocybe praecox, Bolbitius reticulatus, Clitocybe nebularis, C. phyllophila, Cyclocybe erebia, Infundibuli-

cybe geotropa, Entoloma rhodopolium s.l., Inocybe geophylla s.l., Lacrymaria lacrymabunda, Lepiota cristata, 
Lepista nuda, Melanophyllum haematospermum, Parasola plicatilis, Pluteus phlebophorus Pseudoclitocybe 
cyathiformis, Rhodocollybia butyracea, Stropharia aeruginosa, S. cyanea, Tephrocybe rancida.

A talajhumuszhoz kötődő (humikol) fajok:
Agrocybe praecox, Aleuria aurantia, Chlorophyllum rhacodes, Clavariadelphus pistillaris, Clavulina cine-

rea, Cyclocybe erebia, Entoloma rhodopolium s.l., Geastrum fimbriatum, G. triplex, Lepiota castanea, L. cly-

4.2.-5. ábra. Pluteus umbrosus (feketepelyhes 
csengettyűgomba) – feltűnő szépségű, ritka, védett faj;  
az erősen korhadt faanyag lebontója (Fotó: Siller Irén)
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peolaria, L. forquignonii, L. ignivolvata, Leucopaxillus gentianeus, Limacellopsis guttata, Macrolepiota mas-
toidea, M. procera, Melanoleuca arcuata, M. grammopodia, M. melaleuca, M. subbrevipes, Melanophyllum 
haematospermum, Parasola conopila, Ripartites tricholoma, Tubaria furfuracea.

A faanyag optimális korhadási állapotát jelző indikátorfajok:
Bolbitius reticulatus, a Flammulaster limulatus, a Mycena haematopus, az Ossicaulis lignatilis s.l., a Panus 

rudis, a Pluteus nanus, a P. phlebophorus, a P. salicinus, a P. umbrosus, valamint a Simocybe centunculus. 
A végső fázist az Arrhenia epichysium, továbbá az avarszaprotróf és az ektomikorrhizás fajok megjelenése jel-
zi a humifikálódott fatörzseken. Az ektomikorrhizás fajok számára a nyári szárazságban is nedvesen maradó 
korhadó fatörzsek biztosítanak megfelelő életfeltételeket.
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4.3. A klímaváltozás hatása a bükkösökre és a fungájukra

Siller Irén

A környezeti változások negatív hatásai napjainkban mind lokális, mind globális méretekben éreztetik ha-
tásukat. A Kárpát-medence melegedése, a szárazodás és a gyakoribbá váló szélsőséges időjárási helyzetek 
különösen érzékenyen érinthetik a kiegyensúlyozottabb éghajlatot kedvelő erdőtársulásainkat. A bükkösök 
nemcsak az európai, de a hazai szakirodalomban is kiemelt figyelmet kapnak a klímaváltozás miatt számos 
térségben kedvezőtlenebbé váló éghajlati viszonyok miatt. A bükk a szárazságra érzékeny fafaj, ezért külö-
nösen fontos a klímaváltozás hatásainak, az elterjedési határa lehetséges megváltozásának, a faj alkalmaz-
kodóképességének a vizsgálata (Czúcz et al. 2013). A mikológusok ugyancsak foglalkoznak a mikobióta 
lehetséges változásával, a negatív behatások gombák életére gyakorolt következményeivel. Kevés azonban az 
ismeretünk a környezeti tényezőknek a nagygombák produktivitásában és életciklusaiban betöltött szerepé-
ről. Ennek oka részben az, hogy a gombák életciklusa főleg a föld alatt, rejtve zajlik.

A fenológiai adatok elemzése azt mutatja, hogy egyes fajok termőtestképzésének ideje kitolódik, másoké 
viszont lerövidül. Ez azt jelenti, hogy a nyári fajok szokásos termőtestképzése korábban, már a tavaszi idő-
szakban beindul, a nyári fajok fruktifikációja pedig kifejezetten meghosszabbodik (Kauserud et al. 2010). 
Ennek oka, hogy a talajban lévő micélium a kedvező hőmérséklet miatt sokáig aktív marad, vagy működése 
akár a téli időszakban sem áll le. A környezeti változásokra adott válaszok ugyanakkor funkcionális csopor-
tonként különbözőek. A növekvő nyári szárazságok csökkentik az ektomikorrhizás gombák diverzitását és 
foszforfelvételét, ami a növekedésükre gyakorolt negatív hatásával a foszforkészletek globális egyensúlyának 
változására is kihat. Az ektomikorrhizás gombák sérülése vagy mennyiségi csökkenése a talajban előrevetít-
heti a velük kapcsolatban élő fafajok vitalitásának gyengülését is. Különösen igaz lehet ez a szárazodásra ér-
zékeny bükkre. Az ariditás növekedése hatással van a szaprotróf gombafajokra is. Az avarbontó funkcionális 
csoport csökkenő lebontó tevékenysége a növények számára felvehető tápanyagok mennyiségének fogyat-
kozásán keresztül hat az erdei ökoszisztémák komplex folyamataira. A klímaváltozásnak a lignikol gombák 
fajösszetétele térbeli vagy időbeli változására gyakorolt hatását eddig nem sikerült igazolni. Egyes eddig még 
nem kellőképpen bizonyított adatok viszont arra utalnak, hogy a szubsztrátumfelhasználás megváltozhat. 
A  lignikol gombák szubsztrátumváltása elsődlegesen a korhadási fázis iránti affinitásuktól, a konkurens 
gombafajok jelenlététől, valamint más szubsztrátumok elérhetőségétől függ (Rustøen et al. 2023).
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5.1. A bükkösök gerinces állatai

Emlősök

Ahogyan a többi gerinces faj sem, úgy a bükkösökben előforduló emlősök sem kötődnek kizárólagosan a 
bükkhöz, illetve a bükkösökhöz . Ennek ellenére számos olyan faj van, ami jellemző rájuk . A következőkben 
a teljesség igénye nélkül néhány jellemző fajt mutatunk be .

Vadászható nagyvadfajok

Vaski László

A bükkösökben előforduló vadászható nagyvadfajok közül a kérődzők (gím- és dám, őz és muflon) mel-
lett a vaddisznót kell megemlíteni, ismételten azzal a megjegyzéssel, hogy e fajok sem csak bükköseinkhez 
társíthatók . 

A gímszarvas élete függ az erdőtől; mind a táplálék, mind az erdők által biztosított nyugalom miatt . Alap-
vetően erdei faj, tápláléka is ahhoz kötődik – a mezőgazdaság területek csak további kényelmi táplálékforrást 
biztosítanak számára . A mezőgazdasági területek leürülése után ősszel tömegesen vándorol fel a nagy erdő-
tömbökbe (így a bükkösökbe is), ahol az újulati és cserjeszintben további táplálék áll rendelkezésére . A mező-
gazdasági termények által túlzott módon eltartott szarvasállomány az erdők csekélyebb biomassza produktu-
mát aránytalan módon hasznosítja, így érzékeny károkat okoz még a bükkösök sűrű újulatszintjében is .

Több hozzáférhető forrás ismerteti, hogy az elmúlt 60 év alatt a Magyarországon elejtett nagyvad meny-
nyisége (a bevallott terítékadatok szerint) az évenkénti elejtett példányszámot illetően több, mint tízszeresé-
re nőtt (OVA 1960–2020) . Ez alapján nem meglepő, hogy a nagyvad-létszám erdeinkre való hatása jelentős 
mértékben növekedett . 

A dám és a muflon – a betelepítésük óta eltelt hosszú idő ellenére – nehezen illeszthetők erdeink éle-
tébe . Fölöttük különösen fontos (lenne) a vadgazdálkodó kontrollja, létszámuk mesterséges szabályozása 
(vadászata) a negatív hatásaik függvényében gyors beavatkozást kíván . Az őz a válogató táplálkozása miatt 
az elegyességre törekvő mesterséges erdősítéseknél, csemetékkel pótolt területfoltoknál érzékeny károkat 
tud okozni, sokszor szinte észrevétlenül degradálja, szegényíti fiatal erdeinket . A vaddisznó mindenekelőtt 
a makktermés elfogyasztásával hat mind bükkös, mind tölgyes erdeink életére . A vadászatos nagyvadfajok 
bükkösökre gyakorolt hatásait a »7 .2 . fejezetben« részletesebben is tárgyaljuk .

Összességében azonban azt is említeni kell, hogy bükköseinkben a vadászható vadfajok nem túlszaporo-
dott népességének helye és szerepe is van . Bükkös felújításokban több évtizedes vadkizárásos kísérletek rá-
mutatnak, hogy a vad teljes kizárása negatív hatású is lehet, azáltal, hogy a bükk rovására eluralkodnak egyes 
fafajok (bodza, gyertyán, nyír, rezgőnyár, kecskefűz) . Ezeknek szintén helye és szerepe van a bükkösökben, 
de túlzottan magas elegyarányuk nem kívánatos .

Szőrmés ragadozók

Frank Tamás és Vaski László

A magyar erdőkből a nagyvadfajok népességének szabályozására képes ragadozók funkcionális értelem-
ben hiányoznak . A rendkívül alacsony egyedszámú hiúz- és farkaspopulációk csupán lokálisan gyakorolhat-
nak érdemi hatást a csülkös vad népességére, illetve viselkedésére .

A két gyakoribb kutyaféle ragadozó (róka, aranysakál) az Echinococcus multilocularis nevű galandféreg 
kapcsán humánegészségügyi kockázatot is jelent (Széll et al . 2015), de bükköseink szempontjából jelenlétük 
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kifejezetten pozitív hatású . A bükk és a bükkösökben értékes elegyként jelenlévő tölgyek makktermését a 
kis rágcsálók (pockok és egerek) nemritkán teljesen megsemmisítik (részletesebben lásd a »7 .2 . fejezetben«) . 
Ezek gyérítésében a rókának és a sakálnak kiemelkedő szerepe van . Sajnálatos, hogy a jelenlegi jogszabályok 
erdőterületeinken pénzügyi juttatásokkal is támogatják e két faj irtását .

A hiúz (Lynx lynx) az északi-középhegységi bükkösökben is előforduló ritka nagyragadozónk (Bihari et 
al . 2007) (5 .1 .-1 . ábra) . Ez a macskaféle előszeretettel tanyázik háborítatlan, sziklás gerinceken, vagy bükkös 
sziklaerdőkben, alig megközelíthető kőgörgeteges élőhelyfoltokban . Zsákmányszerzése során többször hasz-
nálja a fekvő holtfák törzseit (5 .1 .-2 . ábra), amikor teheti ezeken halad végig, de nagyobb sziklatömbökre is 
felmegy . Egy-egy nagy fekvő holtfa tövén, vagy nagyobb kőtömbnél számos esetben jelöli meg territóriumát .

       

5. 1.-1. és 5.1.-2. ábra. A hiúz – Bajor-erdő Nemzeti Park. A hiúz számára kényelmes ösvényt biztosít a nagy fekvő 
holtfa. A képen látható kidőlt bükk törzs, még álló nagyméretű faként egy szirti sas pár méretes gallyfészkét tartotta 

ledőléséig (Fotó: Frank Tamás)

A bükkösök madár és kisemlős faunájának is jellegzetes menyétféle ragadozója a nyuszt (Martes  
martes) . Elsősorban a dombvidéki és középhegységi erdők lakója . A kevésbé zavart, odúban gazdagabb idő-
sebb erdőket részesíti előnyben . Kölyöknevelésre kizárólag faodút használnak a nőstények, de gyakran a hí-
mek is odúban pihennek (Lanszki 2003; Lanszki & Heltai 2007) . Skandináviában, ahol az erdőgazdálkodás 
következtében jelentősen lecsökkent a nem harkályok véste, természetes odvak mennyisége, ott a nyuszt a 
fekete harkály által vésett odvaktól vált függővé (Brainerd et al . 1995) . Miután jól mászik fára, a fán fészkelő 
madarak, odúlakók is potenciális zsákmányai, például a fekete harkályt is meglepheti odújában . Ezért is nyit a 
harkály a költőodúnak több, menekülést szolgáló kijáratot . A nagytestű madarak, mint a gallyfészekben költő 
ragadozómadarak, vagy a fekete gólya sincsenek biztonságban tőle, amiknek a fészkét kifoszthatja, a tojása-
ikat és a fiókáikat is zsákmányolhatja . A denevéreket is ragadozza . Fő táplálékforrást azonban mégis inkább 
az erdei rágcsálók, különösen az erdei pockok jelentik . Ezért erdei pocok specialista ragadozóként is jellemez-
hetjük (Lanszki 2003) . Mint ilyen, pozitív hatást gyakorol a bükkösök természetes felújulási képességére is . 

Denevérek

Dobrosi Dénes

Az erdei énekesmadarak mellett a denevérek az erdei herbivor rovarok legjelentősebb ragadozói . Ennek 
megfelelően jelentőségük nemcsak természetvédelmi, hanem erdővédelmi/erdőegészségi szempontból is ki-
emelkedő (Beilke & O’Keefe 2022) . Ez még akkor is biztonsággal kijelenthető, ha hatásuk számszerűsítése 
általában bonyolultabb, mint a madarak esetében . Szinte minden erdei denevér zsákmányol tömeges erdei 
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rovarokat („kártevőket”), de pl . a barna hosszúfülű-denevér (Plecotus auritus) egyes példányai étrendjének 
akár 85%-át  is kitehetik ezek (Ancillotto et al . 2022) . A rendelkezésre álló táplálékforrás gazdagsága min-
denkor jelentős mértékben befolyásolja a táplálkozó denevérek denzitását . Egy-egy erdei rovarfaj tömeges 
fellépése az adott helyszínre koncentrálja a denevéreket, ami ismételten alátámasztja erdővédelmi jelentősé-
güket is (Ceľuch & Kropil 2008; Kortmann et al . 2018) .

A kevés oldalággal rendelkező, magas, vastag-
törzsű idős bükkösök hatalmas, tágas „oszlopcsar-
nokokat” alkotnak (5 .1 .-3 . ábra), amiket elsősorban 
a gyorsan repülő, hazánkban három fajjal képviselt 
Nyctalus nemzetség fajai uralnak . Ezeket szárnyuk 
alakja és gyors röptük miatt Topál (1969) fecske-
szárnyú denevérként is említi . A legkisebb közülük 
a szőröskarú denevér (Nyctalus leisleri), mely faod-
vakban vagy felhasadt törzsek üregeiben tanyázik, s 
ott is hozza világra egyetlen kölykét . Kolóniákban 
él, akárcsak a nagyobb méretű rőt koraidenevér is 
(Nyctalus noctula) (5 .1-4 . ábra) . Utóbbi faj képvise-
letében nyáron elsősorban a hímek lakják az erdő-
ket, a kölykező nőstények ilyenkor inkább a síkvi-
dékeket, illetve a hazánktól északra és északkeletre 
lévő országok területeit foglalják el . Július végén és 
augusztusban azonban hatalmas csoportokban 
érkeznek meg a nőstények is a kölykök és hímek társaságában, hogy a 
Kárpát-medence erdeiben, így a bükkösökben is megkezdődhessen a 
nász, majd ezt követően a téli álomra történő előkészülés . Különösen a 
vastag törzsű fákba vájt fekete harkály, zöld küllő és hamvas küllő odva-
kat foglalják el, ahol általában 50–100, vagy akár több száz példányból 
álló hárem-, illetve telelőcsoportok gyűlnek össze egy-egy tágas üregben . 
Itt él a nemzetség legtermetesebb faja is, az óriás koraidenevér (Nyctalus 
lasiopterus) is . Speciális élőhelyi igényei vannak, így hazánkban nagyon 
kevés helyen fordul elő . Az összeroppanó fázisban lévő, nagyon öreg 
bükkösökben üt tanyát . Hazai megfigyelések szerint kizárólag bükkfa 
odvakat választ pihenő- és kölykezőhelyül (Estók 2011) .

A bükkösökön átfolyó patakokat gyakran keskeny fűz- és éger-lige-
tek szegélyezik . Ezeket az élőhelyeket kedveli a bajuszos denevér (Myotis 
mystacinus), a brandt-denevér (Myotis brandtii), a horgasszőrű denevér 
(Myotis nattereri) illetve két ritka faj, a nimfadenevér (Myotis alcathoe) 
és a nagyfülű denevér (Myotis bechsteinii) . Ezek a denevérfajok többnyire 
a fűz és égerfák nagy fakopáncs által vájt odvaiban tanyáznak, de a meg-
roppant törzsű fák hasadékait is szívesen elfoglalják .

Olaszországi vizsgálatok eredményei szerint a nyugati piszedenevér 
(Barbastella barbastellus) (5 .1 .-5 . ábra) preferált kölykezőhelyei az el-
pusztult bükkök magas facsonkjain lévő, déli kitettségű, leváló kéreg 
alatti üregek (Russo et al . 2004) . 

Azokban az idős bükkösökben, ahol sok a fekvő holtfa, és nincs sűrű cserjeszint, szívesen vadászik a kö-
zönséges denevér (Myotis myotis) (5 .1 .-6 . ábra) . Az avarban vagy az elhalt, fekvő fatörzseken mozgó bogarakat 
zsákmányolja . A faj legnépesebb kölykező csoportjai napjainkban leginkább tágas és zavartalan padlásokon, 
tornyokban találhatók, de szintén előfordulnak vastagtörzsű bükkfák tágas odvaiban is . Amíg az épületekben 

5.1.-3. ábra. Az idős bükkösök törzsei végeláthatatlan élő 
oszlopcsarnokot alkotnak (Fotó: Dobrosi Dénes)

5.1.-4. ábra. A rőt koraidenevér 
magyarországi állománya az őszi-

téli időszakban ugrásszerűen 
megnövekszik a bükkösökben is 

(Fotó: Dobrosi Dénes)
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több száz, vagy akár ezer nőstényből álló kolóniái vannak, a faodvakban ennél jóval kisebb létszámú csoporto-
kat alkot, valószínűleg azért, hogy ragadozói (pl . a nyest és a nyuszt) nehezebben találjanak rá . 

Az idős, természetszerű bükkösökben nagy a választék az odvak és egyéb természetes faüregek terén, így 
a kölykező kolóniákat a nőstények olyan helyeken igyekeznek kialakítani, amelyek olyan szűk bejáratúak, 
hogy azokon a ragadozók ne férhessenek be, illetve a fatörzs olyan részein, ahol az éjszakai ki- és berepülésük 
helye a ragadozó számára ugrással könnyen el nem elérhető .

Táplálékszerzésre a denevérek a középkorú és az idős bükkösöket preferálják, a sűrű fiatalosokat pedig 
elkerülik . Egyrészt a korosabb erdők rovarvilága gazdagabb, másrészt könnyebben tudnak repülni és tájéko-
zódni a már kiritkult, kisebb törzsszámú állományokban . 

A felújítóvágással érintett nagy kiterjedésű, fél hektárt elérő üres vágásokat általában szintén elkerülik, 
de amint azok becserjésednek, vagy gyepfoltokkal és újulatcsoportokkal váltakozó borítás alakul ki rajtuk, 
a közönséges törpedenevérek (Pipistrellus pipistrellus), a szoprán törpedenevérek (Pipistrellus pygmaeus) és 
a kis patkósdenevérek (Rhinolophus hipposideros) (5 .1 .-7 . ábra) gyakran táplálkoznak ezeken a helyeken . 
Ez utóbbi faj még a sűrű cserjeszintet is átkutatja, kiváló 
röpképességének, jó manőverezésének és kifinomult ultra-
hang érzékelésének köszönhetően (Dietz 2016) . Általában 
padlásokon, pincékben és sziklaüregekben hozza világra és 
neveli fel kölykét . Esetenként azonban idős bükkök tágas 
üregeiben is jelen vannak kolóniái (Topál György szóbeli 
közlése) .

A bükkösökben lévő kisebb-nagyobb állandó, illetve 
ideiglenes víztestek (pocsolyák, tavacskák, patakok stb .) 
a denevéreknek ivóvíz-forrást biztosítanak (5 .1 .-8 . ábra) . 
A  jól manőverező kisebb fajok egészen kisméretű vizeket 
is ki tudnak használni, a termetesebb fajoknak nagyobb 
méretű vízfelszínekre van szükségük . 

Összességében elmondható, hogy a bükkösökre jellem-
ző denevérfajok mindegyike az idős, érintetlen, holtfában 
gazdag állományokat kedveli . A magas facsonkokon lévő 
változatos méretű odvak, üregek és kéregleválások búvó- és 
kölykezőhelyet biztosítanak számukra (5 .1 .-9 ., 5 .1 .-10 . és 
5 .1 .-11 . ábra) . Amíg egyes fajok tipikus légivadászok, addig 
mások akár a lombozatról, vagy éppen a földön fekvő el-
halt fákról gyűjtik zsákmányukat . Megjegyzendő, hogy ez 

5.1.-5. ábra. Böhöncös bükkökkel és 
tölgyekkel tarkított idős erdőkben 

gyakran előfordul a nyugati 
piszedenevér (Fotó: Dobrosi Dénes)

5.1.-6. ábra. A közönséges denevér 
nemcsak a levegőben, hanem a földön 
fekvő fatörzseken és a talaj felszínén 

is keresi a zsákmányát  
(Fotó: Dobrosi Dénes)

5.1.-7. ábra. A kis patkósdenevér 
a sűrű újulatban és a cserjésekben 

is kiválóan repül és remekül 
tájékozódik (Fotó: Dobrosi Dénes)

5.1.-8. ábra. A bükkösök völgytalpain futó 
patakok fölött a denevérek előszeretettel 

táplálkoznak (Fotó: Dobrosi Dénes)
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a habitat-preferencia nemcsak bükkösökben, hanem más fafajú állományokban is hasonló (Dobrosi 2017) . 
Az érintetlen, idős bükkösökben általában sem álló, sem fekvő holtfából nincs hiány . Fatermesztési rendel-
tetésű állományokban az odvas fák és facsonkok kivágása pl . a gyérítések során nemcsak a nélkülözhetetlen 
élőhelyi elemeket iktatja ki, hanem el is pusztíthatja az odvakban pihenő denevéreket . Ugyanakkor az odvas 
fák, facsonkok, illetve földön fekvő vastagabb törzsek tudatos meghagyása jelentősen javíthatja megtelepe-
désük esélyeit . Fontos továbbá megemlíteni, hogy ez nem csak a denevérekre lehet jótékony hatással .

Kisemlősök

Frank Tamás

Közismert, másodlagos odúlakó kisemlősünk a 
nagy pele (Glis glis) (5 .1 .-12 . ábra) gyakran harkály 
vájta odúban telepszik meg, de szívesen elfoglal más 
módon kialakult faodút, üreget is . Jellemzően a ve-
getáció-összetételében és szerkezetében változatos, 
idősebb természetszerű, vagy természetes, domb- és 
középhegységi erdőségeink lakója . A gyertyános- és 
cseres tölgyesek mellett a vadgyümölcsökkel és töl-
gyekkel elegyes bükkösök a kedvelt élőhelyei, de a 
kevésbé elegyes szubmontán és montán bükkösök 
jól fejlett cserjeszintű, vadgyümölcsfákkal tarkított 
erdőszegélyeiben is megtelepedhet . Megfelelő élőhe-
lyen mesterséges madárodúba is beköltözik, illetve 
speciálisan kihelyezett peleodúkkal is megtelepít-
hető (Bakó 2016) .

A bükkösök rágcsáló kisemlőseit a »7 .2 . fejezet-
ben« tárgyaljuk .

5.1.-9., 5.1.-10. és 5.1-11. ábra. Az idős, pusztuló bükkfák nemcsak rovartáplálékot, 
de a rengeteg odú és egyéb hasadék révén sok búvóhelyet is biztosítanak a denevérek számára 

(Fotó: Dobrosi Dénes – balra és középen; Csóka György – jobbra)

5.1.-12. ábra. A nagy pele jellemzően a koronaszintben 
közlekedik. A táplálékát, a biztonságos mozgását 
és a menedéket nyújtó odút kínáló elegyes, több 

koronaszintű bükkösök kedvelt élőhelyei  
(Fotó: Fitala Csaba)
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Madarak

Frank Tamás, Ónodi Gábor és Winkler Dániel

Bár az emlősökhöz hasonlóan madárfajaink sem kötődnek kizárólagossággal a bükkhöz, illetve a bük-
kösökhöz, több fajuk gyakori fészkelő bükkösökben, néhányuk pedig preferálja is a bükkösöket, mint élő-
helyet . A következőkben, a teljesség igény nélkül néhány – elsősorban természetvédelmi szempontból – je-
lentősebb fajt tárgyalunk röviden .

A szirti sas (Aquila chrysaetos) néhány párból álló ismert költő állománya a Zempléni-hegységben talál-
ható (Firmánszky & Béres 2021) . Korábban ismert volt több fészkelése idős szubmontán és montán bükkö-
sökből, ahol a faállomány uralkodó szintben lévő, legnagyobb méretű bükkfáira építette fészkét, a korona 
alsó részébe . Ezek többsége aztán alkalmatlanná vált fészkelésre a faj számára az idős, vágáskorú bükkös 
tömb felújítóvágásainak előbb, utóbb összeérő végvágásai következtében . Ebből következően sikeresen köl-
tő fészkelőállománya úgy lenne fenntartható erdőgazdálkodás mellett, ha idős erdőállományok kisebb, na-
gyobb zavartalan foltjai visszahagyásra kerülnek élőhelyén . Ez leghatékonyabban az örökerdő gazdálkodás 
keretében, a megfelelő méretű kíméleti területek kijelölésével lenne megvalósítható .  

A héja (Accipiter gentilis) a nagykiterjedésű erdők, így a bükkösök jellemző fészkelő nappali ragadozóma-
dara . Többnyire saját maga építette gallyfészekben költ, amit a korona alsó részébe rak . Rendszerint több 
váltófészke is van . Számos esetben a lomborona szintben és az alatt mozog, a kedvező fészekre szállás érdeké-
ben fészkét gyakran építi nyiladékok és erdőszegély közelébe (Haraszthy 2000; Bagyura 2021) . 

Az uráli bagoly (Strix uralensis) nappal is aktív, nagytestű bagolyfajunk (5 .1 .-13 . ábra) . Főként az Észa-
ki-középhegység bükköseiben találkozhatunk egy-egy példányával, de más erdőtípusokban is előfordul . 
Leginkább középkorú és idősebb faállományokban fészkel . Ott, ahol rendelkezésre áll, nagyobb természetes 
odúban, törzsüregben költ . Természetes öreg bükkösben vastag bükkcsonk tetején kialakult üregben is költ-
het (5 .1 .-14 . ábra) . Nagy odvak, üregek hiányában ragadozómadarak, holló vagy a feketególya gallyfészkét is 
elfoglalhatja . Megfelelő élőhelyen törzscsonk bekorhadt törzsüregét imitáló mesterséges odúval is megtele-
píthető (Firmánszky 2014; Mátics 2021) . Költését veszélyeztetheti a fészkelés közvetlen zavarása fakiterme-
léssel, más emberi tevékenységgel, továbbá a fészkelőhelyet (100 m-es sugarú körben) körülvevő faállomány 
szerkezetének jelentős megváltoztatása, letermelése .

      

5.1.-13. és 5.1-14. ábra. Az uráli bagoly tollazatának színe és mintázata jól beleolvad a természetes háttérbe.  
A nagyméretű bükkfa csonk az öreg, természetes bükkösök jellegzetessége, ami menedéket és szaporodóhelyet nyújt 

nagyobb testű másodlagos odúlakó gerinces állatoknak, így az uráli bagolynak is  
(Fotó: Kovács András – balra; Frank Tamás – jobbra)
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A holló (Corvus corax) széles körben elterjedt Magyarországon, de elsősorban a dombvidékek és közép-
hegységek költő madara (5 .1 .-15 . ábra) . Kisebb számban síkvidékeinken is fészkel . Amellett, hogy számos 
faállománytípusban költhet, a középhegységeinkben a bükkösök jellegzetes fészkelő madaraként ismert . 
Azidős bükk faállományban különösen tél végén, kora tavasszal gyakorta messziről hallani jellegzetes korro-
gását . Itt általában nagyobb bükkfák koronájába építi fészkét, amit később más fajok (pl . uráli bagoly, egeré-
szölyv) is elfoglalhatnak (5 .1 .-16 . ábra) . Egész évben megfigyelhető élőhelyén (Nagy 2021) . A fészkelőhelyét 
ért zavarást, leginkább költési időszakban, vagy a fészkelőhely állapotának megváltoztatását, letermelését 
nem tolerálja . Számára is szükséges biztosítani a nyugodt fészkelőhelyet a költési időszakban, és általában a 
költőhely megtartását a fakitermelések során . 

      

A fekete gólya (Ciconia nigra) több erdészeti nagytájunk bükkösében is megtelepszik . Fészkelőhelyét leg-
inkább a táplálkozó területek elhelyezkedése, a nyugodt, emberi zavarástól mentes, a méretes, nagykoronájú 
fákat is magába foglaló idősebb, változatosabb koronazáródású faállományok előfordulása határozza meg . 
Így különösen alkalmasak számára a domb- és hegyvidékeinken a kevésbé, vagy egyáltalán fel nem tárt, 
zavartalan völgyekben, vagy északias kitettségű hajlatokban (lápákban) kialakult extrazonális bükkösök  
(5 .1 .-17 . ábra) . Egy zempléni vizsgálat szerint az ak-
kor ismert fekete gólyafészkek (24 fészek) több, mint 
40%-a bükkösben, vagy bükk elegyes lombos állo-
mányban bükkfára épült (Frank & Szegedi 2002) .

A császármadár (Tetrastes bonasia) többféle er-
dőtípusban is előfordulhat, ha azt változatosabb 
szerkezetű, többszintes, cserjével és aljnövényzettel 
is rendelkező, elegyes faállomány jellemzi . Az ilyen 
változatosabb szerkezetű, üdétől a nedves vízgaz-
dálkodási fokú bükkös faállományok különösen al-
kalmas élőhelyek lehetnek az Északi-középhegység 
néhány pontján még megmaradt madarak számára 
(Kalotás 2014; Pongrácz & Horváth 2016) . Ezek 
további megmaradásához, esetleg állományuk ki-
sebb növekedéséhez a vaddisznóállomány időleges 

5.1.-15. ábra. A holló korrogása az idős  
bükkerdőkhöz tartozó természetes „alkotóelem” 

(Fotó: Kovács András)

5.1.-16. ábra: Uráli bagoly fiókák  
elhagyott hollófészekben, egy méretes bükkön

 (Fotó: Frank Tamás)

5.1.-17. ábra. Fekete gólya jellegzetes elhelyezkedésű 
fészke bükkfa kinyúló oldalágán (Fotó: Szmorad Ferenc)
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visszaszorulása mellett a folyamatos erdőborítást fenntartó, kíméleti területeket is magába foglaló öröker-
dők terjedése jelentősen hozzájárulhat . Ezeknek az örökerdőknek változatosabb erdőszerkezetet, elegyesebb 
fafajösszetételt, többféle mikroélőhelyet (pl . nagyobb méretű fekvő holtfák, páfrányok = búvóhely) kellene 
biztosítaniuk, illetve a változatosabb záródásviszonyok kialakításával lehetővé tenni az aljnövényzet és cser-
jék megtelepedését, ezáltal több táplálékforrás megjelenését . 

Bükköseinkhez jellegzetes odúlakó (odúkészítő és másodlagos odúlakó) madárfajok is kötődnek . Mivel 
a bükk fája a tölgyekéhez közel hasonló keménységű, az odúkészítő harkályok főként a holt vagy korhadó 
fába vésik odúikat (5 .1 .-18 . ábra) . A harkályok jelenlétéről az odúk mellett, holtfa törzseken megfigyelhe-
tő, finomabb mintázatú, táplálékkereső vésésnyomok is árulkodnak (5 .1 .-19 . ábra) . A másodlagos odúlakók 
(amik odút nem készítenek) főként a holtfák, illetve az élő fák törések, sebzések, ághelyek nyomán képződött 
üregeitől, odvaitól, illetve az odúkészítők elhagyott odúitól függenek . Az erdőgazdálkodással érintett erdők-
ben jelentős részben a harkályok által készített odúk biztosítják a másodlagos odúlakók számára a megfelelő 
szaporodó és pihenőhelyet, mert az odúkészítők által vésett odúk gyorsabban és gyakrabban alakulhatnak 
ki gazdasági célból kezelt erdőkben, mint a törések, sebzések, vagy nagy ághelyek nyomán bekorhadt üregek, 
miután a sérült fák szinte mindig eltávolításra kerülnek a faállományból . Emiatt az odúk, üregek kialaku-
lásában az abiotikus hatásoknak leginkább a természetes, illetve a gazdálkodás alól kivont erdőkben van 
nagyobb szerepe (Basile 2020; Bütler 2020) .

 Hazánk legritkább, fokozot-
tan védett harkályfaja, a fe-
hérhátú fakopáncs (Dendro-
copos leucotos), amely erősen 
kötődik középhegységi bük-
köseinkhez, és a jó természe-
tességi állapotú bükkösök 
nem túl gyakori karakterfaja . 
Az olyan természetszerű, idős 
bükkösökben telepszik meg, 
ahol nagy mennyiségben  
(>20 m3/ha) található fekvő- 
és álló holtfa (Schmidt 2000; 
Zölei & Selmeczi- Kovács 
2016; Gorman et al . 2022b) . 
Egy börzsönyi vizsgálat sze-
rint a fehérhátú fakopáncs 
esetében a nagyobb átlagos 
fekvő holtfa mennyiség (≥ 16 
m3/ha) és a méretes (Ø > 20 
cm) fekvő holtfa nagyobb re-

latív aránya meghatározó volt az ún . otthonterület (élettevékenysége során használt élőhely) választásában . 
A  fehérhátú fakopáncs territóriumaiban a fekvő holtfa átlagos mennyisége szignifikánsan magasabb volt, 
mint a territóriumon kívül (Szekeres 2012) . Állandó harkályunk, táplálékát főként holtfában fejlődő, nagy-
méretű cincérlárvák teszik ki, emellett költőodújának készítéséhez is preferálja az olyan faegyedeket, amelyek 
kérgén már megjelentek a korhasztó gombák termőtestei (Gorman 2004; Ónodi & Winkler 2014) .

A hamvas küllő (Picus canus) élőhelyként a domb- és hegyvidéki idős, tisztásokkal tarkított kisebb záró-
dású elegyes lomberdőket – a leggyakrabban bükkösöket – részesíti előnyben (Németh & Szentirmai 2009) . 
Általában elhagyott odvakban költ, amennyiben maga készíti odúját, akkor puhafájú fafajokat (pl . bibircses 
nyír) választ, vagy idős bükk egyedeket, puhább, korhadt belső részekkel (Gorman 2019; Gorman et al . 
2022a) . Szintén állandó harkályfajunk, ezért az egész évben használt otthonterülete 1000 ha-tól (hímek) 

5.1.-18. ábra. Álló bükk holtfa harkályok véste táplálkozó üregekkel, odvakkal 
(Fotó: Csóka György)

5.1.-19. ábra. Jellegzetes, többé-kevésbé szabályos mintázat kiszáradt bükkfa 
törzsén, ami szúfajok lárvái után kutató harkály vésésnyoma. Két harkályunk, 

a fehérhátú fakopáncs és a fekete harkály is hasonló mintázatot hagy maga után 
mikor ezek után a szaproxilofág bogarak után kutat (Fotó: Csóka György)
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2200 ha-ig (tojók) terjedhet (Zölei & Selmeczi Kovács 2016) . Jellemzően hangyaevő faj, a hangyák minden 
fejlődési alakját, a „hangyatojástól” az imágóig, fogyasztja a talajon élőktől a fában élő fajokig . Azonban 
étrendje, leginkább évszaktól függően, rendszeresen változik . Számos rovarfaj lárváival, vagy más fejlődési 
alakjaival is táplálkozik . Különösen a téli hónapokban a leváló kéregtáblák alatt, és a korhadó holtfában élő 
szaproxil rovarok, azok közül is a lóhangyák – (Camponotus spp .) képezik fontos táplálékát (Gorman 2004) .

Legnagyobb harkályunk, a fekete harkály (Dryocopus martius) (5 .1 .-20 . és 5 .1 .-21 . ábra) bükköseink fon-
tos esernyőfaja, jelenléte sok más állatfaj számára is kulcsfontosságú . Bár mára már egyre szélesebb körben 
elterjedt, legnagyobb sűrűségben olyan középhegységi bükköseinkben költ, ahol idősebb faegyedeket is talál 
(Gorman 2004) . A nagy keménységű fafajokat, mint amilyen a bükk, még a robosztus fekete harkály is 
nagy ráfordítással munkálja meg, ezért elsősorban olyan bükkfákban készíti odúját, amelyekben a belső, holt 
szövetek korhadása már kiterjedt (Zahner et al . 2012) . Állandó harkályunk, így egész évben akár 400 ha-os 
kiterjedésű otthonterületet használ, de fészkelési időben ennél kisebb területen mozog rendszeresen (Zölei 
& Selmeczi Kovács 2016) . Rovarevő, azon belül is legfontosabb táplálékát a lóhangyák (Camponotus spp .) 
jelentik, amiknek fában élő kolóniáit robosztus testfelépítése révén képes kivésni egész évben az élő fák odvas 
tövéből, elhalt tuskókból, facsonkokból és földön fekvő fatörzsekből (Gorman 2004) . 

      

5.1.-20. ábra. A fekete harkályt kulcskő fajnak is nevezik (keystone species, keystone = kulcskő, a boltív középső 
köve, ami a boltívet összetartja, ennek hiányában a boltív összeomlik), eltűnése más élőlények elvesztését is 

eredményezné (Fotó: Frank Tamás) 
5.1.-21. ábra. A fekete harkály általában méretes, belülről már korhadó bükk törzsbe vési költő odúját,  

amelyet aztán más odúlakó fajok is használnak (Fotó: Frank Tamás)

A kék galamb (Columba oenas) a fekete harkály által vésett odúk egyik fő másodlagos odúlakója, amely 
az egyetlen odúlakó galambféle hazánkban, s a legritkább is egyben (Czirák 2022) . Mivel erősen a fekete 
harkály által készített odúkra utalt, legnagyobb denzitással a hegyvidéki bükköseinkben költ . Hazai meg-
figyelések szerint idős, jó természetességi állapotú bükkös erdőtömbben 300 ha-on 5–6 pár is költhet, míg 
más hasonló kiterjedésű, de kevésbé természetes állapotú, idősebb bükkös erdőtömbben legfeljebb 2–3 pár 
költ . Véghasználat után hagyásfacsoportban, vagy magányosan visszahagyott fészekodvas fáját továbbra is 
használja költésre (Varga 2000) .

Természetszerű bükkösök másik ritka karakterfaja a kis légykapó (Ficedula parva), főként az idősebb, 
természetszerű középhegységi bükkösökben, gyertyános-bükkösökben költ (Halmos et al . 2022) . Élőhely-
választásában fontos szerepet játszanak a kis vízfolyások is, hazai felmérések alapján a költőhelyek túlnyomó 
része állandó vizű patakok völgyének oldalában található (Németh 2000) . A kis légykapó fészkét rendszerint 
a fák letört ágainak helyén, korhadás során keletkezett üregekben készíti (Schmidt 1998) . Hazai állománya 
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az utóbbi évtizedekben jelentős mértékben lecsök-
kent, amihez a középhegységi patakok vízhiánya, 
valamint az idős bükkösöket érintő véghasznála-
tok, az idős, korhadó egyedek, holtfák állományból 
való eltávolítása – s ezáltal a megfelelő költőüregek 
hiánya – is minden bizonnyal hozzájárult (Zölei &  
Selmeczi-Kovács 2016) .

Az örvös légykapó (Ficedula albicollis) (5 .1 .-22 . 
ábra) szintén kötődik az idős, holtfában, valamint üre-
gekben és odvakban gazdag lomberdőkhöz (Ónodi 
& Winkler 2014), legnagyobb sűrűségben a közép-
hegységi gyertyános-tölgyesekben és bükkösökben 
fészkel (Moskát & Székely 1986; Nagy 2022) . Kor-
látozott számú fészkelőhely (odvas fák hiánya) ese-
tén a légykapók heves harcot vívnak egy-egy odú-
ért a széncinegékkel (Parus major) (Török 2000) . 

A kevésbé zárt felső lombkoronaszintű, idős 
bükk szálerdők a ma már túlnyomórészt települési 
környezetben előforduló sarlósfecske (Apus apus) eredeti, természetes élőhelyei közé tartoznak .  Szinte az 
egész életét a levegőben töltő madár másodlagos odúlakó, miután a természetes bükkös élőhelyein magasan 
lévő faodúban (pl . elhagyott fekete harkály odúban) költ, általában csoportosan (Brehm 1902; Solti 1991; 
Pellinger 2000) . 

Az itt ismertetett madárfajok mellett a bükkösök más élőlénycsoportjainak megmaradását is általában az 
segítheti hosszútávon leginkább, ha a gazdálkodás alatt álló bükkös állományokat folyamatos erdőborítást 
biztosító örökerdőként kezeljük . Az örökerdők tömbjében a biodiverzitás tudatos megőrzése jegyében pedig 
habitat-fákat és kisebb-nagyobb kíméleti területeket szükséges kijelölni, mindezt a már meglévő faanyag-
termelést nem szolgáló üzemmódú erdőkön kívül .

Kétéltűek és hüllők

Harmos Krisztián

Magyarország herpetofaunájában sem ismerünk 
a bükkös erdőtípusokhoz kizárólagosan kötődő, a 
bükkösökre specializálódott fajt . Ugyanakkor, két-
éltűink közül több faj elterjedése nagymértékben 
egyezik a bükk hazai elterjedésével, és állományaik 
jelentős része bükkösökben vagy bükkösök helyén 
létrejött másodlagos élőhelyeken található meg . 
E fajok populációinak megőrzésében kiemelt szere-
pet játszik bükköseink természetességi állapotának 
fenntartása, javítása . A hazai hüllőfauna képviselői 
közül egy sem mutat a bükkösökkel hasonló kapcso-
latot, de egyes fajok élőhelyeinek biztosításában ezek 
az erdők is szerepet játszanak .

A bükkös erdőtípusok hegy- és dombvidéki állo-
mányainak talán legismertebb kétéltűfaja a foltos sza-
lamandra (Salamandra salamandra) (5 .1 .-23 . ábra) . 

5.1.-22. ábra. Az örvös légykapó 
gyakran az énekével hívja fel magára a figyelmet 

(Fotó: Frank Tamás)

5.1.-23. ábra. A foltos szalamandra szaporodásához  
a zártabb erdők árnyékolt vizeit részesíti előnyben  

(Fotó: Harmos Krisztián)
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A hazai előfordulásait összefoglaló munka (Vörös et al . 2010) az Alpokalján, az Északi-középhegységben, 
valamint a Dunántúli-középhegység északkeleti részén is a bükk előfordulásával lefedett területeken jelzi 
a faj aktuális jelenlétét . Szaporodóhelyei fenti munka szerint elsősorban a bükkösökben, gyertyános–töl-
gyesekben előforduló források, csendesebb, kimélyülő patakszakaszok, valamint különböző állóvizek . Élő-
hely-preferenciája régiónként változhat . Míg Dobay és Kiss (2010) a Selmeci-hegységben (Szlovákia) végzett 
vizsgálatuk során egy gyertyános-tölgyes állomány előnyben részesítését figyelték meg gyertyános-bükkössel 
szemben, a Mátrában a faj állományának súlypontja a Magas-Mátra bükkösök dominanciájával jellemez-
hető részeire esik (Harmos & Magos 2021) . A bükkös élőhelyek szerepére hívja fel a figyelmet Homolka és 
Kokeš (1994) csehországi vizsgálata, ahol azt találták, hogy egy bükkös átalakítása lucfenyő monokultúrává 
a foltos szalamandra állományának jelentős csökkenését okozta .

A bükkösök egy másik farkos kétéltűfaj, az alpesi gőte (Ichthyosaura alpestris) (5 .1 .-24 . és 5 .1 .-25 . ábra) 
magyarországi állományainak fenntartásában is fontos szerepet játszanak . Az alpesi gőte elterjedési területe 
a Kárpát-medencében erősen fragmentált; az Őrség-Vendvidék és a Zempléni-hegység állományai a folyto-
nosan elterjedt alpesi és kárpáti populációk perempopulációinak tekinthetők, míg a Bakony, a Mátra és a 
Bükk populációi földrajzi izolátumot képviselnek . A bakonyi és őrségi állomány genetikailag is különbözik 
a többitől, bakonyiensis néven önálló alfajként tartják őket nyilván (Vörös et al . 2021) . A hazai állományok 
elsősorban bükkösökben fordulnak elő (Kiss et al . 2006), preferenciát mutatva a magasabb régiók montán 
jellegű erdei felé (Tóth 2015; Harmos & Magos 2021) .

      

5.1.-24. és 5.1.-25. ábra. Az alpesi gőte (balra a hím, jobbra a nőstény) hegyvidéki bükköseink vizes élőhelyeinek 
jellemző faja (Fotó: Harmos Krisztián)

A sárgahasú unka (Bombina variegata) (5 .1 .-
26 . ábra) elterjedését hazánkban szintén hegyvidé-
ki túlsúly jellemzi, jelentős átfedésben az előző faj 
areájával, azonban alacsonyabb fekvésű hegylábi és 
dombvidéki erdős területeken is számos helyen is-
mert előfordulása . A vöröshasú unkával (Bombina 
bombina) fellépő hibridizációja (Vörös & Major 
2007) elősegíti a kevert állományok alacsonyabb 
térszíneken történő megtelepedését . Hegyvidéki 
állományai előnyben részesítik a bükkösökben ta-
lálható, jól benapozott kisebb vizeket, főként a bük-
kösöket átvágó erdőgazdasági utak keréknyomait, 
árkait (5 .1 .-27 . ábra) . 

Középhegységi erdeink gyakori kétéltűfaja a gye-
pi béka (Rana temporaria), amely előfordulási helye-

5.1.-26. ábra. A sárgahasú unka főként 
a magasabb fekvésű erdős területek benapozott vizeiben 

szaporodik (Fotó: Harmos Krisztián)
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in a magasabb régiókban átveszi a domináns szerepet az erdős területeken szintén gyakori erdei békától 
(Rana dalmatina) . Így az Északi-középhegység, a Pilis és az Alpokalja bükköseiben, különösen patakvölgyek 
környezetében nagy egyedszámú állományai élnek . Szaporodóhelyét a bükkös régióban és annak közelében, 
szinte bármilyen állóvízben (5 .1 .-28 . ábra), de hegyi patakok lecsendesedő szakaszain is megtalálja . 

Természetesen számos olyan kétéltűfaj is szaporodik a hazai bükkösökben található vízi és vizes élőhe-
lyeken, melyek nem mutatnak preferenciát a hegyvidéki élőhelyek (így a szubmontán és montán bükkösök) 
felé . Extrém példaként a kifejezetten síkvidéki fajként számon tartott dunai tarajosgőte (Triturus dobro-
gicus) 610 méter tszf .-i magasságú, bükkösökkel körülvett szaporodóhelyét említhetjük a Magas-Mátrából 
(Harmos & Magos 2021) . 

A bükkösök zárt állományaiban található vízterek jellemzően árnyékoltak . Bár a hazai kétéltűek többsé-
ge a benapozott szaporodóhelyeket részesíti előnyben, az alpesi gőte és a gyepi béka a zártabb állományokban 
található, leárnyékolt vízterekben is sikeresen szaporodik . A foltos szalamandra pedig kifejezetten a vízfolyá-
sok zárt lombkoronaszint alatti szakaszait, illetve az árnyékos forrásmedencéket, kis állóvizeket preferálja . 

A bükkösökben szaporodó kétéltű-populációk szárazföldi élőhelye, illetve telelőhelye – bár erre célzott 
hazai vizsgálatok nem folytak – a megfigyelések szerint gyakran a környező erdőállományokban található . 
A kisebb vándorlási sugarú farkos kétéltűek, illetve a vizet csak kiszáradáskor vagy telelési célból elhagyó 
unkák esetén a szaporodóhelyeket körülvevő erdőállományok különösen fontos szerepet játszanak . 

A magyarországi hüllőfaunában nem ismerünk a bükkösökhöz kötődő vagy azokat előnyben részesítő 
fajokat . Legjellemzőbb talán a két lábatlangyík faj (a Dunántúlon az Anguis fragilis, a Dunától keletre az 
A. colchica) előfordulása . Ezek a fajok preferálják a jobb vízellátottságú erdőket, de főként a kevéssé zárt 
foltokon (tisztásokon, szegélyeken) találkozhatunk velük . Ez még inkább jellemző a többi, bükkösökben 
is előforduló hüllőre; így a fali gyík (Podarcis muralis) gyakori lehet a nyíltabb, sziklás állományrészeken, 
illetve a bükkösöket átszelő földutak mentén, és főként ilyen helyeken jelenik meg az erdei sikló (Zamenis 
longissimus) és a rézsikló (Coronella austriaca) is . Bükkösökben található kétéltű-szaporodóhelyeken rend-
szeresen megjelennek a vízisikló (Natrix natrix) kétéltűekre vadászó egyedei, és stabilabb vízforgalmú erdei 
tavakon tartósan is megtelepednek (5 .1 .-29 . ábra) .

A gyakran bükkössel borított kőzetkibukkanásos hegyoldalak, ahol sok felszín alatti és fölötti sziklaüreg 
kínál búvóhelyet, sok esetben a siklófajok, illetve a foltos szalamandra telelőhelyeként szolgálnak .

Az erdők természetességének szerepét a hazai herpetofaunát érintően, a holtfa vonatkozásában Rendes 
és Velekei (2014), az erdőgazdálkodás egyéb hatásait is számba véve Halpern és Harmos (2016) foglalta 

5.1.-28. ábra. Vizes élőhely bükkös tisztásán,  
amely valamennyi hegyvidéki kétéltűfajunk számára 

kedvező szaporodóhelyet biztosít 
(Fotó: Harmos Krisztián)

5.1.-27. ábra. A bükkösöket átszelő földutak pocsolyái 
fontos hegyvidéki kétéltű-szaporodóhelyek. 

Gyors kiszáradásuk, illetve a víz elvezetése esetén 
azonban ökológiai csapdává is válhatnak 

(Fotó: Harmos Krisztián)
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össze . A bükkösökben élő kétéltű- és hüllőfajok 
életfeltételeit nagymértékben meghatározza a holtfa 
(különösen a fekvő holtfa) mennyisége és minősé-
ge, a vertikális szintezettség mértéke (különösen a 
talaj- és az avarszint állapota), a szintek záródottsá-
ga . A kétéltűek szempontjából kulcsfontosságú az 
erdő vízmegtartó képessége, a hüllők előfordulását a 
nyíltabb élőhelyfoltok (tisztások, szegélyek) meglé-
te befolyásolja . A folyamatos erdőborítást biztosító 
üzemmódok alkalmazása, az élőhelyszerkezeti ele-
mek változatosságának biztosítása, egyes mikroélő-
helyek (erdei állóvizek és vízfolyások, sziklás terü-
letrészek) zavartalanságának biztosítása kedvezően 
érinti a bükkösök herpetofaunáját .
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(Fotó: Tóth Sándor és Csóka György)
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5.2. A bükk és a bükkösök ízeltlábú faunája

Kennedy és Southwood (1984) Nagy-Britanniából 94, Altenkirch (1986) Németországból 96, Csóka 
(1997a) Magyarországról 147 bükkhöz kötődő herbivor rovarfajt említ. Ezek természetesen nem „kőbevé-
sett” számok, arra azonban mindenképpen alkalmasak, hogy a bükkön élő növényevő rovarok fajgazdagsá-
gát összehasonlíthassuk más fanemzetségek hasonló adataival. Eszerint ezek a fajszámok (országtól függő-
en) a tölgy- és fűzfajokat fogyasztó rovarok számának negyedét-felét teszik ki. A fajszámokat mindhárom 
országban nagyobb részt a poli- és oligofág fajok adják, kisebb számban azonban monofág, csak bükkön élő 
fajok is ismertek. Ebben a fejezetben – elsősorban a „karakterfajokra” fókuszálva – tömör áttekintést adunk 
a bükkösök herbivor ízeltlábú-együtteséről. Nem célunk teljességre törekvő fajlista összeállítása, inkább a 
főbb funkcionális csoportokat, illetve az azokban szerepet játszó fajokat igyekszünk bemutatni. Az erdővé-
delmi szempontból fontosnak ítélt, tömeges fajok jelentőségét, hatásait nem itt, hanem a »7.2. fejezetben, a 
Biotikus tényezők című alfejezetben« részletezzük A herbivor rovarok mellett természetesen más ízeltlábú 
csoportokat (szaproxilofágok, mikofágok, ragadozók, illetve pókok) is érintünk ebben a fejezetben.

A bükk lombfogyasztói

Csóka György, Tuba Katalin, Gáspár Csaba és Hirka Anikó

A magyar faunából eddig három gubacsatkafajt (Trom-
bidiformes: Eriophyidae) mutattak ki bükkön. Az  Acali-
tus stenaspis levélszélsodródást, az Aceria nervisequa a levél 
színén és fonákán húzódó ereken „erineumot”, azaz sűrű, 
nemezszerű bevonat okoz (5.2.-1. ábra), míg a Cheiracus 
ornatus a levélfonákon szabadon vagy más faj gubacsában 
él (Farkas 1966; Ripka 2020). Az Acalitus plicans ugyan 
nem szerepel a hazai faunalistákban, de előfordulása va-
lószínűsíthető. Ugyanez a helyzet a bükk takácsatkával  
(Eotetranychus fagi) is. Biztonsággal állítható, hogy a kö-
zeljövőben, célirányos kereséssel mindkét faj elő fog kerül-
ni hazánkból is.

Skuhravá és Skuhravy (2021) a bükkről öt, levélen, il-
letve rügyben élő gubacsszúnyogfajt (Diptera: Cecidomyi-
idae) említ. Közülük kettő, a bükk-gu-
bacsszúnyog (Mikiola fagi) és a szőrös 
bükk-gubacsszúnyog (Hartigiola annuli-
pes) a gyakoribb (Csóka 1997b). Jelenlegi 
ismereteink szerint mindkét faj egynem-
zedékes. A M. fagi a levélfelszínen hegyes, 
tojás alakú, sima felületű gubacsokat okoz, 
amelyek belsejében egy-egy sárgásfehér lár-
va fejlődik (5.2.-2. és 5.2.-3. ábra). Skuhravá 
és Thuróczy (2007) a faj két lárvaparazi-
toidját említik, amelyek közül az egyik 
(Torymus fagineus) monofág, azaz közvetve 
maga is obligát módon kötődik a bükkhöz. 

5.2.-1. ábra. Az Aceria nervisequa gubacsatka 
a levél felszínén, az erek mentén okoz sűrű, 

nemezszerű bevonatot (Fotó: Csóka György)

5.2.-2. és 5.2.-3. ábra. A Mikiola fagi levélfelszíni fényes, sima 
gubacsai és a gubacs belsejében magányosan fejlődő lárva  

(Fotók: Csóka György)
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A gubacsok tömeges jelenléte 
elsősorban kisebb fákon, vad-
rágott fia talosokban, sarjakon 
feltűnő, ugyanakkor Kampich-
ler és Teschner (2002) szerint a 
faj egyértelműen az idősebb fák 
koronájának legfelsőbb szintje-
it preferálja. A kevésbé gyakori 
H. annulipes szintén elterjedt, a 
levélfelszínen kisebb, maximum 
4–6 mm magas és 2–3 mm át-
mérőjű, vörös szőrzettel borított 
gubacsokat okoz (5.2.-4. ábra). 
Mindkét említett gubacsszúnyog faj esetén időnként megfigyelhető a 
bükk ún. „hiperszenzitív” védekezése. Ennek lényege, hogy a növény 
feláldozza a gubacs vagy az akna körüli szöveteket, hogy ezzel lassítsa, illetve megakadályozza a herbivor 
kifejlődését (5.2.-5. ábra). Ilyen jellegű védekezés több fásszárú fajon is megfigyelhető, de természetesen csak 
szesszilis (helyhez kötötten fejlődő) fajok (gubacsokozók, levélaknázók) esetében lehet hatásos.

A bükk levelein gubacsokat képző fajok mindegyike szigorúan monofág, a levélaknázók többsége szin-
tén, de közöttük oligofág fajok is vannak. A bükk areájával átfedő elterjedésű kétnemzedékes bükkle-
vél-sátorosmoly (Phyllonorycter maestingella) a levélfonákon, az erek között, vagy a levél szegélyén képez 
aknákat, amelyekben egy-egy sárgás színű lárva fejlődik (Csóka 2003). A szintén kétnemzedékes bükkak-
názó törpemoly (Stigmella hemargyrella) (5.2.-6. ábra) és a bükklevél-törpemoly (S. tityrella) a levél fel-
színén készít kígyózó aknákat. Az utóbbi jó példát szolgáltat az ún. „zöld sziget” jelenségre (5.2.-7. ábra).  
Ennek lényege, hogy a faj máso-
dik nemzedékének lárvái még a 
lehullott leveleken lévő aknák-
ban is folytatják a fejlődést, és 
képesek az akna körüli szövetré-
szeket frissen tartani, hogy azok 
megfelelő táplálékforrást bizto-
sítsanak (Csóka 2003). A fen-
tebb említett specialista aknázó-
molyok mellett a bükkön számos 
további lepkecsalád lombrágó 
fajai is fejlődnek. Közülük a tel-
jesség igénye nélkül néhány:

Erebidae (Kvadrifid bagolylepkék):
 Bükkfa-zöldbagoly (Pseudoips prasinana), rozsdabarna kisszövő (Orgyia antiqua), apácalepke (Lymant-

ria monacha), gyapjaslepke (L. dispar), bükk-gyapjaslepke (Calliteara pudibunda). Az utóbbi két fajt – 
jelentőségük okán – később, a »7.2. fejezetben« részletesebben is tárgyaljuk.

Geometridae (Araszolólepkék): 
 Kis téliaraszoló (Operophtera brumata), nagy téliaraszoló (Erannis defoliaria), aranysárga téliaraszoló 

(Agriopis aurantiaria), sárgás tavasziaraszoló (A. marginaria), tollascsápú araszoló (Colotois pennaria), 
barna csipkésaraszoló (Odontopera bidentata), szürkepettyes araszoló (Biston betularia), avararaszoló 
(Ectropis crepuscularia). A bükk téliaraszoló (Operophtera fagata) (5.2.-8. és 5.2.-9. ábra) hernyói kevésbé 
polifágok, mint a közelrokon O. brumataé, de több fafaj levelein is kifejlődhetnek. A lepkék domb- és 

5.2.-4. ábra. A Hartigiola annulipes 
levélfelszíni szőrös gubacsai (Fotó: 

Csóka György)

5.2.-6. ábra. A Stigmella 
hemargyrella aknázómoly aknája 

bükklevélen  
(Fotó: Csóka György)

5.2.-5. ábra. A Hartigiola elleni 
„hiperszenzitív” növényi védekezés 
jelensége bükklevélen. A baloldali 

gubacs még ki tudott fejlődni,  
a másik kettő már nem  
(Fotó: Csóka György)

5.2.-7. ábra. A „zöld sziget” 
jelenség – a Stigmella tityrella akna 

környezetében még a levél lehullása 
után is frissen marad a szövet  

(Fotó: Csóka György)
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hegyvidéki lombos állományokban – 
gyakran bükkösökben – októbertől de-
cemberig rajzanak. A két rokonfaj nősté-
nyeinek csak szárnycsonkjai vannak, így 
röpképtelenek.

Noctuidae (Bagolylepkék): 
 Mogyoróbagoly (Colocasia coryli), vál-

tozékony őszibagoly (Conistra vaccinii), 
közönséges lombbagoly (Cosmia trape-
zina), változékony fésűsbagoly (Orthosia 
incerta), sárgás fésűsbagoly (O. miniosa), 
közepes fésűsbagoly (O. stabilis).

Notodontidae (Púposszövők):
 Sárgafoltos púposszövő (Phalera bucephala).
Coleophoridae (Zsákhordómolyfélék):
 Fakó zsákosmoly (Colephora coracipennella).
Lypusidae (Erdei díszmolyfélék): 
 A télimoly (Diurnea lipsiella) és a szürke tavaszimoly  

(D. fagella) – a bükk mellett más lombos fákon is megél. 
Az utóbbi, lapjával összeszőtt két levél között táplálkozó, 
viszonylagos védettséget élvező hernyója sajátos képes-
séggel bír. Veszély esetén bunkószerűen megvastagodott 
harmadik pár torlábával kaparászó hangot ad, ami a ter-
mészetes ellenségek elriasztását szolgálja (Hunter 1987) 
(5.2.-10. és 5.2.-11. ábra).

Oecophoridae (Díszmolyfélék):
 Vastagcsápú díszmoly (Carcina quercana).
Tortricidae (Sodrómolyfélék):
 Rozsdás levélmoly (Acleris ferrugana), tölgysodró horgasmoly (Ancylis mitterbacheriana), dudvará-

gó sodrómoly (Archips podana), kökényszövő sodrómoly (A. xylosteana), Pandemis-fajok, tölgyilonca  
(Tortrix viridana).

A bükk karakter-lepkefajai közül 
talán legjellemzőbb (egyben leglátvá-
nyosabb is) a T-betűs pávaszem (Aglia 
tau). Az egynemzedékes, tavasszal (áp-
rilis-május) repülő, kifejezetten szép 
lepkefaj hernyói ugyan más fafaj (pl. 
tölgyek) leveleit is elfogadják tápnövé-
nyül, leggyakrabban azonban bükk-
leveleket fogyasztanak. Egyébként az 
imágók rajzása is leginkább bükkösök-
ben zajlik. Védett faj (5.2.-12. és 5.2.-
13. ábra). A  kétnemzedékes bükk-sar-
lósszövő (Watsonalla cultraria) hernyói 
monofágok. A vonalas pettyesaraszoló  
(Cyclophora linearia) hernyói tölgyeken 
és füzeken is kifejlődnek, fő tápnövé-

5.2.-8. és 5.2.-9. ábra. A bükk téliaraszoló (Operophtera fagata) 
hernyója és csökevényes szárnyú nősténye  

(Fotó: Csóka György)

5.2.-12. és 5.2.-13. ábra. A bükkösök leglátványosabb megjelenésű 
karakter-lepkefaja a T-betűs pávaszem (Aglia tau). 

 A fiatal hernyón látható tüskék a természetes ellenségek elriasztását 
szolgálják (Fotók: Csóka György)

5.2.-10. és 5.2.-11. ábra. A Diurnea fagella 
hernyója által összeszőtt bükklevelek  

és a faj hernyója, amin jól látszik a hangadásra 
is alkalmas bunkószerűen megvastagodott 
harmadik tori láb (Fotók: Csóka György)
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nyük azonban a bükk. Mindezek alapján nem meglepő az sem, hogy ezt a három fajt azok az erdészeti fény-
csapdák fogták/fogják legnagyobb egyedszámban, amelyek bükkösök közelében működtek/működnek (pl. 
Diósjenő, Farkasgyepű, Répáshuta, Szentpéterfölde).

A monofág bükk bolhaormányos (Orchestes fagi) mellett a friss lombozaton a tölgyekre is jellemző ta-
vaszi polifág lombfogyasztó-együttes számos faja előfordul, bár azokhoz képest általában kevesebb fajjal és 
kevésbé látványos hatással. A bükk levelein gyakoriak a tavaszi lombormányosok (Phyllobius-, Polydrusus- 
és Strophosoma-fajok), valamint a levél első feléből szivarszerű sodratot készítő nyírfa-levélsodró (Deporaus 
betulae), illetve a több levelet összesodró szivarsodó eszelény (Byctiscus betulae).

Overgaard Nielsen és Ejlersen (1977) 90 éves dániai bükkösben végzett vizsgálatai szerint a bükklevél-sá-
torosmoly (Phyllonorycter maestingella), a bükkaknázó törpemoly (Stigmella hemargyrella), az Orchestes fagi 
imágói és az ezüstös levélormányos (Phyllobius argentatus) az állomány alsó szintjében, főként az újulaton 
gyakoribb, a Phyllobius emellett a koronák alsó részében, az állomány belsejében is nagyobb egyedszámban 
fordul elő. A bükk bolhaormányos aknái ezzel szemben a koronák legtetején, főként az állományszegélyeken 
gyakoriak. 

A bükkről két specialista levéldarázs lombfogyasztó lárvái ismertek. Ezek az Euura fagi és a bükk-buzo-
gányosdarázs (Cimbex fagi). Az utóbbi faj kifejlett lárvái kifejezetten nagyméretűek, könnyen felismerhetők 
(5.2.-14. ábra). Rajtuk kívül időnként a levélfonákon a polifág kis 
hárs-levéldarázs (Caliroa annulipes), általában csoportosan, há-
mozva rágó, meztelencsiga-szerű lárvái is előfordulnak.

Bükkön is gyakori a vegyes táplálkozású vöröslábú címerespo-
loska (Pentatoma rufipes). Általában a leveleken, hajtásokon szí-
vogat, de időnként rovarokat (elsősorban hernyókat és bábokat) 
is ragadoz.

Elsősorban bükkről, esetenként gyertyánról is említik a 
bükk-levélkabócát (Fagocyba cruenta), amely levélfelszínen szívo-
gatva apró sárgás foltokat okoz. Bükk-monofág, elterjedt, gyakran 
tömeges a bükklevél gyapjastetű (Phyllaphis fagi), amit később, a 
»7.2. fejezetben« részletesebben tárgyalunk.

A bükk gyökerein táplálkozó fajok

Csóka György

A bükk gyökerein a más fafajokról is közismert polifág fajok fordulnak elő. Így a különböző csereboga-
rak (főként Melolontha-fajok) pajorjai, illetve a pattanóbogarak lárvái, a drótférgek érdemelnek említést. 
Ezek inkább csemetekertekben, illetve a természetes felújításokban, a magoncokon bírhatnak jelentőséggel, 
de elmondható, hogy ez általában jóval kisebb, mint a tölgyek esetében. A bükk gyökerein több kabócafaj 
lárvái is fejlődhetnek. A klímaváltozás egyik közvetett jele, hogy az utóbbi években már nemcsak a mecseki, 
hanem a jóval északabbra és jóval magasabban fekvő mátrai bükkösökben is egyértelmű a jelenlétük, amit 
hangjuk és a lárvabőreik is bizonyítanak. Kevéssé valószínű, hogy a bükkösökben jelentős hatásuk lenne, de 
mint a klímaváltozás hatására északi irányban terjedő fajok, figyelmet érdemelnek.

A bükk xilofág rovarai

A bükk élő, illetve elhalt fás részeiben (törzs, kéreg, fásodott ágak, gyökerek) fejlődő rovaregyütteseket 
funkcionális szempontból indokolt külön tárgyalni. Ugyanakkor lényeges említeni, hogy egyes xilofág fajo-
kat nem mindig lehet egyértelműen az egyik, vagy másik csoportba sorolni. 

5.2.-14. ábra. A monofág Cimbex fagi 
buzogányos levéldarázs nagyméretű 

álhernyója (Fotó: Csóka György)
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Élő fában fejlődő xilofágok

Lakatos Ferenc és Csóka György

Muskovits és Hegyessy (2002) nyolc, bükkben fejlődő díszbogárfajt említ Magyarországról. Ezek egy 
része élő fában fordul elő. A négy polifág vagy oligofág Agrilus-faj, a közönséges karcsúdíszbogár (A. angus-
tulus), a kétpettyes karcsúdíszbogár (A. biguttatus), a fűrészcsápú karcsúdíszbogár (A. graminis) és a zöld 
karcsúdíszbogár (A. viridis) közül az A. biguttatus tölgyeken, az A. viridis pedig bükkön bír kiemelt jelen-
tőséggel. Az utóbbiról később részletesebben szólunk a »7.2. fejezet, „Biotikus tényezők” alfejezetében«. 
A hullámos díszbogár (Coraebus undatus) leggyakrabban tölgyek, ritkábban bükk élő egyedeinek kérge alatt 
rág és a kéregben bábozódik.

A korábban említett, kígyózó levélaknákat készítő Stigmella-fajokkal rokon a bükkfakéreg-törpemoly 
(Ectoedemia liebwerdella), de életmódja jelentősen eltér azokétól. Egyrészt fejlődése kétéves, másrészt pedig 
nem a leveleken, hanem a bükk kérge alatt/kérgében aknáz. Különösen az erdőszegélyeken álló, napsütötte 
faegyedeken, déli kitettségen lehet tömeges (5.2.-15. ábra). Rojek (2005) a bükk kéregkórokozók lehetséges 
vektoraként is említi. Fő tápnövénye a bükk, de fiatalabb, vékonyabb kérgű tölgy egyedeken is előfordul.

Élő (álló) fák, majd a kitermelt faanyag kérge alatt rendsze-
resen találkozhatunk a bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor) 
csillagszerűen elhelyezkedő járataival (részletesebben 7.2. fejezet, 
Biotikus tényezők alfejezetében). Szintén a bükk a fő gazdanövé-
nye a közönséges bükkszúnak (Ernoporicus fagi), melynek járatai 
kacskaringósan és véletlenszerűen futnak a fatest felszínén. Ezen 
fajokon túl a szijácsszúk (Scolytus-fajok) több faja is készíthet a 
kéreg alatt meneteket, annak ellenére, hogy ezek fő gazdanövé-
nyei a tölgyek. A fatestben fejlődő szúfajok közül a varratos bükk-
szú (Trypodendron domesticum) előnyben részesíti a bükköt, bár 
számos további lombos fafajon is megtalálhatjuk (Lakatos 2019). 
Jellegzetes „létrás” menetei főként a szijácsban futnak. A fiatal, 
illetve a fásodó azévi hajtások belsejében rág a bükkfúró arany-
moly (Argyresthia semitestacella) hernyója. Monofág faj, a lárva 
által megrágott hajtásrész, illetve az azon lévő levelek elszárad-
nak. A  bükk hajtásain és vékonyabb ágain is gyakoriak a poli-
fág pajzstetvek (Acanthococcus aceris, Diaspidiotus ostreaeformis, 
Lepidosaphes ulmi, Parthenolecanium rufulum). Legjelentősebb a 
monofág bükk-gyapjaspajzstetű (Cryptococcus fagisuga), ezért ezt 
a fajt később (»7.2. fejezet«) részletesebben is ismertetjük.

Szaproxilofágok

Kovács Tibor, Lakatos Ferenc és Csóka György

Szaproxilofág bogaraink legnagyobb fajszámban tölgyeseinkben élnek. A hazai viszonylatban jóval 
kisebb kiterjedésű bükkös régió kevésbé fajgazdag, de számos, csak rá jellemző bogárfaja is ismert. A holt-
fafogyasztó fajok nagy része széles tápnövényspektrumú, így itt azokat a fajokat is tárgyaljuk, amelyek 
másutt is előfordulhatnak, de állandó elemei a bükkösök bogárfaunájának, beleértve a bennük élő elegy-
fajokat (hegyi és korai juhar, hegyi szil). Közülük számos faj védett ritkaság. Müller és munkatársai (2013) 
becslése szerint a Közép-Európában megtalálható szaproxil bogarak mintegy 70%-a bükkösökben is elő-
fordulhat.

5.2.-15. ábra. A specialista bükkfakéreg-
törpemoly (Ectoedemia liebwerdella) 

jellegzetes kéregaknái a bükk törzsén 
(Fotó: Csóka György)
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Az állasbogárfélék (Coleoptera: Rhysodi-
dae) családjába tartozó fogasvállú (Omoglym-
mius germari) és kerekvállú állasbogár (Rhy-
sodes sulcatus) (5.2.-16. ábra) idős bükköseink 
ritka „őserdőfajai”. Mindkettő hatalmas, nem 
kiszáradó törzsekben fejlődik. Lényeges szá-
mukra az árnyékolt hely, a hűvös, nedves mik-
roklíma és a lebontást végző gombák jelenléte 
(Kostanjsek et al. 2018; Kovács 2021). Utóbbi 
Natura 2000 jelölőfaj is.

A hazánkban előforduló hat szarvasbogárfaj 
(Coleoptera: Lucanidae) közül öt bizonyítot-
tan, egy pedig – a magasabb bükkös régiókban 
élő nagy fémesszarvasbogár (Platycerus cap-
reas) – feltételezhetően bükkben is kifejlődhet. 
A vörösen korhadó, földön fekvő törzsekben él 
a csupán 5–7 mm nagyságú szőrös szarvasbo-

gár (Aesalus scarabaeoides), míg a fehéren és egyéb módon korhadó fákban a 
leggyakoribb a kis szarvasbogár (Dorcus 
parallelipipedus), a változatos színű kis 
fémesszarvasbogár (Platycerus caraboi-
des) (5.2.-17. ábra) és az orrszarvúbogár 
kicsinyített, lakkfényű fekete mása, a 
tülkös szarvasbogár (Sinodendron cy-
lindricum) (5.2.-18. és 5.2.-19. ábra). A 
leginkább tölgyeseinkből ismert Natu-
ra 2000 jelölőfaj, a nagy szarvasbogár 
(Lucanus cervus) lárvái időnként korha-
dó gyökérzetű bükkökben is kifejlőd-
nek. A nagy fémesszarvasbogár és a tül-
kös szarvasbogár kifejezetten a bükkös 
régió fajai. A ganajtúrófélék (Coleopte-
ra: Scarabaeidae) közé tartozó, ritka nyolcpettyes virágbogár 
(Gnorimus variabilis) a nagy keménységű, külső részén száraz 
törzsek nedves belső részében fejlődik, legtöbbször kocsány-
talan tölgyben, de előfordul bükkben is. Virágbogaraink kö-
zül a pompás virágbogár (Protaetia speciosissima) és a márvá-
nyos virágbogár (Liocola lugubris) fordul elő bükkösökben. 
Lárváik általában a földdel érintkező, de időnként akár több 
méter magasságban lévő odvak korhadékában fejlődnek. Ha-
zai szaproxilofág bogaraink talán legértékesebb faja a Natura 
2000 jelölőfaj, a remetebogár (Osmoderma eremita) (5.2.-20. 
ábra). Természetvédelmi értéke – 250 000 forint – a magyar 
bogárfaunában a legmagasabb. Hatalmas odúval rendelkező, 
álló fákban több évig fejlődik. Mivel ezekből sajnos napja-
inkban egyre kevesebb van, a faj jövője az ilyen fák kíméletén, 
visszahagyásán, azaz emberi döntésen múlik. A faj hazánk-
ban a síkság ártéri puha- és keményfaligeteitől a fáslegelőkön 

5.2.-16. ábra. Kerekvállú 
állasbogár (Rhysodes sulcatus) 
imágó (Fotó: Csóka György)

5.2.-17. ábra. Kis 
fémesszarvasbogár  

(Platycerus caraboides) imágó  
(Fotó: Csóka György)

5.2.-18. és 5.2.-19. ábra. A tülkös szarvasbogár (Sinodendron 
cylindricum) lárvája és imágója (Fotók: Csóka György)

5.2.-20. ábra. A hazai szaproxilofág bogárfauna 
egyik legértékesebb faja a remetebogár 

(Osmoderma eremita).  A bogár és lárvája 
mellett a lárva ragadozója, a fűzfapattanó 

(Elater ferrugineus) lárvája („drótférge”) is 
látható  (Fotó: Kovács Tibor)
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át, a domb- és hegyvidék különböző erdőtípusaiban előfordulhat, ahol még idős természetközeli állományok 
találhatók, hatalmas élő és holt, odvas fákkal (parkok, fasorok, temetők). A Bükkben az Őserdő (Szilvásvá-
rad), míg a Mátrában a Kékestető idős bükköseiből ismertek előfordulásai (Kovács & Németh 2010). Poten-
ciális és tényleges élőhelyei fokozottan védettek, illetve védendők.

A díszbogárfélék (Coleoptera: Buprestidae) legjellem-
zőbb bükkben fejlődő faja a bükkfa-díszbogár (Dicerca bero-
linensis) (5.2.-21. ábra). Lárvái csontkeménységű törzsekben, 
törzságakban és tükörfoltokban több évig fejlődnek. A bükk 
mellett másik gyakori tápnövénye a gyertyán. A polifág 
aranypettyes díszbogár (Chrysobothris affinis) egyik gyakori 
tápnövénye a bükk, lárvái az elhalt vagy pusztuló törzsekben 
2–3 évig fejlődnek. A polifág sárgacsíkos zömökdíszbogár 
(Acmaeoderella flavofasciata) lárvái főként tölgyek, időnként 
bükk száraz ágaiban fejlődnek. Imágói viráglátogatók.

A ritka európai álpattanó (Cerophytum elateroides) bükk 
és juharok, akár tenyérnyi nagyságú tükörfoltjaiban és odva-
iban fejlődik. A pattanóbogár-félék (Coleoptera: Elateridae) 
ritkaságai közül az alhavasi pattanó (Denticollis rubens) korhadó, nagy méretű, elhalt bükktörzsek belsejé-
ben fejlődik, az imágók nagy tengerszint feletti magasságban levő erdei tisztásokon tenyésző ernyősök virá-
gain találhatók. A további fajok odvakban élnek, és csak nagyon ritkán találkozhatunk velük. Az odúlakó 
pattanónak (Crepidophorus mutilatus) legtöbb adata bükkből származik. Magyarországról csupán egy, több 
mint 70 évvel ezelőtti előfordulása Kőszegről, de az elmúlt években az intenzív odúkutatásoknak köszön-
hetően az Északi-középhegység több pontján is előkerült. Hazánk legnagyobb pattanóbogarának, a védett 
fűzfapattanónak (Elater ferrugineus) és a Natura 2000 jelölőfaj kék pattanónak (Limoniscus violaceus) is 
kedvelt tápnövénye a bükk. Az előbbi lárvája a remetebogár lárváinak ragadozója. A nagyon ritka gömb-
nyakú pattanó (Pseudanostirus globicollis) is tipikus bükkös faj, lárvája a fák tövében, a földben lévő holt 
faanyaggal táplálkozik (Kovács & Németh 2012).

Hajnalbogaraink (Coleoptera: Lycidae) közül két ritkaság, a nagy hajnalbogár (Dyctioptera aurora) és a 
szegélyesnyakú hajnalbogár (Erotides cosnardi) is a nagy, árnyékolt, nedves bükktörzsek korhadó belsejében 
él. Csak erősen nedves élőhelyen képesek fennmaradni, a törpe szentjánosbogárhoz (Phospaenus hemipterus) 
hasonlóan (Kovács 2018).

A farontóbogár-félék (Coleoptera: Lymexyloidae) közé tartozó penésztenyésztő fabogár (Elateroides 
 dermestoides) lárvája a bükkfában nem a fát fogyasztja, hanem a járatai falán tenyésző, élesztőgombákhoz 
tartozó ambróziagomba (Alloascoidea hylecoeti) fonalait (Merkl & Vig 2009). Kidőlt, hűvös völgyekben 
megbújó, vastagabb bükktörzsek gyakori faja. Jellegzetes, a szijács felszínén is futó, különböző vastagságú, 
kezdetben szürkés, de gyorsan megfeketedő járataival itt gyakran találkozhatunk.

A rozsdaszínű korongbogár (Peltis ferruginea) a hazai korongbogárfélék (Coleoptera: Trogossitidae) leg-
nagyobbika. Hazánkban ritka, a hegyvidéken elterjedt és több adata is bükkhöz kötődik: gyűjtötték már 
korhadó bükkrönkről, de elhalt bükk kérge alól is.

A lapbogárfélék (Coleoptera: Cucujidae) közé tartozó skarlátbogár (Cucujus cinnaberinus) – Natura 
2000 jelölőfaj – esetében kivételesen elmondható, hogy hazánkban nem ritka. Számos tápnövénye közt a 
bükk is szerepel, és a holt faanyagban gazdag bükkösökben is találkozhatunk vele, de leginkább lárváival, 
amik kis gyakorlattal jól elkülöníthetők a hozzá hasonló és szintén a kéreg alatt élő védett kis bíborbogár 
(Schizotus pectinicornis) lárváitól. A skarlátbogár lárváinál az elhalt faanyag fogyasztásán túl a kéreg alatti 
gombákon való táplálkozás is bizonyított.

Két ritka komorkafajunk (Coleoptera: Melandryidae), a vöröslábú komorka (Melandrya barbata) és a 
fekete komorka (Melandrya dubia) is kifejezetten bükkhöz kötődő faj, lárváik még jó megtartású tuskókban 
fejlődnek.

5.2.-21. ábra. A bükkfa-díszbogár (Dicerca 
berolininensis) imágója (Fotó: Csóka György)
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A fogasállúbogár-félék (Coleoptera: Prostomidae) egyetlen hazai faja a védett európai fogasállúbogár 
(Prostomis mandibularis). Nedves belsejű, nagy méretű törzsekben fejlődik, egyidőben találkozhatunk lár-
váival, bábjával és imágóival az évgyűrűk határain, ahol járataikat finom rágcsálék tölti ki. A hegyvidéki 
bükkösök régiójában fordul elő a ritka vörösnyakú álcincér (Ischnomera sanguinicollis), amely tükorfoltok és 
odvak keményfájában fejlődik. Tápnövényei közt szerepel a bükk és a hegyi juhar is.

Az elsősorban fásszárú tápnövényekben fejlődő cincérfé-
lék (Coleoptera: Cerambycidae) népes családjából több faj is 
jellemző hazai bükkerdőinkben. A számos állatfaj élőhelyét 
képező fontos mikrohabitat, az odvak egy részének kialaku-
lásában jelentős szerepe van néhány cincérfajnak. Közülük 
a „leghatékonyabb” a nagyméretű, viszonylag gyakori, szé-
les tápnövényspektrumú és általában faegyedenként magas 
egyedszámban előforduló diófacincér (Aegosoma scabricor-
ne). Hatalmas lárvája több harkályfaj számára is kívánatos 
táplálék. A harkályok által megbontott tükörfolt, a röpnyí-
lások és a rágcsálékkal kitöltött járatok felszínre kerülése az 
odú kialakulását segítik. A síkvidéki idős füzesek és nyárasok 
jellegzetes faja meglepően sok idős bükkösben is előfordul; 
erről tanúskodnak hatalmas, ovális röpnyílásai is. A diófacin-
cér közreműködésével kialakuló odvak a már fentebb emlí-
tett „odúfajokon” kívül más cincérfajoknak is fejlődési helyé-
ül szolgálnak. Egyikük a kétszínű odúcincér (Rhamnusium 
bicolor), egy másik, a különleges megjelenésű, rövid fedőszár-
nyú, kicsit darázsra hasonlító, 3 cm nagyságú aranyszőrű für-
készcincér (Necydalis ulmi) (5.2.-22. ábra). A ritka fajjal leg-
inkább csertölgy és bükk odvaiban találkozhatunk. Rejzek és 
Vlasák (2000) szerint elsősorban olyanokban, melyek Inono-
tus-taplófajok által fertőzöttek. Testvérfaja, a szintén védett 
nagy fürkészcincér (Necydalis major) még ritkább. A Ser-
tés-hegy bükkösében, a Zemplénben bábját és több példányát 
találták bükk 4,5 méter magasan levő 18 cm átmérőjű, elhalt 
törzságában. Maga a kidőlt fa 80 cm átmérőjű volt (Kovács & 
Hegyessy 1989). A tarka cincér (Aegomorphus clavipes) (5.2.-
23. ábra) lárvái legtöbbször bükktörzsek és ágak kérge alatt 
fejlődnek. Bábozódásuk sekélyen a farészben, a felszíntől egy 
centiméteren belül történik. A kirajzó imágók tápnövényük 
törzsén és ágain tartózkodnak. A Dunántúl bükköseinek jellegzetes nagytestű cincérfaja a Natura 2000 
jelölőfaj gyászcincér (Morinus funereus). Nagytermetű, pusztuló bükktörzsekben fejlődik, a kéreg alatt rág, 
majd a fatestben bábozódik, röpnyílása hengeres testének megfelelően kör alakú. Érdekessége, hogy a hazai 
cincérfajok közül egyedülálló módon az áttelelő imágó a második év nyaráig is élhet. Szintén Natura 2000 
jelölőfaj a bükkösökkel kapcsolatban leggyakrabban emlegetett „ikonikus” havasi cincér (Rosalia alpina) 
(5.2.-24., 5.2.-25. és 5.2.-26. ábra). Lárvái több évig fejlődnek a nagy törzsek és törzságak farészében, röp-
nyílása lapos-ovális. Optimális esetben akár több generációja is kifejlődhet egy fában. Az imágók általában 
nyár közepén, legtöbbször az erdőben maradó bükkfarakásokon jelennek meg, ahol a petéiket is lerakják 
(Csóka & Kovács 1999). Ha ezek a farakások végleg az erdőkben maradnak, akkor a cincérek ki tudnak 
benne fejlődni. Ha viszont a peterakást követően elszállítják őket, akkor az komoly egyedszámcsökkenést 
okozhat a cincérállományban. Ez a tény a gyakorlati erdőgazdálkodás és a természetvédelem között gyakori 
konfliktushelyzetet teremt.

5.2.-22. ábra. A ritka aranyszőrű fürkészcincér 
(Necydalis ulmi) lárvái leginkább  
cser és bükk odvaiban fejlődnek  

(Fotó: Csóka György)

5.2.-23. ábra. A tarka cincér (Aegomorphus 
clavipes) lárvái legtöbbször bükktörzsek  

és bükkágak kérge alatt élnek  
(Fotó: Csóka György)
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A klímaváltozás negatív hatásai a bükköseink szempont jából nagyon jelen-
tősek. Lényeges felhívni a figyelmet arra is, hogy a bükkösök fennmaradásáért 
érzett, egyáltalán nem alaptalan aggodalom, illetve erőfeszítések nemcsak magára 
a fafajra, hanem a hozzá kötődő fajegyüttesekre is ki kell, hogy terjedjenek.

Az élő fáknál már említett nagy bükkszún (T. domesticum) túl a hazai, fatest-
ben fejlődő szúbogarak közül a tölgy-szarvasszút (Xyleborus monographus) és a 
hengeres törzsszút (Platypus cylindrus) kell még megemlíteni. Mindkét faj megfeketedő menetei mélyen be-
hatolnak a fatestbe, amivel különösen az értékesebb választékok esetén jelentős gazdasági kárt is okozhatnak.

Két polifág fadarázsról tudjuk, hogy lárváik bükkben is megélnek. Ezek a lándzsás fadarázs (Tremex co-
lumba) és a sárgagyűrűs fadarázs (Tremex fuscicornis) (5.2.-27. ábra). Az utóbbi gyakori tápnövénye a bükk, 
de más lombos fákban (juharok, nyír, nyárak, tölgyek) is kifejlődik. A nőstény kidőlt, vagy lábon száradó 
törzsekbe rakja petéit. Ezzel egyidejűleg gombaspórákat olt a fába. Lárvái a gombák által előemésztett fa-
anyagon táplálkoznak.

Mikofág rovarok a bükk szaproxil gombáiban

Kovács Tibor és Csóka György

Bükkösökben – különösen a holtfában gazdag idős állo-
mányokban – a faanyagot lebontó szaproxil gombák jelen-
tős volumenű és változatosságú mikrohabitatokat kínálnak, 
amikhez fajgazdag specialista-együttesek kötődnek. Magyar-
országon ezeket az utóbbi időkig nem vizsgálták célirányo-
san. Egy közelmúltban elvégzett országos lefedettségű neve-
lési kísérlet során a gyakori és tömeges bükktaplóból (Fomes 
fomentarius) 27 rovarfajt neveltek ki, aminek 63%-a (17 faj) 
a tapló termőtestében él. Legnagyobb egyedszámban a tapló-
szúk (Coleoptera: Ciidae) közé tartozó nagy sertéstaplószú 
(Rhopalodontus perforatus) faj került elő. Tipikusan bükkfa-
taplóhoz kötődő fajok, a bordás taplóbogár (Bolitophagus re-
ticulatus) és a szarvas taplóbogár (Neomida haemorrhoidalis) 
(5.2.-28. ábra) (Andrési et al. 2018). A bordás taplóbogár az 
álló fákon lévő termőtesteket, különösen a nagyobb méretűe-
ket preferálja (Midtgaard et al. 1998). Egy másik, Sopron kör-

5.2.-28. ábra. A bükktapló egyik jellemző, 
viszonylag gyakori mikofág bogárfaja a szarvas 

taplóbogár (Neomida haemorrhoidalis)  
(Fotó: Csóka György)

5.2.-24., 5.2.-25. és 5.2.-26. ábra. Az elegáns megjelenésű havasi cincér (Rosalia alpina) 
bükkben, de időnként más lombos fákban is kifejlődhet (Fotó: Csóka György)

5.2.-27. ábra.  
A sárgagyűrűs fadarázs 

(Tremex fuscicornis) lárvája 
a bükk fájában is gyakran 

kifejlődik  
(Fotó: Csóka György)
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nyékén végzett vizsgálat során a Fomes fomentariusban a bor-
dás taplóbogár, a bükkön szintén gyakori Trametes gibbosa  
esetében pedig a nagy taplószú (Cis boleti) volt a domináns faj 
(Andrési & Tuba 2018).

A bükkhöz kötődő gombafajokban számos ritkaság is 
él. A vöröskék álkomorka (Tetratoma fungorum) a frissen 
elhalt bükktörzseken és vastag törzságakon megjelenő kései 
laskagombán (Pleurotus ostreatus) és petrezselyemgombán  
(Hericium clathroides) található október, november hó-
napokban (Kovács et al. 2010). Talán az egyik legritkább, 
gombában fejlődő bogárfajunk a szintén az ősz végi és téli 
hónapokban rajzó sávos álkomorka (Mycetoma suturale). 
Jellegzetes, két tüskét viselő lárvái (5.2.-29. ábra) a hatalmas, 
elhalt törzseken élő gyantás kérgestaplóban (Ischnoderma re-
sinosum) fejlődnek. Az imágók ezek környékén, a kéregrepedésekben és az avarban tartózkodnak, és az est 
leszálltakor válnak aktívvá. A termőtestek a hímek és nőstények találkozóhelyei, szerencsés esetben ilyenkor 
több tíz példány is megfigyelhető. Korábban a Bakonyból, a Bükkből és a Börzsönyből mutatták ki. Élet-
módjának megismerését követően, az utóbbi időkben az Északi-középhegység több pontjáról is előkerült. 
A láncos taplóbogár (Bolitophagus interruptus) hazánkban nagyon ritka. Az utóbbi években derült ki, hogy a 
meglehetősen gyakori bükkfataplóban is fejlődik. Lillafüred környékén két helyen is ebben találták imágóit 
(Kovács et al. 2015). Szintén csak néhány helyről ismert hazánkban a redősgombabogár (Phloiophius edwar-
dsi). A bükkön is élő narancssárga redősgomba (Phlebia radiata) vékony termőtesteiben fejlődik, az imágó 
októbertől áprilisig található (Merkl & Vig 2009). A bogarászok gombaismeretének hiánya is okozza, hogy 
számos fajnál nem ismertek pontosan a tápgombák. A következő, viszony-
lag ritka bogárfajokról tudjuk, hogy bükkön élő, de nem ismert gomba-
fajokhoz kötődnek, a kéreg alatt élnek és ezekkel táplálkoznak: álko-
morkafélék (Tetratomidae) – horgonyos álkomorka (Tetratoma ancora); 
gombabogárfélék (Mycetophagidae) – fekete gombabogár (Mycetophagus 
ater); gyászbogárfélék (Tenebrionidae) – fekete taplóbogár (Platydema 
dejeani); héjbogárfélék (Zopheridae) – fogasszélű héjbogár (Endophloeus 
markovichianus); korongbogárfélék (Trogossitidae) – hosszúkás korong-
bogár (Grynocharis oblonga), bronzfényű korongbogár (Thymalus limba-
tus) (Kovács et al. 2015; 2017; Kovács 2018).

Amíg a kalaposgombákhoz kötődő Diptera-közösségek viszonylag jól 
kutatottak, addig a szaproxil taplókban (így pl. a bükktaplóban) fejlődő 
kétszárnyúakat alig ismerjük, pedig valószínűleg fajgazdag közösségről 
van szó. A tapló termőrétegén gyakran láthatóak a Dynatosoma gom-
baszúnyogok (5.2.-30. ábra), vagy a Mycodrosophila poecilogastra gomba-
muslica egyedei.

A bükkösök vízfolyásainak rovarai

Kovács Tibor

A hegyvidéki bükkös régió forrásainak és kisvízfolyásainak rovarfaunája gazdag ritka fajokban. Hazai 
kérészeink közül kettőt kell megemlítenünk, amelyek csak a Mátra magasabb régióiban élnek. A Baetis  
alpinus (Ephemeroptera: Baetidae) a Kékes tömbjének déli oldalán a Csatorna- és Somor-patakban (Kovács 

5.2.-29. ábra. A gyantás kérgestaplóban fejlődő, 
kifejezetten ritka sávos álkomorka (Mycetoma 

suturale) lárvái (Fotó: Kovács Tibor)

5.2.-30. ábra. A bükktapló 
termőrétegébe petét rakó 

Dynatosoma gombaszúnyog  
(Fotó: Csóka György)
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2001), míg a B. melanonyx a Galya-tető csoport Csörgő-, Huta-
helyi- és Szuhai-patakjában honos (Kovács 2007). Ezek a gyors 
áramlású szakaszokban bővelkedő vízfolyások jól árnyékoltak, 
ezért vizük hűvös, tiszta és oxigénben gazdag. A lárvák köveken 
élnek, és évente két generációjuk is kifejlődik. 

A kétéves lárvális fejlődésű alpesi álkérész (Diura bicaudata) 
(Plecoptera: Perlodidae) (5.2.-31. ábra) hazákban szintén ritka, és 
az utóbbi évek klímaváltozásának negatív hatásai – források és 
patakok alkalmankénti kiszáradása – miatt léte veszélyeztetett is. 
Csupán a Börzsöny, a Mátra és a Bükk patakjainak forrásszint-
tájában fordul elő (Kovács & Murányi 2023). Érdekessége, hogy 
a hím imágónak csökevényes szárnya van. A szitakötők közül az 
impozáns megjelenésű (fekete-sárga mintázat) és méretű (az imá-
gó testhossza 69–83 mm, szárnyfesztávolsága 84–102 mm) sötét 
hegyiszitakötő (Cordulegaster bidentata) (Odonata: Cordulegas-
teridae) az Őrség, a Soproni- és a Kőszegi-hegység, a Bakony és az 
Északi-középhegység (Börzsöny, Mátra, Bükk, Aggteleki-karszt, 
Zemplén) magasabb régióiban elterjedt (Ambrus et al. 2018). 
Több évig fejlődő, csaknem 50 mm-es testhosszúságot elérő lárvái 
(5.2.-32. ábra) a patakok sodrásmentes, finom szemcseösszetételű 
aljzatába beásva folytatnak ragadozó életmódot. Az imágók júni-
us második felétől augusztus végéig repülnek. Magyarországon 
ez a faj is veszélyeztetett. Az alpesi álkérésznél említett negatív 
hatások ezen faj esetében is aktuálisak. Ezeken túl főként egyes 
erdészeti beavatkozások veszélyeztetik élőhelyeit. A források víz-
gyűjtőjén végzett véghasználatok egyenetlen vízjárást, a vízfolyás 
kiszáradását okozhatják.

A bükkösök futóbogarai

Andrési Dániel és Szél Győző

A futóbogarak családja (Carabidae) hazánk ötödik legfajgazdagabb bogárcsaládja. Magyarországról ed-
dig kimutatott futóbogárfajok száma 536 (Kutasi 2023). A hazánkban élő futóbogárfajok rendkívül válto-
zatos élőhelyeken fordulnak elő. Az egyes élőhelyeknek megvan a saját futóbogár-közössége. A legkevesebb 
faj a fenyvesekben és a zárt bükkösökben fordul elő, ezzel szemben az erdőszegélyek, a patakpartok, a szikes 
puszták és a dombvidéki lejtők sokkal fajgazdagabbak. A futóbogarak és közösségeik sokféle vizsgálatban 
szerepelnek indikátorként (Andorkó 2014; Kádár 1999).

A fajok többsége ragadozó, de növényevők is vannak is köztük. A ragadozók jelentős része generalista, 
és egyes fajok (pl. Calosoma-fajok) lepkehernyókat is rendszeresen fogyasztanak, így erdővédelmi szempont-
ból is jelentőséggel bírnak. 2005-ben bakonyi bükkösökben tömegesen lépett fel és jelentős lombvesztést is 
okozott a gyapjaslepke. Ezzel egyidejűleg az aranyos bábrabló (Calosoma sycophanta) (5.2.-33. ábra) jelentős 
népességgel volt jelen az érintett területeken (Csóka György szóbeli közlése).

A futóbogaraknak hazánkban öt fokozottan védett és 50 védett faja fordul elő. A közösségi jelentőségű 
(Natura 2000) fajok száma hat. A védett fajok jelentős része erdőkhöz, illetve nedves élőhelyhez kötődik 
(Kutasi 2023).

5.2.-31. ábra. Az alpesi álkérész  
(Diura bicaudata) lárvái patak medrek 

kövein két évig fejlődnek  
(Fotó: Kovács Tibor)

5.2.-32. ábra. A sötét hegyiszitakötő 
(Cordulegaster bidentata) kifejletten közel 

5 cm-es lárvái hegyi patakokban több évig 
fejlődnek (Fotó: Kovács Tibor)
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Az álló és a fekvő holtfa egyaránt fontos szerepet tölt be a 
talajlakó ízeltlábúak rejtőzködése, valamint téli nyugalmi ál-
lapota során (Stokland et al. 2012). A futóbogarak többnyire 
a tuskókat, a fekvő holtfákat, kisebb nagyobb fadarabokat, 
valamint a kéreg alatti üregeket használják rejtőzködő- és te-
lelőhelyként (Andrési 2019).

A hazai futóbogarakkal kapcsolatos kutatások, publikáci-
ók zöme inkább egy-egy földrajzi tájegységhez, esetleg nem-
zeti parkhoz kötődik, jóval ritkábbak az egyes erdőtípusokra 
irányuló célzott kutatások. Bükkösökből kimutatott futóbo-
garakról sok közleményben szerepelnek adatok, de csak Tóth 
László vizsgálta kifejezetten ezt a növénytársulást, melynek 
során különböző korú bükkösállományok faunáját hasonlí-
totta össze a Magas-Bakonyban (Tóth 1980). A bükkösökből 
összesen 30 futóbogárfajt mutatott ki talajcsapdás gyűjté-
sekkel.

A hazai futóbogarakra vonatkozó irodalmat áttekintve, legalább 60–70 olyan fajt találunk, amelyek 
bükköseinkben való előfordulása jellemzőnek mondható, még ha e fajok nem is kötődnek szigorúan egyet-
len növénytársuláshoz. A „bükkös fajok” gyakran szurdokvölgyekben, gyertyános-tölgyesekben, patakmen-
ti égeresben, esetleg fenyvesekben is fellelhetők, sőt akadnak széles tűrésű, szinte mindenféle erdőállomány-
ban, sőt akár nyílt, fátlan élőhelyeken élő fajok is. Az alábbiakban ezekből a fajokból mutatunk be néhányat 
a teljesség igénye nélkül.

Tipikus, bükkösben élő futóbogár a feltűnő, ibolyakék-zöldeskék árnyalatú és testalakjában is jellegzetes, 
mással nem összetéveszthető kék laposfutrinka (Carabus intricatus). Hazánkban a Dunántúl és az Északi- 
középhegység zárt erdeiben él, a bükkösökön kívül gyertyános-tölgyesekben, tölgyesekben, szurdokerdők-
ben, hársas-kőrises erdőkben és fenyvesekben is előfordul. Az imágó gyakran telel át fekvő holtfában, ezen 
kívül fák kérge alatt is megtalálható (Merkl & Vig 2009; Nagy et al. 2004; Szél et al. 2007).

További fajok ebből a növénytársulásból a kis bábrabló (Calosoma inquisitor), a selymes futrinka (Carabus 
convexus), a domború futrinka (Carabus glabratus), az aranypettyes futrinka (C. hortensis) és a ligeti futrinka 
(Carabus nemoralis). E fajok domb- és hegyvidéki zárt erdeinkben általánosan elterjedtek. A dunántúli kék-
futrinka (Carabus germarii) és a keleti kékfutrinka (Carabus violaceus) szintén gyakori lehet bükkösökben. 
Elterjedésükben a Duna képezi a választóvonalat. A láncos futrinka (Carabus problematicus) a Kőszegi- és a 
Soproni-hegységből, a Bakonyból, a Keszthelyi-hegységből, valamint a Bükkből és a Zempléni-hegységből 
ismert. A ritkább és lokális fajok közé tartozik. Kizárólag az Aggteleki-karszton és a Zempléni-hegységben 
él a pompás futrinka (C. obsoletus). A feketebordás aranyfutrinka (C. auronitens) és az alhavasi futrinka  
(C. irregularis) nálunk kizárólag a Kőszegi- és a Soproni-hegységben honos. A Linné-futrinka (Carabus linnei) 
a Kárpátok zárt bükköseiben és lucos állományaiban messze elterjedt, nálunk kizárólag a Kőszegi-hegységben 
él. A sárgalábú cirpelőfutó (Cychrus attenuatus) hegy- és dombvidék szórványos faja, míg a feketelábú cirpelő-
futó (C. caraboides) szélesebb tűrésű és gyakoribb, a Kisalföldön puhafaligetben is észlelték. Magyarországon a 
fentebb felsorolt fajok mindegyike védett, természetvédelmi értékük 5000, illetve 10 000 forint (Horvatovich 
2000; Kutasi 1998, 2023; Merkl & Vig 2009; Szél 1996, 1999; Szél et al. 2007, 2010; Tóth 1980).

Zárt erdőkben, így bükkösökben is jellemző a szélesfutók (Abax-fajok) előfordulása. A nálunk élő öt faj 
nemcsak termete, hanem életmódja révén is emlékeztet a futrinkákra (Carabus-fajok), amennyiben éjszakai 
aktivitásúak, röpképtelenek és generalista ragadozók. Legnagyobb közülük a 25 mm-t is elérő kárpáti szé-
lesfutó (Abax schueppeli). Ez a faj a Börzsöny, a Bükk, valamint az Aggteleki-karszt és a Zempléni-hegység 
területén él, utóbbi két helyen nem ritka (Szél 1996, 1999). A nagyságban utána következő félbordás széles-
futó (A. parallelepipedus) domb-és hegyvidékeinken általánosan elterjedt és gyakori, de a Szigetköz kemény-
faligeteiből is előkerült (Szél et al. 2010).

5.2.-33. ábra. Az aranyos bábrabló 
(Calosoma sycophanta) lárvája és az imágó is 
gyakori a bükkösöket érintő gyapjaslepke 

tömegszaporodások során  
(Fotó: Csóka György)
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A gyászfutóknak (Pterostichus-fajok) is több faja él a bükkösben. Legfeltűnőbb talán az élénk rézvörös színű 
fémes gyászfutó (Pterostichus burmeisteri), melynek az Alpokaljáról, valamint az Aggteleki-karsztról és a Zemp-
léni-hegységből vannak adatai. Szurdokerdőkből, égeresekből, fenyvesekből és kaszálórétekről is kimutatták. 
Ritka és lokális faj a pompás gyászfutó (P. fasciatopunctatus), ami csak a Kőszegi- és a Soproni-hegységből is-
mert. Sokkal elterjedtebb és gyakoribb a magyar gyászfutó (P. hungaricus). Zárt bükkösökben, tölgyesekben, 
karsztbokorerdőkben, cserjésekben és száraz gyepekben egyaránt előfordul (Nagy et al. 2004; Szél 1999).

Elsősorban a hegyvidéki zárt bükkösökre jellemző az erdei pajzsosfutonc (Licinus hoffmannseggii), mely 
a Kőszegi- és a Soproni-hegységből, a Bakonyból, a Pilisből, a Visegrádi-hegységből és az Aggteleki-karsztról 
ismert. A Pilisben szintén főként a bükkösökhöz kötődő fajok a nagyfejű lomhafutó (Harpalus marginellus) 
és az apró termetű pilisi fürgefutonc (Trechus pilisensis) (Kádár & Szél 1999; Kutasi 1998; Tóth 1980). Még 
kisebb termetű a zömök gyorsfutó (Bembidion schueppelii). Ez a faj a vértesi Majkpusztán főként kőrissel 
elegyes bükkösben és gyertyános-tölgyesben került elő patakok, vízfolyások mentén (Kutasi & Szél 2000).

A bükkösök ugróvillásai

Winkler Dániel

Az erdei ökoszisztémában fontos szerepet játszanak a lebontók, ezen belül kiemelt jelentőségük van az 
ugróvillásoknak (Collembola). Nagymértékben hozzájárulnak a humuszképződéshez és a növények számá-
ra nagy segítséget jelentő mikorrhiza gombák terjesztéséhez, valamint segítik a szerves anyag lebontását és 
a talaj mineralizációját (Hopkin 1997). Ugyan többen hangsúlyozták, hogy az ugróvillás-közösségek faj-
kompozíciója és a növényzet faji összetétele csak gyenge kapcsolatot mutat (Wallwork 1970; Salomon et al. 
2004), a C/N arány, a pH, valamint a szervesanyag-tartalom változásán keresztül a növényzet (pl. különböző 
erdőtípusok) mégis jelentős hatással lehet a Collembola-közösségek fajösszetételére és szerkezetére (Salamon 
2001; Traser & Csóka 2001; Winkler & Tóth 2012). Következésképp a bükkösök ugróvillás-faunájában is 
találunk jellegzetes karakterfajokat, sőt, olyan fajról is tudunk, amelyet mindezidáig kizárólag bükkösökből 
mutattak ki, így szorosabb kötődés is feltételezhető.

Hazai bükköseinkben végzett faunisztikai felmérések alapján (Loksa 1956; Loksa & Rubio 1966; 
 Winkler & Traser 2012; Winkler & Novák 2023) érdemes néhány ilyen karakterfajt áttekinteni. A Magas- 
Bakonyból írta le Loksa és Rubio (1966) a Neanura excolorata nevű, zsákszerű ugróvillásfajt, amelynek mind-
ezidáig ez a kizárólagos előfordulási helye. Az egyik legnagyobb európai ugróvillás, az ászkarákokra emlé-
keztető Tetrodontophora bielanensis leggyakrabban a montán-szubmontán régió bükköseinek avarszintjéből 
került elő. Hazánkban az Aggteleki-karsztról és a Zempléni-hegységből ismert a jelenléte  (Kontschán et al. 
2003). A szintén nagy méretű, szabad szemmel is jól látható Pogonognathellus longicornis tipikus talajfelszíni 
életmódot folytató, ún. epedafikus faj (5.2.-34. ábra), amely 
különösen a nagyobb fák tövénél, a lehullott avar között 
található magas egyedszámban. A hemiedafikus zónából (a 
talaj felső, humuszos rétege) szintén említhetők bükkösökre 
jellemző fajok. A Marián Miklósról elnevezett Lepidocyrtus 
mariani a zalai és bakonyi bükkösök egyik jellegzetes, de kis 
egyedsűrűségben előforduló faja (Winkler & Mateos 2018). 
A Pseudosinella hercynica fajt Csehországból, mészkerülő 
bükkösből (Luzulo-Fagetum) írták le (Rusek 2001). Hazánk-
ban a Bakonyban és a Soproni-hegységben sikerült kimutatni 
a fajt, ugyancsak bükkösök talajából (Winkler 2019). Ez az 
eddig ismert, mindössze három előfordulás a faj erős kötődé-
sét jelzi a bükkösökhöz.

5.2.-34. ábra. Pogonognathellus longicornis 
ugróvillás bükkös avarszintjében a Soproni-

hegységben (Fotó: Winkler Dániel)

5.2_alfejezet.indd   259 2024. 10. 01.   9:10



260

5.2. A bükk és a bükkösök ízeltlábú faunája

A bükkösök pókfaunája

Szinetár Csaba, Bali László és Urák István

A bükkösök pókfaunájára nyilvánvaló hatással van a társulásra jellemző egyedi szintezettség, amely a 
szinte egynemű és jól záródó magas lombkoronából, a gyér vagy hiányzó cserje-, illetve gyepszintből, vala-
mint a jól fejlett avarszintből áll. Számos vizsgálat igazolta, hogy ezek a vertikális szintek csaknem önálló 
fajegyüttesekkel jellemezhetők, és döntően csupán a téli időszak az, amikor a lombozatlakó fajok többsé-
ge az avarszintbe húzódik vissza áttelelni. Ekkor találunk egy sajátos telelő időszaki fajegyüttest az erdő 
avarszintjében. Természetesen valamennyi szintközösségben képviseltetik magukat a pókok, és egy bükkös 
esetében együttes fajszámuk a nagyráfordítású gyűjtések adatai alapján elérheti és meghaladhatja a százat is. 
A szinte kizárólag a talajfelszínre és alacsony törzsekre koncentráló vizsgálatokkal Hövemeyer és Stippich 
(2000) 87, Blick (2010) 110, Bali és munkatársai (2020) 71 pókfajt mutattak ki különböző közép-európai 
bükkösökből. A bükkösök „emeletei” közül egyértelműen az avarszint, valamint a fák törzse és vastagabb 
ágainak felszíne hordozzák leginkább azokat a „bükkös” specifikus tulajdonságokat, melyek alapján más 
lombos erdeinkhez viszonyítva bükkösökre jellemző pókfaunáról is beszélhetünk. Az avarszint esetében a 
gyakorta vastag, kiegyenlített hőmérsékleti és páratartalom-viszonyok felelősek a jellegzetes, ismétlődő faj-
összetételű és fajokban gazdag avarlakó pókfaunáért. Ennek hátterében nyilvánvalóan a szubmontán, illetve 
montán klimatikus adottságok állnak, de meghatározó szerepe van a bükkavarnak is, a maga strukturális 
jellegzetességeivel. A fák törzsének és vastag ágainak sima, más fafajokhoz viszonyítva búvóhelyben szegény 
és egységes színű kérge szintén olyan tulajdonság, mely a fatörzsekhez (kéreghez) kötődő fauna jellegzetesé-
geiért lehet felelős.

Mielőtt erre a két eleve alaposabban vizsgált szintközösségre (fajegyüttesre) térnénk rá, szólni kell a lom-
bozaton élő fajokról is. A bükkösök lombkoronájából történő hatékony mintavételezés módja a ködképzés-
sel történő (piretroidos) gyűjtés. Hazánkban a pókok vizsgálatában ezt nem alkalmazták, ugyanakkor a Né-
metországban végzett reprezentatív gyűjtések megfelelő tájékozódást tesznek lehetővé (Hsieh & Linsenmair 
2011). A bükk lombozatából 78 pókfajt mutattak ki, mellyel igazolták az erdőtípus korábban alulbecsült 
fajgazdagságát. A kimutatott fajok kevés kivétellel a széles elterjedésű, lombhullató fafajokon gyakori fajok 
jelenlétét igazolták. A kimutatott fajok kivétel nélkül a hazai erdők tipikus lombozatlakó pókjai. Jellemző, 
hogy a hálószövők között a viszonylag kis hálóátmérőjű kerekhálósok vannak többségben. A képviselt zsák-
mányszerzési típusok, valamint a magas egyedszámok alapján kijelenthető, hogy a bükk lombkoronájában 
jelentős anyagforgalmi szerepet játszanak a pókok. Elsősorban a kistestű repülő rovarok tömeges fogyasztá-
sára lehet következtetni. Az alábbi kilenc faj tette ki az összegyedszám több, mint 80%-át. Abundanciájuk 
sorrendjében: Anyphaena accentuata, Metellina mengei, Mangora acalypha, Neriene peltata, Diaea dorsata, 
Cyclosa conica, Tetragnatha pinicola, Araneus sturmi és Ballus chalybeius. A hálószövők többsége a lomboza-
tot évente más területekről, illetve a kokonokból kelő fiatalokkal is kolonizálja. A fiatal (juvenilis, subadult) 
állapotban áttelelő fajok többsége az avarszintbe húzódik vissza a következő évi lombfakadásig.

A bükkösök avarszintjére jellemző a közepesen nedves (szemihumid) mikroklíma, amihez az avar mé-
lyebb rétegeinek korlátozott fényviszonyai társulnak. Nem véletlen, hogy számos barlangkedvelő (troglofil) 
faj is jelen van az avarszint pókközösségében. Az avarszintben megemlítésre kerülő fajoknál Mammola és 
munkatársai (2022) munkáját alapul véve jelöljük a troglofil fajokat (tf). Az élőhelyi sokféleséget a talajon 
fekvő holtfák mennyisége is jelentősen növeli. A bükkösök avarszintjének felszínén mozgó vadászpókok leg-
tömegesebb faja országszerte a sárgafoltos, illetve a közönséges gyászfarkaspók (Pardosa alacris, P. lugubris), 
amelyek a lombos erdő avarszintjének domináns fajai, így valójában nincs specifikus kötődésük a bükkösök-
höz. Az utóbbi (P. lugubris) a magasabb térszinteken, a tipikus montán bükkösökben, egészen a szubalpin 
régióig követi a közép-európai erdőket (Urák & Samu 2008; Urák et al. 2010).

Az avar és a holtfa jelentős mennyisége egyaránt kedvez néhány térhálós pókfajnak, melyek közül magas 
abundanciával képviselt néhány zugpók (Histopona torpida, Inermocoelotes inermis). A Tegenaria silvestris 
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(tf) is tipikus lehet a kiegyenlítetten magasabb páratartalmú avartakaróban. A Soproni-hegység montán 
bükköseiben jellemző, szórványos gyakoriságú faja a Cybaeus tetricus. Tőlünk nyugatabbra több szerző  
a Cybaeus angustiarum bükkösökben való jelenlétét említi (Blick 2010). Az erdők avarszintjének jellemző 
fajai a szárazföldi ászkákkal táplálkozó fojtópókok. Közülük a bükkösökben elsősorban a Harpactea lepi-
da, valamint a Dasumia canestrinii a leggyakoribbak. Az eretnekpókok több faja (Amaurobius ferox (tf), 
A. jugorum, Callobius claustrarius) mikroklíma- és struktúrakövető viselkedésük okán a sziklakibúvásos, 
lábon száradt és kidőlt fatörzseket is rejtő bükkösökben tipikusak. 
A kövipókokat legnagyobb gyakorisággal a Haplodrassus silvestris, 
az avarpókokat pedig az Apostenus fuscus képviseli. A kiegyenlített 
klimatikus viszonyok, illetve a homogén lombavar viszonylag sta-
bil struktúrája roppant kedvező élőhely a többségében kisméretű 
térhálós vitorláspókok számára, így nem meglepő, hogy ennek a 
családnak a legnagyobb a fajgazdagsága ebben a szintben. A hazai 
és közép-európai viszonylatban egyaránt jellemző vitorláspókok 
közül az alábbiakat emeljük ki: Diplocephalus latifrons, D. picinus, 
Tenuiphantes tenebricola, T. flavipes (tf), Centromerus silvicola, 
Diplostyla concolor, Lasiargus hirsutus. A szintén térhálós törpepó-
kokat legtöbb esetben a Robertus lividus képviseli. A fenti fajok más 
vastag avarú és üde erdőkben is előfordulnak, ugyanakkor igazi kü-
lönlegességeket is rejthet az avartakaró. Ehhez az igazán mélyavarú 
erdőrészeket, szurdokaljakat, töbröket kell vizsgálni. Az avar felszí-
ne alá süllyesztett (elfedett talajcsapdákkal) vagy a felső avarréteg 
eltávolítását követően végzett rostálással vagy motoros szívóval való 
gyűjtés során lehet a leghatékonyabban nyomukra akadni. Egy igazi 
specialistának tekinthető a Gongylidiellum edentatum. A faj eddig 
csak az Alpok térségéből ismert, és a montán bükkösök feletti lucos 
övben, sőt egyes magashegységi tőzeglápokban, jóval az erdőhatár 
felett is előfordul (Nentwig et al. 2023). A Soproni-hegység bükkö-
seinek több pontján, 400–500 méteres tengerszint feletti magassá-
gon is kimutatták (Szinetár & Kovács 2019; Bali et al. 2019, 2020). 
Szintén figyelemre méltó a Troglohyphantes noricus (tf) (5.2.-35. 
ábra) jelenléte a nyugati határszél bükköseiben, mivel szinte csak a 
montán elegyes bükkösökben, a szubalpin régióig jellemző faj. Vé-
gezetül még egy ritkaság érdemel említést a bükkavar „dunyhából” 
(Kropf 1988). A páncélos paránypók (Comaroma  simoni) (tf) (5.2.-
36. ábra) családjának egyetlen hazai faja. A Soproni-hegységtől az 
Őrség bükköseiig több ponton is sikerrel kimutatták (Kovács et al. 
2012; Szinetár & Kovács 2019). A bükk kérgéről (törzs és vastag 
ágak) származó gyűjtésekből Európában mintegy 22 fajnak van 
adata (Szinetár & Horváth 2006). Ezek szinte kivétel nélkül az 
általánosan jellemző, úgynevezett valódi kéreglakó pókfajok, me-
lyekkel más fafajok kérgén is találkozhatunk (Moebelia penicilla-
ta, Marpissa muscosa, Micaria subopaca, Porrhoclubiona leucaspis). 
Egy fajt szükséges kiemelni, melynek előfordulása egyértelműen 
kötődik a bükkhöz. A tüskésszájú vitorlapók (Drapetisca socialis) 
(5.2.-37. ábra) a kéreg felszínén található kisebb-nagyobb egyenet-
lenségek, dudorok (fagydudorok, golyvás elváltozások) alá húzódik 
be, és ott egy csaknem végletekig leegyszerűsödött térhálót készít. 

5.2.-35. ábra. A Troglohyphantes noricus a 
montán, elegyes bükkösök jellemző faja  

(Fotó: Szinetár Csaba)

5.2.-36. ábra. A páncélos paránypók 
(Comaroma simoni) családjának  
egyetlen hazai faja. A Soproni-

hegységből és az Őrség bükköseiből is 
több pontról előkerült 
 (Fotó: Szinetár Csaba)

5.2.-37. ábra. A tüskésszájú vitorlapók 
(Drapetisca socialis)  

a kérgen található kisebb-nagyobb 
egyenetlenségek, dudorok alá húzódik 

be (Fotó: Kiss Tamás)
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A kérgen megpihenő, közlekedő rovarokat zsákmányolja. A pók színe is segíti rejtőzködését, tökéletesen be-
leolvad a kéreg színébe és mintázatába. Ha közelebb hajolunk a törzshöz és óvatosan ráfújunk a vélt tartóz-
kodási helyeire, könnyen észlelhetjük a borsszemnél is kisebb pókokat, melyek megiramodnak, szinte odébb 
„gurulnak” egy újabb menedéket jelentő kéregegyenetlenség oltalmába (Szinetár & Kovács 2019). Említést 
érdemel, hogy az Észak-Amerikában honos bükk (Fagus grandifolia) törzsén a Drapetisca alteranda mu-
tat hasonló habitatspecialista előfordulást (Larrivee & Buddle 2010). A rejtőszínezet látványos példájaként 
emelhető ki még a bükk kérgén előforduló fajok közül a bükkfa fürgekaroló (Philodromus margaritatus) 
(Szinetár 2006).
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életteret (Fotók: Horváth Csaba és Horváth Iván)
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Varga András

A bükkösök csigavilága kettősséget mutat. A szárazabb, plakor (többlet vízhatástól független) helyzetű élő-
helyek diverzitása alacsony, általánosan elterjedt szárazságtűrő erdei fajok jellemzik, nagy hasonlatosságot 
mutatva a tölgyesek faunájával. A magasabban fekvő montán bükkösök párás, kiegyenlített klímájú terüle-
tein a fajszám ugrásszerűen megnő, különösen akkor, ha az erdőben árnyas sziklakibukkanások vagy korha-
dó fatörzsek találhatók. El lehet mondani, itt a fajegyüttesek összetétele szinte lépésenként változik, annak 
megfelelően, ahogy a terület mikrodomborzati viszonyai azt meghatározzák. 

A hazánkban élő szárazföldi csigafajoknak mintegy fele, közel 80 faj megtalálható bükkösöseinkben is. 
Az itt előforduló csigafajok teljességre törekvő felsorolásának nincs jelentősége, de mindenképp megemlí-
tendőek azok, amelyek csupán ebben a környezetben fordulnak elő, itt is megkülönböztetve a savanyú, illet-
ve a meszes területek jellegzetességeit. A hazai mészkőhegységekben a csigák faj- és egyedszáma rendkívül 
magas is lehet, ezzel szemben a savanyú (vulkanikus) területeken az egyedszámuk radikális csökkenésével 
lehet számolni.

Rejtőzködő életmódja miatt nehéz rábukkanni az apró termetű Platyla polita (hegyescsiga) példányaira, 
napközben mélyen a sziklarepedésekben vagy a korhadó fák kérge alatt húzzák meg magukat. A bükkö-
sökben lévő sziklák ritkasága a Vertigo alpestris (havasi törpecsiga). Az Aspasita triaria (észak-kárpáti csiga) 
reliktum populációi kizárólag a Bükk hegység sziklás völgyeiben, izoláltan élnek (Fehér et al. 2007). Kis 
számban lehet rábukkanni a szórványosan előforduló Ena montana (hegyi csavarcsiga) fajra. Ez a másfél cm 
körüli barnás színű állat az avarban, kövek alatt, vagy a farönkökben rejtőzik. Legnagyobb hazai állománya 
a Bükk hegységben él. A csigák talán legszebb képviselői a hosszúra nyúlt orsócsigák, sziklarepedésekben, 
mélyen a kövek között, elhalt fák kérge alatt, vagy magában a korhadó fatörzsben fordulnak elő. A maga-
sabb régiók lakója a Bulgarica cana (kéttarajos orsócsiga), igazi ritkaság, izolált populációi különös értéket 
képviselnek (Sólymos 2005). A zempléni-hegységi bükkösök vízcsorgásos helyein, él a Vestia gulo (tömzsi 
orsócsiga). A Vestia turgida (kárpáti orsócsiga) a Börzsöny és a Bükk jellemző ritkasága, védett. Izolált po-
pulációi egy-egy völgyhöz, sziklaalakzathoz kötődnek. Kárpáti faj a Cochlodina cerata (sima orsócsiga), a 
Börzsönytől a Zempléni-hegységig fordul elő, a Duna vonalát nem lépi át. A Cochlodina orthostoma (selymes 
orsócsiga) kisebb nagyobb populációi a magasabb régiókat lakják. Védett ritkaság a Bielzia coerulans (kék 
meztelencsiga – 5.3.-1. ábra) csak a Bükk és a Zemp-
léni-hegységben fordul elő, míg a másik nagyterme-
tű meztelencsigánk a Limax cinereoniger (sávostal-
pú meztelencsiga) általánosan elterjedt és gyakori. 
Mindkét faj napközben az elhalt, korhadó törzsek 
kérge alatt vagy a talaj repedéseiben rejtőzik. A Discus 
ruderatus (barna diszkoszcsiga) holarktikus elterje-
désű, a Kárpátok területén elszórtan fordul elő. Ha-
zai apró elszigetelt populációi szinte kivétel nélkül a 
bükköseinkhez kötődnek. Rendkívül sérülékenyek, 
a legkisebb erdészeti beavatkozás is, ami negatív ha-
tással van az élőhely magasabb páratartalmára, a po-
pulációit veszélybe sodorhatja. 

A ragadozó csigák közül megemlíthető a  
Cellariopsis deubeli (keleti kristálycsiga), kárpáti 
elterjedésű bennszülött faj, a bükkösök magasabb 
régióiban ritka. Rokona a szintén védett Mediter-

5.3.-1. ábra. A védett, ritka kék meztelencsiga  
(Bielzia coerulans) csak a Bükk és a Zempléni-hegységben 

fordul elő (Fotó: Varga András)
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ranea depressa (lapos kristálycsiga), keletal-
pesi faj, az egyik legritkább hazai csigánk. 
A bükkösök laza avarjában szórványosan 
fordul elő a Lozekia transsylvanica (erdélyi 
pikkelycsiga). Közeli rokona a Natura 2000-
es jelölő faj, a Kovacsia kovacsi (dobozi pik-
kelyescsiga), amit a Békés vármegyei Doboz 
község tölgyeseiben fedeztek fel az 1970-es 
években. Legnagyobb meglepetésre előkerült 
a Zempléni-hegység területén is (Deli et al. 
2010). A bükkösökben lévő árnyas sziklák, 
illetve az elhalt korhadó fáinak ritkasága a 
Faustina faustina (sávos csiga – 5.3.-2. ábra) a 
Börzsönytől a Zempléni-hegységig fordul elő 
hazánkban. Több itt élő fajhoz hasonlóan ez 
is kárpáti elterjedéssel bír. Fakéreg alatt vagy az avarban él a Helicodonta obvoluta (korongcsiga) és két védett 
faj, az Isognomostoma isognomostomos (háromfogú csiga) és a Monachoides vicinus (fehérínyű csiga) (Soós L. 
1943; Fehér & Gubányi 2001; Pintér & Suara 2004).
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5.3.-2. ábra. Bükkösökben lévő árnyas sziklák, illetve az elhalt 
korhadó fák ritka, ragadozó faja a sávos csiga (Faustina faustina) 

(Fotó: Varga András)
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 Fatérfogat táblák 

Kollár Tamás

A bükk egyesfák fatérfogatának kiszámításához a 2 618 ténylegesen felvett törzs alapján készített fatömeg-
számítási táblázatok, illetve függvények nyújtanak segítséget (Sopp & Kolozs 2013) . A fatömegszámítási 
táblázatok függvényesítése azok harmadik kiadásakor, 2000-ben történt meg . Jelen fejezetben kivonatolva 
közöljük a bükk fafajra vonatkozó legfontosabb paramétereket és táblázatokat .

Az összesfára, illetve vastagfa (5 cm csúcsátmérőig) térfogatra alkalmazható Király-féle fatérfogat-függ-
vény paramétereit a 6 .1 .-1 . táblázat tartalmazza .

ahol: v a fatérfogat (m3);
 d a mellmagassági átmérő (cm);
 h a famagasság (m);
 p1…p4 paraméterek (6 .1 .-1 . táblázat);
 k kitevő

6.1.-1. táblázat. A Király-képlet bükk fafajra vonatkozó paraméterei

Paraméterek p1 p2 p3 p4 k dmax

Vastagfa térfogat 3142,54244843 0,08442338 10,52150771 9,98364832 1 70

Összesfa 4613,00141835 0,716016063 -5,23817265 -34,00341446 1 70

A függvények használata a táblázatokban közölt adatokon túl (dmax) bizonytalan . Ennek az az oka, hogy 
az extrapolálás már nem támaszkodhat alapadatokra . Óvatosságból a szélső adatokon túl az utolsó alak-
számmal (alakmagassággal) célszerű köbtartalmat számolni .

A vékonyfa (5 cm csúcsátmérő alatt) értelemszerűen az alábbi képlettel számolható: 

Vvékonyfa = Vösszesfa – Vvastagfa

Az alakmagasság-függvényt úgy kapjuk meg, hogy a fentebbi függvényben elvégezzük a 4/π/104-nel való 
szorzást, és az egész függvényt a famagassággal megszorozzuk:

Az alábbiakban közöljük a bükk fatömegszámítási tábláinak kivonatait 70 cm-es átmérőig (6 .1-2 ., 6 .1-3 ., 
6 .1 .-4 . és 6 .1 .-5 . táblázat) .
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6.1.-2. táblázat. A bükk összes fatömege (kivonat)

Fa- 
ma-

gasság

BÜKK
Fa- 
ma-

gasság

Vágáslap feletti összes (vastag+vékony) fatömege
Átmérő 1,3 m magasságban a föld felett (cm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
(m) tömörköbméterben (m)

6 0,01 0,03 0,08 0,13 0,21 0,30 0,41 0,54 0,68 0,84 1,01       6
8 0,01 0,04 0,09 0,17 0,26 0,37 0,51 0,67 0,84 1,04 1,26 1,50     8

10 0,01 0,05 0,11 0,20 0,31 0,45 0,61 0,80 1,01 1,26 1,52 1,82 2,14   10
12 0,01 0,06 0,13 0,23 0,36 0,52 0,71 0,93 1,19 1,47 1,79 2,13 2,51 2,93 12
14 0,02 0,06 0,15 0,26 0,41 0,59 0,81 1,07 1,36 1,69 2,05 2,46 2,90 3,38 14
16 0,02 0,07 0,16 0,29 0,46 0,67 0,91 1,20 1,53 1,91 2,32 2,78 3,29 3,84 16
18 0,02 0,08 0,18 0,32 0,51 0,74 1,01 1,34 1,71 2,13 2,60 3,12 3,69 4,31 18
20 0,02 0,09 0,20 0,35 0,56 0,81 1,11 1,47 1,88 2,35 2,87 3,45 4,09 4,79 20
22 0,02 0,09 0,21 0,38 0,60 0,88 1,21 1,60 2,05 2,57 3,14 3,78 4,49 5,27 22
24 0,02 0,10 0,23 0,41 0,65 0,95 1,31 1,74 2,23 2,79 3,42 4,12 4,90 5,76 24
26 0,03 0,11 0,24 0,44 0,70 1,02 1,41 1,87 2,40 3,01 3,70 4,46 5,32 6,26 26
28   0,11 0,26 0,46 0,74 1,08 1,50 2,00 2,57 3,23 3,98 4,81 5,74 6,76 28
30     0,27 0,49 0,78 1,15 1,60 2,13 2,75 3,45 4,26 5,16 6,16 7,27 30
32       0,52 0,83 1,22 1,69 2,26 2,92 3,68 4,54 5,51 6,59 7,78 32
34         0,87 1,28 1,79 2,39 3,09 3,90 4,82 5,86 7,02 8,30 34
36           1,35 1,88 2,52 3,26 4,12 5,10 6,21 7,45 8,83 36
38             1,97 2,64 3,43 4,35 5,39 6,57 7,89 9,37 38
40               2,77 3,61 4,57 5,68 6,93 8,34 9,91 40
  5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70  

 
6.1.-3. táblázat. A bükk vastagfa fatömege (kivonat)

Fa- 
ma-

gasság

BÜKK
Fa- 
ma-

gasság

Vágáslap feletti vastagfa (5 cm felett) fatömege
Átmérő 1,3 m magasságban a föld felett (cm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
(m) tömörköbméterben (m)

6 0,01 0,03 0,06 0,10 0,17 0,24 0,34 0,45 0,57 0,72 0,88       6
8 0,01 0,03 0,07 0,13 0,21 0,31 0,42 0,56 0,72 0,90 1,11 1,34     8

10 0,01 0,04 0,09 0,16 0,25 0,37 0,51 0,68 0,87 1,10 1,34 1,62 1,93   10
12 0,01 0,05 0,10 0,19 0,30 0,44 0,60 0,80 1,03 1,29 1,59 1,92 2,28 2,68 12
14 0,01 0,05 0,12 0,22 0,34 0,50 0,70 0,93 1,19 1,49 1,83 2,21 2,64 3,10 14
16 0,01 0,06 0,14 0,25 0,39 0,57 0,79 1,05 1,35 1,70 2,08 2,52 3,00 3,53 16
18 0,02 0,07 0,15 0,28 0,44 0,64 0,89 1,18 1,52 1,90 2,34 2,83 3,36 3,96 18
20 0,02 0,07 0,17 0,31 0,49 0,71 0,99 1,31 1,69 2,11 2,60 3,14 3,74 4,40 20
22 0,02 0,08 0,19 0,34 0,54 0,79 1,09 1,44 1,86 2,33 2,86 3,46 4,12 4,84 22
24 0,02 0,09 0,20 0,37 0,59 0,86 1,19 1,58 2,03 2,54 3,13 3,78 4,50 5,30 24

6.1_alfejezet.indd   271 2024. 10. 01.   9:13



272

   

6.1. A bükk növekedési tulajdonságai, a bükkösök fatermése

Fa- 
ma-

gasság

BÜKK
Fa- 
ma-

gasság

Vágáslap feletti vastagfa (5 cm felett) fatömege
Átmérő 1,3 m magasságban a föld felett (cm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
(m) tömörköbméterben (m)
26 0,02 0,10 0,22 0,40 0,64 0,93 1,29 1,71 2,20 2,76 3,40 4,10 4,89 5,76 26
28   0,10 0,24 0,43 0,69 1,01 1,39 1,85 2,38 2,99 3,67 4,43 5,28 6,22 28
30     0,26 0,46 0,74 1,08 1,50 1,99 2,56 3,21 3,95 4,77 5,68 6,69 30
32       0,50 0,79 1,16 1,60 2,13 2,74 3,44 4,23 5,11 6,09 7,17 32
34         0,84 1,24 1,71 2,27 2,92 3,67 4,51 5,45 6,50 7,66 34
36           1,31 1,82 2,42 3,11 3,90 4,80 5,80 6,92 8,15 36
38             1,93 2,56 3,30 4,14 5,09 6,16 7,34 8,64 38
40               2,71 3,49 4,38 5,39 6,51 7,76 9,15 40
  5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70  

6.1.-4. táblázat. A bükk alakmagassága (kivonat)

Fa- 
ma-

gasság

BÜKK
Fa- 
ma-

gasság

Vágáslap feletti összes (vastag+vékony) fatérfogat (kéreggel) alakmagassága (hf)
Átmérő 1,3 m magasságban a föld felett (cm)

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

(m) tömörköbméterben (m)

6 4,30 4,29 4,29 4,28 4,28 4,27 4,27 4,26 4,26 4,25 4,25 4,24 4,24 4,24 6
8 5,28 5,29 5,29 5,29 5,29 5,30 5,30 5,30 5,31 5,31 5,31 5,32 5,32 5,32 8

10 6,27 6,28 6,30 6,31 6,32 6,34 6,35 6,37 6,38 6,39 6,41 6,42 6,44 6,45 10
12 7,23 7,26 7,29 7,32 7,35 7,38 7,41 7,44 7,46 7,49 7,52 7,55 7,58 7,61 12
14 8,18 8,22 8,27 8,32 8,36 8,41 8,46 8,51 8,55 8,60 8,65 8,69 8,74 8,79 14
16 9,09 9,16 9,23 9,30 9,37 9,44 9,50 9,57 9,64 9,71 9,78 9,85 9,92 9,99 16
18 9,98 10,07 10,17 10,26 10,36 10,45 10,54 10,64 10,73 10,83 10,92 11,02 11,11 11,21 18
20 10,84 10,96 11,08 11,21 11,33 11,45 11,58 11,70 11,82 11,95 12,07 12,20 12,32 12,44 20
22 11,66 11,82 11,98 12,13 12,29 12,45 12,60 12,76 12,91 13,07 13,23 13,38 13,54 13,70 22
24 12,46 12,65 12,85 13,04 13,23 13,42 13,62 13,81 14,00 14,20 14,39 14,58 14,78 14,97 24
26 13,23 13,46 13,69 13,93 14,16 14,39 14,63 14,86 15,09 15,32 15,56 15,79 16,02 16,26 26
28 13,96 14,24 14,52 14,79 15,07 15,35 15,62 15,90 16,18 16,46 16,73 17,01 17,29 17,56 28
30 14,67 14,99 15,32 15,64 15,97 16,29 16,62 16,94 17,26 17,59 17,91 18,24 18,56 18,89 30
32 15,35 15,72 16,10 16,47 16,85 17,22 17,60 17,97 18,35 18,72 19,10 19,47 19,85 20,22 32
34 15,99 16,42 16,85 17,28 17,71 18,14 18,57 19,00 19,43 19,86 20,29 20,72 21,15 21,58 34
36 16,60 17,09 17,58 18,07 18,56 19,05 19,53 20,02 20,51 21,00 21,49 21,98 22,46 22,95 36
38 17,19 17,74 18,29 18,84 19,39 19,94 20,49 21,04 21,59 22,14 22,69 23,24 23,79 24,34 38
40 17,74 18,36 18,97 19,59 20,20 20,82 21,43 22,05 22,67 23,28 23,90 24,51 25,13 25,75 40
  5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70  

A 6.1.-3. táblázat folytatása
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6.1.-5. táblázat. A bükk vékonyfa %-a (kivonat)

Fa- 
ma-

gasság

BÜKK Fa- 
ma-

gasság
Összes fatömegre vonatkoztatott vékonyfa %

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
(m) cm-es mellmagassági átmérő esetében (m)

6 26 25 23 22 21 19 18 17 15 14 13       6
8 25 23 22 21 20 18 17 16 15 13 12 11     8

10 23 22 21 20 18 17 16 15 14 13 12 11 9   10
12 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 12
14 20 19 18 17 16 15 14 13 12 12 11 10 9 8 14
16 18 17 16 16 15 14 13 13 12 11 10 10 9 8 16
18 16 16 15 14 14 13 12 12 11 10 10 9 9 8 18
20 14 14 13 13 12 12 11 11 10 10 9 9 9 8 20
22 13 12 12 11 11 11 10 10 10 9 9 9 8 8 22
24 11 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 8 8 8 24
26 9 9 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 26
28   7 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 28
30     5 5 6 6 6 7 7 7 7 7 8 8 30
32       4 4 5 5 6 6 6 7 7 8 8 32
34         3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 34
36           2 3 4 5 5 6 7 7 8 36
38             2 3 4 5 6 6 7 8 38
40               2 3 4 5 6 7 8 40
  5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70  

A fatömeg pontos megállapítása mellett fontos ismerni a várható választékok tervezhetősége szempontjá-
ból a bükkösök összes fatömegének méretcsoportonkénti megoszlását az átmérő (D1,3) függvényében (6 .1 .-6 . 
táblázat) .

6.1.-6. táblázat. A bükkösök összes fatömegének méretcsoportonkénti  
megoszlása az átmérő (D1,3) függvényében

BÜKK 

Az 
állomány 

átlagos 
átmérője

Vékonyfa Vastagfa

–5 6–15 16–25 26–
Összesenalsó- felső-

átmérő esetében
(cm) százalékos megoszlás

10 23 76 1   77
12 18 74 8   82
14 18 71 11   82
16 15 63 22   85
18 11 41 45 3 89
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BÜKK 

Az 
állomány 

átlagos 
átmérője

Vékonyfa Vastagfa

–5 6–15 16–25 26–
Összesenalsó- felső-

átmérő esetében
(cm) százalékos megoszlás

20 11 33 50 6 89
22 10 28 49 13 90
24 10 23 46 21 90
26 9 19 43 29 91
28 10 18 37 35 90
30 9 16 32 43 91
32 8 16 27 49 92
34 8 15 24 53 92
36 8 14 21 57 92
38 8 14 19 59 92
40 7 14 18 61 93
42 7 14 16 63 93
44 7 13 15 65 93
46 7 13 14 66 93
48 7 13 13 67 93
50 7 13 13 67 93

Átlagos kéregszázalék
  - 7 6 5 -

Fatermési táblák 

Kollár Tamás

A bükk fatermési vizsgálatával Magyarországon Greiner foglalkozott először . Tábláit 1886-ban adta köz-
re, azonban alapadatai a mai Magyarországon kívülről származtak, helyi, tehát nem is országos céllal készül-
tek, azonban jobb híján az egész országban sokáig használták . Fekete Zoltán 1958-ban szerkesztett országos 
bükk fatermési táblát, melyet Mendlik és Birck (1968) újított meg a tartamkísérletek adataira alapozva . Ez 
a tábla változatlan adatokkal került bele a „Fatömegszámítási táblázatok” második kiadásába (Sopp 1974) . 
Helyi fatermési tábla a zalai bükkösökre készült 1967-ben (Mendlik 1967) . Bükk fatermési táblákat Ma-
gyarország bükköseire ezután utoljára 1983-ban Mendlik (1983) publikált .

A fatermési táblák megújítása három évtized elteltével, a bükkösök fatermési táblájával indult újra (Kol-
lár 2023) . Az Erdészeti Tudományos Intézet tartamkísérleti hálózata alapján készült fatermési táblák pon-
tosságát a későbbi megjelenések azáltal növelik, hogy folyamatosan több felvételi adathoz férnek hozzá, il-
letve korszerűbb informatikai megoldásokkal dolgozhatnak . Ez az új bükkös fatermési tábla már fatermési 
függvényekből áll elő, ezáltal könnyebben használható a korábbi statikus táblákhoz képest . A függvények 
segítségével nemcsak különböző korszak beosztású fatermési táblák állíthatóak elő, de egyedi erdőállomá-
nyokra (egyedi kor-magasság adatok megadása, záródással és elegyaránnyal módosítva akár egy erdőrészletre 

A 6.1.-6. táblázat folytatása
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vagy annak fafajsorára vonatkoztatva) is könnyen készíthetőek fatermési modellek, vagy éppen erdőnevelési 
modellek is . Az alábbiakban kivonatként közöljük a 2023-as kiadású bükk fatermési tábla 10 éves korsza-
kokkal számolt adatait .

Az új bükk fatermési táblák (6 .1 .-7 ., 6 .1 .-8 . és 6 .1 .-9 . táblázat) jelentősen eltérnek a korábban publikál-
taktól . Természetesen ez az eltérés faállomány-szerkezeti jellemzőkként, korszakonként és fatermési osztá-
lyonként is jelentősen különbözik . Jellemzően a törzsszám csökkent, míg az átlagos magasság és átmérő nö-
vekedett, ezáltal a fatérfogat és növedék is megnövekedett a korábbi táblákhoz képest . A fatermési táblákban 
használt rövidítések:

 

6.1.-7. táblázat. Bükk fatermési tábla I–II. fatermési osztályra (Kollár 2023 – kivonat)

I.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha m3/ha/év

10 5 3 2 41448 14 26 2 1           26 3 3

20 11 8 6 8613 23 113 6 3 32835 20 63 63 36 176 9 15

30 16 14 10 3313 29 228 10 5 5301 12 63 126 36 354 12 18

40 21 19 16 1695 32 351 14 8 1618 9 67 193 36 544 14 19

50 26 24 21 1024 34 468 18 12 671 7 72 265 36 734 15 19

60 29 28 26 688 36 576 21 16 335 6 76 341 37 917 15 18

70 33 31 31 499 38 672 25 20 189 6 79 421 39 1092 16 18

80 35 34 36 382 39 755 28 24 117 5 82 502 40 1258 16 17

90 37 36 41 305 40 828 31 28 77 5 83 586 41 1414 16 16

100 39 38 45 251 40 890 34 33 54 4 85 671 43 1560 16 15

110 41 40 50 212 41 942 36 37 39 4 85 756 45 1698 15 14

120 42 41 54 182 42 988 38 42 29 4 85 841 46 1829 15 13

130 43 42 58 160 42 1026 40 46 23 4 85 927 47 1953 15 12

140 44 43 62 142 43 1059 42 51 18 4 85 1012 49 2071 15 12

150 44 44 66 127 43 1087 43 55 15 3 85 1097 50 2184 15 11

160 45 45 69 115 43 1111 44 60 12 3 84 1181 52 2292 14 11

Hfé:  élőállomány felsőmagassága
Hgé: élőállomány körlappal súlyozott 

átlagmagassága
Dgé:  élőállomány körlappal súlyozott 

átlagos mellmagassági átmérője
Né:  élőállomány törzsszáma
Gé:  élőállomány körlapösszege

Vé:  élőállomány fatérfogata
Hgm:  mellékállomány körlappal súlyozott 

átlagmagassága
Dgm:  mellékállomány körlappal súlyozott 

átlagos mellmagassági átmérője
Nm:  mellékállomány törzsszáma
Gm:  mellékállomány körlapösszege

Vm:  mellékállomány fatérfogata
Vöeh:  összes előhasználat fatérfogata
Ehr:  előhasználati részarány
Vöf:  összes fatermés fatérfogata
Iá:  összes fatermés átlagnövedéke
If:  összes fatermés folyónövedéke
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II.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha m3/ha/év

10 5 3 2 47111 13 22 2 1           22 2 2

20 10 8 5   9973 22 99 5 2 37138 18 51 51 34 150 7 13

30 15 13 10 3867 28 202 9 5 6107 11 51 102 34 304 10 15

40 19 17 14 1988 31 312 12 7 1879 8 56 158 34 470 12 17

50 24 22 19 1204 34 417 16 10 784 7 60 218 34 635 13 17

60 27 25 24 811 36 514 19 14 393 6 63 281 35 796 13 16

70 30 28 28 589 37 601 22 17 222 5 66 348 37 948 14 15

80 32 31 33 451 38 676 25 21 138 5 68 416 38 1092 14 14

90 34 33 37 360 39 742 28 25 91 5 70 486 40 1228 14 14

100 36 35 41 297 40 798 30 29 63 4 71 557 41 1355 14 13

110 38 36 45 251 40 846 32 33 46 4 72 629 43 1474 13 12

120 39 38 49 216 41 887 34 37 35 4 72 700 44 1587 13 11

130 40 39 53 189 42 921 36 41 27 4 72 772 46 1694 13 11

140 40 40 56 168 42 951 37 45 21 3 72 844 47 1795 13 10

150 41 40 60 151 42 977 39 49 17 3 71 915 48 1892 13 10

160 41 41 63 136 43 998 40 53 14 3 71 986 50 1985 12 9

6.1.-8. táblázat. Bükk fatermési tábla III–IV. fatermési osztályra (Kollár 2023 – kivonat)

III.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha m3/ha/év

10 5 3 2 54132 12 19 2 1           19 2 2

20 9 7 5 11702 21 85 5 2 42430 16 40 40 32 125 6 11

30 14 12 9   4579 27 176 8 4   7123 10 41 80 31 257 9 13

40 18 16 13   2366 30 273 11 7   2213 7 45 125 31 399 10 14

50 22 20 17   1438 33 367 14 9    928 6 48 173 32 541 11 14

60 25 23 21     971 35 454 17 12     467 5 51 225 33 679 11 14

70 27 26 26     706 36 531 19 15 265 5 54 279 34 810 12 13

A 6.1.-7. táblázat folytatása
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III.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha m3/ha/év

  80 30 28 30   542 37 598 22 19 164 5 56 334 36 933 12 12

  90 31 30 34   433 38 657 24 22 109 4 57 391 37 1048 12 12

100 33 32 37 357 39 707 26 26 76 4 58 449 39 1156 12 11

110 34 33 41 302 40 750 28 29 55 4 58 508 40 1258 11 10

120 35 34 44 260 40 787 30 33 42 4 59 567 42 1353 11 10

130 36 35 48 228 41 818 31 36 32 3 59 625 43 1443 11 9

140 37 36 51 202 41 845 33 40 26 3 59 684 45 1529 11 9

150 37 36 54 182 42 867 34 43 21 3 58 742 46 1610 11 8

160 38 37 57 165 42 887 35 47 17 3 58 801 47 1688 11 8

IV.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha m3/ha/év

  10 5 2 2 63014 11 16 1 1           16 2 2

  20 8 6 4 13953 20 72 4 2 49061 14 29 29 29 102 5 9

  30 12 10 8 5518 26 151 7 4 8434 8 31 61 29 212 7 11

  40 16 14 11 2869 29 236 9 6 2649 7 34 95 29 331 8 12

  50 19 17 15 1750 32 318 12 8 1119 6 38 133 29 451 9 12

  60 22 20 19 1185 34 394 14 11 565 5 40 173 30 567 9 12

  70 25 23 23 864 35 462 17 13 322 4 42 215 32 677 10 11

  80 27 25 26 664 36 522 19 16 200 4 44 258 33 780 10 10

  90 28 27 30 531 37 573 21 19 133 4 45 303 35 877 10 10

100 30 28 33 438 38 618 23 22 93 4 46 349 36 967 10 9

110 31 29 37 371 39 656 24 25 68 3 46 395 38 1051 10 8

120 32 30 40 320 40 688 26 28 51 3 46 441 39 1129 9 8

130 33 31 43 280 40 716 27 31 39 3 46 488 41 1203 9 7

140 33 32 46 249 41 740 28 34 31 3 46 534 42 1273 9 7

150 34 32 48 224 41 760 29 37 25 3 46 580 43 1340 9 7

160 34 33 51 203 41 777 30 40 21 3 46 626 45 1403 9 6

A 6.1.-8. táblázat folytatása
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6.1.-9. táblázat. Bükk fatermési tábla V–VI. fatermési osztályra (Kollár 2023 – kivonat)

V.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha
m3/ha/

év

10 4 2 1 74528 10 13 1 1           13 1 1

20 8 5 4 16968 19 60 3 2 57560 11 21 21 26 81 4 7

30 11 9 7 6795 25 127 6 3 10173 7 22 43 25 170 6 9

40 15 12 10 3558 28 199 8 5 3237 6 25 68 25 268 7 10

50 17 15 13 2181 31 270 10 7 1377 5 28 96 26 366 7 10

60 20 18 17 1482 33 336 12 9 699 4 30 125 27 461 8 10

70 22 20 20 1082 34 395 14 11 400 4 31 157 28 551 8 9

80 24 22 23 833 35 446 16 14 249 4 32 189 30 635 8 8

90 25 24 26 667 36 491 18 16 166 3 33 223 31 714 8 8

100 27 25 29 551 37 530 19 19 116 3 34 257 33 786 8 7

110 28 26 32 467 38 563 21 21 85 3 34 291 34 854 8 7

120 28 27 35 403 39 591 22 24 64 3 35 326 36 917 8 6

130 29 27 38 354 39 615 23 26 50 3 35 360 37 976 8 6

140 30 28 40 314 40 636 24 29 39 3 35 395 38 1031 7 6

150 30 29 42 282 40 654 25 32 32 3 35 430 40 1084 7 5

160 30 29 45 256 40 669 25 34 26 2 34 464 41 1133 7 5

VI.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha
m3/ha/

év

10 4 2 1 89914 9 10 1 0           10 1 1

20 7 5 3 21157 18 48 3 1 68757 9 13 13 22 61 3 5

30 10 8 6 8600 23 103 5 2 12558 6 15 28 21 132 4 7

40 13 11 9 4542 27 164 6 4 4058 5 17 45 22 209 5 8

50 15 13 12 2800 29 224 8 5 1743 4 19 64 22 287 6 8

60 18 15 14 1910 31 279 10 7 890 4 20 84 23 363 6 8

70 19 17 17 1398 33 329 12 9 511 3 21 105 24 434 6 7

80 21 19 20 1079 34 372 13 11 319 3 22 128 26 500 6 7
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V.
fatermési 

osztály

Élőállomány Mellékállomány
Vöeh Ehr

Összes fatermés

Hfé Hgé Dgé Né Gé Vé Hgm Dgm Nm Gm Vm Vöf Iá If

Kor (év) m cm db/ha m2/
ha

m3/
ha m cm db/ha m2/

ha
m3/
ha

m3/
ha % m3/

ha
m3/ha/

év

90 22 20 23 866 35 410 14 13 213 3 23 151 27 561 6 6

100 23 21 25 717 36 443 16 15 149 3 24 174 28 618 6 6

110 24 22 28 607 37 472 17 17 109 3 24 198 30 670 6 5

120 25 23 30 525 37 496 18 19 82 2 24 222 31 718 6 5

130 26 24 32 461 38 517 19 21 64 2 24 246 32 763 6 4

140 26 24 35 410 39 534 19 24 51 2 24 270 34 805 6 4

150 26 25 37 368 39 550 20 26 41 2 24 295 35 844 6 4

160 27 25 39 334 39 563 21 28 34 2 24 319 36 881 6 4

Egyváltozós fatérfogat függvény

Veperdi Gábor

Az Erdőmérnöki Kar Erdővagyon-gazdálkodási Intézetének Erdőrendezéstani Tanszéke a NÉBIH Er-
dészeti Igazgatóságával közösen az FNM (Faállományok Növekedésének Megfigyelése) és NFI (szisztema-
tikus erdőleltár) hálózat több évtizedes működtetése során felgyülemlett adatokból egyváltozós függvényen 
alapuló, magasságmérést nem igénylő faállománybecslési rendszert dolgozott ki (Kolozs & Veperdi 2012) .

A módszer a már régóta használt, ún . „fatömeg-görbés” köbözési módszeren alapul (a bajor erdőrendezők 
már a 19 . század közepétől, Magyarországon pedig a 19 . század végétől alkalmazták az erdőbecslési munkák 
során) . A szálaló erdők felmérésének történeti vonatkozásait áttekintve megállapítható, hogy az alapelv, mi-
szerint a terepi munkák egyik leginkább időigényes (és leginkább hibaterhelt) része a magasságmérés, és ezt a 
munkafolyamatot célszerű lenne kiváltani, oly módon, hogy az élőfakészlet meghatározásának pontossága ne 
csökkenjen számottevően, már korábban is többször felmerült, külföldön is, itthon is . Palotay István 1958-
ban tett javaslatot a szentgyörgyvölgyi szálalóerdők tervezése kapcsán egységes fatérfogat-tarifákra, a szilvekre, 
amelyeket az átmérő függvényében határozott meg, mivel a szálaló (örökerdő), illetve az átalakító (átmeneti) 
üzemmódok esetén nem annyira az élőfakészlet, mint inkább a növedék meghatározása a fontosabb . Erre a 
célra mindenképpen alkalmas az egyváltozós becslési eljárás, mivel kiküszöböli az esetleges magasságmérési 
hibákat, amelyek erősen torzíthatják a növedék értékét . Megjegyzendő, hogy ez még a Sopp-táblákat megelőző-
en történt . A „Szilv” tehát gyakorlatilag nem más, mint egyváltozós fatérfogat-függvény (Palotay 1958, 1965) .

Tekintettel arra, hogy a bükkösökben alkalmazzák az örökerdő üzemmódot, ez a becslési eljárás fontos 
módszer lehet a bükkösök növedékének meghatározásában .

A módszer a már említett fatömeggörbés köbözési módszeren alapul . Egy meghatározott szempontok 
szerint kiválasztott mintafacsoport (erdészeti nagytájak, fafajok, fafajcsoportok) mintafáinak térfogatát 
függvényesítettük azok mellmagassági átmérőinek függvényében . 

A függvény számításaira a mintafák mellmagassági átmérőjét és a fatérfogatát alapul véve erdészeti nagy-
tájanként került sor (6 .1 .-10 . táblázat) . Külön igény esetén egyes erdőgazdaságok által megadott helyi kör-
zetekre és fafajokra is kiszámítottuk a függvényparamétereket az adott körzetekben eddig felvett FNM és 
NFI mintafák adatai alapján .

A 6.1.-9. táblázat folytatása

VI.
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Alapvetően két függvény került alkalmazásra: a bükk esetében 25 cm átmérőig hatványfüggvény, ezen 
felül pedig m = 0 másodfokú polinomiális függvény . Az alacsonyabb mérettartományokban ugyanis inkább 
a hatványfüggvény, a magasabb méretcsoportokban pedig a polinomiális függvény fejezte ki jobban az ösz-
szefüggés jellegét:

Szilv = q1 · dq2          ,ha      d < 25 cm
illetve:

Szilv = b2· d2 + b1 · d      ,ha     d > 25 cm

ahol:  d – mellmagassági átmérő;
 q1, q2, b1, b2 – paraméterek

Ezzel a függvénnyel kiszámítottuk az FNM mintafák térfogatát, és azt egybevetettük a kétváltozós  
(Király-féle) fatérfogat-függvénnyel számított értékekkel . Az egybevetés eredményét a 6 .1 .-11 . táblázat mutatja be .

6.1.-10. táblázat. A „Szilv” függvénypáros bükkre vonatkozó paraméterei erdészeti tájcsoportonként

Erdészeti tájcsoport

q1 q2

0,00014309 2,58521518

 

b1 b2

Nagyalföld 0,00114874 -0,00697961

Északi-középhegység 0,00203511 -0,02820460

Dunántúli-középhegység 0,00209666 -0,02971697

Kisalföld 0,00102099 -0,00503475

Nyugat-Dunántúl 0,00249857 -0,04027142

Dél-Dunántúl 0,00220988 -0,03272946

6.1.-11. táblázat. Bükk FNM mintafák darabszáma, két- és egyváltozós függvénnyel számolt  
fatérfogata erdészeti tájcsoportonként

Mintafa
Erdészeti tájcsoport

∑
Nagyalföld Északi-

középhegység
Dunántúli-

középhegység Kisalföld Nyugat-
Dunántúl

Dél-
Dunántúl

db 1 754 11 586 4 817 236 3 883 3 179 25 455

V (m3) 418 16 789 8 621 50 9 152 6 077 41 108

Szilv (m3) 432 17 018 8 742 52 9 240 6 127 41 611

S/V % 103,3% 101,4% 101,4% 103,5% 101,0% 100,8% 101,2%

A fenti 6 .1 .-11 . táblázat jól szemlélteti, hogy a bükk esetében az egyváltozós fatérfogat függvénnyel szá-
mított érték („szilv”) összességében 1,2%-kal tér el a Király-féle kétváltozós fatérfogat függvénnyel számított 
értéktől . A bükk „Szilv” értékek erdőgazdasági nagytájanként a 6 .1 .-1 . ábrán láthatók .
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Az egyváltozós fatérfogat-becslési rend-
szer gyakorlati felhasználásának előnyei az 
erdőgazdálkodásban: az örökerdő, illetve az 
átmeneti üzemmódú erdőtömbök növedé-
kének pontosabb és hatékonyabb becslése  
(5 – 10 – 15 évenkénti visszatérő kontrollmé-
rések a rögzített hálózatú mintapontokon); 
a vágásbecslés terepi munkáira fordított idő 
(és ezzel együtt anyagi ráfordítás) csökken-
tése előhasználatok és véghasználatok esetén 
egyaránt; a fakészlet és a törzsszám méret-
csoportonkénti eloszlásának ismerete; a ma-
gasságmérés hibáinak kiküszöbölése; a vá-
gásbecslések terepi és irodai munkálatainak 
egységesítése, pontosabbá tétele (Kolozs et al . 
2017) .

A hazai bükkösök élőfakészlete és folyónövedéke

Kollár Tamás

A hazai bükkösök területfoglalása 2022-ben 113 759 ha volt . Élőfakészletüket és folyónövedéküket az 
Országos Erdőállomány Adattár összegzi . Meg kell jegyezni, hogy a korábbi fejezetben említett fatermési 
táblák használatának nagy jelentősége van az országos becslések esetében, hiszen a folyónövedéket csak visz-
szatéréses felvételezéssel, vagy fatermési tábla alapján lehetséges meghatározni . A körzeti erdőtervezésben a 
bükkösök élőfakészletét 42%-ban egyszerű körlapméréssel, 55%-ban fatermési táblás eljárással, míg összesen 
3 %-ban egyéb eljárással és becsléssel vették fel . Az egyszerű körlapmérés módszere esetén a fatermési táblás 
fakészletet pontosítják a faállomány körlapsűrűségének mérésével, tehát elmondható, hogy a bükkösök élő-
fakészletének meghatározása 97%-ban fatermési tábláktól függ .

Az adattári adatok számítási módja nem nyilvános, azonban ismert, hogy az az első generációs fatermési 
táblákon alapul, melyeket előbb nomogram formába átdolgoztak, majd a nomogramokat leolvasással rögzí-
tették egy úgynevezett szalagmátrixra . Az erdészeti szakigazgatási informatikai rendszerben használt fater-
mési táblák 2021-ben estek át kisebb technikai revízión és hibajavításon, de továbbra is az első generációs 
fatermési táblák alkalmazásának tekinthetők .

Az új fatermési táblák (Kollár 2023) adattári bevezetésének folyamata, hatásvizsgálati munkái elkez-
dődtek, azonban hosszú évekbe telhet, míg mindez eredményre vezet . Előzetes becsléseket végeztünk arra 
vonatkozóan, hogy a 2012 . évi adatok alapján mekkora különbséget jelentene a bükkre vonatkozó fatermési 
tábla lecserélése az Adattárban (6 .1 .-12 . táblázat) . Ez alapján az Adattár 2012-es kimutatásaihoz képest min-
den fatermési tábla nagyobb élőfakészletet mutat (107–116%), míg a folyónövedék 96–116% között változik . 
Célszerű mindig a legfrissebb fatermési táblát használni fatermési táblás becsléseknél, amennyiben nincs 
valamilyen egyedi indok egy korábbi fatermési tábla használatára .

6.1.-1. ábra: A bükk „Szilv” értékei a mellmagassági átmérő 
függvényében erdészeti tájcsoportonként
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6.1.-12. táblázat. Országos élőfakészlet és folyónövedék becslés bükk fafajra az adattár és különböző fatermési 
táblák használatával. Az Erdőállomány adattárakhoz való korlátozott hozzáférés miatt a különböző fatermési táblák 

összehasonlítása egy 2012. évi adatbázis felhasználásával készült. Mivel a bükkösök területe azóta  
csak kis mértékben változott, illetve az adattárban nem növekedett nagyságrendileg a pontosabb felvételek aránya,  

a következtetéseket helytállónak tekintjük

Fatermési tábla

Terület Élőfakészlet Eltérés az 
adattárhoz képest

Folyó- 
növedék

Átlagos 
folyó- 

növedék

Eltérés az 
adattárhoz 

képest

T Vé ΔV
%

If Ifá Δifá
%

(ha) (m3) (m3) (m3/év) (m3/ha/
év)

(m3/
ha/év)

Adattár

110 026

39 401 881 - - 888 887 8,1 - -

B (Kollár 2023) 45 855 078 6 453 197 116% 988 710 9,0 0,9 111%

B (Mendlik 1983) 42 053 666 2 651 785 107% 1 034 601 9,4 1,3 116%

B (Sopp 1974) 44 052 775 4 650 894 112% 946 170 8,6 0,5 106%

B (Mendlik & Birck 
1968) 43 987 672 4 585 791 112% 853 435 7,8 -0,3 96%

B Zala (Mendlik 1967) 44 582 314 5 180 433 113% 912 120 8,3 0,2 103%
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6.2. A gazdálkodás hatása a bükkösökre

Bölöni János

A neolitikumtól az ember folyamatosan, változó erősséggel, de összességében egyre nagyobb hatással volt 
az erdőkre, így a bükkösökre is. Ez a hatás magába foglalta egyrészt az erdő területének csökkentését, 
másrészt a szerkezetének, összetételének megváltoztatását. A kétféle hatás egymástól nem választható 
teljesen el, ezen felül a népesség számától függően időben és térben változó erősségű volt, így az erdők ki-
terjedésének, összetételének és szerkezetének alakulását a természeti és az emberi hatások együttesen be-
folyásolták. Amíg a sűrűbben lakott időszakokat az emberi hatások megnövekedett befolyása, a nagyobb 
kiterjedésű erdőirtások és átalakítások jellemezték, addig a lakosság ritkulásával egyre nagyobb szerepet 
kaptak a természetes folyamatok, a visszaerdősülés, illetve a megmaradt erdők esetében a szerkezet és a 
fajkészlet természetes dinamikája.

A bükkös öv, illetve bükk uralta erdei élőhelyek jelenlegi formájában mintegy 5 000 évvel ezelőtt, az első 
fémkultúrák, a rézművesség kárpát-medencei elterjedésével egy időben, így már folyamatos emberi hatás 
alatt alakultak ki (Sümegi 2007). Az ekkor kialakuló erdőgazdálkodás, szénégetés minden bizonnyal már 
legalább kisebb kiterjedésben, helyi szinten, befolyásolta a bükkösök alakulását. A kisebb-nagyobb irtások 
és visszerdősülések, illetve fahasználatok, erdei legeltetés a rézkor és a későbbi egyéb fémművesség időszakát 
is már szinte biztosan végig kísérték. Így a bükkösök területén már a római uralom előtt is feltételezhetünk 
kisebb-nagyobb irtásokat (pl. Wallner 1941; Hegyi 1978). Ugyanakkor, mivel a lakosságot nem folyamatos-
nak tételezik fel, ez minden bizonnyal azt jelentette, hogy az erdőterület kiterjedésének hullámzása lehetett 
jellemző. Az irtás-visszaerdősülés kettős folyamata gyakorlatilag napjainkig megfigyelhető és az erdő terü-
letének csökkenését eredményezte.

Egészen a 19. század végéig a korabeli erdőhasználat sokkal változatosabb volt a jelenleginél. Ezt első-
sorban a használat céljaiban megmutatkozó sokféleség jellemezte. A célok a faanyag és az erdei állattartás 
köré összpontosultak, az erdők a 18–19. századig a tüzelő, valamint az épület- és szerszámfa mellett első-
sorban legeltetés és makkoltatás révén hoztak hasznot (Wallner 1941; Nagy Domokos 1975; Hegyi 1978; 
Magyar 1993). A használat mértéke a mindenkori népesség számától és szabadságától függött. A különféle 
célú erdőhasználatok gyakran térben is elkülönültek, a kor színvonalán álló rendszert alkotva. Ugyanakkor 
a használat hatásait, illetve az egyszerre kitermelhető fa mennyiségét nem mindig mérték fel megfelelően, 
és a népesség növekedésével párhuzamosan egyre gyakoribbá váltak az egy vagy több szempontból túlhasz-
nált erdők. A korabeli szabályok be nem tartása szintén gyakran vezetett túlhasználatokhoz. A ma is fontos 
tűzi- és épületfa igény mellett a fahasználatok több jellegzetes, azóta már nem vagy alig alkalmazott célból is 
történtek azóta már nem vagy alig alkalmazott célból is töténtek. Ilyenek voltak a hamuzsírfőzés, az üvegy-
gyártás, a mész- és szénégetés (Dávid 2007; Saláta 2009). Mindegyik kis kiterjedésű, de erőteljes zavarást, 
helyileg nagymértékű fakitermelést vont maga után. Az erdők a 19. századig mainál sokkal jobban kapcso-
lódtak a mezőgazdaság más ágaihoz, elsősorban az állattartáshoz (Magyar 1993). Az erdei legeltetés teljesen 
általános dolog volt, az erdővel körülvett falvaknak gyakran a 18. századig nincs is fátlan legelőjük (Magyar 
1993). Mind a régebbi korok fahasználatai mind a legeltetés és a hozzá kapcsolódó tevékenysége jelentősen 
befolyásolta az erdők, így a bükkösök szerkezetét és összetételét is, gyakran kis területen belül is mozaikos 
állományokat hozva létre.

A 19. század második felétől az erdőhasználat intenzívebbé, belterjesebbé válásával a célok egyszerűbbé 
váltak és alapvetően a faanyag kitermelését jelentették, a legeltetés, mint erdei haszonvétel visszaszorult, ké-
sőbb gyakorlatilag tiltott tevékenységgé vált. A korábbi változatos erdőhasználat több eleme így feledésbe 
merült. Az üzemtervek szerinti erdőgazdálkodás került előtérbe, ahol az erdőnek szinte egyetlen gazdasági 
hasznát a faanyag jelentette, a gazdálkodást pedig az elegyetlen egykorú állományokra való törekvés jelle-
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mezte. Hogyan befolyásolta a bükkösök összetételét és szerkezetét a 19. század előtti, illetve utáni gazdálko-
dói szemlélet és gyakorlat, azt a továbbiakban néhány példán keresztül mutatjuk be.

A Keleti-Bakonyban fekvő Tés község határának déli része a 17. század közepétől a Székesfehérvári Prépost-
ság, majd Püspökség tulajdonában volt. A településtől délre, a Tési-fennsík déli szélén található  Alsó-erdő nagy 
részét képező Hegyes-berek – Szúnyog-völgy – Ballai-magyal – Sűrű-lapos – Köves-hegy – Mórocz-tető – Kis 
és Öreg-Futóné – Téses-tető – Bér-hegy által határolt terület kiterjedése mintegy   735 ha, ebből természetes kö-
rülmények között legalább 500 ha-t bükkösök borítanának (Bölöni 2004). A 18. században bizonyosan jelentős 
mennyiségben volt legelő állat a területen, így például a Keleti- Bakonyban a nagyobb mérvű juhtartás a 18. század 
utolsó harmadában kezdődött. A püspökség számadásai szerint 1835 és 1880 között az átlagos birkamennyiség 
2 000–2 500 között volt. Juhhodályok voltak például a falutól délre, az erdőben az Akók-völgyében és a völgy-
től nyugatra is (Zugor 1989; Üzemterv 1885). A 18–19. századig a Keleti-Bakony erdeiben a legeltetés minden 
bizonnyal az erdők felnyílását, szerkezetének, a gyepszint faji összetételének megváltozását eredményezte. Erre 
már Kitaibel is utal naplójában, amikor 1799. június 22-én a Veszprémtől északra lévő Papod hegyen tett kirán-
dulásáról ír: „… az egész erdőben sehol sem lehet fiatal fát látni, mert mindenütt a marha járja” (Kitaibel 1799 in 
Gombocz 1936). Szintén jelentős szerepe volt a legeltetésnek abban is, hogy az erdőben több tisztás keletkezett, 
illetve a természetes körülmények között is ligetes állományok, természetes gyepfoltok kiterjedtek környékükre 
is. A fahasználat is jelentős volt, szálfaeladásból egy nagyságrenddel nagyobb haszna volt az uradalomnak, mint 
a birkatartásból, illetve az erdei jövedelmek a 19. század közepén több mint 25%-kal haladták meg a szántóföldi 
jövedelmeket. A század 70-es, 80-as éveinek fahasználatairól már részletesebb számadásokat találni, ekkor csak az  
Alsó-erdőből évente átlagosan biztosan több mint 2 000 m3 fát termeltek ki. Jelen volt a fának helyben történő 
felhasználása, a szén- és a mészégetés is. A változatos határhasználtra helyi földrajzi nevek (pl. Mészkemencék, 
Mészégető, Kemence-völgy, Akók-völgye, Ökör-kálistó), valamint ma is megtalálható terepi nyomok (gödrök, 
építménymaradványok) sokasága utal.

Hogy a Tési-fennsík déli részén a több mint 2 000 birka, a sok szarvasmarha és sertés, valamint a 19. század 
második felében évente kivágott átlagosan több mint 2 000 m3 fa hozzávetőlegesen milyen állapotokat, mi-
lyen állományképet, fafajösszetételt eredményezett, azt az első üzemtervek alapján lehet áttekinteni. A fahasz-
nálatokban a püspökség birtokán korában is bizonyos szabályosság volt megfigyelhető: az egész gondnokság 
egy üzemosztályt alkotott, évente kb. ugyanannyit vágtak, ott, ahol a legidősebb részeket találták (Üzemterv 
1885). Az üzemtervi adatokból a manapság megszokottól jelentősen eltérő erdőkép rajzolódik ki. Az Alsó-er-
dő nagyobb részt potenciálisan bükkös részein ligetes, alacsony, átlagosan 64%-os záródású, bükk, ritkábban 
(elsősorban a terület északkelti részének sekély talajú gerincein, délies oldalain, Két Futóné-köze) bükkelegyes 
magas kőris uralta állományok találhatóak, a bükk összesített területe 310 ha. Kisebb mennyiségben jellemző 
elegyfa volt a gyertyán, a cser, a (nagylevelű) hárs, a nyír és a (rezgő) nyár. Az állományokat kisebb kiterjedésű 
fiatalosok mellett többnyire 40–70 év közötti fák alkotják, az erdők korosztályszerkezete nem homogén, gya-
koriak az olyan osztagok (az akkori üzemtervezés legkisebb gazdasági egységei), ahol a korterjedelem több tíz 
év és / vagy jóval idősebb fák is találhatóak. A bükkös osztagok közül egyben, a terület északi részén voltak csa-
pások, tisztások, amelyek az itt található birkaistállóval magyarázhatók. Mivel korábban a felújulással keveset 
törődtek és rendszeresen legeltettek az erdőben, igen sok volt a tisztás, amelyek nem csak a nagyon sekély talajú, 
természettől fogva erdőtlen területeken találhatóak, így az erdősültség a mainál jóval alacsonyabb volt (82,5% a 
bükkös részeken, a teljes Alsó-erdőben még alacsonyabb, mintegy 65% volt), a bükk az erdősült terület 74%-át 
borította. A ligetes, bükk uralta állományok kialakulásában nagy szerepe lehetett a legeltetésnek, valamint a 
jobbágyok korábbi fahasználatainak (hetente egyszer gyűjthettek fát, de a makktermő fákat – bükk, tölgy – 
kímélni kellett, így a tűzifagyűjtés elsősorban az elegyfákat érinthette). A ligetes állományoknak megfelelően 
ezen állományok fakészlete olykor jelentősen alatta marad a manapság várhatónál (6.2.-1. táblázat).

A 20. század jelentős változásokat hozott. A 19–20. század fordulójáig a területet még bizonyosan le-
geltették, a házi állatok legeltetése később, a 20. század során fokozatosan megszűnt. A jelen kép a mintegy 
130 év alatt bekövetkezett erdősülést, a záródás és a fakészlet növekedését mutatja. Ugyanakkor a fafajviszo-
nyok és az állományok szerkezete is megváltozott. A középkorú, 50–70 éves bükkösöket a terület nyugati 
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felén 1885–1914 között, a keleti részen később, 1915–1955 között felújították, az itt található igen meredek, 
gyakran kőtörmelékes oldalakat a vágások legalábbis részben kikerülték, így ezek idős állománymozaikokat 
alkottak a fiatalosok között. A felújítások – az üzemtervi előírások alapján – 5 év alatt kivitelezett fokozatos 
felújítóvágásokkal történtek, szükség esetén mesterséges pótlásokkal kiegészítve. Az üzemterv azt is előírta, 
hogy a bükk és a többi fafaj rovására elő kell segíteni a „tölgy” és a magas kőris elterjedését. A pótlásokra így 
„tölgyet”, csert és a gyenge talajú részeken feketefenyőt használtak. A fiatalosokat rendszeresen tisztították, 
a kiszedendőnek előírt fafajokat a nyír, a nyár, a gyertyán és a bükk alkották. A tisztítások és az állomá-
nyok természetes fejlődése, záródása napjainkig oda vezetett, hogy a nyír florisztikai ritkaságnak számít 
a Tési-fennsík déli részén, csak kevés részletben fordul elő néhány haldokló vagy már elpusztult példánya. 
Hasonló sorsra jutott az egykor a fiatalosok legalább felében jelen lévő, „nyár”-ként jelzett rezgő nyár is: ma 
már ezen részen szinte teljesen hiányzik.

6.2.-1. táblázat. Azonos területek fatérfogat adatai 1885-ben és 1977-ben

Terület jele Faállomány kora
(év)

Fatérfogat
(m3/ha)

Terület jele Faállomány kora
(év)

Fatérfogat
(m3/ha)1885 1977

II.4. 75 230 Tés 45B 60 332
II.14. 70 102 Tés 42A 60 355

II.18. 60 148
Tés 95A 50 238
Tés 95B 45 174

II.15. 60 155 Tés 76A 65 357

II.9. 60 146
Tés 96B 50 241
Tés 96C 55 267
Tés 96D 50 218

A felújítások és állománynevelések alatt alkalmazott irányelvek 1955-re a bükk területének jelentős, 151 
ha-ra csökkenését és a magas kőris területének növekedését okozták (6.2.-2. táblázat). Az elmúlt 50 évben 
a bükköt már nem tartották visszaszorítandó fafajnak (pl. Üzemterv 1977), a tisztítások során a bükknek 
kedvezhettek, így területe a 21. század elején ismét meghaladja a 200 ha-t, de aránya 50% alatt maradt, míg 
a magas kőris és a gyertyán kiterjedése is csökkent valamelyest (2. táblázat). A terület északnyugati, mélyebb 
talajú, nagyrészt enyhén északra lejtő részén (Hegyes-berek) ma csaknem elegyetlen, homogén bükkösöket 
találni, amelyek csak zártságukban és abban különböznek elődeiktől, hogy azok korosztály-szerkezete vál-
tozatosabb volt. Más a helyzet a Köves-hegy tetején, ennek déli-délnyugati részén és ettől keletre is. Bár itt 
még a 20. század elején is elegyetlen vagy alig elegyes bükkösök voltak, felújításuk után már magas kőris és 
gyertyán uralta erdők alakultak ki. Így a Köves-hegyen 2000-ben a bükk aránya 20% volt, míg a magas kőri-
sé 46%, a gyertyáné 33%, a Csákány-völgy – Két Futóné-köze közötti területen 1955-ben bükk aránya 17%, 
a magas kőrisé pedig közel 55% (jelenleg ez az arány 32%, illetve 50%). Az ilyen nagy mértékű bükk-magas 
kőris váltás a gyorsan, szinte tarvágásszerűen alkalmazott felújítóvágásokkal, valamint a sok helyen sekély, 
köves talajjal magyarázható. A felújítások „eredményességét” az is jelzi, hogy a záródási viszonyok 1955-ben 
gyakorlatilag megegyeztek a 19. század végén tapasztaltakkal (Üzemterv 1955).

Az 1955-ös üzemtervben jelentkezik először nagy mennyiségben a gyertyán, ezt okozhatta terjeszkedése 
és/vagy a pontosabb elegyaránybecslés. A gyertyánt az elmúlt évszázadban szinte mindig és mindenhol üldö-
zendő fafajnak tartották. Ennek megfelelően arányát a tisztításokkor, gyérítésekkor rendszeresen igyekeztek 
(illetve igyekeznek) csökkenteni. Mivel a gyertyán az idősödő bükkös és bükkelegyes állományokban termé-
szetes úton, illetve természetes körülmények között is visszaszorul, e kettősség látszik abban, hogy területe 
1955 óta egyharmadával csökkent. Történt mindez annak ellenére, hogy az 1980-as évek felújításai kiterjedt 
gyertyános-magas kőrises fiatalosokat eredményeztek (Bölöni 2004).
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6.2.-2. táblázat. A fontosabb fafajok területe a Tési-fennsík déli részén, bükkösökben (hektárban)

Év Bükk Magas kőris Gyertyán Cser Összes 
erdőterület

1885 310 78 28 3 509
1955 151 151 104 39 500
2000 221 134 62 24 499

Hasonló folyamatok mutathatók ki a Soproni-hegységben is. Itt a 19. században az erdők nagy többsé-
ge, mintegy 4 000 ha, Sopron város tulajdonában volt, amelyből természetes körülmények között legalább  
2 000 ha-t bükkösök borítanának. A 19. század közepéig a város és a környező települések közösen hasz-
nálták az erdőket, ahol a fahasználatok mellett komoly szerepe volt az erdei legeltetésnek és az avar (alom) 
szedésnek is. Bár a használatokban volt bizonyos tervszerűség és rendszer, de egyrészt ehhez nem mindig iga-
zodtak, másrészt a fahasználatokat az igényekhez és nem a lehetőségekhez igazították, illetve a lehetőségek 
felmérése is minden bizonnyal pontatlan lehetett. Ez a hazánkban sokfelé jellemző erdőkép kialakulásához 
vezetett, ahol sok a ligetes, kiritkított, fiatal állomány, jellemzőek a tisztások és a pionír fafajok, elsősorban 
a bibircses nyír és a rezgő nyár aránya jelentős. A 18. századra már nagyobb, egybefüggő vágásterületek is 
kialakultak (Tamás 1955; Szmorad 2010). Mindezt ma úgy jellemeznénk, hogy az erdők leromlottak, a le-
hetségesnél alacsonyabb élőfakészlettel rendelkeztek.

A bükk területe és aránya jóval alatta maradt a természetes körülmények között elvárhatótól, illetve at-
tól, amit a termőhelyi viszonyok indokolnának. A Soproni-hegységet a Köves-ároktól nyugatra természetes 
körülmények között bükkösök uralnák, ehhez képest az 1885-ös első üzemterv csak a Hermes-dombtól 
nyugatra jelez bükk, illetve bükk-gyertyán uralta állományokat. A bükk területét a kíméletlen fahasznála-
tok különösen erősen csökkentették, termőhelyének nagy részét ekkor pionír jellegű fafajok (gyertyán, nyír, 
rezgő nyár, kecskefűz) vették át (6.2.-3. táblázat). A 19. század közepén a Soproni-hegységben az erdőgazdál-
kodásban jelentős fordulat kezdődött. A korábbi sikertelen szabályozások helyett fenyőfajok alkalmazásától 
várták az erdők állapotának javulását, emellett pedig tilos lett a legeltetés és az alomszedés, illetve elkezdték a 
pionír jellegű fafajok visszaszorítását is. Az 1950-es évekig ez a bükk további visszaszorulását eredményezte, 
kiterjedése ekkor érte el a minimumát a hegységben. Az 1980-as években ismét jelentkező nagyobb arányú 
lucpusztulás után eredeti termőhelyein, illetve ezek egy részén a bükk újra előtérbe került, területe így napja-
inkra meghaladta a 600 ha-t, ismét találni bükkösöket a Köves-árok és a Hermes-domb közötti területeken, 
ugyanakkor jelenlegi kiterjedésük még mindig csak a potenciálisan bükkös termőhelyek legfeljebb felét fog-
lalja el. Ezzel párhuzamosan a pionír jellegű elegyfák, beleértve a gyertyánt, kiterjedése az egész hegység, így 
a bükkösök területén is jelentősen csökkent (Szmorad 2010).

6.2.-3. táblázat. A fontosabb fafajok területe a soproni Városi-erdő területén (hektárban)

Év Bükk Gyertyán Nyír + rezgő 
nyár

Kocsánytalan 
tölgy Fenyőfajok Összes 

erdőterület
1885 220 1 065 827 946 602 3 748
1953 174 423 108 904 1 903 3 622
2004 641 259 116 1 283 1 495 3 994

Az ország egyes terülein még a fent említettekhez képest sem vették figyelembe a gazdálkodás korabeli 
elvelit, szabályait sem. Erre szemléletes példa a Magas- és a Déli-Bakony határán található Szentgál erde-
inek esete. Szentgál az egyik legnagyobb községhatárral rendelkezik a Bakonyban (9 500 ha), ami régeb-
ben még kiterjedtebb volt: a Gerence-pataktól csaknem a Balatonig terjedtve megközelítette a 20 000 ha-t  
(Majer 1980). E hatalmas területet egykor csaknem teljesen erdők borították és az erdőborítás ma is 
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 jelentős (4 500 ha), aminek közel fele bükkös vagy bükkös származék erdő (több mint 1 700 ha). Szentgál 
lakosai korábban királyi vadászok voltak, ezért 1328-ban nemességet kaptak, így határuk akkor nemesi 
közbirtokosságnak számított, ami gyakorlatilag szabad és  szabályozatlan erdőhasználatot jelentett. Ez a 
szabad határhasználat a 17–19. században már feltűnően erőteljes fahasználatokhoz vezetett. Ezek ellen 
már a 18. század közepe óta próbáltak fellépni. Az első védelmi lépések még inkább az irtások tilalma-
zására szolgáltak (Maksay 1973; Majer 1980), vagy pedig nem vált élesen szét a kétféle célú fahasználat, 
azaz az erdők általános védelme érdekében próbáltak szól emelni (Nagy Domokos 1975). A védelmi ren-
delkezéseknek azonban nem sok eredménye lehetett, a nagymértékű rendszertelen fahasználatok a 19. 
században tovább folytatódtak.

A  pusztítás miatt először 1810-ben vették zár alá a szentgáli erdőket, ami nagyon indokolt, de teljesen 
eredménytelen volt (Maksay 1973). Ezt az eljárást a megye kénytelen volt többször megismételni (1814-ben: 
Wallner 1942; 1842-ben: Majer 1980), de az előzőhöz hasonlóan semmilyen eredményt nem tudtak ezzel 
elérni, hiába szólította fel a megye a községet az erdőzár következetesebb megtartására többször is (Nagy 
Domokos 1975), „… éven által nincs éjszaka, annál kevésbé nap, hogy Szent Gáliak elorzott cser, szerszám 
és egyéb fákat Veszprémbe ne hordanák, … százanként csattognak a fejszék, ropognak a dűlő fák Szent Gál 
erdejében, …” (Wallner 1942). Az 1848/49-es szabadságharc sem hozott változást, 1863-ban ismét zár alá ke-
rültek a szentgáliak erdei (Majer 1980). A pusztítás azonban, miként korábban is, ennek ellenére sem szűnt 
meg: „Itt ugyanis derüre-borura vág mindenki ott, a hol és a mit neki tetszik és a mely időben tetszik …”; „… 
a zár csak névleges, s így boldog boldogtalan hordja a szent-gáli fát a szélrózsa minden irányában” (Kabina 
1880). Ekkor vált szokássá (illetve ebből az időből származnak az ilyen adatok), hogy azon fákat, amelyek-
nek törzse alul túl vastag vagy valamilyen más okból felhasználásra kevésbé alkalmas, 1–2 m magasan vágták 
le: „…  hozzá látnak a törzs ledöntéséhez, még pedig a legtöbb esetben ugy, hogy közönségesen 1–1 1/2 sőt 2 
méter magas töveket hagynak állani” (Kabina 1880), „… Alsó-Erdei részen található lenyakalt bükkösök is 
ebből az időből származnak …” (Üzemterv 1897).

Ennek a fajta használatnak az eredményéről a 19. század végén készült első üzemtervek adatai alapján 
jó képet kaphatunk. Az Alsó-erdő bükkösei csaknem mind sarj eredetűek, többnyire alig zártak, ligetesek, 
a területarányos záródás mindössze 55%. Az állományok többnyire fiatalok (10–30 év), csak kevés idősebb 
(50–90 éves) rész van, és azok is az osztagokban szétszórva találhatóak, gyakran csonkolt hagyásfa formájá-
ban. Mindennek megfelelően a hektáronkénti fatérfogat rendkívül alacsony (30 m3/ha). A ligetes állomá-
nyok fennmaradásában a fahasználatok mellett nagy szerepe volt a kiterjedt erdei legeltetésnek. Az irodalmi 
adatok arra utalnak (Vajkai 1958; Maksay 1973; Nagy Domokos 1975; Üzemterv 1897), hogy a 19. század-
ban egészen bizonyosan olyan sok legelő állat járta a szentgáli erdőket, hogy hatásukat nem lehet figyelmen 
kívül hagyni: akadályozták az erdők felújulását, ezzel segítették fenntartani a fahasználatok által létrehozott 
ligetes záródású állományképet.

A 20. század itt is jelentős változásokat hozott. Az üzemterv szerinti gazdálkodás az állományok foko-
zatos záródását hozta magával, itt azonban olyan sok és olyan mértékű volt a igetes rész, hogy az 1950-es 
években az átlagos záródás még mindig alig haladta meg a 60%-ot. A terület bükköseinek többsége csak 
a 2000-es években érte el a 85%-os záródást. Az állományok korosbodásával és záródásával a fatérfogat is 
jelentősen megnőtt (400 m3/ha). Az évtizedekig fennálló ligetes részek sok helyen nagyobb koronájú fák 
kialakulását, illetve tovább élését segítették elő és még jelenleg is gyakran felismerhető sok fán a sarj eredet. 

A ritkán lakott, nehezen megközelíthető helyeken, más tulajdonviszonyok között az erdők, így a bük-
kösök sorsa is máshogy alakult. Erre szolgáltat jó példát a Kékes északi lejtője a Mátrában, amely csaknem 
a hegylábig bükkösökkel borított napjainkban is. Ezt a Parád település határába tartozó részt egészen az  
I. világháborút követő időszakig nagybirtokként kezelték, tulajdonosai a 17. századtól a Rákóczi, a Grassal-
kovich, majd a Károlyi család volt, 1921-től állami tulajdonban és kezelésben van. A Kékes környéke a 17. 
században még annyira kívül esett a lakott területek hatáskörén, hogy kiterjedt erdőségeinek a tető közelé-
ben lévő részei még őserdei állapotban lehettek (Czájlik 2009). Később az emberi használat a hegylábtól egy-
re feljebb hatolt, de jelenlegi ismereteink alapján az úrbérrendezésig (1770) a hegység belsejének erdeire sem 
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a legeltetés, sem a fahasználatok nem jelentettek nagyobb terhelést. Erre utal az I. katonai felmérés ország-
leírása is: „Az összes Parád körüli erdő … magas törzsű, sűrű tölggyel és bükkel elegyes. Az erdő sűrűsége, …, 
valamint az ott található utak állapota miatt, sem lóval, de néha még gyalog sem átjárhatóak.” (Jankó 2004).

A 18. században a völgyben, Parád körül ipari és turisztikai fejlesztések kezdődtek, amik az erdők hegy-
lábra eső részének kiirtásával, illetve átalakításával jártak együtt. A 19. század közepén bevezették a Károlyi 
család uradalmaiban máshol is alkalmazott egységes gazdasági utasítást, aminek fontos részét képezték az 
erdők kezelésével kapcsolatos, sok szempontból ma is korszerűnek tekinthető rendelkezések (Tagányi 1896; 
Czájlik 2009). Ettől kezdve a jelenlegihez hasonló üzemterv szerint gazdálkodást folytattak, azzal a kisebb 
különbséggel, hogy a terület déli részén mintegy 2 800 ha-t, egészen a Kékes-tetőig vadaskertként használ-
ták. A Kékes északi oldalát véderdőként kezelték, ahol 1879-től egészen biztosan minden fahasználat tilos 
volt. A feltártság is igen alacsony volt, csak néhány vadászházhoz vezetett út (Czájlik 2009). A terület más 
részein az erdőgazdálkodás egyre intenzívebbé vált, a bükkösöket ebben az időben vetővágások alkalmazá-
sával, 80 éves vágásfordulóval kezelték (Elek 1909).

A II. világháborút követő időszak gazdálkodását eleinte kettősség jellemezte. A Kékes-tetőn és az alatta 
lévő, véderdőként nyilvántartott állományokat nem érte érdemi emberi zavarás. Az alatta, Parád felé eső 
területen feltáróút (az ún. hurokút) épült és nagy kiterjedésű felújítóvágásos fahasználatok folytak, amelyek 
a korábban feltáratlan, részben őserdő jellegű bükkösöket gazdasági erdőkké alakították. A felújításokkal a 
hegylábtól a tető felé haladtak, egyszerre nagy, egybefüggő területek levágva. A Kékes alatti részt (Parád 22, 
23, 24, 28, 29-es tagok) az 1950-es években érték el, itt jelenleg nagy területen homogén szerkezetű, 60–70 
éves gazdasági erdőket találni (Gálhidy 1999). Az 1960-as évek elején a véderdő egyes részeit is letermelték 
(Parád 26D). A tető közelében egészen az 1970-es évekig voltak őserdő jellegű foltok (pl. Gyöngyös 2E, F, 
3F, G), de ekkor a Kékes-tető eddig fennmaradt többszáz hektárnyi aránylag érintetlen bükköseit is nagy-
részt levágták (Czájlik 2009). Az utolsó fahasználati hullámot túlélt, a tető meredek, északias letörésén fek-
vő, őserdő jellegű részletek (Parád 22B, D, 26C, F, G, 28C, 29B) 2000 óta az erdőrezervátum hálózat Kékes 
Erdőrezervátumának részét képezik (Horváth & Bölöni 2002).

Összefoglalva, a sűrűn lakott területek közelében lévő bükkösökben régóta erőtejes emberi hatások érvé-
nyesültek, amelyeket a 19. század közepéig-végéig a nagymértékű fahasználatok és az erdei legeltetés együt-
tes jelenléte határozott meg. Ezek együttesen ligetes, sokszor mesterséges tisztásokkal, felújulatlan részek-
kel mozaikos, alacsony záródású, többségében sarj eredetű állományokat hoztak létre. Ezek az állományok 
gyakran viszonylag változatos szerkezetűek és vegyes korúak voltak, de a fák többsége fiatal, 10–30(–50) éves 
volt, az idősebb foltokat hagyásfák és hagyásfa csoportok jelentették. Ezekben az állományokban a fatérfogat 
a mainál jóval alacsonyabb volt, a bükk helyét egyéb, többnyire pionír jellegű fafajok (gyertyán, magas kőris, 
nyír, rezgő nyár) vették át, sokfelé olyan mértékben, hogy az adott élőhelyet már nem lehetett bükkösnek 
tekinteni. A legeltetés legfontosabb hatása a ligetes állapot fenntartása volt.

A 19. század végétől a 20. század elejéig a gazdálkodásban bekövetkezett alapvető változások hatására 
az erdei legeltetés megszűnt, a maradék bükkösök bezáródtak, a sarjeredetű állományokat szálerdőkké ala-
kították. A felújítóvágásokat egyszerre nagy egybefüggő területeken végezték, így a gazdálkodás hatására a 
bükkösök szerkezete, átmérő eloszlása nagy, egybefüggő területeken lett sokkal homogénebb, mint koráb-
ban. A bükk kiterjedésének csökkenése mintegy a 20. század közepéig tartott, azóta növekedőben van, és sok 
állományban kezdi visszahódítani eredeti termőhelyét, de a bükkösök jelenlegi kiterjedése még mindig jóval 
alatta marad a potenciálisnak. Míg a korabeli, 20. század előtti nagyobb nyílt, zavart foltokkal és erdei legel-
tetéssel együtt járó gazdálkodás kedvezett a pionír fafajoknak, a gazdálkodás változásával és az állományok 
záródásával ezek csaknem eltűntek a bükkösökből. Szintén kevés változatos szerkezetű, idős, vastag és fiatal 
fát egyaránt tartalmazó folt maradt.

Több nagybirtok kezelésében lévő bükkösben a szálerdő gazdálkodás korábban, a 18–19. században kez-
dődött, a fahasználatok és a legeltetés hatása korábban sem volt annyira erőteljes, itt a szálerdő gazdálkodás 
és a korábban ezzel járó homogénebb faállomány szerkezet hamarabb kialakult. A lakott területektől mesz-
szebb található, nehezen megközelíthető bükkösök esetében előfordult, hogy a legeltetésnek és a korabeli 
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fahasználatoknak a szerepe mindig is minimális volt, ezek sokáig, néhol a 19. századig is őserdő jellegű álla-
potban maradtak. A 19–20. század folyamán ezek többségét is gazdasági erdővé alakították át. A 21. század 
elejétől sokfelé átalakuló erdőgazdálkodási gyakorlat, az átalakító és a szálaló üzemmód bükkösökben egyre 
elterjedtebb alkalmazása a faállomány-szerkezet változatosságának növekedését is magával hozza. A gaz-
dálkodás genetikai hatásait lásd az 1.4. fejezet »Erdőművelési beavatkozások hatása a bükkösök genetikai 
struktúrájára« alfejezetében.
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Üzemátvilágítási munkálat. A székesfehérvári püspökég teési erdőgondnokságának „C” üzemosztályáról az 1885–1894-ig 
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6.2.-1. ábra. A korábbi erdőhasználatok nyomai az erdő megjelenésén: 
nyíltabb állásban nőtt, nagy koronájú fákat is tartalmazó, egykor ligetes, 

mára nagyrészt bezáródott bükk uralta állomány a Bakonyban 
(Fotó: Bölöni János)

6.2_alfejezet.indd   290 2024. 10. 01.   9:14



291
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A bükk szaporítóanyag termesztése

Bordács Sándor és Frank Norbert

Bükköseink felújítása alapvetően természetes módszerekkel történik, azonban a csemetetermesztés során 
előállított erdészeti szaporítóanyag mégis fontos szerepet tölt be. A csemetekertekben előállított gyökeres 
ültetési anyagot elsősorban a fafajcserés átalakításokhoz, illetve a természetes felújítások kiegészítéséhez 
használják fel (Bondor & Gál 1976).

A csemetetermeléshez jellemzően kétféle szaporító alapanyagot, vetőmagot, ill. állomány alól kiemelt 
gyökeres csemetét használunk. Mindkét szaporító alapanyag begyűjtése a hatályos jogszabályi előírások – és 
az általános európai gyakorlat – szerint nyilvántartott szaporítóanyag-forrásokból, zömében idős, magter-
mő korú állományokból lehetséges. Az általános magyarországi viszonyokhoz illeszkedve ezek a szaporító-
anyag-források zömében származás azonosított kategóriába sorolt, nagyobb területű erdőállományok, ill. 
kisebb arányban kiválasztott kategóriájú magtermelő állományok (Führer et al. 2010; Bordács et al. 2013). 

A bükk makktermésének időszakossága közismert, ami történeti távlatokban is megfigyelhető. Levéltári 
adatokat, gazdálkodási adatsorokat az 1750 és 1982 közötti időszakban elemezve megállapítható, hogy a 
Bakonyban évszázadonként átlagosan 6 alkalommal (14 évente) volt bőséges, mintegy 7 évente közepes, 3–4 
évenként pedig gyenge termés (Majer 1982). Ezért termő években a vetőmag begyűjtése létfontosságú gaz-
dálkodó érdek. A bükk makkja a tölgyekével ellentétben jelentős mértékben szikkasztható a hosszabb ideig 
tartó tárolás érdekében, amit magas olajtartalma tesz lehetővé (Fodor et al. 1983). A bükkmakk ősztől ta-
vaszig történő tárolásánál lényeges követelmény a rétegelés, valamint a hűvös, szellős, egyenletes nedvesség-
tartalmat biztosító tárolóhelyiség. A rétegelés az átfekvés megelőzése miatt szükséges és jellemzően nedves 
homokban, tőzeges homokban vagy közeg nélkül, mintegy 30% körüli nedvességtartalom mellett történik, 
és mintegy 4–8 hetet igényel (Ludwig 2004; Suszka et al. 2008). A tervezett vetési időpont előtt a makkot 
3–5 °C-os hőmérsékleten néhány hétig nedvesítjük, amíg a magok nagy része 1–2 mm csírát nem fejleszt 
(Ludwig 2004; Suszka et al. 2008). A 20–25%-os víztartalmú makk –4 °C-os léghőmérsékletű hűtőkamrá-
ban is tárolható. Több évre tervezett tárolás esetén a makkot tovább kell szikkasztani, mintegy 10%-os ned-
vességtartalomra (Mátyás & Páli 1980). Ebben az esetben a szárítást a beérés után legkorábban egy hónappal 
szabad megkezdeni, hogy a makkban lejátszódó utóérési folyamatok végbemenjenek. Az ajánlott tárolási 
hőmérséklet általában –10 °C, amelyen akár 5–10 évig, alacsonyabb nedvességtartalom (6–10%) mellett 
akár 13 évig is életképes marad a makktétel min. 50%-a (Ludwig 2004; Suszka et al. 2008). Magyarországon 
a gyökeres szaporítóanyag termesztése jellemzően hidegágyas és szabadföldi technológiával folyik. A bükk 
makkjának fülledése miatt hagyományosan az őszi makkvetés terjedt el, a tavaszi vetés akkor célszerű, ha 
megfelelő tárolási körülmények állnak rendelkezésre.

A tavaszi vetésekhez a vetőmag rövid távú, őszi-téli tárolása – fagymentes tárolóhelyen – a hagyományos 
technológiákkal is jól megoldott (Mátyás & Páli 1980). A tárolás előtt a vetőmag tételt rostálással vagy 
szeleléssel tisztítani kell. Ezt követően a makkot mintegy 15–30 cm vastagságban elterítik. 1 m2 területen 
20–50 kg vetőmag tárolható. A tárolás feltétele, hogy a tárolt tételek kiszikkadjanak, ügyelve arra, hogy a 
tárolóhelyiség levegőjének hőmérséklete nem emelkedhet 10 °C fölé. A tárolt tételeket ezért rendszeresen 
ellenőrizni, és szükség esetén átforgatni is kell. A megfelelően szikkasztott vetőmag esetében a termésfal 
elválik a maghéjtól, és ilyenkor a magok nedvességtartalma 18–25%. A makk nedvességtartalma nem süly-
lyedhet 18% alá, ilyenkor a tárolt tételt permetezni szükséges 5 l/100 kg dózisú víz kipermetezése mintegy 
3–4% nedvességtartalom-emelkedést eredményez. A tervezett vetési időpont előtt a makkot 3–5 °C-os hő-
mérsékleten néhány hétig nedvesítjük, amíg a magok nagy része 1–2 mm csírát nem fejleszt (Ludwig 2004; 
Suszka et al. 2008). A bükk vetőmag tételek vizsgálatára vonatkozó, jelenleg is használt szabványokat már 
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közel 50 éve alkalmazzuk (Marjai 1965). A mindennapi gyakorlatban a vetőmag minőségét legegyszerűbben 
metszéssel ellenőrizhetjük. A 80+ %-os érték helyi felhasználásra elfogadható, a kereskedelemben azonban a 
90+ %-os mag képez árualapot. A vetőmag leggyakoribb minőségi hibái: a magas léha mag arány, a rovarfer-
tőzés és – különösen a tárolási szezon végén – a fülledés (Pogrányi 2024). A bükk magágyi csemete nevelését 
alapvetően határozza meg a vetőmag minősége. Egy csemete növőtér igénye 22–26 cm2, 1 kg-nyi tétel mint-
egy 4 500 db magot tartalmaz (Pápai 1998). Ezermagtömege 220 g; egy folyóméteren 37, 30 és 25 csemete 
nevelhető egy, két, ill. hároméves korra (Tihanyi & Tompa 1985). A csemete viszonylag lassú növekedése 
miatt a kétéves magágyi csemete zömében már alkalmas első kivitelre, pótlásra, vagy iskolázásra.

A jelenlegi általános gyakorlat szerint a megfelelően előkészített, laza szerkezetű (nem kötött) talajba 
ősszel, október-december hónapokban vetjük a vetőmagot, 2–4 cm mély – fagyveszélyes helyen mélyebb – 
vetőbarázdába, ill. horonyba (Pállné Turmezei 1986). Az őszi vetés a gyakorlati tapasztalatok szerint teljes 
mértékben kiválthatja a rétegelést. A korábban gyakran alkalmazott fenyőtű, vagy jól elkorhadt bükkavar 
felhasználásával előkészített vetőágyás vagy a bakhátas takarás, ill. a kukoricaszárral történő fedés kiszorult 
a gyakorlatból (Gyarmatiné et al. 1983), helyette a fűrészporos takarás általánosnak mondható. A bükk 
makkja alacsony hőmérsékleten csírázik, és ezért jellemző a korai, március közepi-végi kelés. A csíracsemetét 
a szinte szükségszerűen bekövetkező tavaszi fagyok károsító hatásától fátyolfólia borítással védhetjük meg, 
amely –5–6 oC-ig biztos védelmet nyújt.

Az ezredfordulót követően a csemetetermelést a célválasztékok előállítása jellemzi, és a vetésnormát a 
termelési cél alapján számítjuk. Egy éves csemetéből (15–25 cm-es célmérettel) 32–35 db nevelhető meg 
sorfolyóméterenként (cca. 1 000 000 db/ha), míg a kétéves alávágott csemetéből 22–24 db (700 000 db/ha) 
25–40 cm-es termelési céllal. A második tenyészeti időszakot megelőző alávágás mélysége, talajtól függően 
15–18 cm (Pogrányi 2024).

A hagyományos, szabad gyökérzetű csemetenevelés mellett a különböző félintenzív módszerek is ered-
ményesek a bükk csemete nevelésére. Ezek között kiemelendő a fóliasátor alatti magágyi csemete előállítása 
(6.3.-1. ábra). A szabadföldi termesztéstől eltérően, ahol 120–140 db/m2, illetve 500–600 db/kg csemete már 
jó kihozatalnak számít, addig a fóliaházban 300 db/m2, illetve 1 400–1 500 db/kg-os kihozatal sem ritka 
(Pápai 1998). Fóliás termesztésnél a termelési cél az 1 éves 30–50 cm-es csemete, amelyből – teljes vetést 
feltételezve – 180–220 db/m2-es kihozatal érhető el (Pogrányi 2024). A vetendő életképes (csírázóképes) ve-
tőmag mennyiségét a termelendő csemeteszám 4-szeresében állapítjuk meg. A vetést talajherbicides kezeléssel 
tarthatjuk gyommentesen, ami a későbbiekben már mechanikai kezeléssel is fenntartható (Pogrányi 2024).

Az állomány alóli csemetegyűjtés 
korábban általánosnak volt mondha-
tó, de a módszer napjainkban is elfo-
gadott. Az így gyűjtött szaporítóanyag 
nem alkalmas közvetlen erdősítésre, 
mivel a csemete gyökérzete sérült vagy 
hiányos. Az állomány alól gyűjtött 
csemete esetében általános az őszi 
vagy kora tavaszi iskolázás, ami az ezt 
követő második évben használható fel 
erdősítésre. Ugyanis a csemete az isko-
lázást követő évben jellemzően „ül”, és 
csak a második tenyészeti időszakban 
indul növekedésnek (Pállné Turmezei 
1986). Gyenge termőéveket követően 
jellemzően megnövekszik az állomány 
alól gyűjtött csemete mennyisége, 
ahogy ez a 2004–2005 éveket követő 

6.3.-1. ábra. A bükk csemetenevelése fóliasátorban  
(Fotó: Frank Norbert)
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években az országos adatsorokban is megmutatkozott. Így pl. 2006-ban mintegy 1 millió db magágyi cse-
mete mellett ugyanennyi állomány alól kiemelt csemetét minősített a növénytermesztési hatóság (Führer et 
al. 2010).

A megtermelt és forgalmazott szaporítóanyagok mennyisége az ezredfordulót követő 2 évtizedben na-
gyon változó volt. A NÉBIH adatait elemezve az látszik, hogy mind a vetőmag, mind az ültetési anyagok 
mennyisége nagy szórást mutat, ami a bükk rendszertelen termőképességével áll összefüggésben. (6.3.-2. és 
6.3.-3. ábra).

Az éves hazai felhasználási igény 
jellemzően 1–3 millió darab csemete, 
az egyes években kiugróan magas cse-
metemennyiség egy jelentős része ex-
portra kerülő célválaszték, ill. bérter-
melés volt. A bértermelés, ill. export 
célválaszték hatása a vetőmagmennyi-
ségek kiugró értékeiben is megfigyel-
hető.

Az ezredforduló óta a bükk szapo-
rítóanyag-termelésben jelentős mér-
tékű a külföldi (nem őshonos) sza-
porítóanyagok aránya (Bordács et al. 
2013), ami a statisztikákban – a már 
említett bértermelés, ill. célválaszték 
termelés miatt – sokszor a kiugróan 
magas csemetemennyiség értékek-
ben is megmutatkozik (6.3.-3. ábra). 
A  2007–2011 közötti időszakban, 
évente átlagosan 8 000 kg import ve-
tőmagtétel érkezett az országba, míg 
a kivitel mértéke mintegy 480 kg volt. 
A hazai származású – zömében szár-
mazás azonosított kategóriájú – sza-
porítóanyag mennyisége a termő évek 
hullámzását követi, pl. a 2010–2011 
termelési szezonban a magyar szárma-
zású minősített vetőmag mennyisége 
nem érte el a 6 tonnát sem (Bordács 
et al. 2013). Az ebben az évben mi-
nősített vetőmag tételekből majdnem 
5 000 kg származás azonosított és en-
nek csak mintegy hatodrésze (890 kg) 
volt magtermelő állományból szárma-
zó, kiválasztott kategóriájú szaporítóanyag. Ugyanebben az évben az összes termelt (magágyi és iskolázott 
együtt) csemete mennyisége mintegy 8,4 millió db volt, amelyből 6,2 millió darabot tett ki a származás azo-
nosított kategóriájú (nem magtermelő állományból származó) csemete. A kiválasztott kategóriájú szaporító-
anyag alacsony aránya nem megszokott az európai gyakorlatban, kiváltképp a fontos állományalkotó fafajok 
körében (Bordács et al. 2013).

A csemetetermelési adatok elemzésével az is kimutatható, hogy az iskolázott csemetetételek mennyisé-
ge a gyengébb termőéveket követően megemelkedik, jellemzően a magtermelő állományokból felgyűjtött 

6.3.-2. ábra. A minősített vetőmag tételek mennyisége (kg) 2000 
és 2021 között SZAZ= származás azonosított kategória, KMA= 

kiválasztott (magtermelő állomány) kategória
(Adatforrás: NÉBIH)

6.3.-3. ábra. Az egyéves magágyi csemete mennyisége 2004 és 2022 
között (Adatforrás: NÉBIH)
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csemeték kerülnek 1–2 évre kiiskolázásra. Ennek célja az egységesebb, a piac követelményeinek jobban meg-
felelő, külső minőségi követelményekben egységesebb megjelenésű (gyökér/szár arány, gyökérstruktúra, mé-
retkategória stb.) ültetési szaporítóanyag előállítása (Bordács et al. 2013; Bach et al. 2015). A hagyományos 
szabadföldi csemetetermesztés alacsony kihozatali eredményei főleg az alábbi okokra vezethetők vissza: nem 
kellő tisztaságú vetőmag; a csávázás hiánya; nem megfelelő talajfertőtlenítés; csíracsemete pusztulás; cseme-
tedőlés; fagykárok, rágcsáló- vagy pajorkár.

A vetőmaghiányos évek termelését sok fafaj esetében ki lehet egyenlíteni vegetatív szaporítóanyag előál-
lításával, de a bükk vegetatív szaporítása a termesztési gyakorlatban nem jellemző. Nemesítési és ex situ gén-
megőrzési célokból létesített gyűjtemények esetén azonban a vegetatív szaporítási módszerek is alkalmazha-
tók. Leginkább az oltványok előállítására van példa, de az alanycsemete és a nemes rész lassú összeforradása 
miatt az eljárás alacsony sikerességű (Schmidt & Tóth 1996).

A bükk csemete időszakos hiánya és az importált csemete hazaival történő kiváltásának szükségessége 
ráirányította a figyelmet a magtermelő állományokra (Mendlik 1986a). A bükk magtermelő állományok 
kijelölése 1951-ben kezdődött (Mátyás 1958), majd a 60-as években azok revíziójával folytatódott (Mátyás 
1968). Az első állományok kijelölésénél a szaporítási szempontok, az értékes alaki tulajdonságokat hordozó 
genotípusok, illetve az élőhelyekhez alkalmazkodott ökotípusok megőrzése kerültek előtérbe. Az évtizedes 
kezelési tapasztalatok szerint a bükk magtermelő állományokban 60–80%-os záródásig lehet elvégezni a 
bontást; 60 éves korig erőteljesebben, utána óvatosabb gyérítéssel. A legjobb állományokban 80–100 éves 
korban hektáronként 60–120 db magtermelő fa tartható fenn. (Fodor et al. 1983; Mátyás 1986). A mag-
termés fokozása érdekében több műtrágyázási kísérletet indítottak bükk magtermelő állományokban is. 
A kísérleteket általában kedvezőnek minősítették, de kiemelték az időjárási és termőhelyi tényezők szerepét 
is, amelyek együttes pozitív összhatása szükséges a termés jelentősebb fokozásához (Mátyás 1969; Mendlik 
1982; Pállné 1986).

A magtermelő állományok kialakítása, fenntartása több tényező együttes figyelembevételével lehet sike-
res. A hazai gyakorlatban alkalmazott paramétereket és irányelveket a jelenleg is hatályos erdészeti szaporí-
tóanyag rendelet rögzíti, amelybe az akkori nemzetközi gazdálkodási tapasztalatok és kutatási eredmények 
– pl. az EUFORGEN projektek eredményei (von Wülisch 2008) – is beépítésre kerültek. Napjainkban a 
minősítés meghatározó szempontjai: az állomány fáinak átlagosnál jobb minőségi (törzsegyenesség, villáso-
dás stb.) egyöntetűsége; az átlagosnál jobb termőhelyi adottságok (1–3. termőhelyi osztály); a második koro-
naszint jelenléte vagy kialakulásának lehetősége és a megfelelő időben elvégezhető törzskiválasztó gyérítések 
lehetősége. Az elmúlt évtizedekben végzett genetikai kutatások szerint az állományalkotó fafajok esetében 
a tényleges populációméret (a szaporodásban résztvevő egyedek összessége) több tíz hektáros nagyságrendű, 
így gyakorlatias kompromisszumnak tűnik a 10 hektáros alsó határérték. A bükk esetében az 50–70(–80) 
év között, 3–4 fokozatban elvégzett gyérítések feladata a magfák fokozatos növőterének kialakítása, elsősor-
ban felső szintű belenyúlásokkal, egyidejűleg a második koronaszint fáinak fokozott kímélésével (Bordács 
2003).

A Bakonyerdő Zrt. Bakonybéli Erdészetnél 2000-ben minősített 100 hektár feletti bükkös tömb már 
ilyen szempontok szerint került kiválasztásra, megcélozva ezzel egy optimális gazdálkodási területnagyságot 
is, ahol a magtermelő állományokra vonatkozó sajátos erdészeti beavatkozások gazdaságosan folytathatók. 
A jól kezelt magtermelő állományok, megfelelő állománynevelés és kezelés mellett el tudják látni az elsőd-
leges rendeltetésüknek megfelelő feladatokat (Bordács et al. 2013). A magtermelő állományok a szaporí-
tóanyag-gazdálkodásban betöltött szerepük mellett génmegőrzési funkciókat is ellátnak (Mátyás 1958). 
A génmegőrzés feladataival, helyzetével az »1.4. fejezet« foglalkozik.
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A bükk erdőfelújítása és erdőnevelése

Frank Norbert, Kollár Tamás, Csépányi Péter és Váradi József

Bükkösök természetes erdőfelújításának módszerei, lehetőségei

A bükk fafaj természetes erdőfelújításairól szóló tanulmányokban kiemelt helyen szerepelt az akkor tény-
ként kezelt megállapítás, mely szerint „A felújítást befolyásoló tényezők közül az egyik legfontosabb a mag-
termések időszakossága” (Bondor 1986).

Már Gayer (1889) felhívta a figyelmet és kihangsúlyozta, hogy a „bükkösök természetes felújításánál 
különös figyelmet kell fordítani a termőhelyi viszonyok tanulmányozására.” Az erdőműveléssel foglalkozó 
szakemberek már a múlt század első felében felismerték, hogy az eltérő erdőtípusokban más-más erdőfelújí-
tási módszert kell alkalmazni, és a sikeres erdőfelújítást a felszabadítás ütemének helyes megválasztásában 
vélték felfedezni (Török 2006). Magyar (1933) megállapítása, mely szerint „A megtelepült újulat életét és 
fejlődését, mint hangsúlyozzuk, elsősorban a fény és a nedvesség határozzák meg. Bizonyos határok között 
az emberi beavatkozás mindenekelőtt szabályozhatja, amelyek mértéke változik a fafajok és a termőhelyi vi-
szonyok szerint. Minél kedvezőbbek a termőhelyi viszonyok, aminél üdébb a talaj, annál inkább, főleg csak 
az árnyalási viszonyok jelölik meg a felszabadítás tempóját.” – korszakalkotó volt a bükkösök felújításának 
tervezése és végrehajtása szempontjából.

Roth (1935) szerint a bükk újulat már nagyon csekély bontás hatására is meg tud jelenni, azonban teljesen 
zárt állományban „pár hónap múlva ismét eltűnik”; megmaradó újulatra csak némi bontás után lehet számí-
tani. A bükkmakk kedvező szegletes alakja miatt „becsúszik az alom levelei közé, ami kedvező ágyat biztosít, 
de messzebbre nem jut a fától, csak a madarak vagy emlősök útján, szórványosan.” Szeles, viharos időben hulló 
makk a törzstől több tíz méterre is földet érhet. Az újulat megjelenését követő második-harmadik évben már 
biztosított annak megmaradása, de az újabb bontások nélkülözhetetlenek. Véleménye szerint célszerűbb a 
lassúbb, átmenetes bontás, de elviseli a gyorsabb beavatkozásokat is, sőt erre az újulat erőteljesebb fejlődéssel 
reagál. Az árnyalást sokáig elviseli, azonban az ilyen körülmények között fejlődött egyedek fokozatos és óvatos 
bontást igényelnek. A bükkös újulat korai és gondos átválogatása is szükséges, különösen, ami a villás tör-
zseket, illetve azok eltávolítását illeti. Megítélése szerint „a bükk ritkán terem, szórványos termés ugyan elég 
gyakori, bőséges termések, amelyek sűrűn takarják a fák alatti talajt, átlag 6 évenként térnek vissza.”

A bükkös állományok egyenletes bontására a bükk általában egyenetlen „telepedéssel” reagál (Bondor 
1986). Az egyenletes bontásokra alapított felújítóvágásnak egy típusa ismert (Roth 1935), nevezetesen a 
fokozatos felújítóvágás, melyet a német Schirmschlag-ból fordított Illés Nándor. Roth Gyula nem tartot-
ta szerencsésnek az elnevezést, helyette az ernyősvágást javasolta. Ennek során az alábbi vágás végrehajtása 
szükséges: előkészítővágás, vetővágás, felszabadítóvágás. Az előkészítővágás célja az állomány előkészítése 
(felkészítése) a természetes erdőfelújításra. Ennek során a zárt állományt meg kell bontani, elősegítve a mag-
termés fokozását, továbbá a bontás hatására a talajt borító nyers alom érett televénnyé változását el tudjuk 
érni, ami alkalmassá teszi a talajfelszínt a magvak befogadására. Az előkészítővágással az érintett területen 
lévő faállomány fatérfogatának 15–20%-a kerül kitermelésre. Gyérített (áterdőlt), vagy bármilyen oknál fog-
va kigyérült erdőkben pedig az előkészítővágásra egyáltalán nincs szükség (Vadas 1921). A vetővágás célja 
egyrészt a talajra hullott magból kikelt csíracsemeték további fejlődését elősegítő viszonyok megteremté-
se, másrészt a magvetés hiányainak pótlása, illetve az elpusztult csíracsemeték pótlására szolgáló magszóró 
anyafák további magtermésre való serkentése, valamint megfelelő vágásvezetéssel a talaj gyomosodásának 
csökkentése. Vadas (1921) szerint a „vágást olyan mértékben kell alkalmazni, hogy a megmaradó anyafák be-
árnyalását a kikelt csemeték 1–2 évig sínylés nélkül tűrjék.” Természetesen nem szabad erőteljesebb bontást 
végezni „verőfényes meredek hegyoldalakon, elgyomosodásra fogékony, vagy pedig sovány, száraz talajon.” 
A bükk, valamint a jegenyefenyő és a lucfenyő is elviseli a nagyobb mértékű árnyalást, azaz ezen fafajok 
esetében a kisebb mértékű bontásokkal is el tudjuk érni a kívánt állapotú újulatot. Vadas (1921) szerint a 
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vetővágással a fatérfogat 15–30%-át, kedvező termőhelyeken, ha a széldöntéssel nem kell számolnunk, akár 
50%-át is ki lehet szedni. A szerző kihangsúlyozza, hogy a magtermés bizonytalansága miatt a jó magtermő 
években minél több vetővágást célszerű indítani, valamint, hogy a vetővágás ideje alatt az erdőterületen a 
legeltetési tilalmat fokozottan kell ellenőrizni. A felszabadítóvágás alkalmával el kell távolítani a felújítási 
területen még álló fákat, hogy a „betelepült csemetéknek megnyissuk a teljesen szabad fejlődés lehetőségét.” 
Vadas (1898) szerint a vetővágástól számított 6 év után a végső vágás fatömegét is kell használni. Megjegyzi 
továbbá, hogy a bükk esetében a vetővágás sokszor elmarad, mivel nagyobb záródás esetében is van makk-
termés, és az anyafák árnyalását is hosszabb ideig elviseli az újulat, ezért „az előkészítővágás után, amint 
a csemeték megerősödtek, a felszabadítóvágással egyszerre ki is használhatjuk a visszamaradó anyafákat.”

Az egy-egy pontból kiinduló felújítóvágások közül a leggyakrabban alkalmazott módszer az ún. Gayer- 
féle csoportos felújítóvágás. A legfeljebb egy fahossz átmérőjű csoportra alapozott felújítóvágás lényege, hogy 
vagy a természetes úton megjelent újulatra alapozva történik az erdő felújítása, vagy pedig, amennyiben nem 
találhatók újulatcsoportok, akkor „…zárt erdőnek, kis területen való óvatos megbontásával nyitunk utat…” 
(Roth 1935). Gayer szerint (Roth 1935) „ezek a kezdőpontok, ill. csoportok nem lehetnek apró tarvágások, 
lékek, nem szabad egy-egy kis területen minden fát kivágnunk, hanem úgy kell a vágást vezetnünk, hogy a 
csoport közepe – egyúttal a köralakú vágott terület középpontja – erősebben legyen megbontva több törzs-
nek kiszedésével, ekörül azonban – köröskörül minden irányban egyformán – csökken a bontás erőssége 
és csekély távolságra már el is enyészik , lassú átmenettel olvadva bele a távolabbi részek meg nem bontott 
állományában”. A csoport középpontjában lévő újulat feletti záródásbontást folyamatosan fenn kell tartani, 
úgy, hogy ha esetleg a koronák ismét záródnának, akkor újabb bontásra van szükség. A bükk plasztikus ko-
ronája miatt erre a bontóvágások tervezésénél nagy gondot kell fordítani. A csoportos felújítóvágás vezetésé-
nél egyrészt nagy hangsúlyt kell fektetni az irányított döntésre, illetve az újulat csoportokból kifelé történő 
döntésre és közelítésre, másrészt pedig az ún. befalazódás elkerülésére. Roth (1935) megállapítása szerint 
ezzel az eljárással egy-egy terület felújítása 20–40 évet, „sőt néha többet vesz igénybe.” Természetesen a 
bontás sebességét számos tényező befolyásolja, többek között a fafaj, a termőhelyi viszonyok stb. A csoportos 
felújítóvágás egyik alapismérve, hogy – az ernyős felújítóvágással szemben – több egymást követő magter-
mésre alapoz, melyek akár térben, akár időben is eltérhetnek, ezáltal egy hosszúra vagy hosszabbra nyújtott 
felújítási időtartam eredménye egy szálalóerdőhöz hasonlóbb erdőkép. 

A bükk fafaj esetében alkalmazott erdőfelújítási módszerek harmadik csoportját a vonalból induló felújí-
tóvágások képezik. Ezek közül is a Wagner-féle szálaló szegélyvágást tekinthetjük a kiinduló módszernek. A 
vonalból induló felújítóvágások lényege, hogy a haladás iránya a kezdővonalra merőleges, azaz csak ebben a két 
irányban lehetséges a felújítást elindítani és végrehajtani. Az eljárás lényege a támadóvonaltól induló bontás. 
A támadóvonalak fő irányát Wagner kelet-nyugati irányba javasolta kijelölni, azzal, hogy a keleti végét 10 fokkal 
északra fordította, ezáltal kizárva a támadóvonal sávjában a napsugarak közvetlen káros hatását. Wagner szerint 
nagyon lényeges a kelet-nyugati irányú támadóvonal, mivel így lehetséges a természetes és elegyes újulat kialakí-
tása. A támadóvonal kijelölése után déli irányba indul a vágás, végvágás jelleggel 2–4 méter szélességben. Ettől 
beljebb, az állomány még érintetlen részén egy famagasságig szálalás (bontás) jellegű fakitermelés szükséges. A 
döntést és a közelítést is, a még nem bontott állományrészen keresztül javasolta Wagner elvégezni, amiről Roth 
(1935) véleménye: „az első helyre kell tenni a döntésnél és a döntött fák kiszállításánál felmerülő nehézséget.”

Roth Gyula a Wagner-féle szálaló szegélyvágás és a Gayer-féle csoportos felújítóvágás elemeit ötvözve, 
előnyeiket kihasználva alakította ki az ún. kombinált szálalóvágást, mely az egykorú állományok időben 
elnyújtott felújítását teszi lehetővé. Az eljárást Roth Gyula jegenyefenyő, bükk, valamint gyertyán főfafajú 
állományokra dolgozta ki, melyekben a tölgy, kőris, szil és hárs elegyfajként tartandó fenn. Az eljárás célja, 
a módszer lényege: „határozott területi keretek közé szorított, térbelileg rendezett szálalóerdőknek megte-
remtése.” A felújítandó, illetve átalakítandó erdőtömböt szálalóegységekre osztotta fel, azzal, hogy ennek 
tengelyvonala, azaz a támadóvonal határozza meg a felújítási folyamat térbeli rendjét. A támadóvonalak 
irányát, hosszát a terepviszonyok határozzák meg, azok egymástól való távolságaik széles intervallumban 
mozognak, általában 100–300 méter. Az erdő felújítása tulajdonképpen nevelővágással (gyérítés jellegű 
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bontással) kezdődik, melynek célja az újulatfoltok megjelenése. „A bontás a tengelyvonalban kezdődik 
és arra merőlegesen két irányban halad félkör alakban megbontva az állományt. A vágás azonban nem 
szorítkozik a tengelyvonalra és annak közvetlen szomszédságára, hanem idővel kiterjed távolabb is, egé-
szen a szálaló egység széléig, a két-két tengelyvonal között fekvő terület közepéig.” Megítélése szerint a tá-
madóvonal égtájakhoz történő igazításának van előnye is, azonban kedvezőtlen terepi viszonyok esetében 
történő alkalmazása nagyobb hátrány, mint annak mellőzése. A felújítási időtartamot a helyi viszonyok 
határozzák meg, de véleménye szerint legalább harminc év, hiszen minél rövidebb ez az időtartam, „annál 
inkább előtérbe lép az eljárás szálalóvágásos jellege; minél hosszabb, annál inkább közeledik a szálaláshoz.” 
Roth Gyula kihangsúlyozza, hogy „Az állományokat tehát évek hosszabb során át ápoló és nevelővágások 
alá kell vennünk egyénenként válogató, céltudatos áterdőlések útján, csak akkor kezdjük a felújítást célzó 
bontásokat, amikor a talajnak némi zöldelése és egyes csemeték megjelenése azt mutatja, hogy a talaj már 
megérett a magvak befogadására.”

A bükkösök jó felújítását több tényező is befolyásolja, melyek közül természetesen a leglényegesebb a 
megfelelő magtermés. Az egyenletesen bontó felújítási eljárások, többek között az ernyős is jó magtermésre 
alapoz, tehát a szórványos magtermés nem elegendő ezeknél az eljárásoknál. A 2010-es évekig a makktermés 
gyakorisága igen változó volt. Az ezt megelőző időszakban az általános szakmai vélemény 6–20 évenkénti 
időszakra „datálta” a kimagasló magtermést. Mátyás Vilmos szerint a fák magtermése nem egy-egy tényező-
höz, hanem teljes tényező komplexumhoz alkalmazkodik (Mátyás 1968). Vizsgálatai után a következőket 
állapította meg: „ökológiai tényezők közül a magtermésre az éghajlati, időjárási feltételek, a talajviszonyok 
és a károsító rovarok vannak a legnagyobb befolyással”. Továbbiakban leírta azt is, hogy a virágzást erősen 
befolyásolja a magtermést megelőző év kedvező vagy éppen kedvezőtlen időjárása. Például a hímvirágok 
kialakulását elősegíti a száraz, meleg május-június, a nővirágokét pedig hűvös, párás szeptember-októberi 
időjárás (Mátyás 1968).

A bükkösök természetes felújítását a termőhelyi viszonyok alapvetően befolyásolják. Bükköseink több-
féle vízgazdálkodási fokon is megtalálhatóak, amelyek más-más erdőtípusokat jelentenek, mely a felújítás 
szempontjából kiemelkedő jelentőségű. A Majer (1968) erdőtársulás-rendszer bükköseinek erdőtipológiai 
szempontú kategóriái az alábbiak: 

a) igen száraz, acidofil bükkösök
Kevés kísérőfafajjal rendelkező társulás, mely rendszerint véderdő. Egyrészt a bükk makktermés-hiányá-

nak, másrészt a talajfelszínt borító áfonyának köszönhetően ezen állományok nehezen újíthatók fel termé-
szetesen. Ezen állományokban javasolták még (Koloszár 2010) a talaj megszaggatását, majd egy év elteltével 
közepes erélyű bontást, továbbá 5–8 éven belüli teljes felszabadítást.

b) száraz, acidofil bükkösök
Ezen állományok sohasem teljesen zártak; jó makktermést követő évben már bontás szükséges. A vi-

szonylag száraz talajon a csíracsemeték elpusztulnak az anyafák és a lágyszárú szint konkurenciája miatt. 
„Kívánatos a kocsánytalan tölgy nagyobb felkarolása, mely szintén könnyen újul, de előbb kezdett és gyor-
sabb felszabadítást igényel”. Az anyaállomány letermelését a bontás után 6–10 évvel javasolták (Koloszár 
2010) elvégezni.

c) száraz, bazifil bükkösök
A bükk fafaj felújítása – az egyéb kísérő fafajokéval szemben – nehézkes. „Ne is törekedjünk elegyetlen 

bükkösök létrehozására, értékesebb az elegyes lomberdő” (Koloszár 2010).

d) félszáraz bükkösök
Jó makktermés utáni bontással az állományok könnyen felújíthatók. „Bontás után pár évre a bükksás 

már olyan sűrű szövedéket képezhet, hogy akadálya lehet a bükkmakk csírázásának. E sűrű szövedéken csak 
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a még erősebb karógyökerű és vitalitású tölgyfélék, még inkább az átfekvő gyertyán, kislevelű hárs, juharfé-
lék magja várja ki egy-két évig a talajba jutást, amikor csírázhat.” Az állomány felújítását 8–15 év alatt be kell 
fejezni (Koloszár 2010).

e) üde bükkösök
Természetes úton könnyen felújítható bükkösök, azonban a túl hirtelen és erőteljesen elvégzett bon-

tás(ok) hatására megjelenhetnek a nitrofil vágásnövények. Bő makktermés esetén akár az ernyős felújítás 
alkalmazása is lehetséges, míg szórvány makktermés esetén a csoportos felújítóvágás alkalmazása a célszerű, 
de sok helyen alkalmazzák a két eljárás kombinációját is. Kedvező körülmények között a felújítás hossza 
10–20 év is lehet (Koloszár 2010).

f) üde-félnedves bükkösök
Ezen állományokat óvni kell az elkőrisesedéstől. Természetes felújítás során a bükk javára kell dolgozni, 

úgy, hogy csak a néhány éves bükkcsemete felett szabad bontani és óvatosan felszabadítani. 

g) félnedves bükkösök
Felújítása hasonló, mint az üde-félnedves típusé, azzal, hogy ebben a típusban „még veszélyesebb az elkő-

risesedés, az elgyertyánosodás.” Hosszú időtartamú bontással, illetve szálalóvágással is történhet az állomá-
nyok felújítása (Koloszár 2010).

h) nedves bükkösök
Csak a már megjelent erősebb újulat felett szabad megbontani az állományt. Az újulat megmaradását a 

fagyzug, valamint a bontások során elnedvesedő talajon megjelenő növénykonkurencia jelentős mértékben 
befolyásolja. A felújítás csak óvatos, gyakori bontásokkal, időben hosszan elnyújtva (20–50 év) lehet ered-
ményes (Koloszár 2010).

A bükkösök természetes erdőfelújítását meghatározó tényezői továbbá az elegyfafajok. A felújítások során 
még az elegyetlen idős bükkös állományoknál is van, hogy számolni kell az elegyfafajok betelepedésével. Az 
elegyfafajok szerepének megítélése egykoron eléggé ellentmondásos volt, hiszen megkülönböztettek káros 
és hasznos elegyfafajokat. Akkor nevezhetőek hasznosnak, hogyha a bükk újulat növekedését nem gátolják, 
mivel ekkor elősegítik a fiatalos mielőbbi záródását, és a törzsszám növelése a későbbi természetes ágfeltisz-
tulásnak is kedveznek (Mendlik 1986b). Károsnak tekinthetők azonban a bükkösök szempontjából, ha az 
elegyfafajok újulata nagyobb területeken jelenik meg, vagy túlnőnek a bükk újulaton, és ezáltal gátolják an-
nak növekedését. Ezekben az állományokban úgy lehet védekezni a gyertyán felülkerekedése és a bükk újulat 
előtti megjelenése ellen, hogy óvatos bontásokat hajtunk végre a megfelelő időpontban (Mendlik 1986b). A 
pionír fafajok szálankénti megjelenése nem gond, de kisebb-nagyobb foltjai képesek hátráltatni a bükkújula-
tot. A többi elegyfafaj (szilek, hársak, juharok) nem szokott különösebb problémát okozni (Mendlik 1986b). 

Az égtájorientált erdőfelújítás (Török 2006) egyrészt jelentős mértékben eltér az idáig alkalmazott erdő-
felújítási módszerektől, másrészt alapjait az erdészeti tipológiai megfigyelések, eredmények jelentik. A mód-
szer a Dunántúli-középhegységben került kipróbálásra, az ország többi, hasonló termőhelyi viszonyokkal 
rendelkező részein azonban nem. 

Az égtájorientált felújítási rendszer a hagyományos felújítási rendszerek hiányosságainak egy részét, a 
bontások hatására a nedvesedésre hajlamos erdőtípusok elvizesedésének, valamint a száraz erdőtípusok to-
vábbi szárazodásának kedvezőtlen hatásait kívánja orvosolni. Üde erdőtípussal jellemezhető termőhelyen 
végrehajtott egyenletes bontás hatására, a terület talajának metszetében, a nedvességtartalmát jelző görbe 
szinuszgörbeszerű jelleget mutat. Az első bontás kissé nedvesítő hatású (talaj nedvességtartalma fokozatosan 
emelkedik), kezdeti fázisában a felújulást jellemzően még nem befolyásolja károsan. Az újulat elmaradását 
figyelmen kívül hagyó további bontás végrehajtásával az állomány talajának elvizesedése fokozódhat. A fo-
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lyamat az egyes fák kitermelése miatti transzspirációs felület lecsökkenésével, a bontott állományban a nap 
szárító hatásának csökkenésével jelentkezik, amely a záródáshiány benövésével pár év alatt fokozódhat, így 
vízbőség alakul ki. Későbbi bontásokkal tovább csökken a transzspiráció, és a megjelenő vízkedvelő magas-
kórós lágyszárúaknak a most már bejutó fény is kedvez. Az erőteljes magaskórós borítás mellett a bükkújulat 
képtelen fejlődni, befülled. Ha ezek után folytatjuk a bontást, a vízgazdálkodási fok átbillen, és száradási 
folyamat indul el a talajt közvetlenül érő napsugarak miatt, és akár a teljesen száraz állapotot is elérheti, de 
ez már 50%-nál nagyobb erélyű bontásnál jön létre, és ekkor a vágástéri lágyszárúak megjelenhetnek, tovább 
rontva a lehetőségeket. A felújítás során lehetséges, hogy kialakul ugyan az üde állapot úgy, hogy később ne 
száradjon tovább, azonban kockázatos, mivel egy erőteljesebb bontás után a száradás jóval gyorsabb lesz, és a 
folyamatot már nem lehet visszafordítani.

Nedves erdőtípus esetében a kitűzést először K–NY-i irányú támadóvonalakkal kell kezdeni, majd É-i 
irányba bontunk 1,5–2,0-szeres famagassághosszra úgy, hogy a bontás erélyét fokozatosan a nullára csök-
kentjük (6.3.-4. ábra). A két támadóvonal közti távolság („a”) 100 m legyen. Ezzel a módszerrel átmeneti 
jellegű zónát hozunk létre az erdőtalaj vízgazdálkodását tekintve. Megfelelő nagy eréllyel kezdett bontás 
esetén az árnyékzónából („b”) megjelenő széles öko-
lógiai spektrummal jellemezhető sávban biztosan 
található a bükk újulat számára optimális, üde er-
dőtípussal jellemezhető terület. A felújítás további 
menete rendkívül egyszerű, mert csak követni kell 
az újulatot a vágásokkal. Időközönként egyenlőtlen 
bontásokat kell végezni É-i irányba, hogy a fény- és 
árnyékkorona arányát a fénykorona irányába eltol-
juk, segítve ezzel a rövidhajtás-képződést. Jól látha-
tó, hogy északi irányú egyenlőtlen bontással a „b” 
árnyékzónából kilépve elérhető az optimális állapot, 
és a bükk újulat követésével ez tartható is. Az  ár-
nyékzóna újul fel legvégül, amikor a bontás megkö-
zelíti a következő támadóvonalat.

Száraz erdőtípus esetén szintén K–NY-i irány-
ban tűzzük ki a támadóvonalat. Déli irányba, az 
árnyékzónában, egyenletes bontást végzünk. A 6.3.-
5. ábrán látható, hogy bontás hatására az árnyékzó-
nában a bükk újulat megjelent, fejlődésnek indult. 
A felújítás további folyamatában a megerősödött 
újulat felett végvágunk, ugyanakkor déli irányban 
a következő árnyékzónában újabb sávot bontunk. 
Az újulatnak az anyaállománnyal együtt azért nem 
szabad a fényzónába kerülni, mert ott az újulat 
ebben az esetben olyan erős konkurenciával kerül 
szembe, hogy fejlődése leáll, sok esetben el is pusz-
tul. A „visszanedvesítésnél” (vízgazdálkodási fok 
javítása) lényeges szempont, hogy a bontott árnyék-
zónától délre zárt, bontatlan állomány álljon, mert 
különben az árnyékhatás nem érvényesül markán-
san. Száraz erdőtípusok visszanedvesítése esetén kis 
távolságokkal gyorsabb ütemben, a nedvesebb er-
dőtípusokban a visszaszárítás esetén pedig nagyobb 
távolságokkal lassabban tudunk előre haladni.

6.3.-4. ábra. Szárítás északi irányú egyenlőtlen bontással: 
a = két támadóvonal közötti távolság,  

b = árnyékzóna, Y = vízgazdálkodási fokok  
(Török 2006)
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Az égtájorientált rendszer előnyei:
–– a felújítás erdőtipológiára épül, tudományosan 

megalapozott;
–– mind a száraz, mind pedig a nedves erdőtípu-

sokban kialakítható a bükk újulat számára op-
timális üde erdőtípus zónája;

–– a felújítást az optimum pont elérése után ott is 
lehet tartani;

–– mindig van rövidhajtás képződésére alkalmas 
fénykorona, így elérhető a bő makktermés;

–– ápolni csak a támadóvonalon, illetve annak köz-
vetlen közelében megjelenő újulatot szükséges;

–– a felújítási rendszer biztosítja a térbeli rendet;
–– a felújítás időtartama a szegélyek közötti távol-

ság megválasztásával bizonyos mértékig behatá-
rolható.

A klímaváltozással kapcsolatos kutatások hosz-
szú távon a bükkös klíma jelentős visszaszorulását 
mutatják, és ezen tény a bükkösök felújítása során 
nem hagyható figyelmen kívül. A gyakorlati ta-
pasztalatok alapján a magzókort elérő bükkösök-
ben jelenleg 2–4 évente fordul elő közepes, vagy jó 
makktermés. Elmondható, hogy a szélsőséges ter-
mőhelyi viszonyok kivételével a bükk mindenhol 
jól újul. Tömeges megjelenése, árnytűrő képessége 
és fiatalkori intenzív növekedése miatt az elegy-
fafajokat háttérbe szorítja, így a felújítás során 
szinte elegyetlen bükkös fiatalosok jöhetnek létre. 
Bizonyos elegyfafajok (így például a magas kőris, 
cser és nemes tölgyek) visszaszorulását az adott 
fajt ért biotikus károsítások is okozzák/fokozzák, 
mindezeken túl a szelektív vadrágás is visszaveti az 
elegyfajok növekedését. A nevelővágások és felújító 
vágások során az elegyfajok megtartására kiemelt 
figyelmet kell fordítani, ezért az a gyakorlatban 
széleskörben alkalmazott eljárás, amely − a bükk 
felújítása érdekében − az utolsó gyérítések, illetve 
a vetővágás és az első bontások során az elegyfajok 
szinte maradéktalan kitermelésével járt, felülvizs-
gálandó. Az elegyesség növelését segíti az is, hogy 
az újulat esetleges/szükséges mesterséges kiegészí-
tését kizárólag a termőhelynek megfelelő elegyfa-

fajokkal végezzük el, valamint a kívánatos elegyfafajok (például: nemes tölgyek) természetes úton megje-
lenő egyedeit a bükk rovására is megsegítjük.

Bükkösök felújításakor a klímaváltozás erdőtársulások átrendeződési folyamataira (Bartha et al. 2018) 
gyakorolt várható hatásával, adott területen a potenciális erdőtársulások változási lehetőségével tervezni, 
számolni szükséges, a jövőbeni stabil állományok létrehozása érdekében.

6.3.-5. ábra. Nedvesítés déli irányban végzett egyenletes 
bontással: b = árnyékzóna, 

Y = vízgazdálkodási fok (Török 2006)
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Bükkösök hagyományos erdőnevelése

A hagyományos bükkgazdálkodás erdőnevelési tevékenységét meghatározza a kiinduló állomány minő-
sége, az erdőfelújítás eredményessége, a végvágást követően a főfafaj (bükk) hektáronkénti törzsszáma, elosz-
lása, az elegy/kísérőfafajok megléte, a felújítást érintő korábbi vadhatás mértéke.

A hagyományos erdőnevelés során a bükkösök befejezett ápolását egy-két esetben javasolták elvégezni 
„mert …. az elegyesség okozta versenyt, ezáltal lehet a bükk javára fordítani” (Bondor 1986). Ezen erdőne-
velési eljárás célja az egyenletes záródás elősegítése, illetve a főfafaj egyeduralmának biztosítása. Ezen eljárás 
során egykoron a böhöncöket is – teljes számban – eltávolították, míg a jó alakú előnövőket megkímélték, 
a rossz alakúakat pedig legkésőbb az első tisztítás során kivágták. Az elegyfafajok kímélése a hagyományos 
erdőnevelés során is meghatározó szempont, hiszen a szomszédos bükk egyedek törzsárnyalásához, megfele-
lő magassági növekedéséhez rendkívül kedvező mértékben járulnak hozzá. A befejezett erdősítések ápolása 
során jelenleg a bükk elegyarányának, intenzív növekedésének „köszönhetően” az elegyfafajok kímélése, sőt 
megsegítése kiemelt erdőnevelési feladat kell, hogy legyen.

A bükk hagyományos erdőnevelése során, a tisztításnak, mint erdőnevelési eljárásnak legfőbb célja a 
megfelelő elegyarány kialakítása, azzal, hogy a felső szintben egyenletes eloszlásban legyenek a javafa-jelöl-
tek, továbbá a helyes állományszerkezet kialakítása, mely az állomány állékonyságát hivatott biztosítani. 
A tisztítások száma leggyakrabban három, azzal, hogy az első tisztítás során elvégzendő feladatokat nagyban 
csökkenti a szakszerűen és gondosan elvégzett befejezett ápolás. Míg a második tisztítás alapvetően negatív 
jellegű, addig a harmadik már pozitív, mert a figyelem alapvetően már a javafa-jelöltekre koncentrálódik, és 
ennek során a modelltábla adatsorainak megfelelő törzsszám elérésére törekszik az erdőgazdálkodó.

A javafák mennyiségének fontosságára először Schädelin (1942) hívta fel a figyelmet. Megállapításai sze-
rint a tisztítási időszak végére mintegy 1 000 db/ha javafa szükséges a bükkösökben annak érdekében, hogy 
véghasználatra megfelelő minőségű törzsek képezzék az állományt. Majer (1972) hosszúlejáratú bakonyi 
vizsgálatai arra mutattak rá, hogy a kijelölt javafák megbízhatósága fiatal korban (13 év) alacsony. Mendlik 
(1973) Visegrád környéki vizsgálatai szerint a bükkösökben a harmadik évtized végére (I–II fto.) kialakul 
egy megbízható javafa-törzsállomány, amely már az utolsó 10 évben is csak 15–31%-ban változott, és ez a 
törzs állomány már magába foglalja a későbbi V-fákat is, ebből következően ezen állományokban már érde-
mes pozitív válogatást végezni. A vizsgálatok arra is rámutattak, hogy a bükkösökben a V-fákat a törzski-
választó gyérítések alkalmával célszerű kijelölni. A végrehajtott beavatkozás során ezen V-fák növekedését 
biztosító állományszerkezet kialakítása az eljárás célja.

A törzskiválasztó gyérítés célja a javafák és a V-fák kiválasztása és növekedésük elősegítése, ahol a V-fák 
kijelölésének ideje az első, esetleg a második törzskiválasztó gyérítés. „A szakmai protokollok szerint a IV–
VI. fatermési osztályokban a V-fa kijelölést nem volt szükséges elvégezni. Az első V-fa jelölési időszakban 
(1955–1962) annak ellenére, hogy nagy lelkesedéssel láttak hozzá a feladat elvégzéséhez, gyakori hiba volt, 
hogy egyenes, de az uralkodó törzsekhez képest átmérőben elmaradó szép törzseket is jelöltek V-fának. 
Az ilyen törzsek gyakran maradtak le a versenyben vastagabb szomszédaiktól. Gyakran történt meg, hogy 
ezek a törzsek 10–15 év után elszáradtak. Az első kijelölési időszakban azt a hibát is elkövették, hogy olyan 
állományokban jelöltek ki V-fákat, ahol a gyérítés csak 10–20 év múlva követte a V-fák kijelölését. Így a kije-
lölt V-fákat nem lehetett megsegíteni” (Bondor 1986).

A növedékfokozó gyérítés célja, hogy a már korábban kijelölt V-fák koronája fokozatosan és folyamatosan 
növekedjen, továbbá az eljárás végrehajtása során az utolsó gyérítéskor már csak a V-fák maradjanak vissza az 
állományban, ezáltal a V-fák átmérője erőteljesen növekszik. Bár az erőteljes, ágtiszta törzsrész kialakulása 
ebben az időszakban már befejeződött, az átmérőnövekedés az időszak vége felé kezd csak csökkenni. 

A vágásos üzemmódú erdők erdőnevelése során az adott beavatkozás fő céljai állományszinten kerülnek 
meghatározásra, ebbe beleértve természetesen a legjobb tulajdonságú, minőségi faanyag termesztésére al-
kalmas egyedek kiválasztását és növekedésének megsegítését is. A következetes jelölés és végrehajtás esetén a 
főállomány rendre a kedvező adottságú és helyzetű egyedekből áll, és az értéke növekszik. A V-fák (javafák) 
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az egyes vágásjelölések során újraértékelhetők/újraértékelendők, és az esetlegesen sérült, károsodott, gyen-
gébb egyedek helyett, ígéretesebb egyed választható ki és segíthető meg. Ezért a kizárólagos V-fa jelölés gya-
korlata napjainkra már háttérbe szorult, háttérbe kell szorulnia. A hosszútávon is következetes, és nyomon 
követhető erdőnevelési gyakorlat miatt az örökerdő üzemmódú állományok egy részében már alkalmazott 
elvek szerint az I–III. fatermési osztályú, vágásos üzemmódú, bükkös főfafajú erdőkben is célszerű a javafák 
kiválasztása, kiegészítve a biotópfák kijelölésével.

A hagyományos erdőnevelési eljárások során, különösen a növedékfokozó gyérítések kijelölésekor jó se-
gítséget nyújtott az erdőnevelési modelltábla. Elsősorban az átlagos tőtávolság alapján lehetett a modell ada-
tait jól megközelíteni, valamint a jelölések közben elvégzett körlapösszeg ellenőrzésekor.

Az erdőnevelési modellek elsődleges célja, hogy támpontot nyújtsanak a gazdálkodóknak a nevelővágá-
sok elvégzésében, elősegítve, hogy a lehető legkevesebb öngyérülés és természetes mortalitás mellett maxi-
mális ökonómiai értéket termelhessen az adott állomány. Elegyetlen és elegyes bükkösökre Mendlik Géza 
készített erdőnevelési modelltáblákat (Mendlik 1980, 1986, 2000a, 2000b).

Az új üzemmódok megjelenése, illetve a védett területek gazdálkodására vonatkozó szemléletváltás mi-
att új modelltábla vált szükségessé (Frank et al. 2014), mely elkészíthető a legújabb fatermési tábla alapján 
(Kollár 2023).

Új, statikus erdőnevelési modelltáblát szerkeszteni az előbbieket figyelembe véve nem célszerű, azonban 
az új bükk fatermési tábla függvényei, és a mai kor számítástechnikai módszerei lehetővé teszik egyedi mo-
delltáblák szerkesztését az adott erdőállomány egyedi sajátosságait is figyelembe véve. A gazdálkodók helyi 
szakmai tapasztalataikat, fakitermelési kapacitásaikat és gépesítettségüket is figyelembe tudják venni, gaz-
dasági döntéseik is szempontjai lehetnek egy adott nevelővágás elvégzésének. 

Az üzemtervi lehetőségek figyelembevétele mellett az állomány aktuális állapota a legmeghatározóbb 
szempont egy-egy nevelővágás elvégzéséhez, amihez feltétlenül szükséges ismernünk az állomány körlapját.

A fatermési táblák állandó 100%-os sűrűséget feltételezve készültek, azonban a valóságban egy fűrész-
foghoz hasonlóbb növekedésmenetet kell elképzelnünk, mely folyamán az állomány körlap növedéke na-
gyobb, mint a fatermési táblában szereplő érték, azonban ezt a növekedést megszakítják és visszavetik az 
adott időszakban bekövetkező nevelővágások (6.3.-6. ábra). Mendlik (1980) javaslatait a bükkösök vágásos 
rendszerben való kezelésére a 6.3.-1. táblázatban foglaltuk össze. 

6.3.-6. ábra. Erdőnevelési modell körlapösszeges I. fatermési osztályra 
Mendlik (1980) erdőnevelési modellje és Kollár (2023) fatermési táblája 

alapján
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6.3.-1. táblázat. Erdőművelési modell javasolt nevelővágásai bükkre (Mendlik 1980 alapján)

Nevelővágás Kor (év)

Fatermési osztály I. II. III. IV. V. VI.

Tisztítás 1. 10–12 12–14 14–16 16–18 18–20 23–25

Tisztítás 2. 17–19 19–21 21–23 23–25 25–27 33–35

Tisztítás 3. 24–26 26–28 28–30 30–32 32–34  

Törzskiválasztó gyérítés 1. 31–33 33–35 37–39 39–41 44–46 49–51

Törzskiválasztó gyérítés 2. 39–41 40–42 49–51 51–53 58–62 68–72

Növedékfokozó gyérítés 1. 48–52 48–52 63–67 65–69 78–82 88–92

Növedékfokozó gyérítés 2. 63–67 63–37 83–87 85–89   Véghasználati 
kor az egészsé-
gi állapottól és 
felújíthatóság-

tól függően

Növedékfokozó gyérítés 3. 78–82 78–82 103–107    

Növedékfokozó gyérítés 4. 98–102 98–102      

Véghasználat 114–126 114–126 124–136 104–116 94–106

Az egyedi erdőnevelési modell készítéséhez meg kell határoznunk az állomány fatermési osztályát, mér-
legelve annak jövőbeni változását, amely a kor és átlagmagasság függvénye, továbbá szükséges ismerni az 
állományunk körlapösszegét, amely az aktuális sűrűség meghatározásának alapja. Nevelővágást csak 100% 
feletti sűrűség esetén javasolt elvégezni, a kívánt sűrűség eléréséig a nevelővágásokat fel kell függeszteni. A kí-
vánt sűrűség a tervezett beavatkozás utáni periódusidőtől függ. Túlgyérítés esetén pedig a kívánt periódust 
szükséges növelni az állomány regenerálódásáig.

A modell készítéséhez adott korban a fatermési táblából kiolvasott, vagy függvényekkel kiszámolt élő-
állomány és mellékállomány paraméterek, elsősorban a körlap értékek szükségesek. Az állomány tőszáma 
és átlagos átmérője változhat a korábbi beavatkozások függvényében, azonban a körlap esetében célszerű 
ragaszkodni a fatermési tábla értékeihez. 

6.3.-2. táblázat. Erdőnevelési modell paraméterei I. fto-ra Kollár (2023) fatermési táblája és Mendlik (1980)  
erdőnevelési modellje alapján

Ssz. Nevelővágás 
megnevezése

Kor
Az élőállomány Mellékállomány

Sűrűség
Hg Dg N G átl.  

tőtáv. Hg Dg N G

év m cm db/ha m2/ha m m cm db/ha m2/ha %

  Periódus fele 6 1 1 137742 7 0,3 1 0     100%

  előtt 11 4 2 44217 20 0,5         131%

1 Tisztítás 11 4 2 33696 15 0,6 3 1 104046 9 100%

  után 11 4 2 26163 12 0,7         78%

  Periódus fele 14,5 6 4 18152 19 0,8 4 2     100%

  előtt 18 7 5 13484 27 0,9         122%

2 Tisztítás 18 7 5 11020 22 1,0 5 2 22676 10 100%

  után 18 7 5 9501 19 1,1         86%

  Periódus fele 21,5 9 7 7267 24 1,3 6 3     100%
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Ssz. Nevelővágás 
megnevezése

Kor
Az élőállomány Mellékállomány

Sűrűség
Hg Dg N G átl.  

tőtáv. Hg Dg N G

év m cm db/ha m2/ha m m cm db/ha m2/ha %

  előtt 25 11 8 5794 30 1,4         114%

3 Tisztítás 25 11 8 5092 26 1,5 8 4 5929 7 100%

  után 25 11 8 4572 23 1,6         90%

  Periódus fele 28,5 13 10 3738 28 1,8 9 5     100%

  előtt 32 15 11 3137 32 1,9         110%

4 Törzskiválasztó gyérítés 32 15 11 2847 29 2,0 11 6 2245 6 100%

  után 32 15 11 2570 27 2,1         90%

  Periódus fele 36 17 13 2162 31 2,3 12 7     100%

  előtt 40 19 16 1860 35 2,5         110%

5 Törzskiválasztó gyérítés 40 19 16 1695 32 2,6 14 8 1152 6 100%

  után 40 19 16 1516 29 2,8         89%

  Periódus fele 45 21 18 1296 33 3,0 16 10     100%

  előtt 50 24 21 1132 38 3,2         111%

6 Növedékfokozó gyérítés 50 24 21 1024 34 3,4 18 12 671 7 100%

  után 50 24 21 876 30 3,6         86%

  Periódus fele 57,5 27 25 754 36 3,9 20 15     100%

  előtt 65 29 28 665 42 4,2         114%

7 Növedékfokozó gyérítés 65 29 28 581 37 4,5 23 18 442 11 100%

  után 65 29 28 515 33 4,7         89%

  Periódus fele 72,5 32 32 465 38 5,0 26 21     100%

  előtt 80 34 36 426 43 5,2         111%

8 Növedékfokozó gyérítés 80 34 36 382 39 5,5 28 24 199 9 100%

  után 80 34 36 322 33 6,0         84%

  Periódus fele 90 36 41 305 40 6,2 31 28     100%

  előtt 100 38 45 285 46 6,4         114%

9 Növedékfokozó gyérítés 100 38 45 251 40 6,8 34 33 131 11 100%

  után 100 38 45 223 36 7,2         89%

  Periódus fele 110 40 50 212 41 7,4 36 37     100%

  előtt 120 41 54 203 46 7,5         111%

10 Véghasználat 120 41 54 182 42 8,0 38 42 68 9 100%

A 6.3.-2. táblázat folytatása
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A két különálló erdőnevelési modelltábla (Mendik 1980) és fatermési tábla (Kollár 2023) párosítása alap-
ján látható, hogy az I. fatermési osztályú bükkösök erdőnevelésekor fiatal korban akár 130%-os sűrűséget 
is szükséges kivárni az első tisztítás megkezdéséig, azonban a gyérítések már jellemzően 110%-os sűrűség 
elérése esetén elvégezhetők, és 90%-os sűrűségértékig javasolt a nevelővágás erőssége. A termőhely romlásá-
val, a nevelővágások száma csökken, a beavatkozások periódusideje nő, illetve a sűrűségértékek csökkennek. 
V. fatermési osztályban már jellemzően 105% körüli értékek esetén végezhető el a nevelővágás, 95%-ra csök-
kentve a sűrűséget.

Örökerdő-gazdálkodás bükkösökben

A folyamatos erdőborítást biztosító erdőművelés megjelenése és kibontakozása hazánkban leginkább a 
bükkösökhöz kötődik, mivel az árnytűrő fafajok közül a legelterjedtebb, így érthető, hogy a különböző kí-
sérleti, illetve bemutató területek jelentős része a bükkösökben, bükk elegyes állományokban található. Mi-
vel a trianoni békeszerződést követően a bükkösöknek és a bükk elegyes fenyveseknek a területe töredékére 
csökkent, és ezekben néhány elszigetelt területtől eltekintve a vágásos üzemmód volt az egyeduralkodó, a 
közelmúltig nem volt a bükkösökben az örökerdő-gazdálkodásnak megfelelően kialakult és elterjedt gya-
korlata, hagyománya. Talán ennek is köszönhető, hogy a szakmai nomenklatúra is megrekedt a 100 évvel 
ezelőtt használt kifejezéseknél, ezért manapság is gyakran használjuk a bükkösökben a szálaló üzemmód 
és a szálalóerdő kifejezést, mely egyenértékű az örökerdő üzemmód és az örökerdő kifejezésekkel. A német 
nyelvű szakirodalom szálalóerdőnek (Plenterwald) manapság az örökerdő (Dauerwald) speciális változatát 
nevezik, mely az árnytűrő fafajokból, főleg jegenyefenyő, lucfenyő elegyéből áll, és esetleg bükköt is tar-
talmaz. Mindenesetre ezekben az erdőkben az az alapelv, hogy nincs vágáskor, nincs vágásterület, a fákat 
egyedi tulajdonságaik alapján értékelik. Az örökerdő-gazdálkodás az őserdőkben lejátszódó erdődinamikai 
folyamatokat modellezi. A termőhelynek megfelelő – elsősorban – őshonos fafajokból állnak, vegyeskorúak, 
jellemző rájuk a mozaikos, a kis erdőciklus különböző fázisait modellező erdőművelés és az őserdőket idéző, 
negatív exponenciális lefutású örökerdő-szerkezet.

Az első világháború előtt a szálalóerdővel már Vadas (1898) is foglalkozott, aki szerint több szempont-
ból előnyösebb, mint a vágásos szálerdő, azonban külön nem tért ki az egyes fafajok szálalóerdőben való 
alkalmazhatóságára, bár megemlítette, hogy nagy mennyiségű minőségi faanyag csak így nevelhető, tudva 
és ismertetve azt, hogy a szálalóerdő kialakítása és kezelése sok nehézséggel jár. Fontos felismerése, hogy a 
szálalóerdő ellenállóbb a hónyomás, széltörés, aszály okozta károkkal szemben, és a keletkező újulatot nem 
veszélyezteti a vágástéri vegetáció. A bükk és a tölgy, az árnytűrő és a fényigényes fafajok alkalmazható-
ságának különbségeivel Fekete (1899) is foglalkozott, azonban nem tekintette a különböző fafajok eltérő 
fényigényét áthághatatlan akadálynak. 

Az első világháború utáni időszak hazai erdőművelésének két jelentős képviselője Kaán Károly és Roth 
Gyula munkái is már az örökerdő-gazdálkodáshoz vezető út mérföldköveihez sorolhatók. Kaán (1921) már 
az 1920-as évek elején felhívta a figyelmet a „sarjgazdálkodással” és a fokozatos felújítóvágásokkal szemben a 
folyamatos borítást biztosító erdőgazdálkodás és a vágásos erdőgazdálkodás határmezsgyéjén álló szálalóvá-
gásos eljárás előnyeire, melyet volumenben és minőségben is jobbnak ítélt. Roth Gyula az Országos Erdészeti 
Egyesület keretein belül ismertette meg a szakközönséggel az örökerdő fogalmát, melyet Möller (1922) ihle-
tett. A két világháború közötti időszakban, és később is Roth (1925a, 1925b, 1935, 1958) több alkalommal is 
foglalkozott a szálalóerdő, az örökerdő különféle változataival. Kísérleti területeinek jelentős része bükkös, 
vagy bükkel elegyes állomány volt. Néhány mintaterület kialakítását Roth már ebben az időszakban elin-
dította, azonban a téma elsősorban a szakirodalomban került az érdeklődés középpontjába (Majer 1986), 
a gyakorlat érdemben sajnos nem foglalkozott a kérdéssel, bár az elméleti megalapozottság megfelelő volt.

A II. világháború utáni években Jablánczy (1953) szakmai munkásságának középpontjában is a szála-
lóerdő állt, melyben a bükk fafajnak hangsúlyos szerepet tulajdonított. Átfogóan és a mai szemmel nézve is 
szinte teljeskörűen átlátta és ismertette az üzemmód előnyeit, ugyanakkor komplexitását is.
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A legkorábban megkezdett hazai kísérletek közül kiemelkedik Roth Gyula Sopron községhatár-
ban található Hidegvízvölgyi kísérleti területe (Koloszár 2013) és Madas László 1954-ben, a visegrádi 
 Erdőanyai-völgyben indult üzemi kísérlete (Madas 1956, 1968, 1999; Némedy 2015). A Visegrád 77/A er-
dőrészletben 1954-ben egykorú 100 éves bükkállomány állt, melyet a felújítóvágás végvágására írtak elő. 
Madas László a Visegrádi Erdészet akkori vezetője azonban a legjobb tulajdonságokkal rendelkező egye-
dekben meglátta az értéktermelés lehetőségét, és ennek érdekében letért a gyors felújítóvágásos eljárásról. 
Helyette lassú csoportos szálalóvágást indított el. Összefoglaló munkájának (Madas 1956) vezérfonala a 
legjobb fák (ígéretes fák) kiválasztása, és az azok érdekében végzett beavatkozások. A Hidegvízvölgyi terüle-
tet Roth Gyula már az 1920-as évek táján kísérletezésre alkalmasnak vélte, de sajnos az erdőtömb feltártsága 
nem tette lehetővé akkor a kísérlet beindítását, illetve az 1936-os IUFRO Kongresszus résztvevőinek annak 
bemutatását sem (Koloszár 2013).

Koloszár (1992, 1998) a hazai bükkösök és tölgyesek természetközeli erdőművelési lehetőségeit vizsgál-
va megállapította, hogy a szálalás hazánkban elsősorban bükkösökben képzelhető el, hangsúlyozva, hogy 
a túlkoros erdőkben nem tartja lehetségesnek a szálalóerdő szerkezet kialakulását. Az átalakítást az egy-
korú bükkösökben az első magter-
mésekkel egyidőben szálalóvágásos 
beavatkozá sokkal javasolta elindítani. 
A szálalás területi kiterjedését − első-
sorban a mon tán bükkösökre korlá-
tozva − Magyar országon mindössze 
3  000 hektárban tartotta lehetséges-
nek, továbbá úgy ítélte meg, hogy a 
hazai erdők nem alkalmasak a szálaló 
üzemmódra, melynek oka, hogy jege-
nyefenyő elegyes bükkösök hazánk 
területén nem találhatók, valamint a 
hegyvidéki és a mészkerülő bükköse-
ink a szálalóvágásos felújításra is alkal-
matlanok. ARoth-féle szálalóerdőben 
(Roth Gyula-emlékerdő, 6.3.-7. ábra) 
végzett kísérletek eredményei közül 
Koloszár (2013) leglényegesebb meg-
állapításai szerint (1) nem minden fa-
faj alkalmas főfafajnak a szálaló szerkezetben; (2) a szálaló üzemmódot nem lehet bármilyen rendeltetésű 
erdőben eredményesen és gazdaságosan alkalmazni. Az azóta eltelt idő, az ország számos területén elindult 
kezdeményezések igazolták, hogy nemcsak bükkösökben, hanem más őshonos fafajok alkotta erdőtársu-
lásokban is lehetséges, és a vágásos erdőktől gazdasági értelemben sem marad el az örökerdő-gazdálkodás, 
amennyiben az üzemmód alapelveit következetesen alkalmazzák és a természetes újulat folyamatosan szol-
gáltatja az utánpótlást (Csépányi 2017; Csépányi & Csór 2017). 

Az 1990-es évek végén a társadalmi és szakmai igények hatására a már meglévő néhány kísérleti terület 
újraértékelése is elindult, és újabbak is kialakultak, ilyen például az 1999-ben kijelölt Mexikó-pusztai üzemi 
kísérlet (Csépányi 2017). Az örökerdő-gazdálkodás gyakorlatban történő bemutatásának céljából 1999-ben 
jött létre a Pilisi Parkerdő Zrt. Pilisszentkereszti Erdészetének területén található Mexikó-pusztai üzemi 
kísérleti terület (Esztergom-Pilisszentlélek 25/A erdőrészlet), melyet 2001-ben a Pro Silva Hungaria Egye-
sület Pro Silva Bemutató Területté nyilvánított. Madas László elképzeléseinek megfelelően a Visegrád 77/A 
erdőrészlet kezelése is tovább folyt. A kísérlet megkezdése óta eltelt 70 év alatt Madas László eredeti terü-
letén már kialakult az örökerdőre jellemző speciális állományszerkezet, mely nagyon hasonlít az őserdők 
átmérőeloszlására (6.3.-8. ábra).

6.3.-7. ábra. Elegyes újulatfolt a támadóvonal mentén  
a Roth-emlékerdőben (Fotó: Frank Norbert)
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Az ezredfordulót követően kez-
dett a folyamatos borítást biztosí-
tó erdőgazdálkodás üzemi szinten 
megjelenni és lassú fejlődésnek in-
dulni. Ebben a folyamatban a Pilisi 
Parkerdő Zrt. és az Ipoly Erdő Zrt. 
vállalt egyidejűleg úttörő szerepet, 
melyhez később a Mecsekerdő Zrt. 
és a Bakonyerdő Zrt. is csatlakozott. 
Kijelenthető, hogy a folyamatos erdő-
borítást biztosító erdőgazdálkodási 
módszerek megjelenésében és elterje-
désében a bükkösök hazánkban dön-
tő szerepet játszottak.

Az örökerdő erdőművelési rendsze-
rének legfontosabb jellemzője az adott 
területen álló faállománnyal kapcso-
latos gondos gazdálkodói szemlélet. 
A jelenlegi jogi szabályozás egyrészt a 
tulajdonos, illetve az erdőgazdálkodó 
döntésétől teszi függővé, illetve köte-

lezővé az örökerdő üzemmód alkalmazását, másrészt megfelelően rugalmas keretet biztosít ezen szemléletű 
erdőgazdálkodáshoz.

Az örökerdő üzemmód megkezdése vastagrudas fejlődési fázistól kezdődően szinte minden fejlődési 
fázisban lehetséges, a felújítóvágásokkal erősen megbontott, a felső szintben alacsony záródású idős bük-
kösök kivételével, melyek esetében inkább a felújítóvágás befejezése után kialakult fiatal állományban, 
a vastagrudas fejlődési szakasz elérésekor nyílik szakmailag kedvező időpont az örökerdő üzemmódba 
történő átlépésre. 

Mivel az örökerdő üzemmódban nincs vágáskor, nincs vágásterület, a fákat egyedi tulajdonságaik 
alapján értékelik. A gazdálkodás során egy ideális állapot fokozatos megközelítése a cél, melyet az öröker-
dő üzemmódú erdők kezelésének útmutatójában (továbbiakban Útmutató) szereplő örökerdő modellek 
írnak le (Csépányi 2021). A modellek tartalmazzák a főállomány célkörlapösszegét, átmérőeloszlását, a 
főállomány kiinduló törzsszámát, célátmérőjét és a méretes fák (D1,3≥50 cm) arányát. A modellválasz-
tásban a potenciális felsőmagasság segít, melynek alapján a bükkösökre az útmutatóban szereplő I. és II. 
modell (6.3.-3. táblázat) érvényes, természetesen a szabályozás saját gazdálkodói modellek kialakítását is 
lehetővé teszi.

Közvetlenül az egyes beavatkozások előtt önellenőrzést kell végezni megfelelő számú felállással, mely 
lehet egy körlapösszeg-meghatározás, de egy pontosabb felméréskor a körlapösszegmérést már kiegészítik a 
beszámolt fák átmérőjének felvételével is, továbbá koncentrikus mintakörös felmérés is alkalmazható, ahol 
nemcsak a főállomány, hanem az utánpótlás állományfelvétele is megtörténik. Önellenőrzésnek nevezzük 
azokat az eljárásokat, melyek segítségével az állomány aktuális készletét, elegyarányát, átmérőeloszlását ösz-
szehasonlítjuk a modellével és az előző önellenőrzés eredményével. Az önellenőrzés eredménye alapján vá-
lasztható meg a tervezett beavatkozás megfelelő erélye, és állapítható meg az aktuális állapot (körlapösszeg, 
átmérőeloszlás stb.) eltérése a modell célértékeitől, hiszen a célkörlapnak kitüntetett szerepe van az öröker-
dő-gazdálkodásban. A záródástól eltérően kellő pontossággal mérhető, és jól jellemzi azokat az állapotokat, 
melyek ideálisak az örökerdő üzemmódban kezelt erdők szerkezetére. A célkörlap jelképezi azt az állomány-
sűrűséget, amelynél átmérőszerkezetben helyet foglaló fák olyan fényviszonyokat alakítanak ki, amely moza-
ikosan lehetőséget nyújt az újulati szintben utánpótlás megjelenéséhez, fejlődéséhez, ugyanakkor árnyalással 

6.3.-8. ábra. A Visegrád 77/A erdőrészlet átmérő- és körlapeloszlása  
a 2024. áprilisi önellenőrzés eredményeként, az útmutató  

(Csépányi 2021) I. modelljével összehasonlítva  
(Forrás: Pilisi Parkerdő ESZR Örökerdő Modul)
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a természetes kiválogatódást és törzsszámcsökkenést is biztosítja, továbbá a felsőbb szintekben lehetővé teszi 
a vitális törzsek fejlődését. Mivel a cél az örökerdő-gazdálkodás során nem az elegyetlen, hanem az elegyes, 
többkorú állományok kialakítása, ezért az I. (19 m2/ha) és II. (17,5 m2/ha) modell célkörlapösszegei kissé 
alacsonyabbak, hogy a fényigényesebb fafajok is helyet kapjanak.

6.3.-3. táblázat. Bükkös örökerdő modellek paraméterei (Csépányi 2021 alapján)

Fafajösszetétel célállapotban
I. modell II. modell

Célkörlap 19 m2/ha B&KTT 
70%; GY&EKL 30%

Célkörlap 17,5 m2/ha KTT&B 
40%; GY&EKL 60%

Összesen 231 db/ha 19,1 m2/ha 245 db/ha 17,5 m2/ha
Ebből MFA (méretes fa ≥ 50 cm) 25 db/ha 7,4 m2/ha 19 db/ha 5,3 m2/ha

MFA% 10,7% 38,6% 7,9% 30,0%
Modell Dcél 80 cm 70 cm

paraméterek P 19,37% 23,29%
    n0 46 53,4

Átmérő-
fok 

száma
i

Átmérő-fok 
közepe

D1,3 (cm)

Átmérő-fok
G (m2/ha)

ni

db/ha
G

m2/ha
ni

db/ha
G

m2/ha

0 14 0,015 46,0 0,71 53,4 0,82
1 18 0,025 37,1 0,94 42,1 1,07
2 22 0,038 29,9 1,14 33,2 1,26
3 26 0,053 24,1 1,28 26,1 1,39
4 30 0,071 19,4 1,37 20,6 1,46
5 34 0,091 15,7 1,42 16,2 1,47
6 38 0,113 12,6 1,43 12,8 1,45
7 42 0,139 10,2 1,41 10,1 1,40
8 46 0,166 8,2 1,37 7,9 1,32
9 50 0,196 6,6 1,30 6,3 1,23

10 54 0,229 5,3 1,22 4,9 1,13
11 58 0,264 4,3 1,14 3,9 1,03
12 62 0,302 3,5 1,05 3,1 0,92
13 66 0,342 2,8 0,96 2,4 0,83
14 70 0,385 2,3 0,87 1,9 0,73
15 74 0,430 1,8 0,78
16 78 0,478 1,5 0,70
17 82 0,528
18 86 0,581
19 90 0,636

Az örökerdő-gazdálkodás egyik, ha nem a legfontosabb alapfeltétele a megfelelő közelítőnyom-hálózat 
kialakítása, amely az eddigi hazai gyakorlat szerint átlagosan 40 méterenként (35–75 m) állandósított, a 
meglévő erdészeti feltáróhálózatot kiegészítő közelítőnyom-rendszert jelent. E hálózat kialakítása során fi-
gyelemmel kell lenni – többek között – a természetvédelmi szempontból érzékeny területekre, vagy például 
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az állomány belső klímájának megőrzésére. A közelítőnyomhálózat kialakítását követően, a jelölések során 
a faállomány egyes törzseinek értékelését kell elvégezni. A meglévő egykorú faállományok örökerdő-gazdál-
kodásra történő átalakítása az ismétlődő, mérsékelt fahasználatokkal lehetséges, úgy, hogy az átalakítással 
egyidőben az erdőnevelési beavatkozások is elvégzésre kerülnek, azaz a javafák kiválasztása és megsegítése, 
az újulat megjelenésének elősegítése, az elegyarányszabályozás, és természetesen a célátmérőt elért egyedek 
kitermelése. Az örökerdő-gazdálkodás alapeleme a javafák kiválasztása, illetve kijelölése, amely pozitív, fel-
sőszintű válogató jellegű inhomogén gyérítést foglal magába; a fahasználatok során pedig ezen egyedek nö-
vekedésének, vastagodásának elősegítése, az akadályozó egyedek eltávolítása a feladat. 

Az így kijelölt egyedek képezik majd a jövőbeli állomány vázát. A javafák kiválasztásának ideális időpont-
ja a vastagrudas állapot, amikor is már az állomány átlagosan 6–8 m magasságig ágtiszta, ezáltal az egyedek 
vitalitása, növekedése, egészségi állapota jól megállapítható. A főfafajok magas, 60–100%-os elegyaránya 
az örökerdő üzemmódban csak a bükk fafaj esetében biztosítható hosszútávon (Csépányi 2021). A legvi-
tálisabb, legjobb minőségű fákból javafát, az ökológiai szempontból értékes (sok mikroélőhellyel rendelke-
ző) fákból biotóp-fát is javasolt választani, ez összesen általában 40–60 darab/ha kiválasztott törzset jelent. 
A megfelelő visszatérési idő – amely a bükkösökben általában 5–7 év – kiválasztása gazdálkodói kompeten-
cia. A sorozatos visszatérések beavatkozásai elősegítik a javafák növekedését, fejlődését, melynek során a mel-
lettük álló törzseket folyamatosan kiszálalják, miközben az utánpótlás állományból újabb egyedek lépnek a 
helyükbe. Az átmérőszerkezetben előretolódó törzsek folyamát az utánpótlás pedig folyamatosan táplálja. 
Az állomány egyes részein kisebb, átlagosan 400–500 m2-es lékek is kialakíthatók a többkorúság és változa-
tos erdőszerkezet érdekében. A Pilistetőn és az Erdőanyai-völgyben lefolytatott vizsgálatok megállapították, 
hogy a folyamatos borítást biztosító erdőgazdálkodásnak köszönhetően a bükkösök természetessége meg-
haladja a hagyományos vágásos üzemmódú bükkösök természetességét. Míg a 2003-as országos felmérés 
(Bartha et al. 2005; Standovár & Szmorad 2012; Némedy 2015) szerint a hazai bükkösök összesített átla-
gos természetességi mutatója 59,69%, addig a visegrádi Erdőanya-völgy bükköseiben ez az érték 69,75%, a 
Pilis-tetőn lévő bükkösökben 68,44%. Ezt a természetességben mutatkozó előnyt erősítik meg az asztalfői 
szálalóerdőben található bükkös állományszerkezet mutatói, továbbá a gyepszint és nagygomba-fajkészlet 
vizsgálat során szerzett tapasztalatok is (Molnár et al. 2014).
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6.3.-9. ábra. A sűrű természetes újulatban „tárolt” genetikai változatosság 
 a kedvezőtlen környezeti változásokhoz való alkalmazkodás egyik legfontosabb esélye  

(Fotó: Ficzere Mónika)
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Szakálosné Mátyás Katalin, Váradi József, Csépányi Péter és Frank Norbert

„A fahasználat sok erőfeszítést tett már a jobb és 
értékesebb kihozatal érdekében. E munka nem 
állhat meg, tovább kell fejlődnie minden vonat-
kozásban, és így az erdő főtermékének, a fának 
manipulációs munkájában is.”      (Scheili 1961)

A bükk Magyarország erdeinek egyik legértékesebb őshonos fafaja. Az összes hazai erdők gazdasági érté-
kének közel 20%-át a bükkösök adják, annak ellenére, hogy a fafaj „területfoglalása” csak mintegy 6,1% 
(2022-ben 113 759 ha), az élőfakészlete pedig az ország erdeinek a 10,3%-a (2022-ben 41  873  557 m3). 
Régen „gyomfának” tekintették, és szinte kizárólag csak tűzifának használták. Állományait a 18–19. szá-
zadban majdnem kiirtották a hamuzsírfőzés következményeként. Ma már a minőségi faanyag és az érték-
teremtés fája, így – fahasználati szempontból – a bükkgazdálkodás egyik fő célja a jó minőségű választékok 
megtermelése. Fontos, hogy a bükköt nemcsak a fatermesztésben betöltött gazdasági szerepe miatt soroljuk 
állományalkotó fafajaink közül az első helyek egyikére, hanem tulajdonságainak köszönhetően kiválóan 
alapozhatunk rá, az erdő további funkcióit, rendeltetéseit (védelmi, közjóléti, gazdasági) tekintve, illetve 
mint ökoszisztéma szolgáltató (rekreáció, CO2 megkötés) szerepet is be kell, hogy töltsön. Sajnos viszont az 
is megállapítandó, hogy a klímaváltozás, illetve annak hatásai tapasztalhatóan és bizonyítottan a bükkös 
klímában található erdőállományokat, így a bükk fafajt is erősen érintik. Várhatóan az állományok idővel 
nem tudnak alkalmazkodni a megváltozott klimatikus viszonyokhoz, romlik a vitalitásuk, az ellenállóké-
pességük, elszaporodnak a kórokozók, károsítók. Feltételezhetően a vágáskorok jelentős emelése, valamint 
a természetközelibb vágásmódok térnyerése is szerepet játszhat ezekben a folyamatokban. A bükk fafaj ese-
tében is hosszútávon a faanyag minőségi romlása és az élőfakészlet csökkenése prognosztizálható, ezért a 
kitermelhető faanyag mennyisége és azon belül is az értékes választékok részarányának csökkenése várható.

Választékszerkezet

A bükkösök fakitermelése során nyert faanyag nettó fatérfogata az 1970-es években 550–600 ezer m3 
nagyságú volt, míg az 1996 és 2022 közötti időszakban 548–916 ezer m3 közötti értéket ért el (6.4.-1. ábra). 

Ha a szélsőségektől eltekintünk, ak-
kor elmondható, hogy többnyire 640–
740 ezer bruttó m3 volt az évenkénti 
termelt mennyiség; az elmúlt 27 év 
átlagában ez 679 ezer m3/év.

Faanyagát tekintve a bükk számos 
előnyös tulajdonsággal rendelkezik, 
értékes és szép küllemű fáját széles kör-
ben felhasználják, így a fapiacon a ne-
mes tölgyek és a fenyők választékához 
hasonló árbevételt biztosít. A  faipar-
ban, a bútoriparban is sokoldalúan 
hasznosítható, az európai és hazai 
furnér- és fűrészipar fontos fafaja.  

6.4.-1. ábra. Az összes és a bükk fakitermelés volumenének alakulása 
1996 és 2022 között az erdőgazdálkodási célú erdőterületeken  

(Forrás: KSH és NFK statisztikai adatok alapján)
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Kiválóan hámozható és késelhető, asztalos áruk, mezőgazdasági és háztartási eszközök készülnek belőle, jó 
bútorfa, kedvelt tűzifa. A bútoriparban a bükk az egyik legkeresettebb fafaj, felhasználják furnér (színfurnér 
és vakfurnér), rétegelt lemez és tömörfa formájában. Kedveltek a bükkből készült lépcsők, falburkolatok, 
parketták. Gőzöléssel jól hajlíthatóvá válik, híresek a bükkből készült hajlított székek, bútorok. Készítenek 
belőle sportszereket, fajátékokat, esztergált ajándéktárgyakat, különböző háztartási tömegcikkeket (pl. fa-
kanalakat), kaptafát, szerszámnyelet. Felhasználják a cellulóz, a farostlemez és a forgácslap gyártás során is.

A bükk felhasználhatóságát alapvetően meghatározza és így a választékolásnál figyelembe veendő, ha 
álgesztes a faanyag (6.4.-2. ábra). Az álgeszt a fatest nagyméretű, szabálytalan alakú, az évgyűrűhatárokat 
nem követő rendellenes elszíneződése.

Az álgesztesedés tulajdonképpen a fa védekező reakciójának tekinthető valamilyen külső hatással szem-
ben. Ez a hatás nagyon sokszor a gombák támadása. Erre a támadásra a fa úgy reagál, hogy edényeit tilliszek-
kel tömi el, és sötét színű, amorf vagy kristályos, gumiszerű anyagokat választ ki. Ez az álgesztesítő anyag 
a sejtüregeket tölti ki. A bükk a fakultatív színes gesztképzők közé tartozik, idősebb korban gyakran vörös 
gesztet képez (álgeszt). Ez a jelenség nem patológiai, hanem fiziológiai folyamat. Az álgeszt megjelenési for-
mája nagyon sokféle lehet. Több szerző is készített osztályozást ezeknek az álgeszt-típusoknak. Mahler és 
Höwecke (1991) a törzs keresztmetszetén megjelenő álgeszt-típusokat az alábbiak szerint osztályozta.

1. nincs színes geszt
2. szabályos álgeszt
3. felhő alakú álgeszt
4. csillagos álgeszt
5. szabálytalan álgeszt

5.a. aszimmetrikus álgeszt
5.b. pillangó alakú álgeszt

A normális, fehér színű bükknek nincs színes gesztje, csak száraz szijács-magja. A klasszikus álgeszt közel 
szabályos kör alakú, az évgyűrűk lefutását többé-kevésbé követi. A felhős álgeszt több, részben eltérő színű 
zónából áll. Szélének sokszor sötétebb színe van, mint a belső területeinek. A különböző zónák között jól 
kivehető határsávok találhatók. A csillagos álgeszt nyúlványai a szijácsig érhetnek. Esetenként a világos színű 
szijács által körbefogott fekete foltok figyelhetők meg a nyúlványok hegyénél. A szabálytalan álgeszt csoport-
ba tartozik minden nem szimmetrikus álgeszt (Rumpf et al. 1994).

A fehér bükk közismerten nem tartozik a természetesen tartós fafajok közé. Tartóssága, talajjal érint-
kezve mindössze 2–5 év, a szabadban 10–40 év, tető alatt 20–80 év, víz alatt pedig 30–120 év. Kültéri al-
kalmazásra tehát csak teljes telítés mellett ajánlható (Molnár 2002). Az álgesztes bükk faanyag – hasonlóan 
az álgesztmenteshez – sem nevezhető tartósnak. A vörös gesztű faanyag az időjárással szemben ellenállóbb, 

6.4.-2. ábra. Geszt- és álgeszt-típusok (Forrás: Rumpf et al. 1994; Murvai 2017)
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ha a bél körüli részt nem tartalmazza (Molnár 2002). Ez annak tudható be, hogy a gesztesítő anyagok a 
sejtfalakba épülnek be, nem úgy, mint például a tartós tölgy fajoknál, ahol a sejtüregekben koncentrálódnak 
(Biró 2004). Gombaállóság szempontjából eltérő eredmények születtek. Mayer-Wegelin (1944) és Gauman 
(1946) azt tapasztalta, hogy az álgesztes faanyag jobban ellenáll a gombák támadásának. Molnár és munka-
társainak (2001) vizsgálatai azt mutatták ki, hogy egyes gombafajokkal szemben a fehér, másokkal szemben 
az álgesztes bükk az ellenállóbb. Fizikai, mechanikai tulajdonságok tekintetében megállapítható, hogy nincs 
alapvető különbség a fehér és az álgesztes anyag között. Együttes alkalmazásuknál lehet gond az eltérő zsu-
gorodás. Dinamikus erőhatásnak, hajlításnak kitett helyen a fehér bükk alkalmazása ajánlott. Fűtőértéke az 
álgesztes bükknek nagyobb a berakódott anyagoknak köszönhetően. Az álgesztes bükk kemény, kopásálló, 
sűrű faanyaggal rendelkezik, mechanikai tulajdonságai nem térnek el jelentősen a fehér bükktől, kissé ride-
gebb ugyan, de ugyanolyan jól használható. Az álgesztes bükk legjobb felhasználása az egyedi bútoriparban 
és a belsőépítészetben van. Az ilyen faanyag egyedi mintázatát leginkább a kézműves jellegű műhelyekben 
tudják kihasználni.

A faanyagminőség romlása látványosan tapasztalható a kitermelt bükk faanyagválasztékok átlagos meny-
nyiségének és százalékos részarányának változását tekintve (6.4.-1. táblázat). Az 1970-es évekhez képest a 
2000 utáni fakitermeléseknél az ipari fa részaránya közel 13%-kal csökkent a tűzifa javára. Iparifa válasz-
tékokon belül a lemezipari és fűrészrönk, az egyéb fűrészipari alapanyag és a papírfa részaránya csökkent 
számottevően. A lemezipari rönk mennyisége ugyan átlagosan 6 ezer m3-rel lett kevesebb, de ez részarány 
tekintetében 57%-os visszaesést jelent. A termelt rostfa átlagos mennyisége 46 ezer m3-rel emelkedett, ami 
több mint 7%-os részarány emelkedést tükröz. Az említett változásokat a piac is jelentős mértékben befo-
lyásolja; egyes időszakokban nagyobb, máskor jóval alacsonyabb egy-egy fafaj iránti kereslet. Míg az 1990-es 
években a bükk iránt élénk kereslet volt jellemző, addig a 2000-es év elején erős visszaesés volt tapasztalható.

6.2.-1. táblázat. Az 1970-es években, valamint a 2000 és 2022 között termelt bükk választékok átlagos mennyisége 
és százalékos részaránya (Forrás: MÉM és OSAP adatok alapján)

Választékok 1970-es évek átlaga 2000–2022 közötti átlag

Lemezipari rönk 26 580 m3 6,20% 20 685 m3 3,46%

Fűrészipari rönk 133 971 m3 31,40% 145829 m3 24,39%

Egyéb fűrészipari alapanyag 24 087 m3 5,60% 15 110 m3 2,53%

Bányászati faanyagok 3 m3 0,00% 0 m3 0,00%

Papírfa 81 309 m3 19,00% 57 089 m3 9,55%

Rostfa 4 102 m3 1,00% 50 152 m3 8,39%

Összes többi iparifa 3 941 m3 1,00% 18 473 m3 3,09%

Ipar célú erdei apríték 3 454 m3 0,80% 359 m3 0,06%

Energetikai célú erdei apríték 0 m3 0,00% 7 814 m3 1,31%

Vastag tűzifa tömör köbméterben 133 626 m3 31,30% 262 769 m3 43,96%

Vékony tűzifa tömör köbméterben 15 309 m3 3,50% 19 514 m3 3,26%

Iparifa összesen 277 447 m3 65,07% 307 697 m3 51,47%

Tűzifa összesen 148 935 m3 34,93% 290 097 m3 48,53%

Vágáslap feletti nettó fatérfogat 426 382 m3 100,00% 597 794 m3 100,00%

A választékszerkezetre hatást gyakorol a piac igénye, hiszen az alapjaiban befolyásolja az eladhatóságot, 
amellett, hogy milyen lehetőségünk van, tekintve a minőségi és mennyiségi adottságokat. Nyomon követhe-
tőek ezek a tendenciális változások a 2000-es évektől napjainkig (6.4.-3. és 6.4.-4. ábra).
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Az iparifa, így a legértékesebb 
rönktípusok mennyiségének csökkenő 
aránya mellett látható a papírfa 2017-
től bekövetkező háttérbe szorulása is. 
Tűzifa választékok esetében 2010-től 
az energetikai célú erdei apríték jelen-
tősebb mennyiségű – 10 ezer m3 feletti 
– megjelenése volt tapasztalható.

Fahasználat

A bükk állományok tisztításából 
csak kevés gazdaságosan értékesíthető 
faanyag származik, így végrehajtásuk 
közvetlenül nem hoz jelentős árbevé-
telt. Az ország egyes részein a lakos-
sági fagyűjtéssel lehet kevés árbevé-
telhez jutni a tőről leválasztott földön 
lévő faanyag felkészítésével. Vágásos 
üzemmódban kezelt erdők esetében 
az állomány, illetve az egyednevelés 
szempontjából fontos a tisztítások 
maradéktalan elvégzése, melynek so-
rán arra kell törekedni, hogy minél 
kevesebb munka- és energiaráfordí-
tás terhelje a fakitermelést. Örökerdő 
üzemmódban kezelt erdők esetében 
a tisztítások elvégzése nem szükséges. 
Ez a biológiai racionalizáció során vég-
bemenő természetes felújulással, majd 
a felsőbb szintek árnyalásának hatá-
saként a természetes kiválogatódással 

és törzsszámcsökkenéssel magyarázható. (Csépányi 2013) A tisztítással kapcsolatos tevékenység a későbbi 
fakitermelések során esetlegesen megsérült fiatalabb egyedek visszavágásában merül ki.

Bondor (1986) szerint a vágásos üzemmódban a bükkösök tisztításából kikerülő fák átmérőtartománya 
2–12 cm, átlagos átmérője 2–4 cm. A törzsek kivágásához régebben fejszét, Göller-ollót használtak. Nap-
jainkban a tisztítófűrészek alkalmazása terjedt el. Az utolsó tisztításnál már a kisteljesítményű motorfűré-
szek alkalmazása is indokolt lehet, de 10 cm átmérő alatt jó hatásfokkal és gazdaságosággal alkalmazható a 
gyűrűzés is. A tisztítófűrész meredekebb terepviszonyok között (15 fok felett), illetve a vastagabb (8 cm fe-
letti) állományokban nem használható biztonságosan, ezért az utolsó tisztításnál a kisteljesítményű motor-
fűrészek alkalmazása is indokolt lehet. Már a tisztítások során is célszerű ápolóösvények kialakítása, melyre 
a későbbi közelítőnyom hálózat alapozható. Anyagmozgatás, ha szükséges kézi eszközökkel, kisgépekkel 
megoldható. A tisztítások során is ügyelni kell az elegyesség megtartására, növelésére, mert a klímaváltozás-
sal szembekerülő erdők alkalmazkodóképessége az elegyetlen állományképzésre hajlamosabb bükk esetében 
csak így növelhető.

A törzskiválasztó gyérítések során a kitermelendő fák mellmagassági átmérőtartománya, a gyérítések szá-
mától függően 4–28 cm körül mozog, átlagosan 8–13 cm. Ezen fakitermelések során jelentős mennyiségű 

6.4.-3. ábra. A bükk iparifa választékok volumenének  
(nettó m3) alakulása 2000 és 2022 között  

(Forrás: KSH és NFK statisztikai adatok alapján)

6.4.-4. ábra. A bükk tűzifa választékok volumenének (nettó m3) 
alakulása 2000 és 2022 között  

(Forrás: KSH és NFK statisztikai adatok alapján)
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papírfa, rostfa és tűzifa lenne termelhető, de napjainkban ebben az átmérőtartományban egyre kevésbé lehet 
gazdaságosan a munkát elvégezni. Az egyedsűrűség még gátja a munka gépesíthetőségének. A bükkösök 
törzs kiválasztó gyérítéseinek munkarendszerét és az alkalmazott gépeket a terepadottságok és a kíméletesség 
befolyásolják. A faanyagközelítést végző gépek, eszközök hatékony és gazdaságos kihasználása érdekében, a 
kitermelést megelőzően ki kell jelölni, majd a munka során ki kell alakítani a közelítő nyomokat. Ezeknek 
az irányát, vonalvezetését és szélességét az állomány- és terepviszonyok, valamint az alkalmazandó munka-
rendszer, ezen belül a gépek, eszközök helyigénye, továbbá a kíméletességi és természetvédelmi szempontok 
határozzák meg. A közelítőnyomok kialakítását úgy célszerű megtervezni, hogy az állomány egész életcik-
lusa során felhasználhatóak legyenek. Bükkösben a 3–3,5 m szélességű közelítő folyosó (közelítő nyom) a 
törzskiválasztó gyérítések időszakában növedékveszteség nélkül alakítható ki (Bondor 1986). 

A bükkösben végrehajtott törzskiválasztó gyérítés esetében különös figyelmet kell fordítani a kíméletes-
ségre. A bükk köztudottan vékony kéreggel rendelkezik, ennek következtében hajlamos a közelítés során 
a törzs alsó részén, illetve a gyökfő környékén olyan mértékű sérüléseket elszenvedni, melyek a későbbiek 
során a faanyag minőségromlásához vezetnek, ezért az anyagmozgatással komplex rövidfás munkarendszer 
megfelelő változatainak alkalmazása javasolt (pl. kárászi rövidfás). Korábban és napjainkban is az a jellemző, 
hogy a döntést, majd azt követően tő mellett a gallyazást és a darabolást is motorfűrésszel végzik. A kelet-
kezett választékok közelítőnyom mellé történő előközelítését régebben kézzel, fogatos közelítő kerékpárral 
vagy fogatos szánnal végezték. A darabolás az előközelítés után a közelítőnyomon is megvalósulhatott, eh-
hez arra volt szükség, hogy a gallyazás, esetleg elődarabolás után kicsörlőzzék a faanyagot. A közelítés jellem-
zően forvarderekkel vagy kihordó szerelvényekkel valósítható meg. A harveszter-forvarder munkarendszer 
hazai, egyre fokozódó térnyerése által most már nemcsak a nagyméretű többműveletes fakitermelő gépek, 
hanem törzskiválasztó gyérítésekre tervezett kis harveszterek is megjelentek és dolgoznak az erdeinkben. 
A harveszterek a munkájuk során a vágástéri mellékterméket is a közelítőnyomok mellé koncentrálják, így 
annak forvarderes közelítése időjárásbiztos út mellé gazdaságosan kivitelezhető, ahol aprítása elvégezhető. 
Bár alkalmazásuk minden bizonnyal bükkösökben is növekedni fog termelékeny, gazdaságos munkájuknak 
köszönhetően, de ennek is megvannak a korlátai. A harveszterek és forvarderek kizárólagos alkalmazása 
túl sűrű közelítőnyom hálózatot (15–20 méterenkénti) igényel, mely az erdő belső klímájának, illetve a ta-
laj igénybevételének, tömörödésének problémáját vonhatja maga után. A jelenlegi célravezető megoldás az 
előhasználatok esetében a fadöntésnél a kézi motorfűrészes döntés kombinálása a harveszteres döntéssel, a 
közelítésnél a csörlős előközelítés kombinálása a forvarderes közelítéssel.

Meredek lejtviszonyok mellett a műanyagból készült csúszdák alkalmazása lehet célravezető megoldás a 
rövid (1–2 méteres) választékok közelítésére. Ilyen terepadottságok mellett, elsősorban védelmi rendeltetésű 
erdők esetében, elvétve még alkalmaznak lovakat faanyag közelítésére, előközelítésére. Jellemzően előda-
rabolás után, 2–3-szoros választékhosszban. Lovak és csúszda hiányában, csörlős és kötélpályás közelítési 
megoldások jöhetnek még szóba, de alkalmazásuk megfontolandó a magas üzemeltetési költségük miatt. 
Napjainkban az ágazatot érintő munkaerőhiány következtében és a gépesítettség fokozódásával a lóval tör-
ténő anyagmozgatás háttérbe szorult.

A bükk növedékfokozó gyérítésekből kivágásra kerülő fák mellmagassági átmérőjének átmérőtartomá-
nya 10–50 cm, átlagosan 15–37 cm. A korai növedékfokozó gyérítéseknél vékonyabbak, a késeieknél pedig 
már vastagabbak a kivágandó fák. A fakitermelés során jelentős mennyiségű fűrészrönk és egyéb iparifa 
keletkezik a tűzifa mellett (Bondor 1986). 

A rövidfás fakitermelési munkarendszer alkalmazása előnyösebb a bükkösök növedékfokozó gyéríté-
seinél. Az első és a második növedékfokozó gyérítés kíméletes kivitelezése érdekében a viszonylag magas 
törzsszám miatt, mindenképpen a motormanuális (motorfűrészes döntés, emelve közelítés) vagy a folya-
matgépesített (harveszter-forvarder) szinten megvalósított rövidfás munkarendszer javasolt. A harmadik és 
a negyedik növedékfokozó gyérítésnél, jellemzően csörlős vonszolóval a termelékenyebb és gazdaságosabb 
hosszúfás munkarendszer a célszerű, ha a kíméletességre vonatkozó szigorú technológiai előírásokat be tud-
juk tartatni. Napjainkban a növedékfokozó gyérítések esetében a legmagasabb teljesítményt harveszterek 
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és forvarderek alkalmazása mellett tudjuk elérni úgy, hogy a kíméletességi előírások, elvárások betartása is 
megvalósul. Itt még inkább érvényes, hogy a közelítőnyomról elérhető fák kitermelése bár még harveszterrel 
végezhető, azonban a közelítőnyomról el nem érhető törzseket, illetve a vastagabb törzseket motorfűrésszel 
érdemes kidönteni.

A bükkösök véghasználata jellemzően fokozatos felújítóvágással és szálalóvágással történik. Örökerdő 
üzemmódban az erdőnevelés és a célátmérőt elért fák kitermelése ("véghasználata") egyaránt a készletgondo-
zó fahasználat része. A véghasználati törzsek fatérfogata 1–10 m3 között változik. Az ilyen törzsek mozgatá-
sához már nagyteljesítményű gépek szükségesek. Fakitermelési és erdőfelújítási szempontból nagyon fontos 
az irányított döntés alkalmazása és pontos kivitelezése, különösen azokon a helyeken (jellemzően lékekben), 
ahol az újulat már megjelent. Fakitermelési módtól függően különböző munkarendszerek alkalmazhatók. 
A fokozatos felújítóvágások végvágásai esetében a nagy méretekkel rendelkező faegyedek döntését – melyek 
nagyon magas értéket képviselő választékokat tartalmaznak – motorfűrésszel érdemes végrehajtani. Folya-
matos erdőborítást biztosító üzemmódok esetén a faegyedek kitermeléséhez a motorfűrészek a legalkalma-
sabbak a viszonylag kevés kitermelendő faegyed, a nagy átállási távolságok és a nagydimenziójú egyedek 
előfordulása miatt. Harveszterek alkalmazása a magasabb üzemóraköltség felvállalása és a motorfűrészes 
segéd esetében lehet működőképes. A faanyag közelítéséhez a forvarderek alkalmazása javasolt.

Mellékhaszonvételi lehetőségek

A bükk fafaj nemcsak fahasználati szempontból volt jelentős a 16–17. században, hanem a gyorsan elterje-
dő erdei tevékenységhez, a hamuzsírfőzéshez is felhasználták. A fát elégették, a fahamut pedig kilúgozási fo-
lyamatnak vetették alá, amiből ún. hamuzsír képződött. A hamuzsírt, mint erdei mellékterméket sokrétűen 
hasznosították, felhasználták kékfestéshez, szappan-, salétromgyártáshoz, kálium-karbonát tartalma miatt 
pedig alapanyagául szolgált a robbanásszerűen fejlődő üvegiparnak. A szakirodalom szerint egy köbméter 
tölgy és bükkfából 12–15 kg fahamu, és ebből 1,4–1,7 kg hamuzsír nyerhető. Egy mázsa hamuzsír előállítá-
sához tehát 60–70 m3 fa szükséges. Általános gyakorlat volt, hogy annyi fát égettek el, amennyi hamuzsírt 
vagy üveget el tudtak adni. Egy-egy uradalom hamuzsír termelését évi 500–800 mázsára lehet becsülni, ami 
évi 30–70 ezer m3 fa felhasználását jelentette. A legtöbb és legjobb hamuzsírt a bükk és a tölgy adja, ezért 
leginkább ezt a két fafajt részesítették előnyben olyannyira, hogyha a hamuégető, valamint az üveghuták 
telephelyeit jól nyomon követjük, akkor megállapíthatjuk, hogy kizárólag bükkösökben és tölgyesekben for-
dultak elő. A hamuzsírelőállítás egy évszázad alatt számos irtástelepülés kialakulásához vezetett, amelyek 
neveikben (pl. Óhuta, Újhuta, Répáshuta, Vágáshuta) még mindig őrzik az erdei üveggyártás, üveghuták 

egykori létét. Már az erdőrendtartá-
sokban is olvasható, összefüggő irtás-
területekhez vezető erdőirtások tiltása 
miatt, majd az ásványi nyersanyagok 
használatának, illetve a vegyipar tér-
hódításának köszönhetően teljesen 
megszűnt ez a típusú haszonvétel és 
a fahamu kilúgozásán alapuló hamu-
zsír főzéses kálium-karbonát nyerés 
néprajzi örökséggé vált (Hegedűs &  
Szentesi 1999). 

A faszén (6.4.-5. ábra), egy másik 
jelentős erdei melléktermék kedvelt 
alapanyaga a bükk. Jó minőségű fa-
szenet bükkfából lehet égetni, de al-

6.4.-5. ábra. A gánti szénégetőben égetett faszén  
(Fotó: Szakálosné Mátyás Katalin)
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kalmanként gyertyánt, kőrist, cserfát is hasznosítottak e célra. A szénégető helynek Erdélyben baksa- vagy 
vátrahely, a Bakonyban boksahely a megnevezése, a Lápos vidékén még tűszhelynek, Szentgálon szürünek 
is nevezik. Magas fekvésű, száraz helyet választanak, amit szükség szerint elegyengetnek, mert a baksahe-
lynek a varságiak (Székelyvarság) szerint olyan tisztának és egyenletesnek kell lenni, mint a szérűnek. A 
szakirodalom szerint a székelyek gyakorlata őrzi a régebbi munkamódot. A kisebb, 80 űrméter fa kiége-
téséhez való boksának 8 m átmérőjű helyet készítenek. Ahol nem akad vízszintes földterület, ott a lejtős 
hegyoldalon teraszt képeztek ki. A baksahely közepén előbb négy darab, élére állított, 100–130 cm hosszú 
fahasábból üreget alakítanak ki, amit fahulladékkal, forgáccsal töltenek ki úgy, hogy az üreg egyik oldala a 
begyújtás céljára szabadon maradjon. Ez az ún. baksabél, amely köré állítják egymásnak támasztva a fahasá-
bokat. Amikor 2–3 m átmérőjű kört kialakítottak, megkezdik a másik sor fahasáb rakását az előző tetejére. 
A baksát a közepén három rend, egymásra állított fahasábból rakják, így végül 3–3,5 m magas, kupola forma 
farakás készül. A baksabéltől a baksa széléig körülbelül 15 cm széles rést, gyújtónyílást hagynak, ezen keresz-
tül történik a baksa meggyújtása. Az összerakott baksát lehullott falevéllel, száraz avarral betakarják, majd 
legalább 10 cm, néhol 20–25 cm vastagon beföldelik, de a tetején szellőzőnyílást hagynak, hogy könnyebben 
meggyulladjon. Az erdélyi szénégetők a gyújtónyíláson bedugott karó végére kötött csóvával alul gyújtják 
be a baksát, míg a bakonyiak a farakás kezdetén, a boksa közepén hosszú faágat szúrnak a földbe, ezt most 
kihúzzák és a helyébe, a boksa tetejéről, parazsat öntenek. Begyújtáskor a baksa csúcsától méternyi távol-
ságra, oldalt 4–8 szelelőnyílást nyitnak. Miután a tűz a baksa tetejéig terjedt, az ott lévő rést fadoronggal 
betömik, majd földdel lefojtják, hogy a farakás lassabban égjen. Ilyenkor a szénégető a baksa oldalához tá-
masztott lajtorján (létrán) megy fel, nehogy a már parázsló baksa beroppanjon alatta, s szerencsétlenség érje. 
A baksa csak felülről juthatott némi oxigénhez, mert az alulról behatoló levegőtől a fa hamuvá égett volna. 
Az oldalán nyitott szellőzőnyílások biztonsági szelepként is szolgáltak, kivezették a képződő gőzöket. Ége-
tés közben a baksa oldalán mind lejjebb és lejjebb szurkálnak szellőzőréseket, miközben az előző lyukakat 
betömik. A fa elszenesedését az mutatja, hogy a baksa oldala megroggyan, összeesik. Egy nagyobb, 150 m3 

fából rakott baksa nyáron 14–16, télen 10–12 nap alatt ég ki. A különbség valószínűleg a felhasznált fa eltérő 
víztartalmára vezethető vissza. Égetés után a szénrakásról fa- vagy vasgereblyével lehúzzák a földet, a gazt, 
majd port lapátolnak rá, hogy a faszén lefojtva hűljön ki. A lehűlés legalább egy napig tart. Ezután követke-
zik a szén tisztázása, más kifejezéssel vetkőztetése: a faszenet nagy kampóval vagy vasvillával kihúzzák a por 
alól, portalanítják és halomba gyűjtik (Hegedűs & Szentesi 1999). A 2000-es évek elején az erdőgazdaságok 
árbevételében még a legjelentősebb erdei mellékhaszonvétel volt a faszén, de napjainkra az élőmunka és az 
alapanyag (tűzifa választék) drágulása miatt az utolsó szenítő, a Vérteserdő Zrt. – ahol farkaslakai erdélyi 
magyarok szenítettek –, is felhagyott ezzel a tevékenységi körrel.
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6.4.-6. és 6.4.-7. ábra. A bükkösökben kézi szerszámmal történő fadöntés ma már csak a legidősebb erdei munkások 
emlékeiben és régi fényképeken él (a kép 1948-ban, Királyréten készült). 

A lovas közelítés is szinte teljesen eltűnt, bár például a Zemplénben, nevelővágásokban időnként még ma is 
alkalmazzák (Fotók: SOE ERTI archívum)
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Bakó Csaba, Bálint László, Bányai Péter, Barton Zsolt, Berger Péter, Birinyi Mátyás, Csépányi Péter,  
Freller Mónika, Göndöcz Péter, Gulyás Gábor, Hulják Péter, Isó Lajos, Káldi Lajos, Kelemen Csaba,  

Keszericze Jenő, Korn Ignác, Köveskuti Zoltán, Laczkó Péter, Limp Tibor, Merczel István, Nagy Barnabás, 
Pataki Zsolt, Pintér István, ifj. Pintér Ottó, Rosta Katalin, Sajgó Ferenc, Sándor Zsolt, Szegedi László,  

Tajnai Róbert, Török András, Varga Zoltán és Vasas Ernő

Magyarország több erdészeti tájában folyik bükkgazdálkodás. Az eltérő (és napjainkban eltérő mértékben 
is változó) környezeti viszonyokból és a különböző szakmai megközelítésből, hagyományokból adódóan 
nyilvánvalóan az alkalmazott gazdálkodási módok sem egyformák. A bükkös tájak termőhelyi viszonyai  
(»3.1. fejezet«) és az erdőművelési módszerek általános ismertetése (»6.3. fejezet«) mellett ebben a fejezet-
ben a bükkösök szempontjából jelentősebb erdészeti tájakra nézve specifikus (bizonyos esetekben átfedő, 
illetve általánosítható) ismereteket, gyakorlati tapasztalatokat osztunk meg, a bükkösök és a bükkgazdálko-
dás múltjáról és jelenéről, mivel ezek egy része a jövő szempontjából is kifejezetten fontos lehet.

Északi-középhegység erdészeti tájcsoport

Eperjes–Tokaji-hegyvidék erdészeti táj

A táj (közismertebb nevén Zempléni-hegység) bükköseiben gyakori az erőteljes virágzás, bőséges makk-
termés 3–5 évenként mutatkozik, azaz jóval gyakrabban a korábban megszokottnál. A makktermés minő-
sége általában jó, de a súlyosan aszályos években (pl. 2022) a makk nem érik be, és kifejletlenül, illetve léhán 
hullik le. Ez a tapasztalat egyébként más területeken is jellemző. 

A klasszikus fokozatos felújítóvágások – ahogy sok más helyen is – viszonylag rövid időn belül egyöntetű, 
elegyetlen fiatalosokat eredményeztek. Az elmúlt 20 évben a bükk újulat megtelepülését követő, szálalóvá-
gás jelleggel végzett, akár 30 évig is elnyújtott fokozatos felújítóvágás és különösen a Zempléni-hegységben 
a 40–60 évig elnyújtott szálalóvágás nyert teret. A folyamatos erdőborítás iránti társadalmi és természetvé-
delmi igények miatt, valamint a magánerdőgazdálkodók számára az elmúlt években elérhető jelentős támo-
gatási forrásoknak köszönhetően egyre nagyobb mértékű az örökerdő üzemmóddal együtt a készletgondozó 
használat is. 

A természetes felújításokban a csemeték lékbővítés vagy bontás után szinte robbanásszerűen növekednek 
az idős fák félárnyékában. Ha a lékek mérete, vagy a bontás mértéke megfelelő és a belenyúlás nem elsietett, 
akkor a siskanád és a szeder általában nem jelent problémát a csemetékre nézve. Az ápolások leginkább a 
túlzott mértékben megjelenő elegyfajok visszaszorítását célozzák. Mesterséges erdősítéseknél viszont hosszú 
évekig folyamatosan kell a gyomkonkurenciát (siskanád, békaszittyó, szeder) kézi ápolással és/vagy vegy-
szerezéssel visszaszorítani. Bükk mesterséges erdőfelújításra kizárólag a lucfenyő utáni szerkezetátalakítás 
esetén, és csak a bükk számára megfelelő termőhelyen kerül sor. 

Természetes felújításokban már a befejezett ápolások alkalmával tudatosan el kell kezdeni az erőteljes 
tőszámapasztást, hogy később majd megfelelő növőtérrel, illetve törzs-korona aránnyal rendelkező stabil ál-
lományokat kapjunk. A megkésett és nem kellő eréllyel elvégzett felszabadító tisztítások az állományok fel-
nyurgulását eredményezhetik. Az ilyen fiatalosok a késő téli-kora tavaszi hótól megdőlhetnek, mint ahogyan 
az pl. 2017-ben történt. Már az ápolásoktól kezdve figyelni kell arra, hogy az elegyfajok (hegyi juhar, korai 
juhar, magas kőris, hegyi szil) megfelelő elegyarányban legyenek jelen az állományokban, azok állékonyságát 
javítva. 

Zemplénben gyakran a többletvíz miatt kialakuló belvízkárok okoznak problémát. A fenyvesek leter-
melése után a talaj vízháztartása jelentősen megváltozik. A meredek, kőgörgeteges-apróköves hegyoldalak 
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kivételével szinte mindenütt a megjelenő többletvíz, illetve az annak hatására tömegesen elszaporodó béka-
szittyó jelenti a bükk csemeték számára a legnagyobb konkurenciát.

A domborzati- és talajviszonyok miatt a kézi erővel végzett részleges talajelőkészítés (padkakészítés) és 
ékásós csemeteültetés jelenti a mesterséges erdősítési technológiát. Első kivitelekben leginkább kisebb mé-
retű, 1/0-ás magágyi csemetékkel történik az erdősítés. A nagyobb méretű, iskolázott csemeték többnyire 
pótlásokba, vagy mélyebb termőrétegű talajokba kerülnek. A mesterséges erdőfelújítások sikerességét nega-
tívan befolyásolják a késői fagyok, az aszály és a kedvezőtlen termőhelyi adottságok. Az erdősítésekben az 
első néhány évben gyakran szenved a kiültetett bükk csemete, levelei aprók, a levéllemezek vastagok, fakók, 
sárgásak és a magassági növekedés is lassú. 

A nyílt vágásterületek bükk számára kedvezőtlen mikroklimatikus adottságait a hagyásfaként vágáste-
rületen szórtan vagy kisebb csoportokban megmaradó faegyedek (bükk, kocsánytalan tölgy, gyertyán, vö-
rösfenyő, nyír stb.) valamelyest ellensúlyozzák. Az árnyalás egyértelműen jótékony hatással van a kiültetett 
csemetékre, de a tömegesen és gyorsan növő gyertyán, juhar és nyír természetes újulatának folyamatos visz-
szaszorítására figyelmet kell fordítani.

A gyérítések elvégzése során fontos az elegyesség fenntartása, mivel többszintű elegyes állományok ki-
alakítása a cél. A felső szintre koncentráló, nem feltétlen egyenletes hálózat kialakítására törekvő növedék-
fokozó gyérítések a minőségi faanyagtermesztést, a diverzebb, állékonyabb állományszerkezet kialakítását 
teszik lehetővé. Ezen túl a bükk újulat megjelenését is elősegítik, megkönnyítve a szálalóvágások első bele-
nyúlásainak tervezését és kivitelezését. A gyérítések után – amíg a visszamaradó fák nem alkalmazkodnak 
a megváltozott statikai körülményekhez – az állományok egy-két évig fokozottan ki vannak téve a viharos 
szelek kártételének.

A zempléni kocsánytalan tölggyel elegyes bükkösökben a szálalóvágásos gazdálkodásra történő átállás 
komoly szakmai kihívást jelent. A korábbi évtizedek során ezen állományok felújítását fokozatos felújító-
vágásokkal végezték, amelyek felújítási időszaka ritkán haladta meg a 10–15 évet. A felújítás megkezdése 
egyértelműen a kocsánytalan tölgy jó makkterméséhez kapcsolódott, ezáltal biztosítva a tölgyelegy meg-
tartását, elkerülve a faállomány elbükkösödését. Ezért viszonylag rövid volt a felújítási időszak. Ez a mond-
hatni jól bevált gyakorlat a szálalóvágások jellemzően 40 évet átölelő ciklusával teljesen megváltozott, mivel 
bármilyen formában is kezdik az első ciklusban a szálalóvágást (lékes, pásztás, netán ernyős jelleggel) azzal 
az árnytűrő és az elmúlt időszakban egyre gyakrabban termő bükk kerül lépéselőnybe, az esetleges tölgy 
makktermést – kevés kivétellel – pedig nem lehet megfelelő ütemben követni például nagyobb lékek nyi-
tásával. Ezért megindult a tölgy elegyes bükkösök felújítási szintjének elbükkösödése, ami a klímaváltozás 
tükrében a helyi értékes tölgypopulációk térvesztésétől függetlenül is kedvezőtlen folyamatnak tekintendő. 
Tapasztalatok szerint a szálalóvágással még egy nagyobb tölgy elegyarányú bükkös állomány felújítási szintje 
is teljesen elbükkösödhet, a bükknek kedvezőbb ritkább beavatkozások és a meghosszabbított „állomány 
alatti” ciklusból kifolyólag. Ezt a problémát a jövőben tovább fokozhatja, ha beigazolódnak azok az előre-
jelzések, miszerint a tölgy-csipkéspoloska tömeges jelenléte hosszú távon jelentős negatív hatással lehet a 
tölgyek makktermésére és növekedésére.

Zemplénben az utóbbi időkben feltűnt egy hibás gyakorlat is, miszerint a szálalóvágások legelső bele-
nyúlásait nagyméretű lékek sablonos, hálózatos vágásával, újulat hiányában is elvégzik. Az így keletkezett 
lékek lassan és nagyon nehezen újulnak fel, megnövekszik a széldöntések kockázata, ezért ez a gyakorlat 
ebben a formában nem javasolható.

A zempléni magánerdőkben folyó örökerdő-gazdálkodás keretében a fahasználatok során a szálalás és 
lékvágás kombinációja jellemző. Ezek jelölése során egyszerre befolyásolhatók az állomány elegyarány, szin-
tezettség, korosztály, holtfa, biotópfa, fény, átmérő és egészségi állapot viszonyai, ezért fontos a megfelelően 
képzett, a folyamatokat összefüggéseiben értelmezni képes szakember jelenléte az erdőgazdálkodás irányí-
tása során.

Tapasztalatok szerint a léknyitás akkor sikeres, ha azt újulati csoportra lehet alapozni. A lékek kicsik, 
méretük a 200 m2 területet általában nem haladja meg. A csemeték fényigénye a rövid (3–5 év) visszatérési 
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idejű fahasználatok során folyamatosan biztosítható, de a lékeket nem bővítik az újulat megtelepedésének 
ütemében, hanem állandó lékméret fenntartása a cél. Ha a lékekben a faegyedek elérik az 5–6 m-es magas-
ságot, új lékek nyitására kerülhet sor, így alakítva ki a csoportos szerkezetet. 

Kerítés nélkül a lékekből az elegyfajokat 5–6 esztendő alatt eltünteti a túlnépesedett őz- és szarvasállo-
mány, ezért a kisterületű lékeket ideiglenes kerítések (1,2–1,5 m magas) óvják. Ezeken a kerítéseken a nagy-
vad nem megy át, inkább megkerüli. A lékek bekerítése garantálja az elegyes újulat kialakulását és fejlődését, 
mert fontos szempont a jelenleginél fajgazdagabb állományok létrehozása.

A lékekben csak kevés ápolási munkára van szükség. Ha jól sikerült megválasztani a lékek méretét, nem 
jelent gondot a lágyszárúak és a szeder konkurenciája. A lékekben az újulat gyorsan fejlődik, a természetes 
kiválasztódás miatt az állománynevelés munka- és költségigénye elhanyagolható.

A bükkösökben végzett fahasználatok esetében – mivel nincsenek kemény telek és gyakori a felázott 
erdőtalaj – komoly gondot okoz a megfelelő időpont kiválasztása. A talajkárok elkerülése érdekében a köze-
lítés ideje gyakran eltér a döntés, gallyazás és választékolás időpontjától. 

A közelítés kíméletes módon, rövidfás munkarend szerint, választékban történik. A közelítőnyom-há-
lózat tervezését és kialakítását nemcsak az alkalmazott gép típusának, hanem a mikroélőhelyek elhelyezke-
désének figyelembevételével is végzik. A 15–20%-kal magasabb fakitermelési költségek ellenére az erdőmű-
velési és állománynevelési kiadások csekély volta miatt a gazdálkodás jellemzően nagyobb jövedelmezőséget 
produkál a vágásos üzemmódhoz képest. Az elegyes, többkorú és károsításoknak ellenállóbb erdőállomá-
nyok egyelőre képesek ellensúlyozni a klímaváltozás hatásait.

Aggtelek–Rudabányai-hegyvidék erdészeti táj

Az erdészeti tájban a bükkösök északi kitettségben 300–500 m tszf. magasságban, főként sekély rendzi-
nán, illetve középmély termőrétegű barna erdőtalajokon fordulnak elő. Túlnyomó részük Natura 2000-es, 
vagy az Aggteleki Nemzeti Park területén fekvő, védett állomány. Ez alapvetően határozza meg a kezelésüket.

A karsztvidék klíma- és termőhelyi viszonyai általában kedvezőtlenek a bükkösök számára. Az egy-
re rendszertelenebbé váló csapadék, az extrém aszályos időszakok (erős napsugárzással), illetve a kései 
fagyok egyre nagyobb mértékben nehezítik a gazdálkodást. A felújítások során az őshonos, változatos, 
fajgazdag hazai keményfás célállományokban kap szerepet a bükk kisebb-nagyobb elegyaránnyal. A bükk 
elegyítését és az erdőrészleten belüli elhelyezését gondosan meg kell választani. A karsztvidékre jellemző 
töbörsorokban fokozottan jelentkezik a kései fagy hatása, de a csapadék hiányának és az erős napsugárzás-
nak is könnyen áldozatul eshetnek a csemeték. Az északi kitettségű, keskeny erdőrészletekben a kedvező 
árnyalási viszonyok miatt, illetve a nedvesebb völgyekben fejlődnek egészségesen a bükkös csoportok, 
foltok. Az Aggteleki-karszton vadkárelhárító kerítés nélkül szinte lehetetlen a mesterséges felújítást ered-
ményesen megoldani. 

Heves–Borsodi-dombság erdészeti táj

Az országos átlagnál jelentősen magasabb erdősültségű erdőtájban mintegy 6 500 ha bükkös tenyészik. 
A tájban extrazonális bükkösök találhatók, néha még meglévő kevés tölgy eleggyel, hegy-és dombtetőn töm-
bös cser eleggyel. A táj bükköseiben viszonylag kis mértékben tapasztalhatók a környezeti változások negatív 
hatásai. Ez valószínűleg a szabdalt felszíni formáknak, valamint az északi és déli irányból adott védettség-
nek is köszönhető, ami megmutatkozik a ködös napok magas számában és a hidegrekordokban is. A klíma 
mellett fontos tényező, hogy a barna erdőtalajok aránya kiemelkedően nagy, ami kiváló növedéket bizto-
sít a középmélytől vastagabb termőrétegű talajokon. A lucosok szerkezetátalakítása során a Heves–Borso-
di-dombságon, változatos, fajgazdag őshonos keményfás célállományokban kisebb-nagyobb elegyaránnyal 
kap szerepet a bükk.
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Bükk erdészeti táj

A táj erdeinek 26%-át, ezen belül a Központi-Bükk erdeinek egyharmadát teszik ki a bükkösök. A táj 
bükkösei magasabb fekvésük és a tömbös jelleg miatt viszonylag kevéssé érzékenyek a környezeti változá-
sokra.

Az egyre gyakoribb jó makktermésekre vonatkozó megfigyelések a Bükk erdészeti tájra is jellemzőek. 
A bükkösök felújításában itt is a hagyományos fokozatos felújítóvágásos technológia dominált (bontóvágás, 
majd végvágás). Újabban azonban itt is egyre nagyobb teret nyernek a szálalóvágások. A Bükk nyugati felén, 
az Egererdő Zrt. által kezelt területeken a bükkös véghasználatok ⅔-a szálalóvágás, vagy készletgondozó 
használat.

A tájban az erdőfelújítások sikeressége jelentős eltérést mutat a 400–600, illetve a 700–800 m-es tenger-
szint feletti magasságban található területeken. Alacsonyabb térszintben a felújítások sokkal sikeresebbek, 
míg a felsőbb régiókban – ahol egykor éppen a késői fagyok miatt sok helyen lucfenyőt ültettek – gyakoriak 
a fagykárok (akár még június elején-közepén is). A bükkösök nevelésével kapcsolatos tapasztalatok hasonlí-
tanak a Zemplénnel kapcsolatban említettekhez.

A fahasználatok kapcsán megemlítendő az a közismert tény, hogy a bükk vékony kérgéből adódó sérülé-
kenysége fokozott kíméletet követel. Gyérítési korban végzett fahasználatoknál nagy segítség lehetne a lovas 
közelítés, de ez sajnos egyre ritkábban alkalmazható. Mivel a bükk fája – különösen hidegben – könnyen ha-
sad, pattan, a fakitermeléseknél balesetmegelőzési és minőség megőrzési szempontból is fokozott figyelemre 
és nagyobb szakértelemre, gyakorlatra lenne szükség.

Mátra erdészeti táj

A környezeti változások – valószínűleg nyitottsága miatt – érezhetően érintik a táj bükköseit. Az 1990-es 
évek elejéig a lucosok lecserélésében még jelentősebb szerepet játszott a bükk. Az utóbbi időben azonban az 
ilyen jellegű szerkezetátalakítások során egyre inkább a tölgyek irányába tolódik el az arány. A természetes 
felújítások során a fokozatos felújítóvágások mellett itt is növekvő szerepet kapnak a szálalóvágások. Az erdő-
nevelések során egyre inkább az elegyes bükkösök kialakítása a cél. A termőhelyek közötti különbözőségből 
adódóan a kitermelhető faanyag minősége jobbnak mondható, mint a Nyugat-Bükkben, de némileg elma-
rad a Heves–Borsodi-dombságtól.

Börzsöny erdészeti táj

Az államosítás előtt a börzsönyi erdőtulajdonosok legfőbb célja a szükséges szerfa termelése, az uradal-
mak tűzifa ellátása, valamint a vadászat volt. Ennek a célkitűzésnek a sarjerdő-gazdálkodás felelt meg leg-
jobban. A többszöri sarjaztatás, a magról való felújítás és a nevelővágások elhanyagolása, valamint az erdei 
legeltetés egyes állományok jelentős leromlásához vezetett. A sarjgazdálkodás bükk esetében 40–50 éves 
vágásfordulóval történt. Ez alól kevés kivétel volt, habár a korabeli üzemtervekben utalások találhatók arra, 
hogy makktermés esetén makkrakást kell végezni. Az 1920–1935. évi üzemtervek leírása szerint legalább 
150 évre vezethető vissza a sarjerdő-gazdálkodás. Az öreg bükkösöket néhány területen gyertyánosok váltot-
ták fel, sok volt az üres, vagy kecskefűzzel ellepett folt.

A Börzsönyben bőséges makktermés 8–10 évenként fordul elő, de közepes makktermés – a kimagasló és 
szegélyfákon, illetve egyenlőtlen területi eloszlásban – 3–5 évenként megfigyelhető. 

A Börzsöny bükkgazdálkodására meghatározó hatást gyakoroltak az utóbbi évtizedek abiotikus boly-
gatásai, amik sok területen a korábbi erdőképet és szerkezetet is alapvetően átalakították. Ilyen események 
voltak az 1996 januári jégtörés, 1999 nyári széldöntés, 2001 újabb jégtörés, 2004 jégtörés és koronatörés, a 
2010-es vihar (Zsófia ciklon), majd a 2014-es súlyos jégtörés, ami a Börzsöny északi területeire terjedt ki. 
Csak ez utóbbi a Kemencei Erdészet területén több mint 300 ha-t érintett és 110 ezer nettó m3 károsodott 
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faanyag felkészítését tette szükségessé. 
A jégtörések jellemzően a 400–700 
méteres tszf. magasságú régiókat érin-
tették. E régión belül a bükk kevésbé 
tudott ellenállni, míg a tölgyek állo-
mányszinten állékonyabbnak bizo-
nyultak a gyökérszerkezet különbségei 
miatt. A „dominó effektus” a bükkös-
ben sokkal jellemzőbb. A bolygatások 
a dőlések következtében egyrészt záró-
dáshiányos, mozaikos erdőtömböket 
hoztak létre, másrészt jelentős mérték-
ben növekedett az állományok álló- és 
fekvő holtfa mennyisége. A  hegység-
ben a különböző struktúrájú erdők 
rendkívül változatos térbeli mintázata 
alakult ki (Aszalós et al. 2001). Pre-
dikciós modellekkel priorizálták, hogy 
érdemesebb a bükkösöket elegyesen, 
változatos korosztály szerkezettel, mozaikos horizontális szerkezettel tartani, valamint, hogy a felújítást le-
hetséges a korábbinál nagyobb mértékben a természetes bolygatásokra alapozni (6.5.-1. ábra). 

Dunántúli-középhegység erdészeti tájcsoport

Pilis–Budai-hegység és Visegrádi-hegység erdészeti tájak

A különböző szintű védett területek létrejötte jelentősen befolyásolta a bükkösökben folyó gazdálkodást: 
Pilisi Tájvédelmi Körzet – 1978; Pilisi Bioszféra Rezervátum – 1981; Duna–Ipoly Nemzeti Park – 1997; 
erdőrezervátumok: Prédikálószék, Pilis-oldal, Kis-Szénás. Ezek magterületei zömmel a magasabban fekvő 
bükkösök területeire koncentrálódtak. Kiemelkedő a térség turisztikai jelentősége is, ezek az ország legláto-

gatottabb erdőterületei. Ezen együttes 
hatások egyre kíméletesebb és termé-
szetközelibb erdőművelési stratégiák 
bevezetését indokolták.

Madas László Erdőanyai-völgyben 
található régi kísérleti területén kívül 
1999-ben létrejött a Pilisszentlélek 
határában lévő Mexikó-pusztán a Pro 
Silva Bemutató Terület (6.5.-2. ábra). 
Ennek tapasztalatai szintén hozzájá-
rulhatnak a klímaváltozásra reagáló 
gyakorlat ösvényeinek kitaposásához 
(Csépányi 2018). Az 1999-óta folyó 
üzemi kísérlet során nemcsak az bizo-
nyosodott be, hogy az örökerdő gaz-
dasági értelemben is megállja helyét a 
vágásos üzemmóddal szemben, hanem 
a szubmontán bükkös potenciális ve-

6.5.-1. ábra. A 2012-ben a Királyháza (Börzsöny, Kemencei Erdészet) 
közelében végrehajtott szálalóvágás során kialakított, fahossznyi 

vágáspászta és az azt tovább növelő, 2014 decemberi jégtörés 
és jégdöntés együttes hatására kialakult lék. Mindkét „sebet”, 

összefüggően begyógyítja a 2011. és 2013. évi makkterméseiből 
megindult felújulás (Fotó: Csóka György)

6.5.-2. ábra. A Mexikó-pusztai Pro Silva Bemutató Terület elegyes 
gyertyános-bükkös része (Fotó: Csépányi Péter)
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getációtípusú állományban a kocsánytalan tölgy előnyben részesítésével egy gyertyános kocsánytalan töl-
gyes és gyertyános bükkös közötti átmenet állt elő, mely egyrészt lehetővé teszi a bükk fafaj elegyben való 
megőrzését, ugyanakkor nagyobb megrázkódtatások nélkül az állomány melegebb, szárazabb viszonyokra 
való felkészítését is.

Hazánkban 2002-ben, a Pilistetőn lévő bükkösökben kezdődött meg a folyamatos erdőborítást biztosító 
erdőkezelésre történő legelső üzemi nagyságrendű áttérés. Ezután a térség főleg bükkösök borította részein 
fokozatosan történt a szálaló, vagy jelenlegi megnevezésével az örökerdő üzemmód bevezetése. Mivel a be-
vezetés alapvetően tömbszerű szemlélettel indult el, ezért a fiatalabb (sűrűség, léces, rudas fázisú) bükkösök 
kivételével szinte minden korosztály az adott területen örökerdő üzemmódba került, még a véghasználati 
korban lévő, akár már többszöri óvatos bontóvágáson átesett bükkösök is. A visszatérési idő az első idő-
szakban (2020-ig) 5 év volt, azonban a térségben örökerdő üzemmódú területeinek faállomány összetételét, 
termőhelyi és fatermési adottságait figyelembe véve, a vonatkozó rendeletek megjelenése után 7 éves vissza-
térést vezettek be. A táj legnagyobb erdőgazdálkodója, a Pilisi Parkerdő Zrt. erdészetei fokozatosan egyre 
több területen kezdtek áttérni a hagyományos vágásos üzemmódról elsősorban a bükkösökben vagy bükkel 
elegyes állományokban.

Az örökerdő-gazdálkodás bevezetése a bükkösök természetességére is kedvező hatást gyakorol. A Pilis-
tetőn és az Erdőanyai-völgyben lévő bükkösökben lefolytatott vizsgálatok megállapították, hogy a folyama-
tos borítást biztosító erdőgazdálkodásnak köszönhetően az itteni bükkösök természetessége meghaladja a 
hagyományos vágásos üzemmódú bükkösök természetességét (Bartha 2005; Standovár & Szmorad 2012; 
Némedy 2015).

Gerecse erdészeti táj

A Gerecsei Erdészeti Igazgatóság bükköseinek meghatározó része a Gerecse-hegység középső és nyugati 
részén helyezkedik el 300–500 méter közötti tengerszint feletti magasságban. A legjobb bükkösök a térség 
humidabb völgyeiben, illetve a hegyoldalak északi kitettségű részein állnak. A termőhelyi optimumukhoz 
közel tenyésző bükkösök jó növekedésűek, I–II. fatermési osztályba sorolható állományokat alkotnak. A déli 
kitettségben, alacsonyabb magasságban fekvő idős bükkösökben az elmúlt évtizedek klimatikus szélsőségei 
éreztetik hatásukat, a kiterjedten jelentkező száradás ezekben indokolja a gazdálkodási módok átgondolását, 
újratervezését.

A bükk főfafajú erdőrészletek részben vágásos, részben pedig szálaló üzemmódúak. Nevelővágásaik so-
rán a hagyományos szemlélet mellett a várható jövőképet szem előtt tartva fontos szempont a termőhelynek 
megfeleleő, értékes lágy- és keménylombos fafajok felkarolása, megőrzése, főleg az állományok szegélyén, az 
oldalak felső harmadában, a gerincek közelében, illetve a gyengébb termőhelyi potenciálú foltokon. A térsé-
get is sújtó kőrispusztulás mellett az extrazonálisan elhelyezkedő bükkösökben fellépő száradás a leggyako-
ribb egészségügyi probléma. 

Vértes erdészeti táj

A táj bükköseiben mostanáig nem tapasztalták, hogy a környezeti változások jelentős negatív hatásokat 
okoznának. Ennek egyik lehetséges magyarázata, hogy a Dél-Vértesben található bükk populációk már a 20. 
században kikerültek a bükkös klímából és jobban adaptálódtak a szárazodó feltételekhez. A bükk számá-
ra a termőhelyi adottságok nem túl kedvezőek, emellett a rendkívül szabdalt domborzati viszonyok miatt 
nagyon változatos mikroklimatikus körülmények között kellett az elmúlt évszázadokban fennmaradniuk. 
Természetesen nem zárható ki, hogy a jövőben jelentkeznek olyan „klimatikus sokkok”, amiket már az itteni 
bükkösök sem képesek tolerálni. Azt, hogy a klímazonális bükkösök klímaváltozással kapcsolatos kiszol-
gáltatottsága nagyobb-e, mint az extrazonálisaké, a származási kísérletek erősítették meg (lásd a 9.3. fejezet   
»A növekedés előrevetítése származási kísérletek alapján« alfejezetében).
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Megfelelő termőhelyen a természetes újulat megjelenése gyors és intenzív. Sok esetben inkább az jelenti 
a problémát, hogy a pár év alatt 3–4 méter magasra nőtt fiatalos miatt a visszamaradt állomány letermelése 
már csak komoly kompromisszumokkal hajtható végre. A természetes újulat egyik legnagyobb ellensége a 
korai szakaszban a falgyom (Parietaria officinalis). Gyakran egybefüggően borítja a talajfelszínt, ezzel nagy-
ban gátolva az újulat fejlődését. Ez a probléma leginkább ott jelentkezik, ahol a talaj hidrológiai viszonyai 
negatív irányba változtak és/vagy jelentős a vadhatás. A sűrű, jó növekedésű újulat többnyire jól tűri a vad-
nyomást, a felújítás általában kerítés nélkül is elvégezhető. Az extrém vadlétszám – különösen a gímé – azon-
ban jelentősen hátráltathatja az újulat fejlődését. 

A nevelővágások során a bükköt tekintik főfafajnak, így a gyérítési szemlélet is a bükk megsegítését szol-
gálja. Kőrissel elegyes állományokban kifejezetten alapoznak arra, hogy az elpusztult kőrisek helyén kiala-
kuló lékeket az ott lévő természetes bükk állomány pótolja. A bükk plasztikus koronanövekedése alapvetően 
nagyon kedvező a záródás helyreállítására.

Véghasználati korban szinte kizárólag szálalóvágással, 30 éves elnyújtott vágásciklussal kezelik a bük-
kösöket. Mesterséges kiegészítést nagyon ritkán alkalmaznak. Ahol nem jelenik meg természetes úton az 
újulat, ott nem folytatják a véghasználatot.

Az 1970–1990-es években a makktermések elmaradása miatt komoly problémát jelentett a pátrácosi 
(Puszta vám) bükkösök felújítása. Mivel az anyaállományok jelentős része jellemzően 160–170 éves volt, ter-
mészetvédelmi szakemberekkel egyeztetve mesterséges alátelepítési program indult el. Ez végül – rendkívül 
nagy energiabefektetések árán – sikerrel járt. A lágyszárú- és szeder- konkurencia mellett, az itteni bükkösökre 
jellemző elegyfafajokat is korlátozni kellett. A helyzet az 1990-es évek második felétől megváltozott, az ekkor 
felújítási korba érő 80–90 éves bükkösök – ha nem is tömegesen – elkezdtek teremni, így a minden évben je-
lentkező makkmennyiség már elegendő volt a felújítások folyamatosságának biztosításához. Ettől az időszaktól 
kezelik szálalóvágásos üzemmódban ezeket a bükkösöket, ami a tapasztalatok szerint a felújítás sikeres módja.

Magas-Bakony erdészeti táj

A múlt századból származó leírások alapján az feltételezhető, hogy a Magas-Bakonyban korábban jóval 
nagyobb arányban voltak tölgyesek, illetve tölgyelegyes erdők, mint napjainkban. Vélhetően a rendszerte-
len erdőgazdálkodás, a szakszerű erdőművelés háttérbe szorulása, és esetleg a tölgyesek makkoltatása miatt 
a bükk átvette a tölgyesek, illetve a tölggyel elegyes erdők helyét. A Bakonyban gyakoriak a csekély bükk 
eleggyel bíró gyertyános konszociációk, ahol nagy a valószínűsége annak, hogy a túlzott erélyű fahasználat,  
és/vagy rövid vágásciklus miatt kerekedett felül a gyertyán. A térségben a török időkben elnéptelenedett te-
rületekre a 18. század közepén, második felében betelepülő, hamuzsír készítéssel és üveggyártással foglalko-
zó német telepesek folytattak jelentős erdőirtásokat, ill. túlhasználatot. Ilyen elgyertyánosodott bükkösben 
indította erdőfelújítási kísérleteit Roth Gyula is Csehbánya községhatárban 1926-ban, mely az ország egyik 
legrégibb (ha nem a legrégibb) felújítási kísérlete.

Az egész országra érvényes megállapítás, hogy a 6–7 évtizeddel ezelőtti tapasztalatoktól eltérően a bükk 
ma már nem 10–15 évenként, hanem jóval gyakrabban hoz érdemleges makktermést. A Bakonyban pl. a 
2001-es kiemelkedő makktermést követően 3–5 évenként közepes-bőséges termés mutatkozik. Az egy-
re gyakoribb makktermés fő kiváltó okaként a klímaváltozás valószínűsíthető (részletek az 1.4. fejezet  
»A bükk szaporodásbiológiája« alfejezetében).

Egyre gyakoribb, több helyszínre (így a Bakonyra is) is érvényes megfigyelés, hogy a bükkök egy része 
időnként már egészen fiatalon (20–25 év), akár már rudaskorban is bőséges termést hoznak. Az is általános 
tapasztalat, hogy a súlyos aszályok következményeként a makk nem érik be és kifejletlenül, illetve léhán 
hullik le. Mindezek alapján feltételezhető, hogy a jövőben is várható viszonylag gyakori bő makktermés, 
de annak minősége az aktuális időjárási viszonyok függvényében valószínűleg jelentős szórást fog mutatni.

A Bakonyerdő Bakonybéli Erdészet területén vágásérett korú tölgyesek völgyközeli, hűvös, párás részein 
végeznek mesterséges erdősítést bükkel. A csemetét megbontott tölgyes alá telepítik, majd 4–5 év elteltével 
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végvágják az idős állományt. Ezeken a területeken, a hasonlóképp elvégzett tölgy alátelepítésekhez képest, 
sokkal nagyobb eréllyel fejlődik a bükk, legtöbb esetben 8 éves korra már befejezett állapotba kerül. A Far-
kasgyepűi Erdészetnél hasonló módon alakítják át a gyertyános konszociációkat elegyes bükkössé. A mester-
séges bükk alátelepítések esetében is törekedni kell a természetesen megjelenő egyéb fafajok megsegítésére 
még úgy is, hogy azt esetenként a bükk hátrányára kell megtenni. 

A Bakonyban a fokozatos 
felújítóvágások során egyenle-
tesen megbontott állományok 
viszonylag gyorsan újra záród-
tak, a jellemzően üde-félnedves 
erdőtípusba tartozó területek 
elvizesedtek, a megjelent újulat 
hamar eltűnt, a felújítás meg-
akadt. Így szükségessé vált át-
térni az egyenlőtlen bontáson 
alapuló természetes felújításra, 
amihez kiváló alapot teremtett 
a Farkasgyepűi Erdészet terü-
letén folytatott Roth-féle fel-
újítási kísérlet. A Török (2006) 
által kidolgozott égtájorientált 
felújítási módszer száraz és 
nedves erdőtípusok esetén is 
egyaránt sikerrel alkalmaz-
ható (6.5.-3. és 6.5.-4. ábra). 
Az utóbbi évtizedben az egy-
re gyakoribbá váló bő makk - 
termés, a 100 éves bükkösök-
ben már nagy mennyiségben 
jelenlévő méretes újulat azt 
eredményezte, hogy már a felújítás érdekében végzett első beavatkozások felszabadító vágások, részvégvágá-
sok voltak. A véghasználatok ütemével gyakorlatilag nem lehet „lekövetni” a tömegesen megjelenő újulatot, 
a végvágásokat gyakran 2 méteres magasságot is elérő fiatalosban kell végrehajtani. Ennek kifejezett hátrá-
nya az elegyfafajok alacsony egyedszáma, vagy teljes hiánya az újulatban, aminek – különösen északi kitett-

ségben – számos elegyetlen bükk felújítás az eredménye.
A Bakonyban korábban az egyenletes erélyű beavatko-

zások jellemezték az előhasználatokat, napjainkban – elő-
készülve az örökerdő kezelésre – egyedekre koncentrálva 
végzik azokat. Tisztításokban, törzskiválasztó gyérítések-
ben, megfelelő hálózatban szép növekedésű törzsek kivá-
lasztása után, ezek fejlődése érdekében kerülnek kivágásra 
a felső szintben lévő egyedek. A köztes részeket nem érin-
tik. 50 éves kor felett egyre nagyobb területeken az örö-
kerdő üzemmódra jellemző kezelési módszert követik, 
hangsúlyt fektetve az elegyfajok védelmére. A koronáknak 
még idősebb korban is nagy a plaszticitása, a termeléseket 
követően markáns évgyűrűszélesség-növekedés és törzs-
vastagodás figyelhető meg (6.5.-5. ábra).

6.5.-3. és 6.5.-4. ábra. Égtájorientált felújítóvágás száraz (balra) és üde (jobbra) 
erdőtípusban, az árnyék-, ill. fényzónában megjelenő újulattal  

(Fotó: Korn Ignác)

6.5.-5. ábra. A fakitermelések után a visszamaradó 
faegyedeken intenzív átmérőnövekedés figyelhető 

meg (Fotó: Berger Péter)
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Nyugat-Dunántúl erdészeti tájcsoport

Soproni-hegység erdészeti táj

A Soproni-hegység bükköseinek korosztályszerkezete meglehetősen torz, az állományok 60%-a 40 évnél 
fiatalabb. Ez annak tudható be, hogy az 1990-es évektől kezdődő, nagy arányú fenyőpusztulást követően 
a lucosokat tölgy, illetve bükk célállományokra cserélték.

A természetesen felújult bükkösök állománynevelésekor tisztítási korban jellemzően a böhöncös, villás 
egyedek időben történő eltávolítása a cél, lehetőség szerint az összes nemes elegyfafaj meghagyásával, megse-
gítésével. Magas tőszám esetében az egyedek közti szelekciót a természetre bízzák.

Törzskiválasztó gyérítéseket vékony rudas állományok 30 éves korától 60 éves korig végzik, jellemzően az 
ún. csoportos gyérítési módszerrel, nagyjából egyenlő eloszlásban hektáronként 40–50 db javafa kijelölésé-
vel. A kijelölt egyedek körüli intenzívebb megbontással (belenyúlásonként 60%-ra csökkentve a javafa körü-
li záródást), a csoportok közti területek érintetlenül hagyásával, esetleg egészségügyi jellegű fakitermeléssel. 
Ekkor kerül kialakításra a terület feltáróhálózata, amelyet a későbbiek során is használni kell, mivel már e 
kortól kezdve a természetes felújításra való előkészítés a cél.

Növekedésfokozó gyérítés korban, 60–90 éves kor között folytatódik a javafák körüli bontás, ekkor már 
látszódnak a korai differenciálódás jegyei, mint a vastagabb alsó törzsszakasz, a terebélyesebb, már lassan 
termőre forduló korona. Az átmeneti üzemmódban kezelt területeken ebben az életszakaszban már szálaló 
vágásként is hívhatjuk a fahasználati tevékenységet, és kb. 5 évenkénti enyhébb belenyúlásokat alkalmazva 
tovább bővíthetőek és bonthatóak a javafák körüli területek. E felújítási mód ciklusideje kb. 50 év.

A vágásos üzemmódban kezelt idősebb erdőknél – ahol a nevelővágások még egyenletes bontással let-
tek végrehajtva – alkalmazzák az egyenletes (ernyős) bontáson alapuló klasszikus fokozatos felújító vágásos 
módszert, 80–90 éves kortól. E felújítási mód ciklusideje 20–30 év.

A bükkösök műszaki vágásérettségi kora – amit elsősorban az álgesztesedési folyamat megindulásának 
ideje határoz meg – kitettségtől és termőhelytől függően – nagyban eltérő lehet (100–140 éves kor között). 
Az északi, keleti oldalakon, a termőhelyi optimumon lévő állományoknál magasabb, kedvezőtlenebb viszo-
nyok között alacsonyabb.

A Soproni-hegység bükkgazdálkodás jövőjével kapcsolatban fontos megemlíteni, hogy a klímaváltozás-
sal kapcsolatos baljós előrejelzéseket figyelembe véve a bükk természetes felújítását egyre inkább csak az 
északi és keleti kitettségű területeken végzik, míg a déli, délnyugati kitettségű bükkös állományok felújításá-
nál tölgy (vagy akár cser) főfafajú szerkezetátalakításban gondolkodnak.

Kőszegi-hegység erdészeti táj

A Kőszegi-hegységben az 1879. évi erdőtörvény után az 1886–1887-ben megalkotott üzemterv már az 
egész Felső-erdőben száz éves vágásfordulót írt elő. Főfanemeknek a bükköt és a kocsánytalan tölgyet je-
lölte meg. A városhoz közelebb eső, kizsarolt részeken a talajjavítás érdekében fenyőfélék ültetését írta elő, 
a tölgyet itt csak állománykiegészítésre javasolta. A bükkösöket magról, fokozatos felújítások útján kezelték, 
ott azonban, ahol tarvágást kellett alkalmazni, és nem volt bükk újulat, a fenyvesítés került az előtérbe. 
A lucfenyő telepítése Kőszeg város erdeiben az 1860-as évek közepén kezdődhetett, a legnagyobb arányú 
fenyvesítéseket a századfordulón és az 1. világháború előtt alkalmazták. 

A város erdeiben az 1889-től érvényben lévő üzemterv alapján tarvágásos szálerdő üzemmódot alkal-
maztak, 100 éves vágásfordulóval. Bár a rendszeres üzemterv az „A” gazdasági osztály I. vágássorozatában 
fokozatos felújítóvágást írt elő, a használat sok részletben mégis tarvágással történt. A tarvágások helyén 
fenyvesítések történtek, vagy esetleg tölgyet ültettek. Ahol viszont fokozatos felújítást alkalmaztak, ott a 
bükk újulat szépen fejlődött. A gyérítések inkább csak az idősebb állományokban történtek, sokszor csak 
fahasználati és nem állományápolási céllal. Az előhasználat során többnyire csak a már elhalt egyedeket 
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távolították el. A Felső-erdőben bükkösökben és bükkel elegyes tölgyerdőkben egy vetővágást végeztek el, 
aminek során a fatömeg felét kitermelték. Öt év múlva a megmaradt állományt végvágták, tekintet nélkül 
arra, hogy volt-e makktermés vagy sem.

Jelenleg a Kőszegi-hegységben a bükk felújítása kizárólag természetes úton történik. Jó makktermé-
seket követően a bükkösök kerítés nélkül is sikeresen felújíthatóak. Kivételt képeznek azok a területek, 
ahol a muflonállomány koncentrálódik. A bükk csemetével való pótlások tapasztalatai nem kedvező-
ek. A hektikus időjárás következményeként gyakran a visszavágás ellenére is elpusztulnak a kiültetett 
csemeték.

Göcsej erdészeti táj

A göcseji bükkösök jelentős része uradalmi erdő volt. A jelenlegi idős erdők többsége már üzemterv 
szerinti gazdálkodás eredménye. Felújításuk egykoron tervszerűen ment végbe, maximum 80–100 éves vá-
gásfordulóval. A felújítóvágás első lépésében a fatömeg 50%-át egyenletes bontásban kivették, majd öt év 
elteltével – függetlenül a felújulás mértékétől – végvágták az erdőrészletet. A fel nem újult foltokat tölgy-
makkvetéssel, a déli oldalakon pedig erdeifenyővel pótolták ki. Az így létrejött fiatalosok területének legke-
vesebb 50%-át egyéb fafajok (elsősorban tölgyek és erdeifenyő) borították. A termőhelyén rendkívül vitális 
bükk a későbbiekben folyamatosan visszaszorította ezeket, így ma már jórészt csak szálankénti és csoportos 
elegyben fordulnak elő, de még így is feltétlenül emelik bükköseink értékét. 

A göcseji fenyőrégióban a bükk hangsúlyos szerepet nem kapott, itt az erdeifenyő és a tölgyek természe-
tes felújítására való törekvés, a fenyők szükség szerinti korlátozásának szándéka volt a jellemző. A bükknek 
jelentőséget elsősorban a fenyvesek elegyítésében, illetve a második koronaszintben tulajdonítottak.

Zala vármegye délnyugati részében a bükkösök aránya az országos átlaghoz képest kiemelkedő, ez az évi 
800 mm feletti mennyiségű csapadéknak köszönhető. Az utóbbi években csökkenő csapadékmennyiségek 
következtében az idősebb bükkösök lombozata szemmel láthatóan kiritkul, a talajra több fény jut, és jobban 
szárad. A klíma-előrejelzések miatt célszerű lenne a tölgyesek preferálása a felújítások során. Mindezt két té-
nyező alapjaiban hátráltatja: a bükk felfokozott makktermése és újulatképzése, illetve a tölgy-csipkéspoloska 
tűzvészszerű károsítása. További zavaró körülmény az inváziós növényfajok megjelenése és ütemes terjedé-
se. Bőséges makktermésekre pontosan 10 évente, nevezetesen 1991-ben és 2001-ben került sor. Ráadásul 
a szélsőségesebb termőhelyen álló bükkösöket (mintegy 20–30%-ot) tarvágásos üzemmódban kezelték és 
mesterségesen erdősítették. Azóta mindez nagyon megváltozott, szinte minden 60–70 év fölötti bükkösben 
található jelentős mennyiségű újulat. A „nudum bükkös” mára már a múlté, szinte már nem is létezik a telje-
sen összezáró lombozat. Erdész elődeinknek köszönhetően a legtöbb bükkösünkben mintegy 10–20%-ban 
jelen van a kocsánytalan vagy a kocsányos tölgy elegy. A felújítás során a tölgycsemeték megsegítésével ezt az 
elegyarányt emelni kell, hogy az állományok ellenállóképességét megnöveljük. Sajnos a tölgy-csipkéspoloska 
térhódítása nyomán fellépő makkhiány ezt nagyban nehezíti. 

Zalában az elmúlt 40 év alatt nagyterületű idős bükkösök kerültek véghasználatra fokozatos felújítóvá-
gással. Ez a véghasználati mód ma is jellemző. A kialakult technológia legfőképpen ott tér el a középhegy-
ségekben alkalmazottaktól, hogy a szedresedés és gyomosodás fokozott veszélye miatt a bontóvágásoknak 
nagyon óvatosnak kell lenniük. Első ütemben az egyenletes bontás során a véghasználati fatérfogat 1/5–1/6 
része kerülhet csak kitermelésre. A további bontóvágások csak nevükben jelentenek „bontást”, valójában a 
megjelenő újulatfoltok fölüli végvágásokat takarnak.

Feltétlenül fokozott figyelmet érdemel egyes inváziós növényfajok bükkösökben való egyre gyakoribb 
megjelenése. Az akác pl. egész Zala vármegyében mindenhol jelen van, és mindenütt képes előrenyomulni, 
területet nyerni. A közelmúlt enyhébb telei miatt tenyészidőszaka is meghosszabodott, így az első fagyokig 
nagyobb előnyre tesz szert a növekedést korábban befejező tölgyekkel és bükkel szemben. Az évtizedekkel 
korábban ültetett lucosok helyén jellemzően akácosok álltak. Az ezekben felhalmozódott magbank valóság-
gal „rászabadult” a letermelt szúkáros luc állományok helyén létrehozott bükkösökre.
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A bálványfa vitalitása és 
területszerző képessége va-
lószínűleg minden, nálunk 
ismert fafajt felülmúl. A hosz-
szú, meleg őszök ugyanúgy 
előnyt jelentenek számára, 
mint ahogyan az akácnak is. 
Sajnálatos módon olyan helye-
ken is megjelenik tömegesen, 
amelyeken a korábbi években 
senki nem észlelte jelenlétét  
(6.5.-6. ábra). Megjelenése 
azonnali vegyszeres beavatko-
zást kíván, különben vissza-
szorítása teljesen reménytelen. 
Fel kell hívni a figyelmet egy 
további jövevényre, a kerté-
szeti-energetikai csodafaként 
emlegetett császárfa-fajtára, 
az „oxifára” (6.5.-7.ábra). Még 
csak szórványosan, de hívatla-
nul felüti a fejét már a bükkös 
erdőtömbökben is – nem tud-
ni, hogy a későbbiekben mennyire lesz féken tartható. Megjegyzendő, hogy időnként már több más terület 
(Vendvidék, Börzsöny) bükköseiben is lehet vele találkozni.

Dél-Dunántúl erdészeti tájcsoport

Kelet-Zalai-dombság erdészeti táj

A Kelet-Zalai-dombságban a múltban a kíméletlen legeltetés jellemezte az erdők használatát, még az ura-
dalmi birtokokon is. Tarvágások után cserrel és akáccal újítottak fel olyan termőhelyeken is, ahol a bükk 
korábban uralkodó- vagy elegyfajként jelen volt. Nagy területen sarjaztatott, elgyertyánosodott erdők jöttek 
létre, amelyekben szálanként és csoportosan maradt fenn a bükk, ill. tölgy vagy cser. A 2. világháború után a 
rontott erdők átalakítása leginkább fenyvesítést jelentett. Emiatt e tájban a bükk természetes elterjedéséhez 
képest jelentősen visszaszorult, meglévő idős állományai is jórészt erősen elegyesek. 

Külső-Somogy és Belső-Somogy erdészeti tájak

A bükkös állományok előfordulása mindkét tájban extrazonális. Kisebb léptékben előfordulnak a bükk-
nek mezo-, és mikroklimatikusan kedvező területeken (például: Karád–Nagycsepely, Fiad–Kisbárapáti, 
Marcali-hát, illetve szórtan a Somogyi-homokvidéken). 

Itt is az egyre gyakoribb makktermések a jellemzőek. Az állományok makktermése már a megszokottnál 
korábban, 70–80 éves korban kulminál. Az idősebb fák is teremnek még, de ekkorra már a korona kiritku-
lása miatt csökken a termőfelületük. Somogyban az utóbbi bő egy évtizedben a bükkel történő mesterséges 
erdősítés gyakorlatilag megszűnt. A bükk természetes felújításokban esetleg szükségessé váló pótlásokat ko-
csánytalan tölggyel végzik, mivel a hónélküli telek, a tavaszi aszályok miatt a bükkel való pótlások a legtöbb 
esetben sikertelenek voltak. A bükk főfafajú erdőfelújítások esetében az első kivitelt követően a bükk elegy-

6.5.-7. ábra. Bükkújulat között 
viruló császárfa egy bükkel elegyes 

lucfenyvesben, Alsószölnök  
(Vendvidék) közelében 

(Fotó: Eötvös Csaba Béla)

6.5.-6. ábra. Az egyre több helyen 
megjelenő inváziós bálványfa  

a sűrű bükkfiatalosban is állja  
a versenyt (Fotó: Vaski László)
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aránya jelentősen csökken, az ezüst hárs és a gyertyán térnyerése felgyorsul, majd a tisztítások után rudas-
korban, a törzskiválasztó gyérítéseket követően ezek elegyaránya tovább növekszik, egészen a véghasználati 
korig.

Zselic erdészeti táj

Négy évtizede – amikor a klímaváltozás jelensége, illetve hatásai még nem, vagy csak kevéssé voltak 
nyilvánvalóak – a zselici bükkösök területfoglalásának növelését szorgalmazták, azzal, hogy akár a gyer-
tyános-tölgyesekben is 50%-ra növelhető a bükk elegyaránya (Borhidi 1984). Napjainkra sok helyen meg-
fordult a helyzet, a bükk uralta állományok helyett tölgyekkel és más fafajokkal történő elegyítés látszik 
szükségesnek. Nyugat-Zselicben a bükk, mint állományalkotó főfafaj szerepe instabillá vált. Az elegyetlen, 
illetve a magas (60–70%) bükk elegyarányú állományok térfoglalása csökken.

Dél-Zselicben és a Mecsekben sem jellemzőek a kiemelkedő makktermések, de általában a 3–5 évenkénti 
szórványos termések is elegendőek a természetes felújítások sikeréhez. A korábban alkalmazott, egyenle-
tes bontásra alapozott fokozatos felújítóvágások a Dél-Zselicben sem voltak igazán eredményesek. Ezért az 
újulatra alapozott lékes felújításokra váltottak. Ezt lehetővé tette, hogy az ehhez szükséges mennyiségű és 
minőségű bükk újulat gyakorlatilag minden idősebb állományban megjelent.

Mecsek erdészeti táj

A Mecsekben a hagyományos üzemmódok mellett az örökerdő üzemmód (korábbi megfelelője a szálaló 
üzemmód) szerinti gazdálkodás 2008 óta van jelen üzemszerűen. A természetvédelmi és az egyéb társadal-
mi érdekek figyelembevétele, a gazdálkodói szándék és a fokozatosan nyert tapasztalatok eredményeként 
ma már a Mecsek erdeinek 5%-át örökerdő üzemmódban kezelik. Ezen erdők több, mint 90%-a állami 
tulajdonú, melynek túlnyomó többségében a Mecsekerdő Zrt. gazdálkodik. A Mecsek örökerdeit jellem-
zően bükkösökben, gyertyános-kocsánytalan tölgyesekben, gyertyános-kocsánytalan tölgyes-bükkösökben 

jelölték ki (6.5.-8. ábra). A kocsányta-
lan tölgy 38,0%-kal, a bükk 30,1%-kal 
míg a gyertyán 12,9%-kal képviselteti 
magát.

A mecseki bükk fiatalosokban 
korábban a gyenge erélyű, eseten-
ként több éves visszatérési ciklusú 
ápolások voltak a jellemzőek, amik 
során kialakuló versengésben a bükk 
fiatalosok fényigényes elegyfafajai 
közé-, és alászorultak és elpusztul-
tak. Az ennek hatására elegyetlenné 
váló fiatalosok sorsa a környezeti vál-
tozások miatt a térség erdőgazdálko-
dóit komoly kihívás elé állítja. Ezt 
felismerve napjaink bükkös erdő-
felújításában valamennyi megjelenő 
elegyfafaj megtartását, a bükk-váz 
elegyarányának csökkentését céloz-
zák az elegyarány-szabályozó célú 
tisztítások, későbbiekben az ígéretes 
növekedésű javafák (20–40 db/ha) 

6.5.-8. ábra. Örökerdő üzemmódba sorolt gyertyános-kocsánytalan 
tölgyes-bükkös a Komlótól északkeletre fekvő Vékény 5/A 

erdőrészletben. A Mecsekerdő Zrt. szakszemélyzeti tréningjeinek 
területe. Az erdőrészletről Field-Map-ben rögzített törzstérkép áll 

rendelkezésre és ötévenként növedékmonitoring folyik benne  
(Fotó: Partos Kálmán)
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kiválasztását, zavartalan növekedését célozzák a gyérítések. Az üzemmódtól független szintezett erdő-
szerkezet, csoportos, foltos elegyedés kialakítása és fenntartása a gyérítések további kiemelt feladata.
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6.5.-9. ábra. Két önálló, de összenőtt bükk egyike életben tartja szomszédját,  
miután törzsének alsó részét eltávolították (Fotó: Grédics Szilárd)
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Hillebrand Rudolf, Kottek Péter, Kovács Zoltán, Mertl Tamás és Schiberna Endre

A bükkösök erdővagyon-gazdálkodása és hasznosítása1

Magyarország erdőgazdálkodásában a bükk fafaj és a bükkös faállományok különleges szerepet kapnak.  
Az ország erdőterületéből a bükk mindössze 6,1%-ot foglal el, amely alapján országos léptékben kisebb jelen-
tőségű fafajnak tekinthetnénk, az élőfakészletben kimutatható 10,3% részesedés viszont már jelentékenynek 
mondható. A bruttó fakitermelésekben is 10,0%-ot ér el, amely szintén nem elhanyagolható mérték. 

Az erdőtelepítések révén 2000 óta 170 ezer hektárral nőtt Magyarország erdőterülete, amelyből a bükk 
mindössze 55 hektárral részesedett. Ennek oka az, hogy a bükknek megfelelő, a domb- és hegyvidékeken 
található termőhelyek nagymértékben erdősültek, míg az erdőtelepítések jellemzően a síkvidékeken történ-
nek, illetve a klimatikus feltételek várható romlása miatt a bükk fafaj telepítése kockázatos.

A bükkösök területnövekedésének a telepítésen túli másik forrása a véghasználatok, vagy állománypusz-
tulások után az erdőfelújítások során történő fafajcsere. 2000 óta évente átlagosan 17 500 hektáron kezde-
nek meg erdőfelújítást. Ebből 2010-ig 1 200 hektár volt évente a bükk első kivitel, utána jogszabályváltozá-
sok miatt változott a felújítások nyilvántartása, így a kimutatásokban csak 50–100 hektár bükk első kivitel 
jelenik meg évente.

A bükkös állományokban a legmagasabb a magról történő természetes felújítás aránya. A 2010-ben ke-
letkezett közel 660 hektár felújítási kötelezettség esetében 95%-ban magról történő természetes felújítást 
terveztek, 25%-ban mesterséges kiegészítéssel. Ez az érték a cseresek esetében a második legmagasabb, össze-
sen 55% természetes felújítással. A bükkösök esetében ezen felújítások 92%-a fokozatos felújítóvágás utáni 
felújítást jelent.

A 2019-ben kezdett bükkös felújítások esetében 92% volt a természetes felújítás aránya, amiből 53%-ban 
alkalmaztak mesterséges kiegészítést. A felújítási kötelezettségek 92%-ban fokozatos felújítóvágás vagy szá-
lalóvágás után keletkeztek.

A bükkös állományokat jellemzően újra bükkel újítják fel, ami következik a természetes felújítás nagy 
arányából is. A 2010-ben bükkösökben keletkezett 660 hektár kötelezettség esetében 22 hektárt kezdtek el 
gyertyános tölgyesnek felújítani és mindössze 10 hektárt egyéb faállománytípussal. A 2019-ben keletkezett 
366 hektár kötelezettségből 13 hektáron kezdtek el tölgyes felújításokat és 15 hektáron létesült erdőfelújítás 
egyéb faállománytípussal.

Emellett megkezdtek bükkös erdősítéseket olyan területeken, ahol korábban nem bükkös állt. 2010-ben 
100 hektár új bükköst hoztak létre elsősorban fenyvesek helyett, de 20 hektár egyéb keménylombos és töl-
gyes állományt is átalakítottak. 2020-ban ilyen módon 126 hektár új bükköst létesítettek, amelyből 60 hek-
tár fenyves helyén létesült.

A felújítási adatokat tekintve – bár a klímaváltozás hatására várható a bükk számára klimatikusan meg-
felelő területek visszaszorulása hazánkban – egyelőre területe még nem csökken, inkább növekszik a fa-
fajcseréknek köszönhetően. A bükkösök területe ennek köszönhetően az Országos Erdőállomány Adattár 
adatai szerint 2010 és 2020 között nagyságrendileg 3 000 hektárral nőtt.

A bükkös faállományok természetességi állapota magas, területük 80,7%-a természetszerű erdő kategó-
riájába esik, további 18,4% származékerdő. Az országban található igen kis kiterjedésű (278 ha) természetes 
erdők több mint felét, 54,1%-át bükkösök teszik ki, de a természetszerű erdőkben is 22,2% részesedést érnek 
el (6.6.-1. táblázat).

1Az adatok éve, ha máshogy nincs jelölve: 2023.
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6.6.-1. táblázat. A bükkösök jelenlegi területe és aránya a természetességi mutató szerinti kategóriákban  
(Forrás: Országos Erdőállomány Adattár)

Természetességi mutató Bükkösök területe
(ha)

Bükkösök 
területeloszlása

Összes erdőterület 
(ha)

Bükkösök aránya  
a kategóriában

Természetes erdő 150 0,1% 278 54,1%

Természetszerű erdő 89 578 80,7% 403 769 22,2%

Származékerdő 20 429 18,4% 638 858 3,2%

Átmeneti erdő 834 0,8% 142 042 0,6%

Kultúrerdő 33 0,0% 661 122 0,0%

Faültetvény - 0,0% 113 178 0,0%

A kedvező természetességi állapotok következményeként a természetvédelmi oltalom alatt álló bükkösök 
területaránya meghaladja a 80%-ot. A bükk jellemzően állami tulajdonú erdőkben található, előfordulási 
területének mindössze 16%-a van magántulajdonban. Az előbbiekben a védett területek aránya magasabb 
(85%), míg a magánerdőkben alacsonyabb (60%,) de így is jelentős mértékű (6.6.-2. táblázat).

6.6.-2. táblázat. A bükk fafaj területének (ha) megoszlása a tulajdonforma és védettség szerint 2021-ben  
(Forrás: Országos Erdőállomány Adattár)

Tulajdonos Védettség Főfafaj Nem főfafaj Összesen

Állami

Fokozottan védett 8 743 1 681 10 423

Védett vagy Natura 2000 56 782 12 209 68 991

Nem védett 11 593 2 959 14 552

Nem állami

Fokozottan védett 410 215 625

Védett vagy Natura 2000 7 704 2 963 10 667

Nem védett 5 953 1 650 7 603

Összesen 91 184 21 676 112 861

A bükkgazdálkodás egyik sarokpontja az alkalmazandó erdőfelújítási eljárások és ezzel szoros össze-
függésben a vágáskorok és fahasználati módok. Az elmúlt 20–30 évben a bükkösök védettsége megnőtt 
és folyamatosan emelkedett a vágáskoruk is. A 60–100 év közötti vágáskorral kezelt terület jelentősen 
lecsökkent, amivel párhuzamosan a 120 év feletti vágáskorok területe növekedett, de leginkább a faanyag-
termelést nem szolgáló és örökerdő üzemmódban kezelt állományok (melyek az Adattárban 999-éves vá-
gáskorral szerepelnek) területe mutat erős növekedést (2000-ben 1 600 hektár; 2010-ben 10 500 hektár; 
2021-ben már 15 900 hektár).

A bükkösök koreloszlása már 2000-ben is jelentősen eltolódott az idősebb korosztályok felé, amelyhez 
képest a további korosbodás miatt jelentősen megemelkedett a 110 év feletti faállományok területe. A 140 
év feletti bükkösök abszolút területnövekedése csak ezer hektáros nagyságrendű, de a növekedés arányaiban 
igen jelentős, egyes korosztályoknál többszörös (6.6.-1. ábra).

A 19. század végéig a bükköt nem tekintették faipari felhasználás szempontjából értékes fafajnak, fáját 
Európa-szerte hamuzsír főzésre használták. A két világháború között elsősorban tűzifaként, illetve vasúti 
talpfaként hasznosították a kitermelt bükkösök faanyagát. Csupán néhány évtizede, a második világhábo-
rút követően kezdődött el jelentősebb faipari feldolgozása, miután a bútor- és a lemezipar felismerte kiváló 
tulajdonságait.
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 A bükkösök esetében a tarvágás 
mint véghasználati mód aránya folya-
matosan csökkent az utóbbi évtizedek-
ben, mára a kitermelt faanyag 1–1,5%-a 
származik tarvágásból. A véghasználat 
döntően felújítóvágással történik, de 
ennek aránya is csökkenést mutat, 
míg a szálalóvágás szerepe növekszik, 
emellett egyre nagyobb terület kerül 
örökerdő, vagy faanyagtermelést nem 
szolgáló üzemmódba. Ennek kapcsán 
várhatóan növekedni fog a készlet-
gondozó fahasználat aránya is, ami 
egyelőre csak lassú változást mutat. A 
kitermelt bruttó faanyag mennyisége a 
2010-es kiugró évet leszámítva hosszú 
távon stabilnak tekinthető. Az egész-
ségügyi termelés 2010-es kiugró érté-
ke a 2010-es széldöntésekhez köthető 
(6.6.-2. ábra).

A 2000-es években a hatóság köz-
zétett egy tervezett kitermelhető fa-
térfogat adatot is, amely folyamatos 
növekedést mutatott, ezt a lehetőséget 
az erdészeti ágazat egyik évben sem 
használta ki. Az erdőtervekben sze-
replő fakitermelési lehetőségek 2010 
és 2021 között 4,8-ról 6,5 millió köb-
méterre nőttek, ami nagyjából évi 0,9 
millió köbméterről évi 1,3 millió köb-
méterre növekvő kitermelési lehetősé-
get jelentene (6.6.-3. ábra). A tarvágás-
ra előírt fatérfogat ez idő alatt a felére 
csökkent. Az erdőtervekben is tetten érhető a természetközelibb erdőkezelési módok folyamatos térnyerése, 
hiszen jelentősen nőtt a szálalóvágásra előirányzott véghasználati fatérfogat aránya és a tervezett készletgon-
dozó fahasználati lehetőség is jelentős arányú növekedést mutat.

Ezek a megnövekedett hozami lehetőségek várhatóan nem kerülnek a közeljövőben kihasználásra, ha-
csak ezt abiotikus vagy biotikus okokból adódó nagy területet érintő tömeges fapusztulások indokolttá nem 
teszik. A trendek alapján az állományok egy részének véghasználatával azok felújítása várható, de sok idős 
állomány védett és jellemzően csak nagyon hosszadalmas felújítási folyamat történik bennük, vagy nem is 
történik meg a véghasznála, így a bükkösök fakészlete az idős állományok magas aránya ellenére várhatóan 
rövidtávon nem fog csökkenni. 2010 és 2020 között a bükkösök élőfakészlete hazánkban több mint 1,7 mil-
lió köbméterrel növekedett, ami 4%-nak felel meg, a növekedés azonban lassul, ugyanis az idős állományok 
növedéke várhatóan csökken. Az Országos Erdőállomány Adattár adatai alapján az utóbbi 10 évben évente 
1 000 köbméterrel csökkent a növekedés mértéke, de ez a csökkenés a teljes becsült növedékhez képest (800 
ezer köbméter évente) hibahatáron belül mozog, nem jelentős mértékű.

Az elmúlt 15 évben a bükk fakitermelések volumene és a teljes hazai fakitermeléshez viszonyított aránya 
és így kínálata is kismértékben csökkent. Napjainkban a bükk alapanyag hasznosításának legfontosabb irá-

6.6.-1. ábra. A bükkösök korszerkezetének alakulása  
2000 és 2021 között (Forrás: Országos Erdőállomány Adattár)

6.6.-2. ábra. A bükkösök bruttó kitermelt faanyagának megoszlása  
a fahasználat módja szerint (Forrás: Erdőmérleg 2000–2022)
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nyai a kemény tűzifa, a fűrészipar és a 
lemezipar, ezért a bükk-gazdálkodást 
a legnagyobb mértékben ezen piacok 
keresleti állapota határozza meg. 

Az egyes választékok termelése te-
kintetében fontos változás, hogy míg 
korábban az iparifa-termelés megha-
ladta a tűzifa volumenét, addig napja-
inkra az arány megfordult és jelentősen 
eltolódott a tűzifa javára. A termelt vá-
lasztékok arányát a keresleti viszonyok 
mellett jelentősen befolyásolja, hogy 
a bükkösök természetközeli erdőmű-
velési eljárásaira történő átállás során 
a kisebb értékű faegyedek kitermelése 
nagyobb mértékben történik. Az egyes 
években termelt iparifa és tűzifa meny-
nyiségének alakulását a 6.6.-4. ábra 
szemlélteti.

A bükk külkereskedelmére jellem-
ző, hogy az elmúlt évtizedben az im-
port/export arány megfordult, jelen-
leg több bükk faanyagot exportálunk, 
mint amennyit külföldről vásárlunk. 
A bükk fűrészáru export jelentősen 
növekedett, ugyanakkor a teljes kül-
kereskedelmi volumen nem számot-
tevő, a teljes hazai bükk kitermelés 
10%-a körül mozog.

 
 
 

A szálaló bükkösök ökonómiai vizsgálata

Magyarországon a bükk fafaj alkalmas leginkább a szálaló üzemmód alkalmazására. Koloszár (2005) 
szerint a szálalás, mint üzemmód alkalmazása akkor lehetséges bükkösökben, ha biztosított a gyakori makk-
termés és az elegyfajok mérsékelt vitalitása. További fontos feltétel a sűrű feltártság és a vágásos üzemmód-
hoz viszonyított jobb gazdaságosság. A bükk-gazdálkodás gazdasági viszonyainak leírásakor mindenekelőtt 
tisztázni kell, hogy milyen értékelési szemléletet követünk.

Az egyik értékelési szemlélet szerint egy egykorú faállomány fejlődését követjük végig a kezdeti felújítási 
fázistól egészen a véghasználatig. Egy ilyen vizsgálatban nem lehet eltekinteni attól, hogy a faállomány egyes 
életszakaszaihoz kapcsolódó hozamok és ráfordítások időben elszakadnak, így ezek összevetéséhez a pénz 
időértékét figyelembe kell venni, azaz az egyes pénzáramlásokat közös idősíkra, általában a jelenre kell disz-
kontálni. Ez a megközelítés egy olyan befektetésként tekint a faállományra, amelynek a felújítási szakaszá-
ban történik a tőkelekötés, és ennek hozamai később, a fakitermelések időszakában jelennek meg.

6.6.-3. ábra. A bükkösök erdőtervben szereplő bruttó fakitermelési 
lehetősége a 2000., 2010., 2021. évi erdőtervi állapotok szerint  

(Forrás: Országos Erdőállomány Adattár)  
(Jelmagyarázat: TI – tisztítás, TKGY – törzskiválasztó gyérítés, 

NFGY – növedékfokozó gyérítés, TRV – tarvágás, FFB – fokozatos 
felújítóvágás bontása, FFV – fokozatos felújítóvágás végvágása,  

SZV – szálalóvágás, KGH – készletgondozó használat)

6.6-4. ábra. A bükk fakitermelés főbb választékok szerint  
2007 és 2022 között (Forrás: OSAP 1257 adatgyűjtés)
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A másik értékelési szemlélet szerint a vizsgált területen minden korosztály megtalálható, és azonos te-
rületi részesedéssel rendelkezik, azaz normál erdőt alkot. Mivel minden korosztály jelen van, a faállomány 
hozamai és ráfordításai is minden évben egyszerre megjelennek. Ennek következtében ezeket egymással köz-
vetlenül szembe lehet állítani, és a gazdálkodás eredménye évente kimutatható. Ebben az esetben az adott 
területnek csak az éves működési eredményét kell vizsgálni.

Ez utóbb ismertetett „működtetési szemlélet” esetében észre kell venni, hogy bár feltétel, hogy a korosz-
tályok területi eloszlása egyenletes legyen, arra nézve nincs kikötés, hogy a korosztályok erdőrészletenként 
elkülönülve jelenjenek-e meg, vagy a teljes vizsgálati területen többé-kevésbé egyenletes eloszlásban. Azaz, a 
pénzáramok szempontjából nem eredményez különbséget, ha az erdőterületünk egy többkorú szálalóerdő, 
vagy egykorú faállományokból álló, vágásos üzemmódban kezelt erdőrészletek sorozata, amennyiben a kor-
osztályok területeloszlása mindkét esetben egyenletes.

Ez természetesen csak akkor igaz, ha az egyes erdő-fázisokhoz kapcsolódó hozamok és ráfordítások a 
szálaló és a vágásos erdőművelési módokban azonosak, azaz a famennyiségben és minőségben, valamint a 
fakitermelés és az erdőfelújítás költségeiben nem mutatkozik különbség. Erre nézve nincsenek általánosítha-
tó megfigyelések, de előfordulhat, hogy egy szálaló erdőben egy értékfa alatt már jóval a kivágás előtt meg-
jelenik az újulat, így a termelési ciklus sok évvel, vagy akár évtizedes nagyságrenddel is lerövidülhet. Ezzel 
szemben a szálalóerdőben a magasabb feltártsági igény és a fakitermelések során rendelkezésre álló kisebb 
hely miatt a fakitermelés díja magasabb lehet, mint a vágásos erdőalak esetén. Mindezek mellett más okok 
miatt is előfordulhatnak az üzemmódok között különbségek, de megbízható adatok hiányában ezekkel nem 
számolhatunk (Schiberna et al. 2012).

A bükkösök örökerdő (szálaló) üzemmódú gazdálkodásának nem is az a legfontosabb kérdése, hogy 
melyik üzemmód eredményezi a legmagasabb pénzügyi eredményt, vagy megtérülést, hiszen nem ez az er-
dőgazdálkodás elsődleges szempontja, hanem az, hogy az örökerdő üzemmód pénzügyi értelemben nem 
előnytelenebb a vágásos üzemmódhoz képest (Csépányi 2013).

A bükk álgeszt gazdasági hatása

A bükk faanyagának ipari felhasználását és egyúttal az iparifa választékok értékesítését nagymértékben 
befolyásolhatja a fafajra jellemző álgesztesedés (lásd még a »6.4. Erdőhasználati módszerek és lehetőségek 
bükkösökben« fejezetben). Az álgeszt egy nagy méretű és szabálytalan alakú rendellenes elszíneződés a fa-
testben, amely általában nem követi az évgyűrűhatárokat. Számos fafajnál előfordulhat, de hazánkban ál-
gesztesedésre különösen a bükk, a csertölgy, illetve a nyárak hajlamosak (Molnár 2006). Az álgesztesedés je-
lensége már régóta kutatott téma, mind a külföldi, mind a hazai  irodalomban (Hartig 1851; Tuzson 1904). 
Többféleképpen osztályozható, így például a keresztmetszeti alakja szerint beszélhetünk szabályos vagy 
vörös, felhő alakú, szabálytalan, illetve csillagos álgesztről (Mahler & Höwecke 1991). Az álgeszt típusok 
között felhasználhatósági szempontok szerint is különbséget tehetünk. A szabályos, vörös álgeszt faanyaga 
egészséges, így annak vöröses elszíneződése csupán esztétikai hibának tekinthető, amely gőzöléssel, termi-
kus színezéssel, illetve pácolással homogenizálható (Molnár 2006; Tolvaj & Molnár 2006). Az egészséges 
álgeszt fáját vöröses elszíneződése miatt gyakran vörös bükknek nevezik, elkülönítve az álgesztmentes fehér 
bükktől. A vörös bükk fája a fehér bükkel összevetve fizikai és mechanikai tulajdonságai szempontjából 
egyenértékű, kopásállóság és keménység szempontjából addicionális előnyökkel rendelkezik, tartóssága pe-
dig jobb (Apostol 2006). Képződése alapvetően fiziológiai folyamatok eredménye (Zycha 1948; Hofmann 
2006). A sebgeszt nincs kapcsolatban a béllel, a seb közvetlen környezetére korlátozódik. A faanyaga több-
nyire egészséges (Apostol 2006). A fagygeszt, amit szürke gesztnek is hívnak, többnyire gombafertőzött és 
alkalmatlan a faipari felhasználásra. A csillagos álgeszt minden esetben gombafertőzött, korhadó faanyag-
nak minősül, és faiparilag nem hasznosítható (Apostol 2006). Az álgesztesedés kialakulására és terjedésére 
a fa életkorának jelentős hatása van (Rumpf 1994). Sopp (1974) adatfelvételei alapján 61–80 év között az 
álgesztes rönkök aránya 27–28%-os, 121 és 140 év között pedig már 40%-os. Horváth (1998) vizsgálatában 

6.6_alfejezet.indd   337 2024. 10. 01.   9:22



338

6.6. A bükkösök ökonómiai értékelése

100 éves életkor felett a rönkök 49%-a álgesztes volt, 110 éves korban már 68%-os, 120 éves korban pedig 
91%-os. Az álgesztesedés mértéke és a mellmagassági átmérő között erős az összefüggés, feltehetőleg a fa 
életkora is ezen tulajdonságon keresztül fejti ki a hatását (Bíró 2004). 

Bár az egészséges vörös geszt műszaki tulajdonságokban nem marad el a gesztmentes faanyagtól (Mol-
nár 2001), alacsonyabb áron értékesíthető, és nagyobb eséllyel maradnak készleten a vörös gesztes termékek 
(Bíró 2004). Az álgeszt gazdasági jelentőségét jól mutatja, hogy Richter (2001) jelentése alapján Németor-
szág Észak-Rajna-Vesztfália tartományában éves szinten 5,1 millió euró volt a vörös geszt előfordulása miatti 
veszteség. A faipari szabványok (pl. EN 1316-1 2012) számára a vörös geszt mértéke fontos kritérium a minő-
ségi osztályozásnál, így gyakoriságának és méretének korlátozásával jelentősen növelhető a termelt választék 
értékesítéséből származó hozam (Račko & Cunderlík 2013). A furnéripar számára is a vörös geszt az egyik 
legfontosabb szempont a rönk minőségi osztályozása során. Egy németországi kutatás eredményei alapján 
bár a vörös geszt a vártnál kevésbé befolyásolja a furnérgyártás hozamát, az 5-ös átmérőosztályú törzsekből 
(50–59 cm) főként a vörös geszt alacsonyabb aránya miatt több nettó termék készíthető el, mint a nagyobb 
átmérőosztályú törzsekből (60–69 cm) (Hapla et al. 2002). A vásárlói preferenciák vizsgálata alapján a vörös 
geszt jelenléte az árat jelentősen befolyásoló tényező. Az európai vásárlók szívesebben vásárolnak olyan rön-
köt, amelyben a vörös geszt mennyisége a törzs kevesebb mint 30%-át teszi ki. Az ázsiai vásárlók ugyanakkor 
nagyobb mennyiségű vörös gesztet is elfogadnak (Knoke et al. 2006). A vörös és a fehér bükk faanyagának 
homogenizálására ugyan több módszer is létezik (Apostol 2006), ezek a gőzölésen kívül nem voltak széles 
körben ismertek a faipar számára egy 2009-es tanulmány szerint. A négy országban (Németország, Auszt-
ria, Magyarország és Spanyolország) elvégzett kérdőíves felmérés eredményei szerint a faipari cégek számára 
a vörös geszt megléte a farönkben elsősorban alacsonyabb árat eredményez, illetve alacsonyabb kihozatali 
tényezővel számolnak. A vörös bükk faanyagát leginkább raklapnak, csomagolóanyagnak, vagy rejtett bú-
toralkatrésznek tartják alkalmasnak, ezen kívül dizájnbútorok, dizájn lakberendezési kiegészítők, esetleg 
padlóburkolatok alapanyagaként látnak benne potenciált (Hansmann et al. 2009).

A bükk álgesztesedésének gazdasági veszteségét elemezte Bíró (2004) a SEFAG Zrt. területén. A 364 db 
törzsből származó ténylegesen termelt 2 912 db választék mellé meghatározásra került az elméleti álgeszt-
mentes választéksor is. A vizsgált törzsek egyes választékainál így kapott árbevétel-kieséseket összegezve, 
majd egységnyi köbméterre vetítve határozta meg a fajlagos (Ft/brm3) veszteségeket. Az elvégzett veszteség-
érték számítás során azt tapasztalta, hogy 20 cm-es mellmagassági átmérő alatt még nem okoz számszerűsít-
hető veszteséget az álgesztesedés. A 30 cm-es átmérőcsoportban ugyanakkor már 1 300 Ft-tal csökkentette 
akkori árfolyamon a bruttó m3-ként elérhető árbevétel nagyságát. Az átlagos véghasználati korra (90–110 
év) a kiesés értéke elérte a 2 600 Ft-ot. A növekedés degresszív volt, így az átmérő növekedésével csökkenő 
arányban emelkedett a veszteség mértéke. A vizsgált állományban 80 éves kortól 130 éves korig az átlagos 
korszaki jövedelem nagysága szintén degresszív növekedést mutatott. Ez alapján nem lehetett kijelölni olyan 
optimális vágáskort, illetve véghasználati célátmérőt, amely maximális hozamot eredményezne az álgesz-
tesedés értékvesztesége szempontjából. Ez némileg ellentmond Horváth (1998) korábbi megállapításával, 
aki az álgesztesedés hatásait elemezve a bükkösök 100 éves kor feletti tartását ökonómiailag nem tartotta 
kívánatosnak. 

A bükk álgesztesedésének gazdasági hatásaival több diplomamunka is foglalkozott Magyarországon az 
utóbbi években. Murvai (2017) 346 db választékot tartalmazó mintán vizsgálta az álgesztesedés okozta ér-
tékcsökkenést a Zalaerdő Zrt. területén. Átmérőcsoportonként elkészítette a rájuk jellemző fekvőfa model-
leket. Az elméleti maximális bevételt az álgesztmentesnek feltételezett átlagtörzs alapján állapította meg. 
Az álgesztességből eredő értékcsökkenést ebből az értékből és a lehetséges választékok értékeiből határozta 
meg. A köbméterenkénti értékcsökkenés mértéke a III. méretcsoporttól, azaz 60 cm-től felfelé megugrott, a 
nagyobb kiterjedésű álgesztesedés és a nagyobb értékű választékok miatt. A csökkenő minőséget ugyanak-
kor a nagyobb fatermési hozamok kompenzálhatják. Béli (2023) szintén a Zalaerdő Zrt. területén vizsgálta 
az álgesztesedés okozta értékvesztést. A 266 db választékot tartalmazó mintának kiszámolta az elméleti 
álgesztmentes értékét. Az álgesztes faanyag értékének kiszámolásához pedig egy rönkfelvásárló cég álgesztes 
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fűrészrönkért adott átlagárát vette alapul. A veszteséget a maximális és az álgesztes érték különbségeként 
értelmezte. Az értékcsökkenés mértéke így 34% és 41% között mozgott. A 36–45 cm-es átmérőcsoportban 
17 722 Ft veszteséget jelentett köbméterenként, ez az érték 86 cm átmérő felett elérte 24 104 Ft-ot. A vesz-
teség mértéke degresszív módon növekedett a nagyobb átmérőjű törzsek felé haladva. A nagyobb átmérőcso-
portokban választékolható, ugyanis a legtöbb lemezipari rönk, ami mérsékli az értékcsökkenést.
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A bükk mikro- és makroszkópos anatómiai felépítése

Komán Szabolcs

A fatest mikroszkópos jellemzői

A szórtan elhelyezkedő edények (tracheák) egyesével vagy radiális irányban összekapcsolódva (2–3 db) he-
lyezkednek el. A kisméretű edények átmérője 8–45–85 µm, míg sűrűségük a keresztmetszeten 80–125–160 
db/mm2. Mennyiségi részarányuk 24,6–39,5–52,5% (Wagenführ 1996). Tíliszek és egyéb anyagberakódá-
sok csak az álgesztben figyelhetők meg. Az edényáttörések egyszerűek vagy létrásak, amelyek elsősorban 
a késői pásztában találhatóak kis számban, 8–20 db létrafokkal. Az edények falán lévő gödörkék egymás 
mellett vagy ritkábban lépcsőzetesen helyezkednek el. Az edények és a bélsugarak közötti gödörkék iránya a 
vízszintestől (lépcsőzetes, vágásszerű) függőlegesig terjed.

A hosszparenchimák apotracheálisan (edényektől függetlenül) vagy paratracheálisan (edényekhez vagy 
vaszkuláris tracheidákhoz kapcsolódva) helyezkednek el. Részarányuk a keresztmetszeten mindössze 4–5%.

Az akár 25 sejtsor széles bélsugarak mellett egysorosakat is találunk. Két széles bélsugár között az év-
gyűrűhatár ívesen kidomborodik, illetve a széles bélsugarak az évgyűrűhatáron kiszélesednek (6.7.-1. ábra). 
A széles bélsugarak 500–4 000 µm, míg a keskenyek 60–100 µm magasak és 15–100 sejtből állnak. Széles-
ségük 30-tól 200 µm-ig terjed a 2–25 sejtsor alkotta széles bélsugárban, míg az egy sejtsorosak 20–60 µm 
szélesek (Wagenführ 1996). A téglalap 
alakú parenchima sejtekből álló homo-
gén bélsugarak a sugármetszeten fekvő 
elrendezésűek. Mennyiségi részarányuk a 
keresztmetszeten 11,2–21,2%.

A szabálytalanul elhelyezkedő faros-
tok elsősorban libriform rostok. Hosz-
szuk 0,6–1,3 mm, amelyhez 3,6–10,3 
µm-es kettős sejtfalvastagság és 3,5–11,2 
µm-es lumen átmérő társul. Kettős sejt-
fal és lumen aránya ezért 1 körüli értéket 
mutat. Mennyisége a keresztmetszeten 
25,2–57,2% között található (Wagen-
führ 1996). A rostok általában egyenes 
lefutásúak, de gyakran csavart, vagy rit-
kábban hullámos.

A fatest makroszkópos jellemzői

A bükk kérge hamuszürke, vékony (1–2 cm), sima és elsősorban csak az ághelyek környezetében repede-
zik meg (6.7.-2. ábra). Térfogati aránya a törzsön belül 2,5–3,5% (Komán & Fehér 2015). A kéreg jellegzetes-
sége az ághelyből kiinduló ún. „kínai bajusz”, amely a faanyag minőségéről árulkodik. Fájában az egészséges 
geszt és a szijács nem különül el egymástól. Színe világos halványsárgás, világosbarna, de idősebb korban 
gyakori a vörösesbarna álgeszt megjelenése. Ezek a keresztmetszeten különböző formában figyelhetők meg, 
mint például felhős, csillagos, pillangós (6.7.-3. ábra) vagy abnormális álgeszt.

6.7.-1. ábra. Keresztmetszet mikroszkópos képe
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A fatest szórtlikacsú, de a késői pászta felé haladva az edények 
száma és mérete fokozatosan csökken. A sötétebb késői pásztá-
nak köszönhetően nemcsak az évgyűrűk, hanem a pászták hatá-
ra is jól kivehető. Ennek következtében a húrmetszet szép rajzos 
(flóderos) felületként látható. Az edények szabad szemmel egyik 
anatómia irányban sem láthatók.

Bélsugarai szabad szemmel is köny-
nyen észrevehetők. A keresztmetszeten 
vékony sugárirányú vonalak formájá-
ban jelennek meg, amelyek az évgyű-
rűhatáron kiszélesednek. Gyakran 
megfigyelhető, hogy az évgyűrű vonala 
a bélsugarak között kidomborodik, il-
letve behúzódik (6.7.-4. ábra). Húrmet-
szeten a bélsugarak feltűnő vörösbarna, 
néhány mm magas „orsók” képében és 
0,5–1 mm szélességben (6.7.-5. ábra), 
míg a sugármetszeten kisebb-nagyobb 
foltok, sugárirányú sávok (6.7.-6. ábra), 
fénylő felületük miatt úgynevezett 
„tükrök” formájában láthatók (Molnár 
et al. 2007).

A bükk faanyagának fizikai tulajdonságai

Fehér Sándor

A bükk különleges helyet foglal el Magyarország életében. Mind a gazdasági életben, mind társadalmi 
szempontból fontos fafaj. Erdőgazdasági és fagazdálkodási szerepét nem kell különösebben bemutatni, hisz 
fontossága mindenki előtt ismert. Felhasználása a tölgyek mellett, hasonlóképp igen nagy jelentőségű. Egy 
igazi keményfa. Gyalulással szinte mindig tükör simára lehet megmunkálni, ami a nagy sűrűségű és a nagy 
keménységű fákra igaz.

A fizikai tulajdonságait nagyon sokan vizsgálták a múltban, s várhatóan a jövőben is fontos szerepet 
játszik a faanyagvizsgálatok között. A sűrűség vizsgálatok arra utalnak a bükk esetében, hogy az érté-
kek 540 és 910 kg/m3 között mozognak, átlagosan 720 kg/m3 (Molnár et al. 2000). Más vizsgálatok 

6.7.-2. ábra. A bükk kérge

6.7.-3. ábra. Álgesztes bükk 
rönk

6.7.-4. ábra. Keresztmetszetek 
makroszkópos képe

6.7.-5. ábra. Húrmetszet 
makroszkópos képe

6.7.-6. ábra. Sugármetszet 
makroszkópos képe
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is hasonló eredményre jutottak (Babos 
et al. 1979), de ettől eltérő eredmények 
is születtek, ahol az átlagsűrűség 737 és 
769 kg/m3 (Gryc et al. 2008). Természe-
tesen ebben az esetben a termőhely ha-
tása nagyon fontos befolyásoló tényező. 
A bükk egyik jellegzetessége a különbö-
ző formájú foltokban való álgesztesedés, 
amelynek következtében jelentős eltéré-
sek találhatók a sűrűségben. Ez látható a 
6.7.-7. ábrán is, ahol álgesztesedés követ-
kezményeként megnő a faanyag sűrűsége. 
Természetesen az ábrán látható sötétebb 
foltok magasabb sűrűség értéket jelölnek. 
Jól látható a bükk korongon mért sűrűsé-
geloszlás (Németh et al. 2008). Hasonló-
an próbálta vizsgálni az álgesztesedés mértéket doktori dolgozatában Bíró (2004) CT és MR képalkotási 
módszerek alkalmazásával (6.7.-8. ábra).

A bükk faanyag vízvesztés hatására nem viselkedik kedvezően. Igen magas a rosttelítettségi pontja, kb. 
36%, aminek hatására a faanyagban durva hasadások keletkeznek a száradás során. Radiális irányban a zsu-
gorodása 5,8%, míg a tangenciális zsugorodása 11,8%, amely igen kedvezőtlen, mert zsugorodási anizotrópi-
ája 2-nél nagyobb. Ez pedig a faanyag vetemedési hajlamára utal és emiatt csak nagyon óvatosan szárítható.

A faanyagok elektromos tulajdonsá-
gai általában erős összefüggést mutatnak 
a nedvesség tartalommal és a sűrűséggel. 
Például a száraz faanyagnak nagy az ellen-
állása, gyakorlatilag elektromosan szige-
telőnek tekinthető. A nagyobb sűrűségű 
fák, mint például a bükk kisebb fajlagos 
ellenállással rendelkeznek. A bükknek 
kb. 9% nedvességtartalomnál rost irány-
ban 1,7×109 ohm/cm a fajlagos elektro-
mos ellenállása. Az elektromos szilárdsá-
ga pedig sugár irányban 4,2, húr irányban 
5,2 és rost irányban pedig 1,4 kV/mm.

A bükk faanyag hőtani, égési és ener-
getikai tulajdonságai sokoldalú kapcsolatban vannak a fafeldolgozási technológiákkal és az energetikai fa-
hasznosítással. A fa hőtágulása például elenyészően kicsi a nedvesség okozta méterváltozáshoz viszonyítva. 
A bükk lineáris hőtágulása húr, sugár és a rost irányban 34,8, 22,0 és 5,4 1/K. A bükköt egyes vidékeken 
jobb fűtő anyagnak tartják, mint a tölgyet és az akácot. Bár ennek ellent mond a fűtőértéke, ami csak 12,525 
MJ/m3, ami jóval alacsonyabb a korábban említett faanyagok fűtőértékénél (Molnár et al. 2000).

A bükk akusztikai ellenállása igen kedvező, mivel nagy a sűrűsége, értéke 34×105 kg/m5s. Más fa-
anyagok ennél kisebb értéket mutatnak. Hangszerfának viszont kedvezőtlenebb tulajdonságokkal bír. 
Az akusztikai állandója csak 6 m2/kg s, hangsebesség hányadosa pedig csak 3,27. Ezek az értékek lénye-
gesen elmaradnak a lucfenyő értékeitől, amelyet igazi rezonáns fának tartanak, és a hegedűgyártásban 
használnak. Más fafajok akusztikai tulajdonságaival összehasonlítva a bükköt a 6.7.-1. táblázat mutatja 
be (Pozgaj et al. 1997).

6.7.-7. ábra. A bükk (abszolút száraz) sűrűség (g/cm3) eloszlásának 
keresztmetszeti képe

6.7.-8. ábra. A bükk álgesztesedés vizsgálata CT és MR 
alkalmazásával
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6.7.-1. táblázat. A hangszerfák minősítésére alkalmas faanyag jellemzők

Fafaj Hangsebességek hányadosa
C||/C⊥

Akusztikai állandó
m2/kg s

Lucfenyő 4,47 12,0

Erdeifenyő 5,11 11,0

Kőris 3,69   6,5

Bükk 3,27   6,0

Nyír 2,36   7,5

Mezei juhar 3,21   5,8

A bükk faanyag színe, rajzolata, valamint többségében nagyon jó fizikai tulajdonságai, mint például a nagy 
sűrűsége, méltán emelik a nagy értékű és fahasznosítás szempontjából közkedvelt fafajok közé Európában.

A bükk faanyagának mechanikai tulajdonságai

Németh Róbert

A bükk, mint Európa egyik legfontosabb faipari (és fakémiai, papíripari) nyersanyaga számos vizsgálat 
tárgyát képezte a múltban. A fenyők tapasztalható visszaszorulása miatt a bükk épületfaként is egyre gyak-
rabban bukkan fel a tudományos szakirodalmakban és természetesen az építési gyakorlatban is. 

A faanyag mechanikai jellemzői a fafeldolgozás, fahasznosítás szempontjából is kiemelkedő fontossággal 
bírnak. A faanyag mechanikai tulajdonságai általában jó korrelációt mutatnak a sűrűséggel, mint univerzá-
lis anyagjellemzővel. Mindemellett a szilárdító sejtek (libriform rostok) egymáshoz, ill. más szöveti részek-
hez (edények, parenchimák) kapcsolódása, ill. a kapcsolatok mikromechanikai minősége is jelentős hatással 
bírnak a faanyag szilárdságára, ill. rugalmas jellemzőire. Szilárdsági szempontból fontos lehet továbbá az 
évgyűrűhatár, ahol a kései és a következő évi korai pászta sejtjei alapvető különbségeket mutatnak. 

Az évgyűrűszélesség, a sűrűség, és ezáltal a mechanikai jellemzők alacsony korrelációt mutatnak.  
Diaconu és munkatársai (2016) statisztikailag kimutatható, de gyenge korrelációt találtak az évgyűrűszéles-
ség és a sűrűség között. 2,5 mm-es évgyűrű szelességnél 0,58 g/cm3, míg 10 mm-es évgyűrűknél 0,61 g/cm3 
volt az átlagos sűrűség. 

A Soproni Egyetem Faanyagtudományi 
Intézetének kutatói 2005 és 2007 között 
lefolytatott kutatás keretében hazai lombos 
fák fizikai és mechanikai jellemzőit vizsgál-
ták (Németh et al. 2008). A kutatás újsze-
rűségét a teljes keresztmetszetre vonatkozó 
vizsgálatok adták. A 6.7.-9. ábrán a sűrűség, 
a 6.7.-10. ábrán a nyomószilárdság, a 6.7.-
11. ábrán az ütő-hajlító szilárdság szerepel. 
Megjegyezzük, hogy a körtől eltérő szabály-
talan alak itt nem feltétlenül azonos a törzs 
alakjával, ugyanis a szabványos próbatestek 
kinyerhetőségét számos tényező befolyásol-
ta (pl. fahibák). A bükk faanyagának fon-
tosabb mechanikai jellemzőit mutatja be a 
6.7.-2. táblázat (Molnár, 2004).

6.7.-9. ábra. Bükk (abszolút száraz) sűrűség (g/cm3) eloszlásának 
keresztmetszeti képe (négyzetrács 2×2 cm)
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6.7.-2. táblázat. A bükk faanyagának fontosabb mechanikai jellemzői (u = 12%)

Sűrűség
(kg/m3)

Zsugorodási értékek
(%)

Statikus szilárdsági jellemzők
(MPa)

húr sugár
húzó

nyomó hajlító nyíró
rostirányú rostra 

merőleges

540–720–910 11,8 5,8 57–135–180 7,0–10,7 41–62–
99 74–123–210 6,5–8,0–19,0

Statikus  
rugalmassági  

modulusz
(MPa)

Ütő-hajlító szilárdság
(J/cm2)

Keménység
(MPa, Brinell)

bütü oldal

10000–16000–
18000 3–10–19 72 34

Nemzetközi kutatási projekt keretében [Innovative solutions for improved processing of Beech (Fagus 
sylvatica L.) with red heartwood (Innovation for beech)] 2004–2007 között a Soproni Egyetem részvételé-
vel lefolytatott kutatás célja a fehér és az álgesztes bükk faanyagok összehasonlítása, ill. innovatív termékek 
fejlesztése volt. A kutatás eredményeit egy kézikönyvben adták közre a szerzők (Seeling et al. 2007). 

A bükk faanyaggal kapcsolatos mechanikai és további fizikai tulajdonságokra vonatkozó adatok elérhe-
tők Molnár és munkatársai (2016) kézikönyvében, ill. a közelmúltban megjelent kézikönyvben (Niemz et 
al. 2023).

A bükk álgesztesedése

Németh Róbert

A fahiba adattár szerint (ERFARET 2006) az „álgeszt a fatest nagyméretű, szabálytalan alakú, az év-
gyűrűhatárokat általában nem követő rendellenes elszíneződése”. Előzetesen megjegyezzük, hogy bár klasz-
szikusan fahibának tartjuk az álgesztet, mára inkább, mint hozzáadott esztétikai értékként tekintünk rá 
(bútoripar, belsőépítészet stb.).

6.7.-10. ábra. Bükk nyomószilárdság (MPa) eloszlásának 
keresztmetszeti képe (u = 12%) (négyzetrács 2×2 cm)

6.7.-11. ábra. Bükk ütő-hajlító szilárdság (J/cm2) 
eloszlásának keresztmetszeti képe (u =12%) 

 (négyzetrács 2×2 cm)
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Az álgeszt könnyen felismerhető a színes geszttel nem rendelkező fafajoknál, például a bükk, juhar, gyer-
tyán, nyír, hárs esetében. Ugyanakkor előfordulhat a színes geszttel rendelkező fáknál is, mint például a töl-
gyek, cser, nyárak, kőris, dió stb., és ezeknél a geszt és az álgeszt elkülönítése kihívást jelenthet. Az alapvető 
különbség az, hogy az álgeszt nem követi pontosan az évgyűrűhatárokat, míg a valódi geszt rendszerint ezt 
teszi. Magyarországon a cser, a bükk és a nyárak különösen hajlamosak az álgesztesedésre. Az álgeszt mellett 
előfordulhatnak felhő alakú és szabálytalan formájú rendellenes elszíneződések is. Az egészséges álgeszt-
től megkülönböztethető a „csillagos álgeszt”, ami már gombafertőzött és korhadó faanyagot is tartalmaz. 
Az ilyen anyagot már korhadt fának tekintjük.

Az álgeszt kialakulásának anatómiai hátteréről és az anyag tulajdonságairól írt Tuzson (1904), Rumpf 
(1994), Horváth (1996), Molnár és munkatársai (2000), Molnár (2004, 2006), valamint Molnár és Bariska 
(2006). Az álgesztképződés kiváltójaként említik a korhadó ágakat, a gyökér és törzs sérüléseit, a környezeti 
stresszt (erős fagy, szárazság) és a kort. Az álgeszt már a fiatalabb (60 éves) állományokban is megjelenik, de 
100 évnél idősebb állományokban nem ritka, hogy a törzsek a 85%-a tartalmaz álgesztet.

A bükkfa álgesztjének vizsgálatával foglalkozott Apostol (2006), aki elsősorban a faanyag fizikai tulaj-
donságait és felhasználhatóságát kutatta. Molnár és munkatársai (2001) átfogóan jellemezték az álgesztes 
bükk faanyagot. Jelentéktelen sűrűségváltozás mellett növekvő keménységet és kopásállóságot mértek, míg 
a dinamikus szilárdságok csökkentek az álgesztesedés hatására. A Gloeophyllum trabeum barnakorhasztó 
gombának jobban ellenállt az álgesztes farész.

Maga az álgeszt a normál (vagy fehér) faanyagból alakul ki. Egyrészt a parenchimatikus sejtek által kivá-
lasztott extraktumok impregnálják a sejtfalakat, másrészt tíliszek (töltősejtek) képződnek (szintén az edénye-
ket körülvevő parenchimatikus sejtek aktivitása által). Az álgeszt tehát a normál faanyaghoz képest kémiai-
lag és anatómiájában is eltérő szövet. E sajátságok miatt a faanyag főbb fizikai tulajdonságai is megváltoznak 
(különösen az áteresztőképesség), illetve a ragaszthatóság és a felületkezelhetőség is változhat (lásd »A bükk 
faanyagának felületkezelése, ragasztása« alfejezetet). Az álgesztesedés folyamatában a kor és a termőhelyi 
tényezők is szerepet játszanak. Tehát alacsonyabb vágáskor és optimális termőhely esetén kevésbé valószínű 
a kialakulása. Az álgesztes faanyag színét gőzöléssel, termikus kezeléssel és pácolással homogenizálhatjuk 
(lásd »A bükk gőzölése« alfejezetet).

Az álgesztnél általában nagyobb a re-
pedési és vetemedési hajlam, nehezebb a 
telítés és a ragasztás. Az álgesztes fa ál-
talában sűrűbb és tartósabb, szilárdsági 
jellemzői kedvezőek, bár nyírószilárd-
sága kisebb a hibamentes fáéhoz képest. 
Az egészséges normál álgeszt elsősorban 
esztétikai hibának tekinthető. A bükk 
álgesztjének kémiai összetételével az 1.5. 
fejezet »Az álgesztesedés molekuláris 
folyamatai« alfejezete foglalkozik rész-
letesen. 

A bükk álgesztjének különböző meg-
jelenési formái lehetnek (6.7.-12. ábra). 
A  kör alakú és felhős megjelenés nagy 
valószínűséggel egészséges (nem gomba-
bontott) szövet, míg a csillagosban na-
gyobb valószínűséggel találunk gomba-
fertőzést. 

6.7.-12. ábra. A bükk álgesztjének jellegzetes megjelenési formái.  
A – kerek álgeszt, B – felhős álgeszt, C – csillagos álgeszt, 

D – korhadt álgeszt (Trenciansky et al. 2017)

A

C

B

D
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A bükk faanyagának tartóssága

Horváth Norbert

A kitermelt bükk rönk alapanyagok faanyagvédelmi szempontjából az álgesztesedés és fülledékenység 
jelenségei emelhetők ki elsősorban. Molnár és Bariska (2006) nyomán a bükk álgesztesedése az idősebb 
törzseknél rendkívül gyakori. Tuzson (1904) közel száz bükkfa egyedet, ezekből pedig 38-at teljesen fel-
darabolva vizsgált, melynek során azt tapasztalta, hogy az álgeszt minden esetben a korhadt ágcsapoktól 
indul ki, ahol a kiterjedése is a legnagyobb mértékű. Vizsgálatai arra engedtek következtetni, hogy az élő fák 
álgesztképződése elsősorban a korhasztó gombák megjelenésének és károsításának köszönhető. Míg Bálint 
(1956) a korabeli megfigyelésekre alapozva megállapítja, hogy az álgeszt megelőző védekezésképpen a fer-
tőzési kapu megjelenését követően keletkezik, és megléte nem minden esetben bizonyítja a farontó gombák 
megtelepedését, addig Molnár és Bariska (2006) hasonló gondolatmenet mentén fiziológiai okokra (pl. öre-
gedés, vízellátási zavarok), vagy mechanikai sérülésekre vezetik vissza a kialakulását. Tuzson (1904) a bükk 
fateste fülledésének lefolyásával és annak elkerülésével kapcsolatos faanyagvédelmi megállapításai jórészt 
azonban mind a mai napig helytállók. Megállapításai szerint a kitermelt bükk rönkök tavaszi, felmelege-
dő időszakban történő fülledését főként a Stereum purpureum és Hypoxylon coccineum gombafajok, mint 
elsődleges fertőzők okozzák. A száradás előrehaladtával a markánsabb fehérkorhadást előidéző fajok (pl. 
Coriolus versicolor, Stereum hirsutum) is megtelepedhetnek a faanyagon. Tuzson (1904), Bálint (1956), vala-
mint Gyarmati és munkatársai (1975) megállapításai szerint a kitermelt és betárolt bükk rönkök kiegészítő 
védelméről a tavasztól őszig tartó időszakban kiemelten gondoskodni szükséges.

Varga és Csupor (1996) a kitermelt bükk károsodási problémáival foglalkoztak behatóbban, melynek 
kapcsán hangsúlyozzák a megfelelő, téli időszakban történő fadöntés fontosságát. A bükk faanyagot feldol-
gozó fűrésztelepeken és lemezipari üzemekben a fülledés megakadályozását, mint elsődleges faanyagvédel-
mi problémát jelölik meg, mivel a folyamat előrehaladott stádiumában a füllesztő gombák már korhadást 
is okoznak a fatestben (6.7.-13. ábra). Megállapításaik szerint a védekezési lehetőségek között elsősorban a 
megfelelő tárolás, gyors feldolgozás, vízzel 
való locsolás, azaz a szakszerű technikai 
faanyagvédelmi intézkedések nyújthat-
nak megfelelő eredményt.

A fülledésre való érzékenyég miatt az 
egészséges, károsodásmentes bükk rönkök 
tárolását és feldolgozását az ún. FIFO (fir-
st in first out) elvet betartó nyilvántartási 
rendszer alapján szükséges megvalósítani 
úgy, hogy a rönkök minél rövidebb ide-
ig kerüljenek betárolásra. Előrehaladott 
rovar- és gombakárosítás igazolása ese-
tén a rönk alapanyagok mesterséges visz-
szanedvesítését (locsolás, áztatás) annak 
aktivitásától függetlenül kerülni szükséges. Az ilyen rönkök minél előbb kérgezendők és feldolgozandók, 
akár a nyilvántartási rendszer alapján felállított ütemtervet is felülírva. Az áztatók, visszaforgatott locsoló-
víz tározók vízkészlete félévente cserélendő a faanyagok elszíneződésének, egyéb károsodásainak elkerülése 
érdekében. Áztatók esetében a rönkök bolygatásáról, lesúlyozásáról vagy kiegészítő locsolásáról szintén gon-
doskodni szükséges az egyenletes nedvességeloszlás érdekében (Horváth 2023).

Mivel az álgesztesedés és a fülledés a bükk edényeiben egyaránt parenchimatikus tömősejtképződéssel 
(tílisz, tillisz) jár, így faanyagvédelmi szempontból az ilyen faanyagok nehezebben telíthetők (Gyarmati et al. 
1975; Molnár & Bariska 2006). Faanyagvédőszerrel történő telítésre, nagyipari mélyvédelemre főként a fel-

6.7.-13. ábra. Előrehaladott állapotú fülledés bükk faanyagon – 
márványosodás (Fotó: Horváth Norbert)
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dolgozott és kültéren beépített szerkezeti elemek (pl. vasúti talpfák) esetében van szükség. Mivel az MSZ EN 
350 szabvány szerint az álgesztes bükk nagyon nehezen (4. osztály), az álgeszt nélküli pedig könnyen telít-
hető (1. osztály), így a vasúti talpfák esetében az utóbbi alapanyagok felhasználása javasolt. A bükk faanyaga 
a farontó organizmusokkal szembeni ellenállóképesség alapján rendkívül alacsony természetes tartóssággal 
rendelkezik. A fent említett szabvány szerint a farontó bazídiumos gombákkal szemben a bükk fája nem 
tartós (5. osztály). A könnyen telíthetőségének és a korhasztó gombákkal szembeni rendkívül alacsony tar-
tósságának köszönhetően a gombaállósági vizsgálatok (pl. MSZ EN 113) egyik referencia anyaga. A termi-
kus faanyagmodifikációk szempontjából is megfelelő alapanyagnak tekinthető a kellően magas sűrűsége és a 
magasabb kezelési hőmérsékleteken tanúsított kedvező viselkedése (pl. mérsékelt repedésképződés) alapján. 
Horváth (2008), Horváth és munkatársai (2009) a kevésbé tartós hazai lombos fafajok kísérletbe vonásával 
jó minőségű, repedésmentes, megfelelő szilárdságú és tartósságú faanyagot eredményező modifikációs eljá-
rás fejlesztésének céljával a Soproni Egyetem egykori Faanyagtudományi Intézetének vezetésével hazai alap-
anyagbázisra épülő laboratóriumi és félüzemi kísérleteket végeztek az ezredfordulót követően. A modifikáci-
ós eljárások 180 és 200 °C hőmérsékleten, különböző kezelési idők mellett normál légköri levegőben folytak. 
A vizsgálatok során a faanyag fizikai és mechanikai 
tulajdonságainak meghatározása mellett különös 
figyelmet szenteltek a farontó gombákkal szembeni 
ellenálló képesség változására is. A bükk faanyagára 
vonatkozó eredményeik többek között rámutattak, 
hogy nemcsak a natúr bükk ellenálló képessége ja-
vítható a lepketapló (Trametes versicolor) bontásával 
szemben, hanem az álgesztes bükk színhomogeni-
zálása (6.7.-14. ábra) is megcélozható a kezelésekkel.

A hazai faanyagmodifikációs eredményekkel 
összehasonlításban Plaschkies és Weiß (2008) ered-
ményei is igazolták, hogy a bükk szabvány szerinti 
„nem tartós” (5. osztályú) faanyaga a termikus keze-
lésnek köszönhetően több osztállyal javítható.

A bükk fatestének bizonyos rovarkárosítókkal 
szembeni ellenállóképessége szintén alacsony. Ennek megfelelően egyes területeken (pl. műemlékvédelmi 
épületekben) még a beltérben beépített, szobaszáraz faanyagok kémiai védelméről is gondoskodni szükséges 
egyes kopogóbogár-félék (Anobiidae) károsítása ellen (Bálint 1956; Gyarmati et al. 1975).

A bükk gőzölése

Tolvaj László

A bükk faanyag színe szürkés-fehér árnyalatú. A késői pászta kismértékben sötétebb, mint a korai pászta, 
ezért a húrmetszeten szép rajzolatot eredményez. A bélsugár tükrök is változatosságot adnak a faanyag felü-
letének. A bükk faanyag gőzölése az iparban elterjedt gyakorlat. Elsősorban egy enyhén vörös színárnyalat 
elérése érdekében végeznek gőzölést, módosítva a bükk eredendően szürkés-fehér színét (Tolvaj et al. 2006; 
Dzurenda 2013, 2022; Geffert et al. 2017; Dzurenda & Dudiak 2020; Konopka et al. 2022). A másik szín-
beli probléma a napjainkban egyre nagyobb méreteket öltő álgesztesedés. A szabálytalan kontúrú álgeszt 
színe jelentősen sötétebb és vörösebb, mint a natúr bükk faanyagé. Ráadásul az álgesztes faanyagon belül a 
környezetüknél lényegesen sötétebb csíkok is megjelennek, növelve a színbeli inhomogenitást. A gőzölés a 
fehér és az álgesztes bükk faanyagok közötti színbeli inhomogenitást jelentősen tompítja (Tolvaj et al. 2009). 
A faanyag könnyebb megmunkálása érdekében szintén gőzölik vagy főzik a faanyagot késelés és hámozás 
előtt. Tudományos kísérletek mutatják, hogy a faanyag szárítását segíti, ha a szárítás előtt gőzölést végeznek. 

6.7.-14. ábra. A száraz termikus modifikáció 
színhomogenizáló hatása álgesztes bükk faanyagon 

(Fotó: Horváth Norbert)
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A gőzölés fellazítja a faanyag szöveteit segítve a vízmolekulák áramlását a kapillárisokon keresztül. A gőzölés 
részben megszünteti a faanyagban felhalmozódott növekedési feszültségeket, ezzel csökkentve a száradásnál 
előforduló repedezést (Yuan et al. 2012; Ratnasingam et al. 2014).

Szisztematikus laboratóriumi gőzölési kísérleteket végeztünk annak feltárására, hogy a gőzölési hőmér-
séklet és idő hogyan változtatja meg a fehér és a színes (álgesztes) bükk faanyag színét. A vizsgálatok közben 
már szabad szemmel jól látható volt, hogy a színváltozás döntő része 12 óra alatt lejátszódott. Egy nap után 
már nem történt észrevehető változás. Azt is megfigyeltük, hogy az álgesztes anyag színe alig változott, míg 
a fehér faanyag színe az álgesztes rész színe felé tolódott el. Szabad szemmel is megállapítható volt, hogy a 
gőzölés hatására a fehér faanyag a színes geszthez hasonló színárnyalatot vesz fel. Tehát a gőzölés alkalmas 
az álgesztet is tartalmazó bükk faanyag színhomogenizálására. Az is kiderült, hogy a színhomogenizálás  
(a 80–100 °C tartományban) alig függ az alkalmazott hőmérséklettől. Ezért költségtakarékossági okokból 
90 °C feletti hőmérsékleten nem célszerű a bükk faanyagot gőzölni.

Az objektív színmérések pontosan mutatják a 
hőmérséklet és a gőzölési idő szerepét a bükk fa-
anyag színváltozásában. Az összehasonlítás érdeké-
ben az élőnedves állapotban gőzölt fehér és színes 
geszt világosságának változását együtt mutatja a 6.7.-
15. ábra a gőzölési idő és a hőmérséklet függvényé-
ben. Az álgesztes faanyag esetében csak a viszonylag 
homogén színű felületeken végeztünk színmérést. A 
sötét csíkokat kizártuk a vizsgálatból. Az  eredmé-
nyek alapján megállapítható, hogy a hatásos gőzölési 
idő 18 óra körüli érték. Ez az idő alig függ a gőzölés 
hőmérsékletétől (a vizsgált tartományban). Tovább 
gőzölve 95 °C alatt a világosság változása nem függ 
a hőmérséklettől, és a világosság alig csökken a gő-
zölési idő növekedésével. A fenti megállapítások a 
fehér és a színes gesztre egyaránt vonatkoznak. A világosság folyamatosan csökkent 100 °C-on a vizsgált idő-
intervallumban. Ez a csökkenés fehér faanyag esetében jelentősebb volt, mint a színes geszt esetében. A fehér 
faanyag világossága másfél napos gőzölés után elérte a színes geszt világosságát.

A szabálytalan sötét csíkok világossága a gőzölés 
során nem változott meg számottevően, de az ál-
gesztes faanyag sötétedése miatt nem voltak annyira 
feltűnőek, mint a gőzöletlen faanyag esetében. A fe-
hér faanyag 15–18%-kal míg az álgesztes faanyag 
6–7%-kal sötétedett az eredeti világosság értékhez 
képest egynapos gőzölés során.

A bükk faanyag vörös színezetének értéke inten-
zíven növekedett a gőzölés első napja során (6.7.-16. 
ábra). A gőzölést tovább folytatva a vörös színezet 
értéke lassan csökkent. Az álgesztes faanyag vörös 
színezete a gőzölés előtt 1,4-szer magasabb volt, 
mint a fehér bükk faanyagé. A fehér faanyag vörös 
színezete az első 6 órában sokkal erőteljesebben nö-
vekedett, mint a természetes állapotában már vörö-

sebb álgeszté. Így a kétféle faanyag színezete is közel került egymáshoz. Egy napi gőzölés után a változás 
minimális volt mindkét faanyagtípus esetében, és az azonos gőzölési időkhöz tartozó színpontok távolsága 
sem változott. A vörös színezet csökkenése a maximum elérése után azt mutatja, hogy a gőzölés által létreho-

6.7.-15. ábra. A fehér (F) és az álgesztes (G) bükk 
világosságának változása a gőzölési idő és a hőmérséklet 

függvényében

6.7.-16. ábra. A fehér (F) és az álgesztes (G) bükk vörös 
színezetének változása a gőzölési idő és a hőmérséklet 

függvényében
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zott színképző vegyületek termikusan nem stabilok, és a további gőzölés során degradálódnak, csökkentve 
a vörös színezet értékét. Ezért a gőzölési gyakorlatban nem célszerű az alkalmazott hőmérséklethez tartozó 
maximum gőzölési idejét túllépni. A fehér faanyag 78–90%-kal, míg az álgesztes faanyag 26–33%-kal nö-
velte a vörös színezetének értékét a gőzölés előtti értékhez képest egy napos gőzölés során. A gőzölés nem 
változtatta meg számottevően a fehér és az álgesztes bükk sárga színezetét.

A 6.7.-17. ábra a színezeti szög és a telítettség (szí-
nezet dússág) változását szemlélteti a gőzölés során. 
A görbék baloldali kezdőpontjai a gőzöletlen min-
ták színezetét mutatják. Ezt követik a gőzölt min-
ták színpontjai növekvő gőzölési idők esetén. (A gő-
zölési időtartamok a 4.6.-16. ábráról leolvashatók.) 
A fehér faanyag színezete 15°-kal tolódott el a vörö-
ses-barna irányába, míg az álgeszt színezete 10°-kal 
vándorolt el ugyanabba az irányba. Ez az ábra is jól 
mutatja, hogy egynapos gőzölés után nemkívánatos 
visszafordulás történik. A színtelítettség (az origó és 
a színpont távolsága) nagysága kismértékben növek-
szik a gőzölés első napján, majd csökkenni kezd a 
további gőzölésnél a fehér faanyag esetében. A szín 
élénkülése fontos esztétikai eredménye a gőzölés-
nek. Az álgesztes faanyag telítettsége nem változik 
jelentősen a gőzölés első napja során, ezt követően 
viszont kismértékű csökkenést tapasztalunk.

A fentiek alapján megállapíthatjuk, hogy mind gazdaságossági, mind esztétikai szempontból bükk fa-
anyag esetében az atmoszférikus nyomáson (100 °C alatt) történő gőzölés javasolható, és nem célszerű egy 
napnál tovább gőzölni. Fontos megjegyezni, hogy nagy vastagságú faanyag gőzölése esetén az egynapos gő-
zölési idő onnan számolandó, amikor a faanyag teljes keresztmetszetében felvette a gőzölő tér hőmérsékletét. 
Az eredmények jól mutatják, hogy a gőzölés színhomogenizáló hatású a fehér és színes gesztet vegyesen 
tartalmazó faanyag esetében.

A bükk faanyagának módosítása

Bak Miklós

A faanyagmodifikáció régóta tárgya a faanyagtudományoknak, kiemelt fontosságot azonban elsősorban 
az elmúlt évtizedekben kapott. Lényegét a következő meghatározás foglalja össze (Hill 2006): „A faanyag 
modifikációja magában foglalja a kémiai, biológiai és fizikai behatásokat az anyagon, amelyek a kémiai ösz-
szetétel maradandó megváltozását okozzák, a kívánt tulajdonságok javulását eredményezve. A modifikált 
faanyag azonban a termék életciklusának végén a megsemmisítéskor nem okoz nagyobb környezetterhelést, 
mint a kezeletlen anyag.”

A modifikációs eljárások legelterjedtebb módja a hőkezelés 180–200 °C körüli hőmérsékleten. Ezzel 
kapcsolatban Horváth (2008) levegőatmoszférában, Németh és munkatársai (2012) pedig paraffin közeg-
ben hőkezelt bükk faanyagon végeztek részletes vizsgálatokat. Az alkalmazott magas hőmérséklet hatásá-
ra megindul a kémiai összetevők hőbomlása. Emiatt a sejtfal higroszkópossága mérséklődik, az egyensúlyi 
fanedvesség csökken, így a hőkezelt bükk méretstabilitása növekedik. A hőkezeléssel csökkenthető a gomba-
bontás mértéke is, s így a bükk faanyag gombaállósága jelentősen növelhető. Ezzel lehetőség nyílik e faanyag 
kültéri alkalmazására, mint például járófelületek, burkolatok kialakítása. A farontó gombákkal szembeni 
ellenállóképesség növelése mellett más, a felhasználás szempontjából fontos változások is fellépnek. Szembe-

6.7.-17. ábra. A fehér (F) és az álgesztes (G) bükk 
színpontjainak vándorlása az a*-b* síkon a gőzölés során. 
Az ábra megjeleníti néhány konstans színezeti szög (h*) 

vonalát (pontozott vonalak)
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tűnő a kezelés színmódosító hatása, mely egyrészt a bükk faanyag sötétebb színárnyalatainak elérését teszi le-
hetővé, másrészt az álgesztes farészek színbeli különbségeit, kontrasztját is csökkentheti (Tóth 2016). Ezáltal 
az így kezelt faanyagok beltéri felhasználási köre is szélesedik, mint például burkolatok, dekorációs felületek 
kialakítása. A hőkezelés esetén figyelemmel kell lenni a szilárdsági értékek változására is. A szilárdságok 
jellemzően csökkennek, ami hatással van a felhasználhatóságra is. A faanyagvédelmi szempontú modifiká-
lás során a magasabb hőfokon végzett kezelések kívánatosak a megfelelő védőhatás eléréséhez, így meg kell 
hozni azt a kompromisszumot, hogy a szilárdság jelentősebben csökken.

A faanyagok módosításának másik elterjedt módja még a telítés olyan különböző anyagokkal, amelyek a 
faanyaggal nem lépnek kémiai reakcióba. Erre a célra a bükk faanyag különösen alkalmas, mivel jól telíthető. 
A telítésen alapuló modifikáció egy környezetbarát módját vizsgálták Németh és munkatársai (2015). Bükk 
faanyagot méhviasszal telítve mérsékelhető a vízfelvétel a sejtüregek eltömítése és a viasz vízlepergető hatása 
által. Ennek hatására mérsékelhető a gombabontás mértéke is, így talajjal közvetlenül érintkezve is növelhe-
tő a bükk faanyag élettartama, amit az elvégzett vizsgálatok is alátámasztanak. A károsító szervezetek általi 
lebontás azonban nem állítható meg ilyen módon, legfeljebb lassítható. Az eljárás előnye azonban, hogy 
természetes anyagok felhasználásával érhető el javulás.

A bükk faanyag módosításának ígéretes lehetősége a hosszirányú tömörítés, mint termo-higro-mechani-
kai eljárás (Báder & Németh 2018, 2019, 2023; Báder et al. 2019). Ennek során a faanyagot előzetes, gőzö-
léssel végzett lágyítás után, rostirányban összenyomják különböző mértékben (~20%). A sejtfalak ennek ha-
tására harmonikaszerűen hullámossá válnak, így a hajlíthatóságuk jelentősen javul, a kezeletlen faanyagénál 
sokkal kisebb hajlítási sugár érhető el a faanyag károsodása nélkül. Szövetszerkezeti és mechanikai jellemzői 
különösen alkalmassá teszik a bükk faanyagot erre az eljárásra.

A nanorészecskék felhasználása a faanyagok módosításának területén is egyre inkább terjedőben van 
az utóbbi évtizedben. Több eljárás hazai vizsgálata megtörtént az elmúlt évtizedben. Ezek a modifikációs 
eljárások a méretstabilitást, illetve a gombakárosítókkal szembeni ellenállóképesség javítását tűzték ki célul. 
A vizsgált modifikáló anyagok között voltak különböző fém nanorészecskék, mint a cink-oxid, a cink-borát, 
a réz-oxid, a réz-borát, valamint az ezüst (Lykidis et al. 2016; Bak & Németh 2018). Ezekkel kezelve a bükk 
faanyagot alacsony koncentrációk alkalmazása mellett sikerült jelentősen mérsékelni a gombabontást. A ki-
fejlesztett kezelések elsősorban fehérkorhasztó gombákkal szemben nyújtottak védelmet. A kimosódással 
szembeni ellenállás sajnos a cink-oxid kivételével nem bizonyult megfelelőnek.

Különböző nanorészecskéken alapuló modifikációs eljárásokat alkalmazva egységesen megállapítható 
volt a bükk faanyag esetében, hogy a méretstabilitás már alacsony koncentrációk alkalmazása mellett is jelen-
tősen javítható, illetve a pára- és vízfelvétel mérsékelhető. Míg a hagyományos szol-gél eljárásokat alkalmaz-
va 40–60 tömegszázaléknyi modifikálószer faanyagba juttatása volt csak hatékony, addig a különböző hid-
rofób szilícium nanorészecskék alkalmazása már 5–10 tömegszázalék bejuttatása esetén is jelentős javulást 
eredményezett. A méretstabilitás javítását a sejtfalak hidrofóbbá tétele és részleges eltömítése által sikerült 
elérni az alkalmazott eljárásoknál. Egyes esetekben színváltozás is fellép mellékhatásként, ami jellemzően 
sötétebb, barnás árnyalatokat jelent. A bükk faanyagon vizsgált eljárások között szerepelt a mikroporózus 
szilícium aerogél (Bak et al. 2022), a különböző módokon hidrofobizált szilícium nanorészecskék (Bak et al. 
2018, 2023), valamint a titanát nanocső és nanoszál faanyagba juttatása telítéssel (Bak et al. 2017).

Az átlátszó fa egy újfajta bioalapú kompozit anyag. Előállítása során a faanyag színéért felelős részeket, 
mint a lignint és az extraktanyagokat, különböző vegyszerek segítségével ki kell vonni a fa szerkezetéből. 
Fontos, hogy a folyamat során a hierarchikus sejtszerkezetet megőrizzük. Az így kapott delignifikált vagy 
ligninmódosított faanyagot telíteni kell egy, a cellulóz fény törésmutatójával megegyező fény törésmutatóval 
rendelkező műanyag monomerjével és in situ elvégezni a polimerizációs folyamatot. Erre a célra leggyakrab-
ban PMMA-t (poli(metil-metakrilát)) vagy epoxi gyantát alkalmaznak. Az átlátszó fa előállításához a bükk 
faanyag is jól alkalmazható fafaj. Yaddanapudi és munkatársai (2017) arról számoltak be, hogy a bükkből 
készített átlátszó fa 70%-os fényáteresztéssel és 49%-os homályossággal rendelkezik. Hazai viszonylatban is 
alkamaznak bükk faanyagot az átlátszó fa kutatásában. Különböző ligninmentesítő és ligninmodifikációs 
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kísérletek folynak elsősorban (Takács & Bak 2022). 
Illetve epoxi gyanta (6.7.-18. ábra) és politejsav al-
kalmazásával előállított átlátszó fára találunk pél-
dákat (Takács 2022). Az átlátszó fa a későbbiekben 
jól alkalmazható lehet az ablakgyártás vagy akár a 
napelemek gyártása során.

 

A bükk faanyagának ragasztása, felületkezelése

Csiha Csilla

A kültéri és beltéri fatermékek tervezése és gyártása során különböző, speciálisan a célnak megfelelő 
tulajdonságú és kémiai összetételű ragasztó és felületkezelő anyagokat ajánlott használni. A bükkfa ipari fel-
használása hosszú időn keresztül főként beltéri fatermékek gyártására korlátozódott, elsősorban a faanyag-
ra jellemző fülledékenység, illetve gyenge tartóssága miatt (az MSZ EN 350:2016 szerint gomba ill. rovar 
károsítókkal szemben DC 5/DC S   „Nem tartós” osztályba tartozik), amely a kültéri nedves környezetben 
való felhasználás mellőzését indokolja. Az utóbbi években azonban az elérhető fenyő alapanyag visszaesése, 
a jövőbeli kilátások és a rendelkezésre álló jelentős fakészletek indokolttá tették például Németországban a 
bükkfa rétegelt ragasztott tartó céljára való alkalmasságának vizsgálatát, majd ilyen tartók gyártását és szer-
kezeti alkalmazását megfelelő technikai faanyagvédelemmel. Ettől a helyzettől eltekintve azonban a faipari 
kutatásokban a bükkfa különleges szerepet tölt be: függetlenül attól, hogy kültéri vagy beltéri felületkezelő 
vagy ragasztó anyagok elemzéséről van szó, gyakran használják az összehasonlító vizsgálatok során etalon-
ként, szórt likacsú, viszonylag homogén mikroszerkezete miatt.

Ez a magyarázata annak, hogy az MSZ EN 302: 1-7 „Ragasztóanyagok teherviselő faszerkezetekhez” 
című szabványsorozat is a bükk faanyagot írja elő tesztfafajként, annak ellenére, hogy a rétegelt ragasztott 
tartók és faszerkezetek első sorban fenyőből készülnek. A kísérletek során kapott eredmények kiválóan al-
kalmasak a ragasztóanyag minősítésére, mert a fenyőfélék korai és késői pásztája közötti sűrűségbeli kü-
lönbség és változatos (a vágásiránytól is függő) évgyűrűszélesség által generált nagy szórás a homogén szer-
kezetű bükk használatával kiküszöbölhető. A nem tartószerkezeti felhasználású faipari ragasztóanyagok 
húzó-nyíró ragasztószilárdságának meghatározására az EN-MSZ 205-ös szabvány szintén a bükkfát írja elő 
kísérleti faanyagként.

A bükknek, mint kellően homogén szerkezetű fafajnak jelentős szerep jutott a fafelületek érdességének 
minősítése érdekében végzett kísérletek során is. Mind a ragasztás, mind a felületkezelés során kialakuló 
adhézió egyik fő befolyásoló paramétere a fafelületek érdessége. A megmunkálási minőség meghatározása 
céljából végzett érdességmérések során számos kedvezőtlen körülmény áll fenn: az érdességmérő berendezé-
seket fémfelületek mérésére fejlesztették ki, egyesek (pl. a lézeres érdességmérők) korlátozottan, vagy nem is 
alkalmasak a fafelületek mérésére. Nem készültek és nem álltak rendelkezésre a fafelületek érdességmérését 
támogató szabványok, amelyek a faanyag anizotrop, inhomogén, esetenként gyűrűs likacsú jellegét figye-
lembe véve megfelelő mérési és kiértékelési módszert rögzítettek volna. Gondot jelent, hogy a nagypórusú/
nagyedényes fafajokon, még nagyon finom megmunkálás mellett is az érdesség mért értékei rossz minőségű, 
durva megmunkálásra utalnak. Ennek legfőbb oka, hogy akár tapintócsúcsos, akár lézersugaras érdességmé-
rést végzünk, a nagy, nyitott pórusok mélységét a műszer hozzáméri az alapszövet érdességéhez, és a pórusok 
mélységétől és darabszámától függően oly mértékben torzítja az érdesség értékét, hogy finoman megmun-
kált fafelület is akár keretfűrésszel előállított felülettel egyenértékű érdességet mutat. 

6.7.-18. ábra. Bükk furnérból, epoxigyanta 
felhasználásával készült átlátszó fa
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A megmunkálási érdesség megítélése érdekében szükségessé vált a nagyedényes fafajok esetében egy 
olyan érdességmérési módszer kidolgozása, amely lehetővé teszi a nagypórusú fafajokon a megmunkálásból 
eredő érdesség mérését, a megmunkálásból eredő érdesség és az anatómiai érdesség szétválasztása folytán. 
Az érdességi adatok vizsgálata során a szerző megfigyelte (Csiha & Krisch 2000; Csiha 2003; Csiha et. al. 
2004), hogy a szórt likacsú, viszonylag homogén szöveti szerkezetű fafajok (pl. bükk) mért érdessége jól 
korrelál a kézzel tapintható, szemmel látható érdességgel, úgy, hogy a homogén szerkezetű bükk érdességi 
adatai egymódusú, normális eloszlást mutatnak, miközben a nagyedényes fafajok esetében az eloszlás bi-
modális. Az érdességi adatok eloszlásának elemzése a bükk adataival összehasonlításban elvezetett ahhoz 
a felismeréshez, hogy a nagyedényes fafajoknál a második módus adatai a nagy nyitott edényekhez tartozó 
érdességi adatok, ami megteremtette egy olyan számítógépes program megírásának lehetőségét, amely azon 
az elven szűri az érdességi adatokat, hogy az első módus adatai az alapszöveti érdességhez tartoznak, míg a 
második, kisebb módus adatai a nagy nyitott edények érdességi adatai. A nagy nyitott edények adatai ily 
módon könnyen, gyorsan azonosíthatóvá váltak az eloszlásgörbén. A számítógépes program megírása után 
(Csiha & Alpár 2003) ezen adatok kiszűrése az érdességi profilból egyetlen kattintással megoldhatóvá vált. 
A változatos mélységű és darabszámú edényekhez tartozó érdességi adatok kiszűrése és eltávolítása az adat-
halmazból lehetővé tette az alapszöveti érdesség, illetve az alapszöveten mutatkozó megmunkálási érdesség 
gyors, automatizálható azonosítását olyan nagyedényes fafajok esetében is, mint a tölgyek vagy az akác (6.7.-
19. ábra).

Csiha és Gurau (2011) 60-tól 600-
as szemcsefinomságig terjedő csiszoló-
vásznakkal megmunkált bükk felüle-
teken vizsgálták a fafelület érdessége 
és az elérhető tapadási értékek közötti 
összefüggést. A bükk, mint kísérleti 
fafaj választását a fafaj homogenitása 
indokolta, lehetővé téve, hogy a fafe-
lület mikroszerkezeti változatossága 
minél kisebb mértékben torzítsa a ka-
pott eredményt. A megmunkálási ér-
dességet tapintócsúcsos érdességmérő 
berendezéssel mérték és a korábbi saját 
tapasztalatokra támaszkodva, de külföldi ajánlásokat is figyelembe véve az Rz érdességi paramétert (amely 5 
egymást követő szakasz maximális érdességének átlaga) használták az eredmények kiértékeléséhez. Annak 
érdekében, hogy a trend megállapítható legyen, célszerűen a tartószerkezeti ragasztóknál gyengébb vizes 
diszperziós PVAC ragasztó adhézióját mérték. A kísérletek során azt találták, hogy a korábbi várakozások-
kal ellentétben, csiszolt felületű mintákon nem definiálható sem egyértelmű növekvő, sem csökkenő trend, 
hanem három tartomány különül el. A durva, úgynevezett tisztító csiszolások tartományába eső (60, 80, 
100) szemcsefinomságok mellett enyhe tapadásnövekedés volt megfigyelhető. Abban az érdesség tartomány-
ban, amely a gyakorlatban általánosan alkalmazott csiszolások (120, 150, 180, 220, 240 szemcsefinomság) 
érdessége, a tapadás közel azonos volt, vagyis mindegy, hogy mennyire finom szemcsével csiszolnak, az nincs 
hatással a tapadásra, de váratlan eredmény, hogy a tapadás alacsonyabb volt, mint a legdurvább csiszoló-
vászonnal csiszolt felületek esetén. Meglepő, új eredmény volt, hogy a 400-as finomságú vászonnal való 
csiszolás, ami már-már polírozásnak felel meg, jelentős tapadáscsökkenést eredményezett. Összességében a 
kutatás megdöntötte azt a gyakorlatban is előforduló vélekedést, hogy a nagyon jó minőségben előcsiszolt 
felületeken alakul ki a legjobb tapadás, továbbá rámutatott arra, hogy a gyakorlatban alkalmazott csiszolá-
sok a tapadás hátrányára szolgálnak. Legkedvezőbb tapadás a tisztítócsiszolásnak számító, viszonylag durva, 
100-as szemcsefinomsággal csiszolt bükk felületeken állt elő.

6.7.-19. ábra. A homogén szerkezetű bükk érdességének  
egymódusú gyakorisági adatai az akác kétmódusú eloszlásgörbéjével 

összehasonlításban
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A magas, egyenes növekedésű, nagy átmérőjű rönkválaszték megcsappanásával egyre nagyobb igény 
mutatkozott a szükséges tömörfa alapanyag ragasztással való előállítására, teherviselő szerkezetek céljára is, 
mint például a rétegelt ragasztott fa tartók. A korábban félszerkezeti ragasztóként ismert PUR ragasztók a 
ragasztóanyag fejlesztéseknek köszönhetően tartószerkezeti ragasztóként is elérhetővé váltak, és általánosan 
alkalmazták őket a fenyőfélék szerkezeti ragasztására. Ugyanakkor a hazai fenyőfélék megbetegedése előre 
vetítette azt, hogy várhatóan olyan fafajokkal kell majd kiváltani őket, amelyeket tartógyártásra korábban 
nem használtunk, de megfelelő mennyiségben rendelkezésre állnak. Horváth és Csiha (2016) a fenyőfélék 
bükkel való kiváltását célozva, egykomponensű, szobahőmérsékleten is kötő, tartószerkezeti PUR ragasztó-
val végeztek kísérleteket és meghatározták a ragasztás optimális paramétereit, úgymint a nyílt idő, a felhor-
dott ragasztómennyiség, a présnyomás, a présidő, a megmunkálási felületi érdesség, a faanyag nedvességtar-
talmának olyan értéke, amely mellett a ragasztott kötés nyírószilárdsága nagyobb, mint 10 N/mm2.

Benkreif és Csiha (2021) többek között bükk fafajon is vizsgálták az érdességi paraméterekben bekövet-
kező változás mértékét és trendjét csiszolt felületeken, miközben szisztematikusan csökkentették a minta-
testek nedvességtartalmát 30%-ról 6%-ra a faanyagszárítás természetes folyamatához hasonlóan. Megállapí-
tották, hogy a minták nedvességtartalmának csökkenése a felületi érdesség csökkenését eredményezi (Rq-val 
és Rz-vel kifejezve), valamint azt, hogy az érdességcsökkenési reakció fafajfüggő. A fa nedvességtartalma és 
a felületi érdesség között exponenciális y=aebx összefüggést találtak (R2>0,93). A vizsgálati eredmények alá-
támasztották azt a korábbi feltételezést, hogy a tangenciális fafelületek általában érzékenyebbek a nedvesség 
ingadozásra a nagyobb korai pászta részek miatt, mint a sugárirányú felületek, kivéve a bükköt. A bükk felü-
leti érdessége nagyon stabilnak bizonyult a szárítási folyamat során, a tangenciális és a sugárirányú felületek 
között nem volt jelentős különbség. A bükknél az exponenciális egyenlet lineáris része többnyire a horizon-
tális tengellyel párhuzamos, ami azt mutatja, hogy jelentős stabilitást mutat a nedvesedéssel szemben, akár 
a 16%-os nedvtartalomra csökkenésig is. Az érdesedés tendenciája a vizsgált fafajok esetében exponenciális 
egyenletet követ, de az alsó nedvességtartalom régiókban (16%-tól 6%-ig), ami egyébként az ipari fafelhasz-
nálásban jellemző faanyag nedvességtartalom, lineáris egyenlet illeszthető, mind az Ra (átlagos érdesség), 
mind az Rz paraméterekre. Az összes fafaj érdessége 18%-os nedvességtatalom felett mutat magas értékeket. 
A tanulmány felhívja a figyelmet arra, hogy a fafelületek megmunkálási minőségének értékelésekor figye-
lembe kell venni a nedvességtartalom torzító hatását.

A ragasztott kötések élettartamának növelése szempontjából új, ígéretes kutatási terület a nanotechno-
lógia. Csiha és munkatársai (2012) bükk és erdeifenyő mintákon nanopolielektrolitokkal végeztek kísér-
leteket a kötési szilárdság növelése érdekében. Rétegenkénti felhordási (LbL) technológiával több lépésből 
álló adszorpciós eljárással, a nanovegyületek rendezett vékonyréteg-lerakódását hozták létre a fa mikroszer-
kezetén, a ragasztó nedvesítésének és adhéziójának várt javulása érdekében. Pozitív és negatív töltésű polie-
lektrolitok (PDDA = polidiallil-dimetil-ammónium-klorid) vízoldható kationos polielektrolit és PAH (po-
liallil-amin-hidroklorid) polikation, valamint PSS (polisztirol-szulfonát; nátriumsó) polianion váltakozó, 
egymás utáni felhordásával alakították a rétegrendeket bükk és fenyő felületeken, melynek során nagyon kis 
tömegű (0,05 tömeg%) polielektrolitok és nanorészecskék abszorbeálódtak és rakódtak le a fa mikroszerke-
zeti elemeire. A negatív töltésű PSS és a pozitív töltésű PDDA polielektrolitok felváltva abszorbeálódtak a 
fafelületeken, összesen 22 rétegben, 5–500 nm vastagságban. Egy mintasorozat szoliter PSS-sel is készült. 
A famintákat vízbázisú, nem szerkezeti PVAC ragasztóval készítették el, majd a ragasztófugára merőleges 
húzóerőnek tették ki a kötési szakítószilárdság vizsgálatára. Míg a bükk fafelületek tapadási szilárdsága je-
lentősen növelhető volt PDDA/PSS kezeléssel, ugyanilyen javulás az erdeifenyőnél csak PSS kezeléssel volt 
elérhető, mert a bükknél hatásos PDDA/PSS előkezelés erdeifenyőnél egyenesen a szakítószilárdság egyen-
letes csökkenését okozta. A kapott eredmények azt mutatták, hogy a különböző polielektrolitokkal való 
előkezelés hatásos lehet, a ragasztási szilárdság akár az 1,3–1,7-szeresére is növelhető. Ugyanakkor kiemelték 
azt a meglepő tényt, hogy az alkalmazott polielektrolitok hatásossága erősen fafajfüggő. Míg adott polielekt-
rolit-pár valamely fafaj (bükk) ragasztási szilárdságát több mint másfélszeresére növeli, előfordulhat, hogy 
ugyanaz az anyagpárosítás más fafaj esetében kifejezetten a ragasztási szilárdság csökkenését okozza.
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A természetes napsugárzás hatására a fa színe megváltozik, ami kihat mind a bútor-, mind a parket-
taipar termékeire. Papp és munktársai (2012) a napközben és évszakonként változó természetes napsugár-
zás okozta színváltozás várható mértékének meghatározása érdekében mesterséges xenonlámpás vizsgála-
tokat végeztek. Radiális és tangenciális felületeken 1 és 200 óra közötti besugárzás során feltérképezték a 
felületek színváltozását, a napsugárzás hatására bekövetkező időfüggő viselkedés leírása érdekében, hogy 
jobban megértsék színöregedési folyamataik különbségeit vagy hasonlóságait. A színváltozás jellegét a 
parketta- és bútoripar legelterjedtebb hazai fafajain, így elsőként bükk, illetve tölgy és nyír mintákon 
vizsgálták az (a*, b*, L*) CIELAB színparaméterek segítségével. A fa inhomogén, anizotrop szerkezetű, a 
különböző fafajok tangenciális és sugárirányú metszetei között lényeges különbségek vannak mikroszer-
kezetben, színben és megjelenésben. A mesterséges xenon sugárzás okozta színváltozást szisztematikusan 
vizsgálták színállandóságig, radiális és tangenciális vágású bükk felületeken és megállapították, hogy 200 
órányi mesterséges sugárzás után a bükk fafaj színe (a tölgyhöz és nyírhez hasonlóan) azonos ponthoz 
tart, azonban a radiális és a tangenciális felületek színben mindvégig különbözőek maradnak. A legjelen-
tősebb színváltozás a bükk felületeken xenon sugárzásos öregítés első 10 órájában következett be, ami arra 
enged következtetni, hogy természetes napsugárzás esetében is a fafelület kialakítása utáni első időszak-
ban történik a legjelentősebb színváltozás. Az eredmény rámutatott többek között arra, hogy a színmin-
tával egyeztetve vásárolt bükk furnér szállítmányok és a hasonlóan színmintával vásárolt bútorlécek színe 
a tárolás során tovább változik, a változás mértéke pedig attól függ, hogy a vásárlás mennyi idővel később 
történik, mint a felületek kialakítása. A kutatás eredményei a furnérozásban, a parkettagyártásban és a 
bútorgyártásban hasznosulnak. 

Papp és munkatársai (2016) további vizsgálatokat végeztek a mesterséges xenon sugárzás természetes 
napsugárzással való egyenértékűsítése érdekében. Szórtlikacsú, viszonylag homogén, sugárirányban vágott 
felületű, 150-es szemcsefinomsággal csiszolt bükk mintatesteket 240 órányi mesterséges xenon sugárzásnak 
tettek ki, miközben Fourier transzformációs infravörös spektroszkópiával (FTIR) is mérték a felületeket. Az 
eredményekből kiderült, hogy a FTIR spektrummérések a szemmel látható változásokkal jól korrelálnak és 
alkalmasak az öregedés során bekövetkező fafelület-változások követésére.

A ragasztó tapadásának mérése, a ragasztott kötés ragasztószilárdsági tesztelésével nehézkes, mivel a ra-
gasztók általában erősebb kötést biztosítanak, mint a faanyag kohéziós ereje. A nedvesítési, vagy más néven 
peremszögből viszont jól lehet következtetni arra, hogy várható-e a felületek jó tapadása. A felületek állapota 
kritikus a szükséges tapadás eléréséhez. A Young–Dupré egyenlet szerint minél nagyobb a szilárd anyag felü-
leti feszültsége, annál jobb a nedvesedése és a várható tapadása. Az ipari gyakorlat számára kérdés volt, hogy a 
megmunkálás után eltelt idő hatással van-e a felületeken kialakuló tapadásra, megmunkálás után kell-e siet-
ni és mennyire a felületkezelő és ragasztó anyagok felhordásával, vagy az eltelt idő nincs hatással a kialakuló 
kötési szilárdságra. Csiha és munkatársai (2012) csiszolt és gyalult bükk felületeket mesterségesen xenon 
sugárzással öregítve vizsgálták a peremszög változásának trendjét annak érdekében, hogy leírják a fafelületek 
megmunkálás utáni öregedését és várható tapadási képességét. A peremszöggel jellemzett felületi feszültség 
minden esetben a frissen vágott felületeken volt a legnagyobb, tehát a legkedvezőbb kötési szilárdság frissen 
vágott felületeken alakul ki. Különbség mutatkozott azonban a gyalult és a csiszolt felületek időbeni válto-
zása között. A gyalult bükk mintákon a peremszög változást az idő logaritmusos természetes függvényeként 
y=b2/(x–b1)+b0, míg a csiszolt felületeken y=b2*(eb1*x–e-b0*x)+b3 alakú exponenciális függvényként írták le. 
A megmunkálás erősebb befolyásoló tényezőnek bizonyult a felületi feszültség időbeni változása során, mint 
a fafaj. Ugyanakkor meglepő eredménynek mondható, hogy a felületi feszültség csökkenése a sugárzás 10. és 
15. órája között megfordult, ismét növekedésnek indult. A kedvező növekedés a mért tartományban gyalult 
felületeknél elérte a kiindulási, vagyis közvetlenül a megmunkálás utáni felületi feszültség értékét. A szak-
irodalomban elsőként közzétett megfigyelés azt jelezte, hogy nemcsak közvetlenül a megmunkálás után, 
hanem a hosszabb raktározás során is előáll ismét egy olyan nagymértékű felületi feszültség, amely kellően 
nagymértékű tapadás kialakulásának lehetőségét hordozza. A kialakuló tapadásra mind a természetes mó-
dosulás, mind a mesterségesen előidézett módosítás hatással vannak.
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A hőkezelés olyan eljárás, amely megváltoztatja a faanyag tulajdonságait, mert a sejtfalrétegek termé-
szetes alkotórészeit a hőkezelés többféleképpen befolyásolja. Lagana és munkatársai (2021) soproni kuta-
tókkal együttműködve a magas hőmérsékletű kezelés hatását vizsgálták a sejtfalrétegek tulajdonságaira. A 
tulajdonságokat atomerő mikroszkópos feltérképezéssel és Fourier-transzformációs infravörös spektroszkó-
piával (FTIR) vizsgálták. A bükkfát 200 °C-on 1, 3 és 5 órán keresztül oxidáló atmoszférában hőkezelték. 
A szekunder (S2) réteg és az összetett középső lamella (CML) rugalmassági modulusát, adhéziós erejét és 
érdességét atomerő-mikroszkóppal (AFM) határozták meg. Az eredmények azt mutatták, hogy a hőkezelés 
mind az S2 réteget, mind a CML-t érintette. Az S2 réteg merevségét a cellulóz domináns komponens meg-
növekedett kristályossága okozta, amely 1 órás kezelés után érte el a csúcsot. Az ezt követő degradáció az S2, 
valamint a CML merevségének csökkenését eredményezte. A CML érdességének növekedése 3 órás kezelés 
után a termikus degradációnak a CML integritására gyakorolt hatásával járt. Az elemzés azt sugallta, hogy 
a sziringil-lignin csökkenése potenciálisan összefügg a sejtfalrétegek adhéziójának növekedésével. A kutatás 
rámutatott arra, hogy a hőkezelés sejtszinten bükk esetében olyan változásokat indukál, amelyek hatással 
vannak az adhézióra.

A ragasztással és felületkezeléssel összefüggő érdességi, tapadási és nedvesítési kísérletek során a bükk 
alkalmasnak bizonyult az egyéb, nehezen mérhető fafajokon várható adhéziós viselkedés előre jelzésére.

A fehér és az álgesztes bükk faipari célú felhasználása

Báder Mátyás

A bükk Európa-szerte honos, ezért felhasználásának régre visszanyúló és idővel folyamatosan változó ha-
gyományai vannak. Magyarországra jellemző, hogy követi az európai trendeket, így a bükkfa felhasználása 
jellemzően megegyezik a tőlünk nyugatabbra fekvő országokéval. Az utóbbi évszázad egyes időszakaiban 
csak gőzölve igényelte a társadalom, az álgesztet pedig semmilyen formában nem fogadta el. Más időszakok-
ban pedig bármely változatát alkalmazták (Gejdoš & Potkány 2017).

Gyenge időjárás-állósága miatt kültérre nem alkalmas (az EN350 (2016) jelzetű szabvány szerint a gom-
baállósága 5-ös besorolású, tehát faanyaga nem tartós). Könnyen gyalulható, csavarozható, hajlítható; op-
timálisan 30 m/s sebességgel fűrészelhető, késelhető és hámozható. Könnyen ragasztható, jól pácolható és 
lakkozható, jól gőzölhető, azonban az álgeszt nem impregnálható. A bükk fája kemény, sűrű, szilárd, rugal-
mas. Szárítás során hajlamos a repedésre, a vetemedésre, nagy a zsugorodási- és vetemedési hajlama, emiatt 
ez a művelet csak megfelelő körültekintéssel végezhető. Fahibái a görbeség, álgeszt, repedések, gombák és 
oxidáció miatti elszíneződések lehetnek (Molnár 2016a; Wagenführ 2007). De nem szabad csupán a fa-
anyagként való felhasználásban gondolkodni, alapanyaga lehet enzimatikus, vegyi és egyéb módszerekkel 
előállított terméknek is, melyekkel a 4.6. fejezet »A bükk faanyagának nem faipari hasznosítása« című 
alfejezet foglalkozik.

Az egyik legsokoldalúbban használható fafaj. Magyarországon csak a 19. század közepétől vált általá-
nossá a bútorfaként történő felhasználása. Kb. 250-féle területen készítenek belőle alkatrészeket – álgesz-
tesen is. Európa legfontosabb furnéripari alapanyaga, melyet hámozással és késeléssel is feldolgoznak front- 
és takart felületekhez egyaránt. A rétegelt lemezt az építészet használja (tartóssági okokból csak beltérben 
hordozóanyagként, szerkezeti merevítésként), illetőleg bútoripari rétegelt alkatrészeket is készítenek belőle 
(legjelentősebb a székgyártás: ülőlap, háttámla, továbbá szekrény hátfal). A jármű- és gépipar is alkalmaz-
za, mert rendkívüli szilárdságot biztosít az alkatrészeknek például teherautó platók burkolataként, hajó- és 
kisrepülőgép-belsőknek. Jelentős mennyiséget használnak fel telített talpfának. Gesztesítő anyagok híján a 
fehér bükk a legegészségesebb háztartási tömegcikk alapanyag (edény, fakanál, kefetest). Rugalmassága és 
szilárdsági jellemzői miatt kiváló sportszer (bordásfal) és szerszámnyél-alapanyag. Hagyományos felhasz-
nálásai az élelmiszeripari hordódonga, a bognáripari termékek, a kaptafa, a fajátékok és számos esztergált 
termék, például ajándéktárgyak. Készítenek még belőle mintásra préselt faanyagot, ládákat, munkapadokat, 
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hangszeralkatrészeket. Tömörfa alkatrészként főként bútorokat (irodabútorok, iskolabútorok, stílbútorok, 
gyerekszobabútorok, fapultok, székek, asztalok, bútorkeretek), burkolatokat (padlóra, falra) és lépcsőket 
gyártanak belőle. Szerkezeti faanyagként közepes igénybevételre tökéletes megoldás (Molnár 2016b; Wa-
genführ 2007). Korpusz bútorokhoz is sokszor választják (Molnár 2016a), ezen felül általános alapanyaga 
az idegencsap-, vagy tipligyártásnak.

Viszonylag homogénnek tekinthető szerkezete és általá-
nosságban jó minőségű faanyaga alkalmassá teszi a gőzöléses 
hajlításra (6.7.-20. ábra). Bár az eljárás – melynek sorozatgyár-
tásra fejlesztett változatát Michael Thonet szabadalmaztatta 
először 1842-ben – igényli a faanyag gőzölését hajlítás előtt, 
a termék mégsem tekinthető gőzölt bükknek, hisz színe és a 
faanyag végleges tulajdonságai vajmi kevéssé változnak (Báder 
2021). Ez esetben a gőzölés csakis addig tart, míg meglágyul 
a faanyag szövete és ezáltal hajlíthatóvá válik, ami vastagsági 
milliméterenként mindössze 2 perc időt jelent telített gőzben, 
légköri nyomáson (Stevens & Turner 1948). A bükköt a mai 
napig iparilag hajlítják gőzölve, Magyarországon jelenleg egy 
cég alkalmazza e technológiát (Tóth 2022). Megemlítendő, 
hogy lágyítást követő fahajlítás például ammóniás kezelés után 
is kivitelezhető.

Egy másik lehetőség a rostlágyítási célzatú gőzölést követő-
en a rostirányú tömörítés, ami sok más magas sűrűségű lombos 
fafajhoz hasonlóan a bükknek is rendkívüli hajlíthatóságot 
kölcsönöz, akár hideg állapotában is. Azonban az utóbbi évszázadban csökkenő igény mutatkozik a hajlított 
alkatrészekre, amiben közrejátszottak a világháborút követő tömeges szegénységen felül a 20. század elejétől 
létrejövő és az évszázad során folyamatosan formálódó divatirányzatok is, amelyek ritkán vagy egyáltalán 
nem használták a korábban kedvelt, íves fabútorformákat (art deco, bauhaus, minimalizmus stb.) (Báder 
2021). Hajókon és repülőgépeken biztonsági okokból kell lekerekített formákat használni, melyek luxus 
kivitelben sokszor hajlított faanyagból készülnek.

A bükk értékes keverék fafaja a papíripari cellulózgyártásnak, a farost- és forgácslap-gyártásnak, valamint 
alapanyaga a fagyapotnak és a textilipari viszkóz előállításának. Tartószerkezeti termék alapanyagaként al-
kalmas mérnöki faszerkezeti elemek, mint BSH, LVL és CLT gyártására. Gyenge tartóssága és jóval olcsóbb 
fafajok rendelkezésre állása miatt azonban a kivitelezők kerülik (Niemz 2003; Vilpponen et al. 2014; Mol-
nár 2016b; Wagenführ 2007).

Gyakran már a 60 évesnél idősebb állományok is álgesztesednek, tehát általános jelenséggel számolha-
tunk a fűrészáru-előállítás során. Az álgesztesedés mértéke idővel növekszik. 100 éves kor felett rohamo-
san nő az állományban az álgesztes egyedek száma, valamint a rönkfelületeken az álgeszt területe (Sopp 
1974). Az egészséges barna-vörös geszt iparilag felhasználható akár látszó alkatrészekhez is, de gyakran 
keletkezik lazább szövetű, gombafertőzött szürke (csillagos) álgeszt, ami műszaki célokra nem alkalmas. 
A fehér bükkhöz viszonyítva az álgesztes anyagrésznek nagyobb a repedési és vetemedési hajlama, vala-
mint nehezebben telíthető, ragasztható és felületkezelhető a tíliszesedés miatt (Tuzson 1904; Nečesaný 
1958; Varga 2000; Molnár 2004; Molnár 2016a). Apostol (2005) szerint azonban az álgesztes és a fehér 
bükkfa anyaga ragaszthatóság szempontjából azonosan viselkedik, melyet alátámaszt Wagenführ (2007) 
megállapítása, miszerint fedőfestés esetében az álgeszt jelenléte nem okoz problémát. Ezen felül korpu-
szalkatrészként korlátlanul alkalmazható, akár a kárpitosiparban is. Az álgeszt elsősorban esztétikai hi-
bának tekinthető, gőzöléssel, valamint erősebb színű felületkezelésekkel csökkenthető a fehér és álgesztes 
bükk faanyagok közti színeltérés. Emellett az álgesztes anyag sűrűbb, gombakárosítókkal szemben ellen-
állóbb, kedvezőbbek egyes szilárdsági jellemzői, például az oldalkeménység 10%-kal magasabb. Utóbbi 

6.7.-20. ábra. Thonet hintaszék nagyméretű, 
három összetetten hajlított elemből álló bükk 

alkatrésze
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tulajdonság jól kihasználható nagy felületi igénybevételeknél 
(Varga 2000; Molnár 2004; Apostol 2005; Varga F.-né et al. 
2006; Molnár 2016a).

Az álgesztes bükk faanyag strukturálatlan, egyenlőtlen el-
színeződései csakis egyedi, kis volumenű gyártásnál vehetők 
igénybe, mert bútorok sorozatgyártásában nem lehetséges ál-
gesztes faanyagból egységes kinézetű terméket létrehozni. Így 
a foltos vagy sávosan egyenlőtlenül sötét csíkos megjelenése 
miatt bútoripari, belsőépítészeti felhasználása korlátozott 
(Biró 2004; Apostol 2005). Ilyen szempontból hátrányos az 
álgeszt, azonban egyes esetekben sikerült az előnyére fordítani 
ezt a tulajdonságot, amikor a vásárlói kör kimondottan rajzos, 
a színek játékát felhasználó kecses, dekoratív és nagyon egyedi 
megjelenésű (6.7.-21. ábra), vagy akár robosztus, rusztikus ha-
tású bútorokat keresett. Ilyenkor éppen az álgeszt tekinthető 
előnynek (Wagenführ 2007).

Wagenführ (2007) az álgesztes bükköt lakótérben pél-
dául bútorfrontokként, parkettaburkolatokként történő 
felhasználásra ajánlja. Egyes tulajdonságok, mint a magas 
keménység és kopásállóság kiváló padlóburkoló anyaggá teszi 
(Biró 2004), Apostol (2005) szerint faforgácslap gyártáshoz 
is választható. A juvenilis résztől mentes álgesztes anyag – 
megfelelő felhasználási körben – egyenrangú tulajdonságai 
révén helyettesítheti a fehér bükk anyagát és ezzel piacképes 
áruvá válhat.

A bükk faanyagának nem faipari hasznosítása

Németh Róbert

A faanyag, mint megújuló lignocellulóz alapanyag kémiai feltárás útján – a faiparon túl – számos ipari 
területen is felhasználást nyerhet. Az 1.5. fejezet »Az álgesztesedés molekuláris folyamatai« c. alfejezete 
részletesen bemutatja a bükk faanyagának kémiai összetételét. Burghardt (1956) részletesen foglalkozik a 
fa száraz lepárlásával. A faszén a gazdasági és védelmi iparban egyaránt fontos szerepet tölt be. Ezt a szénfé-
leséget szintetikusan előállított anyaggal pótolni egyelőre nem lehet. Gazdaságos előállításának módja a fa 
száraz lepárlása. Ezen a tényen alapszik világviszonylatban is a falepárlás létjogosultsága. 

Természetesen a falepárlás is nagy fejlődésen ment keresztül, ősi főformájától az erdei boksázástól elju-
tottunk az automatizált modern folytatólagos üzemű falepárló rendszerekig, ahol az erdei faszén égetésnél 
veszendőbe menő melléktermékeket is szinte hiánytalanul kinyerjük. Száraz lepárlás során, azaz zárt retor-
tában hevítés alatt, a hő hatására a faanyag bomlik. Ha a termikus bomlásnál keletkezett gőzöket és gázokat 
felfogjuk, a termékek egész sorozatát kapjuk. A retortában visszamarad a faszén, mint a lepárlás fő terméke. 
A párlat két részből áll: egy kondenzálható frakcióból és egy nem kondenzálható gázrészből. A kondenzál-
ható rész a nyers „falé”, melynek összetétele: víz, ecetsav és homológjai, faszesz (metilalkohol, aceton, metila-
cetát), faszeszolajok és kátrány. A nem kondenzálható rész az éghető gáz, melynek alkotói: СО, СО2, CH4, 
és H2. A lepárlás gazdaságosságát jelentősen befolyásolja a fa alapanyag nedvességtartalma. Burghardt (1961) 
ezzel a kérdéssel behatóan foglalkozott és részletes technológiai leírást adott az alapanyag nedvességének 
csökkentésére. Ugyancsak Burghardt (1957) foglalkozik a fa termikus bomlásánál keletkezett legfontosabb 
illó terméknek, az ecetsavnak a faléből való kinyerésével.

6.7.-21. ábra. Álgesztet is tartalmazó 
bükk székek a Soproni Egyetem Ligneum 
látogatóközpontjában. Érdekesség, hogy a 
tömörfa széklábakon és a furnérból készült 

rétegelt-ragasztott elemeken egyaránt 
megfigyelhető az álgeszt
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Az európai lombosfák közül a bükkfából kapjuk a legtöbb lepárlási terméket (kb. egyenértékű vele 
falepárlási szempontból a gyertyán és a juhar, Ázsiában a bambusz). Magyarországon nagyüzemi fa-
szén termelés az 1950-es évektől alakult ki. Ekkor „ERDŐKÉMIA Tolmácsi Falepárló Üzem” néven 
megalakult az első hazai nagyüzemi falepárló gyár. 2011-től a Nógrádi Vegyipari Zrt. átvette a tevé-
kenységet.

A furfurol faipari jelentőségét a hazai szakirodalomban már Kolosváry (1958) leírja. Értekezésé-
ben értékeli a félüzemi kísérleteket. Abszolút szárazanyagra vonatkoztatva a bükkfából nyerhető ki a 
furfurol legnagyobb arányban. Szendrey (1982) a lombosfák (mint a bükk is) hidrolízis útján történő 
feltárásáról értekezett írásában. A faanyag hidrolízise során a hidrolizátumban a cukrok egyensúlya a 
pentozánok felé tolódik, ami 5–7%-os növekedést eredményez a furfurol kinyerésében. A fa pentozán-
tartalmának figyelembevételével a kihozatal eléri a 30–35%-ot. A hidrolízis másik lehetősége, hogy a 
xilóz nem alakul át furfurollá, így a xilóz eredeti formájában kinyerhető az oldatból. A xilóz redukálva 
xilitet hoz létre, melyet diabetikus édesítőszerként használnak az élelmiszeriparban. A furfurol, mint 
műanyagipari köztermék, hidegen kötő furán-gyanták monomerjeként szolgál. Ezek főként az öntö-
dei formakészítésben szolgálnak kötőanyagként, de belőlük készül a saválló gitt, valamint a sav- és 
lúgálló műanyag-betonok is. Emellett a furfurol intermedierként szerepel különböző gyógyszerkészít-
ményekben, mint például a nitro-furán és a furfurol-amin. Extrahálószerként is felhasználják. Mellék-
termékként keletkezik kis mennyiségű ecetsav és metanol. A főtermékként létrejövő faszén 25–32%-os 
kihozatallal állítható elő. Melléktermékként 4% metanollal, 4% ecetsavval, 4% vízoldható kátránnyal 
és 6–10% kiülepített kátránnyal lehet számolni. Ezek mellett éghető pirolízisgázok és jelentős mennyi-
ségű vizes falé is keletkezik. Szendrey (1982) megjegyzi, hogy a melléktermékeket petrokémiai alapon 
is előállíthatják, így előfordulhat, hogy a kinyerésük gazdaságosság szempontjából nem előnyös. Az el-
telt közel négy évtized megmutatta, hogy a kőolaj alapú gazdaság számos bizonytalanságot rejt magá-
ban. Így ma fokozottan érvényes az a kijelentés, miszerint a megújuló alapanyagok felé érdemes eltolni 
az ipart. A faanyag ehhez a trendhez kiválóan hozzájárulhat, különösen, akkor, ha a kémia e területén 
elért eredmények mielőbb megjelennek a gyakorlatban. 

Megemlítjük a füstölést, mint az élelmiszerek egyik tartósításának módszerét. A legjellemzőbb füstforrás 
a bükkfa (a tölgyet és az égert megelőzve). Az Európai Élelmiszerbiztonsági Hatóság 2008-ban tette közzé 
az élelmiszerekben található policiklikus aromás szénhidrogénekre (PAH) vonatkozó tanulmányának mó-
dosított változatát (EFSA 2008). Az írás a füst kémiai összetételét a hőmérséklet függvényében is bemutatja 
(hideg, meleg és forró füst), valamint megemlíti a lehetséges egészségügyi kockázatokat. 

A bükkfa papíripari hasznosításáról ír Károlyiné (2005): „A cellulózgyártás, vagy tágabb értelemben a 
rostanyag-gyártás területén határozott tendenciák voltak a nyersanyagok felhasználásában. A tűlevelű fák 
szűkösebb rendelkezésre állása ösztönözte a lombosfák felhasználhatóságának kutatását, amely a 60–70-es 
években virágzott, s eredményeként ma már jól bevált technológiákkal állítanak elő rostanyagot többek 
között bükkfából, nyírfából, eukaliptuszból.” A klimatikus körülmények megváltozásának hatására a bükk 
faanyag nagyobb tömegű kitermelése várható a következő évtizedekben. A nagy kapacitású papírgyárak ki-
egyenlíthetik a fapiacot azzal, hogy a kényszerből kitermelt bükkfából értékes cellulózt állítanak elő. Az ún. 
szennylúgban viszonylag nagy koncentrációban megtalálható lignin hasznosítására már vannak jó példák, 
például a nem megújuló műanyagok kiváltására. Faipari szempontból a biológiai úton lebomló felületkezelő 
és ragasztóanyagok gyártásában lehet kimagasló szerepe a ligninnek. 

Elias és munkatársai (2018) írásukban megemlítik, hogy a legjelentősebb, feltörekvő faalapú termékpi-
acokon a következő területeken várható jelentős fejlődés: építőipar, textilipar, vegyi anyagok (beleértve a 
polimereket), bioüzemanyagok, valamint számos kisebb, speciális terület, mint például a kozmetikumok, 
élelmiszer-adalékok és gyógyszerek. Az új termékek miatt az iparágak határai egyre nehezebben húzhatók 
meg, mivel a vegyipar, az energiaszektor és az erdőipar bizonyos mértékig ugyanazt az alapanyagot használ-
ják, és ugyanazon piacokra fejlesztenek ki termékeket. A közeljövőben várhatón teljesen új értékláncok is 
felépülnek.
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A bükk favizsgálói szempontú tulajdonságai

Kelemen Géza és Tuba Katalin

A közönséges bükkel viszonylag ritkán találkozik a favizsgáló szakember, mivel lakott területeinken ke-
vés van belőle. Hiányának oka egyrészt a klimatikus igényeivel, másrészt korlátozott városi alkalmazható-
ságával (a metszést kevésbé tűri), illetve termetével hozható összefüggésbe. A bükknek klimatikusan kedve-
zőbb élőhelyeken, különösen Nyugat- és Észak-Európában, illetve magasabb hegyvidékek településein már 
jóval több helyen ültetik.

Nálunk, közterületeken, elsősorban szoliter faként alkalmazzák. A fa morfológiája (alakja, törzse, koro-
nája, arányai) az erdei környezethez képest szoliter állásban még ugyanolyan termőhelyen is jelentősen meg-
változik, ugyanis itt a szomszédos fák konkurenciája és az így kialakuló versengés nem jelentős. A szoliter 
példányok kisebbek, magasságuk gyakran csak kétharmada az erdőben álló fák magasságának. A koronafe-
lülete azonban szélesebb, terebélyesebb az erdőben álló társaikéhoz képest. Az erdőben álló bükk magasabb, 
hosszabb törzsű, keskenyebb koronájú, karcsúbb fa, mint a szabad állásban fejlődő példány. Magánosan vagy 
lazább állású facsoport tagjaként azonban a fa jobban ki van téve a szél kellemetlen hatásainak, részben 
emiatt alakul ki a jellegzetes szoliter faalak. Ezek a fák a nagyobb szélnyomás miatt akár kétszeres átmérőjű 
törzset kénytelenek fejleszteni az ugyanolyan korú erdei társaikhoz képest. Törzsmagassága sokkal alacso-
nyabb, zavartalan esetben akár földig ágas marad. A vázágai alacsonyan indulnak, hamar vastagodnak, a 
törzsből tompaszöggel indulnak, emiatt az erdőben álló bükk sudaras növekedése szoliter állásban ritkán 
érvényesül. Az erdőben vagy zártabb állásban (pl. parkban vagy épületekkel körülvéve) a koronaalap ma-
gasra tolódik. Ezen túl a vázágak elágazása, vagy az ikertörzs, illetve a villa a törzshöz viszonyítva, vagy 
másik vázághoz képest hegyesszögben indul. A hegyesszög miatt gyakori a kéregbezáródás, vagy a vízzsák, 
ami pedig a lehasadás, kettéhasadás veszélyét növeli, szemben a szabad állású fa tompaszögű elágazásainak 
stabilabb felépítéséhez.

A fenti adottságokat szem előtt tartva, a favizsgálat szabályainak megfelelően a részletes ismertetést a 
gyökérzettől kezdjük, majd haladunk végig a törzsön, a koronáig.

A bükk gyökérzete általában mélyre hatoló, tipikus szívgyökérzet, nagy sűrűségű finom gyökerekkel. 
A gyökerek hajlamosak összenőni, emiatt meglehetősen kuszának tűnik a gyökérzet alakja. Gyakori a fojtó-
gyökér kialakulása, amin az átvágásuk sem igen segít az összenövések miatt. A gyökérzet mélysége nagymér-
tékben függ a talaj levegőzöttségétől és a talaj termőrétegének mélységétől. A talaj levegőzöttségére a bükk 
gyökérzete nagyon érzékeny, emiatt különösen rosszul tűri a nem 
megfelelően alapozott aszfaltfelületek, burkolatok alatti talajt. 
A szívgyökérzet 80–100 éves kor felett – hasonlóan más, mélyre 
hatoló gyökérzetű fafajhoz – sekélyebbé válik, az idő előrehalad-
tával már inkább kiterjedt tányérgyökérzethez kezd hasonlítani. 
Ennek két következménye lesz: egyrészt a fa alatt kisebb-nagyobb 
üreg keletkezik, amelyben az állatok búvóhelyet találnak, más-
részt az elkorhadó gyökérrendszer gyökfő közeli részeinek kor-
hadása felhatol a törzsbe is, rontva annak szilárdságát. Az üreg 
idővel igen nagy méreteket érhet el. 

A bükk gyökfője középkorú fánál kezd erősen terpeszesedni. 
A terpesz felfelé gyakran bordákban folytatódik (6.7.-22. ábra). 
A bordák megjelenését pedig mindig figyelmeztető jelnek kell 
tekintenünk. A terpesz a fa stabilitása miatt erősödik, hiszen a 
talajszint felett már nagyobb tömegű, kiterjedtebb farészt kell 
megtartaniuk, illetve a törzs gesztjében kialakuló üreg stabilitást 
csökkentő káros hatását a nagy terpesz képes kivédeni. A gyö-

6.7.-22. ábra. Talajból kiemelkedő 
gyökerek és bordákban folytatódó  

széles terpesz 
 (Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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kérlefutások ilyenkor erőteljes függőleges irányú vastagodásuk 
és a mélyebben fekvő gyökerek mennyiségének fogyása miatt, de 
akár a talajerózió következtében is a talajszintből kiemelkednek. 
Emiatt törvényszerű, hogy a tő közelében sok felszínen futó gyö-
keret láthatunk. A fa közelében történő munkavégzés során (pl. 
fűnyírás, gépek mozgása), vagy akár a látogatók faölelgetése miatt 
a talajfelszínre kerülő gyökerek értelemszerűen könnyen megsé-
rülnek és ezzel egyidejűleg fertőzési kapukat nyitnak elsősorban 
a kórokozóknak. 

A csapadékosabb és a meredekebb termőhelyen gyakori a tő 
közeli gyökerekről a talajlehordás (erózió), de ennek ellentéte-
ként, városi környezetben a talaj (vagy avar) ráhordás, feltöltés is 
(6.7.-23. ábra). A talajszint változására − vékony kérge miatt − az 
egyik legszélsőségesebben a bükk reagál. A frissen felszínre került 
gyökérzet nem rendelkezik megfelelő védelmet biztosító héjké-
reggel, míg a talajfelszín alá kerülő törzsrészen levegőhiány alakul 
ki és a héjkérge elkezd korhadni. Ilyen esetben kísérőtünetként 
gyakori a korona megritkulása, repedések, befűződések, váladék-
cseppek megjelenése a tövi részen és a hajtásképződés megindulá-
sa szokatlan helyeken.

A bükk sima kérge kősejteket tartalmaz, ami a kéreg kemény-
ségét növeli. Azonban ez a kéreg kifejezetten vékony, így törzse, 
ágai, a talajszintre kibukkanó gyökerei könnyen megsérülnek. 
A  látogatók, turisták a vékony kérget előszeretettel vésik, kö-
zölnivalójuknak, kézügyességüknek, illetve a rendelkezésre álló 
szerszámnak megfelelően kisebb-nagyobb kárt okozva. A kérgen 
gyakoriak az abiotikus behatásokra visszavezethető sérülések is. 
A bükk az ilyen károsodásokat általában kiheveri, szemben a kö-
zelben mozgó munkagépek okozta nagyobb sérülésekkel.

A bükk törzsére jellemző az ún. fatojások képződése (6.7.-
24. ábra). Ezek a kiemelkedések többnyire 80 éves kortól jelen-
nek meg, majd gyakran le is fűződnek a fáról, ugyanis a kéreg a 
több-kevesebb koncentrikus szerveződésű farostokat bezárja, 
leválasztva azt az élő fatesttől. A visszamaradó seb pedig jelen-
téktelen kiterjedésű és hatású. Kialakulásának oka egyelőre nem 
tisztázott. A fatojást el kell különíteni a különböző daganatoktól, 
rákos sebektől, amelyek sosem fűződnek le.

A vékony kérgű fákon, mindenekelőtt a bükk törzsén is ta-
lálkozhatunk a kínai bajusz megnevezésű képződménnyel (6.7.-
25. ábra). Ez mindig az ágak tövén alakul ki, mert ahogy a fa vas-
tagságban növekszik, a törzs és az ág vastagodásával a közöttük 
maradó kéreg vékony csík alakjában felgyűrődik és parásodik. 
Ennek eredménye lesz a kínai bajusz. A favizsgáló a kínai bajusz 
hosszából, szögéből és a közepén látható ovális foltból, azaz az ág 
egykori helyéből következtet az ághely kiterjedésére, a fatestbe 
süllyedő mélységére és az ág leválása óta eltelt időre. Minél hosz-
szabb és minél laposabb ez a vonal, annál mélyebben ült az ág a 
fatestben és annál régebben vált le a törzsről. A középen helyet 

6.7.-23. ábra. Feltöltés  
(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-24. ábra. Fatojás  
(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-25. ábra. Kínai bajuszok  
(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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foglaló ághely kontúrja minél vékonyabb, illetve a törzsbe minél 
besimulóbb, annál régebben történt az ág leesése.

A bükk vékony kérge a favizsgálónak több információt is ad, 
ugyanis a sérülések kiterjedése, szélessége sokat elárul a sérülés 
keletkezésének módjáról, idejéről és súlyosságáról. Úgy is megfo-
galmazhatjuk, hogy a bükk kérge régóta vezetett feljegyzésekkel 
tűzdelt, csak érteni kell a nyelvet.

Bükkön álgesztesedés a mechanikai sérüléseket vagy az 
ágak törését követően például kínai bajusz környékén alakulhat 
ki, mint a gombafertőzések elleni védekezés következménye. 
A bükkről tudjuk, hogy hazai termőhelyeken 80–100 éves kora 
körül sérülések nélkül is elkezd álgesztesedni. Sajnos a favizsgáló 
az álgesztet a hangtomográffal csak előrehaladott állapotában, a 
korhadás megjelenése után tudja kimutatni, mivel az álgesztes fa-
anyag szilárdsági értékei, így a hangvezető képessége eleinte nem 
különbözik az egészséges faanyagétól. Megjegyzendő, hogy a fo-
lyamatban lévő kutatások szerint, a terepi munkáknál ritkábban 
használt elektromos impedancia (váltóáramú ellenállás) mérésé-
vel az álgesztesség kimutatható, mivel az álgesztes faanyag elektro-
mos ellenállása alacsonyabb, mint az egészséges bükkfáé (Göncz 
et al. 2018). A korhadás megindulása a bütün szabad szemmel is 
jól látható fekete határolóvonalak (a fatest jelen mű más alfejeze-
tében ismertetett kompartimentalizációs vagy védekezési zónája) 
kialakulásával köthető össze. Talán majd a még kísérleti fázisban 
lévő elektromos ellenállásmérés eszközével közelebb jutunk az ál-
gesztesség kimutatásához.

A koronaalap – mint feljebb szó volt róla – alacsonyan találha-
tó, ám több erős vázággal jellemezhető. Különösen a koronaalap-
ból induló vastag vázágak tövének külső palástján, de gyakran a 
fa tövi részén is láthatunk a nagy súly miatt keletkező hullámos, 
kidudorodó lefutású, gyűrűszerű farostokat (6.7.-26. ábra), ame-
lyek a vékony kérgen a fa testbeszédeként mutatkoznak. Ezek 
keletkezési okain érdemes mindig elgondolkodni, hogy egy ter-
mészetes súlynövekedés, vagy esetleg a fa megbillenésének, ezzel 
egyidejűleg súlypontjának változása okozza-e a felgyűrődéseket.

A vázágak adottságai sem térnek el más fafajétól, de más fa-
fajnál sokkal inkább hajlamosak a bükk ágai fiatalabb korban – 
hasonlóan a gyökereihez – összenőni (6.7.-27. ábra), majd esetleg 
újból szétválni (lásd az Ördögigafát Sümeg közelében).

Az életkor növekedésével, az erdőben, de szabad állásban is, az 
ágak törésének veszélye megnő. A magánosan álló vagy az erdő-
ben hagyásfaként visszamaradó bükkfánál szinte mindig jelentős 
szél okozta koronatörést tapasztalhatunk. A korona hiányossága-
it azonban a bükk a másodlagos korona fejlesztésével többé-ke-
vésbé tudja kompenzálni.

Az idős bükk példányok törzse általában csak akkor omlik 
össze, ha már a korona is jóformán teljesen eltűnt. A már ösz-
szeomló fázisba kerülő bükkfa, az idős kori visszaszerző képessé-

6.7.-26. ábra. Hullámos, kidudorodó 
lefutású, gyűrűszerű farostok 

(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-27. ábra. Ágösszenövés 
(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)

6.7.-28. ábra. Alvórügyekből induló 
főnixfák 

(Fotó: Kelemen Géza és Tuba Katalin)
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ge miatt hajlamos ún. főnix fává alakulni, amikor az élő részek alvórügye-
inek valamelyikéből (6.7.-28. ábra) elkezd az anyafával egyező genetikai 
állományú, vagy a korhadt, szétmálló részekre hulló magból genetikailag 
eltérő egyed kifejlődni.

A favizsgálónak, a statikai szempontokon és vizsgálati eredmények ér-
tékelésén túl figyelembe kell venni a bükkön előforduló mikroélőhelyeket 
is, így a dendrotelmákat (6.7.-29. ábra), moha és zuzmó bevonatokat (6.7.-
30. ábra), tapló termőtesteket, 
amelyek közül néhány stabilitási 
szempontból kedvezőtlen hatá-
sú is lehet.

Ezek alapján láthatjuk, hogy 
a bükk számos favizsgálati tulaj-
donsága meglehetősen általános 
jellegű, más fafajoknál is megfi-
gyelhető elváltozások vizsgálatát 
kívánja meg, míg vannak mar-
kánsan eltérő egyedi adottságai 
is. Hazánkban elsősorban vér-
bükkök vizsgálatára szokott sor 
kerülni. Elmondhatjuk, hogy 

a bükkök favizsgálata közösségi tereken, közparkokban, parker-
dőkben mindenképpen felelősségteljes feladat.
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7.1. Abiotikus kalamitások/bolygatások

Hirka Anikó és Csóka György

Az abiotikus károk (bolygatások/kalamitások) az esetek túlnyomó részében az időjárási szélsőségekre (hő-
mérséklet, csapadék, légmozgás stb .), esetenként pedig emberi gondatlanságra, vagy akár szándékosságra 
vezethetők vissza (erdőtüzek) . Fontos már itt leszögezni, hogy az abiotikus károk kockázata jelentős mérték-
ben függ többek között a termőhelyi viszonyoktól és az állományszerkezettől is . Ez egyben azt is jelenti, hogy 
az erdőművelésen, az erdészeti beavatkozásokon keresztül ezek a kárkockázatok pozitív és negatív irányban 
is befolyásolhatók . Annál is inkább fontos ezt tudomásul venni, mert a klímaváltozás következményeként 
egyre gyakoribbá válnak azok az időjárási szélsőségek, amik jelentős abiotikus erdőkárokat idézhetnek elő, 
akár még optimális termőhelyen álló állományokban is . Közvetlen negatív hatásaikon túl ezek nemritkán 
kárláncolatokat is kiválthatnak . Azaz tulajdonképpen megnövelik az esélyét, hogy más abiotikus, illetve 
biotikus káresemények is bekövetkezhessenek .

Fafajaink, illetve állományaik különböző mértékben érzékenyek az egyes abiotikus károkra . A bükknek, mint 
fafajnak számos olyan tulajdonsága van (pl . csapadék- és páraigény, fagyérzékenység, viszonylag sekély gyökérzet, 
vékony kéreg), ami kifejezetten érzékennyé teszi az abiotikus hatásokra . Az alábbiakban a bükkre jellemző fon-
tosabb abiotikus kárformákat ismertetjük . Ezek volumenét a 2013–2022 időszakra a 7 .1 .-1 . táblázatban foglal-
juk össze, arányaikat pedig 7 .1 .-1 . ábrán mutatjuk be . Ezt követően a főbb kárformákat egyenként is tárgyaljuk .

7.1.-1. táblázat. A hazai bükkösökből 2013 és 2022 között jelentett különböző, jelentősebb abiotikus károk  
(Forrás: OENyR)

Kárforma/Év 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 Átlag
Aszálykár 1505 269 1075 148 919 422 222 272 774 7311 1292
Fagykár 1 33 83 3953 4046 1 326 651 163 335 959
Hótörés - - 10 10 2931 95 - - 436 - 348
Ónos eső 11 6134 2670 1 85 266 - - 1 - 917
Széldöntés, -törés 601 8696 216 128 4540 541 624 285 197 149 1598
Zúzmarakár 465 283 63 - 122 - - - 5 - 94
Egyéb 4 19 11 14 46 9 49 4 4 65 22
Összes 2587 15434 4128 4254 12689 1334 1221 1212 1580 7860 5230

7.1.-1. ábra. A főbb abiotikus kárformák 
megoszlása bükköseinkben a 2013 és 2022
közötti időszakban (OENyR adatai alapján – 
SOE ERTI EVO)
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7.1. Abiotikus kalamitások/bolygatások

Héjaszás 

A jelenség leginkább a középkorú és idősebb fákon az intenzív napsugárzás hatására jelentkezik . Jól lát-
ható tünete a kéreg rendellenes elváltozása, elhalása (7 .1 .-2 . ábra) . Többnyire erősen bontott állományokban, 
vagy hirtelen szabaddá váló állományszegélyeken a kéreg táblásan felrepedezik, esetenként leválik a törzsről, 
a sebgyógyulás elmarad (Szontagh 1986) . A repedéseknél másodlagos károsítók, gombák, rovarok támad-
hatják meg a fát, ahol hamarosan korhadás indulhat meg . Az elhalt, leváló kéreg miatt jelentősen csökken a 
szállítószövet felülete, illetve a koronák tápanyagellátása, így a fa legyengül, pusztulásnak indul . Tipikusan a 
bükkre jellemző kárforma, más fafajokon jóval ritkább . A más abiotikus károk (pl . vihar-, hó- és jégkár) kö-
vetkezményeként bekövetkező záródáshi-
ány (a hirtelen megnövekedő besugárzás) 
jelentős mértékben növelheti gyakoriságát .

Aszály

A klímaváltozás miatt gyakoribbá 
váló súlyos aszályok bármely más fafajt is 
negatívan érintenek, de a kifejezetten klí-
maérzékeny bükkösökben ez fokozottan 
jelentkezhet, fiatal és idős állományokban 
egyaránt . Leskó (1993, 1995) és Tóth és 
munkatársai (1995) szerint is az 1990-es 
évek elejének aszályai (légköri és talaja-
szály) meghatározó szerepet játszottak a hazai bükkösök egészségi állapotának romlásában . Súlyos aszály 
esetén az idősebb fákról akár zölden is lehullhatnak a levelek (7 .1 .-3 . ábra), fiatalosokban pedig a levelek vörö-
södése, elszáradása, illetve szálankénti, vagy akár csoportos pusztulás is bekövetkezhet . Janik és munkatársai 
(2020) több mint két évtizedes adatsorok (1989–2010) elemzésével vizsgálták az egyes meteorológiai ténye-
zők bükkösök egészségi állapotára gyakorolt hatásait . A lombvesztés erősebb kapcsolatot mutatott a havi 
maximum hőmérséklettel, mint a havi csapadék-összeggel . A havi nyári napok és hőségnapok éves összegzett 
számai hasonló összefüggéseket mutattak . A korrelációk szorossága nagyobb volt az aridabb, a bükknek 
kevésbé optimális mintaterületeken . A bükk szárazságstressz-tűrésével, illetve klímaigényével kapcsolatban 
további információk találhatók az »1 .2 . és 1 .3 ., valamint a 9 .1 ., 9 .2 . és 9 .3 . fejezetekben« .

Az aszályosság a fentebb említett közvetlen hatásokon túl közvetve is negatív hatású lehet . Egyrészt a fák 
gyengültségi állapotát idézi elő, másrészt pedig egyes fogyasztói számára kifejezetten kedvező feltételeket jelent 
(pl . gyorsabb kifejlődés), így a kárláncolatok inicializálásában is meghatározó szerepe van (Hirka et al . 2018) . 
Az új évezred első néhány évében, az elsősorban zalai bükkösöket érintő drámai mértékű bükkpusztulás során 
két rovarfaj (Agrilus viridis, Taphrorychus bicolor) tömegszaporodását egyértelműen összefüggésbe lehet hozni 
az előző évek súlyos aszályaival (Molnár & Lakatos 2006; Csóka et al . 2007, 2009; Lakatos & Molnár 2009) . 
Megjegyzendő, hogy ebben az időjárási anomáliák mellett az a tény is szerepet játszott, hogy a korábbi évek jó 
makkterméseire alapozva nagy területeken végeztek bontóvágásokat . Az így kialakuló záródáshiányok pedig 
nyilván felerősítették a szárazság és a magas hőmérséklet önmagában is súlyos negatív hatásait .

Mindezeken túl az aszály a már megkötött termés elszáradását és idő előtti, kupaccsal együtt való lehul-
lását idézheti elő, és kedvező feltételeket teremthet a karpofág rovarok számára is (Szontagh 1986) . Ezzel a 
makktermés mennyiségét és minőségét is negatívan befolyásolhatja, így nehezítve a természetes felújításo-
kat, illetve a csemetetermesztéshez szükséges makkmennyiség begyűjtését is .

Gálos és munkatársai (2007), valamint Gálos és Führer (2018) is az aszályos időszakok gyakoriságának 
és hosszának növekedését vetítik előre, ami a bükk számára alkalmas termőhelyek zsugorodását, gyakoribb 
káreseményeket és további romlást is magában hordoz . Ez egyben azt is jelenti, hogy bükköseink fenntartása 

7.1.-2. és 7.1.-3. ábra. Erdőszegélyen álló, héjaszást szenvedett bükk 
törzs. Súlyos aszály miatt teljes lombját elveszítő mátrai bükk 

koronája, 2007. augusztus 7-én (Fotó: Csóka György)
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7.1. Abiotikus kalamitások/bolygatások

az eddigieknél sokkal több figyelmet és erőfeszítést igényelhet . Valószínűleg újra kell értékelni a felújítási 
módokat, de az egyéb erdőművelési beavatkozások (elegyítés, záródás fenntartása stb .) várható hatásait is .

Fagykár

Ahogy más fafajok esetében is korai, illetve kései fagykárokat lehet említeni . Az előbbiek ősszel jelentkez-
nek, és a még be nem fásodott hajtások károsodását okozhatják, aminek következménye lehet a fiatal bükkök 
ágainak, illetve vezérhajtásainak villásodása (Szontagh 1986) . Ennél általában nagyobb jelentőségűek a kései 
(tavaszi) fagyok, amik hatására a rügyek, a friss hajtások és levelek károsodhatnak (megbarnulnak, elfony-
nyadnak, elszáradnak) . A tényleges kár mértéke a fagyhatás erőssége mellett függ az azt követő felmelegedés 
sebességétől is . Kisebb mértékű fagyás utáni lassú felmelegedés esetén van esély a sejtplazma regenerálódá-
sára, a gyors felmelegedés viszont nagy valószínűséggel a sejtek, illetve szövetek pusztulásával jár . A fagykár 
lehet részleges, azaz csak a levélfelület egy részét érinti, vagy lehet teljes, amikor az egész levél elhal . A cseme-
tekertekben hasonló tünetek alakulnak ki, mint a fiatal állományokban .

Extrém hideg esetén a vékonyabb kéreg is sérülhet, felrepedezhet, vagy akár az egész fiatal növény elpusztul-
hat . Kiss (1972) kísérletei szerint a bükkön a fagyrepedés csaknem minden esetben álgesztesedést okoz . A fiatal, 
korán fakadó egyedek érzékenyebbek a fagyra, mint a későn fakadók . Az idősebb, korán fakadó egyedeken gya-
koribbak a fagyrepedések, mint a későbben fakadókon . A fagyhatás gyakran a virágzat elhalását is okozza, így 
a makktermés csökkené-
sét, illetve elmaradását is 
eredményezheti .

A közvetlen hatáso-
kon túl az érintett fa-
egyedek, illetve állomá-
nyok vitalitása hosszabb 
távon is csökkenhet, így 
a fagykár kárláncolatok 
inicializálásában betöl-
tött szerepe is jelentős 
lehet . Szontagh (1988, 
1989) szerint tavaszi fa-
gyokat követően gyakran tömegesen lépnek fel egyes rovarfa-
jok (pl . Phyllaphis fagi, Orchestes fagi, Cryptococcus fagisuga) . 
A  fagy elősegíti kórokozó gombák megjelenését, és végül a 
fák, facsoportok pusztulását (Szontagh 1988, 1989) . A levele-
ket ért fagykár tünetei sokszor hasonlítanak egyes rovarfajok 
(Orchestes fagi), vagy kórokozók (Apiognomonia errabunda) 
által kiváltott tünetekhez (lásd a »7 .2 . fejezetben«) .

A fiatal állományok – az elszenvedett károk mértékétől 
függően – általában viszonylag gyorsan regenerálódnak (7 .1 .-
4 . és 7 .1 .-5 . ábra), de növekedésüket a fagykár jelentősen visz-
szavetheti (Csóka et al . 2008) . Megemlíthető, hogy nemcsak 
az alacsony hőmérséklet, hanem pl . a friss lombozatra hulló 
kései hó is okozhat fagykárokat, ahogy az 2017 áprilisában az 
Északi-középhegység több pontján tapasztalható volt (7 .1 .-6 . 
ábra) . Ezt követően az idősebb fák lombozatának, koronájá-
nak regenerálódása egyes helyeken (pl . Mátra) lassan zajlott 
(7 .1 .-7 . ábra) .

7.1.-6. és 7.1.-7. ábra. Friss hó 2017 április 
közepén egy börzsönyi bükkös friss 

lombozatán. Az ugyanekkor, ugyanilyen 
okból fagykárt szenvedett idős mátrai bükkös 

lombozata még júliusra is csak részlegesen 
regenerálódott  

(Fotó: Nagy László és Csóka György)

7.1-4. és 7.1.-5. ábra. Kései fagykárt szenvedett bükk fiatalos Jávorkúton  
(Bükk hegység) 2007. május 14-én és négy hónappal később, szeptember 13-án  

(Fotó: Koltay András)
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Széltörés- és széldöntés, viharkárok

Bükköseinkben is egyre gyakrabban jelentkeznek az időjárási szélsőségekből adódó kárformák, így az év 
bármelyik szakaszában fellépő viharos szelek hatásai (dőlés, törés) is . Egyes esetekben a törzsek nem törnek 
és nem dőlnek ki, hanem erősen meghajlanak . Ez a deformáció azonban a gyökér- és szövetszakadások miatt 
sokszor visszafordíthatatlan károsodást okoz . A dőléskárok során az egész fa kiborul a gyökértányérjával 
együtt . A megbontott állományokban gyakran „dominó effektus” érvényesül, és így egy adott sávban tö-
meges dőlés alakulhat ki (Aszalós et al . 2001) . A felnyurgult, gyenge állékonyságú állományok különösen 
érzékenyek erre a károsítási formára (Kenderes et al . 2007) . A nagyobb mértékű dőléses károkat többnyire 
csapadékos időszakok előzik meg, amikor a talaj átnedvesedik, fellazul . Fagyott, illetve kevésbé nedves talaj-
viszonyok között gyakoriak a töréskárok is (7 .1 .-8 . ábra) . Ennek erősen kitettek a gombafertőzött, korhadó 
gesztű faegyedek . Ritkán és kisebb volumenben tornádószerű károsítás is előfordul bükköseinkben (7 .1-9 . 
ábra) . A két kárforma sokszor vegyesen fordul elő . A dőlések és törések mellett előfordul a „vihartépés”, ami-
nek során a korona vékonyabb-vastagabb ágai törnek le (7 .1 .-10 . ábra) .

Megjegyzendő, hogy a viharos szelek által okozott károk (akárcsak 
a hó-, jég- és zúzmarakárok) hatása túlmutat a faanyag műszaki káro-
sodásán . A visszamaradó állomány mikroklímája jelentősen megvál-
tozik, fái is gyakran sérülnek, a kárfelszámolás jelentős erőfeszítéseket 
követel stb .

Változatosabb faállomány-szerkezet kialakításával és kevésbé törés-
érzékeny fafajokkal történő elegyítéssel, valamint a vágásérett állomá-
nyok esetében a lassabb, kíméletesebb fakitermelésekkel (bontásokkal) 
csökkenthető a károk kockázata (Aszalós et al . 2001) .

Téli hó-, jég- és zúzmarakár

Bükkösökben a korai (őszi), valamint késői (tavaszi) nedves hó je-
lentős sérüléseket okozhat, a korábban már említett fagykárokon túl 
is . Egy novemberi hóesés által okozott nagyobb területű törésről és 
dőlésről számol be Szontagh (1986) . 2017 áprilisában pedig a késői hó 
komoly károkat okozott bükkösökben olyan helyeken, ahol a lombozat 
már jelentős mértékben kihajtott . 

7.1.-8. ábra. Viharkár a Zala vármegyei Lendvavedesen, 
1996 júniusában (Fotó: Vaski László)

7.1.-9. ábra. Tornádó sújtotta bükkös Recsk közelében 
2017 júniusában (Fotó: Csóka György)

7.1.-10. ábra. Idős mátrai bükk 
„vihartépett” koronája  
(Fotó: Csóka György)
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Jégkárok kialakulásához speciális időjárási körülmények szüksége-
sek, de egyes helyeken, mint például a Börzsöny vagy a Pilis, rendsze-
resen előfordulnak (Barton 1997; Aszalós et al . 2001; Kenderes et al . 
2007; Csépányi et al . 2017) . A veszélyes mértékű jéglerakódás abban az 
esetben jön létre, ha erős, száraz hideget követően enyhe nedves légtö-
megek érkeznek, és a túlhűlt felületre hulló ónos eső ráfagy a tárgyakra, 
így a fák ágaira is (7 .1 .-11 . ábra) . Az erős terhelés miatt az ágak, koronák, 
extrém esetben a törzsek is eltörhetnek, illetve kidőlhetnek (7 .1 .-12 . 
ábra), a fiatal fák pedig meghajolnak (7 .1 .-13 . ábra) . Az ónos eső kialaku-
lásában fontos szerepe van hazánk földrajzi fekvésének . Télen ugyanis 
többször előfordul, hogy a Kárpát-medencében megreked a 0 oC, vagy 
annál hidegebb a levegő, a magasban (500 és 1 500 méter között) pedig 
egy melegfronttal meleg és nedves levegő érkezik a térségbe . Az esőcsep-
pek túlhűlnek és a hideg ágaknak ütközve megfagynak .

Az 1980-as évekből, a Garadna-völgyből (Bükk hg .) jelentős jégká-
rokról számol be Szontagh (1986), ami után 30 ezer m3 bükköt kellett 
az üzemtervektől eltérően kitermelni . Az 1990-es évek közepén Barton 
(1997) beszámolója szerint a Börzsöny 500 m magasság feletti 4 ezer ha 

területen szinte nem maradt erdőállomány, amely valamilyen jellegű kárt ne szenvedett volna . A károsodott 
faanyag közel 80%-a bükk volt . Aszalós és munkatársai (2012) a jégkárok előrejelzését dolgozta ki, melyhez 
lineáris modelleket alkalmaztak . 2014 decemberében több területet (Vértes, Gerecse, Pilis, Visegrádi-hegy-
ség, Börzsöny, Karancs-Medves, Mátra, Bükk) érintő jégkárok alakultak ki, elsősorban a 400 méter feletti 
magasságban fekvő erdőterületeken . A kár jelentős mértékben érintette a bükk állományokat (Bányai 2015; 
Csépányi 2015; Nagy 2015a; Szi Benedek 2015; Urbán 2015) . Az erdőterületeket már borító vastag zúzmara 
és az ónos eső hatása összeadódott, kiterjedt dőléseket, törzs és koronatöréseket okozva . Az őszi esőzések so-
rán felázott, fagymentes talajon, a meredek hegyoldalakon kisebb támasztékkal rendelkező faegyedek több 
hektáros összefüggő területeken dőltek ki (Nagy 2015b) . 

A 2014 . decemberi jégkár okait és következményeit elemezve Csépányi és munkatársai (2017) megál-
lapították, hogy jég, zúzmara, hó okozta károsítások esetén a vegyeskorúság, a vastag, idősebb fák jelenléte 
nagyobb mértékben járul hozzá az állományok jobb ellenállóképességéhez, mint az elegyesség . Az egykorú 
állományok vizsgálata alapján megállapították, hogy a bekövetkezett károk mértéke összefüggésben áll a 
faegyedek méretével . Az idősebb állományok, a bennük található jobb állékonysági és koronaterpeszességi 
mutatókkal rendelkező, stabilabb faegyedeknek köszönhetően kevésbé sérültek .

7.1.-12. és 7.1.-13. ábra. Ónos eső okozta károk a Kemencei Erdészet középkorú és fiatal bükköseiben  
2014 decemberében (Fotó: Csóka György)

7.1.-11. ábra. Bükk ágakon 
lerakódott vastag jégréteg  

(Fotó: Koltay András)
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Jégkárokhoz némileg hasonló körülmények szükségesek a zúzmarakárok kialakulásához, de ebben az 
esetben a páradús levegőből csapódik ki a zúzmara a hideg tárgyak felszínére . A zúzmaraképződés napjaira 
jellemző a köd és a szél . A lerakódó zúzmara olyan vastagságot is elérhet, hogy súlya letöri a fák ágait, vagy 
derékba töri a törzseket . 

Erdei tűzkárok

Habár az erdőtüzek nem elsősorban a bükkösökre jellemzőek, időnként és helyenként előfordulnak (7 .1-
14 . és 7 .1 .-15 ábra) . Mivel az erdőtüzek keletkezése nagyban függ az aktuális időjárási viszonyoktól, ezek 
kockázata az egyre gyakoribb súlyos aszályokkal, a forró napok gyakoriságának növekedésével fokozódhat . 
A vékony kérgű bükk pedig fokozottan érzékeny erre a kárformára (Maringer et al . 2016, 2020) . Ismételten 
fontos hangsúlyozni, hogy az erdőtüzek jelentős részben antropogén okokra (elsősorban gondatlanság) ve-
zethetők vissza, annak ellenére, hogy erdőtüzek természetes okokra (pl . villámcsapásra) visszavezethetően 
is keletkezhetnek .

A tűzesemény túl-
élésének esélye nagyban 
függ annak hosszától és 
intenzitásától, de az érin-
tett állományok korától 
is . Az intenzitást befolyá-
solhatja a cserjeszint és 
az aljnövényzet . A  sűrű 
cserjeszint és a száraz 
lágyszárú vegetáció (pl . 
siskanád) jelentősebb ha-
tású tüzek kialakulását 
segíti elő . Az idősebb, na-
gyobb méretű fák morta-
litása jóval kisebb, mint 
a kisebb átmérőjű, fiata-

labb egyedeké . A tűz okozta mortalitást hosszabb távon jelentősen növelik az érintett fákon megtelepedő 
gombafajok . Érdekes módon ezek nem ugyanazok, mint amik a bükkök mechanikai eredetű sebein (közelí-
tési károk, törések) keresztül fertőznek (Maringer et al . 2016) .

Az erdőtüzek közvetett hatása az is, hogy a leégett területeken gyakran tömegesen jelennek meg az ide-
genhonos pionír fajok, mint a bálványfa, vagy éppen az akác (Maringer et al . 2012) .

A bükkösök abiotikus káraival kapcsolatban két alapvető tényt mindenképpen – akár sokadszor ismé-
telve is – fontos hangsúlyozni . Egyrészt azt, hogy a klímaváltozás kapcsán egyre gyakoribbá váló extrém 
időjárási helyzetek (kései fagyok, aszályok, extrém magas nyári hőmérsékletek, fagymentes telek, ónos esők 
stb .) nagy mértékben növelik ezek kockázatát . Másrészt pedig azt, hogy több kártípus kockázatát megfelelő 
erdőművelési megközelítésekkel jelentős mértékben lehet csökkenteni . A felújítás módjával az aszálykárok, a 
vegyeskorú, változatos szerkezetű állományok kialakításával pedig a különböző eredetű dőlés- és töréskárok 
befolyásolhatók . Ez egyben azt is jelenti, hogy a hosszú ideje, rutinszerűen alkalmazott beavatkozások sok 
esetben felülvizsgálatra szorulnak .

Irodalom

Aszalós R ., Somodi I ., Kenderes K ., Ruff J ., Czúcz B . & Standovár T . 2012: Accurate prediction of ice disturbance in 
European deciduous forests with generalized linear models: a comparison of field-based and airborn-based approaches . 
– European Journal of Forest Research 131: 1905–1915 .

7.1.-14. és 7.1.-15. ábra. A Bükk-fennsíkon, 2009 nyár végén bekövetkezett erdőtűz 
következményei (Fotó: Bányai Péter)
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Vadkárok bükkösökben

Csóka György, Bányai Péter, Korn Ignác, Partos Kálmán, Vaski László és Hirka Anikó

A csülkös vadfajok minden vitán felül állóan természetes részei az erdei ökoszisztémáknak, így a bükkö-
söknek is. Bizonyos esetekben szerepük erdővédelmi szempontokból pozitív is lehet. Ugyanakkor az is ne-
hezen vitatható, hogy a természetes szabályzó mechanizmusok jelentős részének kiesését követően, a szűk 
rétegigényeket kiszolgáló, túltartott vadállomány a magyar erdők egyik legjelentősebb erdővédelmi problé-
mája. A problémák jellege és mértéke többek közt régiónként, fafajonként, az állományok korától és a kárt 
okozó vadfajtól függően is jelentős eltéréseket mutathat. A bükkel kapcsolatban gyakori vélemény, hogy a 
vadkárokra általában kevésbé érzékeny, mint pl. a tölgyek, de a környezeti viszonyok függvényében ezek ki-
fejezetten súlyosak is lehetnek. A bükk esetében több kárformát is érdemes megemlíteni. A legjelentősebbek 
átlagos területi nagyságát erdészeti nagytájanként a 7.2.-1. táblázatban láthatjuk.

A makk felszedése, túráskárok

Bár más vadfajok is fogyasztják a bükkmakkot, a makkfelszedés és túrás elsősorban a vaddisznóra jel-
lemző kárforma. A negatív hatás mértéke nagyban függ a makktermés nagyságától. A kialakuló makkhi-
ány megnehezíti, szórvány termések esetében akár lehetetlenné is teheti a természetes felújítást. Az afrikai 
sertéspestis által egyes régiókban okozott jelentős állománycsökkenés a bükkösök természetes felújításának 
sikeressége szempontjából kifejezetten kedvező helyzetet teremtett, ami egyébként a tölgyesekben is érzé-
kelhető. A teljesség kedvért megemlíthető, hogy a vaddisznó a bükkmakkot szintén tömegesen fogyasztó 
rágcsálókat is fogyasztja, ezzel – ha csak részben is – ellentételezi saját negatív hatását.

A makk felszedését, a makk, illetve a csemete kitúrását éves átlagban (országos összesítésben) mindössze 
30 ha-ról jelentik az erdőgazdálkodók. Nagyon valószínű, hogy ez az érték lényegesen alábecsült, illetve az, 
hogy bő makktermés esetén ennek a kárformának nem tulajdonítanak érdemi jelentőséget.

Az újulat és a fiatalosok rágása

A bő magtermésre alapozott természetes felújítás eredményeként, jó termőhelyen létrejövő sűrű újulat-
ban, a vadrágás hatása általában kevésbé jelentős. Ilyen esetekben is általában a vad által inkább kedvelt 
fafajok (pl. tölgy, kőris, gyertyán és juhar) szenvednek jelentősebb rágást, ami az újulat fajgazdagságának 
csökkenése irányába hat. Ritkább újulat esetén – különösen gyengébb termőhelyen – azonban a vadrágás 
meghatározó akadálya lehet a sikeres felújításnak. Kifejezetten kitettek a csülkös vadfajok téli beálló-, bújó- 
és táplálkozó helyei. A hajtások megrágásában az őz, a szarvas és a muflon is egyaránt szerepet játszik. Meg-
említendő továbbá a dám aggodalmat keltő mértékű terjeszkedése. Ezt és a gímszarvas állomány drámai 
népességnövekedését világítja meg Bajnai (2023): A 14/2018. (VII. 3.) AM rendelet „az Északi hegy- és 
dombvidék Vadgazdálkodási Táj vadgazdálkodási tájegységeinek vadgazdálkodási tervéről” jogszabály a 202 
számú Nógrád-Cserháti Vadgazdálkodási Tájegységben a gímszarvas fenntartható (az élőhelyet még nem 
veszélyeztető) létszámát 2 000, a dámszarvasét 300 egyedben határozza meg. Eközben Nógrád vármegyében 
a gím éves terítéke már megközelíti a 6 000-et, a dámé pedig az 1 500 darabot! Ennek ismeretében nehezen 
érthetőek a nagyragadozók által zsákmányolt csülkösvaddal kapcsolatos hevült aggodalmak. Nem zárható ki, 
hogy a nem túl távoli jövőben a dám a bükk fiatalosok rágáskáraiban is jelentős szerepet fog játszani.

A különböző felújítási módok arányaiban bekövetkező változások a nagyvadállomány viselkedésére is 
hatással voltak. A nagyterületű végvágások nyomán kialakuló fiatalosok állandó búvóhelyet és táplálék-
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forrást biztosítottak. Az ezeknél jóval kisebb méretű lékek és részterületes végvágások nem, vagy csak korlá-
tozottan alkalmasak a csülkösvad helyben tartására és táplálására, emiatt a vadállomány gyakran változtatja 
a helyét, nagyobb területeket jár be. Az Északi-középhegységben megjelent nagyragadozók (farkas, medve, 
hiúz) zavaró hatására pl. a szarvasállomány kisebb területekre koncentrálódik, így az adott helyen akár rö-
videbb idő alatt is jelentősebb károkat okozhat. A vadkár a fenti szempontok miatt, általában a kisterületű 
újulat-foltokon erősebb mértékű.

Szintén említésre érdemes szempont, hogy az egyre több vadkárelhárító kerítés, illetve a mezőgazdasá-
gi területek egyre hatékonyabb védelme az egyébként is túlszaporodott vadállományt még kisebb területre 
koncentrálja, ahol is ennek megfelelően megnövekszik a károkozás mértéke (7.2-1. és 7.2.-2. ábra).

Ezek ismeretében sem volna helyes a bükkös fiatalosokban jelentkező vadkár alapvető okaiként kezelni 
a felújítási módok változását, a nagyragadozók általi zavarást, vagy éppen a vadkár elleni intézkedések élet-
tér-csökkentő hatásait. A vadkárok legalapvetőbb oka a bükk és más fafajok esetében is a tolerálható szintet 
jelentős mértékben meghaladó, magas vadlétszám. 

Mesterséges felújításokat az egész országban kizárólag kerítés, illetve vegyszeres védelem alkalmazásával 
lehet sikeresen végezni. Ezek nélkül a felújítási időszak jelentősen elhúzódik, a rágott egyedek villásodnak, 
bekorhadnak. Alapvető tévhit, hogy a fiatalkori vadrágás hatásai nyomtalanul elmúlnak. Az ilyenkor elszen-
vedett rágáskárok alapvetően meghatározhatják az érintett egyedek életkilátásait, illetve majdani gazdasági 
értéküket is. 

Az Országos Erdőkár Nyilvántartási Rendszer (OENyR) adatai alapján, a 2013–2022. időszakra vonat-
kozóan, éves átlagban mintegy 1 700 hektár bükk fiatalosból jelentettek rágáskárt. Az egyes erdészeti nagy-
tájakból bejelentett rágáskárok volumene jelentős eltéréseket mutat (7.2.–1. táblázat). Ezek az értékek egy-
részt tükrözhetik a bükkösök területnagyságát az adott tájban, a probléma tényleges volumenét, de emellett 
az erdőgazdálkodók kárjelentési hajlandóságát is.

7.2.-1. táblázat. A bükkösökből bejelentett főbb kárformák átlagos éves értékei a 2013–2022. időszakban erdészeti 
nagytájanként (az Országos Erdőkár Nyilvántartási Rendszer adatai alapján)

Kárforma/Erdészeti 
tájcsoport

Nyugat-
Dunántúl Dél-Dunántúl Dunántúli-

középhegység
Északi-

középhegység Összesen

Makkfelszedés/túrás 6 ha 5 ha 9 ha 9 ha 29 ha

Rágáskárok 271 ha 226 ha 930 ha 280 ha 1707 ha

Hántás/dörzsölés 74 ha 62 ha 229 ha 49 ha 414 ha

7.2.-1. és 7.2.-2. ábra. „Bonszájosodó” fiatal bükkök a Bükk hegységben és a Mecsekben  
(Fotók: Bányai Péter és Csóka György)
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Az Északi-középhegységben (Börzsöny, Mát-
ra és Aggteleki-karszt) végzett, nagy elemszámú, 
szisztematikus mintavételekkel zajló kutatások 
eredményei szerint a természetes újulat nagyfokú 
hiánya, illetve erős rágottsága jellemző a bükkösök-
ben is. A  vizsgált mintapontok 46,58% – 42,73% 
– 60,26%-án az újulat az „erősen rágott” vagy „bon-
sai” minősítéssel volt leírható (Szmorad & Standovár 
2023; Zoltán et al. 2024). Ezek az értékek némileg 
ugyan kedvezőbbek, mint a kocsánytalan tölgy, il-
letve cser főfafajú állományokban (ott jellemzően 
70–80%), de még így is rendkívül magasak.

A vadhatás jelentőségének megítéléséhez (bük-
kösökben és tölgyesekben egyaránt) egyébként jó 
adalékot szolgáltatnak a 10×10 m-es kerítésekkel 
létrehozott vadkizárásos kísérletek (7.2.-3. ábra). 

Hántáskárok és egyéb kéregsebzések

Hántáskárokra a bükk ugyan ke-
vésbé érzékeny, mint a fiatal bükkö-
sökben jellemző elegyfajok (gyertyán, 
kőris, juhar) – de jelentős vadnyomás 
esetén 100 százalékos hántáskár is be-
következhet (7.2.-4., 7.2.-5. és 7.2.-6. 
ábra). Bükkön a hántáskár általában 
akkor válik szembetűnővé, ha nincs a 
közelben preferált elegyfaj. Az elegyfa-
fajokon jellemzően erősebb hántáskár 
sok esetben azok egyedeinek megrit-
kulását, illetve eltűnését, így az ele-
gyesség csökkenését eredményezheti, 
ahogyan az már a rágáskárok esetében 
is említést nyert.

A szűken értelmezett hántáskárok mellett a vad-
állomány más módokon is okozhat kéregsebzéseket. 
A vadkanok „agyarfenése”, vagy éppen a szarvasbi-
kák aganccsal okozott kéregsebzése is ismert jelen-
ségek. A barkás szarvasagancs tisztítása (dörzsölés) 
során fiatal fákon gyakran keletkeznek sérülések, 
ahogyan a bőgési időszakban jellemző agancsverés 
(egyfajta erőfitogtatás) során is. Ahol az ivararány 
jelentősen eltolódik a bikák javára, ott a bőgésben 
tehénhez nem jutó, hormonok által túlfűtött bikák 
gyakran fák törzsét vágva/karistolva vezetik le fe-
szültségeiket (7.2.-7. ábra). 

7.2.-3. ábra. 10×10 m-es kerítéssel létrehozott 
vadkizárásos kísérlet egy cserépfalui bükkösben.  

A kerítés védelmében embermagasságot meghaladó 
méretű elegyes fiatalos, kívül pedig nudum állomány 

(Fotó: Csóka György)

7.2.-7. ábra. Szarvasagancs által okozott sebzések 
bükktörzsön (Fotó: Csóka György)

7.2.-4., 7.2.-5. és 7.2.-6. ábra. Hántáskár hosszútávú hatása rudaskorú 
zalai bükkösben (Fotók: Vaski László)
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Az OENyR-ben bejelentett kéregsebzések (hántás, agancsdörzsölés) a rágáskároknak kb. egynegyedét te-
szik ki. A nagytájak közötti arányok hasonlóak a rágáskároknál megadottakhoz.

A bükkösök rágcsáló kisemlősei

Berty László

A különböző erdőtípusok kisemlősközösségeinek faji összetétele 
és szerkezete elsősorban a vegetáció fajgazdagságától, szerkezetétől 
és a nedvességétől függ (Berty 1995). Ez magyarázza, hogy bükkö-
seinkre a hazai erdőtársulások közül is a legfajszegényebb kisem-
lősközösségek jellemzőek. A Börzsöny bükkös zónájában végzett 
élvefogó kisemlőscsapdázások (7.2.-8. ábra) során a minden eset-
ben domináns sárganyakú erdeiegér (Apodemus flavicollis – 7.2.-9. 
ábra) mellett a második legnagyobb arányban jelen lévő kisemlős 
faj a vöröshátú erdei pocok (Myodes glareolus) legfeljebb 20–25%, 
de jellemzően 15% alatti arányban volt jelen. A két hazai erdeicic-
kány-faj (Sorex araneus és S. minutus) mindössze színező elemként 
volt kimutatható. Nem ritka, hogy egy-egy bükkösben gyakorlatilag 
a sárganyakú erdeiegér az egyedüli rágcsáló kisemlős (Berty 2005). 
Ez érthető is, hiszen a nudum és gyér aljnövényzetű/gyepszintű bük-
kösöket az erdei kisemlősök nem kedvelik, mivel ezekben könnyen 
válhatnak ragadozók prédájává.

Az A. flavicollis és a M. glareolus jelentősége közismert, mint az er-
dei ragadozó emlősök és éjszakai ragadozómadarak (pl. macskabagoly 
– Strix aluco) zsákmánya. A nyest, menyét, borz, 
róka táplálkozásában a kisemlősök szerepe megha-
tározó (Lanszki & Körmendi 1996). A róka táp-
lálékspektrumának egyes évszakokban 70–80%-át 
is kitehetik az erdei rágcsáló kisemlősök (Heltay 
1989). Ebből kiindulva a bükkös természetes fel-
újításokkal érintett területeken a róka (akárcsak a 
már említett többi ragadozó is) kímélete erdőmű-
velési szempontból kifejezetten pozitív hatású. 
Egyébként ugyanez igaz a tölgyesekkel kapcsolat-
ban is.

Kevéssé kutatott a rágcsálók és a vaddisznó (Sus 
scrofa) kapcsolata. Az azonban egyértelmű, hogy 
a vadkárelhárító kerítéssel védett (tehát a vaddisz-
nóktól elzárt) erdőrészletekben nagyobb rágcsá-
ló-egyedsűrűség alakul ki. Nagy (1980) szerint, 
amikor a vaddisznók őszi időszakban bejutottak az elkerített mintaterületre, a következő évben a korábbi 
25%-ára esett vissza a rágcsálók népessége, amit ő a két faj közti táplálék-konkurenciával magyaráz. Ugyan-
akkor az is nagyon valószínű, hogy ezen túl a vaddisznó a rágcsáló kisemlősök jelentős ragadozója, ami akár 
számottevő regulációs tényező is lehet az állományaik szabályozásában. Ez már csak azért is életszerű feltéte-
lezés, mert a vaddisznó – szemben a ragadozókkal – nemcsak a kifejlett egyedeket fogyasztja el, hanem egész, 
kölykös családokat is kitúr a talajból.

7.2.-8. ábra. A kisemlős fauna 
vizsgálatához használt élvefogó 

csapdák (Fotó: Berty László)

7.2.-9. ábra. A börzsönyi bükkösök domináns rágcsáló 
kiesemlőse a sárganyakú erdeiegér (Apodemus flavicollis) 

(Fotó: Szűcs Boldizsár)
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A rágcsáló kisemlősök (kiemelten a korábban említett két faj) erdőgazdasági jelentőségéről több erdőtípus-
ra vonatkozóan számos forrás ismert (Sviridenko 1957; Schindler 1970; Buchalczyk et al. 1970). Ezek a vizsgált 
fafajok (tölgy, bükk, juhar, hárs) magjainak és magoncainak 70–100%-os pusztulásáról szá molnak be.

Nagy (1980) Turcek (1967) táplálkozásbiológiai vonatkozású adatait alapul véve ismerteti, hogy vizsgá-
lati területén 1977 és 1980 között, 100–300 egyed/ha-os kisemlős állománysűrűség mellett az ott élő erdei 
pockok és sárganyakú erdei egerek potenciális tölgymakk-fogyasztása 150-300 kg/ha/év közötti lehetett, 
míg ezekben az években az erdő tényleges átlagos makktermése 200 kg/ha év volt. Megállapítja, hogy ekkora 
populációdenzitás esetén a tényleges makktermés és a rágcsáló kisemlősök potenciális makkfogyasztása azo-
nos tartományba esik. Gyakorlati mérésekkel igazolta, hogy az e fajok által lakott erdőkben csak nagyarányú 
makktermés és alacsony rágcsáló-egyedszám esetén van reális lehetőség az erdő magról való természetes fel-
újulására. Bár a bükkösökre vonatkozó hasonló adatok hiányoznak, okkal feltételezhető, hogy ott is hason-
lóan igen jelentős mértékű a rágcsálók makkfogyasztása.

A 2001. évben a Börzsöny hegység teljes bükkös zónájában átlagon felüli makktermés volt. A következő 
év tavaszán a lehullott termés legnagyobb része „eltűnt” a területről, és a legtöbb erdőrészletben a kikelt 
magoncok sűrűsége is nagyon alacsony volt. Ugyanez volt tapasztalható néhány erdőrészletben, a vaddisz-
nók kizárása céljából létesített kerítéseken belül is. Ez egyértelműen a rágcsáló kisemlősök jelentős szerepére 
engedett következtetni. Egy további vizsgálatsorozat 220–370 egyed/ha denzitású rágcsáló populációt mu-
tatott ki, ami egyértelműen felelőssé tehető a rendkívüli makktermés jelentős részének pusztulásáért. Ez a 
szokatlan magas denzitás egyébként elsősorban a sárganyakú erdeiegér kiemelkedő gradációs csúcsának volt 
köszönhető (Berty 2005).

Az omnivor erdei pocok táplálékának 38%-a mag és gyümölcs, 35%-a pedig zöld növényi részekből áll 
(Holisova 1971). A karnivor-omnivor sárganyakú erdeiegér Drozdz (1967) szerint főleg magvakkal és ter-
mésekkel táplálkozik (74%), zöld növényi részt pedig igen kis mennyiségben fogyaszt (kb. 10%). Ezzel egy-
behangzóan Nagy (1980) rámutat arra, hogy az erdei pocok nemcsak a mag, hanem a kikelt magonc károsí-
tásában is jelentős szerepet játszik. Síkfőkúton végzett vizsgálatában a 2000 kiültetett tölgymagonc 86%-át 
kisemlősök pusztították el (80%-ban erdei pocok). 

A sárganyakú erdeiegér dominanciáját, valamint a kimutatott fajok táplálékspektrumát tekintve feltéte-
lezhető, hogy hazai bükköseinkben a természetes felújítás elsősorban a makk-stádiumban veszélyeztetett, a 
magonc és csemete hamar kinő a dominánsan erdei egerekből álló rágcsáló kisemlős közösség foga alól. Ösz-
szegzésül elmondható, hogy a bükkösök természetes felújulásában fontos tényező lehet a sárganyakú erdei-
egér kártétele, viszont igazán jelentős károkat csak a tömegszaporodások során kialakuló állománysűrűség 
esetén okoz.

A kisemlősök populációdinamikájával foglalkozó közlemények leggyakrabban a kiemelkedő mezőgazda-
sági jelentőséggel bíró mezei pockot tárgyalják, a speciálisan erdei fajok gradációira vonatkozóan sokkal ke-
vesebb az információ. Agrárterületeken a mezei pocok tömegszaporodásainak ciklusa általában négy-öt éves 
(Palotás 1970). A tömegszaporodások összeomlásának három lehetséges forgatókönyvét Pelikán (1959) írta 
le. Schmidt (1967) szerint a tömegszaporodások kialakulásának egyik fő tényezője az ember táj- és élőhely-
formáló tevékenysége. Ez magától értetődő a mezőgazdasági területeken élő mezei pocok esetében, ugyan-
akkor olyan fajokra vonatkozóan is fontos, amelyek erdei élőhelyeken mutatnak gradációs jelenségeket.

Börzsönyi bükkösökben, 14 éven keresztül folytatott vizsgálatok (7.2.-9. ábra) során nem sikerült a mezei 
pocokéhoz hasonló szabályszerűséget kimutatni a sárganyakú erdeiegér populációinak fluktuációjában. E faj 
tömegszaporodásának két markáns típusa volt tapasztalható. Az egyik, amikor a megelőző szezon szapo-
rodási időszaka az enyhe koratavaszi és őszi időjárás miatt megnyúlt, a gradáció gyakorlatilag országszerte, 
több, különböző erdőtípusban is észlelhető volt. A másik, amikor a kimagasló bükkmakktermésből fakadó 
táplálékbőség miatt történik a felszaporodás. Megjegyzendő, hogy az utóbbi esetben a magas populációden-
zitás gyakran egy-egy régióra, hegységre, vagy akár csak egy hegyoldalra korlátozódott.

Becslések szerint a hazai bükkösökben a két tárgyalt rágcsáló populációinak „egyensúlyi” denzitása 40–
50 egyed/ha körüli, míg a Börzsönyben észlelt legmagasabb érték 250–350 egyed/ha volt. A tömegszaporo-
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dás összeomlásának két, a szakirodalomban jól leírt lefutása itt is jellemző volt. Megtörtént, hogy az extrém 
magas népesség egyik évről a másikra omlott össze, majd az egészen alacsony denzitású populáció két év 
alatt regenerálódott, de az is előfordult, hogy a népesség három év alatt, fokozatosan rendeződött vissza az 
„egyensúlyi” helyzetbe.

A kutatások rámutattak arra is, hogy a sárganyakú erdeiegér extrém népessége bükkösökben csak egyes 
élőhely-típusokban jellemző. Az állománytípus jellemzők (az állomány kora, kitettsége, cserjeszint, gyep-
szint stb.) közül különösen a talaj borítottsága látszik kiemelkedő jelentőségűnek (Berty 2005). Fény derült 
arra, hogy a bükkösök sárganyakú erdeiegér populációi az alacsony és sűrű cserjeszinttel (pl. szeder, iszalag, 
vadrózsa) vagy dús, magas gyepszinttel fedett szegmensekben (csalán, nadragulya, min. 1 m magas fűfélék) 
mutatnak magas denzitást. A bükkösök nudum részein még tömegszaporodás idején is nagyon alacsony 
állománysűrűség tapasztalható.

Ezek az összefüggések ugyancsak markánsan kirajzolódtak a lékes felújítóvágással kezelt börzsönyi bük-
kösök erdeiegér állományainak vizsgálata során (Berty 2012). Bebizonyosodott, hogy egy lékekkel felújított 
bükkösben a rágcsálók elsősorban a lékek sűrű irtásnövényzetében élnek, míg a lékek közti zárt, nudum erdő-
részekben alig fordulnak elő. A különböző lékek rágcsáló állományai között számottevő kapcsolat nincs. Ez 
a tény a populáció növekedésének menetét még tömegszaporodásra alkalmas viszonyok között is alapvetően 
befolyásolja. A népességnövekedés ütemét ebben az esetben nemcsak a táplálék mennyisége fogja limitálni, 
hanem a lékek közti migrációs akadály is jelentősen lassítja. Mindezek alapján okkal feltételezhető, hogy a 
bükkösök lékes felújításával a sárganyakú erdeiegér erdőgazdasági kártétele is jelentősen mérsékelhető.

A bükk erdővédelmi jelentőségű rovarai

Lombfogyasztók

Csóka György, Hirka Anikó, Gáspár Csaba és Tuba Katalin

Az 5.2. fejezetben áttekintő jelleggel már írtunk a bükk lombfogyasztó rovarairól. Itt csak az erdővédel-
mi szempontból jelentősnek tekintett fajokat érintjük a korábbiaknál részletesebben.

Bükkcsemeték termelését szolgáló fóliasátrakban időnként olyan szintet is elérhet a rozsdabarna kisszö-
vő (Orgyia antiqua) népessége, ami vegyszeres védekezést tesz szükségessé (Babics István szóbeli közlése).

A bükkállományokban a tölgyesekhez képest általában ritkábbak és kisebb területet érintenek a lomb-
fogyasztó lepkefajok tömegszaporodásai. A gyapjaslepke (Lymantria dispar) (Lepidoptera: Erebidae) által 
okozott – jellemzően 
kisebb területű – lomb-
vesztések régóta ismertek 
bükkösökben (Szontagh 
1989b). A  2003 és 2006 
közötti gyapjaslepke-tö-
megszaporodás azonban 
korábban nem tapasztalt 
mértékben vertikálisan 
is kiterjedt, azaz domb- 
és hegyvidéki bükkö-
sökben (Magas-Bakony, 
Dél-Mátra, Kelet-Bükk) 
(7.2.-10., 7.2.-11., 7.2.-12. 
és 7.2.-13. ábra) is jelent-

7.2.-10. és 7.2.-11. ábra. Extrém magas gyapjaslepke petecsomó denzitás 
2004 októberében farkasgyepűi bükkösben és vírusfertőzés okozta tömeges 

hernyópusztulás ugyanott, 2005 júniusában (Fotó: Csóka György)
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kezett, nagy kiterjedé-
sű, összefüggő, jelentős 
mértékű lombvesztést 
okozva (McManus & 
Csóka 2007; Csóka & 
Hirka 2009). Csóka és 
munkatársai (2015) ösz-
szehasonlították a cser, 
a kocsányos tölgy és a 
bükk koronák lombvesz-
tés utáni regenerációját. 
A  2005 tavaszán 100%-
os lombvesztést szenve-
dett középkorú csereken 
már 2005 őszére bekö-
vetkezett a lombozat tel-

jes mértékű regenerációja, azaz szeptemberben már semmiféle lombhiány nem volt észlelhető. Az ugyan-
csak tarra rágott kocsányos tölgyeken a regeneráció némileg lassabban ment végbe, aminek egyik fő oka az 
újrahajtó lombozaton kialakuló erős lisztharmat fertőzés volt. Az idős bükkösben a 2005 tavaszi átlagos 
lombvesztés jóval alacsonyabb, átlagosan 50% alatti volt. Ennek ellenére a bükk lombozatának regenerációja 
sokkal lassabban ment végbe. Az alászorult egyedeken még négy év elteltével is lombhiány mutatkozott, sőt, 
azok egészségi állapota folyamatosan romlott. Ez egyértelműen arra utal, hogy a bükk kevésbé tolerálja (illet-
ve kompenzálja) a jelentősebb lombvesztést. Ez azért is fontos információ, mert a klímaváltozás mellékhatá-
saként a jövőben valószínűleg gyakrabban és nagyobb területen fog jelentkezni rovarok okozta lombvesztés 

magasabb tengerszint felett álló állományokban (így 
bükkösökben) is. A lágyszárú aljnövényzet egyes 
fajai, pl. a falgyom (Parietaria officinalis) (7.2.-14. 
ábra), vagy például a szedrek (Rubus spp.) számára 
kifejezetten előnyös lehet a lombozat lassú regene-
rációjából fakadó megnövekedett fénymennyiség, 
illetve a nagy mennyiségű, gyorsabban hasznosítha-
tó tápanyag (a hernyóürülék gyorsabban jut vissza a 
tápanyagkörfogásba, mint az ősszel lehulló levelek). 
Így egyes fajok tömegesen jelennek meg a gyapjaslep-
ke tömegszaporodását követő néhány évben.

A bükk-gyapjaslepke (Calliteara pudibunda) 
(Lepidoptera: Erebidae) eurázsiai, egynemzedékes, 
polifág faj (tölgyek, bükk, nyír, vadgesztenye). Jel-
legzetes, könnyen felismerhető hernyója (7.2.-15. 
ábra) júniustól októberig fejlődik, majd bebábo-

zódva áttelel. Magyarország jelenlegi területéről nem ismertek jelentős tömegszaporodásai, számos európai 
országban viszont bükk és tölgy állományokban is jelezték gradációját. Wellenstein (1978) szerint tömegsza-
porodásai Európában a 47. és az 58. szélességi kör között fordulnak elő. Az utóbbi, mintegy fél évszázadból 
Németországból Klimitzek (1972) és Wellenstein (1978), Dél-Svédországból Nilsson (1978), Csehországból 
és Szlovákiából Urban & Šedivy (1997), Dániából Meulengracht-Madsen & Nielsen (2001) számolnak be 
tömegszaporodásokról.

Nilsson (1978) az 1971–1973 közötti időszakban bekövetkezett erős lombvesztés néhány ökológiai hatá-
sáról tudósított. Eszerint a harmadik évre (1973) lényegesen lecsökkent a lehulló lomb mennyisége (3 t/ha-

7.2.-12. és 7.2.-13. kép. Gyapjaslepke tarrágása 2005 júniusában Mályinka körzetében 
(Bükk hegység) és a bükkös talaját borító éhező, illetve elpusztult hernyók 

 (Fotók: Bányai Péter)

7.2.-14. ábra. A gyapjaslepke 2005-ös jelentős 
lombrágását követően, 2006-ban tömegesen megjelenő 
falgyom (Parietaria officinalis) egy bakonyi bükkösben 

(Fotó: Csóka György)
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ról 0,8 t/ha-ra). A koronán áteső csapadék foszfor- és nitrogéntartalma pedig háromszorosára emelkedett az 
1971-es értékhez képest. A lombvesztéssel egyértelműen összefüggésbe hozható növekedéscsökkenést nem 
mutatott ki.

1988 és 1992 között a Wellenstein (1978) által jelzetthez képest jóval délebbre, Észak-Olaszországban 
(Piedmont és Liguria régiókban – 44–45. szélességi fok) 700 és 1 300 méteres tengerszint feletti magasság 
között bükkösökben és elegyes lombos erdőkben alakult ki tömegszaporodás (Mazzoglio et al. 2005). A gra-
dáció egyik fő kiváltó okának a megelőző száraz, meleg nyarakat tartják. A tetőzéskor (1991 szeptembere) 
mintegy 3 700 hektáron jelentkezett lombvesztés. Ez a tömegszaporodás lehetőséget adott a lepkefaj ter-
mészetes ellenségeinek és kórokozóinak tanulmányozására is. A tömegszaporodás összeomlásában a rovar-
patogén vírusok játszottak meghatározó szerepet (Mazzoglio et al. 2005). 1992 és 1994 között, Csehország 
és Szlovákia határán, a Fehér-Kárpátokban, bükkösökben zajlott tömegszaporodás, ami 1994-ben – főként 
vírusfertőzés és rovarpatogén gombák miatt – összeomlott.

2018–2019-ben törökországi (Bursa – kb. 40. széles-
ségi fok) bükkösökben is észlelték a faj tömegszaporo-
dását (Ipekdal 2022). Feltételesen itt is megemlítették a 
megelőző évek extrém időjárásának (enyhe telek) hatását.

2019 késő nyarán Székelyföldön, Kézdivásárhely/
Felsőlemhény (Târgu Secuiesc/Lemnia) körzetében 
több száz hektárra kiterjedő tömegszaporodást észleltek 
60–80 éves korú bükkösökben, ebből 50 hektáron ki-
fejezetten erős lombvesztés (tarrágás) alakult ki (7.2.-16. 
ábra). 2020-ra a tömegszaporodás összeomlott (Váncsa 
Botond szóbeli közlése). Megjegyzendő, hogy ez a terü-
let is délebbre esik (ca. 46. szélességi fok) a Wellenstein 
(1978) által jelzett potenciális tömegszaporodási zóná-
nál (47–58. szélességi fok).

Az utóbbi évtizedekben észlelt tömegszaporodások 
arra engednek következtetni, hogy a bükk-gyapjaslepke 
egyre gyakrabban lépi át déli irányban a Wellenstein 
(1978) által leírt potenciális tömegszaporodási sávot. 
Más szóval, a jövőben valószínűleg akár olyan helyeken 

(pl. hazai bükköseink) is tömegessé válhat, ahol korábban ez nem következett be. Szontagh & Tóth (1977) 
szerint tömeges fellépése elsősorban száraz, napos, déli kitettségű, kiritkult és/vagy rossz termőhelyen álló 
bükkösökben várható.

A tavaszi polifág lombfogyasztó-együttes fajai közül Szontagh (1989b) a következőket tartja jelentősnek: 
a kis téliaraszoló (Operophtera brumata), a nagy téliaraszoló (Erannis defoliaria), az aranysárga téliaraszoló 
(Agriopis aurantiaria) és a tollascsápú araszoló (Colotois pennaria). Véleménye szerint ezek bükkön való tö-
meges megjelenése általában közeli tölgyesek jelenlétére vezethető vissza. A fent említett fajok a bükk rügye-
it, frissen kibomló leveleit és virágzatát egyaránt fogyasztják. Esetenként a rügyeknek akár 50%-át is káro-
síthatják. Ugyanakkor tömeges fellépésük általában csak egyes fákon vagy kisebb csoportokban jelentkezik.

A bükk-bolhaormányos (Orchestes fagi) egész Európában elterjedt, egynemzedékes faj. Lárvája és imá-
gója egyaránt lombfogyasztó. Előbbi a levél csúcsán aknáz, utóbbi a levélerek között lyukakat rág (Csóka 
2003) (7.2.-17., 7.2.-18. és 7.2.-19. ábra). Fő tápnövénye a bükk, a lárvák csak ennek levelein aknáznak, míg az 
imágók más fásszárúak leveleit is rágják, de Bale és Luff (1978) szerint a bükkhöz képest csak jelentéktelen 
mértékben. A kifejlett bogár kéregrepedésekben, leváló kéregdarabok alatt telel.

Európa számos országában a bükk-bolhaormányost a bükk egyik legjelentősebb lombkárosítójának tart-
ják. A teljesség igénye nélkül néhány példa: Németország (Dieter 1964), Dánia (Nielsen 1970), Írország és 

7.2.-15. és 7.2.-16. ábra. A bükk-gyapjaslepke 
(Calliteara pudibunda) könnyen felismerhető 

hernyója, valamint tömegszaporodása Székelyföldön, 
egy Kézdivásárhely közelében lévő bükkösben 

 (Fotók: Csóka György és Váncsa Botond)
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Skócia (Day & Watt 1989), Horvátország (Hrasovec 2003), Szlovákia (Kulfan et al. 2011), Spanyolország 
(Rullán-Silva et al. 2015).

Magyarországon évente átlagosan 100 hektár körüli területről jelzik tömeges fellépését. 1987-ben szin-
te minden hazai bükkösben észlelték, összesen 3 350 hektárnyi kárterületét jelentették (Szontagh 1989b). 
Jelentősebb kártételeit általában aszályos időszakok, illetve kései fagyok előzik meg. Ilyen esetekben fiatalo-
sokban foltos fapusztulást is előidézhet (Szontagh 1989b).

Az új évezredben behurcolták Új-Skóciába, ahol 2012-ben észlelték először (Sweeney et al. 2012), itt az 
amerikai bükkön (Fagus grandifolia) jelentős lombvesztéseket okozott, ami több éven át ismétlődve jelentős 
mértékű fapusztulást is előidézett (Goodwin et al. 2019; Sweeney et al. 2020). Az észak-amerikai kontinen-
sen belüli terjeszkedés egyik lehetséges módja a tűzifa nagyobb távolságokra történő szállítása (Morrison et 
al. 2017). A levélrágás, illetve az aknázás által okozott lombvesztésen túl jelentős közvetett hatásai is vannak 
a bükkre. Gossner és munkatársai (2021) megállapították, hogy főleg az imágók lyuggató rágása fertőzé-
si kaput nyit a Petrakia liobae nevű inváziós levélkórokozó gombának. Hasonló következtetésre jutottak 
 Edwards és munkatársai (2021) Kanadában is, miszerint a levélen kialakuló nekrotikus foltok megjelenése 
és kiterjedése szoros, pozitív összefüggésben van az imágók által rágott lyukak sűrűségével.

A bükk-bolhaormányos mellett a másik jelentős monofág lombfogyasztó a bükk-levéltetű (bükk-gyapjaste-
tű) (Phyllaphis fagi). Holociklikus fejlődésű, életmenete meglehetősen összetett, amit a környezeti viszonyok 
is jelentős mértékben befolyásolnak. Kéregrepedésekben pete alakban telel. A kikelő petékből a leveleken és a 
friss hajtásokon szárnyatlan alakok fejlődnek, ezek rendkívül dús viaszos bevonatot képeznek és mézharma-
tot választanak ki, amit május-júniusban a méhek is gyűjtenek (7.2.-20. ábra). Ezeket parthenogenetikus úton 
szaporodó számos, akár 8–10 szárnyas nemzedék is követheti (7.2.-21. ábra). Ősszel (szeptember-október) a 
kétivarú nemzedék (szárnyatlan nőstények és szárnyas hímek) nőstényei rakják le áttelelő petéiket.

Iversen & Harding 
(2007) a fajnak csemete-
kertekben tulajdonítanak 
kiemelkedő jelentőséget, 
tekintve, hogy Európában 
évente mintegy 200 mil-
lió bükkcsemetét termel-
nek ezekben. A tömeges 
fellépés levélelszíneződést, 
torzulásokat és lelassult 
növekedést, végső esetben 
pusztulást okoz (Gora et 
al. 1994).

7.2.-17., 7.2.-18. és 7.2.-19. ábra. A bükk-bolhaormányos (Orchestes fagi) lárvája, aknája, valamint a lárva 
és az imágó együttes kárképe (Fotók: Csóka György)

7.2.-20. és 7.2.-21. ábra. A bükk-levéltetű (Phyllaphis fagi) viaszos bevonat 
védelmében fejlődő szárnyatlan alakja a kiválasztott mézharmat cseppekkel  

és a szárnyas alak (Fotók: Csóka György)
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Az 1962 és 2011 közötti fél évszázados időszak átlagában Magyarországon évente 500 hektárról jelentet-
ték kártételét. 2001-ben azonban országos összesített kárterülete meghaladta a 12 ezer hektárt.

Karpofágok

Hirka Anikó és Csóka György

A tölgyektől eltérően – ahol a Curculio-makkormányosok kiemelkedő jelentőséggel bírnak – a bükk ter-
mésében ormányosok nem, csupán makkmolyok lárvái fejlődnek. Ezek a makkfúrómoly (Pammene fascia-
na), a tölgymakkmoly (Cydia splendana) és leggyakrabban a bükkmakkmoly (Cydia fagiglandana) (7.2.-22., 
7.2.-23. és 7.2.-24. ábra). Ezen utóbbi tudományos nevében a faji jelző (fagiglandana) és magyar neve, a bükk-
makkmoly is utal a bükkhöz való szorosabb kötődésére (Szabóky & Csóka 2010). A faj azonban nem mo-

nofág, lárvái tölgymakkban és 
a szelídgesztenye termésében 
is kifejlődnek, utóbbiban je-
lentős károkat is okozhatnak. 
A bükkmakkban kifejlődő 
egyetlen lárva teljesen elfo-
gyaszthatja a szikleveleket, így 
a makk csíraképességét elve-
szíti. Hazai számszerű adatok 
alig ismertek a faj jelentőségére 
vonatkozóan. Mátyás (1970) a 
Carpocapsa grossana (= Cydia 
fagiglandana) és a Pammene 
juliana (= P. fasciana) kar-
pofág sodrómolyokat említi 
a bükkmakk kártevőjeként. 

Öt év átlagában a makkok 21%-ában (8–30%) találta meg őket. Ehhez közeli értékeket említenek külföldi 
szerzők is. Gómez de Aizpúrua (1992) Spanyolországból 20%, Kelbel & Zahrada (1999) Szlovákiából 10% 
körüli átlagos fertőzést jelez, azzal a kiegészítéssel, hogy a tömeges makktermés éveiben ez az érték némileg 
alacsonyabb.

Xilofágok

Lakatos Ferenc, Hirka Anikó, Tuba Katalin és Csóka György

Az 5.2. fejezetben már foglalkoztunk xilofág rovarokkal. Itt csak néhány olyan fajra koncentrálunk, 
amelyek még élő fákon/fákban fejlődnek (herbivor xilofág) és jelentős szerepet tölthetnek be a faegyedek 
és az állományok egészségi állapotának romlásában, fapusztulásokban, illetve érdemi gazdasági károkat 
okozhatnak. Megjegyzendő, hogy a herbivor xilofágok és a szaproxilofágok között nem mindig húzható éles 
határvonal. Számos faj van ugyanis, ami a legyengült, betegeskedő, de még élő fára rakja petéit, de fejlődése 
jobbára már az elpusztult fában történik.

A kéregtetvek (Hemiptera: Lachnidae) családjába tartozó Lachnus pallipes (régebbi nevén Schizodryo bius 
pallipes) holociklikus fejlődésű, egygazdás, nagytermetű (3–5 mm) faj. Az ivarosan szaporodó nemzedék 
ősszel jelenik meg. A szárnyatlan nőstények ősszel, csoportosan rakják le hosszúkás, sötét színű petéiket. 
Ezekből tavasszal kelnek ki az ősanyák, amelyeket a környezeti viszonyoktól függően több ivartalan nemze-
dék is követ a vegetációs időszak során. Hangyák, különösen Formica-fajok, intenzíven látogatják és védel-

7.2.-22., 7.2.-23. és 7.2.-24. ábra. A bükkmakkmoly (Cydia fagiglandana) 
hernyója, a hernyó kibújási nyílása és az imágó (Fotók: Csóka György)
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mezik kolóniáikat. A bükk mellett tölgyeken és szelídgesztenyén is találkozhatunk vele. A kolóniák több-
nyire a tápnövény néhány éves ágain, illetve törzsén élnek. Táplálkozásuk során megsértik a kambiumot, 
aminek következtében az ágakon kisebb-nagyobb daganatok keletkeznek. Thomsen és munkatársai (2016) 
szerint szívogatásukkal – mintegy „kapunyitóként” – kórokozók (így pl. Nectria/Neonectria-gombafajok) 
megtelepedését segíthetik elő.

A kifejletten kb. 1 mm-es, sárgás színű, szárnyatlan bükk-gyapjaspajzstetű (Cryptococcus fagisuga) (Hemip-
tera: Eriococcidae) egynemzedékes, parthenogenetikus úton szaporodó monofág faj. A nimfái kéregrepe-
désekben telelnek, tavasszal fejlődnek ki. A nőstények nyáron, kisebb csoportokban rakják le petéiket és 
viaszos, gyapjúszerű bevonattal fedik be azokat (7.2.-25. és 7.2.-26. ábra). A kikelő lárvák a kérgen, kéregrepe-
désekben szívogatnak. Tömeges fellépése önmagában is negatív hatással van a fák növekedésére és fiziológiai 
állapotára, de az általa 
vektorként hordozott 
kórokozók (Nectria/Ne-
onectria-fajok) legyen-
gült fákon kéregnekrózi-
sokat, további leromlást, 
végül pedig fapusztulást 
okozhatnak (Wiggins 
et al. 2004; Mihál et al. 
2015).

Európa nagy részén 
elterjedt, de az északi te-
rületeken valószínűleg a 
téli hidegek korlátozzák 
népességét. Norvégiából 
(Ålesund – kb. 62. szé-
lességi fok) a közelmúlt-
ban került elő. Ez valószínűleg globálisan is a legészakibb előfordulási adata (Endrestøl & Gertsson 2021). 
Időnkénti és helyenkénti tömeges megjelenése Közép- és Délkelet-Európában mindenütt közismert (Mihál 
et al. 2015).

Magyarország bükköseiben kisebb-nagyobb népességgel mindenütt előfordul, de általában csak egyes fá-
kon, illetve kisebb csoportokon jelentkezik tömegesen. Szontagh (1989a) szerint tömeges fellépését az aszály, 
a sebzések, a héjaszás és a kései fagyok segítik elő, és a bükkpusztulás jelentős szereplőjeként említi a fajt. 
Az 1982–2011 közötti három évtizedben éves átlagban 270 hektárról jelentették tömeges fellépését. Legna-
gyobb éves kárterületét (közel 2 800 ha) 1989-ben jelezték, ezt követően az éves kárterületek fokozatosan 
csökkentek (Janik et al. 2016).

Németországi vizsgálatok szerint az erdőgazdálkodás/erdőművelés módja (érintetlen /egykorú/vegyes-
korú állomány) nem befolyásolta a Cryptococcus tömegességét, arra inkább a fák kora és az állomány záródása 
van hatással. Legnagyobb mértékű fertőzését általában a fiatalosokban hagyásfaként visszamaradó idős fa-
egyedeken tapasztalták (Köhler et al. 2014). Krabel és Petercord (2000) kimutatták, hogy populáción belül 
jelentős – genetikai és fiziológiai okokra visszavezethető – különbségek vannak a C. fagisuga-val szembeni 
érzékenység vonatkozásában.

A 19. század végén Észak-Amerikában is megjelent, és egyes területeken az amerikai bükkön (Fagus gran-
diflora) – az általa terjesztett kórokozókkal együtt – kifejezetten súlyos károkat is okozva, fokozatosan ter-
jeszkedni kezdett. Michigan államban 2000-ben észlelték először, és azt prognosztizálták, hogy az amerikai 
bükkök mintegy 50%-át el fogja pusztítani (Kearney et al. 2005). Az általa okozott jelentős mortalitás miatt 
hosszabb távon alapvető változásokat idézhet elő az érintett erdők fafajösszetételében, szerkezetében (Morin 
& Liebhold 2015).

7.2.-25. és 7.2.-26. ábra. A bükk-gyapjaspajzstetű (Cryptococcus fagisuga) fehéres színű 
viaszos bevonata bükk törzsén (Fotók: Csóka György)
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A fajt feltehetően Európából hurcolták be, de 
Gwiazdowski és munkatársai (2006) szerint nem zár-
ható ki, hogy a faj Európa nagy részén is inváziós, és 
eredeti elterjedési területe a Fekete-tenger vízgyűjtője, a 
Kaukázus és Észak-Irán, ahol tápnövénye a keleti bükk 
(Fagus orientalis) lehetett.

Bár a díszbogarak közül több, akár védett faj is elő-
fordul a bükkfák kérge alatt, illetve a fatestben, erdővé-
delmi jelentősége elsősorban a hivatalos magyar nevén 
változékony-, a gyakorlatban elterjedt nevén zöld kar-
csúdíszbogárnak (Agrilus viridis) (7.2.-27. ábra) van. 
A  bogarak kifejezetten szeretik a meleg, napsütötte 
oldalakat és a fatörzs déli kitettségű részeit. A nőstény 
kisebb csoportokban ide rakja petéit és lencseszerű vé-
dőréteggel fedi be azokat (7.2.-28. ábra). Fejlődési ideje 
itt többnyire egy év, míg az árnyasabb, kevésbé meleg 
helyeken általában két év. A lárva (7.2.-29. és 7.2.-30. 
ábra) a kambiális réteget fogyasztja el, megszakítva a 
víz- és tápanyagáramlást, ezzel elpusztítva a fát. A bá-
bozódás már a szijácsban történik. A korábbról nem is-
mert jellegű és mértékű bükkpusztulást okozó (7.2.-31. 
ábra) első tömeges megjelenését leíró hazai publikációk 
(Molnár & Lakatos 2009; Lakatos & Molnár 2009) is 
kiemelt jelentőséget tulajdonítanak a fajnak. Hazánk-
ban az új évezred első évtizedében alakult ki jelentős ag-
godalmat keltő tömegszaporodása. 2004-ben Zalaeger-
szeg közelében az 1 000 hektárt is meghaladta jelentős 
mértékű kártétele, aminek következtében mintegy 140 
ezer m3 egészségügyi termelést kellett elvégezni. Ezt 
követően a kárterületek jelentős mértékben csökken-
tek. Valószínű, hogy a „bükkpusztulás” néven jelzett 
kárformában már az ezredfordulón is jelentős szerepet 

 játszott. Tömegszaporodásának különösen ked-
vez, ha a gyérítések során erőteljes belenyúlást 
alkalmaznak, vagy ha a bontóvágást nagyobb 
eréllyel hajtják végre. Megjelenését, kártételét 
elősegíti a melegedő klíma (Molnár et al. 2010). 

Érdekes, hogy míg az álló fákon kifejezet-
ten gyakori, petecsomóit, lárvameneteit köny-
nyű megfigyelni, addig széldöntés, vagy jégtörés 
után az erdőben keletkező, nagyobb mennyiségű 
holt faanyagon nem jelenik meg tömegesen. A faj 
maga széles, palearktikus elterjedésű, polifág, a 
bükk mellett tölgyeken és füzeken is előfordul. 
Ugyanakkor nincs egyértelmű konszenzus an-
nak tekintetében, hogy az egyes gazdanövényen 
előforduló egyedek – bár morfológiailag igen ha-

7.2.-27. és 7.2.-28. ábra. A zöld karcsúdíszbogár 
(Agrilus viridis) imágója és a lerakott petéket védő 

lencseszerű bevonat (Fotók: Csóka György)

7.2.-29. és 7.2.-30. ábra. A zöld karcsúdíszbogár  
korai lárvajáratai és az idősebb lárva  

(Fotók: Csóka György)

7.2.-31. ábra. Zöld karcsúdíszbogár okozta tömeges 
bükkpusztulás Homokkomárom határában 

 (Zala vármegye, Nagykanizsai járás) 2003 augusztusában 
(Fotó: Vaski László)
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sonlóak – egy, vagy több fajba sorolandók (Jendek 2016). Az Agrilus genusz több faja is hasonló életmódot 
folytat más fafajokon (pl. A. biguttatus a tölgyön, vagy A. suvorovi a nyárakon). A genuszban ismerünk invá-
ziós fajt is (A. planipennis), ezért annak monitorozására, előrejelzésére több módszert is kidolgoztak (illat-
anyagokkal támogatott csapdázás). A hazai fajok esetében azonban a módszer széleskörű alkalmazása még 
várat magára (Imrei et al. 2020, 2021).

A szúbogarak alcsaládjából (Curculionidae, Scolytinae) három fajt kell kiemelni. A bóbitás bükkszú 
(Taphrorychus bicolor) főként a kitermelt faanyagon, elhalt korona- és törzsrészekben jelenhet meg. Tömeges 
elszaporodásra hajlamos. Kártétele álló, pusztulófélben lévő fákon igen gyakran a zöld karcsúdíszbogárral 
egy időben, egy helyen észlelhető. Ugyanakkor esetenként élő, látszatra teljesen egészséges fákon is megte-
lepszik. A zöld karcsúdíszbogárral ellentétben azonban nem gyorsan, hanem hosszabb idő (4–6 év) alatt 
okozza a megtámadott fa leromlását, illetve pusztulását. Kihulló rágcsáléka, vagy a befurakodási nyílásból 
kifolyó nedvek, illetve az azon megtelepedő gombák utalhatnak jelenlétére (7.2.-32. ábra). A megtámadott 
fák időnként képesek kivédeni a támadást. Erre utalnak a paláston látható kisebb, felrepedező púpok (7.2.-
33. ábra). A 20. század végén több vegyületet is azonosítottak, melyek csalogató hatással bírnak a bóbitás 
bükkszú egyedeire, de hatékony csalogató anyaga a mai napig nem beszerezhető, így előrejelzése is nehézkes.

A fatestben fejlődő 
szúbogarak közül ki kell 
emelni a nálunk is honos 
varratos bükkszút (Try-
podendron domesticum), 
amely előszeretettel kolo-
nizálja a kitermelt bükk-
rönköket. Az áttelelő bo-
garak már korán repülni 
kezdenek (március eleje), 
meneteik általában a 
fatest külső részére kor-
látozódnak. Feromonja 
ismert, kitűnően hasz-
nálható a faj rajzási és 
populációs viszonyainak 

előrejelzésére. Hazánkban még nem jelezték kár-
tételét élő fán, de Németországban már megfi-
gyelték a megtelepedését álló, egészségesnek tűnő 
fákon is (Petercord 2006).

Az eredetileg Ázsiában honos német szú 
 (Xylosandrus germanus) 2005 óta ismert hazánk-
ban, mára széles körben elterjedt, polifág, fatest-
ben fejlődő faj. Több gombafaj vektora, amiket a 
járatok falán tenyészt, a lárvák és a kifejlett boga-
rak is ezeket fogyasztják (7.2.-34. ábra). Tömege-
sen jelenhet meg kitermelt faanyagban, illetve a 
hó- vagy széltörött faegyedekben (Lakatos et al. 
2023). Hazai viszonyok között is megfigyelhe-
tő volt nagy egyedszámú jelenléte, a szomszédos 
Szlovákiából tömeges előfordulását jelezték érté-

7.2.-34. ábra. A német szú (Xylosandrus germanus) imágója, 
járatában a tenyésztett gombával  

(Fotó: Csóka György)

7.2.-32. és 7.2.-33. ábra. A bóbitás bükkszú (Taphrorychus bicolor) erős fertőzését jelző 
kárkép bükktörzsön, és a kivédett támadást jelző felrepedező dudorok  

(Fotók: Csóka György)

7.2_alfejezet.indd   387 2024. 10. 01.   9:40



388

7.2. Biotikus tényezők

kes bükkrönkökön (Fiala et al. 2020). Észak-Amerikában (ahová szintén behurcolták) egészséges fákon is 
megtelepszik, így ott „elsődleges kártevőnek” tekintik (Lakatos & Tuba 2022; Lakatos et al. 2023). Ennek 
megfelelően népességváltozásait és hatásait fontos nyomon követni. Feromonja nem ismert, de alkoholos 
csapdákkal jól csalogatható (Lakatos 2019).

A bükk kórokozói

Koltay András

A makk és a csemeték kórokozói

A bükkmakkokon és a csemetéken gyakoriak a különféle kórokozók. Ezek többsége nemcsak a bükk, 
hanem más fafajok (tölgyek, fenyők stb.) magjain is előfordul, hasonló tüneteket okozva. A szakirodalom 
többnyire elkülöníti a magokon és a csemetéken előforduló kórokozókat, de valójában a magon és a cseme-
téken hasonló gombafajok idéznek elő pusztulást.

A bükkmakkon elsősorban a nem megfelelő tárolás során jelenhetnek meg a kórokozók. Közös jellem-
zőjük, hogy nedves, levegőtlen körülmények kedveznek a fertőzések kialakulásának. A hőmérséklet is befo-
lyásolhatja a kórfolyamatot, de míg egyes fajok alacsonyabb hőmérsékleten érzik jól magukat, mások a ma-
gasabb hőmérsékleti viszonyok között tudnak nagyobb intenzitással fertőzni (pl. Fusarium spp.). A makk 
megfelelő tárolása esetén ezek a problémák nem, vagy csak mérsékelten lépnek fel (Szontagh 1986; Nef & 
Perrin 1999). A legfontosabb makkon előforduló kórokozók a Phytophthora fajok. Ezek közül is leggyak-
rabban a Phytophthora cactorum okoz jelentősebb károkat a tárolt makkokon, de a csemetéken is. Polifág 
kórokozó, számos más növényen is előfordul. Korai fertőzés esetén a makk már ki sem csírázik. A csírázást 
követő fertőzése nyomán alakul ki a jellegzetes csemetedőlés, mivel a gomba a gyökérnyaki részen befűző-
dést és elhalást okoz, így a csemete eldől. Gyakran a szikleveleken és az első kis leveleken okoz barna foltos 
elváltozást, amely lassan kiterjedve az egész csemetét elpusztíthatja (Szontagh 1960). Elsősorban csapadékos, 
nedves tavaszi időjárás során számíthatunk megjelenésére. A P. cactorum mellett a P. citricola, P. cambivora 
és a P. cinnamoni szintén hasonló tüneteket okoz, de némileg ritkábban fordulnak elő bükk csemetéken 
(Jung 2009; Portz et al. 2011; Hudler 2015).

A fitoftórákon kívül más talajlakó gombák is okozhatnak elhalást mind a magokon mind a csemeté-
ken. Ilyen például a Trichothecium roseum, ami a magokat fertőzi, rózsaszínes bevonatot képezve a mag 
felszínén vagy a maghéj alatt a szikanyagon. Hasonló tüneteket okoznak a Penicillium és Fusarium fajok, 
melyek tünetei annyiban különböznek egymástól, hogy a magokon képződő spórabevonat színe eltérő. 
A Penicillium fajok esetében rendszerint zöldes vagy szürkés, míg a Fusariumok esetében inkább világos 
rózsaszínű a bevonat. A Fusarium fajok közül leggyakoribb a Fusarium oxysporum, de a F. avenaceum is 
gyakori lehet. A csemetéket az első hat-nyolc hétben veszélyeztetik leginkább, megjelenésük valamilyen 
stresszhelyzethez köthető, mint például a szárazság vagy a túl nedves környezet, mindkettő elősegíti a 
fertőzések kialakulását (Fischl et al. 1997). Ugyancsak a fiatal magoncokat és elsősorban ezek gyökereit 
károsítja az Ilyonectria destructans (=Nectria radicicola). A magokon és a csemetéken egyéb kórokozók is 
megjelenhetnek, a fentiekhez hasonló tüneteket okozva. Ilyen például a Botrytis cinerea, Alternaria alter-
nata, Cladosporium herbarum, Pythium debaryanum, vagy a Rhizoctonia solani (Hangyálné 1983; Butin 
1995; Nef & Perrin 1999; Szabó 2003).

A bükkmakkokon és csemetéken előforduló gombafajok ellen elsősorban megfelelő tárolással, vala-
mint csávázással védekezhetünk. A makkvetések előtt a csemetekertekben célszerű talajfertőtlenítést vé-
gezni, ezzel jelentősen csökkenthető a fertőzések veszélye. Kerülni kell a talajok teljes kiszáradását, de a 
túlzott talajnedvesség és pangóvíz ugyancsak elősegíti a kórokozók fertőzését (Szontagh 1960; Eke & 
Varga 1981).
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Kórokozók a levélen

A bükk levelein viszonylag kevés kórokozó fordul elő. Ezek közül is mindössze az Apiognomonia erra-
bunda az, aminek számottevő gyakorlati jelentősége van. Egyes években tömegesen léphet fel, elsősorban 
fiatal állományokban. A fertőzések az előző évben lehullott leveleken kifejlődő ivaros termőtestekben (peri-
téciumokban) képződő aszkospórákkal történik tavasszal, koranyáron. A fertőzést követően egyre nagyobb 
kiterjedésű barna foltok jelennek meg a levélen (7.2.-35. ábra). Rendszerint a levél csúcsától indul az elhalás, 
majd innen terjed a fertőzés a levélnyél irányába. A nekrotikus foltok kiterjedésével a levél egyre intenzíveb-
ben deformálódik (Szabó 1991). A kórkép könnyen összetéveszthető a bükk levelein gyakori bükk bolha-
ormányos (Orchestes fagi) kárképével (lásd a 7.2.-18. ábrát), de a gomba fertőzése esetén az elhalt levéllemezen 
kialakuló folthoz nem csatlakozik az érzugból kiinduló kanyargós aknajárat.

Ahogy számos más növényen, a bükkön is 
előfordulnak lisztharmatok, mint például a Phyl-
lactinia guttata (Szabó 2002). A kórokozó sok 
esetben már kora tavasszal a hajtáskezdeménye-
ket fertőzi az áttelelő hifákkal, majd később a 
kifejlődő leveleken is elhatalmasodhat a fertőzés. 
Amennyiben jelentősebb levélvesztés történik 
(rovarrágás, fagy stb.) az új hajtásokat is intenzí-
vebben képes fertőzni a kórokozó. A megtáma-
dott levelek felszínén és a levél fonákán is fehér 
bevonatot képez a gomba micéliuma. A gomba 
szívóhifákat (hausztóriumokat) növeszt, és ezek 
segítségével az epidermiszen keresztül a növényi 
szövetekbe hatol. A vegetációs időszak végén ala-
kul ki az ivaros alak a levelek felszínén, a liszthar-
matokra jellemző kazmotéciumokkal, bennük az 
aszkuszokkal és aszkospórákkal. A bükkön a lisztharmat jelentősége jóval kisebb, mint a tölgyeken, tömeges 
előfordulásukról és károkról nincsenek hazai adatok.

A bükk levelein még a Mycosphaerella punctiformis-t (syn. Ramularia endophylla), említik (Butin 1995) 
mint kisebb jelentőségű kórokozót, ami jellemzően apró barna, kerekded foltokat okoz a levél felszínén.

Tartini és munkatársai (2021) egy új kórokozót, a Petrakia liobae-t is azonosított a bükk levelein 2008-
ban Svájcban. Később más európai országokban (Németország, Ausztria, Szlovákia, Szlovénia és Franciaor-
szág) is megtalálták. A kórokozó tavasszal és kora nyáron fertőzi a frissen kihajtó leveleket az előző évben 
talajra hullott, fertőzött levelekben kifejlődő pszeudotéciumokban (ivaros alak) képződött aszkospórákkal. 
A fertőzést követően először kisebb barna foltok képződnek a levélen, majd ezek a foltok összeolvadnak és 
így egyre nagyobb lesz a nekrotikus rész a levélen. 

Kórokozók a hajtáson, ágakon, törzsön és gyökfőben

A kéreg- és gyökérelhalásban több gombafaj is szerepet játszik, melyek közül kiemelkedő szerepe van a 
Neonectria fajoknak. Az irodalmi adatok nem egységesek a leginkább patogén faj megnevezésében. Min-
denesetre tény, hogy a Neonectriák jelentős szerepet játszanak a kéregnekrózisok kialakulásában. Egyesek 
(Zúbrik et al.  2013) a Neonectria coccinea-t jelölik meg, mint a leginkább patogén fajt a bükkön, ezzel szem-
ben mások (Butin 1995; Szabó 2003) a Neonectria ditissima gombát tartják elsődlegesnek a fertőzések és 
a jellegzetes tünetek megjelenésében. A fenti két faj mellett a Nectria cinnabarina is gyakran megjelenik a 
bükkön, de ezt inkább gyengültségi parazitának tartják (Szabó 2003). A Neonectriák fertőzése elsősorban 
a stresszhatásoknak kitett egyedeket betegíti meg. A szárazság, aszályos periódusok, illetve a kései fagyok 

7.2.-35. ábra. Az Apiognomonia errabunda fertőzés során 
kialakult folt a levélen (Fotó: Koltay András)
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okozta sérülések is elősegítik a fertőzések kialakulását. A kórokozó vagy a kéregrepedéseken, vagy nagyobb 
mechanikai sérüléseken keresztül fertőz. Emellett jelentős szerepe van a rovaroknak is a kórokozó terjedé-
sében, így például a bükk gyapjaspajzstetű (Cryptococcus fagisuga) szívogatása nyomán kialakult kéregsérü-
lések elősegítik a fertőzések kialakulását. A kezdeti tünet a kéreg besüppedésével indul, majd fokozatosan 
növekszik a nekrotikus folt. A fertőzések érinthetik a vékonyabb hajtásokat, ágakat, de a vastagabb ágakon 
is megjelenhetnek a tünetek. Fiatal fák esetében gyakran a gyökfő közelében a vékonyabb törzsön okoznak 
nekrózist. A tünetek előrehaladtával a sérült részeken deformáció, rákos elváltozások is kialakulnak. (7.2.-
36. ábra) A fertőzést követő évben az elhalt kéregrészeken megjelennek a gomba jellegzetes piros, bíborvörös 
termőképletei. (7.2.-37. ábra) Erős fertőzés esetén az idősebb fákon részleges koronaelhalás alakul ki, míg 
fiatal fák esetében teljes pusztulás is bekövetkezhet. (7.2.-38. ábra)

A Cytospora leucosperma 
a Neonectria fajokhoz hason-
lóan kéregnekrózist okoz. 
Jelentősége sokkal kisebb, 
inkább pusztuló hajtásokon, 
ágakon jelenik meg. A koní-
diumok a kéreg alól törnek 
elő, jellegzetes narancs színű 
fonalak, kitüremkedések for-
májában. A kórokozó terjesz-
tésében itt is jelentős szerep 
jut a rovaroknak. Ugyancsak 
kisebb jelentőségű a pénzecs-
ke-ripacsgomba (Biscogniau-
xia nummularia) gomba, ami 
gyakori kísérője az elhalt vagy 
elhaló félben lévő ágaknak. 
Inkább szaprofita, általában a már elhalt ágakon jelennek meg a jellegzetes, 1–2 cm átmérőjű, kör alakú, 
fekete színű, bársonyos felszínű, lapos termőtestek (peritéciumos sztrómák) (7.2.-39. ábra). Hasonló jelentő-
ségű a vöröses ripacsgomba (Hypoxylon fragiforme – 7.2.-40. ábra), de ennek gömbölyű termőtestei vöröses-
barnák, méretük 1 cm körüli (Zúbrik et al. 2013).

7.2.-36., 7.2.-37. és 7.2.-38. ábra. A Neonectria coccinea fertőzés következtében 
deformálódott ág, a faj jellegzetes bíborvörös termőképletei és a gyökfőben 

bekövetkezett fertőzés miatt elhalt fiatal bükk (Fotók: Koltay András)

7.2.-39. ábra. A pénzecske-ripacsgomba (Biscogniauxia 
nummularia) jellegzetes, lapos termőtestei letört, vastag 

bükkágon (Fotó: Csóka György)

7.2.-40. ábra. A vöröses ripacsgomba (Hypoxylon 
fragiforme) termőtestének alakja erdei szamócára 

emlékeztet, ez jelenik meg a faj tudományos nevében is 
(Fotó: Csóka György)
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A gyökér-, gyökfő- és kéregelhalásokban jóval nagyobb szerepet játszanak a különféle Phytophthora fajok. 
Ahogy a magok és csemeték esetében, a fiatalabb és az idősebb fákon egyaránt több fajuk is előfordulhat. 
Rendszerint a gyökereken keresztül fertőznek, és a szállítószövetekben jutnak el a gyökfőbe és a törzs alsó 
felére. A fertőzött kéregrészeken rendszerint sötét színű foltok, folyások jelennek meg, melyek alatt a kéreg 
elhal. (7.2.-41. ábra) A foltokról a kérget óvatosan eltávolítva előtűnik az elhalt, megbarnult, szivacsos ké-
regszövet. (7.2.-42. ábra) A fák a fertőzés előrehaladtával el is pusztulnak. A fitoftórával fertőzött fákból 
leggyakrabban a Phytophthora cambivora, valamint a Phytophthora citricola fajok izolálhatók. Ezek mellett 
azonban számos más Phytophthora is előkerült a vizsgálatok során, de ezek jelentősége alárendelt a bükkök 
esetében (Jung et al. 2005; Szabó & Lakatos 2008).

A gyökér- és gyökfőelhalások másik fontos és elterjedt okozója a gyűrűs tuskógomba (Armillaria mellea). 
A gomba alapvetően szaprofita, a visszamaradt tuskókon jelennek meg a változatos formájú termőtestek. 
Bár korábban Armillaria mellea néven egy fajként említették, de a 70-es években a biológiai kompatibili-
tási vizsgálatok elterjedésével öt különböző fajt különítettek el Európában: A. mellea, A. gallica, A. cepis-
tipes, A. ostoyae, A. borealis (Pegler & Gibson 1972; Szabó 2003). Széles gazdakörrel rendelkeznek, mind 
a tűlevelűeken, mind a lombhullató fafajokon előfordulhatnak. A szaprofita életmód mellett, elsősorban  
az A. mellea gyakran gyengültségi parazitaként is felléphet (Koltay & Szántó 1989). A 70-es években indult 
európai tölgypusztulásban jelentős szerepet játszott, (Igmándy et al. 1984) de a bükkökön is megjelenik 
hasonló kórtünetekkel. 

Általában a gyökereken keresztül hatol be a fába, majd a szállítószövetekben tovább haladva a fa más 
részeit is kolonizálja. A megtelepedését követően a szijács és kambium elhalását okozza, majd a gazdanövény 
teljes pusztulását követően szaprofita módon él tovább és fehérkorhasztóként bontja a faanyagot. A fertő-
zések kezdetén a kéreg alatt, ujjasan szétterülő fehér hifakötegek révén terjed, majd később a kéreg alatt és 
a gyökerek felszínén, sőt a gyökfő környékén a talajban is megjelennek a jellegzetes fekete, mélybordó rizo-
morfák. (7.2.-43. ábra) A gomba termőtestei az elhalt tuskókon és a gyökfőben csoportosan jelennek meg az 
ősz folyamán. (7.2.-44. ábra). 

A bükkön előforduló főbb kórokozókat az 7.2.-2. táblázatban foglaltuk össze.

7.2.-41. és 7.2.-42. ábra. Phytophthora fertőzés tünetei a gyökfőben és a kéreg alatti fertőzött szövetek elhalása 
(Fotók: Koltay András)
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7.2-2. táblázat. A bükkön előforduló kórokozók növényi testtájak szerint (Koltay 2024)

Növényi testtáj Kórokozók

Makk Trichothecium roseum, Fusarium spp., Trichoderma viridae, Penicillium spp., Alternaria  
alternata, Cladosporium herbarum, Botrytis cinerea, Mucor spp., Xylaria carpophila

Csíracsemete
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Ilyonectria destructans, Fusarium spp., Phytophthora 

cactorum, Phytophthora citricola, Phytophthora cambivora, Phytophthora cinnamomi, Pythium 
debaryanum, Rhisoctonia solani

Idősebb csemete Fusarium oxysporum, Ilyonectria destructans, Verticillium spp.

Levél Apiognomonia errabunda, Petrakia liobae, Phyllactinia guttata 

Hajtások, ágak Neonectria coccinea, Biscogniauxia nummularia

Kéreg, törzs, gyökfő Armillaria mellea, Hypoxylon fragiforme, Neonectria ditissima, Neonectria coccinea, Nectria 
cinnabarina, Phytophthora cambivora, Phytophthora citricola, Cytospora leucosperma

Gyökér Armillaria mellea, Ilyonectria destructans, Phytophthora spp. 
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7.2.-45. ábra. A változatos szerkezetű, lombos és tűlevelű fafajokkal elegyes bükkösök az abiotikus  
és biotikus kalamitásokkal szemben egyaránt ellenállóbbak mint a homogén szerkezetű, elegyetlen állományok.  

A kép felső részén a galyatetői TV-torony látható (Fotó: Csóka György)
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Hirka Anikó és Csóka György

Az erdőben – így a bükkösökben – megjelenő közvetlen antropogén károkat – általában jól elkülöníthető – 
kiváltó okaik alapján két fő csoportra oszthatjuk. Ezek a gondatlanság/szakszerűtlen munkavégzés, illetve a 
szándékos károkozás. Bár keletkezésük gyakran emberi gondatlanságra, esetenként pedig szándékosságra is 
visszavezethető, az erdőtüzeket nem itt, hanem a »7.1. fejezetben« tárgyaljuk.

A tisztítások és gyé-
rítések során – jellem-
zően a fadöntéshez és 
közelítéshez köthetően 
– gyakran keletkeznek a 
koronában, a törzsön és 
a gyökfőben kisebb-na-
gyobb mechanikai sérü-
lések (ágletörés, kéreg-
sebzések stb.), különösen 
a nagyobb gépekkel vég-
zett munkavégzés eseté-
ben (7.3.-1., 7.3.-2., 7.3.-3. 
és 7.3.-4. ábra). Ezek a sé-
rülések mintegy „kaput 
nyitva” segítik a xilofág 
rovarok, illetve a fakorhasztó gombák megtelepedését, így az érintett faegyed életkilátásait, illetve a faanyag 
minőségét egyaránt negatívan befolyásolják. Kellő gondossággal, odafigyeléssel és szakértelemmel ezek gya-
korisága jelentősen csökkenthető lenne. Fontos lenne, hogy az erdőművelési és fahasználati munkákat jól 
képzett szakmunkások végezzék, akik átlátják és megértik saját munkájuk jelentőségét.

A több lépésben végzett fokozatos felújítások esetében (bár ezek sajnos egyre ritkábbak) a köztes fa kiter-
melések és a végvágások során jelentősen károsodhat az újulat. Az így keletkező károk gyakoriságát és mér-
tékét fokozhatják a hómentes telek.

A bükkösök természetes felújítása 
során általában nem jellemző a vegy-
szerhasználat, de mesterséges felújítá-
sok esetében sor kerülhet rá. A szak-
szerűtlen szerkiválasztás és alkalmazás 
(pl. elsodródás) – különösen fiatalosok 
esetében – káros hatású lehet. Helyen-
ként a közutak jégmentesítése, sózása 
is káros hatású lehet.

Az engedély nélküli fakitermelés, 
illetve falopás az ország egyes régiói-
ban jelentős méreteket ölt, és a bükkö-
söket sem kíméli. A kisebb volumenű, 
alkalmi, jellemzően tűzifa nyerését 
célzó fatolvajlás általában lakott tele-
pülések közelében zajlik. Az érintett 

7.3.-1. és 7.3.-2. ábra. Korábbi nevelővágás során keletkezett kéregvesztés és bekorhadt 
törzssérülés (Fotók: Csóka György)

7.3.-3. és 7.3.-4. ábra. Friss és régebbi közelítési kár bükktörzs 
alsó részében. A jobboldali képen a bekorhadt rész alatt a felszíni 

támasztógyökereken későbbi kéregsebzések is láthatók  
(Fotók: Csóka György)
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helyszíneken gyakran láthatók a szakszerűtlenül kivágott fák jellemzően magas tuskói, illetve a fakivágások 
miatt kialakuló záródáshiány. Ugyanakkor azt is meg kell említeni, hogy a falopás időnként és helyenként 
kifejezetten professzionális keretek között, megfelelő gépekkel, járművekkel és szakértelemmel, egyértelmű-
en eladási céllal is zajlik.

A bükk sima és világos kérge miatt talán a legkedveltebb fafaja 
az „emlékvéséseknek” (ki, mikor, hol járt; ki kit szeret stb.), amik-
kel leggyakrabban a turisták által kedvelt helyeken találkozhatunk. A véséseket végzők sok esetben nincse-
nek tisztában azzal, hogy a fára milyen hatással lehet „alkotásuk”. A kéreg felszínét érintő sekély feliratok 
kevésbé, a mélyebbek (7.3.-5. és 7.3.-6. ábra) viszont kifejezetten károsak. A nagyméretű, mély vésések ha-
sonló hatásúak lehetnek, mint a fakitermelési/közelítési munkák során keletkező sérülések. Mindezeken túl 
esztétikailag sem kívánatosak, különösen nem a kevéssé szalonképes tartalmúak. Szerencsére ezeknél jóval 
ritkábbak a szélsőségesen barbár, súlyos, szándékos károkozások, amikre meglehetősen nehéz magyarázatot 
találni (7.3.-7. ábra). Ezek nem tévesztendők össze a természetvédelmi kezelés keretében, tudatosan végzett 
törzsgyűrűzésekkel, amiknek célja az erdei ökoszisztémák egészséges működése szempontjából nélkülözhe-
tetlen holtfa keletkezésének meggyorsítása (Frank & Kovács 2014).

Irodalom

Frank T. & Kovács T. 2014: Hogyan tartható fent és növelhető a holtfához kötődő diverzitás erdeinkben? In: Csóka Gy. & 
Lakatos F. (szerk.): A holtfa. – Silva naturalis Vol. 5., pp. 225–232.

7.3.–5. és 7.3.–6. ábra. Sekély és nagyméretű, mély „emlékvésés” 
bükk törzsön. Az utóbbi következményei hasonlóak egy fadöntés, 

illetve közelítés során keletkezett jelentős kéregsebzéshez 
(Fotók: Csóka György)

7.3.–7. ábra. Baltával végzett, 
megmagyarázhatatlan, barbár 

törzskárosítás és egy korábbi„emlékvésés” 
nyoma (Fotó: Sulyok Tamás)
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Bartha Dénes, Horváth Soma, Standovár Tibor és Tímár Gábor

Az erdők jövőjének meghatározása során egyre hangsúlyosabbá válik azok társadalmi megítélése, és ennek 
egyik lényeges eleme az a kérdés, hogy a jelenlegi erdőállományok milyen mértékben hasonlítanak az adott 
termőhelyi viszonyok mellett tenyésző érintetlen erdőkre . Ezt a kérdést úgy is megfogalmazhatjuk, hogy 
milyen a jelenlegi erdeink, esetünkben a bükkösök természetessége . A természetesség fogalma az 1990-es 
években került be az erdész szakmai köztudatba, s alapvető kritériumainak az erdőkben zajló természeti 
folyamatok szabad érvényesülését, valamint az e folyamatok által kialakított jellemzők meglétét tekintjük . 
Mára több, tudományosan megalapozott erdőtermészetesség mutatót dolgoztak ki, többek között a hatályos 
erdőtörvény is elrendeli ilyen – igaz lényegesen egyszerűsített formájú – kategóriarendszer alkalmazását . 
A természetességi mutató legnagyobb előnye, hogy egyetlen számértékbe zsugorítva számos összetételi, szer-
kezeti és működési jellemző minősítése jelenhet meg, s így a korábbi, csak mennyiségi jellegű mutatókon 
kívül minőségi mutatóval is rendelkezünk erdeink értékelésére (Bartha & Gálhidy 2007) . Az alábbiakban a 
különböző természetesség-értékelő munkák eredményeiből mutatunk be néhányat, fókuszálva a hazai bük-
kösök természetességére .

A magyarországi erdők természetességének értékelése (TERMERD-projekt)

E vizsgálat keretében az ezredforduló utáni hazai erdőterület faállomány szintű (erdőrészlet szintű) ter-
mészetességének vizsgálatára került sor . Az állományszintű természetesség meghatározásához referenciának 
– őserdők hiányában – a potenciális természetes erdőkép szolgált . Ez alatt azt a záró erdőtársulást értjük, 
amely a jelenlegi (aktuális) termőhelyi feltételek mellett, az antropogén hatások és a nagy intenzitású boly-
gatások kizárásával az adott területen jelenlegi ismereteink szerint legvalószínűbben kialakulna . Ezzel ve-
tettük össze az aktuális erdőállapotot úgy, hogy szintenként elemeztük a kompozícionális és strukturális 
jellemzőket, továbbá néhány funkcionális jellemzőt is vizsgálatba vontunk . Ehhez jól felismerhető, könnyen 
értelmezhető indikátorokat alkalmaztunk, amelyek csoportokba sorolva az alábbiak voltak (zárójelben az 
indikátorok száma): faállomány-összetétel (8), faállomány-szerkezet (12), cserjeszint-összetétel (4), cserje-
szint-szerkezet (5), gyep- (és moha-)szint-összetétel (2), gyep- (és moha-)szint-szerkezet (2), újulat-összetétel 
(2), újulat-szerkezet (3), termőhelyi sajátosságok (8), holtfa-jellemzők (5), vadhatás-jellemzők (5) . E mód-
szerrel az 56 indikátor egyedi értékelésén túl az egyes állományszintek összetételi és szerkezeti jellemzőinek, 
valamint a teljes állomány (erdőrészlet) 100-as skálán, folytonos változóként értelmezett természetességének 
bemutatása is lehetségessé vált (Bartha et al . 2003, 2005) . A könnyebb értelmezhetőség kedvéért megadjuk 
a két elméleti szélsőérték leírását:

0% természetességű bükkös (termőhelyű) terület

A faállomány, a cserjeszint, a gyepszint, a mohaszint és az újulat hiányzik; holtfa semmilyen formában nem található a 
területen, melyen másodlagos erózió lépett fel, ennek mértéke >50%, az erózió típusa drasztikus; a humuszforma nyershu-
musz, a talajtömörítés mértéke >10%, van talajréteg-keveredés és talajfelszín-sebzés; a mikroélőhelyek hiányoznak .

100% természetességű bükkös állomány

Faállomány-összetétel: Az állományt természetes fafajok alkotják, idegenhonos, termőhelyidegen fafaj és nemesített 
fajta nincs az állományban; a bükk, mint állományalkotó fafaj elegyaránya >50%; az elegyfák száma 8 vagy ennél több, 
melyből legalább 4 fafaj elegyaránya 5% feletti, a többi elegyfa aránya együttesen eléri vagy meghaladja a 10%-ot . 

Faállomány-szerkezet: A faállomány 3 vagy több korosztályból áll; a lombkoronaszint maximális és minimális záródá-
sának különbsége 61–90%, a lombkoronaszint záródásának átlaga 81–90%; tisztások nincsenek az állományban, a fellazult 
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állományfoltok (50%-os záródás alatti foltok) területaránya <20%; a faállományt nagyszámú, eltérő záródású állományfolt 
építi fel, a záródáshiány természetes és nem erdészeti okokra vezethető vissza; az állomány 3 vagy több szintből áll, a lomb-
koronaszint a cserjeszinttel összefolyik; az idős fák mennyisége meghaladja a 2 db/ha-t, melyek térbeli mintázata kisfoltos 
vagy nagyfoltos; a szabálytalan törzs- és koronaformájú egyedek aránya >10% . 

Cserjeszint-összetétel: A cserjeszint hasonlít a potenciális természetes erdőtársuláséhoz; idegenhonos illetve agresszív 
cserje- és fafaj(ok) nincsenek a cserjeszintben; a nitrofil cserje- és fafaj(ok) aránya <10% . 

Cserjeszint-szerkezet: A cserjeszint nem vagy természetes okok miatt hiányzik, a cserjeszint eltávolításának nincs nyo-
ma; a cserjeszint maximális és minimális borításának különbsége 41–100%, borításának átlaga 6–40%; a borítás mintázata 
kisfoltos vagy szórványos . 

Gyepszint-összetétel: A gyom- és/vagy nitrofil fajok borításának aránya <10%; a kísérőfajok nagyszámban vannak jelen . 
Gyepszint-szerkezet: A gyepszint maximális és minimális borításának különbsége 51–100%, borításának átlaga  

11–80%; a mintázata kisfoltos, nagyfoltos vagy szórványos; a mohaszint borításának átlaga 1–30% . 
Újulat-összetétel: Idegenhonos és agresszívan terjedő fafaj nincs az újulatban . 
Újulat-szerkezet: Az újulat maximális és minimális borításának különbsége 41–100%, az őshonos újulat borításának 

átlaga 41–100%; a többéves, életképes újulat aránya 61–100% . 
Holtfa-ellátottság: A lábon álló holtfák, facsonkok (Ø>5 cm) egyedszám aránya >20%; az álló vastag holtfa, facsonk 

mennyisége >2 db/ha; a földön fekvő holtfa (Ø>5 cm) borítása > 5%; a holtfa-korhadtsága egyenletes; a földön fekvő vastag 
holtfa mennyisége >2 db/ha . 

Vadhatás: Hántáskár nincs; a cserjeszint és a gyepszint nincs megrágva; az alomszint nincs károsítva; a vad hatása miatt 
nem hiányoznak állományszintek . 

Termőhelyi jellemzők: Másodlagos erózió nincs; a humuszforma mull; talajtömörödés, talajréteg-keveredés, talajfel-
szín-sebzés nincs; a területen nagyszámú mikroélőhely található .

A teljes projekt 3000 erdőrészlet célirányos felmérésével és a terepen felmért eredmények utólagos 
értékelésével valósult meg . A végeredmény szerint a 100-as skálán az országos átlag 48,6, ebből a ter-
mészetes (őshonos és termőhelyhonos) fafajú erdőállományok természetességének átlaga 57,6 volt . Bük-
kös állományt (bükkös potenciális természetes erdőtársulás mellett) 392 erdőrészletben mértünk föl . 
Az ezekből számított országos átlagok a 8 .1 .-1 . táblázatban láthatóak, összehasonlításképpen valamennyi 
természetes fafajú erdő és az összes felmért erdő átlagával együtt . Itt is jól látható az az általános helyzet, 
hogy a faállományt vizsgálva összetételi szempontból sokkal jobbnak ítélhetők az erdők (így a bükkösök 
is), mint a szerkezet szempontjából . Ez utóbbi tekintetben ráadásul a bükkösök a valamennyi természetes 
fafajú erdő alapján számolt átlag alatt maradnak valamivel, ami általánosságban a homogenizáló vágá-
sos gazdálkodás erős hatását mutatja . Az összetétel kedvezőbb megítélésében nyilvánvalóan a magasabb, 
zömmel hegyvidéki (középhegységi) elhelyezkedés miatt a tájidegen, főképp az inváziós fafajok kisebb 
fokú jelenléte tükröződik .

8.1.-1. táblázat. A bükkösök faállományra vonatkozó és összesített természetességi átlagértékei,  
valamint az országos összesítésből a természetes fafajú erdők és az összes erdő hasonló értékei

Faállomány-
összetétel

Faállomány-
szerkezet

Összesített
természetesség

Bükkös 68,6 37,5 58,9
Természetes fafajú erdők 64,2 37,9 57,6

Országos összes 42,8 37,0 48,6

Az alábbiakban az egyes erdészeti tájrészletek átlagértékeit is bemutatjuk a TERMERD-felmérés alap-
ján . A térképeken csak azokat a tájrészleteket tüntettük föl, amelyekben kellő számú felmért erdőrészlet 
alapján lehetett átlagot számolni (8 .1 .-1 . ábra) . Emiatt viszonylag jelentős bükkös aránnyal rendelkező táj-
részletek kimaradtak (pl . Karancs–Medves-vidék, Budai-hegység, Soproni-hegység, Kőszegi-hegység) .
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Összehasonlításképpen a 8 .1 .-2 . ábra az összes természetes fafajú erdő természetességét mutatja nagytáj 
bontásban (Bartha & Gálhidy 2007) . Mint látható, az egyes nagytájakon belül elég nagy változatosság ta-
pasztalható a bükkösök természetességét illetően, továbbá a bükkösök – főleg negatív irányban – alaposan 
„kilóghatnak” a természetes fafajú erdők átlagából (pl . Zempléni-hegység) .

A bükkösök faállomány-szerkezetének (8 .1 .-3 . ábra) és a faállomány-összetételének (8 .1 .-4 . ábra) termé-
szetességét hasonló módon vizsgálva általánosságban megállapítható, a jobbnak mondható tájak mindkét 
szempontból magasabb értéket mutatnak . Szerkezet szerint a szélső értékek nagyobb országos különbsége-
ket mutatnak, mint az összetétel szerint ugyanezt értékelve . Érdekesség, hogy a minden szempontot össze-
sítő természetesség szerint legjobb Mecsek erdőgazdasági táj mindkét faállomány-indikátorcsoport szerint 
közepes értékű . A második legjobb Visegrádi-hegység ugyanakkor összetétel szerint kiugróan a legtermésze-
tesebb az országban .

8.1.-1. ábra. A bükkösök összesített természetessége  
a TERMERD-felmérés alapján. A számok az egyes 

tájrészletek átlagértékeit mutatják

8.1.-2. ábra. A természetes fafajú erdők összesített 
természetessége erdészeti nagytájanként. A számok az 
erdészeti nagytájakat jelölik (Bartha & Gálhidy 2007)

8.1.-4. ábra. A bükkösök faállomány összetételének 
természetessége a TERMERD-felmérés alapján.  

A számok az egyes tájrészletek átlagértékeit mutatják

8.1.-3. ábra. A bükkösök faállomány szerkezetének 
természetessége a TERMERD-felmérés alapján.  
A számok az egyes tájak átlagértékeit mutatják
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Magyarország Élőhelyeinek Térképi Adatbázisa (MÉTA-projekt)

A szintén az ezredforduló után zajló MÉTA-projekt általános célkitűzése az volt, hogy egy országos 
térképezéssel megismerjék és leírják Magyarország növényzeti örökségének, természetközeli növény-
zetének mai állapotát . A térképezés során az ország teljes területéről, aktuális terepi felmérés alapján 
készült dokumentáció . A MÉTA-adatbázis és -térkép lefedi a mai ország területét, így minden táj, min-
den egyes község határának növényzeti értékei reprezentálva vannak . A térképezésnek három térbeli 
egysége van: a MÉTA kvadrát (2 834 db), a 35 hektáros szabályos MÉTA-hatszög (267 813 db) és a 
hatszögön belül az élőhelytípusok állományai (térben nem elkülönítve, a típusok egyben jellemezve) . 
A 2 834 MÉTA kvadrátból 133-ban nem volt sikeres a felmérés, így ezekből nem rendelkezünk ada-
tokkal . Összesen 10 400 hatszögből származik bükkös adat, ami mintegy százezer hektár ilyen élőhe-
lyet reprezentál . A bükkös állományokat a felmérés során 3 élőhelyi kategóriában lehetett rögzíteni: 
szubmontán és montán bükkösök (K5, az összes felmért bükkös 97%-a), mészkerülő bükkösök (K7a, 
az összes felmért bükkös 2%-a) és sziklai bükkösök, vagyis bükkös sziklaerdők (LY3, az összes felmért 
bükkös 1%-a) .

A terepen rögzített számos ismérv között megadták hatszög-szinten az élőhelytípusok természetességét 
is egy 5-fokozatú skála szerint . Itt a korábban is sokat használt Németh–Seregélyes-féle növényzetértékelé-
si rendszerre alapozva az 1-es érték a teljesen jellegtelen, természetközeli vegetáció nélküli területet jelenti 
(értelemszerűen bükkösre ilyet nem lehetett megadni), míg 5-ös értéket kaptak a legértékesebb „szentély-jel-
legű” élőhelyek . Az értékelést részletes útmutató segítette, de a természetesség az adott felmérő helyi becslé-
sének eredményeképp állt elő . A változatosabb, egy-egy élőhelytípusból több állományt is tartalmazó hat-
szögek esetére kétértékű természetességet is meg lehetett adni (pl . 5r 4 = nagyrészt 4-es, legfeljebb 10%-ban 
5-ös természetességű élőhely) (Molnár et al . 2007) .

A szubmontán és montán bükkösök (K5) két szélsőértéke Bölöni és munkatársai (2010) alapján az aláb-
biak szerint jellemezhető . A valóságban a 2-es természetességű állomány már csak igen korlátozottan ér-
telmezhető természetes (esetünkben bükkös) élőhelyként, így jelen elemzésből ezeket az adatokat (amik az 
összesből 2%-ot sem tettek ki) kihagytuk .

5-ös természetesség: Azok az állományok, amelyek a természetes erdők fontos szerkezeti elemei közül (150–200 évnél 
idősebb, nagyméretű élő fák; nagy méretű, 30 cm-nél vastagabb átmérőjű álló és fekvő holtfa, korhadó faanyag; változatos 
átmérőeloszlás; mozaikos záródású lombszint, lékek jelenléte; a bükk mellett legalább öt elegyfafaj előfordulása, valamint 
a fenyők összesített elegyaránya kisebb 5%-nál (a Délnyugat-Dunántúlon, ahol egyes fenyőfajok őshonossága valószínű, ez 
10–15%-ig mehet fel), egyéb idegenhonos fafaj nem fordul elő .

2-es természetesség: Olyan bükkösök, amelyek inváziós fafajokkal – akáccal (esetleg bálványfával) – erősen elegyesek 
(20–50%), ezek gyepszintjét is többnyire zavarástűrő fajok uralják .

Az egyes hatszögekre jellemző értékeket területi alapon összevonni Cúcz és munkatársai (2011) ter-
mészeti tőke indexének számításával lehet . A bükkösök vonatkozásában így mindhárom bükkös élőhelyet 
egyesítve, és az egész országra átlagot képezve a 100-as skálán 64,9-es természetességi érték számítható . 
Az erdészeti tájrészletek szerinti ugyanilyen átlagok országos eloszlását a 8 .1 .-5 . ábra mutatja . Mint látható, 
a nagyobb kiterjedésű (elvileg az egész országot lefedő) felmérés eredményeképp így jóval több tájrészlet érté-
kelhető, mint a TERMERD-projekt esetében . Az igen jelentős módszertani különbségek miatt a számszerű 
eredmények nem hasonlíthatók össze, de az jól látszik, hogy a mindkét módszerrel felmért tájak sok esetben 
eltérő pozícióban helyezkednek el a skálán . Feltűnő például a Mecsek gyengébb értékelése a MÉTA-projekt 
esetében . Itt persze a jóval nagyobb számú felmérő is szerepet játszhat abban, hogy a szélső értékek is na-
gyobb országos különbséget mutatnak . 

Az alábbiakban a TERMERD- és a MÉTA-adatokra támaszkodva mutatunk be néhány összehasonlí-
tást a hazai bükkösök természetességére vonatkozóan:
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A) Zonális (enyhe lejtőkön álló, mezofil jellegű, 
gazdálkodásnak jellemzően kitett) és edafikus (me-
redek, sziklás-köves termőhelyeken, inkább véderdő 
jellegű) bükkösök összehasonlítása

Az adott erdőrészlet termőhelyi jellemzői alap-
ján zonálisnak és edafikusnak minősíthető bük-
kösöket összehasonlítva a TERMERD-felmérés 
szerint semmilyen számottevő különbség nem mu-
tatható ki, sem a faállomány-szerkezet szerinti, sem 
az összetétel szerinti, sem az összesített természetes-
ség (8 .1 .-6 . ábra) tekintetében .

A MÉTA felmérés során már magának az élő-
helynek a kategorizálása is jó alapot teremt erre az ösz-
szehasonlításra: a szubmontán és montán bükkösök 
(K5) tipikus formájukban a zonális, míg a jellemzően 
meredek lejtők sekélyebb, gyengébb talajain kialaku-
ló mészkerülő bükkösök (K7a), és főképp a definíció 
szerint nem zonális sziklai bükkösök (LY3) az edafi-
kus csoportba sorolhatók (8 .1 .-7 . ábra) . 

Érzékletesebben, a valós viszonyokat jobban 
jellemzi az eredeti, terepen felvett (Németh– 
Seregélyes-féle) természetességi értékek eloszlásá-
nak vizsgálata (8 .1 .-8 . ábra) . Az egyes oszlopok fel-
ső részén a sötétebb szín a részben jobb (4r3, illetve 
5r4) állományokat reprezentálja . Mindkét összeha-
sonlítás azt mutatja, hogy a fajszegényebb, részben 
a korábbi gazdálkodás nyomán másodlagosan ki-
alakult mészkerülő bükkösök (lásd részletesebben a 
3 .2 . fejezetet) kissé alacsonyabb természetességűek, 
míg az egyértelműen véderdő kategóriát képviselő, 
az utóbbi évtizedekben gazdálkodással jellemzően 
nem érintett sziklai bükkösök egyértelműen jobb 
állományok .

Érdemben differenciálja a képet, ha a vonatko-
zó MÉTA-hatszög meredeksége szerint is összeha-
sonlítjuk a bükkösöket . Három kategóriába (5 fok 
alatt, 5–25 fok között, 25 fok fölött) osztva az ada-
tokat jól látszik, hogy a legmeredekebb állományok 
természetessége az általában gyengébb két élőhelyi 
csoportban is jelentősen magasabb (8 .1 .-9 . ábra) . 
A sziklai bükkösökön belül nem volt értelmezhető 
különbség (ezt nem is ábrázoltuk) .

B) Síksági (egyértelműen a klímazónájukon kívüli, 
extrazonális helyzetű), dombvidéki (részben extra-
zonális, részben zonális) és hegyvidéki (jórészt zo-
nális) bükkösök összehasonlítása

8.1.-5. ábra. A bükkösök összesített természetessége a 
MÉTA felmérés alapján. A számok az egyes tájrészletek 

átlagértékeit mutatják

8.1.-6. ábra. A TERMERD-adatok alapján számított 
összesített természetesség a zonális és az edafikus 

bükkösökben (átlag, szórás és abszolút szélső értékek 
megadásával)

8.1.-7. ábra. Az egyes bükkös élőhelyek természeti tőke 
indexből számított átlagos természetessége a MÉTA-

adatok alapján (K5: szubmontán és montán bükkösök, 
K7a: mészkerülő bükkösök, LY3: sziklai bükkösök)
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Az erdőtörvény végrehajtási rende-
letében meghatározott tengerszint fe-
letti magasság kategorizálást használ-
va (síkvidék: 250 m alatt, hegyvidék: 
450 m fölött) számottevő különbség 
nem mutatható ki sem a MÉTA-ada-
tok alapján, sem a TERMERD adatait 
használva . Ez utóbbi szerint egyébként 
a síkvidéki állományok mutatkoztak a 
legjobbnak . Ebben az eredményben vi-
szont nyilvánvalóan az is közrejátszik, 
hogy a síkvidéki helyzetű, különleges-
nek mondható bükkösök száma jóval 
kisebb, és ezek viszonylag nagyobb ré-
sze régóta kiemelt védelem alatt áll .

C) A bükkösök védettség szerinti összehasonlítása

A (nemzeti szintű) természetvédelmi oltalom alatt álló bükkösök mindkét felmérés szerint igen kis 
mértékben mondhatók természetesebbnek, mint a nem védettek . A védettség szintjét is figyelembe véve a 
TERMERD-adatok szerinti átlagok a következők: fokozottan védett: 60,5, védett: 59,3, nem védett: 58,3 . 
Figyelemre méltó, hogy a faállomány-szerkezet természetességében nagyobb különbség mutatkozik (védett: 
38,4, nem védett: 36,7), mint a faállomány-összetétel szerint (védett: 69,3, nem védett: 67,9) . Ennek vélhető 
és remélhető oka a gazdálkodással nem érintett erdőrészleteken és kíméleti területeken beindult természeti 
folyamatok szerkezetet gazdagító eredménye . Ezt erősíti a holtfa (mint a gazdálkodás felhagyása nyomán 
leggyorsabban és legáltalánosabban megjelenő szerkezeti elem, illetve mikroélőhely) természetességének je-
lentős különbsége (védett: 24,5, nem védett: 16,7) .

Védett és nem védett bükkösök természetessége között gyakorlatilag nincs különbség a MÉTA 
adatbázis szerint sem . Itt tanulságos az egyes élőhelyek külön elemzése: a kis különbségek között a 
legnagyobb talán a gazdálkodásnak legjobban kitett K5 élőhely esetében van (8 .1 .-10 . ábra) . A témával 
egyébként a TERMERD-adatokat felhasználva Kenderes és munkatársai (2007) cikke foglalkozott 
részletesebben .

Itt jegyezzük meg, hogy az Erdővédelmi Mérő- és Megfigyelő Rendszer részeként működő Nemzeti 
Szisztematikus Erdőleltár az ország egész területét lefedő hálózat csaknem 11 000 pontjáról gyűjt egyedszin-
tű és állományszintű információt (Nagy 2021) . A mintegy 740 darab bükkös potenciális természetes erdő-
társulás-csoporthoz sorolható monitoring pontról származó, nagy mennyiségű adat célirányos kiértékelése 
szintén kiváló alapot jelent a bükkösök természetességének értékelésére . Az erdőleltározási módszer legna-

8.1.-9. ábra. A szubmontán és montán bükkösök (K5)  
és a mészkerülő bükkösök (K7a) természetessége meredekség szerint, 

a MÉTA-adatok alapján (átlag, szórás és abszolút szélső értékek 
megadásával)

8.1.-8. ábra. A szubmontán és montán bükkösök (K5), a mészkerülő bükkösök (K7a) és a sziklai bükkösök (LY3) 
természetességi eloszlása a MÉTA-adatok alapján (az Y tengelyen a felmért hatszögek száma szerepel)
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gyobb előnye a szigorú felmérési protokoll mellett a rendszeres visszatérés, ami időbeli változások nyomon 
követését is lehetővé teszi a jövőben . A természetességi értékelés módszertana elkészült, az első eredmények 
a közeljövőben látnak napvilágot .

Nemzeti ökoszisztéma szolgáltatás-térképezés és értékelés (NÖSZTÉP-projekt)

Az ezredforduló elején vált hazánkban ismertté az ökoszisztéma-szolgáltatások keretrendszere, amely 
új szemléletet hozott a gazdálkodás és a védelem területén . Ökoszisztéma-szolgáltatásnak azokat a kézzel-
fogható és kézzel nem fogható javakat nevezzük, amelyeket az ökológiai rendszerek nyújtanak az emberek 
számára, így növelve az emberi társadalom és tagjainak jóllétét (Kelemen & Pataki 2014) . Az ökosziszté-
ma-szolgáltatások 2016 és 2021 között lezajlott országos értékelése és térképezése (Kovács-Hostyánszki et 
al . 2022) során első körben elkészült az ország teljes területének ökoszisztéma-típus térképe (Agrárminisz-
térium 2019; Tanács et al . 2022) . Következő feladat volt az ökoszisztémák állapotának értékelése, melyet er-
dőkre vonatkozóan az Országos Erdőállomány Adattár adataira alapozva dolgoztak ki (Tanács & Standovár 
2021) . Az értékelés két természetességi kritériumra terjedt ki . A faállomány-összetételt 5, a faállomány-szer-
kezetet (cserjeszinttel együtt) 7 indikátor pontozásával adták meg (8 .1 .-2 . táblázat) . A projektben használt 
2015 . évi lezárt adatok alapján az összes hazai erdőrészlet értékelése elkészült . A felső szinttel rendelkező 
erdőrészletek közül kivéve a pusztavágásokat és a felújítás alatt álló erdőrészleteket összesen 464 340 erdő-
részlet pontozása történt meg .

8.1.-2. táblázat. Az összesített állapotminősítés kialakításában résztvevő indikátorok listája  
a NÖSZTÉP-projektben

Nem ültetvényszerű erdők Ültetvények

Fafaj-
összetétel 
(maximum 
13 pont, 
ültetvénynél 
maximum  
9 pont)

Őshonos elegyfafajok fajszáma (teljes) [1, 3] Őshonos fafajok fajszáma [1, 3]

Idegenhonos fafajok össz-elegyaránya [1, 3] Őshonos fafajok össz-elegyaránya [1, 3]

Agresszívan terjedő (inváziós) fajok össz-elegyaránya [1, 3] Agresszívan terjedő (inváziós) fajok  
össz-elegyaránya [1, 3]

Főfajok elegyaránya az összesített alsó és felső szintben 
eléri-e a megadott határt [0, 1]

Őshonos elegyfafajok aránya az elvárthoz képest [1, 3]

8.1.-10. ábra. A szubmontán és montán bükkösök (K5), a mészkerülő bükkösök (K7a) és a sziklai bükkösök (LY3) 
természetessége védettség szerint (0: nem védett, 1: védett), a MÉTA-adatok alapján (átlag, szórás és abszolút szélső 

értékek megadásával)
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Nem ültetvényszerű erdők Ültetvények

Szerkezet 
(maximum  
13 pont)

Korcsoportok száma (5 év különbséggel) [1, 3]

A minimum és maximum kor távolsága eléri-e a 30 évet az „anyaállományban” (alsó és felső szint) [0, 1]

A maximális kor meghaladja-e a 100 évet [0, 1]

Átmérőosztályok száma [1, 3]

Átmérőosztály-diverzitás (csak ahol több átmérőosztály van) [0, 1]

Méretes fa (legalább 50 cm átmérő) jelenléte [0, 1]

Cserjeszint [1, 3]

Az összesített pontérték számítá-
sakor a fajösszetételi mutató másfél-
szeres súllyal szerepelt, mint a szerke-
zeti . Az így elérhető pontszámok 6 és 
32,5 közé eshetnek . A 8 .1 .-11 . ábra a 
bükkösök összesített pontszámainak 
eloszlását mutatja két másik jelentős 
zonális erdőtársulás-csoporttal (gyer-
tyános-kocsánytalan tölgyesek, csere-
sek) összehasonlítva .

 
Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés  

a magyar Kárpátokban (SH-projekt)

A Svájci–Magyar Együttműködési Program keretében támogatott „Erdei életközösségek védelmét meg-
alapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátokban” című kutatási pályázat keretében az ELTE ku-
tatócsoportja kidolgozott egy új erdőállapot-leíró módszert (Standovár et al . 2016; Standovár et al . 2017a) . 
A cél egy olyan módszertan fejlesztése volt, amely lehetővé teszi a felmért területek erdeinek sokszempon-
tú, finom térléptékű leírását és értékelését . Az erdőleírás számos olyan változóra is kiterjed, melyet koráb-
bi adatgyűjtések nem jellemeztek, ezzel biztosítva a sokoldalú, biológiai szempontból is releváns értékelés 
lehetőségeit . A projekt céljának megfelelően e módszertant alkalmazva elkészült az Északi-középhegység 
3 tájegységében (Börzsöny, Mátra, Aggteleki-karszt) a Natura 2000 területekre eső, jellemzően természet-
közeli állapotú erdők részletes állapotleírása, ezzel szolgálva az erdészeti és/vagy természetvédelmi tervezési 
és ellenőrzési feladatok elvégzését .

A mintavételezés alapgondolata, hogy terepi folttérképezés helyett egy sűrű, szisztematikus pontháló 
mentén kihelyezett mintaterületeken végrehajtott, sok változóra kiterjedő adatgyűjtéssel teremti meg a ké-
sőbbi, sok szempontot és igényt kielégítő adatelemzés, értékelés lehetőségét . Az alkalmazott szisztemati-
kus háló pontjai a teljes vizsgálati területet lefedik, s a felbontás alapesetben hektáronként 1 mintapont 
(100×100 méteres háló) . A kiemelt érdeklődésre számot tartó részterületeken (pl . korábban jelentősebb 
bolygatással érintett tömbök, nem vágásos üzemmódokban kezelt erdők, egyes fokozottan védett területek, 

8.1.-2. táblázat folytatása

8.1.-11. ábra. A főbb klímazonális erdőtársulás-csoportok NÖSZTÉP 
erdőtermészetességi pontszámainak megoszlása

8.1_alfejezet.indd   408 2024. 10. 01.   9:46



409

8.1. A hazai bükkösök természetességi állapota

erdőrezervátumok stb .) a mintavételi háló sűrítésével (2 vagy 4 pont/ha) a térbeli változatosság pontosabb 
megragadása érhető el . A hálópontokon elhelyezett 500 m²-es mintavételi terület (plot) a faállomány (élő 
és holt fák minőségi és mennyiségi viszonyai), a gyepszint, a termőhely és a kiemelt biológiai jelentőséggel 
bíró mikroélőhelyek leírásának helyszíne . A mintavételi pont közepén koncentrikusan elhelyezkedő 30 m² 
nagyságú részmintaterületen a cserjék és a fatermetű fásszárúak újulatának felvételezése történik . Két szom-
szédos mintavételi pont közötti útvonal környezete jelentette a mintavételi szakaszt, ahol többek között 
termőhelyi vonatkozású mikrohabitatok, friss természetes bolygatások, valamint agresszíven terjedő idegen-
honos fafajok jelenlétét lehet rögzíteni (8 .1 .-3 . táblázat, 8 .1 .-12 . ábra) . 

8.1.-3. táblázat. Az „Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátokban” 
című kutatási pályázat keretében felmért változók köre

Változócsoport Leírás

Sz
ak

as
z Termőhelyi mikrohabitatok Pl. sziklakibúvás, forrás, szivárgó

Friss faállomány-bolygatások Friss biotikus vagy abiotikus bolygatások

Idegenhonos fafajok Bármilyen formában jelenlét

Pl
ot

 (5
00

 m
2 )

Faállomány Átmérő-osztályokban fajonként tömegességi 
értékek

Álló holtfa és facsonk Átmérő-osztályonkénti darabszám, fafajok  
és korhadtság

Fekvő és egyéb holtfa Komplex mennyiség és vastagság skála, korhadtság, 
fafajok

Lágyszárúak Összborítás, domináns fajok, élőhelyjelzők,  
adventív fajok, őshonos bolygatásjelzők

Mikrohabitatok és bolygatások
Faállományhoz kötődő mikrohabitatok,  
talajbolygatás, kövesség, adventív fásszárúak  
(cserje, újulat)

Sz
ub

lo
t 

(3
0 

m
2 ) Cserjék Cserjefajok borítása, domináns és élőhelyjelző 

cserjék

Újulat Borítás két magassági osztályban, domináns  
és egyéb fajok, rágottság, tuskósarjak

Dokumentáció Átlagolt GPS koordináta, fényképek

A mintavételt minden pontban 6 dokumentum-
fotó egészíti ki . A módszertani fejezet (Standovár 
et al . 2017a) részletesen bemutatja a digitális terepi 
adatrögzítés, az adatkezelés, az adatminőség-ellenőr-
zés és az adatelemzés kereteit biztosító rendszert is . 

A projekt során a 3 tájegységben felvett 59 616 
mintavételi pont közül 18  157 pont esett olyan 
erdőrészletbe, melynek faállománytípusa bükkös 
volt . Az eredmények több részletét a 8 .3 . fejezet-
ben mutatjuk be . Az Aggteleki-karszt bükkösök 
által uralt erdei bizonyultak a legmagasabb termé-
szetességi szintűnek a legtöbb vizsgált mutató te-
kintetében . A fafajok száma és a szerkezeti diverzi-
tás valamennyi mutatója valamivel magasabb volt 

8.1.-12. ábra. Az „Erdei életközösségek védelmét 
megalapozó többcélú állapotértékelés  

a magyar Kárpátokban” című kutatási pályázat 
módszertana szerint alkalmazott mintavételi egységek 

(Standovár et al. 2017a)

8.1_alfejezet.indd   409 2024. 10. 01.   9:46



410

8.1. A hazai bükkösök természetességi állapota

az Aggteleki-karszton, mint a másik két helyszínen . A vastag (dbh > 20 cm) álló holt fák gyakoriságában,  
 valamint a fekvő holtfa (CWD) mennyiségében és méreteloszlásában csak csekély különbségek adódtak . 
E helyütt ízelítőként csak egyetlen szempontot, a fafajokban való gazdagság szerinti összehasonlítást mutat-
juk be (8 .1 .-13 . ábra) . A megfigyelt különbségek több tényezőre vezethetők vissza . Az Aggteleki-karszt mész-
kő alapkőzetű és változatos karsztmorfológiát mutató vidék, míg a másik két helyszín (Börzsöny,  Mátra) 
vulkanikus eredetű, morfológiailag szegényesebb hegység . Az Aggteleki-karszt nagyobb változatossága 
azonban részben azzal magyarázható, hogy a mintaterületek nagy hányadán (> 43%) hosszabb ideje (> 30 
év) nem volt erdészeti beavatkozás, míg a másik két helyszínen a mintaterületek 60–65%-án a mintavételt 
megelőző 10 éven belül valamilyen (jellemzően gazdálkodási célú) beavatkozás történt (8 .1 .-14 . ábra) .

8.1.-13. ábra. Az „Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú 
állapotértékelés a magyar Kárpátokban” című kutatási pályázat 

keretében felmért bükkösök átlagos fafajszáma (db/500 m²) a vizsgált 
3 tájegységben (Standovár et al. 2018). Összehasonlítás Kruskal-Wallis, 

majd Dunn post-hoc tesztekkel; az átlag ± standard hibájával együtt 
ábrázolva. A statisztikai különbségeket betűk, a szignifikancia szintjét 
*-ok jelölik az egyes oszlopok felett (*: p<0.05; **: p<0.01; ***: p<0.001)

8.1.-14. ábra. Az utolsó használat időpontjának gyakoriság-eloszlása az 
„Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés 

a magyar Kárpátokban” című kutatási pályázat keretében felmért 
bükkösökben, a vizsgált 3 tájegységben (Standovár et al. 2018)
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   8.2. Bükkös erdőrezervátumok Magyarországon

Horváth Ferenc, Szegleti Zsófia és Bölöni János

Magyarország bükkös erdőrezervátumai és hosszú távú kutatásuk

Európa mérsékelt övi őserdeit az évszázados tájhasználat gyökeresen átalakította. A még fennmaradt töredé-
kállományok rendkívül ritkák, gyakran kis területűek és veszélyeztetettek (Sabatini et al. 2018). Pedig már 
csak az ősi erdők maradványaiban és a gazdálkodás alól régen kivont területeken találhatók gazdag élővilágú 
és a populációs folyamatok szabad érvényesülését biztosító erdei ökoszisztémák. Megismerésük és megérté-
sük alapvető fontosságú a fenntartható erdő- és vadgazdálkodás fejlesztése, a hatékonyabb természetvédelmi 
kezelések kialakítása és a kedvezőtlen környezeti hatások mérséklése érdekében. 

Az őserdők megőrzése és védelme Európában az 1820-as években kezdődött, Magyarországon azonban 
csak jóval később (Kaán 1932; Czájlik 1989; Agócs 1990; Mátyás 1993; Temesi 1993; 1996. évi LIII. törvény). 

Az erdőrezervátumok fokozottan védett magterületből és védett besorolású védőzónából állnak. 
A magterületeken minden közvetlen emberi tevékenységet – elsősorban az erdőgazdálkodást – beszün-
tettek, hogy az erdő természetes folyamatai zavartalanul és hosszú távon érvényre juthassanak, és azok ta-
nulmányozhatóvá váljanak. A védőzónában a fő cél a folyamatos erdőborítás fenntartása, ahol természet-
közeli gazdálkodás, természetvédelmi célú vagy összehasonlító erdőkísérleti kezelés folytatható  (Horváth 
& Borhidi 2002).

Magyarország 63 erdőrezervátumából (URL1) azok tekinthetők „bükkös erdőrezervátum”-nak, amelyek 
magterületén a bükkös erdők részaránya eléri vagy meghaladja az 50%-ot. Erre a listára 13 terület került fel 
(8.2.-1. táblázat, 8.2.-1. ábra). A 13 bükkös erdőrezervátum összes magterülete 724 ha, amelyből mintegy 
540 ha tekinthető bükkösnek (75%). Ez európai viszonylatban igen kevés, azonban Magyarország adottságai 
erősen korlátozottak, hiszen az ország nagy része a bükkös klímazónán kívül esik. További 18 erdőrezervá-
tum (Alsó-hegy, Burok-völgy, Csókás-völgy, Csörgő-völgy, Haragistya – Lófej, Hór-völgy, Juhdöglő-völgy, 
Kőszegi-forrás, Meszes-völgy, Nagy-oldal, Nagy-Sertéshegy, Pap-erdő, Paphárs – Kecskevár, Pataj, Pilis-ol-
dal, Prédikálószék, Remetekert, Vár-hegy) magterületén is előfordulnak bükkösök, azonban ezek részaránya 
összességében csak mintegy 20%. Magyarország bükkös élőhelyeinek összes kiterjedése mintegy 110 000 ha 
(Bölöni et al. 2011), amelyhez képest a 13 magterületen előforduló bükkösök részaránya 0,49%. Az 1. ábra 
áttekintő térképe szerint a Zempléni-hegység, Mecsek és a Zalai-dombság állományai alulreprezentáltak, 
összességében azonban a bükkösök az országos hálózatban messze nagyobb részarányt képviselnek a többi 
erdőtársuláshoz képest (Bartha & Esztó 2002). 

Az európai őserdők térinformatikai adatbázisának elkészítéséhez (Sabatini et al. 2018) az igen válto-
zatos angolszász elnevezések és fogalmak sokaságában, egy szakértői csoport hierarchikus kritériumrend-
szerét használták fel azok természetességének, ill. felhagyottságának egységes osztályozására (Buchwald 
2005). A  rendszer alkalmazása alapján a hazai erdőrezervátumok legtöbbje „felhagyott gazdasági erdő” 
(newly  untouched forest), egy része „régen felhagyott gazdasági erdő” (long untouched forest), mint a bükki  
Őserdő, a Tátika vagy a Vétyemi Ősbükkös (8.2.-1. ábra). Ezek mindegyike korábbi vágásos erdők érin-
tetlenül megőrzött öregebb állománya. Az állományszerkezeti következmények még fél évszázad múltán 
is jól kimutathatók (Vandekerkhove et al. 2009; Horváth et al. 2012). Viszont a Kékes Erdőrezervátum 
magterületének nagy része valódi őserdő, pontosabban őserdőtöredék (Czájlik 2009; Standovár et al. 2017), 
amely ebben a rendszerben „old-growth forest” kategóriába esik, mivel kiterjedése nem éri el az igazi őserdő 
vadonok (primeval ~, virgin ~, frontier forest) léptékét. 

A hazai erdőrezervátum-kutatás szakmai előkészítése során (Horváth & Borhidi 2002) egy munka-
csoport kialakította a hosszú távú vizsgálatsorozatok (HTV) országosan egységes módszertani csomagját, 
amelyet terepen állandósított mintavételi pontok hálózatában alkalmaznak a lokális erdőállomány állapotá-
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nak ismételt leírására és a változások értékelésére. Legfontosabb a faállomány-szerkezet felmérése (Horváth 
2012), amelyhez szervesen illeszkedik az újulati és cserjeszint felmérésének modulja (Horváth 2011), továb-
bá az aljnövényzet felmérése (Ódor et al. 2009). A módszertani csomag része még a termőhelyi vizsgálatok 
modulja is, amely reprezentatív talajszelvények feltárásából és részletes leírásából, valamint termőhelytérké-
pezésből áll (Bidló et al. 2002; Kovács et al. 2007). További aktuális információk az Erdőrezervátum Prog-
ram honlapján találhatók (URL2).

8.2.-1. táblázat. Bükkös erdőrezervátumok Magyarországon az alapfelmérések áttekintésével.  
Rövidítések: ÖBI – HUN-REN ÖK Ökológiai és Botanikai Intézet, SOE EMK – Soproni Egyetem Erdőmérnöki 

Kar, SOE ERTI – Soproni Egyetem Erdészeti Tudományos Intézet. F/Ú/N/T – az egységes hosszú távú vizsgálatok 
keretében elkészített faállomány-szerkezeti (F), újulati és cserjeszint (Ú), aljnövényzeti (N), valamint talaj,  

termőhelyi alapfelmérések (T)

Név, táj, 
sorszám

Terület
(ha)

Mag- 
terület

(ha)

Bükkös
(%) Fő jellegzetességek Felhagyottság Alapfelmérés

(HTV modulok)

Fehér-sziklák,  
Déli-Bakony 
(ER-44)

274,1 39,1 80
egykor igen erős 

gazdálkodás alatt állt 
(bánya, sarjerdő)

felhagyott gazdasági 
erdő

2024 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Hidegvíz-
völgy,  
Soproni-hg. 
(ER-46)

58,1 20,7 60

változatos, a luc 
szúkárosítása 

következtében erősen 
lékes

felhagyott gazdasági 
erdő

2005 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Hosszú-völgy, 
Kőszegi-hg. 
(ER-51)

154,0 37,0 60
meglehetősen 

egyöntetű, 
fenyőelegyes bükkös

felhagyott gazdasági 
erdő

2022 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Kékes, 
Mátra 
(ER-56)

142,8 54,8 80

őserdőmaradvány, 
meredek, sziklás 
törmeléklejtős 

oldalban

„old-growth” 
(őserdőtöredék)

2005  
SOE EMK, ÖBI 

(F/Ú/N/T)
2021/2023  

újrafelmérés ÖBI 
(F/Ú/N/...)

Leány-völgy, 
Bükk 
(ER-61)

376,9 56,9 50
meredek, 

sziklatörmelékes lejtő, 
reliktumőrző terület

felhagyott gazdasági 
erdő

1998 – SOE EMK 
(.../.../.../T)

Őserdő, 
Bükk 
(ER-60)

375,3 59,3 70

természetes 
erdődinamikát mutató, 

80 éve felhagyott 
bükkös

régen felhagyott 
gazdasági erdő / 

„old-growth”

2008 – SOE EMK,  
ÖK ÖBI 

(F/Ú/N/T)

Pogány–
Rózsás, 
Börzsöny 
(ER-04)

396,4 91,3 70

változatos terület, 
2014-ben erőteljes és 
kiterjedt jégtörés és 

dőlés érte

felhagyott gazdasági 
erdő

2024 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Ropolyi-erdő, 
Zselic 
(ER-26)

231,9 58,2 90

ezüsthársas illír 
bükkös, már a 

középkorban is mézelő 
terület

felhagyott 
gazdasági erdő / 
régen felhagyott 
gazdasági erdő

2023/2024 – 
 SOE ERTI
(F/Ú/N/T)

Somhegy, 
Magas-
Bakony 
(ER-41)

293,2 103,6 90
magas vadlétszámmal 
terhelt, elegyes erdő, 
denevéres barlanggal

felhagyott gazdasági 
erdő

2024 – SOE ERTI 
(F/Ú/N/T)
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Név, táj, 
sorszám

Terület
(ha)

Mag- 
terület

(ha)

Bükkös
(%) Fő jellegzetességek Felhagyottság Alapfelmérés

(HTV modulok)

Szabó-völgy, 
Őrség (Alsó-
Őrség) 
(ER-52)

66,0 26,9 100

fenyőelegyes bükkös, 
jelentős mértékben 

ültetett luccal, 
erdeifenyővel

felhagyott gazdasági 
erdő

2022 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Tátika, 
Keszthelyi-hg. 
(ER-39)

259,2 87,5 60

plató helyzetű, 
természetes 

lékdinamikát mutató 
nagyon öreg erdő

régen felhagyott 
gazdasági erdő

2023 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Tóth-árok, 
Magas-
Bakony 
(ER-40)

438,8 57,9 70

a bükkösök 
homogének, a 

gerinceken rendkívül 
fajgazdag tölgyesek

felhagyott gazdasági 
erdő

2022 – SOE EMK 
(F/Ú/N/T)

Vétyem, 
Göcsej 
(Göcseji 
dombság) 
(ER-36)

183,3 31,0 100

változatos szerkezetű, 
több korosztályos, 

lékesedő, közel 200 
éves, extrazonális 

bükkös

régen felhagyott 
gazdasági erdő

2013 – ÖBI 
(F/Ú/N/...)

8.2.-1. ábra. Bükkös erdőrezervátumok hálózata a bükk részaránya és felhagyottság szerint. Őserdőtöredék  
a Kékes (56), régen felhagyott erdők a bükki Őserdő (60), a Tátika (39) és a Vétyemi Ősbükkös (26). Nem régen 

felhagyott gazdasági erdők: a Pogány–Rózsás (04), Ropolyi-erdő (26), Tóth-árok (40), Somhegy (41), Fehér-
sziklák (44), Hidegvíz-völgy (46), Hosszú-völgy (51), Szabó-völgy (52) és a Leány-völgy (61). Háttérben a bükkös 

erdők elterjedési térképe (Bölöni et al. 2011), továbbá a nagyfelbontású CORINE Felszínborítás adatbázis látható 
(Büttner et al. 2004)

A 8.2.-1. táblázat folytatása
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A bükkös erdőrezervátumok áttekintő táblázata mutatja a hosszú távú kutatások egységes módszertani 
felmérési moduljainak készültségét, az alapfelmérések megkezdésének évét és a kutató intézményt (8.2.-1. 
táblázat). Az erdőrezervátum-kutatás 2022-ben kapott nagyobb lendületet az Agrárminisztérium Erdőkért 
Felelős Államtitkársága támogatásával az alapfelmérések befejezése érdekében. Korábban négy bükkös er-
dőrezervátum egységes alapfelmérése készült el (Hidegvíz-völgy, Kékes, bükki Őserdő, Vétyem), 2022 óta 
pedig további hét alapfelmérés (Hosszú-völgy, Szabó-völgy, Tátika, Tóth-árok, Fehér-sziklák, Ropolyi-erdő 
és a Som-hegy), továbbá a Kékes újrafelmérése. 

Számos további célzott kutatásról vannak eredmények, amelyeket – mint pl. a nagyfelbontású sztereó 
légifelméréseket – a 8.2.-1. táblázat kibővített on-line változata sorolja fel (URL3). Kiemelkedően kutatott a 
Kékes és a bükki Őserdő Czájlik Péter, Standovár Tibor és tanítványai munkássága következtében. Az Erdő-
rezervátum Programmal kapcsolatos publikációkat és dokumentumokat az Erdőrezervátum Archívum és 
Katalógus tartja nyilván (URL4).

Egy háborítatlan bükkös, a Kékes őserdő állományának szerkezete

Az előzőekben bemutatott bükkös erdőrezervátumok közül különleges szerepet tölt be a Kékes Erdő-
rezervátum. Egyrészt azért, mert itt található az egyetlen (ismert) hazai őserdőmaradvány. Paleobotanikai 
bizonyítékok vannak arra, hogy itt a bükk legalább 3 100 éve dominánssá válva, bükkös őserdőt alakított 
ki (Pató et al. 2020), továbbá bizonyított, hogy a Kékes-gerinc északi letörésén a történeti időkben soha 
nem volt fahasználat (Czájlik 2009; Czájlik & Horváth 2021). Másrészt azért, mert a 2005-ös alapfelmérés 
(Bidló et al. 2005) után 16 évvel elkészült az első újrafelmérés (Horváth et al. 2024), amely a változások 
értékelését is lehetővé teszi. 

A Kékes Erdőrezervátumban megőrzött őserdőmaradvány pontos lehatárolását egy 2018. decemberi, 
5 cm terepi felbontású, torzításoktól mentes ortofotó-térkép tette lehetővé (Horváth et al. 2021), amelyen a 
nagykoronájú ősi bükkös határa világosan elkülöníthető az 1950/60-as években levágott, ma középkorú ál-
lományoktól. A magterület határa ettől helyenként jelentősen eltér (8.2.-2. ábra). Mivel a körülötte levágott 
területek szárító hatása még évtizedekig kedvezőtlenül érintette az őserdő maradványát – különösen a délen 
húzódó Sombokor-hegy gerince felől – ennek figyelembe vételére egy 20, ill. 30 m szélességű szegélyzónát 
határoztunk meg a zavartalan belső mag lehatárolására, ez tekinthető a háborítatlan őserdő állományának 
(Horváth et al. 2021). Az alapfelmérés (Bidló et al. 2005) mintavételi pontjainak jelentős része ezen kívülre 
vagy a zavart szegélyzónába esett, amelyek ezért nem tekinthetők reprezentatívnak az őserdő ősi állapotára 
nézve. Az újrafelmérés során újabb mintavételi pontokat is létesíteni kellett, hogy ne maradjanak üres te-

rületrészek (Horváth et al. 2024). Ez 
az állomány-dinamikai és erdőöko-
lógiai megfigyelő hálózat nem szabá-
lyos, mert a magterület szélsőséges 
domborzata – elsősorban a Sor-kövek 
lépcső zetes sziklasorai – ezt nem tet-
ték lehetővé. 

A felmérési adatokból csak az 
őserdőmaghoz tartozókat értékel-
tük ki, kihagyva a Sor-kövekre eső, 
külön leges élőhelyszerkezetű szikla-
falas mintavételi pontokat (MVP). 
Így a háborítatlan bükkös őserdőre 
nézve reprezentatív mintavételi pon-
tok száma 112, az összes mintaszám 
125 MVP. Az őserdőmag területe 

8.2.-2. ábra. A Kékes Erdőrezervátum őserdőterülete (Horváth et al.  
2021 alapján). Az ortofotótérképet az Interspect Kft. készítette. 

Jelmagyarázat: piros vonal – a magterület határa; vékony barna vonal – 
az őserdőállomány határa; okkersárga sáv – zavart szegélyzóna
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35,3 ha, ennek megfelelően a felmérés 
intenzitása 3,2 ill. 3,5 MVP/ha (8.2.-
3. ábra). A lokális faállományokat 
jellemző mintákba átlagosan 22 élő, 
álló vagy fekvő holtfa került felmé-
résre 2021/23-ban, összesen mintegy 
2430 fával, amely a teljes faállomány 
mintegy 27%-át jelenti. 

A főbb változások érzékeltetése ér-
dekében mindkét felmérésre kiszámí-
tottuk az erdő- és faállomány-szerke-
zeti tulajdonságokat (8.2.-2. táblázat). 
A továbbfejlesztett felmérésmódszer-
tan következtében (Szegleti 2023) a 
fekvő holtfák sűrűségére részletesebb 
eredményeket is be tudunk mutatni az 
újrafelmérés adataiból. 

8.2.-2. táblázat. Erdő- és faállomány-szerkezeti tulajdonságok a Kékes, bükkös őserdőmaradvány 2005. 
évi alapfelmérése és a 2021/23. évi újrafelmérése alapján. A mintavételi pontok száma 112; a felmért 

törzsek vastagságának alsó határa 5 cm; az álló fák fakészletbecslése a Kolozs & Veperdi (2012) egyváltozós 
fatérfogatfüggvénnyel történt; a fekvő holtfakészlet becslését van Wagner (1968) eljárásával végeztük el. 

Erdő- és faállományszerkezeti tulajdonságok 2005. évi
alapfelmérés

2021/2023. évi
újrafelmérés

Záródás 84% 79%

Nagyobb természetes lékek aránya 30% 50%

Állománymagasság n.a. 32,4 m

Legvastagabb bükk mintavételenként (D130max.átl) 90 cm 94 cm

Legvastagabb (normális törzsű) bükk mérete (D130max) 116 cm 122 cm

Sűrűség (N – hektáronkénti törzsszám, D130min = 5 cm) 310 tő/ha 255 tő/ha

 vastag fák (D130 > 50 cm) sűrűsége (N>50cm) 71 tő/ha 67 tő/ha

 vastagabb fák (D130 > 60 cm) sűrűsége (N>60cm) 42 tő/ha 42 tő/ha

 nagyon vastag fák (D130 > 80 cm) sűrűsége (N>80cm) 8 tő/ha 10 tő/ha

Körlapösszeg (G – hektáronkénti körlapösszeg) 35,7 m2/ha 32,6 m2/ha

Élőfakészlet (VSZILV – hektáronkénti élőfakészlet) 649 m3/ha 599 m3/ha

Álló holtfák és törött törzscsonkok sűrűsége (NHCS) 12,5 tő/ha 23,7 tő/ha

 vastag álló holtfák és csonkok sűrűsége (N>50cm, HCS) 1,6 tő/ha 4,4 tő/ha

 vastagabb álló holtfák és csonkok sűrűsége (N>60cm, HCS) 0,9 tő/ha 2,4 tő/ha

 nagyon vastag álló holtfák és csonkok sűrűsége (N>80cm, HCS) 0,2 tő/ha 0,7 tő/ha

Fekvő holtfák sűrűsége (NFH) n.a. 31,9 tő/ha

 vastag fekvő holtfák sűrűsége (N>50cm, FH) n.a. 5,0 tő/ha

 vastagabb fekvő holtfák sűrűsége (N>60cm, FH) n.a. 2,0 tő/ha

 nagyon vastag fekvő holtfák sűrűsége (N>80cm, FH) n.a. 0,6 tő/ha

8.2.-3. ábra. A háborítatlan őserdőterületet reprezentáló  
125 mintavételi pont (MVP) hálózata a Kékes Erdőrezervátum 

alapfelmérése (Bidló et al. 2005) és újrafelmérése (Horváth et al. 
2024) során. 13 MVP a sziklafalas Sor-kövekre vagy azok közvetlen 

közelébe esik, amelyeket a bükkös őserdő szerkezetének értékeléséből 
kihagytunk
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Erdő- és faállományszerkezeti tulajdonságok 2005. évi
alapfelmérés

2021/2023. évi
újrafelmérés

Álló holtfák és törött csonkok körlapösszege (GHCS) 1,0 m2/ha 2,5 m2/ha

Fekvő holtfák körlapösszege (GFH) n.a. 4,7 m2/ha

Álló holtfakészlet (VSZILVHCS – hektáronkénti álló holtfakészlet) 12,1 m3/ha 13,2 m3/ha

Fekvő holtfakészlet (VFH – hektáronkénti fekvő holtfakészlet) 66,4 m3/ha 109,6 m3/ha

Összes holtfakészlet (VH – hektáronkénti összes holtfakészlet) 78,5 m3/ha 122,8 m3/ha

Teljes fakészlet (VÉH – föld feletti élő és holtfakészlet) 727,5 m3/ha 721,8 m3/ha

Az összes holtfakészlet aránya a teljes fakészlethez viszonyítva 10,8% 17,0%

Elegyarányok (körlapösszeg alapján) 
 bükk
 hársak (elsősorban nagylevelű hárs)
 korai juhar
 hegyi juhar 
 hegyi szil 
 kocsánytalan tölgy
 magas kőris
 egyéb fafajok (főként gyertyán és mezei juhar)

 
84,1% 
5,4% 
3,6% 
3,4% 
1,1% 
0,9% 
0,8% 
0,7%

 
84,2%
5,6%
3,5%
3,3%
1,0%
0,8%
0,8%
0,7%

Az őserdő többé-kevésbé zárt, sok lékkel. Min-
den második (korábban harmadik) mintavételi 
pontban előfordultak nagyobb természetes lékek 
(legalább 2-3 vagy több uralkodó fakoronányi lék 
a mintavételi pont kb. 30 m-es körzetében). Ki-
terjedtebb lék, összeroppanási folt inkább csak a 
terület keleti részén található (8.2.-2. ábra), de a 
meredek és sziklasorokkal tagolt oldalban a lomb-
korona-szerkezet egyébként is igen változatos – a 
fák egymás fölé tornyosulnak (8.2.-4. ábra). Az ál-
lomány magassága átlagosan 32 m, azonban egyes 
bükkfák a 40 m-t is meghaladják (az újrafelmérés 
során 44 m volt a legmagasabb bükk). A legna-
gyobb normális törzsű (nem villás, nem rendelle-
nes) bükk átmérője 116, ill. 122 cm volt, a mintavé-
teli pontonkénti legvastagabb bükkök átlaga pedig 
90, ill. 94 cm. 

A hektáronkénti törzsszám átlagosan elég ala-
csony: 255 (korábban 310) tő/ha, amely MVP-on-
ként nagy szélsőségek (79 és 788 tő/ha) között 
változik. A vastag és vastagabb fák sűrűsége kiemel-
kedő (N>50 cm 67–71, N>60 cm 42 tő/ha), de a 
nagyon vastag bükkök száma is jelentős, azonban 
1 m-t meghaladó átmérőjű bükkök már csak elvétve 

8.2.-4. ábra. A meredek hegyoldal óriás bükkfái egymás 
fölé magasodnak (Fotó: Mányoki Gergely)

A 8.2.-2. táblázat folytatása

Megj.: n.a. jelentése: nincs adat
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fordulnak elő. Az átlagos körlapösszeg (32,6–35,7 m2/ha) magas, de nem rendkívüli, ugyanez elmondható 
az élőfakészletről is (599–649 m3/ha).

Az álló holtfák és törött törzscsonkok, valamint a fekvő holtfák sűrűsége jelentős (NHCS 13, 24 és NFH 32 
tő/ha), ezek kisebb hányada nagyon vastag. A holtfakészletek magasak, különösen a fekvő holtfáké (66–110 
m3/ha), annak ellenére, hogy a törzsek korhadása, lebomlása ebben a hűvös, nedves környezetben elég gyors. 

A Kékesen tapasztalt faállomány-szerkezeti tulajdonságok jól illeszkednek a kelet-közép-európai bükkös 
őserdők jellemzőinek körébe (Standovár & Kenderes 2003). A holtfaviszonyok is hasonlóak az európai bük-
kös erdőrezervátumokhoz képest (Christensen et al. 2005). A bükkök mérete ugyanakkor elmarad az egyik 
legjobb atlantikus termőhelyű, 240 éves korú európai állomány (Joseph Zwaenepoel rezervátum, Soignes-i 
erdő, Belgium, 100–120 m tszf.) mutatóitól, ahol például a nagyon vastag fák sűrűsége meghaladja a 34 tő/
ha értéket (Vandekerkhove et al. 2018).

A 84%-ban uralkodó bükk mellett csak a nagylevelű hárs, a korai juhar, a hegyi juhar és a hegyi szil ér el 
1%-ot meghaladó elegyarányt (8.2.-2. táblázat). A többi fafaj előfordulása szórványos és leginkább a szikla-
kibukkanásos, kőfolyásos termőhelyekhez kapcsolódik. A Sor-köveken jóval nagyobb részarányú a hársak 
és juharok előfordulása. Kocsánytalan tölgy szinte csak a nyugatias kitettségű, jobban benapozott (de a tu-
ristaforgalom miatt elég zavart) csücskében fordul elő a területnek. A Sor-kövek alatti kiterjedt és mozgó 
törmeléklejtőkön a törzsek lebomlása, a humuszképződés, a talajfejlődés és a természetes erózió szinte kézzel 
tapintható folyamatként zajlik – évezredek óta.

A Kékes őserdő változásának főbb vonásai

Az eredményekből a közben eltelt 16 év nagyobb léptékű változásai is kiolvashatók (8.2.-3. táblázat). 
A fák sűrűsége jelentősen csökkent (310-ről 255 tő/ha-ra), az élőfakészlet és a körlapösszeg kisebb mérték-
ben, mivel a faóriások egy részének fokozottabb pusztulása következett be. Ugyanakkor az őserdőterület 
teljes fakészlete lényegében nem változott, csak nagyobb lett a holtfakészlet aránya, mert az élőfakészlet 
csökkenését a fekvő holtfakészlet növekedése kísérte (a kidőlt fák átkerültek a holtfa frakcióba). Ezt jelzi az 
összes holtfakészlet arányának 11%-ról 17%-ra való növekedése. A nagy fák magasabb arányú pusztulását 
más mutatók is jelzik: a nagyobb természetes lékek jelentős növekedése, továbbá az álló holtfák és törött 
törzscsonkok sűrűségének és körlapösszegének növekedése. Mindezen eredő változások még nem vezettek 
a teljes állomány elöregedéséhez, összeroppanásához, hiszen a záródás még legutóbb is majdnem 80%-os 
volt és az élőfakészlet is közel 600 m3/ha átlagosan. Finomabb léptékben ugyanakkor az erdő- és faállo-
mány-szerkezet igen változatos. 

8.2.-3. táblázat. Az őserdőmaradvány léptékű faállomány-szerkezeti változások áttekintése  
2005 és 2021/23 között

A változások iránya Szerkezeti jellemzők Megjegyzések

Változatlan vagy alig változó 
tulajdonságok

Elegyarányok Szinte változatlan

Teljes fakészlet Az élőfakészlet csökkenését a fekvő holtfakészlet 
növekedése kompenzálta

Álló holtfakészlet Csak kis mértékben növekedett

Kisebb mértékben csökkent

Záródás 84%-ról 79%-ra csökkent

Körlapösszeg 36 m2/ha-ról 8,3%-kal csökkent

Élőfakészlet 649 m3/ha-ról 7,7%-kal csökkent

Nagy mértékben csökkent Sűrűség 310 tő/ha-ról 17,7%-kal csökkent
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A változások iránya Szerkezeti jellemzők Megjegyzések

Kis mértékben növekedett

Legnagyobb bükkök vastag-
sága MVP-onként Átlagosan 90 cm-ről 94 cm-re vastagodtak

Legvastagabb bükk 116 cm-ről 122 cm-re nőtt

Nagy mértékben növekedett

Nagyobb természetes lékek MVP-onként 30%-ról 50%-ra

Álló holtfák és törött 
törzscsonkok sűrűsége és 
körlapösszege

13 tő/ha-ról majdnem megduplázódott; a körlap 
eközben a 2,5-szeresére nőtt

Fekvő holtfakészlet 66 m3/ha-ról 110 m3/ha-ra nőtt

Összes holtfakészlet 79 m3/ha-ról 123 m3/ha-ra nőtt

Az összes holtfakészlet 
aránya 11%-ról 17%-ra nőtt

A faállomány-szerkezet finomabb léptékű változatossága

A teljes őserdőterületre jellemző átlagértékek mögött valójában nagyfokú lokális változatosság tapasz-
talható, amelyet a fák átmérőeloszlása jól tükröz (8.2.-5. ábra). Az összesített átmérőeloszlás lefutása nem 
a negatív exponenciális modell szerinti folytonosan csökkenő fordított „J”-alakot mutatja – amely a délke-
let-európai bükkös őserdők egy részére jellemző (Westphal et al. 2006). Sokkal inkább az ún. „elforgatott 
szigmoid” alakra hasonlít, mert 20–65 cm között van egy széles, lapos része (és egy lokális maximuma) is, 
mint a vizsgált őserdők többségében. Ez jellemző az eltérő fejlődési-növekedési fázisban lévő állományfoltok 
összességének eredő eloszláskompozíciójára, amelynek hátterében kis léptékű, lokális eloszlások egymásra 
rakódó sokfélesége húzódik meg. 

Leibundgut (1959) koncepciója 
alapján a bükkösökre nézve számos er-
dőfejlődési modellváltozatot írtak már 
le az adott őserdők jellegzetességeinek 
figyelembe vételével, amelyeknél a fák 
méreteloszlása, valamint a záródás, az 
élőfakészlet és a fekvő holtfakészlet 
döntő jelentőséggel bírnak a megkü-
lönböztetett fázisok felismerésében és 
az erdőciklus folyamatainak értelme-
zésében (pl. Korpel’ 1995; Emborg 
et al. 2000; Czájlik 2002; Král et al. 
2010). Az erdőciklust és a lokális er-
dőszerkezeti állapotokat változatos 
átmenetek sokfélesége jellemzi (Chris-
tensen et al. 2007). A Kékes őserdő 
aktuális állapotát reprezentáló min-
tákból Czájlik (2002), valamint Král és munkatársai (2010) leírásai alapján olyan jellemző eseteket muta-
tunk be, amelyek négy kontrasztos erdőfejlődési szakaszt jól reprezentálnak (8.2.-6.a-d. ábra, 8.2.-4. táblá-
zat). A felújulási, gyarapodási szakasz (8.2.-6.a. ábra) jellemzője az erőteljes felújulást és növekedést biztosító 
 fiatal fák nagy sűrűsége. Optimális szakaszban (8.2.-6.b. ábra) már a középvastag, vastagabb fák uralják az 

8.2.-3. táblázat folytatása

8.2.-5. ábra. A Kékes őserdő faállományának összesített 
átmérőeloszlása a 2021/23-as újrafelmérés alapján (a MVP-ok száma 

112). A holtfák sűrűségébe az álló holtfákat, a törzstörött csonkokat és 
a fekvő holtfákat is beszámítottuk
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állományt, növekedésük intenzív, az eloszlás harang-görbét mutat. Az öregedési, összeroppanási szakaszra 
(8.2.-6.c. ábra) a nagy lékek, a záródáshiány és a kiemelkedően sok holtfa jellemző. A kis erdőciklus szálaló, 
egyensúlyi szakaszát (8.2.-6.d ábra) hasonló eloszlás jellemzi, mint a teljes területre kapott eredő eloszlás 
(8.2.-5. ábra), amely azonban kis térbeli léptékben is gyakran előfordul. A záródást, a tősűrűséget, a hektá-
ronkénti körlapösszeget és a fekvő holtfakészletet a 8.2.-3. táblázat mutatja.

8.2.-6. ábra. A négy fő erdőfejlődési szakaszt reprezentáló átmérőeloszlási diagram a Kékes őserdő 2021/23-as 
újrafelmérés adatsorából választott jellemző csoportokra
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8.2.-4. táblázat. Jellemző erdőfejlődési szakaszok legfontosabb szerkezeti mutatói  
a Kékes őserdő 2021/23-as újrafelmérési adatai alapján. Jelmagyarázat: N – tősűrűség, G – hektáronkénti 

körlapösszeg, VFH – fekvő holtfakészlet

Erdőfejlődési szakasz
(esetszám)

Záródás
(%)

N
(tő/ha)

G
(m2/ha)

VFH
(m3/ha)

Felújulási-gyarapodási szakasz (9) 86 612 29,3 50

Optimális állapot (12) 83 199 46,1 42

Öregedési-összeroppanási szakasz (12) 65 174 25,9 409

Szálaló szakasz (17) 83 194 32,1 50

Az öreg faóriások pusztulása, bedőlése és a lékdinamika révén működő kis erdőciklus folyamatát Czájlik 
Péter mátrai megfigyelései alapján ismertetjük (Czájlik 2002). „Felújulási szakasz: az erősen kiritkult felső 
koronaszint alatt, annak magvetéséből csoportokban megjelennek a fiatalos foltok. E foltok kialakulásától 
a teljes záródásig 20–40 év is eltelhet, mivel a lassú összeomlás következtében a már kialakult fiatalosokba 
egy-egy újabb famatuzsálem lezuhanásával másodlagos, harmadlagos lékek keletkeznek … A felújulási szakasz 
második felében, a gyarapodási korban a már zárult állomány folyamatos szelekciós gyérüléssel érkezik el … 
az optimális szakaszhoz” (8.2.-6.a és 6.b ábra). „Optimális szakasz: 100–160 éves zárt állományrész, kevésbé 
változatos struktúra, nagy fatömeg. A felújulási folyamatok még nem kezdődtek meg. Az egyes egyedek elha-
lásával kisebb-nagyobb lékek keletkeznek ugyan, és ezekben meg is jelenik az újulat, de többnyire még nem 
életképes, mivel a felső szintben még szűkek a fák koronái, és nagy a növekedési erély. Általában 10–15 év 
alatt azonban a felső koronaszint bezár és az újulat elpusztul. E folyamat következtében az uralkodó szintben 
a fák koronái folyamatosan nőnek” majd „... az összeroppanás kezdete, amikor az idős állomány záródása 
még több mint 50%. Az idős állomány 160–190 éves, egyes állományrészek részben többszintesek, a fák ko-
ronái megnőnek, a nagy koronájú fák kidőlésekor keletkezett lékek már nem mindig képesek bezáródni … a 
lékek lassan állandósulnak. A lékekre jellemző a fekvő és a lábon maradt koronatört törzsek” (8.2.-6.d ábra). 
„A 180–200 éves bükkök által uralt összeroppanási szakaszban jelentős mennyiségben találhatók öreg, odvas 
fák, törzstörött matuzsálemek, és a kidőlt fák helyben maradva korhadnak el. Ezek együttesen különleges 
élőhelyeket kínálnak az állatvilág leg-
különbözőbb fajainak” (8.2.-7. ábra). 
A 8.2.-6.d ábrán bemutatott szálaló 
állapot eloszlásának grafikonja meg-
egyezik a teljes őserdőterületre kapott 
összesített átmérőeloszlás lefutásával 
(8.2.-5. ábra), amely arra utal, hogy a 
felújulás, a növekedés és öngyérülés, 
valamint az öregedés, elhalás egyszerre 
kis léptékben is megvalósul. Ez a leg-
változatosabb erdőszerkezet, amelynek 
a kis erdőcikluson belül minden más 
fejlődési szakasszal is közvetlen átala-
kulási lehetősége áll fenn. 

A bemutatott eredmények a gaz-
dálkodás alatt álló vagy felhagyott ha-
zai bükkösök állomány-szerkezetének 
értékeléséhez hiteles referenciaként 
szolgálnak, amelyek az őserdő két, kis-

8.2.-7. ábra. Összeroppanásban lévő folt. A lékben már a felújulás is 
előrehaladott, de még egy újabb óriás bükk bedőlése tágítja a léket 

(Fotó: Horváth Ferenc)

8.2_alfejezet.indd   421 2024. 10. 01.   9:48



422

   

8.2. Bükkös erdőrezervátumok Magyarországon

mértékben eltérő állapotáról tanúskodnak. Az őserdőmaradvány léptékű változásokban látszanak tenden-
ciák, ugyanakkor a finom léptékű erdőfejlődési állapotok változatossága a természetes foltdinamika (Watt 
1947; van der Maarel 1996) mintázatát mutatja. Az öregedési-összeroppanási fejlődési fázisban lévő foltok 
mellett például nagy számban találhatók felújulási-gyarapodási vagy optimális állapotot mutató foltok is. 
Feltételezzük, hogy hosszabb távon, az erdőrezervátum léptékében ezek a foltdinamikai mozgások egymást 
részben és időszakosan kiegyenlítik. Mivel ez egy viszonylag kis terület, várható, hogy az időszakos át-, majd 
visszarendeződések eredője a fejlődési fázisok arányának további hullámzása lesz. 

Az eddigi és a további hosszú távú vizsgálatok felmérési adatainak részletesebb elemzése pontosabb bete-
kintést nyújt majd a bükkösök természetes dinamikájába, valamint a bükk populációs viselkedésébe.
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összefüggései

Standovár Tibor

A természetvédelmi tevékenységet meghatározó ökológiai tudás, az életközösségek működéséről alkotott 
kép az elmúlt mintegy száz évben sokat változott (Standovár & Primack 2001). Napjainkra általánosan 
elfogadott megközelítés, hogy a természetes működés, mint minta alkalmazása a természetmegőrzés egyik 
legcélravezetőbb eszköze. E megközelítés azon az előfeltevésen alapul, hogy minél jobban hasonlít az er-
dőgazdálkodás a természetes mintákhoz és folyamatokhoz, annál nagyobb a valószínűsége annak, hogy a 
biológiai sokféleség megmarad. A modern természetvédelmi tevékenység is hasonló elveken alapul. Ez azért 
van így, mert a biológiai sokféleség a helyi körülmények, a természetes bolygatások és a rendelkezésre álló faj-
készlet „összjátékának” az eredménye. A természetes bolygatás paradigmáját az egy-egy kiemelt védett fajra 
koncentráló védelmi megközelítés gyengeségeire válaszul fejlesztették ki. A hipotézis szerint a fajok alkal-
mazkodnak a bolygatási rendszerekhez, és feltételezhetjük, hogy minél jobban utánozzuk a helyi természetes 
bolygatás mintákat, az eredeti fajkészlet, és az egyes fajok állományai annál nagyobb valószínűséggel marad-
nak fenn. A bolygatás térbeli kiterjedése határozza meg a keletkezett lékek vagy foltok méretét, a bolygatás 
intenzitása pedig a fennmaradó struktúrákat. A nagy kiterjedésű egykorú állományok kialakulásának az 
intenzív nagy területet érintő bolygatások (pl. extrém szélvihar, intenzív tűz) kedveznek, míg a vegyes korú 
állományok a lék- és folt-típusú zavarásokból származnak. Az egyes tájakra tartósan jellemző tulajdonságok 
(pl. éghajlat, geológia, domborzat, talaj) döntő fontosságúak egy terület uralkodó bolygatás típusának és 
mintázatának meghatározásában. Mindez a gyakorlatban azt jelenti, hogy „az erdei ökoszisztémák manipu-
lációjának a tájra a kiterjedt emberi beavatkozást megelőzően jellemző természetes bolygatási minták által 
meghatározott határokon belül kell működnie” (Hunter 1999).

A természetes bolygatás paradigmája mögött álló fő feltételezés az, hogy az őshonos fajok a természetes 
bolygatás körülményei között fejlődtek ki és maradtak fenn. Ezért a kellően hasonló feltételek fenntartása a 
legjobb mód az adott ökoszisztémák fajainak megőrzésére.

Közép-Európa bükköseinek természetes bolygatási rendszeréről, s az általa kialakított erdőképről a »8.4. 
Az erdei biodiverzitás-megőrzés gyakorlati lehetőségei bükkösökben« fejezet ad további tájékoztatást.

A sikeres természetvédelmi tevékenység elengedhetetlen eleme a kezelések hatásának biológiai szempon-
tú értékelése, más szóval a természetvédelmi tevékenység hatékonyságának monitorozása. Hazai bükkö-
seink vonatkozásában ilyen célzott elemzés még nem készült. Ezért az alábbiakban az erdőtermészetesség 
»8.1. A hazai bükkösök természetességi állapota« fejezetben ismertetett vizsgálati módszerei közül többet 
felhasználva azt elemezzük, hogy az eltérő védettségi státusszal rendelkező bükkösök eltérnek-e természetes-
ségi állapotukat illetően. Azt is megvizsgáljuk, hogy mely természetességi kritériumokban és/vagy indikáto-
rokban mutatkoznak meg e különbségek. Másképp fogalmazva a természetvédelmi oltalom hatékonyságát 
vesszük górcső alá.

Az elsődleges rendeltetés és a természetesség összefüggései  
a TERMERD-projekt adatai alapján

A TERMERD-projekt (A magyarországi erdők természetességének vizsgálata) adatai közül az alábbi 
elemzésekhez a felső szinttel rendelkező természetes és átmeneti bükkösök (összesen 378 erdőrészlet) adatait 
használtuk fel. A természetvédelmi oltalom szintjének meghatározásához az Országos Erdőállomány Adat-
tárból (OEA) vett elsődleges rendeltetés adatot használtuk. Az átlagos összesített természetesség értékekben 
alig van különbség a rendeltetés szerint, az országos átlag ± 1% tartományon belül van az összes érték (8.3.-1. 
táblázat).
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8.3.-1. táblázat. A bükkösök faállományra vonatkozó és összesített természetességi átlagértékei elsődleges 
rendeltetés szerinti bontásban

Elsődleges rendeltetés Faállomány
összetétel

Faállomány
szerkezet

Összesített
természetesség

Faanyagtermelő (157 db) 69,1 37,8 59,2

Védő erdők (33 db) 74,0 36,7 58,6

Természetvédelmi: 
védett (148 db) 71,9 38,8 60,1

Természetvédelmi:
fokozottan védett (34 db) 72,2 41,8 60,5

Egyéb (6 db) 76,1 35,2 59,6

Országos összes (378 db) 71,0 38,4 59,6

A rendkívül halványan kirajzolódó trend (miszerint a faanyagtermelő – védett – fokozottan védett 
irányban növekszik az összesített természetesség) szignifikanciáját Kruskal-Wallis teszttel és páronkénti 
Dwass-Steel-Crichtlow-Fligner (DSCF) posthoc teszttel vizsgáltuk. Az elemzéseket Jamovi program se-
gítségével végeztük (Jamovi 2024). Az eredmények szerint nincs szignifikáns kapcsolat az elsődleges ren-
deltetés és az összesített természetességi érték között (χ2=4,57; p=0,335; 8.3.-1. ábra), egyetlen páronkénti 
összehasonlítás sem adott szignifikáns eredményt.

Az országosan jellemző képhez hasonlóan a vizsgált bükkösökre is igaz, hogy a faállomány összetétel 
természetessége meghaladta a faállomány szerkezetét. Az ezekre a természetességi kritériumokra elvégzett 
statisztikai elemzések eredményei szerint sem a faállomány összetétel (χ2=6,23; p=0,183; 8.3.-2. ábra), sem a 
faállomány szerkezet (χ2=6,23; p=0,183; 8.3.-3. ábra) természetessége nem mutat szignifikáns különbséget 
az egyes rendeltetések között, s ezekben az esetekben sem adott szignifikáns eredményt egyetlen páronkénti 
összehasonlítás sem.

8.3.-1. ábra. Bükkösök összesített természetessége 
rendeltetésenként a TERMERD felmérés alapján. 
A boxplot a mediánt: —, az átlagot ■, a felső és alsó 

kvartilist (kék téglalap), tartományt |, valamint  
a pontfelhőt mutatja.  

(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)

8.3.-2. ábra. Bükkösök faállomány összetételének 
természetessége rendeltetésenként a TERMERD 

felmérés alapján. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 
■, a felső és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt |, 

valamint a pontfelhőt mutatja.  
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)
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Ha viszont elemzésünket a biológiai értékek megőrzése szempontjából (is) kiemelt jelentőségű holtfa 
ellátottság kritériumra fókuszáljuk, azt tapasztaljuk, hogy szignifikáns hatása van a rendeltetésnek (χ2=16,9; 
p=0,002; 8.3.-4. ábra).

A páronkénti összehasonlítások alapján szig-
nifikáns különbséget (W=5,0045; p=0,004) a fa-
anyagtermelő és a védett erdők között mutattunk 
ki, a védett erdőkben az átlagos természetességi ér-
ték 25,6, míg a faanyagtermelő erdőkben 17,3 volt. 
A különbség ellenére fontos hangsúlyozni, hogy 
mindkét érték rendkívül alacsony (0–100 tarto-
mányból).

A TERMERD alapú értékelés nagy előnye, 
hogy az összesített természetesség, illetve a kiemelt 
11 természetességi kritérium elemzésén felül lehe-
tőség van egyes indikátorok szintjén is vizsgálódni. 
Ezt illusztrálandó nézzük meg részletesen, hogy a 
holtfa ellátottság természetességi kritériumon be-
lül tapasztalt különbségeket mi is okozta. Bioló-
giai szempontból kiemelt jelentősége van a vastag 
álló- és fekvő holtfa jelenlétének, mennyiségének. A 
TERMERD felmérés külön indikátorral jellemezte 
e fontos szerkezeti elemeket. A földön fekvő vastag 
(átmérő>30 cm), legalább 1 m hosszúságú fekvő 
holt fatörzsek hektáronkénti száma alapján összességében nem mutatkozik különbség az egyes rendelteté-
sek között (χ2=4,43; p=0,351; 8.3.-5. ábra), s hasonlóképp egyetlen szignifikáns páronkénti különbséget 
se találtunk. Hasonló eredményt kaptunk a vastag (átmérő > 30 cm) álló holtfák hektáronkénti darab-
számát elemezve is (χ2=3,78; p=0,437; 8.3.-6. ábra). Mindez arra utal, hogy ugyan a védett erdők a holtfá-
ban való ellátottsága alapján számolt természetesség szempontjából kicsit kedvezőbb helyzetben vannak a 

8.3.-3. ábra. Bükkösök faállomány szerkezetének 
természetessége rendeltetésenként a TERMERD 

felmérés alapján. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 
■, a felső és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt |, 

valamint a pontfelhőt mutatja.  
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)

8.3.-4. ábra. Bükkösök holtfa ellátottság alapján 
számolt természetessége rendeltetésenként a 

TERMERD felmérés alapján. A boxplot a mediánt: 
—, az átlagot ■, a felső és alsó kvartilist (kék téglalap), 

tartományt |, valamint a pontfelhőt mutatja.  
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)

8.3.-5. ábra. Bükkösök vastag fekvő holtfa ellátottsága 
(db/ha) rendeltetésenként a TERMERD felmérés 

alapján. A boxplot a mediánt: —, az átlagot ■, a felső  
és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt |, valamint  

a pontfelhőt mutatja.  
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)
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faanyagtermelést szolgáló erdőkhöz képest, de a különbséget alapvetően nem a kiemelt szerepű szerkeze-
ti elemekben való nagyobb gazdagság okozta. A természetvédelmi oltalom alatt álló erdők a földön fekvő 
holt faanyag borítása alapján voltak jobb természetességűek. Ennek az indikátornak az elemzése szignifi-
káns különbséget talált (χ2=34,4; p<0,001; 8.3.-7. ábra), amit alapvetően a faanyagtermelő és a védett erdők 
(W=7,007; p<0,001), illetve a faanyagtermelő és fokozottan védett erdők között talált páronkénti különb-
ségek (W=5,611; p<0,001) okoztak.

A védettségi státusz és a természetesség összefüggései  
a NÖSZTÉP-projekt adatai alapján

Amint azt a »8.1. fejezetben« láthattuk, a TERMERD projekt konkrét terepi adatgyűjtésen, de 
viszonylag kis mintán alapuló elemzésre nyújt lehetőséget. Ezzel szemben az OEA adatain alapuló  
NÖSZTÉP (Nemzeti ökoszisztéma szolgáltatás-térképezés és értékelés) állapotelemzés (Tanács & Stando-
vár 2021) teljes területi lefedést biztosít. Ennek természetesen „ára van”, vagyis az értékelés csak annyira 
lehet pontos és érzékeny az erdőtermészetességre, amennyire azt az adatok tematikai gazdagsága és felbon-
tása lehetővé teszik. Az adatok a fontos erdőtermészetességi kritériumok közül csak néhány elemzését teszik 
lehetővé. A legrészletesebb adatok a faállomány összetételéről állnak rendelkezésre, de lehetőség volt a faál-
lomány szerkezetének értékelésére is a fafajsoros adatok kor és átmérő adatainak felhasználásával. Előbbit 
5, utóbbit (cserjeszinttel együtt) 7 indikátor segítségével jellemeztük (lásd a »8.1. fejezetben«). Az elérhető 
maximális pontszám a faállomány összetétel esetében 13, a faállomány szerkezet esetében is 13. Az összesí-
tett pontszám (1,5 * összetétel + szerkezet) maximuma 32,5.

Az elemzés az OEA 2015-ös adatainak felhasználásával készült. Összesen 24  312 olyan erdőrészlet 
volt, aminek vagy az adattári faállomány főtípusa, vagy a NÖSZTÉP besorolása „bükkösök” kategóriába 
történt. Mindegyikhez hozzárendeltük a védettségi státuszt a 8.3-2. táblázatban bemutatott kategóriákat 
használva.

8.3.-6. ábra. Bükkösök álló vastag holtfa ellátottsága 
(db/ha) rendeltetésenként a TERMERD felmérés 

alapján. A boxplot a mediánt: —, az átlagot ■, a felső  
és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt |, valamint  

a pontfelhőt mutatja.  
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)

8.3.-7. ábra. Fekvő holtfa borítás kategóriák (1: <1%;  
2: 1–5%; 3: >5%) relatív gyakorisága rendeltetésenként 

a TERMERD felmérés alapján. 
(Rendeltetések: 1 - Egyéb; 2 - GE (faanyagtermelést 
szolgáló gazdasági erdő); 3 - Védő erdők; 4 - Védett;  

5 - Fokozottan védett)
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8.3.-2. táblázat. Az elemzésbe vont bükkösök megoszlása a védettségi kategóriák között

Védettségi kategória Erdőrészletek száma (db) Terület (ha)

1 nem védett, nem Natura 2000-es 5 085 32 264 ha

2 nem védett Natura 2000-es 5 385 36 925 ha

3 védett 11 557 69 002 ha

4 fokozottan védett 2 285 14 421 ha

A fent szereplő összesen 24 312 erdőrészlet között 786 olyan részlet van, ahol nincs felsőszint, ezekre nem 
készült NÖSZTÉP állapotértékelés. Mielőtt a védettségi státusz és a NÖSZTÉP állapotértékelés szerinti jó-
ság összefüggéseit vizsgálnánk, röviden érdemes ránézni, hogy mennyiben különböznek az egyes védettségi 
kategóriák erdei az üzemmódok, a korok, az utolsó használat ideje szempontjából.

Az elvégzett χ2-próba szerint az üzemmódok megoszlása nem véletlenszerű a védettségi kategóriák kö-
zött (χ2=2849; p<0,001). A véletlenszerű megoszlás esetén a várthoz képest a fokozottan védett kategóri-
ában sokkal nagyobb a faanyagtermelést nem szolgáló (FANE) és szálaló/örökerdő (SZÁL) üzemmódok 
aránya, míg a nem védett, nem Natura 2000-es 1-es típusban pont fordított arányok a jellemzőek. Az elvárt 
trendek ellenére érdemes azért hangsúlyozni, hogy a védett (3) és fokozottan védett (4) kategóriába sorolt 
erdőrészleteket 78,1% és 48,0%-át ekkor (2015) még vágásos üzemmódban kezelték (8.3.-8. ábra).

Az utolsó fahasználat óta eltelt idő és a védett-
ségi kategóriák kapcsolatát vizsgáló Kruskal- Wallis 
teszt (χ2=541; p<0,001) és az összes páronkénti 
összehasonlítás is p<0,001 szignifikancia szinten 

összefüggést mutatott ki (8.3-9. ábra). Az utolsó használat óta átlagosan eltelt idő a csak Natura 2000 véde-
lemmel rendelkező erdők 10,4 évétől a fokozottan védettek 22,4 évéig terjed, de ez utóbbi érték is rendkívül 
alacsony a domináns fafajok élettartamához, valamint az erdőben zajló folyamatok időigényéhez képest.

Mivel a természetességi állapotot javító szerkezeti elemek megjelenése/mennyisége korfüggő, megvizs-
gáltuk az egyes védettségi kategóriába tartozó erdőrészletek felsőszintjének kormegoszlását is. A felsőszint 

8.3.-8. ábra. Üzemmódok relatív gyakorisága védettségi 
szintenként a NÖSZTÉP elemzésben használt 24 321 

bükkös erdőrészlet esetében. Védettségi szint:  
1: nem védett nem Natura 2000; 2: csak Natura 2000 
védettség; 3: védett; 4: fokozottan védett. Üzemmód: 

FANE: faanyagtermelést nem szolgáló; SZÁL: szálaló/
örökerdő; VÁG: vágásos; ÁTE: átmeneti)

8.3.-9. ábra. Utolsó fahasználat évének megoszlása 
védettségi szintenként a NÖSZTÉP elemzésben 

használt 24 321 bükkös erdőrészlet esetében. A boxplot 
a mediánt: —, az átlagot ■, a felső és alsó kvartilist (kék 
téglalap), tartományt |, valamint a szélsőséges értékeket 

mutatja. Védettségi szint: 1: nem védett nem Natura 
2000; 2: csak Natura 2000 védettség; 3: védett;  

4: fokozottan védett
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maximális kora és a védettségi kategóriák kapcsola-
tát vizsgáló Kruskal-Wallis teszt (χ2=230; p<0,001) 
és az összes páronkénti összehasonlítás is p<0,001 
szignifikancia szinten összefüggést mutatott ki 
egyetlen kivétellel: a nem védett és a csak Natura 
2000 védelemmel rendelkező erdők között ebből a 
szempontból nincs szignifikáns különbség, a többi 
típus esetén is az átlagos kor 74,6 és 90,4 év között 
változott (8.3.-10. ábra). 

Ezek után nézzük a NÖSZTÉP természetességi 
értékelés eredményeit. Az összesített természetes-
ségi érték (maximum 32,5) és a védettségi kategó-
riák között szignifikáns összefüggést mutatott ki a 
Kruskal-Wallis teszt (χ2=61,5; p<0,001). A páron-
kénti összehasonlítás érdekes módon a nem védett 
és a fokozottan védett (W=-0,813; p=0,94), vala-
mint a csak Natura 2000 védett és a sima védett er-
dők értékei között (W=-1,723; p=0,615) nem talált 
szignifikáns különbséget (8.3.-11. ábra). Az ábrán 
szereplő 0 értékeket a felsőszinttel nem rendelkező, valamint a „felújítás alatt” kategóriába sorolt, s ezért nem 
értékelt erdőrészletek kapták. Ilyen erdőrészletek a nem védett és csak Natura 2000-es védettségű bükkösök 
között nagyobb arányban szerepelnek, mert a vágásos üzemmód nagyobb aránya miatt ezekben gyakoribb a 
pusztavágás, a csak felújulási szinttel rendelkező és a „felújítás alatt” minősítést kapott erdőrészletek száma.

A faállomány összetétel természetessége alapján számított érték és a védettségi kategóriák között szig-
nifikáns összefüggést mutatott ki a Kruskal-Wallis teszt (χ2 =56,2; p<0,001; 8.3-12. ábra). A páronkénti 
összehasonlítás az összesített pontszámhoz hasonlóan a nem védett és a fokozottan védett értékei között 
nem talált szignifikáns különbséget (W=-3,07; p=0,94). Szintén nem különböznek szignifikánsan a nem 
védett és a csak Natura 2000-es védett (W=-1,71; p=0,621), valamint a sima védett és fokozottan védett 
erdők értékei között (W=-2,03; p =0,476).

8.3.-10. ábra. Felsőszint maximális korának megoszlása 
a NÖSZTÉP elemzésben használt 24 321 bükkös 

erdőrészlet esetében. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 
■, a felső és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt 

|, valamint a szélsőséges értékeket mutatja. Védettségi 
szint: 1: nem védett nem Natura 2000; 2: csak Natura 

2000 védettség; 3: védett; 4: fokozottan védett

8.3.-11. ábra. Összesített természetességi érték 
megoszlása az egyes védettségi kategóriákban  

a NÖSZTÉP elemzésben használt 24 321 bükkös 
erdőrészlet esetében. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 

■, a felső és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt 
|, valamint a szélsőséges értékeket mutatja. Védettségi 
szint: 1: nem védett nem Natura 2000; 2: csak Natura 

2000 védettség; 3: védett; 4: fokozottan védett

8.3-12. ábra. Faállomány összetétel természetességi 
érték megoszlása az egyes védettségi kategóriákban 
a NÖSZTÉP elemzésben használt 24 321 bükkös 

erdőrészlet esetében. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 
■, a felső- és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt 
|, valamint a szélsőséges értékeket mutatja. Védettségi 
szint: 1: nem védett nem Natura 2000; 2: csak Natura 

2000 védettség; 3: védett; 4: fokozottan védett
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Az erdők biodiverzitásának megőrzésében kulcsszerepet játszó szerkezeti változatossággal összefüggő 
faállomány szerkezet alapján számolt természetességi érték és a védettségi státusz között erősebb összefüg-
gést kaptunk, mint a faállomány összetétel alapján számolt értékek esetén (χ2=104; p<0,001; 8.3-13. ábra). 
Érdekes módon az egyetlen nem szignifikáns páronkénti összehasonlítást ezúttal is a nem védett és a fo-
kozottan védett erdők között adódott (W=1,34; p=0,78). Kiemelendő, hogy a TERMERD elemzésben 
kapott eredményekhez hasonlóan ebben az elemzésben is a bükkösök faállomány-összetétel alapján számolt 
természetessége sokkal magasabb, mint a faállomány-szerkezet alapján számolt.

A NÖSZTÉP elemzésben közvetlen holtfa ada-
tok nem állnak rendelkezésre, így – feltételezve, 
hogy az idős és/vagy vastag fák jelenléte növeli a fon-
tos szerkezeti elemek kialakulásának esélyét – érde-
mes megvizsgálni e változók viselkedését a védett-
ségi kategóriák között. Mind a 100 évnél idősebb, 
mind az 50 cm átmérőnél vastagabb fák felsőszintű 
jelenlétét bináris módon (0, 1) használta az értéke-
lés, mint indikátort. Az 50 centiméternél vastagabb 
fák jelenléte szempontjából a védettségi kategóriák 
között szignifikáns különbség van a Kruskal-Wallis 
teszt eredménye szerint (χ2=71,1; p<0,001). A  pá-
ronkénti összehasonlítás alapján nincs szignifikáns 
különbség a nem védett és a csak Natura 2000 vé-
dettségű (W=-0,0813; p=1,00), valamint sima 
védett és a fokozottan védett erdők értékei között 
(W=1,9161; p=0,52894). A szignifikáns különb-
ségek teszt statisztikája mindenhol negatív előjelű, 
vagyis a nem védett és a csak Natura 2000-es vé-
dettségű erdőkben kicsit gyakoribb a vastag fa jelen-
léte, mint a sima- és fokozottan védettekben, ami feltehetőleg annak tudható be, hogy a jobb termőhelyeken 
álló nagy élőfakészletű bükkösök között kevesebb a védett és fokozottan védett státuszú. A 100 évnél idő-
sebb fák jelenléte szempontjából is szignifikáns eredményt adott a Kruskal-Wallis teszt (χ2=107; p<0,001). 
Ebben az esetben a nem védett és csak Natura 2000 védettségű páros (W=2,01 p=0,487) kivételével minden 
páronkénti összehasonlítás szignifikáns eredményt adott. Az erősebb természetvédelmi oltalmat biztosító 
kategóriákban nagyobb volt a 100 év feletti fákat tartalmazó erdőrészletek aránya, a legmagasabb érték (fo-
kozottan védett erdők) 0,43 volt, míg a nem védett erdők esetében 0,311. 

Természetességi komponensek a védett területek bükköseiben  
az SH-projekt adatai alapján

Amint a »8.1 fejezetben« bemutattuk, a Svájci–Magyar Együttműködési Program (SH- projekt) által 
támogatott „Erdei életközösségek védelmét megalapozó többcélú állapotértékelés a magyar Kárpátokban” 
című kutatási pályázat keretében összesen közel 60  000 mintavételi helyen vizsgáltuk 3 tájegység védett 
erdeinek természetességét. Az alkalmazott módszertan (Standovár et al. 2016, 2017a) számos, az erdők bio-
diverzitása szempontjából fontos, de pl. az OEA-ban nem szereplő változót rögzít. Ezért alkalmas arra, hogy 
egy-két ilyen változó felhasználásával megvizsgáljuk védett bükköseink jelenlegi állapotát. Részletes adat-
közlést, értékelést a projekt eredményeit közlő monográfiában lehet olvasni (Standovár et al. 2017b).

E helyütt csak néhány, a három vizsgált tájegység (Aggteleki-karszt, Börzsöny, Mátra) erdeinek természe-
tességi állapotával összefüggő változó segítségével jellemezzük e bükkösöket.

8.3.-13. ábra. Faállomány szerkezet természetességi 
érték megoszlása az egyes védettségi kategóriákban 
a NÖSZTÉP elemzésben használt 24 321 bükkös 

erdőrészlet esetében. A boxplot a mediánt: —, az átlagot 
■, a felső- és alsó kvartilist (kék téglalap), tartományt 
|, valamint a szélsőséges értékeket mutatja. Védettségi 
szint: 1: nem védett nem Natura 2000; 2: csak Natura 

2000 védettség; 3: védett; 4: fokozottan védett
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8.3. A hazai bükkösök természetessége és a természetvédelmi oltalom összefüggései

A vizsgálathoz 21 004 db, egyenként 500 m²-es mintavételi kör adatait használtuk. Az elemzésbe a faál-
lomány összetétele alapján a NÖSZTÉP projekt ökoszisztéma típus besorolását (Kovács-Hostyánszki et al. 
2022) követve „bükkösök” besorolást kapott mintakörök adatai szerepelnek. Először néhány, a NÖSZTÉP 
értékelésben is fontos összetétel- és szerkezetbeli, majd az ott nem szereplő, de biológiai szempontból fontos 
változó segítségével jellemezzük a vizsgált bükkösöket.

A faállomány-összetétel gazdagságának indikátorai közül az őshonos fajok számát jellemezzük. Amint 
a 8.3.-14. ábra mutatja, az Aggteleki-karszt bükkösei a leggazdagabbak, itt a legalacsonyabb az 1–2 fafajú 
állományok aránya, s a legmagasabb a 4 vagy több fafajt tartalmazó mintakörök aránya. A két vulkanikus 
alapkőzettel jellemezhető tájegység közül a Mátra bükkösei bizonyultak szegényebbnek, itt a mintakörök 
közel fele maximum 2 őshonos fafajt tartalmazott.

A faállomány szerkezeti gazdagságának jellemzésére e helyütt az átmérőosztályok számát használjuk. 
A felmérés során 5 átmérőosztályt alkalmaztunk: 0–8 cm; 9–20 cm; 21–35 cm; 36–50 cm; >50 cm. A 8.3.-
15. ábrán jól látható, hogy e változó (méretosztályok átlagos száma 500 m²-enként) tekintetében a Börzsöny 
és főleg a Mátra bükkösei változatosabbak az Aggteleki-karszt bükköseinél.

A fekvő holtfa kiemelt szerepe az erdők biodiverzitásának megőrzésében, tápanyag- és vízgazdálkodá-
sában napjainkban már széles körben ismert és elismert (pl. Bobiec et al. 2005; Stokland et al. 2012; Ódor 
2018). Gazdálkodás alatt álló erdeink holtfa ellátottsága érthető okokból messze elmarad a természetes er-
dőkben megfigyelttől (lásd még a »8.4. fejezetben«). Védett és fokozottan védett erdeinkben jóval nagyobb 
értékeket várhatunk el. A 8.3.-16. ábrán az SH-projekt keretében felmért bükkösökben becsült fekvő holt-
fa-jellemzők láthatók. Az 1–9 futó skála a holtfa mennyiségére és méreteloszlására is információt hordozó 
becslésen alapul a 8.3.-3. táblázat szerint. 

A 8.3.-16. ábrán jól látszik, hogy a vizsgált védett és részben fokozottan védett bükkösökben a leggyak-
rabban becsült érték a 4-es volt, vagyis a vizsgált 21 004 mintakör közel felében igen kevés (8 m³/ha), vala-
mennyi 8 cm feletti frakciót is tartalmazó fekvő holtfa van. Ugyanakkor a kiemelt fontosságú vastag holtfát 
tartalmazó plotok (7-8-9) együttes gyakorisága összességében 13,5% volt.

8.3.-14. ábra. Eltérő fafajszámú mintakörök relatív 
gyakorisága (%) az SH-projekt három tájegységének 

bükköseiben 21 004 mintakör adatai alapján

8.3.-15. ábra. Eltérő átmérőosztály gazdagságú 
mintakörök relatív gyakorisága (%) az SH-projekt 

három tájegységének bükköseiben 21 004 mintakör 
adatai alapján
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8.3. A hazai bükkösök természetessége és a természetvédelmi oltalom összefüggései

8.3.-3. táblázat. A fekvő holtfa vastagságát és mennyiségét együttesen leíró kategóriák (1–9) 

Skála érték 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Vastagság ≤ 8 cm 35 cm-ig > 35 cm is

Mennyiség (m³/ha) 1 3 6 3 8 15 8 20 50

A faállományhoz köthető mikrohabitatok mennyisége és változatossága kulcsszerepet játszik erdeink 
biodiverzitásában (lásd még a »8.4. fejezetben«). E kiemelt jelentőségű szerkezeti elemekről országos le-
fedésű adatokkal nem rendelkezünk. Az SH-projekt keretében 9 xilofil (holtfához kötődő élőlénycsopor-
tok szempontjából kiemelkedő fontosságú) mikrohabitat jelenlétét mérték fel. Ezek a következők voltak: 
gyökértányér, üreges tő, hasadt törzs, tükör (tükörfolt), elváló kéreg, odú élőfán, odú holtfán, üreges törzs, 
holtfa élőfán. A 8.3.-17. ábrán bemutatott eredmények szerint a felmérésben szereplő bükkösök kifejezetten 
szegények xilofil mikroélőhelyekben. Még a legkevésbé szegény aggteleki bükkös mintakörök 46%-án sem 
regisztráltak egyetlen xilofil mikrohabitatot sem. Három vagy több mikrohabitatot mindösszesen a felmért 
mintakörök 3,6%-a tartalmazott.

Kitekintés

A fenti adatforrások felhasználásával végzett elemzések egyértelműen azt mutatják, hogy a különböző 
szintű természetvédelmi oltalom alatt álló bükkösök természetességi állapota összességében nem külön-
bözik érdemben az ilyen védettséget nem élvezőkétől. E megállapítás interpretációja igen sokféle lehet, s e 
helyütt nem feladatunk részleteiben kifejteni a lehetséges értelmezéseket. Ehelyett annyit viszont érdemes 
hangsúlyozni, hogy jól azonosíthatók azok a természetességi – döntően szerkezeti – kritériumok, amelyek 
megfigyelt értékei nagyon alacsonyak. Ezek közül számos olyan van, amelyek szempontjából bükköseink 
természetességi állapota aktív, célzott beavatkozásokkal, illetve megőrzéssel viszonylag gyorsan javítható.  
E lehetőségekről a »8.4. fejezet« ad részletes ismertetést.

8.3-16. ábra. Eltérő fekvő holtfa ellátottságú 
mintakörök relatív gyakorisága (%) az SH-projekt 

három tájegységének bükköseiben 21 004 mintakör 
adatai alapján

8.3.-17. ábra. Eltérő mikrohabitat gazdagságú 
mintakörök relatív gyakorisága (%) az SH-projekt 

három tájegységének bükköseiben 21 004 mintakör 
adatai alapján
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8.3. A hazai bükkösök természetessége és a természetvédelmi oltalom összefüggései

Másik fontos tanulság, hogy nagy szükség van olyan rendszeres adatgyűjtésre, ami lehetővé teszi az erdők 
természetességi állapotának az OEA-ban rögzített természetességi mutatónál érzékenyebb monitorozását. 
Az OEA adatokon alapuló NÖSZTÉP állapotértékelés ezt részben megteszi. Az SH-projekt sokkal gaz-
dagabb tematikájú és térben finomabb felbontású adatainak felhasználásával elkészült a NÖSZTÉP álla-
potértékelés egyfajta validálása (Zoltán et al. 2023). E vizsgálat kimutatta, hogy a faállomány összetétellel 
kapcsolatos indikátorok esetében a NÖSZTÉP elemzés kellő pontossággal visszaadja a finomabb felbontású 
terepi adatokon alapuló elemzés eredményeit. Ugyanakkor a faállomány szerkezeti indikátorok esetében 
a két adatbázison alapuló pontozások jelentősen eltérő eredményre vezettek: az OEA adatokon alapuló 
NÖSZTÉP elemzés alábecsüli a részletesebb SH adatokon alapuló faállomány szerkezeti természetesség 
értékeket. Ennek hátterében elsősorban az SH-projekt adatgyűjtésének az a tulajdonsága áll, hogy az erdő-
részlet léptéken belüli változatosság, s az éppen csak reprezentált vastagsági osztályok leírására is alkalmas. 
Ezen felül azt is kimutatta, hogy a NÖSZTÉP összesített pontérték szignifikáns pozitív kapcsolatban van 
több olyan biológiai szempontból releváns változóval, amit közvetlenül a NÖSZTÉP nem mérhet, mert az 
OEA nem tartalmaz erre vonatkozó adatot. Ilyen például az 50 cm átmérőt meghaladó holtfa jelenléte vagy 
a xilofil mikrohabitatok száma.

Mindezekből levonható az a következtetés, hogy az OEA és az adatszolgáltatást magas szinten és hosszú 
távon biztosító erdőtervezés fenntartása jó alapot ad(hat) a hazai erdők néhány természetességi kritérium 
szerinti állapotának monitorozására. Ugyanakkor az erdők természetvédelmi helyzetének, a természetmeg-
őrzés érdekében tett intézkedések hatékonyságának monitorozásához szükséges a biodiverzitás megőrzése 
szempontjából releváns változókra is kiterjedő célzott monitoring üzemeltetése.
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8.4. Az erdei biodiverzitás-megőrzés gyakorlati lehetőségei kezelt bükkösökben

Frank Tamás és Aszalós Réka

A gazdálkodással érintett bükkösökben a biodiverzitás megőrzésnek legalapvetőbb, minimum elvárásaként 
fogalmazható meg az őshonos fafajkészlet, a jelenlegi szerkezeti változatosság és a meglévő élőhelyi elemek (a 
termőhely által meghatározott mikroélőhelyek, illetve a faállomány-szerkezethez és a faegyedekhez kapcso-
lódó mikroélőhelyek) megtartása. Ez azt jelenti, hogy még a homogénebb bükkösökben is – hasonlóan más 
erdőtípusokhoz – találhatunk olyan élőhelyi (pl. tőodvas bükkfa) és szerkezeti, vagy összetételi elemeket 
(pl. gyökértányérok, illetve elegyfafajok egy-egy egyede), amelyek megtartása a biológiai sokféleség muta-
tóira kedvező hatást gyakorol (Szmorad & Frank 2014). Az élőhelyi, szerkezeti és kompozicionális elemeket 
megtartó szemléletű erdőgazdálkodás hazai gyakorlatával bükkösökben mindenekelőtt a védett természeti 
területeken található erdőkben, a faj- és élőhelyvédelmi, természetvédelmi hatósági előírások kapcsán ta-
lálkozhatunk. Például ragadozómadár fészkes fa és környezetének visszahagyása, odvas fák, spontán kidőlt 
vastag fekvő holtfa vagy lábonszáradt fa meghagyása, hagyásfa csoportok visszahagyása, források környeze-
tének érintetlenül hagyása (8.4.-1. ábra). 

Az említett megközelítéshez képest továbblépés, 
amikor nemcsak megtartjuk az ökológiai szem-
pontból értékes elemeket, hanem teszünk is azért, 
hogy azok megmaradjanak, fejlődjenek. Például 
nagy famatuzsálem koronájának kibontása a bük-
kös faállományban az abba belenőtt, illetve az azt 
árnyaló fiatal bükkfák (vagy más fafajok) gyűrűjé-
ből, vagy hasonlóan a bükkök közé be- vagy alászo-
rult, lokálisan ritkább elegyfa fejlődésének segítése 
koronájának kibontásával, illetve mikroélőhelyeket 
hordozó habitat-fa koronafejlődésének elősegítése a 
környezetében álló fák kivágásával – ezek már mind 
a fenntartást szolgálják. Ezen is túlmutat, ami-
kor aktív beavatkozásokkal, leginkább biodiverzi-
tás-megőrzési, természetvédelmi célból további,  
illetve  hiányzó élőhelyi és szerkezeti elemeket (mint 
például a lék, a meggyűrűzött álló holtfa, vagy a 
földre döntött és visszahagyott fekvő holtfa magas 
csonkkal) hozunk létre, alakítunk ki. Továbbá – különböző holtfatípusok létrehozásával kialakított lékek 
segítségével – természetes erdődinamikai folyamatokat indítunk el, vagy az életközösség számára fontos, 
helyenként ritka és a jelenleg lokálisan hiányzó fafajok csoportjait (például a kecskefűz, közönséges nyír, 
madárcseresznye, hegyi szil) hozzuk vissza kisebb (150–300 m2), nagyobb (500–1000 m2) lékekbe.

Az ökológiai szemléletű, biodiverzitás-megőrzést támogató erdőkezelés hármas pillére a „Megtartás 
– Fenntartás – Aktív beavatkozás” egy beavatkozási skálán is értelmezhető. Ez a skála a minimumot 
jelentő, kedvező erdőszerkezeti, élőhelyi és kompozicionális adottságok passzív megtartásától, a meg-
lévő élőhelyi objektumok, szerkezeti elemek és elegyfafajok egyedei természetes fejlődésének segítésén 
át a maximumot kifejező, hiányzó élőhelyi és szerkezeti komponensek létrehozásáig terjedhet. Ennek 
megfelelően gazdálkodási motiváció esetén a biodiverzitás-megőrzés szempontjából alapvető élőhelyi 
jellemzők megtartása és/vagy fenntartása, esetleg létrehozása, a bükkös faállományok eltérő fejlődé-
si fázisától és a kezelő céljától (a haszonvétel módjától) függően különböző megoldásokkal történhet 
(Szmorad & Frank 2014).

8.4.-1. ábra. Spontán kidőlt fák, gyökértányér, álló 
holtfa, facsonk, habitat-fák – pillanatkép egy mintegy 
700–800 m2-es bükki állományfoltról, illusztrálva egy 

olyan természetes bolygatás utáni állapotot, amit, 
ha a „megtartás” szemléletével visszahagyunk, lokálisan 

sokat teszünk a biodiverzitás fenntartásáért 
(Fotó: Frank Tamás)
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A „Megtartó” szemléletű erdőgazdálkodás folytatható mind a vágásos, mind a folyamatos erdőborítást 
fenntartó, például örökerdő gazdálkodás keretei között. Ezzel szemben a „Fenntartó” szemlélet maradék-
talanul leginkább az örökerdő gazdálkodás során juttatható érvényre. Az „Aktív beavatkozás” szemléletű 
megközelítés pedig elsősorban a természetvédelmi erdőkezelés sajátja, de kisebb-nagyobb mértékben a gaz-
dálkodási motiváció esetén, ezen belül is elsősorban a folyamatos erdőborítást fenntartó örökerdő gazdálko-
dás keretei között is alkalmazható (lásd lentebb, a „Természetvédelmi erdőkezelés lehetőségei bükkösökben” 
alfejezetben), például a kíméleti területeken belül, amit az örökerdő egységek 5–8%-án javasolt kialakítani, 
ami elsősorban a gazdálkodó döntésétől függ.

Mikroélőhelyek bükkösökben

A bükkösök hálás helyszínei a különböző, folyamatos erdőborítást fenntartó és természeti folyamatokra 
is építő erdőművelési eljárásoknak, vagy a természetvédelmi erdőkezelésnek. A bükk a viszonylag nagyobb 
növekedési erélyével, lombkoronája plaszticitásával, árnyéktűrő jellegével, jó versenyképességével, illetve a 
bükkös relatíve „gyorsabb” természetes dinamikájával rövidebb idő alatt reagál a változásokra, ezáltal a kü-
lönböző erdőkezelési beavatkozások sikeresebbek és gyorsabban hozzák az általunk elvárt eredményt, mint 
más, lassabban növő, fényigényesebb lombos fafajaink (például a kocsánytalan tölgy) esetében.

A bükk kevésbé tartós faanyaga kifejezetten kedvez a különféle odvak, bekorhadt üregek kialakulásá-
nak. A bükkösök mikroélőhelyeire is igaz az az általános meghatározás, miszerint jellemzően foltszerű, kis 
kiterjedéssel jelenlévő, jól körülhatárolható, a környezetétől karakteresen eltérő, abiotikus és/vagy biotikus 
jellemzőkkel is bíró élőhelyek (8.4.-1. táblázat).

8.4.-1. táblázat. A bükkösök jellegzetes mikroélőhelyei

Jellegzetes, termőhely által meghatározott 
mikrohabitatok

Faállomány-szerkezethez kapcsolódó jelentősebb 
mikrohabitatok

sziklakibúvás (8.4.-2. ábra) széldöntött facsoport (8.4.-4. ábra)

mészkerülő bükkös folt kisavanyodott vánkosmohás talaj-
felszíne (8.4.-3. ábra) természetes lék (8.4.-5. ábra)

kőgörgeteg nagyméretű fa, öreg famatuzsálem (8.4.-6. ábra)

forráskifolyó, erdei kisvízállás, tóka 

gyökértányér (8.4.-7. ábra) és a hozzá kapcsolódó 
gyökérgödör 

álló és fekvő holtfa, facsonk

Mindkét mikroélőhely-csoportban a felsorolt 
alaptípusok különböző változatai, kombinációi 
még tovább árnyalják a mikroélőhelyek sokfélesé-
gét. Azonban még ezen mikrohabitatoknál is na-
gyobb változatosságban fordulnak elő a többségé-
ben biotikus mikroélőhelyek csoportjába tartozó 
faegyedhez kapcsolódó (fán lévő) mikroélőhelyek 
(elterjedt angol rövidítéssel: TreMs; Larrieu et al. 
2018). Jobb áttekinthetőségüket segíti a Kraus 
és munkatársai (2016) által összeállított, a Fák 
Mikro habitatjainak Katalógusa (letölthető ma-
gyar nyelven is a következő linkről: https://infor-
mar.eu/tree-microhabitats). 

8.4.-2. ábra. Sziklakibúvás, a bükkösök alatt is 
előforduló, termőhelyi vonatkozású mikroélőhely 

a Zempléni-hegységben (Fotó: Frank Tamás)
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8.4.-7. ábra. Nemrég kifordult gyökértányér –  
Zempléni-hegység (Fotó: Frank Tamás)

8.4.-3. és 8.4.-4. ábra. Vánkosmohás állományfolt és széldöntött bükkcsoport a Zempléni-hegységben 
(Fotó: Frank Tamás)

8.4.-5. ábra. A természetes lékekben többletfény hatására 
megjelenhetnek a lágyszárúak, cserjék és a bükkújulat is – 

Mátra hegység (Fotó: Frank Tamás)

8.4.-6. ábra. A nagyméretű, matuzsálem bükkök 
csoportja megóvandó, különleges élőhelyi foltot képvisel – 

Zempléni-hegység (Fotó: Frank Tamás)
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A fán lévő (fához kapcsolódó) mikroélő-
helyek egységes rendszerezhetősége érdeké-
ben 7 alapformát különböztettek meg (8.4.-
8. ábra): 

1. Odúk (pl. harkályodú, tőüreg) 
2. Sérülések, törések (pl. leváló kéreg, 

törzstörés) 
3. Holtfa a koronában (pl. elhalt vastag 

koronaág) 
4. Kitüremkedések (pl. golyva a törzsön, 

boszorkányseprő) 
5. Gomba termőtestek (pl. bükktapló, 

laskagomba) 
6. Felületi elemek (pl. kiterjedt mohapár-

na a törzsön, ragadozómadár fészek) 
7. Kifolyások (pl. törzsfolyás) 

Továbbá ezen a 7 alapformán belül 15 
csoportba tartozó 47 típust különítettek el 
(Kraus et al. 2016; Larrieu et al. 2018). A gaz-
dálkodási gyakorlat során a megkímélendő 
fához kapcsolódó mikroélőhelyek felismeré-
sét a már említett „Fák Mikrohabitatjainak 
Katalógusa” segíti, aminek tudásanyagát 
az ökonómiai és ökológiai szempontból is 
szakszerű fakitermelési jelölés gyakorlásával 
együtt az e célból kialakított speciális, ún. 
marteloszkópos mintaterületeken sajátít-
hatják el erdőgazdálkodók, erdészek, termé-
szetvédelmi szakemberek és diákok egyaránt 
(Schuck et al. 2015). 

Funkcionális csoportok kialakításával az 
erdei mikroélőhelyeket abiotikus és biotikus 
jellemzők szerint is rendszerezhetjük (8.4.-9. 
ábra). 

8.4.-8. ábra: Mikroélőhelyek bükkön, a 7 alapforma jellegzetes 
képviselői: a. Odúk (pl. harkályodú, tőüreg), b. Sérülések, 
törések (pl. leváló kéreg, törzstörés), c. Holtfa a koronában  
(pl. elhalt vastag koronaág), d. Kitüremkedések (pl. golyva  

a törzsön, boszorkányseprő), e. Gomba termőtestek  
(pl. bükktapló, laskagomba), f. Felületi elemek (pl. kiterjedt 
mohapárna a törzsön, ragadozómadár fészek), g. Kifolyások  

(pl. törzsfolyás) (Fotók: Frank Tamás: a, b, c, e; Zoltán László: 
d; Szmorad Ferenc: f; Csóka György: g)

8.4.-9. ábra. A bükkösökben is előforduló mikroélőhelyek csoportosítása (Frank et al. 2023 alapján módosítva)
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Nagyméretű, öreg fák, famatuzsálemek és holtfa

A nagyméretű, öreg fák a bükkösök habitat-fáinak egy különlegesen fontos csoportját képezik. A nagy-
méretű fák az erdőszerkezet meghatározó elemei, ezáltal számos erdőlakó faj, de különösen az erdei madár-
fajok és az erdőlakó denevérek fajdiverzitására vannak pozitív hatással (Paillet et al. 2018, Kebrle et al. 2021). 
A nagyméretű, idős fák, famatuzsálemek több, többféle típusú, és nagyobb kiterjedésű faegyedhez köthető 
mikroélőhelyet nyújtanak, mint a kisebb méretű társaik (pl. odvakat, nagy méretű üregeket, száraz vastag 
vázágakat, leváló kéregtáblákat, tükörfoltot a törzsön, vastag ág törése utáni fedetlen gesztet).

A faméret fontosságát a fák mikrohabitatjai kapcsán különböző elegyes bükkös faállománytípusokban 
jónéhány európai vizsgálatban is alátámasztották. Igazolták, hogy minél nagyobb méretű (nagyobb mell-
magassági átmérőjű) egy bükkfa, annál több és többféle mikroélőhely található rajta, illetve a vastagabb 
átmérőosztályokban egyre több bükkfán fordul elő mikrohabitat (Larrieu & Cabanettes 2012; Larrieu  
et al. 2014; Paillet et al. 2019). 

A nagyméretű fák (jelen írásban d1,3 > 50 cm) a természetes bükkösökben jelentősen nagyobb számban 
fordulnak elő, mint a vágásos erdőgazdálkodás által szerkezetében, élőhelyeiben és fajösszetételében elsze-
gényített hazai bükkállományokban. Például a Kékes Erdőrezervátum őserdő állapotú bükkösében végzett 
faállomány-szerkezeti felmérés adatai szerint, ilyen nagyméretű élő fából átlagosan 66,5 db található hektá-
ronként (Horváth & Bölöni 2024). Amíg Standovár és munkatársai (2017) az Északi-középhegység (Bör-
zsöny, Mátra és Aggteleki-karszt), túlnyomó többségében jelenleg is erdőgazdálkodással érintett, Natura 
2000 hálózatba eső erdőtömbjeiben végzett vizsgálatának eredményei az 50 cm-nél vastagabb fák vonatko-
zásában jelentősen kedvezőtlenebb állapotot mutatnak. Eredményeik szerint az erdőtermészetesség értéke-
lése és az erdei biodiverzitás-megőrzés szempontjából kiemelt jelentőségű méretes, idős törzsek hiányoztak 
a közel 48 000 ha erdőt megmintázó, közel 60 000 db mintapont mintegy kétharmadából. Csak a bükkö-
söket vizsgálva, ez a gyakoriság érték (a nagyméretű fák hiánya) valamivel kedvezőbben alakult a többi faál-
lománytípus-csoporthoz képest (gyertyánosok, gyertyános-kocsánytalan tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek, 
cseresek), miután a bükkösbe eső mintapontoknak „már csak” hozzávetőlegesen a feléből hiányoztak a nagy 
fák. Az említett faállománytípus-csoportoknál az 50 cm-nél vastagabb törzsek 20%-nál nagyobb relatív bo-
rítása tekintetében a legmagasabb értékeket szintén a bükkösöknél, míg a legalacsonyabb értékeket általában 
a kocsánytalan tölgyeseknél és csereseknél találjuk (Standovár et al. 2017).

A faállományt alkotó faegyedek közül a több és más mikroélőhelyeket hordozó, nagyobb méretű, idő-
sebb fák és famatuzsálemek egyedeit, vagy csoportját az erdőgazdálkodás során ajánlatos megtartani, mert 
számos erdőlakó élőlénycsoport számára biztosítanak olyan élőhelyet, ami csak hosszú idő után, vagy egy-
általán nem pótolható. A nagyméretű, idős habitat-fák megtartása nemcsak az állományszegélyekben és er-
dőszegélyekben fontos – annak ellenére, hogy itt vannak legkevésbé a gazdálkodás „útjában” –, hanem az 
állománybelsőben is.

Az élő, nagy fákhoz hasonlóan a nagyméretű álló holtfáknak is jelentős szerepe van a mikrohabitatok 
változatosságának és mennyiségének a fenntartásában, sőt számos esetben még nagyobb arányban is hordoz-
zák a különféle mikroélőhelyeket, mint az élő nagy fák (Paillet et al. 2019). Sajnos, a szintén nagy erdőszer-
kezeti elemnek tekinthető nagyméretű álló holtfát (d1,3 > 50 cm) alig, vagy egyáltalán nem találunk bük-
köseinkben. Ezt a tényt Standovár és munkatársai (2017) vizsgálati eredményei is alátámasztják, miszerint 
az északi-középhegységi bükkösökben az 50 cm átmérő feletti álló holtfa átlagos darabszáma mindössze 0,5 
db/ha körül alakult. Viszont a bükkösök még ezen szerkezeti jellemző alacsony értéke ellenére is kedvezőbb 
helyzetben vannak, mint a gyertyános-kocsánytalan tölgyesek, kocsánytalan tölgyesek és cseresek, mert a 
vizsgálat további eredményei szerint ezekben a faállománytípus-csoportokban a nagy, álló holtfák átlagos 
darabszáma még a 0,2 db/ha-os sűrűséget sem érte el. Ezzel szemben a Kékes Erdőrezervátum őserdő állapo-
tú, természetes bükkösében Horváth és Bölöni (2024) adatai szerint a nagy álló holtfák átlagos darabszáma 
4,4 db/ha volt.
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A holtfa a természetes erdők fontos szerkezeti és egyben élőhelyi alkotóeleme, számos faj és életközös-
ség számára kulcsfontosságú élőhelyet nyújt. Az európai kezelt bükkerdőkben is jelentős biodiverzitás in-
dikátornak tekinthető a holtfa, s egyben a fenntartható erdőgazdálkodás kilenc páneurópai kritériumának 
egyike (Christensen et al. 2005). A holtfa fajlagos mennyiségének eltérő alakulását az erdészeti tájcsoportok 
bükköseiben a Nemzeti Szisztematikus Erdőleltár (2024) adataiból származtatott, az álló és fekvő holtfa 
átlagos hektáronkénti fatérfogatával jól szemléltethetjük. Természetes referenciának tekinthetjük az őserdő 
jellegű bükkös erdőrezervátumokban felmért értékeket. A 8.4.-2. táblázatban példaként két hazai bükkös 
erdőrezervátum átlagos holtfamennyiségét vetjük össze az erdészeti tájcsoportok bükköseinek átlagos holt-
famennyiségével. 

8.4.-2. táblázat. Két hazai, őserdő jellegű bükkös erdőrezervátum és az erdészeti tájcsoportok bükköseinek  
átlagos holtfa mennyisége (Bölöni & Ódor 2014, NFK Erdőleltár NFI II. ciklus, 2015–2019, valamint  

Horváth & Bölöni 2024 adatai alapján) 

Bükkösök Álló holtfa
m3/ha

Fekvő holtfa* 
m3/ha

Összes holtfa 
m3/ha

Élőfakészlet 
m3/ha

Kékes Erdőrezervátum (Mátra) 13,2 109,6 122,8 599

Őserdő Erdőrezervátum (Bükk hg.) 23,0 152,0 175,0 765

Északi-középhegység erdészeti tájcsoport 12,6 10,9 23,5 454

Dunántúli-középhegység erdészeti tájcsoport 4,4 13,0 17,4 451

Nyugat-Dunántúl erdészeti tájcsoport 2,4 12,3 14,7 404

Dél-Dunántúl erdészeti tájcsoport 5,8 10,1 15,9 441

Erdészeti tájcsoportok bükköseinek átlaga 8,1 11,6 19,8 444

Az erdészeti tájcsoportok összevetéséből 
kitűnik az Északi-középhegység bükkösei-
nek kedvezőbb holtfa-ellátottsága, itt több 
mint ötször annyi álló holtfa van átlago-
san hektáronként, mint a Nyugat-Dunán-
túlon, vagy majdnem háromszor annyi, 
mint a Dunántúli-középhegységben (8.4.-
2. táblázat és 8.4.-10. ábra). Ez utóbbi két 
erdészeti tájcsoportban a bükkösök rend-
kívül alacsony fajlagos álló holtfa előfor-
dulása szembetűnő, ami valamiféle alapos 
és szisztematikus, de ilyen mértékig nem 
feltétlenül helyes száradék-kitermelési gya-
korlatra utalhat. Az Északi-középhegység 
viszonylag magas fajlagos álló és fekvő holt-
fa mennyisége más szemléletű erdőművelési 
megközelítéssel és a bükkösök jelentősebb 
részének védettségével (nemzeti parkok, táj-
védelmi körzetek) hozható összefüggésbe.

A hazai erdészeti nagytájak bükkösei a 
többi (többé-kevésbé) őshonos, lombos faállománytípus-csoporthoz képest a második helyen állnak az át-
lagos, álló és fekvő holtfa együttes, fajlagos hektáronkénti fatömegükkel (17,0 m3/ha), egyedül a füzesekben 
található több álló és fekvő holtfa, a bükkössel is rendelkező tájcsoportok átlagában hektáronként 17,9 m3/ha.

8.4.-10. ábra. Az álló és a fekvő holtfa fajlagos mennyiségének 
alakulása az erdészeti tájcsoportok bükköseiben  

(NFK Erdőleltár NFI II. ciklus (2015–2019) adatai alapján)
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A természetes erdőkben a holtfa mennyiségét alapvetően a lebomlás ideje és a keletkezés sebessége hatá-
rozza meg. A bükk holtfa gyorsabban korhad el, mint egy tölgy. Egy vastag (kb. 50 cm átmérőjű) holtfára 
vonatkoztatva a bükk és az elegyfafajok lebomlási ideje megközelítőleg 50 év, a tölgyeké és a lucfenyőé hoz-
závetőlegesen 80 év, míg az erdeifenyő lebomlásához csaknem 120 év szükséges (Frank et al. 2022).

Bükkösök természetes dinamikája

Bár a megmaradt idős, érintetlen erdők aránya Európában nagyon alacsony, csupán az erdősültség 0,7%-a 
(Sabatini et al. 2018), a bükkösök természetes dinamikájáról mégis viszonylag sokat tudunk. Ennek oka az, 
hogy a megmaradt őserdő jellegű területek között a bükkösök túlreprezentáltak – főként a montán bükkös 
és bükk-jegenyefenyő övből származó állományok. Ebből az erdőtípusból számos idős állomány található 
az európai hegységekben, főként a Kárpátokban és a Dinári-hegységben. Többségük viszonylag kis méretű, 
10–1 000 hektáros elszigetelt erdőfolt, amelyek lehetővé teszik az állományszintű folyamatok megfigyelését. 
Néhány nagyobb, 1 000–10 000 hektár nagyságú erdő tájszintű vizsgálatokra is lehetőséget biztosít.

Az idős erdőterületek állományszerkezeti 
vizsgálatai szerint a bükkösök meghatáro-
zó természetes bolygatása a finom léptékű 
lékdinamika, amely a különböző fejlődési 
fázisok mozaikját hozza létre (Schuck et al. 
1994; Standovár & Kenderes 2003; Kral et 
al. 2014). Az idős fák egyes egyedeinek vagy 
kis csoportjainak elöregedése, illetve mérsé-
kelt viharok okozta kidőlése esetén a legtöbb 
lombkoronában megjelenő lék kis vagy köze-
pes méretű (< 200–300 m2) marad (Mount-
ford 2001; Drössler & von Lüpke 2005; 
Standovár & Kenderes 2003). Az ukrajnai 
Uholka–Sirokij Luh erdőrezervátum, Euró-
pa legnagyobb ősbükköse szintén a kismé-
retű lékek finom mozaikját mutatja, az erdő 
szerkezetét itt is az ilyen alacsony intenzitású 
folyamatok alakítják (Hobi 2015) (8.4.-11. 
ábra).

A dendrokronológiai kutatások segítenek az erdődinamikai történéseket több száz évre visszamenőleg 
rekonstruálni. Az ilyen kutatások szerint a finom állománymozaikot eredményező lékdinamika mellett a 
bükkösök szerkezetét ritkábban bekövetkező, de a lékdinamikánál nagyobb intenzitású, és jellemzően na-
gyobb területet érintő bolygatások is alakítják (Nagel et al. 2014, 2017; Splechtna 2005). Az ilyen történések 
fő ágensei közepes intenzitású szélviharok és jégtörések (Nagel et al. 2017), amelyek jellemzően 200–300 
m2 és 100 hektár közötti területet érintenek, erősen megbontják a koronát (jellemzően 25–75% között), 
de nem tarolják le teljesen az erdőt (Aszalós et al. 2022). A Dinári-hegység idős bükkös erdeiben végzett 
dendrokronológiai vizsgálat becslése alapján ezek a bolygatások 90 évenként 20%-os, 150 évenként 30%-os 
és 460 évenként 50%-os koronaveszteséget okoznak (Nagel et al. 2014). Mivel az ilyen bolygatási események 
bekövetkezési gyakorisága hasonló a domináns fák élettartamához (Piovesan et al. 2005; Nagel et al. 2014), 
ezért egy fa élete alatt a folyamatos finomléptékű lékdinamika mellett néhány közepes intenzitású bolygatás 
is előfordul. 

Összességében tehát az európai természetes bükkös állományokat a folyamatosan jelen lévő, alacsony 
intenzitású lékdinamika, és a száz és néhány száz év közötti gyakorisággal fellépő erősebb viharok okozta 
közepes intenzitású bolygatások jellemzik (Standovár & Kenderes 2003; Aszalós et al. 2022). 

8.4.-11. ábra. Kisebb bolygatás utáni lék  
az ukrajnai Uholka-Sirokij Luh bükkös őserdejében 

(Fotó: Frank Tamás)
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Természetes bolygatás-alapú erdőgazdálkodás

A bükkösökben folytatott folyamatos erdőborítást fenntartó erdőgazdálkodásnak több megközelítése 
és számos, kisebb-nagyobb eltérésekkel alkalmazott gyakorlata létezik Európában és Magyarországon is. 
Ezek közül az egyik legátfogóbb ökoszisztéma-alapú keretet az erdőgazdálkodás számára egy sajátos szem-
léletű megközelítés, a természetes bolygatás-alapú erdőgazdálkodás (natural disturbance-based forest ma-
nagement) nyújtja. Ez a megközelítés már több évtizedes múltra tekint vissza Észak-Amerikában (Michell 
et al. 2003; North & Keeton 2008) és Európában is (Bengtsson et al. 2000; Kuuluvainen et al. 2021). Bár 
a viharok, erdőtüzek és erdei patogének gyakran nagy károkat okozhatnak az erdőgazdálkodóknak, több 
erdészeti gyakorlat lehetőséget is lát a bolygatási ágensek által kiváltott folyamatok utánzásában. Az ilyen 
típusú erdőgazdálkodást ugyanis a faanyag-
termelés mellett az erdő ökológiai integri-
tásának megőrzése és az erdei biodiverzitás 
védelme motiválja (Bengtsson et al. 2000; 
Michell et al. 2002). A természetes bolyga-
tás-alapú erdőgazdálkodás által létrehozott 
mintázatok térben és időben sokkal változa-
tosabb erdőképet tudnak létrehozni, mint a 
hagyományos gazdálkodási módok (Mitchell 
et al. 2003; Aszalós et al. 2022). A folyama-
tos erdőborítást fenntartó erdőgazdálkodás-
ban ennek a megközelítésnek egy-egy elemé-
vel már korábban találkozhattunk. Például 
a természetes folyamatokra épít a Pro Silva 
szemléletű erdőkezelés, ahol a kisebb területű 
és különböző alakú, típusú lékek kialakításá-
nak fontos szerepe van, és ezek az örökerdő-
ben is alkalmazásra kerülnek (8.4.-12. ábra).

Különféle, jó erdőgazdálkodási gyakorlati megoldások

A vágásos erdőgazdálkodáshoz képest a folyamatos erdőborítást fenntartó erdőművelési eljárások azok, 
amelyek faállományszinten a bükkösök biológiai sokféleségének a megőrzését hatékonyabban biztosíthat-
ják. Azonban vélhetően csak az elég sok öreg és idősödő fát, illetve habitat-fát megtartó szálaló-, vagy öröker-
dőként kezelt bükkösök közelíthetik meg a természetes öreg bükkerdők biológiai sokféleségét. A hagyomá-
nyos felújítóvágásos gazdálkodással kezelt bükkösök számos erdei fajcsoport megőrzése szempontjából ezzel 
szemben viszonylag alacsony értéket képviselnek (Brunet et al. 2010). 

Eltérő eredménnyel jár, ha különböző erdőkezelési motivációval alkalmazzuk azokat a kezelési javaslato-
kat, iránymutatásokat és gyakorlati példákat, amiket a biológiai sokféleség megtartása és növelése érdekében 
a Rosalia kézikönyvek 2. kötetében Frank és Szmorad (2014) foglaltak össze. Ez alapján a bükkösökre fóku-
szálva a két eltérő erdőkezelési motiváció strukturális és kompozícionális elemek tekintetében megmutatko-
zó néhány lényegi különbségét a 8.4.-3. táblázat mutatja be. 

Ma már számos hazai kiadvány foglalkozik részletesen az erdei életközösségek és fajok sokféleségének 
megőrzését biztosító, erdőgazdálkodásban is alkalmazható gyakorlati megoldásokkal. Ilyen gyakorlati ja-
vaslatokat ad közre a Rosalia kézikönyvek 4. kötete (Szmorad et al. 2018), amiben többek között a bükkösök 
közösségi jelentőségű növény- és állatfajainak a fennmaradását biztosító konkrét, gyakorlati kezelési ajánlá-
sokat fogalmazza meg Korda és Bartha (2018), vagy a közösségi jelentőségű bükkös élőhelytípusok kedvező 
természetvédelmi helyzetének megőrzését biztosító üzemmódokat és kezelési módokat foglalja össze Bartha 

8.4.-12. ábra. A folyamatos erdőborítást fenntartó 
erdőgazdálkodásra történő átállás kezdeti lépéseinél a Pro Silva 
megközelítése szerint a csoportos szerkezet kialakítása jelentős 

szerepet kapott – Bakony hegység (Fotó: Frank Tamás)
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és Korda (2018). Az egyre több tudás és gyakorlati ajánlás ellenére azonban még igen csekély a jó gyakorlatok 
száma. A hazai erdőgazdálkodásban ezek a javaslatok, ajánlások még alig, vagy egyáltalán nem köszönnek 
vissza. Számos oka lehet ennek, ebből az egyik bizonyára az, hogy még nem elfogadott szélesebb szakmai 
körben az az összefüggés, amit Mergner (2021) világított meg „A lépőkő-elmélet” című könyvében: „Egyes 
erdőtulajdonosok, vagy erdészek még mindig egyszerűen csak úgy gondolják, hogy a természetközeli, vagy 
természetszerű erdőgazdálkodás elegendő ahhoz, hogy az erdők sokféleségét megőrizzük. Ám ez nem igaz. 
Sokkal inkább célzott megfontolások és jól átgondolt döntések szükségesek ahhoz, hogy a természet és a 
fajok védelmét beépíthessük a természetközeli erdőgazdálkodásba.”

8.4.-3. táblázat. Strukturális és kompozícionális komponensek tekintetében megmutatkozó néhány markáns 
különbség bükkösök kezelése esetén, természetvédelmi erdőkezelési és erdőgazdálkodási motiváció esetén  

(Frank & Szmorad 2014 alapján, módosítva)

Motiváció: Természetvédelmi erdőkezelés Motiváció: Folyamatos erdőborítást biztosító 
erdőgazdálkodás (örökerdő gazdálkodás)

Az erdőkezelés során kivágott faanyag

Alapvetően nem kerül ki az erdőből, teljes egészében visz-
szamarad holtfának. Az élőhelyi jellemzők, mikroélőhelyek 
gazdagítása és nem a faanyagtermelés a kezelés elsődleges 
célja. (Nem kizárt, hogy speciális esetekben a kisebb része 
kikerülhet az erdőből a helyi közösség, pl. kis falvak tűzifa 
ellátása érdekében.)

Az erdőgazdálkodási tevékenység célja, legnagyobb része 
kikerül az erdőből és értékesítésre kerül.

Nagyméretű faegyedek vagy fák csoportjának jelenléte, 
amik növelik a szerkezeti változatosságot 

Nélkülözhetetlenek, és kevésbé érdekes, hogy mageredetű-
ek, vagy tuskósarjak, illetve böhöncök, vagy jó törzsalkatú-
ak (pl. a terebélyes ágrendszerű fák kedvezőbb lehetőséget 
nyújtanak a ragadozómadarak, vagy a fekete gólya fészek-
építéséhez). Lényegesebb szempont, hogy ezek a nagy fák 
rendelkezzenek fákhoz kapcsolódó mikroélőhelyekkel.

Fontosak, de lényeges szempont, hogy mageredetű, lehető-
leg értékes, minőségi faanyagot adó, vitális faegyedek (java-
fák) legyenek. Kevésbé előnyös a csoportos visszahagyásuk. 
A böhöncös jellegű és/vagy sérült, gombás, odvasodó egye-
dek a gazdaságilag értékesebb fák fejlődésének biztosítása 
érdekében általában kikerülnek a faállományból, de egyes 
egyedeik megkímélése (biotópfa/habitat-fa), a gazdálkodó 
szemléletétől függően nem kizárt.  

Tuskósarj eredetű egyedek szórt, vagy csoportos jelenléte jellemzően mageredetű bükkösben

Fontos, mert ezek az egyedek az egyébként egykorú, homo-
gén szerkezetű erdőben gyorsabban fejlődnek mageredetű 
társaiknál, és általában nagyobb méretükkel növelik a szer-
kezeti változatosságot. Továbbá sarjeredetük és nagyobb 
méreteik miatt hamarabb kialakulhatnak rajtuk mikro-
habitatok (pl. tőodú, vastag, száraz koronaág, ághely odú), 
megtartandó habitat-fák, vagy potenciális habitat-fák.

Nemkívánatosak, mert a gazdaságilag értékesebb faegye-
deket elnyomhatják. Általában nevelővágás korban már 
kikerülnek a faállományból. A gazdálkodó szemléletétől 
függően azonban potenciális habitat-faként (biotópfa) 
olyan egyedeik visszahagyhatók, amelyek számottevően 
nem akadályozzák javafák fejlődését.

Pionír jellegű, lágy lombos elegyfafajok (kecskefűz, rezgő nyár, bibircses nyír) szerepe és jelenléte

Különösen fontosak a szerkezet és biodiverzitás szempont-
jából, mert ezeknek a fafajoknak az egyedei az erdősze-
gélyben, vagy a faállományban elfoglalt helyzetük, gyors 
növekedésük, rövidebb életkoruk, gyorsabban korhadó 
faanyaguk miatt hamarabb képesek odút, illetve holt fa-
anyagot biztosítani. Másrészt nélkülözhetetlenek számos 
specialista, herbivor rovarfaj számára.  

A vágásos gazdálkodás során általában nem kívánatos gyom-
fafajként az állománynevelési munkák során eltávolításra 
kerülnek a faállományból.  A bükkös örökerdőben, miután 
elegyarányuk rendszerint rendkívül alacsony, megtartásuk, 
akár javafának történő kiválasztásuk az elegyesség érdeké-
ben fontos. Eltávolításuk a gazdasági erdőkben is rossz gya-
korlatnak tekinthető. Egyedeik, illetve állományfoltjaik 
habitat-fa, és kíméleti terület formájában is meghagyhatók, 
mind az erdőbelsőben, mind a szegélyekben.
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Szükségszerű tehát a biodiverzitás védelmét szolgáló erdőkezelési beavatkozások, teendők tudatos terve-
zése és célirányos végrehajtása az erdőgazdálkodás során, még a folyamatos erdőborítást fenntartó örökerdő 
üzemmódban is. Erre reflektáló kiváló gyakorlati példa a bajorországi Steigerwald-ban az Ebrach-i Erdészet 
területén folytatott erdőgazdálkodásba integrált, több szempontot is szem előtt tartó erdei biodiverzitás- 
védelem.

Itt az extenzíven művelt fenyő- és lomb-
elegyes bükkösökben a gazdálkodást a hely-
ben kidolgozott „lépőkő-elméletre” építve 
folytatják, ami az erdei biodiverzitás megőr-
zésnek az erdőgazdálkodási gyakorlatba be-
épített, következetesen és tervszerűen alkal-
mazott alapját képezi. A lépőkő-elmélet négy 
eleme: 1. Habitat-fa (biotópfa), 2. Holtfa, 3. 
Erdei lépőkő, 4. Erdőrezervátum. Az elmélet 
lényege, hogy a még ökológiai szempontból 
értékes, természetes erdőmaradványokat, er-
dőrezervátum területeket lépőkövekkel kötik 
össze, ezáltal erdőtömb szintjén és táji lépték-
ben is lehetővé teszik a különböző erdei fajok 
terjedését, migrációját. Az erdei lépőkő-terü-
letek olyan, legalább 0,3 ha és legfeljebb 20,0 
ha kiterjedésű állományfoltok, állományré-
szek, vagy vonalas megjelenésű élőhelyek, amelyek fái sok mikroélőhelyet (élőhelystruktúrát) tartanak fenn. 
Az erdészet 16 500 ha-os teljes erdőterületének mintegy 7%-a érintetlenül visszahagyott, ami 6 db erdőrezer-
vátumot (2,5%) és az azokat összekötő lépőkő-területeket (kíméleti területek: 4,5%) jelenti. Ezen területek kö-
zött 10 db/ha gyakorisággal véglegesen visszahagyott habitat-fák biztosítják a további élőhelyi összeköttetést 

(8.4.-13. ábra). A kezeletlen területek és a habitat-fák között 
szabálytalan csoportos felújítóvágással, illetve csoportos és 
törzsenkénti szálalással kezelik a faállományt, a fakiterme-
lések során pedig a lombos fák teljes koronájának visszaha-
gyásával (az értékes törzsrésznek az első koronaelágazásnál 
történő leválasztásával) folyamatosan biztosítják a vastag 
fekvő holtfa mennyiségét, ezáltal az összes holtfa mennyiség 
23 m3/ha körül alakul a területen (Mergner & Kraus 2020; 
Mergner 2021). Hasonló módszerrel történő vastag fekvő 
holtfa visszahagyásra láthatunk példát a Pilisszentkereszti 
Erdészet pilis-tetői örökerdő tömbjében.

A különböző gyakorlati megoldások egy másik példája 
kisebb léptékben a Zempléni-hegységben működő Nagy-
hutai Erdőbirtokossági Társulat mintegy 240 ha-os nagy-
hutai erdőterülete. Ennek a magánerdőnek mintegy 58%-a 
valamely lombelegyes- és elegyetlen bükkös, 33%-a bükkel 
elegyes gyertyános-kocsánytalan tölgyes faállománytí-
pusba tartozik. Az itt folytatott, évenkénti haszonvételt 
biztosító, extenzív erdőgazdálkodás során mindenkor 
visszahagyásra kerülnek a faállományokban már jelenlé-
vő szerkezeti és élőhelyi elemek (pl. habitat-fák, a szórvá-
nyosan jelenlévő álló és fekvő holtfa) (8.4.-14. ábra). Emel-

8.4-13. ábra. Steigerwaldi bükkös változatos erdőszerkezettel, 
visszahagyott vastagabb holtfával és egy méretes, javafának jelölt 

bükkfával – Bajorország, Ebrachi Erdészet (Fotó: Ódor Péter)

8.4-14. ábra. Visszahagyott odvas facsonk  
habitat-fa a zempléni Nagyhutai EBT. területén 

(Fotó: Frank Tamás)
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lett elegyes bükkös és bükkel elegyes 
tölgyes faállománytípusokban 1–2 
db/ha mennyiségben, általában az 
átlagfánál nagyobb méretű bükk 
törzseket meggyűrűznek, hogy ezzel 
álló holtfát állítsanak elő (8.4.-15. és 
8.4.-16. ábra). Bizonyos állomány-
szerkezeti szituációkban szükséges 
ennek a gazdálkodás és a biológiai 
sokféleség megőrzése szempontjából 
is előnyös megoldásnak az alkalmazá-
sa. Főként (de nem kizárólag) olyan 
helyzetekben történik meg egy-egy 
bükkfa egyed meggyűrűzése, amikor 
műszaki szempontból értékes bükk, 
vagy kocsánytalan tölgy egyedek fej-
lődésének megsegítését a sérülésük 
nélkül (döntési kár lehetőségének ki-
zárásával) csak így lehet megoldani. 
Más esetekben akkor történik bükk-
fagyűrűzés álló holtfának, amikor 
szintén gazdálkodási motivációval végzett jelölés során kitermelésre kellene jelölni egy-egy olyan egyedet 
(műszaki szempontból értékesebb faegyedek megsegítése érdekében), amelynek élőhelyként való megtartása 
álló holtfaként (sőt, álló holtfaként még inkább) biodiverzitás-védelmi szempontból nagyobb jelentőséggel 
bír, viszont gazdasági értéke csekély.

Természetvédelmi erdőkezelés lehetőségei bükkösökben

A védett természeti területeken (elsősorban tájvédelmi körzetekben és nemzeti parkokban) található 
bükkösök túlnyomó része szerkezetében és fajösszetételében is elszegényedett a rendszeres emberi haszná-
lat, elsősorban a hagyományos vágásos erdőgazdálkodás következtében. Emiatt ezekben a bükkös faállo-
mányokban az erdei biodiverzitás megőrzése, és legalább részleges helyreállítása érdekében a természetes 
erdőkre jellemző erdőszerkezeti és élőhelyi elemeket szükséges lenne újra kialakítani. A természetvédelmi 
elsődleges rendeltetésű bükkösökben – a kevés, maradvány jellegű, jó természetességű állományaik érintet-
lenül hagyásán túl – ez leghatékonyabban természetvédelmi kezelés keretében valósítható meg. 

Ez a kizárólag természetvédelmi motivációjú erdőkezelési megközelítés magába foglal minden olyan 
erdei életközösséggel (ökoszisztémával) kapcsolatos beavatkozást, mely kizárólag az erdők biológiai sok-
féleségének megőrzését és növelését, ezáltal állapotának javítását szolgálja. Tervezett természetvédelmi 
erdőkezelés nagy területen elsőként – a hazai közösségi illetve kiemelt közösségi jelentőségű erdei élő-
helytípusok közül – tölgyesekben kezdődött el a LIFE 4 Oak Forests projekt (2017–2026) keretében 
(Frank et al. 2020). 

A természetvédelmi erdőkezelés során a kismintázatú természetes bolygatásokat vesszük alapul, azt 
másoljuk, például a kisebb-nagyobb lékek kialakításakor, mintha egy facsoport dőlne ki vagy pusztulna el. 
További lehetőség, hogy az elszórtan megjelenő, spontán lábonszáradt, kidőlt fákat, facsonkokat, vagy a 
valamilyen mechanikai ok miatti sebzést, sérülést (pl. leguruló kő miatt tősérült, vagy kidőlt fa miatt levert 
kérgű faegyed), tehát az élő fához kötődő mikroélőhelyek keletkezését reprodukáljuk. Referenciának alap-
vetően az idős, természetes bükkösöket (bükkös őserdő maradványok) tekinthetjük, amelyek faállomány-
hoz köthető indikátor jellemzői az alábbiak (Vandekerkhove et al. 2022): 

8.4.-15. és 8.4.-16. ábra. Bükk álló „holtfa-előállítás” gyűrűzéssel 
a Nagyhutai EBT. területén. A gyűrűzés helyénél egy-egy bükk törzs 
3–4 év után eltörhet, így egy csonk és egy fekvő holtfa is keletkezik 

(Fotó: Frank Tamás)
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1. A nagy és öreg fák jelenléte.
2. A különböző korhadtsági állapotú, nagyméretű, nagyobb mennyiségű fekvő és álló holtfa jelenléte.
3. A faállomány szerkezeti diverzitása.
4. A fafajösszetétel változatossága.
5. Talaj mikroszerkezet (mikrodomborzat).
6. Mikroélőhelyeket hordozó fák (habitat-fák) jelenléte.
7. A matuzsálemkorú fákkal, nagyméretű holtfával jellemezhető hosszan tartó késői fejlődési fázis [lásd 

öregedési fázis – Markovics & Varga (2013)] indikátor fajainak a jelenléte (gombák, zuzmók, rovarok, 
madarak).

A fentiek alapján a természetvédelmi erdőkezelés során öt főbb cél határozhatja meg egy bükkös erdő-
részletben a beavatkozások helyét, jellegét és erélyét:

1. A nagyobb méretű, idősebb, vagy öreg fák nagyobb növőterének biztosítása.
2. Erdőszerkezeti változatosság növelése.
3. Fajösszetétel javítása (fafajok, cserjék és erdei lágyszárúak).
4. Fán lévő mikroélőhelyek kialakítása, a már meglévők fenntartása.
5. Egyéb mikroélőhelyek megőrzése, fejlesztése és kialakítása.
A fő célok eléréséhez alkalmazott eszközök egyben közvetett célok is, melyek a fő cél elérése érdekében 

történő alkalmazásuk során jutnak érvényre:
 – A holtfa mennyiségének és átlagos méretének a növelése: az erdőszerkezeti változatosság növelése, a 

lékek kialakítása és a mikroélőhelyek készítése révén valósul meg,
 – az idegenhonos, elsősorban az inváziós fafajok (pl. akác, bálványfa) visszaszorítása: a fafajösszetétel 

javításának egy módja a szórtan és/vagy csoportosan elegyben jelenlévő idegenhonos fafajok eltávo-
lítása,

 – cserjefajok megjelenésének elősegítése: a kompozicionális sokszínűség egyik eszköze,
 – a túltartott nagyvadállomány károsító hatásának mérséklése, illetve kizárása érzékeny és természet-

védelmi szempontból értékes területrészekről: a fafaj- és cserjefaj-összetétel javítását, és a lékekben a 
természetes dinamika működését is jelentősen támogatja,

 – külső és belső erdőszegélyek helyreállítása: az erdőszerkezeti változatosság fokozásának egyik eszköze.
Külön megjegyzendő a holtfával kapcsolatban, ami a referenciának tekintett természetes öreg erdő 

indikátorok sorában az elsők között szerepel, hogy a természetvédelmi kezelésnél azért „csak” a közvetett 
célok és az eszközök sorában jelenik meg, mert a fő erdőkezelési célok eléréséhez a beavatkozások során a 
holtfa különböző típusai a kezelés következményeként jönnek létre, miután minden kezelt bükkfa, vagy 
más őshonos fafaj egyedének faanyaga holtfának visszahagyásra kerül a területen. Tehát a fő kezelési célok 
bármelyikét, vagy akár összességét akarjuk megvalósítani az adott erdőrészletben, mindenképpen, a ke-
zelés erélyétől függő mértékben és mintázatban (elszórtan vagy aggregáltan) különböző holtfaformákat 
hozunk létre.

Korábbi ismeretekre és elvégzett természetvédelmi erdőkezelési beavatkozások tapasztalataira építve a 
fentebb említett Life 4 Oak Forests projektben egy olyan természetvédelmi erdőkezelési útmutató került 
összeállításra, amely őshonos faállománytípustól függetlenül alkalmazható. Az ebben összefoglalt kezelési 
megoldások bükkösökben is hatékonyan alkalmazhatók az alábbiak szerint.

Az öt fő célcsoportot (lásd az előzőekben) lefedően bükkösökben mintegy 15 természetvédelmi erdőke-
zelési beavatkozás ajánlható. Az egyes beavatkozások hatásukban az esetek egy részében átfedhetnek egy-
mással, nem különülnek el teljesen még akkor sem, ha más részcélok mentén kerülnek megvalósításra. Más 
esetben jellegükben lehetnek hasonlók, még abban az esetben is, ha más részcélt valósítanak meg. Egy-egy 
beavatkozás hatása komplexen jelentkezhet, és több fő célkitűzés elérését is szolgálhatja (8.4.-4. táblázat). 
Jelentős különbség közöttük leginkább abban nyilvánul meg, hogy az adott faállományban mely szerkezeti 
és élőhelyi hiányokat szükséges leginkább, vagy melyeket lehetséges egyáltalán pótolni. Ez az, ami meghatá-
rozza az alkalmazandó beavatkozás jellegét.
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8.4.-4.táblázat. Bükkösökben ajánlott, kisebb-nagyobb mennyiségben (elszórtan vagy aggregáltan)  
különböző holtfatípusok létrehozásával járó természetvédelmi kezelési beavatkozások, összefüggésben  

a megvalósított fő célkitűzésekkel  
Fő célok: 1. Nagyobb méretű, idősebb, vagy öreg fák nagyobb növőterének biztosítása, 2. Erdőszerkezeti 

változatosság növelése, 3. Fajösszetétel javítása (fafajok, cserjék és erdei lágyszárúak), 4. Fán lévő mikroélőhelyek 
kialakítása, a már meglévők fenntartása, 5. Egyéb mikroélőhelyek megőrzése, fejlesztése és kialakítása)

A természetvédelmi 
erdőkezelési beavatkozás 

megnevezése
Beavatkozás tartalma

A beavatkozással elérhető 
fő célok

1 2 3 4 5

1. Változatos fafajösszetétel 
kialakítása

A jellemző fafajösszetétel fenntartása, és a ritka, vagy 
hiányzó őshonos fafajok visszatelepítése (a jelenlévő 
elegyfák fejlődésének segítése, elegyfák ültetése lékbe).

X X

2. Erdei lágyszárúszint 
helyreállítása

A termőhelyi viszonyoknak megfelelő lágyszárú faj-
készlet (generalisták és élőhely-specifikus fajok) fenn-
tartása (50–70%-os záródás kialakítása foltokban-cso-
portokban, a talajszintre eső fénymennyiség növelése a 
lágyszárúak megmaradása, megtelepedése érdekében).

X X

3. Idegenhonos fásszárúak 
arányának csökkentése

A nem őshonos cserjék és fafajok eltávolítása, vagy visz-
szaszorítása. Az előforduló nem inváziós vörösfenyő, 
lucfenyő, erdeifenyő esetében az élőhely változatossá-
gához hozzájáruló egyedek, csoportok meghagyhatók.

X X

4. Kocsánytalan tölgy 
természetes megjelenésének 
elősegítése

Kocsánytalan tölgy spontán regeneráció segítése szaj-
kóetető-tálcákkal (közeli tölgyek hiányában ajánlott, 
különösen, ha vannak lékek a bükkösben).

X X

5. Változatos átmérőeloszlás 
kialakítása

A faállomány méretbeli differenciáltságának kialakí-
tása; az átmérőeloszlás változatosságának növelése, a 
természetes erdőkre jellemző Rotated Sigmoid, vagy a 
fordított J eloszlás közelítése (Leak 2002; Alessandrini  
et al. 2011).

X X

6. Nagyméretű fák, 
famatuzsálemek és természetes 
úton kialakult habitat-fák 
fenntartása

A nagyméretű fák, famatuzsálemek és habitat-fák ko-
ronájának kibontása az ezeket elnyomó faegyedek el-
távolításával, a korona regenerációjának elősegítése, az 
asszimiláló felületének növelése.

X X X X

7. Változatos korösszetétel 
kialakítása

A faállomány korbeli differenciáltságát elősegítő ter-
mészetes dinamikai folyamatok támogatása, félárnyé-
kos, naponta csak rövid ideig napsütötte, kisebb lékek-
kel (ajánlott lékméret ≤ 400 m2).

X X

8. Erdőbelsőben lévő, kisebb 
nyílt élőhelyek jelenlétének 
biztosítása

Kisebb-nagyobb méretű (néhány száz négyzetméte-
res), lassabban visszazáródó (ezért semmiképp sem ke-
rítendő), napsütötte lékek, kis belső tisztások fenntar-
tása, kialakítása (500 m2 < ajánlott nagyobb lékméret 
<1000 m2).

X X X

9. Több koronaszint 
kialakulásának elősegítése

A vertikális struktúra fejlesztése, az erdő szintezettsé-
gének és a vertikális záródás változatos előfordulásá-
nak biztosítása.

X X

10. Változatos lombkorona-
záródás kialakítása

Nyitottabb és zártabb állományfoltok, állományrészek 
váltakozó előfordulásának kialakítása. X X

11. Erdőszegélyek fenntartása, 
helyreállítása

A természetes külső és belső erdőszegélyek fenntartá-
sa, helyreállítása. X X X
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A természetvédelmi 
erdőkezelési beavatkozás 

megnevezése
Beavatkozás tartalma

A beavatkozással elérhető 
fő célok

1 2 3 4 5

12. Vékonyabb holtfából 
speciális élőhely kialakítása

Holtfa rakások kialakítása ajánlott d1,3 < 16 cm holtfa 
törzsek esetén. Az egyes beavatkozások során képző-
dött vékonyabb fekvő holtfát 1–2 m hosszúra darabol-
va rakásokba kell rakni, mert így kedvezőbb és más élő-
helyi feltételeket tudunk kialakítani, mintha a vékony 
holtfa egymástól elkülönülve az erdőtalajon feküdne.

X

13. Nagyméretű, idős fákból 
álló, összeomlási fázisban lévő, 
kiritkult állományrészek vad 
elleni védelme 

Ideiglenes erdővédő kerítéssel a kisebb idős, felújulni 
nem képes, de már záródáshiányos állományfoltokat, 
állományrészeket ajánlott bekeríteni a természetes di-
namikai folyamatok támogatása érdekében.

X X

14. Erdei vizes élőhelyek 
fenntartása, helyreállítása és 
kialakítása 

Források, forráslápok, kisvízállások, erdei tavacskák, 
erek, patakok fenntartása, helyreállítása és kisvízállá-
sok létesítése mesterségesen kialakított (szükség sze-
rint a dagonyázó nagyvadat kizáró kerítéssel védett) 
kis medencékkel, mélyedésekkel, vagy a víz útjába 
természetes anyagokból emelt kisebb gátakkal, vagy 
vízben fekvő holtfa létrehozásával (a kisvízfolyásba 
döntött fa hordalékfogó és vízvisszatartó hatású, las-
sítja a lefolyást).

X

15. Különböző erdei élőhelyi 
elemek változatos térbeli 
előfordulásának biztosítása 

Meglévő élőhelyi elemek megóvása műszaki megoldás-
sal, pl. hangyaboly-védelem, forrás kifolyó bekerítés; 
fán lévő mikroélőhelyek mesterséges kialakítása, pl. 
tükörfolt, kéregzseb és „fejesfa” kezelés; mesterséges 
élő- és szaporodóhelyek kialakítása, pl. odútelepek lét-
rehozása.

X X

A különböző beavatkozások során az egyes fákat a következőképpen kezelhetjük:
 – álló holtfát hozunk létre, ha a törzset mellmagasságban meggyűrűzzük (a kérget körben, kb. 20–30 

cm szélességben lehántjuk a szijácsig); ajánlott eszközök: kisbalta, motorfűrész vagy kérgezőadapter 
(motorfűrészre szerelhető),

 – fekvő holtfát és magas tuskót / facsonkot hozunk létre, amennyiben 1,0–1,3 m magasságban választ-
juk el a törzset; ajánlott eszközök: motorfűrész és döntőék,

 – a törzsön kéregsebzés, tükörfolt kialakítása, amivel élő fán mikroélőhely keletkezését reprodukáljuk 
(a kéreg eltávolítása részlegesen a tőrészen vagy magasabban – a talajról elérhető magasságig –, a törzs 
kerületének 20–30%-át érintően, ezen a felületen minimum négy tenyérnyi kiterjedésben vagy telje-
sen); ajánlott eszközök: kisbalta, motorfűrész vagy kérgezőadapter (motorfűrészre szerelhető), 

 – különböző méretű odú, üreg nyitása a törzsbe mellmagasságban (25x15 cm-es, a törzs közepéig be-
fűrészelt faüreg készülhet láncfűrésszel, lásd Mergner 2021); ajánlott eszközök: motorfűrész, kérge-
zőadapter, marófej,

 – fekvő holtfát hozhatunk létre hagyományos módon tőtől való elválasztással, földre döntéssel; ajánlott 
eszközök: motorfűrész és döntőék.

Gazdálkodással érintett bükkösökben (vágásos üzemmódban is, de kifejezetten örökerdő üzemmódban) 
a fentebb leírtak megvalósítására egy egyszerűen tipizálható, természetvédelmi erdőkezelési blokk alkal-
mazása ajánlható. Egybefüggően legalább 0,64 ha (80×80 m) területet szükséges lehatárolni (ez a termé-
szetvédelmi kezelési blokk), ahol az átlagnál erőteljesebben, legalább az élőfakészlet 25–40%-os mértékéig 

A 8.4.-4. táblázat folytatása
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hajtunk végre beavatkozást. Ezen a 
területen belül 4 db, a visszamaradó 
fák koronapalástja által lehatárolt te-
rülettel értelmezendő kisebb léket 
kell nyitni. Ezek a lékek a blokk négy 
térnegyedében legyenek elosztva a te-
rületen belül, a szélük egymáshoz ne 
legyen 25 méternél közelebb. Így 3 db 
mintegy 255 m2-es (R = 9,0 m) és 1 db 
közel 755 m2-es (R = 15,5 m) lék kerül 
kialakításra (8.4.-17. ábra). A léknyitás 
különböző holtfatípusok (álló, fekvő 
holtfa, facsonk) létrehozásával tör-
ténjen, illetve a lékek között még kb. 
10 db faegyedet álló holtfának, vagy 
fekvő holtfának, illetve facsonknak 
alakítsunk ki, és további 10 db faegyeden mikroélőhelyet (tükörfolt, odú, üreg) készítsünk. Az esetleges 
későbbi inváziós kontrollon kívül más erdőkezelés a továbbiakban itt nem történik. Feltétlenül figyeljünk a 
kezelési blokk lehatárolásakor és a beavatkozások kijelölésekor a meglévő élőhelyi elemekre pl. spontán kis 
lék, habitat-fák. A blokk helyének kiválasztásakor lehet egy szempont ezeknek a jelenlétéhez igazodni, de a 
beavatkozásokkal destruktív módon ne érintsük ezeket. Ez a természetvédelmi erdőkezeléssel intenzíven 
érintett területblokk értelemszerűen kialakítható a gazdálkodással érintett erdőtömbben (pl. az örökerdő 
tömbjében) kijelölt kíméleti területfoltokon belül is. Különösen ajánlott ilyen kezelési blokkok kialakítása 
(bár nem kizárólagosan) homogén, középkorú bükkösök gazdálkodással nem érintett kíméleti területein 
belül, mert az ilyen fejlődési fázisú faállományokban rendkívül lassan indul meg magától a szerkezeti válto-
zatosság kialakulása. 
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látható. A magok valószínűleg hangyák közreműködésével kerülhettek az odúkba (Fotók: Csóka György)
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Tanács Eszter

Az ökoszisztéma-szolgáltatásokról általánosságban

Már hosszú ideje felismerték, hogy az erdők jelentősége messze nem merül ki a faanyag-termelésben ját-
szott szerepükben. Az 1879-es és 1935-ös erdőtörvények a véderdő fogalmának bevezetésével és fenntartá-
sával hozzájárultak az erdőnek testi, lelki és társadalmi jólétünkben betöltött szerepének érvényesítéséhez. 
Az 1961. évi törvény pedig tovább folytatta ezen az úton, felismerve az erdő nem anyagi, hanem immateriális 
értékeit is. Az 1972. évi VII. Erdészeti Világkongresszuson, Buenos Aires-ben, magyar javaslatra fogadták 
el az erdők hármas (gazdasági, védelmi és közjóléti) funkciójáról szóló felvetést (Madas 1997), amely a hazai 
szabályozásban is megjelent az erdők rendeltetés szerinti besorolásával. Az ezredforduló után az ökosziszté-
ma-szolgáltatás keretrendszer kialakulásával ez a szemlélet új erőre kapott. Ökoszisztéma-szolgáltatásnak 
azokat a kézzelfogható és kézzel nem fogható javakat nevezzük, amelyeket az ökológiai rendszerek nyújtanak 
az emberek számára, így növelve az emberi társadalom és tagjainak jóllétét (Kelemen 2013). Három nagy 
csoportjukat szokás elkülöníteni: az ellátó, a szabályozó és fenntartó, valamint a kulturális szolgáltatásokat. 
Az ellátó szolgáltatások közvetlenül nyújtanak javakat az emberiség számára, míg a másik két csoport közve-
tett módon (Kovács et al. 2015; Kovács-Hostyánszki et al. 2022).

Az ökoszisztéma-szolgáltatás keretrendszer egyik legnagyobb előnye, hogy lehetőséget ad egy adott te-
rület által biztosított szolgáltatások teljességének figyelembe vételére a területi tervezés során. Ez különösen 
fontos azoknak a szolgáltatásoknak az esetében, melyek haszna térben vagy időben az azokat „megtermelő” 
ökoszisztémától távolabb jelentkezik – ilyen például az árvízi kockázat csökkentése vagy a klíma szabályo-
zásához történő hozzájárulás. Ezek pénzben kifejezve jelentős értéket képviselhetnek, ugyanakkor a haszon-
ból nem(csak) közvetlenül az adott terület tulajdonosa vagy kezelője, hanem közvetve a teljes társadalom 
részesül. Jellegüknél fogva ezeknek a szolgáltatásoknak a megóvása a mindennapi, helyi tervezési döntések 
szintjén elsikkadhat a közvetlen, helyben realizálódó haszonnal szemben, amelyet az ellátó szolgáltatások 
(pl. erdők esetében a faanyag-termelés) biztosítanak. 

A hazai bükkösök még az egyéb őshonos fafajú, természetszerű erdeinkhez képest is kiemelkednek az 
általuk nyújtott szolgáltatások tekintetében. Jelen tanulmány célja, hogy felhívja a figyelmet e szolgáltatások 
sokrétűségére és fontosságára. Teljes körű értékelésre terjedelmi okokból nincs mód, így részletesebben csak 
néhány (főként szabályozó és kulturális) szolgáltatásra térünk ki.

Az értékeléshez az alábbi adatokat, illetve adatbázisokat használtuk fel:

•• A Nemzeti Szisztematikus Erdőleltár (Nagy 2021) 2015–2019 közötti nyilvános összefoglaló adatai.
•• A Nemzeti Földügyi Központ honlapján közzétett, az Országos Erdőállomány Adattár alapján 2022 

évre számolt országos statisztikák.
•• A bükkösök rendeltetésére és üzemmódjára vonatkozó információk az Országos Erdőállomány Adat-

tárból származnak (2015-ös év). 
•• Az Ökoszisztéma-alaptérképet (Agrárminisztérium 2019) az erdőtípusok elkülönítéséhez használ-

tuk, ahol más információ nem állt rendelkezésre. A térkép kategóriarendszere megfelelő országos ada-
tok híján nem társulás vagy élőhely-alapú, az erdőket az egyes fafajok Adattárban szereplő elegyaránya 
alapján, meghatározott szabályok szerint sorolták be (Agrárminisztérium 2019). 

•• A rekreációs potenciál (Csákvári et al. 2021) és a multifunkcionalitás mutatók (Tanács et al. 2023) 
országos térképei az ökoszisztéma-szolgáltatások 2016 és 2021 között lezajlott országos értékelése és 
térképezése (Kovács-Hostyánszki et al. 2022) során készültek. A számításmódszertan pontos részletei 
a hivatkozott irodalomban találhatóak meg.
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•• A mikroklíma adatok az Aggteleki-karszton, a Haragistya-fennsíkon 2012. július 1-én Lascar  
EL-USB-1 hőmérsékleti adatgyűjtőkkel 1,5 m talajszint feletti magasságban végzett mérésből szár-
maznak.

•• A vizsgált túraútvonalak vektoros állományai a https://turistautak.openstreetmap.hu/ weboldalról 
származnak.

A hazai bükkösök ökoszisztéma-szolgáltatásai

Ellátó szolgáltatások

Az ellátó szolgáltatások az emberiség számára közvetlen hasznot nyújtó, a természetből származó „termé-
kek”, javak (Kovács-Hostyánszki et al. 2022). Az erdők által biztosított faanyag – a felhasználástól függően 
– többféle ellátó szolgáltatáshoz is kapcsolódhat. Szerepe van egyrészt az energiatermelésben (tűzifa), más-
részt számos egyéb célra is felhasználható (ipari fa, bútor- és hangszergyártás stb.). Szigorúan véve ide tar-
toznak még az erdőben vadon termő, illetve szaporodó, emberi vagy állati fogyasztásra alkalmas különféle 
növények, állatok és gombák, továbbá például a méz is. Ezek jelentősége azonban napjainkban nem annyira 
az élelmezésben rejlik, sok esetben a megszerzésükhöz kapcsolódó élménynek, a hagyományok őrzésének 
nagyobb jelentősége van (ld. kulturális szolgáltatások). Itt csak a bükkösök faanyagtermelésben játszott sze-
repére térünk ki nagyon röviden.

A minőségi faanyagtermesztésben a bükk az egyik legfontosabb hazai fafaj, sokoldalúan hasznosítják, 
elsősorban a fűrész és lemeziparban. Az Erdőleltár 2015–2019-es időszakra vonatkozó adatai szerint az élő-
fakészlet a hazai bükkösökben ~51,5 millió m3. Ezzel részesedésük országosan 10,7%, miközben területará-
nyuk mindössze 5,2%. A bükk, mint fafaj élőfakészlete 2022-ben 41,8 millió m3 volt. 

Szabályozó szolgáltatások

A szabályozó és fenntartó szolgáltatások közé sorolhatóak mindazon felszíni vagy felszín alatti folyama-
tok, amelyek biztosítják az ökoszisztémák működésének dinamikus egyensúlyát, a földi élet alapját képező 
körfolyamatok fenntartását (Kovács-Hostyánszki et al. 2022). Ide tartoznak többek között az erózió és az 
árvíz elleni védelem, a vízvisszatartás, a víz- és levegőminőség biztosítása (pl. a szennyezők szűrése és meg-
kötése által), a finom és nagyléptékű klíma-szabályozás, valamint a beporzás (Kovács et al. 2015). Az alábbi-
akban a hazai bükkösök, illetve a bükk, mint fafaj klímaszabályozásban betöltött szerepével foglalkozunk 
kicsit bővebben. 

Globális klíma-szabályozás: szénmegkötés és tárolás

A globális klíma szabályozásához az ökoszisztémák az üvegházhatású gázok megkötésével, illetve táro-
lásával járulnak hozzá (Somogyi et al. 2023), és ebben a hazai bükkösök fontos szerepet játszanak. Ami a 
megkötést illeti, a bükk éves növedéke jelenlegi becslések szerint országosan mintegy 0,9 millió m3 (Kollár 
2022), tehát 0,59 t/m3 sűrűséggel számolva (Somogyi et al. 2023) a fafaj által megkötött szén mennyisége 
éves szinten kb. félmillió tonnára tehető. Bár vannak gyorsabban növekedő fafajok, a szénmérleg szempont-
jából nemcsak a megkötés számít, hanem az is, hogy a megkötött szén mennyi időre kerül ki a körforgásból. 
Az ellátó szolgáltatásoknál ismertetett élőfakészlet adatok alapján a bükkösök területarányukhoz képest 
kiemelkedő mennyiségű szenet tárolnak az élő fák föld feletti biomasszájában. Ez azonban a teljes erdei szén-
készletnek csak egy részét adja, jelentős az egyéb tározókban, például a gyökérzetben, valamint a holtfában és 
a talajban tárolt szén mennyisége is (Somogyi et al. 2023). Führer és Jagodics (2009) bakonyi mérései szerint 
egy kedvező termőhelyen álló, 70 éves, gazdasági céllal kezelt bükkösben a fák törzsében az összes széntarta-
lom 45%-a, ágaiban 13%-a, gyökérzetében 12%-a található meg. A talaj- és avarszint pedig összesen kb. 30% 
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szenet tartalmaz. Egy őserdőnek tekintett bükkös erdőrezervátumban (Mátra: Kékes-Észak) végzett méré-
sek alapján a talaj széntartalma 214 t/ha (Juhász et al. 2008), míg az említett bakonyi gazdasági erdőben 114 
t/ha (Führer & Jagodics 2009). Összehasonlító mérések alapján a bükkösök talajában tárolt szénmennyiség 
a tölgyesekhez képest jelentősen magasabb lehet (Kasper et al. 2022). A holtfa jellemző mennyiségére nézve 
az Erdőleltár ad támpontot. A 2015–2019 közötti időszakból származó adatok alapján a hazai bükkösökben 
található álló holtfa mennyiségét összesen 944 000 m3-re becsüli (ez az adatbázisban szereplő társulások 
között a negyedik legmagasabb érték, 7,5%-os részesedéssel). A fekvő holtfa esetében pedig ez az érték kb. 
egymillió m3 (a második legmagasabb, az összes 11%-a). 

A szén hosszú távú tárolása szempontjából kedvező, hogy a bükk esetében jellemzően magas (100–120 
év, vagy még magasabb) vágásérettségi kort alkalmaznak. A fakitermelés során ugyanis nemcsak az élő bio-
masszát távolítják el, hanem a talajban és a holtfában tárolt szén nagy része is felszabadul (Somogyi 2016). 
További fontos tározót jelentenek a különféle, fából készült termékek. Míg a tűzifaként hasznosított fa-
anyagban tárolódó szén szinte azonnal visszakerül a légkörbe, a fából előállított egyéb termékek életciklu-
suk alatt még tárolják a megkötött szenet (Király & Kottek 2014). A kitermelt bükk jelentős hányadát (az 
NFK 2022. évi adatai alapján kb. 37%-át) nem tűzifaként hasznosítják (tölgyeknél ez az érték 2022-ben 
26,7%, gyertyánnál 5,6% volt), tehát ez a fafaj a fatermékekben hosszabb távon tárolódó szén tekintetében 
is viszonylag kedvező. Sajnos ez az arány csökkenő tendenciát mutat, a 2010-es évek elején a bükk esetében 
még 50% körül mozgott. A fentiek alapján a hazai bükkösök fontos szerepet játszanak mind a szén-dioxid 
megkötésében, mind tárolásában, és ezen keresztül a nagyléptékű klímaszabályozásban. 

Lokális klímaszabályozás – mikroklíma-módosító hatás 

Az erdőkben kiegyenlítettebb hőmérséklet és magasabb páratartalom jellemző, mint a környező nyílt te-
rületeken. A mikroklíma-módosító hatás illusztrációjaként az 8.5.-1. ábra egy töböraljban található irtásrét és 
egy közeli, hasonló termőhelyen álló zárt bükkös állomány napi hőmérsékleti görbéjét ábrázolja (1,5 m magas-
ságban) egy száraz, meleg nyári napon. A görbék lefutásán látható a bükkös kiegyenlítő hatása az irtásréthez 
képest, és az is, hogy ez a nap nagy részében jelentősen, akár 3–4 °C-kal alacsonyabb (tehát a nyári melegben 
kedvezőbb) hőmérsékletet jelent a zárt erdőben. A különböző ökoszisztémák eltérő mértékben járulnak hoz-
zá a mikroklíma-szabályozáshoz (Koncz et al. 2021). Leuschner et al. (2023) eredményei szerint például ez a 
mikroklíma-módosító hatás bükkösökben jelentősebb, mint tölgyesekben. A sűrű lombozatú, erősen árnyaló 
fafajok nagy melegben több fokkal csökkenthetik a hőmérsékletet a nyílt területekhez képest, az emberi hőér-
zetet pedig még ennél is jelentősebb mértékben javíthatják. Így képesek lehetnek a hőstressz csökkentésével 
lokálisan enyhíteni a klímaváltozással egyre gyakoribb hőhullámok hatását (Gillerot et al. 2022).

8.5.-1. ábra. Irtásrét és egy közeli, hasonló termőhelyen álló zárt bükkös napi léghőmérsékleti 
görbéje egy száraz, meleg nyári napon (2012. 07. 01., Aggteleki-karszt)
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Kulturális szolgáltatások

A kulturális szolgáltatások a természetből merített nem materiális javak (Kovács-Hostyánszki et al. 
2022), melyek az erdők közjóléti funkciójához kötődnek. Számos típusuk létezik (a természetjárástól az ok-
tatáson át a művészi ihletig – Kovács et al. 2015), ám ezek nagy része jellegéből adódóan nehezen megfog-
ható, térképezhető. A hazai országos értékelésben összesen két kulturális szolgáltatás vizsgálatára volt mód, 
ezek a gyalogos természetjárás és a gombászás, mint kulturális örökségünk egy példája (Csákvári et al. 2021). 
Itt a bükkösök és a természetjárás kapcsolatával foglalkozunk részletesebben.

Az erdők szerepe fokozatosan felértékelődik a hazai turizmuson belül, a leglátogatottabb belföldi 
turisztikai célpontnak számítanak (Lomniczi 2018). Királyi (1987) korabeli számításokra hivatkozva 
a hazai erdők által szolgáltatott „erdei üdülés” értékét éves szinten az állami erdők termelési értékének 
10%-ára tette. Széchy és Szerényi (2022) becslése szerint Magyarországon 2020-ban az erdei rekreá-
ciós szolgáltatások értéke önmagában már a fakitermelés pénzbeli értékének mintegy 20%-át tehette 
ki. Megjegyzik továbbá, hogy ez az arány jelentősen magasabb lehet a népszerű turisztikai célpontok 
esetében. Ennek fényében némileg meglepő módon a közjóléti elsődleges rendeltetésű erdők aránya 
országosan nagyon alacsony, 2022-ben mindössze 1%. 2015 végén összesen 660 bükkös erdőrészlet ese-
tében nevesítettek parkerdő rendeltetést; a bükkösök az összes ilyen rendeltetésű terület 10%-át tették 
ki. Ebből 165 erdőrészlet az, ahol a parkerdő az elsődleges rendeltetés, tehát kifejezetten a közjóléti 
funkció van fókuszban. Azonban a kirándulók természetesen messze nem csak a közjóléti rendeltetés-
sel bíró erdőket látogatják.  

Az erdőbe látogatók erdőtársulás-preferenciájára vonatkoztatott publikált hazai adatot nem találtunk. 
A faállomány fajösszetétele valószínűleg a szerkezeti jellemzőkkel együtt befolyásol (Jensen 1999). Puskás 
(2008) hazai vizsgálatai szerint leginkább azok az erdők felelnek meg a lakossági elvárásoknak, amelyek 
változatosságuk miatt természetvédelmi szempontból is jelentős szereppel bírnak. Havel et al. (2022) bör-
zsönyi kérdőívezésének eredményében a „vadregényes” erdők szerepeltek, mint jelentős vonzerő (a társulás 
megnevezése nélkül). Egy, a Müritz Nemzeti Parkban (Németország) a látogatók és helyiek körében végzett 
kérdőíves felmérésben viszont a válaszadók konkrétan a természetes szerkezetű, idős bükkösöket emelték ki, 
mint különösen vonzó területeket (Lupp & Konold 2008). 

Az ökoszisztéma-szolgáltatások országos felmérése során meghatározott rekreációs potenciál egy ordiná-
lis (tehát sorrenden alapuló) változó, amely 1 és 44 közötti értéket vehet fel. A magasabb értékek a természet-
járás szempontjából vonzóbb területeket jelölik. A pontozás (szakértők által megállapított) szempontja volt 
többek között a domborzat változatossága, a védettség mértéke, illetve a különféle közjóléti létesítmények, 
vonzerők jelenléte (tanösvények, kilátók, barlangok) (Csákvári et al. 2021). Összevetve az alaptérkép erdőtí-
pusainak jellemző értékeit, országosan a bükkösök és a keményfás ártéri erdők medián értéke a legmagasabb 
(25 pont a 44-ből), tehát ezek a típusok rendelkeznek a természetjárás szempontjából a legmagasabb poten-
ciállal.

A bükkösök turisztikai jelentőségének további felmérése céljából megvizsgáltuk két népszerű túraútvo-
nal környezetét. Az Országos Kéktúra hazánk leghosszabb egybefüggő jelzett túraútvonala, és egyben a 
legismertebb is. Nyomvonala a környező erdőgazdasági tájakra jellemző területi arányuknál jóval nagyobb 
mértékben érint bükkösöket – 9%-a halad bükkösökön át, miközben ezek az érintett erdészeti tájak össz-
területének csak 4,4%-át adják. Ha csak az erdőket vesszük figyelembe, akkor a különbség csökken, de még 
mindig jelentős (az útvonal által érintett erdők 14,6%-a bükkös, miközben a bükkösök az érintett tájak 
erdőinek 10,7%-át teszik ki). Hasonlóak az arányok a Rockenbauer Pál Dél-Dunántúli Kéktúra esetében 
is, amely később került kialakításra, de szintén része az országos Kékkörnek (8.5.-1. táblázat). A kialakított 
útvonalak természetesen nem az őket használó kirándulók közvetlen preferenciáit tükrözik, hiszen a kijelö-
lésnek számos (gyakorlati) szempontja van. Azonban a Kéktúra tervezésekor a sok tájegységben már koráb-
ban is létező, a kirándulók körében helyben népszerű szakaszokat kötötték össze egymással, így az eredmény 
mégis informatívnak tekinthető.
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8.5.-1. táblázat. A bükkösök területi aránya az országos Kékkör hegy- és dombvidéki szakaszainak nyomvonalán, 
illetve az ezek által érintett erdészeti tájegységekben. A bal oldali oszlopban az arányokat minden élőhely-típus 
(tehát gyepek, szántók is) figyelembe vételével számítottuk, a jobb oldaliban csak az erdőket vettük figyelembe

Bükkösök területaránya
(minden alaptérkép típust 

figyelembe véve)
(%)

Bükkösök területaránya
(csak az erdőket figyelembe 

véve)
(%)

Országos Kéktúra közvetlen nyomvonala 8,95 14,55

Országos Kéktúra által érintett erdészeti tájak 
teljes területe 4,41 10,72

Rockenbauer Pál Kéktúra közvetlen  
nyomvonala 6,41 12,49

Rockenbauer Pál Kéktúra által érintett 
erdészeti tájak teljes területe 2,66 6,68

Az ökoszisztéma-szolgáltatások összessége

A tizenkét ökoszisztéma-szolgáltatás kapcsán végzett országos összesítő vizsgálatok eredményei (Ta-
nács et al. 2023) felhívták a figyelmet a hazai természetközeli erdők jelentőségére. A multifunkcionalitás 
mérésére számított mutató az adott terület által kiemelkedő mértékben nyújtott szolgáltatások számát 
adja meg. (Kiemelkedőnek az adott szolgáltatásra országosan számolt mediánt meghaladó érték számí-
tott.) A hazai erdők közül a bükkösökre jellemző a legmagasabb átlagos multifunkcionalitás érték (10,2 
– a sorrendben második gyertyános-tölgyesek átlaga 9,9), ami jelzi, hogy egyidejűleg számos szolgáltatást 
képesek magas szinten nyújtani. Azonban a fák kitermelésével, azaz a faanyaghoz kapcsolódó ellátó szol-
gáltatások tényleges igénybevétele esetén konfliktusba kerülhetnek a különböző szolgáltatásokra igényt 
tartó csoportok (pl. a kirándulók vagy gombászok az erdőgazdálkodóval) (Bonsu et al. 2019). A fák eltá-
volítását követően ugyanis valamennyi szolgáltatás igénybevételének lehetősége hosszú időre lecsökken. A 
megkötött szén nagy részének elvesztésén túl egy időre megszűnik vagy lecsökken többek között az állo-
mány mikroklíma-módosító hatása, vízvisszatartó-képessége, de még az általa nyújtott esztétikai élmény 
is. A szolgáltatások potenciálja időben nem lineárisan áll helyre, ráadásul a folyamat nagyon hosszú időt 
vehet igénybe, különösen, ha egy idős, természetszerű erdőt termeltek ki (Sutherland et al. 2016; Mális 
et al. 2023). A csökkenés mértéke az üzemmódtól, illetve a fahasználat módjától is függ (Eyvindson et 
al. 2018). A folyamatos erdőborítás megtartása esetén a többi szolgáltatás potenciálja kevésbé csökken 
(Lafond et al. 2017; Kovács et al. 2019), míg gazdasági szempontból hosszabb távon nem kedvezőtlenebb, 
mint a vágásos gazdálkodás (Schiberna et al. 2012; Csépányi 2013). Ehhez képest az Országos Erdőál-
lomány Adattár 2015-ös adatai szerint országosan a bükkösök 77,9%-át vágásos üzemmódban kezelték, 
és ez az arány még a parkerdő elsődleges rendeltetéssel rendelkező (tehát elvben fontos közjóléti funkciót 
betöltő) bükkösök esetében is 75%.

A hazai bükkösök jelentősége tehát számos ökoszisztéma-szolgáltatás tekintetében messze túlmutat a 
területi arányukon. Ezért a természetjáróktól a gazdálkodókig minden érintett, és összességében a társada-
lom közös érdeke, hogy kezelésük során minél inkább érvényesülni tudjanak a fatermesztésen túlmutató 
szempontok is.
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   8.6. Kultúrtörténeti vonatkozások

Tuba Katalin és Kelemen Géza

A bükk a mai Magyarország erdeiben alacsony területfoglalású, ám hírneve és jelentősége mind a szakmai 
körökben, mind a civil társadalomban sokkal nagyobb. Ebben bizonyára szerepe van a fa méltóságteljes meg-
jelenésének, idős korra robusztus termetének, oszlopszerű, sima, kékesszürke kérgű törzsének; a bükkösök, 
más honos erdeinkhez képest csendes, ám méltóságot sugárzó környezetének, természetességi állapotának, 
gyakran cserje- és gyepmentes talajának is.

A bükk emberi szempontú felhasználása az utóbbi néhány száz évben erősen hullámzott. Eleinte fa-
anyagát a legegyszerűbb módon, azaz tűzifának használták, hiszen nagyon magas a fűtőértéke, illetve 
néhány házi eszköz fa alkatrészét készítették el belőle. A bükk faanyagának elsődleges, más fejezetekben 
bemutatott felhasználási módja már nagyon régóta ismert. A másodlagos felhasználásban, egyfajta fel-
dolgozott termékként, úgy, mint a faszén, a hamuzsír, az üveggyártás, valamint más fafajokkal együtt a 
mészégetés terén történő alkalmazása az elsődleges felhasználásokat követően, rövid időn belül jelentőssé 
vált. A 17. század második felétől a 19. század közepéig, az ipari forradalom fejlődést serkentő társadal-
mi-gazdasági hatásai (a gépek hatékonyabb termelésbe vonása, a jólét emelkedése, a nagy háborúk vége) 
miatt óriási kereslet mutatkozott a bükk faanyagának másodlagos termékei iránt, aminek mértéktelen 
kihasználása, szó szerint elfüstölése lett az eredménye. Erre vonatkozóan tette Hegyi (1978) szomorúan 
azt a megjegyzést, hogy „Ilyen, az erdőre halált hozó iparágak voltak a hamuzsír, a salétrom, a faszén és 
a mész készítése céljából végzett faégetés”. Az  ipar az 1850-es évekre más technológiákkal már hatéko-
nyabban tudta előállítani ezeket a kelendő termékeket, ekkor a bükk felhasználása a korábbi szintre esett 
vissza. A bükk faanyagának újabb felemelkedésére bő száz évet kellett várni, amikor a különböző, újszerű 
kezeléseknek (pl. gőzölés) köszönhetően ismét növekvő kereslet mutatkozott iránta. Ezzel szinte egyide-
jűleg már nem csupán a bükk faanyaga, hanem az ökológiai szerepe is hangsúlyosabbá vált, és mára már 
a bükkről bátran elmondhatjuk, hogy újabb reneszánszát éli, hiszen az előbbiek mellett a fa leveleit is, 
sőt egyfajta vélt spirituális hatásait is előszeretettel „újrafogyasztjuk”. Reméljük, ez nem csak rövid életű 
fellángolás lesz a bükk iránt, de nem is a hattyúdalát kell tudomásul vennünk az utóbbi időkben lezajló 
élőhelyváltozásai miatt.

A bükk név eredete és előfordulása földrajzi nevekben

A bükk szó a nyelvészetben

Bikkmakk alakban, átvitt értelemben, tréfás szövegkörnyezetben a semmit sem érő, haszontalan, hitvány 
dolog jellemzésére használják. Tréfás szólásunkban: „azt se mondja: bikkmakk”. Jelentése: egy szót sem szól, 
meg sem mukkan (Tótfalusi 2001). A magyar nyelv értelmező szótára szerint a bikkfanyelv: nehézkes, üres 
frázisokkal élő, szürke, illetve értelmetlenségbe menően hivataloskodó szakmai nyelvezet, stílus, például jogi 
bikkfanyelv.

A német és az angol „könyv” szó (das Buch, book) eredete is a bükkfára utal. A rómaiak a pergamen 
mellett mindennapi feljegyzésekhez viasztáblát használtak, melyek vékony, 30–40 cm széles deszkalapok 
voltak, viasszal befuttatva. Később ezeket a deszkalapokat bükkfából készült táblákkal helyettesítették. Né-
metül a betű szó (der Buchstabe) szó szerint bükkpálcát jelent. A bükkfapálcákra vésett rúnákat egykor 
jóslásra használták. A betű szónak is köze van a közönséges bükkhöz.
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A bükkhöz kapcsolódó földrajzi nevek

A történelmi Magyarország területén körülbelül 250 településnévben fordul elő a bükk (bik, buk, Buch) 
szó, illetve a bükkhöz kapcsolódó fogalmak (huta, hamuzsír stb.) (8.6.-1. ábra). Ahogy a térképen is látszik, e 
települések súlypontja a bükk számára kedvezőbb élőhelyekhez köthető. A településneveken túl a külterületi 
részek, hegyek, völgyek számtalan bükk-előtagú nevet őriznek. Néhány szómagyarázat ehhez kapcsolódóan. 
Bikal: a falu nevének jelentése bükk-al, vagyis „bükkös erdő alja” (Ódor 2002). Magyarbükkös (románul 
 Bichiş, németül Buchendorf) község Maros megyében. Magyarbüks vagy Magyarbükkös (németül Unga-
risch Bieling) Vas vármegyei elnéptelenedett község. Bükkösd község, valamint Bükkös, mely Jágónak része 
Baranya vármegyében. Sepsibükkszád (Bixad) település Erdélyben, Háromszéken. Helytörténeti érdekes-
ség, hogy Sugásfürdő (Sepsiszentgyörgy) nevét a bükkerdők súgó-susogó hangjáról kapta.

Szintén számos patak, de még utcanév 
is található bükk előtaggal: Bükkös-patak 
mentén, Bükkös  Erdélyben, Bükkös-pa-
tak Szentendrén. Bükkös út Budapesten, 
vagy maga Bukovina a lengyel Tátrában és 
Bukovi a Galíciában található település is 
a bükköt őrzi nevében.

A bükkhöz köthető fogalmak kö-
zül például a huta, amely a hamuzsír, 
valamint az üveg készítésénél használt 
berendezés megjelölése, szintén számos 
földrajzi nevében megjelenik. A mai Ma-
gyarországon területén, illetve Szlovákiá-
ban, Romániában legalább 15–20 – huta – 
tagú településnevet gyűjtött össze a wiki-
pédia megfelelő oldala. A magyarországi-
ak közül néhányat megemlítünk: Ötház-
huta (ma Mátraszentimre), Fiskalitáshuta 
(ma Mátraszentlászló), Felsőhuta (ma Mátraszentistván), Répáshuta, Háromhuta (Újhuta, Középhuta és 
Óhuta), Huta vagy Hutaszentlélek (Pilisszentlélek köznyelvi neve, Esztergom része), Parád-Óhuta (Parád 
része, Heves vármegye), vagy Szokolya-huta (Szokolya-Királyrét egykori neve, Pest vármegye), Vágáshuta a 
Zempléni-hegységben, Hutahelyi-patak a Mátrában. Romániában Almaszeghuta (Bihar megye), Huta (Ko-
lozs megye), Huta (Csákyújfalu román elnevezése, Szilágy megye), Huta-hágó (hágó az Avas-hegységben, 
Szatmár és Máramaros megye között). Szlovákiában Divényhuta (1899-ig Ó-Huta, szlovákul Stará Huta, 
Besztercebányai kerület), Esztebnekhuta (szlovákul Stebnícka Huta, németül Glashütte, Eperjesi kerület, 
Bártfai járás), Huta (Pozsonyalmás településrésze, Pozsonyi kerület, Malackai járás), Hutás (szlovákul Hut-
ka, németül Glashütte, Eperjesi kerület), Livóhuta (szlovákul Livovská Huta, Eperjesi kerület), Murányhuta 
(Besztercebányai kerület), Szomolnokhuta (szlovákul Smolnícka Huta, németül Schmölnitze Hütte, Kassai 
kerület, Gölnicbányai járás).

Hamuház megjelölésű területekkel is több helyen találkozhatunk, a Vértesben, a Börzsönyben, a Bakony-
ban, Somogyban, Vasban (Hamuház dűlő Csipkereken), de van például a Balaton-felvidéken és Baranyában 
is e fogalomhoz köthető településnév. Érdekes, hogy Potácsháza, illetve Potács-völgy neve is közvetetten a 
bükkhöz köthető. Az előbbi az egykori hamuzsírfőzés építményei helyén álló turistaház, az utóbbi zempléni 
völgyben pedig hamuzsír főzése folyt (Potács = Pottasche, ami németül a hamuzsír megnevezése). 

Német nyelvterületen a Holzkohle (faszén), illetve Aschenhütte (hamuház) mint helynév nagyon gyak-
ran előfordul, egykori lakosainak foglalkozására utalva. A bükk szó a német nyelvterület helységneveiben 
1 500 alkalommal fordul elő.

8.6.-1. ábra. Települések a Kárpát-medencében, melyek neve  
a bükkhöz köthető. (A térképi pontok adatait Kollányi László 

bocsátotta rendelkezésre. A térkép Péter Judit segítségével készült)
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A bükk nevéből származó személynevek

Bükk (7), Bükk-Molnar (1), Bükkerdő (4), Bükkerti (7), Bukkes (1), Bükkfa (1), Bükkfai (1), Bükkfalvi 
(5), Bukkhegyi (1), Bükkhely (4), Bükkhelyi (1), Bukki (3), Bükki (19), Bukkna (2), Bukkony (1), Bukkos 
(7), Bükkös (1), Bükkős (1), Bükkösd (1), Bukkosdi (2), Bükkösdi (1), Bukkosi (7), Bükkösi (10), Bükkösy 
(3), Bükky (RadixIndex 2023) … és még számos származtatott név: Büky, Büki, Bulovi és például a Baksa és 
a Szénégető magyar családnév is.

Német nyelvterületen Köhler, mint foglalkozásnévből kialakult személynév (a.m. Faszenítő), csakúgy, 
mint a magyarországi sváb felmenőkkel büszkélkedő Aschenbrenner családnév (a.m. Hamuégető) is közve-
tetten a bükkhöz köthető név.

A bükk régies francia neve a „Fayard” vagy „Foyard” a latin „Fagus” szóból származik (a ma elterjedt 
neve „le hêtre” a német Heister szóból ered) (Ride 2022). A francia Faix [fε] főként Közép-Franciaországban 
előforduló képzőtlen lakóhelyi név, amely a hasonló hangalakú, ’bükk, bükkös’ jelentésű külterületi helyről, 
tanyáról való származást, ottani lakóhelyet jelöl. Hasonló jelentésűek, azonban elöljáróval és eltérő írásmód-
dal, nyelvjárási formával alakultak ki a következő francia nevek: Deffaix, Defais, Defait, Deffais, Defois, 
Defoix, Deffois, Deffoix.

A bükkhöz, bükkösökhöz köthető állatok és növények nevében is gyakran megjelenik a bükk szó, példá-
ul: bükk gubacsszúnyog, beech gall midge, die Buchengallmücke, la cécidomyie du hêtre (Mikiola fagi); bó-
bitás bükkszú, kleiner Buchenborkenkäfer, beech bark beetle (Taphrorychus bicolor); bükk-bolhaormányos, 
der Buchenspringrüssler, beech leaf-miner beetle, le charançon du hêtre (Orchestes fagi). Ritkább az az eset, 
amikor csak egy-egy nyelv köt egy fajt a bükkhöz, így a németben der Buchfink (Fringilla coelebs), vagy a 
magyarban bükksás (bükkös sás, szőrös sás) (Carex pilosa).

A bükk népi felhasználása

A bükk faanyagát, annak gyenge tartóssága miatt, a korábbi korokban minőségi fatermékekhez, úgy, 
mint épületfának vagy bútor alapanyagnak, ritkán használták. Tüzelésre azonban annál inkább, hiszen 
tűzifának vagy faszénnek, valamint élelmiszerek füstölésére kiváló a fája, amellett, hogy magas a fűtőértéke, 
a füstje illatos. Tűzifája előnyére válik jó hasíthatósága is.

Az elégetése során keletkező hamu felhasználási módjai már a középkortól ismertek. Az újkorban ha-
muját sokrétűen és széles körben alkalmazták. Hazánk hegyvidéki területein, de a trianoni döntés előtti 
Magyarország erdősültebb részein is kiterjedten használták a korabeli háziipari termelés alapanyagaként. 
Úgy, mint a ma már ipartörténeti, illetve néprajzi érdekességnek számító, szakoktatási intézményeinkben a 
„melléktermékek” címszó alatt tanított faszénégetésnél, a hamuzsír főzésnél, a mészégetésnél, illetve az ipari 
jellegű kohászatnál, az üveggyártásnál és a lőporgyártásnál is. Ezek a tevékenységek a legújabb korban már 
olyan méretűre nőtték ki magukat, hogy alapanyagigényük kielégítése miatt hatalmas területeken megfo-
gyatkoztak a bükkösök.

A bükk felhasználása a faszén, a hamuzsír és az üveggyártás tekintetében a Kárpát-medencében, sőt 
egész Európa bükkös öveiben alig mutat különbségeket, így ezen felhasználások mikéntjét Magyarországra 
és  Európára vonatkozóan együttesen tárgyaljuk.

Faszén

A faszénre nagyon régóta, tulajdonképpen a rézkor óta, a kovács- és a lakatosmestereknek volt szüksége, 
de egy virágzó kovácsműhely számára egy kisebb boksában készült faszén mennyisége 5-6 évig is elegendő 
volt. Az iparszerűvé váló vaskohászat is nagy mennyiségben igényelte a bükkösök faanyagát, természetesen 
más fafajok mellett (Veres 2022). A mai erdőkben, a hagyományos módon történő faszénégetés már jófor-
mán csak folklorisztikus jelentőségű tevékenységként fordul elő, bár néhány erdőgazdaság kisebb mennyi-
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ségben állít elő kereskedelmi célból faszenet, a hagyományos eljárással. A bükkfából kiváló minőségű faszén 
készíthető. 

Most röviden ismertetjük az ún. boksaszenítés folyamatát Ortutay (1977) és Paládi-Kovács (2002) nyo-
mán. A szénégető helyet Erdélyben „baksa- vagy vátrahelynek” (román vatra = tűzhely), a Bakonyban boksa-
helynek is nevezik. A leendő boksának száraz helyet választanak, amit elegyengetnek, simítanak, vagy enyhe 
rézsűjű kúp formájában képeznek ki. A kisebb, 80 űrméter fa kiégetésére alkalmas boksának legalább 8 m 
átmérőjű hely kell, de ismert 250 űrméteres boksa is, ahol legalább 12 m-es átmérő az elvárt. Ahol lejtős 
területre kerül a boksa, ott bizony ekkora teraszt kell kialakítani. A boksabéltől a boksa széléig, annak alján 
mintegy 15 cm széles rést, úgynevezett gyújtólikat képeznek ki, majd ezen keresztül gyújtják be a boksát. 
Az összerakott boksát lehullott falevéllel, szalmával, száraz növényekkel takarják, majd legalább 10 cm, de 
inkább 20–25 cm vastagon befedik földdel. A boksa tetején szellőzőnyílás marad, hogy könnyebben meg–
gyulladjon.

A fa elszenesedését az mutatja, hogy a 
boksa oldala összeesik, megroggyan (8.6.-
2. ábra). Egy nagyobb, 150 m3 fából rakott 
boksa nyáron 14–16, télen 10–12 nap 
alatt ég ki, bár télen ritkán égetnek bok-
sát. Égetés után a szénrakásról gereblyével 
lehúzzák a földet, majd port lapátolnak 
rá, vagy vizet locsolnak rá, hogy a még 
izzó faszén lefojtva hűljön ki. A lehűlés 
legalább egy napot vesz igénybe. Ezután a 
faszenet tisztítják, portalanítják és halom-
ba gyűjtik. A jól kiégett szén lapátoláskor 
csengő hangot ad, és nem hagy fekete nyo-
mot a fehér tárgyakon. 1 m3 száraz bükk-
fából rendszerint 5 hektó (kb. 110–120 
kg) faszén készül (Hegyi (1978) tanulmányában egy űrméterből), azaz a faanyag térfogatra nézve a felére, 
súlyra negyedére csökken. A nagyarányú szíjáccsal rendelkező, fiatal fából lesz a legjobb minőségű szén, míg 
az öreg gesztfa könnyen pattanó, merev szenet ad. Fontos, hogy a fa egészséges legyen, mert korhadt fa kevés 
szenet és sok gázt ad (Lukács 1951).

Egy boksánál általában két szénégető dolgozott. Égetés közben nem volt szabad elhagyniuk a boksát, a 
begyújtás után csak felváltva pihenhettek, hiszen a boksa égését nem lehetett leállítani éjszakára vagy hétvé-
gére. Ez nehéz és veszélyes munka volt, ráadásul az időjárás viszontagságainak kitéve kellett dolgozni (Kinda 
& Peti 2004). Mi történik a boksában? A boksa belsejét légmentesen nem tudjuk lezárni. A földtakarással 
azt érjük el, hogy a boksa belsejébe kevés levegő jusson és lassan égjen. A boksa égése során hőt termelve a 
faanyag egy része elég, de elég közben a termelődő fagáz és a faszesz is, a felszabaduló vízgőz pedig a levegő 
egy részét kiszorítja a boksából. 

Magyarországon a XIII. században már égettek kereskedelmi célból faszenet. IV. László 1276-os okleve-
lében megemlíti, hogy „… a szénégetők és favágók az erdőkben vagy Gölnitz város más munkásai … a város 
határain belül szabadon minden akadályoztatás nélkül működhetnek”. Kiemelt szerepüket igazolja, hogy a 
felső-magyarországi bányavárosokban a szénégetők, csakúgy, mint a bányászok és a favágók, II. József ural-
kodásáig adómentességet élveztek, nem kellett a robotmunkában és a katonai szolgálatban sem részt ven-
niük (Viga 1990). A kevés megművelhető földterülettel rendelkező hegy- és dombvidéki területeken egész 
falvak folytattak szénégetést. Ilyen település volt a Bükk hegységi Mályinka, a mátrai szlovák falvak, így 
Mátraszentimre, Mátraszentistván és Mátraszentlászló, vagy az erdélyi Farkaslaka is. A török korban viszont 
a harcok miatt a jobbágyok kötelezettségeként előírták a lőpor előállításához szükséges faszén beszolgálta-
tását (Kokas 2013).

8.6.-2. ábra. Szénégető boksa (Fotó: Csóka György)
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A faszén alkalmazása a 19. század végén újabb lendületet kapott, ugyanis a textilipar fejlődésével a ko-
rábbiaknál sokkal jobb minőségű gyári vásznakat készítettek. Ezeket már nem mángorlóval, hanem faszenes 
vasalóval tették a mosás után egyenletesebbé. Ekkor a faszén a kohászok és a kovácsok műhelyeiből kilépett 
és elterjedt a városi és falusi háztartásokban is (Viga 1990). A réz- és vasgyártás során a mai napig használják 
a faszenet („edzőszén”), de ismert termék az aktív szén, a szűrők és szagtalanító berendezések (pl. a gázálarc 
szelence) részeként is. Mivel könnyen meggyújtható, majd szinte láng nélkül ég, kiválóan alkalmas grillezés-
re. A faszén ipari méretekben történő előállítása manapság szénégető üzemekben történik, ahol 16–20 óra 
alatt, nagy mennyiségben tudnak faszenet előállítani. Újabban már lehet barkácsáruházakban, kertészeti 
boltokban házi felhasználásra készült faszénégető retortát is kapni.

A bükkfa elégetésének másik, ősidők óta fontos felhasználási területe, elsősorban a húsfélék tartósítása, 
a füstölés. A bükkfát a legjobb füstölő fák között tartják számon, mert tömény a füstje. Újabban a sonka 
és kolbász mellett az élelmiszerboltok polcain találhatunk bükkfán füstölt sajtot, szalonnát, sonkát, egyéb 
húsipari termékeket. Fürjtojást csak bükkfával füstölnek. A sörfőzésnél az angoloknál (smoked old ale) és 
németeknél népszerű „Rauchbier” típusok készítésénél a malátát a mai napig bükkfán füstölik.

A faszénégetés során szilárd terméket (faszén), gázt (fagáz) és folyadékot (faecet, faszesz, kátrány) is nye-
rünk. A faszénport a dísznövény termesztők, zöldségtermelők talajfertőtlenítésre és a kémhatás semlegesí-
tésére használják. A fagáz energiatermelésre használható, de összetételéből adódóan hatásfoka alacsonyabb. 
A folyékony termékek közül a faszesz ipari alapanyag, a kátrány pedig egyes fasebkezelő anyagok alkotórésze 
(a fentiekről bőséges leírást találunk Szécsi (1884) munkájában).

Hamuzsír

Szintén a bükkfa elégetése az alapja egy másik, már a középkorban is ismert, de igazán az újkorban ki-
teljesedett háziipari, illetve vegyipari eljárásnak, a hamuzsír főzésnek, avagy a hamulúg nyerésének. A káli-
um-karbonát (vagy más néven hamuzsír, régi nevén kétszénsavas hamany) egy fehér, könnyen málló, szilárd 
só. Vízben jól oldódik, vizes oldata erősen bázikus. Összetétele 50–80% kálium-karbonát (K2CO3), 5–20% 
kálium-szulfát (K2SO4), valamint néhány százalék szóda (Na2CO3) és kálium-klorid (KCl). A hamulúg a 
szappankészítés és egyes tisztítószerek elkészítésének alapja, de szükség van rá az üveggyártás folyamatában, 
továbbá laboratóriumokban vízmegkötő és szárító hatása miatt alkalmazzák. Hazánkban (és Kínában is) 
felhasználják a konyhában és az élelmiszeriparban savanyúságot szabályozó anyagként, E501 néven. Koráb-
ban elengedhetetlen kelléke volt az üveggyártásnak, a vászonfehérítésnek, a bőrcserzésnek és a salétromfő-
zésnek is (utóbbiban a faszénnel együtt) (Paládi-Kovács 2002).

Hazai fafajaink közül a bükk a legalkalmasabb a hamuzsír előállítására. Meg kell említeni, hogy egy 
mázsa hamuzsírhoz mintegy fél hektár fát kellett kivágni. Egykori vélemények szerint a legjobb hamuzsír a 
kissé már korhadt, karvastagságú bükkfaágak hamujából készült (Hegyi 1978). A folyamat a bükkfa elége-
tésével kezdődik. Fontos, hogy minél tisztább hamut kapjanak. A bükk faanyagának hamuja 15–20%-ban 
tartalmaz K2O-t, ami különösen alkalmassá teszi a hamuzsír kinyerésére (Molnár et al. 2016). A faanyag 
elégetése után mintegy 0,2–2%-nyi hamu maradt vissza, melynek csupán 1/6–1/10 részéből lesz hamuzsír. 
Elképzelhető, micsoda mennyiségű faanyagot füstöltek el eleink a hamuzsír nyeréséhez!

Eleinte álló fák alá gyújtottak be, majd méretes vermek fölött égették el a bükkfát, amíg a verem meg nem 
telt. Az elégetés után visszamaradt hamut további feldolgozásra a hamuházba (szalajkaházba) szállították. 
Később hamuhutákat építettek, ahol a dolgozókat hamuégetőknek nevezték (Hegyi 1978). A hamuzsírfőző 
hutákban végezték a kilúgzást, melynek folyamán a hamut tartalmazó hordót vagy kádat felöntötték vízzel, 
majd egy napi állás után a hamuból a lúgot kioldó vizet leeresztették. A folyamatot többször megismételték. 
A következő hordó hamut már az előző lúgos vízzel töltötték fel (Paládi-Kovács 2002). Ezután a lúgos fo-
lyadékot lepárolták (főzték), majd az összesűrűsödött, zsíros tapintású, kenődő anyagot a hamuzsír készítés 
utolsó fázisaként kalcinálták, azaz finomították (Szécsi 1884). Ennek során az ekkor még sötét színű masszá-
ból, a sötét színt adó szerves anyagokat hevítéssel távolították el. Magyarországon ez fedett helyen, boltíves 
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kemencékben történt. Végül a végtermék egy teljesen tiszta, fehér, kristályos szerkezetű por lett. A hamuzsír 
kálium-szulfátot, kálium-kloridot és szódát tartalmaz, erősen nedvszívó, lúgos hatású, ezért jól záródó hor-
dókban vagy szurkozott ládákban kellett tartani.

A 19. század közepéig Magyarország világvezető hamuzsír termelő volt, nem csupán a mennyiség, hanem 
a minőség miatt is. A magyar hamuzsír főként Angliában volt keresett áru, ugyanis az akkori vélemények 
szerint az angol üvegnek a magyar hamuzsír adta meg a nagy tisztaságát. Az üveggyártás mellett a vászon - 
fehérítők is nagyra tartották a magyar hamuzsírt. A 18. században a hamuzsírtermelés súlypontja a Dunán-
túlon volt. Fő központként a Bakonyt és a Soproni-hegységet említhetjük. A magyarországi erdők kimerü-
lése után a hamuzsírtermelés súlypontja Erdélybe tolódott át, ahol a 19. század első felében az avasi, szilágy-
sági, bihari, majd később a brassói-szebeni erdővidékek hutái gyártották a legtöbb hamuzsírt. A növekvő 
értékesítési nehézségek, a nyersanyag számottevő megdrágulása, az oroszországi hamuzsír megjelenése, a 
strassfurti (Németország, Szász-Anhalt tartomány) kálisótelepek felfedezése (1856), továbbá a mesterséges 
szódagyártás következtében a növényi, ezen belül főleg a bükkfából nyert kálisók termelésének bealkonyult  
(Paládi-Kovács 2002). Napjainkban a hamuzsír ipari előállításához már nem kell fahamu.

Itt említjük meg, hogy a hamuzsír latin eredetű neve a sal alcali, magyarul alkáli só. A Szalajka-patak 
elnevezése a hamuzsír, mint az egyik alkáli só megnevezéséből ered, de a szalalkáli, mint sütési alap-
anyag, szintén egy alkáli só. A név tehát a közös eredetre, az alkáli sókra utal (amúgy a sziksó is alkáli 
só, de a bükkel már nehezen hozható kapcsolatba). A szalalkáli (régi magyar neve szalagáré, szalagória, 
szalatka, vagy szarvasagancssó, szarvsó, agancssó, mert régebben nitrogénben gazdag szerves anyagokból 
(szarv, köröm, haj) állították elő, de más felhasználás során repülősónak is nevezik) ammónium-karbonát 
[(NH4)2CO3] és ammónium-hidrogén-karbonát [(NH4HCO3] keveréke (Wayda 2019). Az élelmiszer-
iparban E503ii a jele.

Hogy ne legyen olyan egyszerű, a hamuzsír is használatos volt sütés során! A mézes tészták lazítására 
egykor különböző kémiai lazítószereket használtak, mint például a hamuzsírt, vagy a szalalkálit. Mind-
két adalék hasonló hatásokat fejt ki a sütőben, de eltérő tulajdonságaik is fontosak. A sütemény tésztájába 
adagolt hamuzsír a sav hatására lebomlik, miközben széndioxid szabadul fel. A felszabaduló CO2-gáz elő-
segíti a nagy méztartalmú tészta fellazítását (Wayda 2019). A lazító anyagok mennyiségének és arányának 
terméktől függő helyes megválasztása nagy szaktudást igényel. A hamuzsír az átmérőt, a szalalkáli a ma-
gasságot növeli. A hamuzsírtól jobban pirul, a szalalkálitól világosabbra sül a tészta (FVM 2003). A mai 
élelmiszeriparban már nem a faanyag elégetéséből származó hamuzsírt alkalmazzák, hanem az ipari úton 
előállított változatát és az előbb említetteken túl felhasználják savszabályozóként és stabilizátorként is az 
üdítőitalok gyártásánál. 

Napjainkban a folyékony mosószereknek is a hamuzsír az egyik összetevője, valamint CO2 forrás a tűz-
oltó készítményekben. A kálium-karbonátokat felhasználják még a mezőgazdaságban műtrágyaként; az 
üveggyártásban optikai üveg, illetve kristály gyártásához; az építőiparban, habarcs adalékanyagaként a fa-
gyáspont csökkentésére; a fotózásban, mint a fényképek előhívásának egyik reagensét.

Üveggyártás

A hamuzsírhoz szorosan kapcsolódik az üveggyártás története is. Az üveg már az ókorban is ismert anyag 
volt, sőt, a természetben is előfordul, az obszidián nevű ásványként. Előállítása sokáig meglehetősen nehéz-
kes és drága volt, emiatt jóformán csak az uralkodók engedhették meg maguknak az üvegtárgyak birtoklá-
sát. Európában a rómaiak honosították meg az üveggyártást. A középkorban már többen hozzájuthattak, de 
a még mindig eléggé költséges előállítás miatt széles körben nem terjedt el. A korai középkorban, Európában 
a Mediterráneumon kívül csak egy-két nagyobb városban működött üveghuta. A költséges szódát aztán el-
kezdték helyben honos fák – elsősorban bükk – hamujából készített hamuzsírral (kálium-karbonát) helyet-
tesíteni, valamikor a X–XI. században. Az üveget, mint anyagot egyébként a magyarság még a honfoglalás 
előtt megismerte. Az üveg szavunk valószínűleg iráni eredetű (Ortutay 1977).
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A magyarországi üveggyártás a középkorban kezdődött. Az első, biztosan ismert üveghuták a bányaváro-
sok közelében működtek kamarai üzemekként. A bányavidékeken igencsak fontos feladatot láttak el a kez-
detleges üvegedények, ugyanis a nemesfém gyártásnál szükséges erős savakat, a választóvizet és a királyvizet 
tartották üvegekben. A bányavárosok után a XVI. század végétől magánföldesúri uradalmak erdőségeiben is 
alakultak üveghuták. Az üvegtárgyak szélesebb elterjedésére azonban még sokat kellett várni, megint csak a 
nagy háborúk utáni időkre, a 17. század közepére. Ettől kezdve vált széles körűvé a paraszti üvegfelhasználás 
is. A magyarországi üveghutákban kalcium-kálium üveget állítottak elő. Az üveget a helyszínen található 
homokból vagy kellően előkészített kavicsból (békasóból), kőből, mész és hamuzsír hozzáadásával hevítéssel 
állították elő, speciális olvasztó kemencékben. Az üveghuták ebben a békésebb időszakban már ki tudtak 
települni az erdőkbe, a hamuzsír készítéshez és a kemencék fűtéséhez nélkülözhetetlen alapanyag közelébe. 
Így született a jellegzetes „erdei üveg” (Waldglas), vagy parasztüveg, amely a felhasznált alapanyagokban 
található szennyeződések miatt általában zöldes, esetenként barnás vagy sárgás színű volt (Csiffáry 2006). 
Európában széleskörű, jelentős üveggyártás Hessenben volt, az alapanyagok bősége miatt, később aztán a 
Feketeerdőben is elszaporodtak az üveghuta települések, amelyek nevükben ma is emlékeztetnek a Feketeer-
dőüvegre, mint fogalomra (Buck 2022).

A 17–19. századi magyar üveghutákban többnyire ablaküveget (síküveget) és egyszerű, köznépi haszná-
latra az olcsóbb használati öblösüveget állítottak elő. A hutákban készített üvegedények a fúvott stílus je-
gyeit mutatták, tehát megjelenésükben az üvegfúvó által kölcsönzött forma dominált. Az esetleges további 
díszítés általában az üveg felületére helyezett üvegfonalakra, vagy belekarcolt mintákra és üvegfestésre szo-
rítkozott. A szabadon fúvás mellett alkalmazták a samott-, fém- vagy faformába történő üvegfúvás techni-
káját is (Veres 2006).

Újkori, erdővidéki hutáinkban úgynevezett káliüveget készítettek. Az üveggé olvasztható szilikátot 
– leggyakrabban homokot vagy kvarckavics (népies nevén „békasó”) zúzalékát – hamuzsírral és mésszel 
keverték. Teljesen áttetsző („fehér”, illetve „kristály”) üveget csak gondosan válogatott, csillogóan tiszta 
békasóból vagy finom, fehér kvarchomokból lehetett előállítani, megfelelő tisztítóanyagok hozzáadásával. 
Az elgondolkodtató nevű békasó a hegyi patakokban görgetett kvarckavicsok neve. A népi hiedelem szerint 
a kavicsokat a békák nyalják simára, amikor a téli álom idejére egy-egy kavicsot a szájukba vesznek, hogy 
abból táplálkozzanak (Tótfalusi 2001).

A hamuzsírra azért volt szükség, mert a szilikátos anyag olvadáspontját csökkentette 2000 fokról kb. 
1450 fokra, tehát ugyanaz volt a szerepe, mint a velencei nátronüvegben a növényi vagy ásványi szódának. 
A keleti kereskedelem kora középkori összeomlása után a levantei partvidékről és Egyiptomból származó 
nátront helyben előállított hamuzsírral kellett helyettesíteni. A legjobb hamuzsír, mint ahogy már említet-
tük, a kissé már korhadt, karvastagságú bükkfaágak hamujából készült, de közönséges („zöld”) üveg készíté-
séhez az egyszerű házihamu is megtette. A fahamuhoz gyakran lágyszárú növények (pl. fű, haraszt) hamuját 
is hozzákeverték. Az üveget a nyersanyag fémoxidjai is festhették. A mangán lilára, a kobalt kékre, a vas 
sárgára és zöldre fest az olvadékban.

A parasztság az üvegárukat nagyrészt folyadéktároló edényként használta, úgy, mint butéliák, butykosok, 
kancsók, tányérok, tejesedények (vajköpülő is), virágcserepek, poharak, korsók.

A 19. század folyamán azonban hazánkban is a német és cseh üvegmesterek által a 17. században kifejlesz-
tett, Cseh- és Morvaországban, valamint Sziléziában már általánosan alkalmazott, kifinomult kristálystílus 
terjedt el. Az egyszerű fúvás helyett a kidolgozott, csiszolt, metszett munkák kerültek előtérbe, és az előál-
lítás a kézműiparról a gyári termelésre tevődött át. A 18. században kifejlesztették a szóda kémiai előállítá-
sát (nátriumsó: Na2CO3), így a 19. századra az erdei vándorhutáinknak bealkonyult, egyidejűleg nálunk is 
kialakult és tért nyert a modern üvegipar (Csiffáry 2006). Egyes fafűtéses huták azonban még a 20. század 
elején is termeltek, mint a II. Rákóczi Ferenc alapította háromhutai üveghuta (Borsod–Abaúj–Zemplén 
vármegyében, ahol 1919-ben állt le az üveggyártás) (Járási 2008). Ipartörténeti emlék a Keleti-Mecsekben 
található Hosszúhetény egyik erdei közjóléti nevezetessége a 18. században működött, napjainkban helyre-
állított üveghuta (Gallina & Gulyás 2022).
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Taplászat

A taplászat is kapcsolódik a hamuzsírhoz, hiszen ez az egyik olyan anyag, amit a tapló kikészítése során 
fel kell használni. A taplász szó értelemszerűen a tapló szóból származik, amely a taplász szakmában min-
denekelőtt a leggyakoribb taplófajunk, a mindenütt, különösen az erdélyi nagy kiterjedésű erdőségekben 
megtalálható bükkfa-tapló (Fomes fomentarius) felhasználására épül. Itt kell megemlítenünk, hogy entomo-
lógia szempontból a taplászok egy rovarcsoport neve is, egyik képviselőjük a feketehasú taplász (Mycetochara 
humeralis).

A taplászatot Radványi (1912) tanulmánya alapján 
ismertetjük. A taplófeldolgozás Erdélyben, azon belül 
Korondon és környékén még ma is jelentős népi mes-
terségnek számít. Még az utóbbi időben is 50–60 csa-
ládnak biztosított megélhetést, ugyan manapság nem 
annyira használati, inkább csak dísztárgyakat (8.6.-3. 
ábra) készítenek a taplókból. A „taplászat” kifejezés 
alatt Erdélyben, a Székelyföldön mindazokat a tevé-
kenységeket értik, amelyeket a taplógomba szedésé-
től a feldolgozásáig a gomba gyűjtője és a késztermék 
előállítója, azaz a „taplász” végez. A taplók begyűjtése 
egész évben folyik, de a tavasztól júniusig leszedett, 
fiatal, puha taplógomba a legalkalmasabb a feldolgo-
zásra. A később gyűjtött termőtestek nagyon fásak. 
A taplószedő általában otthagyja a gomba tövét (a nö-
vekedési gumót), amiről nagy eséllyel már októberben 
ismét szedhet taplót. Ez lesz a második termés. A tap-
lógombát a taplász egy megélesített sarlóval megtisz-
títja a kemény, fás „héjától”, a taplókéregtől. Az így 
megfaragott gombát még nedves állapotában a fél-
gömb alakú, kupakszerű formára, a „csutakra” húzza, 
majd ezen a fából készült, bunkó alakú „sulyokkal” 
kikalapálja, miközben a gomba szétterül, puhul és lemezformát, illetve a csutak kúpos alakjától sapkafor-
mát vesz fel. Az így elkészült termék neve a sapka félgyártmánya. Más vidékeken a nyers gombát meghá-
mozva, csöves részétől megtisztítva, korongokra vágják, szapuló sajtárba teszik, ahol salétromhoz sziksót és 
hamuzsírt adnak és ebben az „abárló lúgban” áztaják (pácolják), szárítják, majd fakalapáccsal puhára verik. 
A sapkalemezre belül keménypapírt ragasztanak, köré pedig ellenzőt készítenek ugyanilyen anyagokból. Ez-
után, fehér nyírfataplóból (Fomitopsis betulina) kiszabott, festett falevelet vagy gyümölcsdíszt formálnak és 
a sapkára erősítik. 

A legendák szerint a taplászat egy véletlenből alakult ki: a hajdani székely góbé nagy esőben egy nagy 
puha taplógombát szétgyúrt, majd ezt az eső ellen a fejére húzta.

Bükk aprófaáru és egyéb házi felhasználása

A bükk faanyag hagyományos felhasználásának sorából nem hagyhatjuk ki a faanyaga népi aprófaáru 
célú hasznosítását sem. Finom, rövid szemcséssége megkönnyíti a megmunkálását, különösen a kis ácsmun-
kákban. Könnyen hajlítható. A székektől az evezőkig vagy a lépcsőktől a parkettáig mindenféle termék gyár-
tására alkalmas lehet (Moreau 2019). Keménysége, világos színe és jó megmunkálhatósága miatt faanyagát 
évszázadok óta szerszámok nyeleként használják. Lukács (1965) részletes munkájából tudjuk, hogy a bükk 
faanyaga jó faragott lapátnyél megnevezésű terméknek. A kocsikiakasztórúd és a vasúti feszítőfa szintén 

8.6.-3. ábra. Bükkfa taplóból készült táska és terítő 
(Fotó: Tuba Katalin)
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bükkből a legjobb, de vasúti fékeződorongnak, vagy éppen kazalozólétrának ne használjuk. Nagyon jó azon-
ban egy és kétkacsos kaszanyél, fagereblye feje és nyele előállítására (fogának azonban nem).

A bükk ma is kedvelt alapanyag a háztartási faáruk gyártásánál, így a fakanál, galuskadeszka (ez a vágó-
deszka egyik típusa), a liszteslapát és az uborkafogó is belőle készül. A suszterek szívesen használták a faanya-
got a bükkfa talpú cipő, bükkfa cipőkanál, bükkfa sámfa, bükkfa talpú klumpa készítéséhez. Bükkfakéreg 
vagy talpkéreg volt a megnevezése a vékony bükkfalemeznek, amelyet a lábbeli-készítők vaktalpnak használ-
tak (Pallas Nagy Lexikona 1893). Ezekre a termékekre még 60–70 éve Magyar Szabványok is léteztek.

Kisebb térfogatú hordók és más folyadéktároló edények, például sajtárok, csobolyók dongájának készí-
téséhez – a hordógyártásra hagyományosan használt fafajok hiányában – hegyvidékeinken a bükköt is fel-
használták. Ennek a kádármunkának a nyomai figyelhetők meg a Bükk-hegységben álló Őserdő nevű erdő-
rész egyes törzsein, a mintegy fél-egy méter magasságban látható úgynevezett „ablakok” formájában, ahol a 
kádár – jókora mechanikai sérülést ejtve a fán – „kóstolta” a fát, az egyenes, párhuzamos rostlefutást keresve.

A bükk néprajzi-történelmi felhasználásának itt nagyjából a végére értünk. Természetesen a mai korban 
is keresett a bükk faanyaga, valamint ökológiai szerepe is fontos, de ezek a funkciók már másik fejezetek ré-
szeit képzik. A bükknek nem csak a faanyagát, hanem természetesen más részét is fel lehet használni külön-
böző célokra. A lehullott levelét (az avarját) korábban háziállatok almozására használták, de Franciaország-
ban a bükklevelekkel matracot is töltöttek. Használatának az volt az előnye, hogy egészséges anyag, felszívja 
a nedvességet és jól szigetel a hideg ellen. Ezen kívül a bükk levelei nem gyűrődnek könnyen, és csak akkor 
válnak törékennyé, ha nagyon kiszáradnak.

A bükk, mint ehető növény

A bükk mind emberi, mind állati táplálékként való felhasználásának régi hagyományai vannak (Ride 
2022). A bükk makkja a mogyoróra, a levele a sóska ízére emlékeztető. A leveleket közvetlenül a fakadás 
után áprilisban kell gyűjteni. Salátákba lehet keverni, vagy párolva kell tálalni, de akár nyersen is fogyaszt-
ható. Főzelékként, vagy együtt más zöldségekkel is el lehet készíteni. Tojásételekhez is adható, különösen az 
omletthez vagy a rántottához illik. Alkalmas szószok és zöldséglevesek készítésére, vagy akár savanyítva is 
elkészíthető. Finomra vágva fűszervajat, fűszeres sajtot és túrót is készíthetünk belőle. Öntetek vagy pesztó 
készítéséhez is felhasználhatjuk. Alkalmas limonádék, borok és likőrök ízesítésére. Régebben a júliusban 
gyűjtött bükkleveleket megszárították és a dohányhoz keverték (Fleischhauer et al. 2022). Az erdőkóstoló 
blog zsenge bükklevelet ajánl salátának, pitypanggal, tojással, retekkel és köményes öntettel (erdokostolo 
blogspot). Az biztos, hogy ez az eledel elég vitamindús. A németek a bükk leveleiből bükklikőrt készítenek, 
amint ezt egy konyhaművészeti oldalról megtudhatjuk (Liköre selber machen 2023).

A márciusi, áprilisi bükk csíranövényeket fűszerezve előételként kenyérre kenve fogyasztják, vagy finom-
ra vágva és sóban eltéve salátákat fűszereznek vele. 

Ínséges időkben a tél folyamán a rügyeket felőrölve lisztpótlékként használták.
A bükknek leginkább a makkja alkalmas étkezésre, a Fagus név is az ehető magjára utal a görög eredeti-

ben (lásd részletesebben az 1.2. fejezet »A közönséges bükk (Fagus sylvatica) nomenklatúrája és taxonómiá-
ja« alfejezetét). Makkja ugyan kicsi, de a rengeteget termő bükk esetén szeptemberben jóformán csak fel kell 
söpörni a földről, a kemény, háromszögletű héját megroppantani, majd a mogyoróra emlékeztető ízű magot 
sóval pörkölve vagy főzve lehet fogyasztani. Régen a maghéj nélküli magot kemencében szárították meg. Hő 
hatására a csípős ízét elveszítette, majd kézimalmon megőrölték, és kenyérhez adták vagy kenyeret sütöttek 
belőle. Ez inkább csak ínséges időkben történt így, máskor az állatokkal etették fel. A feletetés, a „bükkölés” 
kezdetén a sertések a bükkmakk élvezetétől tántorognak, de csakhamar megszokják azt és gyorsan híznak 
(Pallas Nagy Lexikona 1893).

A bükkfa makkjából olajat sajtoltak, amit főzésre és világításra is használtak. Tűzhelyen megpörkölve 
kávépótlót készítettek belőle, de főzve zöldséges ételekhez, darálva salátákhoz adták. Pesztók, sütemények, 
kekszek ízesítésére, vagy akár pálinka aromaként is kiváló. Puhára főzve a magokat, a kapribogyóhoz hason-
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lóan lehet vele ízesíteni az ételeket (Fleischhauer et al. 2022; Ride 2022). A nyers magok nagy mennyiségben 
(40% körül) olajat, valamivel kevesebb (35–40%) keményítőt, fehérjét (20–25%), B6- és C-vitamint tar-
talmaznak. Azt azonban érdemes tudni, hogy a nyers bükkmakk az oxálsavak és a szaponin miatt emészt-
hetetlen. Gyomor- és bélpanaszokat okozhat az arra érzékenyeknél. Mivel ez a két anyag vízoldható, főzve 
vagy forrázva eltávolíthatók a magokból. Ezen kívül alkaloidákat és fagint is tartalmaz. Ezek az anyagok az 
érzékeny személyeknél fej- és gyomorpanaszokat okozhatnak, azonban hőre bomlanak, így főzéssel ezek is 
közömbösíthetők. Az olaja veszélytelen (Fleischhauer et al. 2022).

Európa nagy részén évszázadokon át ismert ínségeledel volt a bükkfa kérge is. Erre a célra márciustól 
áprilisig a kidöntött bükkfák kérgének legbelső puha részét használták. Csíkokba lehasogatták, egymásra 
helyezték és úgynevezett „Knackebrot”-ként (ropogós kenyér) fogyasztották, vagy megszárítva és porítva 
liszthez adták. A friss faforgácsot füstaromaként vagy ecet fűszerezéséhez ma is használják (Fleischhauer et 
al. 2022).

A bükk, mint gyógynövény

A természetgyógyászatban a bükk kérgéből és leveléből lázcsillapító teát készítenek. Légúti megbete-
gedések enyhítésére is használják, antiszeptikus hatással is bír, megakadályozza a baktériumok és vírusok 
fejlődését (Fleischhauer et al. 2022; Ride 2022). A bükkfa kérgéből készített tea kiegyensúlyozza a sók ará-
nyát a testben. Erős antioxidáns hatású. A bükk kérgéből készült tea fokozza a vese működését. Ily módon 
meggátolja a kövek és homok képződését. A vizelet eltávolításával megakadályozza a hólyag betegségeit. 
 Székelyföldön a megszárított, megtört bükkfakérget teának főzve hasmenés, vérhas esetén itatták a beteggel. 
A kéregben és a levelekben található tanninok féreghajtó, fertőtlenítő és gyulladáscsökkentő tulajdonságok-
kal bírnak (Ride 2022).

A faanyagból, kéregből készült tea csillapítja a heves viszketést és bőrbetegségeknél gyulladáscsökkentő 
hatással bír (Fleischhauer et al. 2022), így főzetét ekcéma és pikkelysömör tüneteinek enyhítésére is használ-
ják (Ride 2022). A teáját fürdőnek felhígítva bőrgomba, var és rüh ellen is alkalmazzák. A bükkfahamuból 
főzött lúggal hajhullás ellen mosták a hajat. 

A faanyagból kreozotot (bükkfakátrány) desztillálnak, amely a homeopátiában belsőleg, gyulladásos pa-
naszok sokaságára nyújt gyógyírt. A bükkfából készült faszén különböző készítményekben emésztési pana-
szok, visszerek, szív- és keringési problémák enyhítésére szolgál. Állítólag a bükkfaanyag füstje fertőtlenítő 
hatású (Fleischhauer et al. 2022).

Bach-virágterápiaként hűvösséget és tisztaságot nyújt, felfrissít és kitisztítja a gondolatokat. A bükk kü-
lönösen azoknak hasznos, akik sokat olvasnak, vagy szellemi munkát végeznek. Stabilizálja a szív és a fej 
együttműködését. A virágterápiája állítólag migrén és fejfájás, vibráló, fáradt szem, továbbá a torokfájás ese-
tén is hasznos. A bükk segít a kritikus embereknek, hogy újra toleránsabbak és elnézőbbek legyenek – még 
önmagukkal szemben is.

A bükk kérgét állatgyógyászatban is hasonlóan alkalmazták. A porrá tört, szárított bükkfakérget ku-
koricaliszttel szárazon megpirították vagy lósóskával, vérfűvel keverve itatták hasmenés, vérhas esetén az 
állatokkal. A kéreg hamujának lúgjával a sebes, varas tehenet, lovat, a gyapjú lenyírása után pedig a juhot 
mosták le (Pálfalvi 1998).

A bükk és fajtáinak kertészeti alkalmazása

Dísznövényként kedvelt fafaj, mivel nem szereti az erős metszést vagy a tömörödött talajokat, ezért 
elsősorban parkokba, jó szerkezetű talajra, napos vagy félárnyékos fekvésbe szoliterként érdemes ültetni. 
Az alapfaj az árnyékos fekvést is tűri, míg a legtöbb színes levelű változat ilyen körülmények között csak 
szenved. A mélyrétegű, tápdús, meszes talajt kedveli. Közepes vízigényű, de a párás körülményeket minden-
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képpen igényli. Kezdeti növekedése közepes intenzitású. Viszonylag későn lombosodik és mély árnyékot ad. 
Az alapfaj lombja középkésőn aranysárgára színeződik (Nagy 1980; Retkes & Tóth 2000; Schmidt 2003).

Csak kis települések, peremvárosok nem forgalmas útjai mellé ajánlják sorfaként (Schmidt 2003).   Így in-
kább csak az északi országokban, illetve az Alpokban fordul elő kisebb települések utcai sorfájaként.  Ekként 
való alkalmazását tovább nehezíti, hogy gyökerei nem szeretik a levegőtlen talajt, ezzel összefüggésben a 
burkolatokat.

Ültetését kertekben méretei korlátozzák. Nagyobb kiterjedésű kastélyparkokban, városi közparkokban 
azonban előszeretettel alkalmazták. Különösen egyik díszváltozata, a vérbükk (Fagus sylvatica ’Atropur-
purea’) volt népszerű a 19. század tájkertjeiben, ahol többnyire szoliter példányait ültették, amelyek úgy mé-
reteik és koronaformáikkal, mint sötétvörös levélszínükkel képeztek kompozíciós hangsúlyokat.

Metszési tulajdonságai ellenére sövénynövényként is számon tartják. Ilyen típusú alkalmazására ott 
nyílik lehetőség, ahol a termőhelyi viszonyok minden szempontból kedvezőek számára (Brookes 1996). 
A tájépítészetben extenzív termőhelyekre, esetleg véderdőkbe javasolják ültetését, inkább a hegyvidékeken 
(Schmidt 2003). Bonsai fának is előszeretettel alkalmazzák, de nem könnyű nevelni. Növényvédelmi szem-
pontból közterületeken a problémamentesebb fafajok közé tartozik. Csak ritkábban szaporodnak el levelein 
az aknázómolyok (8.6.-4. ábra), ami a városi lét csökkent létszámú és diverzitású predátor és parazitoid kö-
zösségére vezethető vissza.

Az alapfajt a kertészetben is ősszel 
magvetéssel szaporítják, a fajtákat azon-
ban télen előnevelt magcsemetékre oltják 
fajtától függően gyökérnyakba, törzsbe 
vagy koronába (Nagy 1980; Schmidt & 
Tóth 2006). Az erős csúcsrüggyel rendel-
kező fajok közé tartozik, így még ültetés 
után sem ajánlott visszavágni, mert ha 
visszavágják hiányos lesz a koronája (Nagy 
1980; Czáka &Valló 1988). A törzsneve-
lésére külön figyelmet kell fordítani, hogy 
egyenes és kellő vastagságú törzset kap-
junk.

Az eddig mintegy 150 előállított 
bükk fajtából a „List of Names of Woody 
Plants” honlap 100 olyan bükk (F. sylva-
tica) fajtát tart nyilván, mely Európában 
és az Egyesült Államokban a faiskolai kí-

nálatban elérhető. Napjainkban a holland faiskolák mintegy 46 bükk fajtát kínálnak. Magyarországon a kí-
nálat maximum 16 fajtára korlátozódik (lásd részletesebben az 1.2. fejezet »Infraspecifikus változatossága« 
alfejezetét).

A bükk fajtákról a taxonómiánál már szó volt, de kertészeti szempontból hadd emeljünk itt ki három faj-
tát. Egyik a kígyószerűen tekeredő ágaival rendkívüli látványt nyújtó kísértet- vagy kígyóbükk (F. sylvatica f. 
suentelensis vagy ’Tortuosa’). Franciaországban Faux de Verzy bükkerdejében ma is 800 ilyen fa van. Kisebb 
mérete miatt, megfelelő páratartalom mellett nem csak parkokban, de kertekben is jól érzi magát. A másik 
a F. sylvatica ’Rohanii’ fajta, melyet hasadt, kissé hullámos, vörös levelei, pirosas kupacsai, kerekded, sűrű 
koronája, közepes termete tökéletes parkfává tesz, még tetőkertekbe is ajánlják. A F. sylvatica ’Remillyensis’ 
fajtát az 1820-as években Franciaországban szelektálták és termeténél fogva, amit az oltási magassággal is 
tudunk szabályozni, kisebb kertekbe és pátiókba is javasolják.

8.6.-4. ábra. Phyllonorycter maestingella aknái  
(Fotó: Tuba Katalin)

8.6_alfejezet.indd   468 2024. 10. 01.   10:02



469

8.6. Kultúrtörténeti vonatkozások

A bükk az agrárerdészetben

Domb- és hegyvidéki területeinken számos fás legelőben gyönyörködhetünk, ahol bükk matuzsálemek 
állnak, terebélyes koronával, gyakran száradó csúccsal. Ezeket az egykori gazdák árnyékot adó fának ültet-
ték, vagy esetleg hagyták meg. A fás legelők, legelő állatállomány hiányában beerdősödnek, így napjainkban 
csak haló poraikban találunk ilyeneket Zalában, a Bakonyban, vagy a Bükkben és más, magasabban fekvő 
területeinken. Az ilyen fáknak közös jellemzője, hogy nagyon alacsony a törzsük (2–2,5 m, ahol már nem 
éri el a szarvasmarha), igencsak széles, kiterjedt a koronájuk (gyakran a 15–20 m koronaátmérőt is elérik), 
hatalmas átmérőjűek (1–1,5 m), és a fényért való közdelem hiányában a famagasságuk viszonylag alacsony 
marad (20 m körüli, ahol a közeli erdőkben, ugyanolyan termőhelyen ennél jóval magasabb bükkök nőnek). 
A törzsükön a kéreg szokatlanul sebhelyes, durva.

A bükk megjelenése a művészetekben

A bükk a mitológiában

A görög mitológiában a bükkök az Olümposz szent hegyén nőttek, és Pallasz Athéné istennő bölcs bag-
lyai éltek az odvaikban. A bükkfa már itt is a tudás és a bölcsesség szimbólumaként jelenik meg előttünk. 
A római mitológiában a bükköt a termékenység fájaként is ismerték. Rómában az istenek atyját, Jupitert 
 „Jupiter fagutalis” néven tisztelték a bükkfa szentélyekben, míg a tusculumi (Róma) bükkligetet Dianának, 
az erdő istennőjének szentelték (Hunt 2016). Hasonló módon imádták a kelták a francia Pireneusokban 
Fagus istent, a bükkfát. Az aquitaniai régióban Fāgust a kisdedeket és gyermekeket védő istenként tisztel-
ték. Hozzá imádkoztak gyermekáldásért és a korai abortusz elleni védelemért. Úgy tartották, hogy a vörös 
hajúakat Fāgus áldása kíséri. Papjai is gyakran vöröshajúak voltak (Jufer & Luginbühl 2001). A kelta mito-
lógiában a fáknak különleges jelentősége van. E szerint a bükkfa jegyében születetteket mindig körülveszi 
valami titokzatosság. Jelenlétükben az idő kifürkészhetetlenné és végtelenné válik. Bámulatra méltó köny-
nyedséggel, kedvező, megmagyarázhatatlan véletlenek segítségével valósítanak meg lehetetlennek tűnő dol-
gokat. Olyan eseményeket idéznek elő, amelyek pozitívan befolyásolják a körülöttük élők sorsát. Általában 
meglepő magyarázatuk van az érthetetlen helyzetekre. Intuitívan megragadják a felmerülő lehetőségeket, és 
határozottan és felelősségteljesen cselekszenek. Mély bizalmat sugároznak a körülöttük lévők felé. Inspirált-
nak és biztonságban érzi magát az ember, ha velük van. Bíznak rejtett erejükben, ami csak hosszú idő után 
válik nyilvánvalóvá (Findling 2023).

A bükköt Európában az élet és a bölcsesség fájának tartották, és mágikus erőt tulajdonítottak neki (Ride 
2022). A keltáknál mint kívánságfa szerepelt. Sokáig fennmaradt az a szokás, hogy a bükkre Y-alakú bükkfa 
rudakat kötöztek az ezekre írt kívánságaikkal. A tündérek ezután összegyűjtötték a kívánságokat, és elvit-
ték a tündérkirálynőnek. A Keleti-Kárpátokban a román pásztorok az állatokat a bükkfák alá hajtják, hogy 
azok termékenyebbek legyenek. Itt a bükkfa az anyaság és a biztonság szimbolikus kifejezésévé válik.

Közép-Európában az erdei törzsvésések régi kötési varázslatokhoz kapcsolódnak. A lányok bükkfa kér-
gébe faragták szeretteik nevét, hogy magukhoz kössék őket. A kívánságok beteljesülését is így kellett kérni. 
A bükkfából készült amulett állítólag szerencsét hoz és megvédi viselőjét. Vesztfáliában a 18. században azt 
hitték, hogy a babák egy üreges bükkfából kerülnek elő. 

Angliában és Svédországban karácsonykor egy nagy bükkfa rönköt tesznek a tűzre. Ennek a Yule blokk-
nak a hamvait újévkor szétszórják a mezőkön, hogy áldást hozzanak a földekre. Szintén elterjedt az a hiede-
lem, hogy a bükkfába nem csap bele a villám (Ride 2022).

A faölelők úgy tartják, hogy a közönséges bükk vigaszt, tanácsot, békét és együttérzést kínál. Válság 
idején jó a törzsére támaszkodni, átölelni, vagy leülni egy bükkfa tövéhez. Életenergiával, életkedvvel tölt 
fel. A bizalom és a derű kifejezője. Segít a félelmek, az aggodalmak, a fáradtság és a rosszkedv leküzdésében, 
visszaadja az életkedvet. Energiájával pozitív gondolatáramlást teremt, kitartóvá tesz, és állandó céltuda-
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tosságra ösztönöz. Serkenti a koncentrációt és a szellemi munkát, kiegyensúlyozza az érzelmeket. A bükkfa 
 a legerősebb energiával rendelkező fafaj, a törzsétől 10–15 km-re is ,,sugároz”. Jótékonyan hat a nyaki fájdal-
makra és a fejfájásra.

A bükk a nemzeti szimbólumok között

A bükk számos kultúrában fontos helyet foglal el. Németország és Finnország nemzeti szimbóluma 
(Ride 2022).

A bükkös az erdők katedrálisa. Állítólag Goethe mondta ezt először, a strassburgi dómban járva. A góti-
kus katedrálisok oszlopsoros hajói az íves koronájú bükkösökre hasonlítanak. A hajók magas oszlopaikkal, 
elágazó csúcsívekkel és tarka ólomüveg ablakaikkal olyanok, mint egy metaforikus, megkövesedett bükker-
dő. A németek és az angolok a bükköt az erdő királynőjének nevezik, azzal az indokkal, hogy a neki megfele-
lő termőhelyen képes minden más fafajt elnyomni, kiszorítani. A magyar erdészek talán hasonló okok miatt 
nevezik a bükköt az erdő primadonnájának.

A bükk a heraldikában ritka címerkép. Eredetileg a szilárdság jelképe volt. Német nyelvterületen szá-
mos, Buchholz névhez tartozó címerben felismerhető motívum a bükk levele, vagy maga a fa. Bükkfa van 
a Kramer család 1687-es címerében. A provanszi Fauque de Jonquières család címerében is két aranybükk 
szerepel egy sólyommal. Franciaországban még az elégedettséget és a nagylelkű áldozatot kötik a bükkhöz. 
(Dupuis et al. 2023).

A bükk a festészetben

Magyar festők művei között nemigen találunk bükköt, de ahol több a bükkös, ott már inkább téma 
a festészetben is. Ilyen többek között John Berney Ladbrooke Beech Tree by a Rocky Stream című festmé-
nye, vagy William Teulon Blandford Fletcher The Old Beech Tree című képe. A legismertebbek közül való 
Gustav Klimt Buchenwald című festménye, vagy Ivan Siskin Svájci bükkös (1863) és A ligetben (1869) című 
festményei, ahol a fényképszerű ábrázoláson a kivágott bükk törzsekben az álgeszt is felismerhető. 

Még egy érdekesség: a festők, különösen a 17. és 18. században – például Rembrandt, Lorrain, Cozens 
és Gainsborough – bükk kormot vízzel keverve készítettek átlátszó tintát/pigmentet, amelyet „korombar-
nának” neveztek. A kormot a bükkfa elégetése után egy kéményből szedték össze, vízzel elkeverték, majd 
vízzel hígították fel a kívánt hatás eléréséhez. Színe sötétszürke-barna volt, leheletnyi sárgával (Ward 2008).

A bükk a szépirodalomban

Ki ne ismerné a következő erdésznótákat: „Lehullott a bükkfaerdő levele, …”, vagy „Bükkfák smaragdja 
sápadoz az őszi lombokon, …” (8.6.-5. ábra). Több vers is megemlíthető a bükkhöz kapcsolódóan a magyar 
költészetben.

Csokonai Vitéz Mihály A magánossághoz című versében a bükköst, mint az örömteli magány lakhelyét 
mutatja be:

„A lenge Hold halkal világosítja 
A szőke bikkfák oldalát,
Estvéli hűs álommal elborítja
A csendes éjnek angyalát.”

Ez nem egy szentimentalista tájleírás, ez a magyar táj. A „szőke bikkfa” azóta is a legszebb magyar lírai 
jelzős szerkezetek egyike. Nemes Nagy Ágnes költőnő nagyon szép elemzést írt erről a versről „Szőke bikk-
fák” címmel.
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Berzsenyi Dániel Az est című verse 
tipikus klasszikus természeti líra alkotás, 
korai romantikus stílusjegyekkel. A vers-
ben a bükkös az éjszaka allegóriájává  válik:

„A setét bükk felett ragyog
A hold csendes fényében.”

Faludi Ferenc Pásztori versek című 
művében is szerepelnek bükkök, egy népi-
es nyelvezetű, dallamos strófába foglalva:

„Tityre, ha tetszik, e hegyek aljában,
A kiterjedt bükkfák ernyős sátorában,
Legelőre hajtván csordánkat, nyájunkat,
Pásztori versekkel mulassuk magunkat.”

Arany János Csaba királyfi-jának töredékeiben a bükk robusztus termetét megragadva a kapu pilléreit és 
lombozatával a kapu ívét személyesíti meg a bükkökkel:

„Onnan pedig indul a kapun befelé.
Melynek két bálványa egymást úgy ölelé.
Mint, ha két hegyi bük lombos tetejével,
Össze lenne fonva bokrétás fejével.”

Arany János Toldija kapcsán visszautalhatunk a bükk évszázados ház körüli felhasználására:

„Bort ez csobolyóban, az kecsketömlőben,
Kenyeret hoz amaz bükkfa tekenőben...”

Varsás Frigyes kortárs író Ősz a Bükkben című versében nemcsak a bükkfa, de még a szénégető boksa 
képe is felsejlik. Az időmértékes verselés gyönyörű példája, a rövid szótagok nagy száma miatt pergő érzetű. 
A rövid szótagok egyúttal vidámmá és könnyűvé is teszik a költeményt. A verset olvasva szinte halljuk az 
ütemes munkavégzést, kopácsolást. Egy örömteli októberi délután zenés képe:

„Fenn a gerincen,
Boksa tövében
Vén öregember
Csendbè  pipáz,
Bükk aranyából,
Bükkfa parázstól
Készül a mész, s ő
Tűzre vigyáz.”

Reményik Sándor is megemlékezik a bükkről, a Filemon és Baucis tölgyére és hárséra emlékeztető költe-
ményében, az Örök szerelemben is.

8.6.-5. ábra. Stájer-házi bükkös smaragdba öltözve 
(Fotó: Németh Máté)
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„Egy bükk és egy fenyő.
Úgy összeforrtak ők,
Ahogy csak lelkek forrnak össze néha,
Egymást halálig híven szeretők.

A bükk a nő,
A fenyő tán a férfi.
Ez áll szikáran, míg a bükk elomló,
Ölelő karjaival átaléri.”

Teljes egészében a bükkről szóló versek Batsányi János: Egy nevendék bükkfához és Sík Sándor: Búcsú a 
bükköstől, valamint szintén tőle a Bölcsődal a bükkfa alatt.

Prózában páratlanul szép sorokat írnak neves íróink a bükkről. Közülük is kiemelkedik Maderspach 
Viktor, aki a Páreng-Retyezát – Vadászataim a Déli-Kárpátokban című művében sok más bükkös leírása, és 
a bükkössel kapcsolatos vadászati megfigyelések mellett ezt írja:

„Az erdélyi hegyvidék déli lejtőin elterülő, szinte végtelen kiterjedésű bükkösöket télen rendkívül szeret-
tem. Minden egyébtől eltekintve, ott volt a legideálisabb síhó. A márványszerű, sudár fatörzsek az embert a 
gótstílű templom boltíveit alátámasztó oszlopokra emlékeztették. A letompított színek világos, nemes har-
móniája bennem sohasem keltette azt a hangulatot, melynek titkos, rejtett borzalmait Böcklin akkor érez-
hette, amikor magános erdeit mindenféle fantasztikus, mesebeli szörnyetegekkel népesítette be.”

Meg kell említeni Wass Albert: A funtineli boszorkány című trilógiáját, ahol a számtalan bükkös ábrá-
zolás között ezeket is olvashatjuk:

„Bükkfaszálasban haladt a nyáj előre, nagy, hatalmas fák alatt, melyeknek törzsét három ember se fog-
hatná körül.”

„Halkan zizegett a bükkök vörösréz kupolája, és néha percegve lehullt egy levél. Mélyen bent a patakban 
még tejfehéren ült a köd. És szerte az üverekben bőgtek a bikák, nyögtek, hördültek, beleordították vágyai-
kat az őszbe.”

Legnagyobbnak tartott vadászírónk, Széchenyi Zsigmond elvétve nevezi meg az erdőtípust, amikor 
egyik- másik vadászatát ismerteti, de az Ünnepnapok című remekében a Keleti-Kárpátokban a bükkfa szá-
last azért megemlíti.

A bükk a főszereplője annak a francia mesének is, ahol favágó gyermekét csak akkor viheti el az öreg-
asszony, ha a bükk összes levele lehullik, de ez nem történik meg, mert mire az utolsó levél leesik, addigra 
a bükk éppen elkezd fakadni, így hát a favágó örökre megtarthatja gyermekét (Connaître & Protéger la 
Nature 2022).

A bükkfa megjelenik, mint pálca alapanyag és mint a Fekete-tó partján álló fa a manapság nagy népsze-
rűségnek örvendő Harry Potter könyvekben is. 

Nevezetes bükkfák

Számos adatbázis, számos nevezetes bükkfát tart számon. Ezek a fák, már koruknál fogva is igen mé-
retes példányok, többnyire valamilyen történelmi eseményhez köthetők, és sok esetben identitásképző 
szerepük is van. A nevezetes, illetve méretes fáinkat, köztük a bükköt is több szakirodalom és lista gyűjti 
össze, ismerteti. Ilyenek például a folyamatosan gyarapodó Pósfai György-féle Magyarország legnagyobb 
fái – Dendrománia (dendromania.hu) honlap, ahol 604 db, 4 m törzskerületnél nagyobb bükk tekint-
hető meg, vagy Bartha (1994) kataszterében 106 bükköt és további 5 vérbükköt ismerhetünk meg (oreg-
fak.emk.nyme.hu), vagy Tóth és munkatársai (2001) is számos bükköt mutatnak be munkájukban. Ezek 
alapján Magyarország legnagyobb bükkfája a bakonyi Tés határában álló, 645 cm-es törzskörmérettel 
rendelkező fa.
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A világ legnagyobb átmérőjű bükkje (F. sylvatica) a német Brandenburg tartománybeli Hoppenrade 
község parkjában áll, a mellmagasságban mért törzskerülete 8,70 m. A második legvastagabb bükk Olasz-
országban Rocchetta al Volturno településen, a Rómával egy szélességben lévő Molise tartományban talál-
ható, ennek kerülete 8,60 m. A legvastagabb vérbükk (F. sylvatica ’Atropurpurea’) szintén Németországban 
van, Großgoltern községben, Alsószászországban, 8,13 m törzskerülettel. A legmagasabb bükkel 49,20 m 
magassággal holtversenyben a németországi Hessen tartománybeli Gründau és a Franciaország délnyuga-
ti sarkában fekvő Pyrénées-Atlantiques tartománybeli Larrau település büszkélkedhet (Monumentaltrees 
adatbázis).

Itt ejtünk szót néhány egyedi nevű fáról is. Magyarországon talán a legismertebb bükkfa a Normafa, 
amelynek mint kirándulóhelynek, saját honlapja is van (https://normafapark.hu/). A honlap leírását érde-
mes szó szerint idézni: „A környék régi sváb lakosai csak Viharbükk néven emlegették, a Normafa elneve-
zést csak a 19. század közepétől használjuk. A környék mindig kedvelt kirándulóhely volt, többek között 
a Nemzeti Színház társulata is szívesen járt ide piknikezni. 1840-ben, egy ilyen kirándulás alkalmával a 
kor kedvelt színésznője, Schodelné Klein Róza fantáziáját megmozgatta a hatalmas, magányosan álló bükk-
fa, mely nagyon hasonlított Bellini Norma című operájának színházi díszletére, és elénekelte a fa alatt   
a Norma-áriát. Ettől kezdve kezdték el Normafának nevezni a bükkfát, mely elnevezés lassan átterjedt a fa 
körüli rétre is, ahonnan zavartalan kilátás nyílik a fővárosra. A Normafa emlékét ma emléktábla őrzi, melyet 
1967-ben állítottak a neves fa emlékére.”

Szintén jelentős, immár kirándulóhelyként ismert elnevezés a Hétbükkfa a Soproni-hegységben, ami 
egykor jellegzetes tájékozódási pont volt az arra járóknak. Idővel az eredeti fák elpusztultak, de az erdő-
gazdaság hét bükköt ültetett a facsoport emlékére. Baranyában áll a Bükk-háti emlékbükk, amely egy 
körülbelül 200 éves bükk hagyásfa Páprádtól keletre. Az Apostolok fája a Kőszegi hegységben áll. Egy-
kor – akár az apostolok létszáma – 12 példányból álló sarjcsokor volt, bár mára már csak 7 fa él közülük. 
Nevezetes fák voltak a Lajos-bükkök Káld településen, a Farkas-erdőben, amelyek egykori tulajdonosuk-
ról, Wittelsbach Lajos bajor hercegről kapták nevüket. Ezek a fák a farkas-erdei bükkösök maradékai 
voltak, de már elpusztultak, nevük és torzóik egy erdei pihenőhely részeként tovább emlékeztetnek az 
egykori urukra. Ismert fa az Ambrózy-bükk is a Jeli Arborétumban, amely az Arborétum alapítójáról, 
Ambrózy-Migazzi Istvánról kapta a nevét. Sajnos 2020-ban kidőlt. Széles körben ismert az Ördögigafa is 
(8.6.-6. ábra), Sümeg közelében. Neve mesélő, ugyanis ikertörzsként összeforrva igaszerű formát képez, 
amelyet a néplélek az ördögnek szánt. Sajnos ez a fa jelen kézirat készítése idején dőlt ki (8.6.-7. ábra). 
A vasi Csepreg erdejében áll az a közel 250 éves bükk, amely a helyi hagyományban Mesefa vagy Betyárfa 
néven szerepel. Törzsén olvasható az 1814-es évszám. Állítólag annak idején e fánál találkoztak évente a 
környék betyárjai, innen a Betyárfa elnevezés. Köztük volt az ismert betyár, Savanyú Jóska is (Gesztenyés 
kunyhó kirándulóhely 2015).

A káldi Lajos-bükkök történetéhez hasonló a németországi Kaiserbuche (Császárbükk) néven elhíresült 
fa is, amely hajdanán a németországi Hessen tartomány Kassel városának kastélyparkjában állt, ahová II. 
Vilmos német császár családjával gyakran ellátogatott piknikezni (Warneke 2023). Ausztriában, Salzburg 
közelében is állt egy Kaiserbuche, amelyet 1791-ben, II. József császár emlékére ültettek. A fa 2004-ben ki-
dőlt, csak maradványai láthatók. Helyére 2005-ben Habsburg Ottó ültetett egy újabb bükköt (Stinglwagner 
et al. 2016). Szintén Németországban a türingiai Altenstein mellett állt az úgynevezett Luther-bükk is. A fa 
Luther Márton életéhez és a 19. századi Luther-kultuszhoz is kapcsolódik. Luthert állítólag ennél a bükk-
fánál rabolták el 1521-ben. A fa ezután Luther-emlékhely lett, különösen a 19. században, miután 1841-ben 
vihar áldozatául esett, és a protestáns valláshoz méltatlanul a kidőlt fából Luther-emléktárgyakat faragtak 
a helybéliek és azokat ereklyékként adták el (Kammer 2004). Van más Luther-bükk is Németországban, 
például a Szász-Anhalt tartomány béli Stolbergben. Luther itteni, 1525-ös látogatásakor a környéken kirán-
dult, és a városka később ennek emlékére ültette a fát (Knape 2007). Megemlítendő még a Goethe-bükk is 
(Goethe-Buche) Frankfurtban, amelynek prózaibb a története, mivel Goethe születésének évében ültették 
(Monumentaltrees adatbázis).
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Az Egyesült Királyságban is számos nevezetes bükkfa áll. Egyik ilyen egy Észak-Írországban található út 
két oldalán álló, Dark Hedges nevű bükkfa allé, amelynek története szerint a fasort egy Szürke Hölgy nevű 
szellem látogatja meg, aki az úton haladva, fáról-fára repül végig. Ezen a helyen forgatták napjaink egyik 
legnépszerűbb fantasy filmsorozata, a Trónok harca egyes jeleneteit. Walesben áll a hatalmas, három ikertör-
zsből álló Plas Newydd bükk, Llanfairpwllgwyngyll településen (ancienttreeforum.org.uk).

A nevezetes bükkösök között utoljára hagytuk az UNESCO Világörökség nyilvántartásában szereplő 
talán legszebb európai bükkösöket. Ezeknek a nagyrészt bejárható bükk őserdőknek 18 európai ország 94 
helyszíne ad otthont.

Látjuk, a bükk hazai kis területfoglalása ellenére is számtalan kultúrtörténeti kapcsolódással bír. A fa-
anyagának felhasználása is szerteágazó, különféle erdei melléktermék nélkülözhetetlen alapanyaga. Egyedi 
tulajdonságai, illetve ahol előfordul, ott nagy hektáronkénti fatermése miatt megérte foglalkozni vele a sze-
gényebb néprétegeknek is. A háziipari termelésnek is beillő faszenítés, üveggyártás könnyen kivitelezhető 
műveletek voltak a néhány száz évvel ezelőtti természet kiélési technikák között. Kérge, rügye, levele, termé-
se szintén felhasználható.

A felsoroltak nagy része ma már csak néprajzi-történelmi érdekesség, de az újabb alkalmazásai legalább 
ilyen kiterjedtek és ugyancsak jelentősek. Csak reméljük, hogy ez a paletta még bővül, dacára a csökkenő 
hazai térfoglalásának.

A bükk valóban az erdő aranypalástot öltő királynője, tiszteljük és gyönyörködjünk benne!
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9.1. Klimatikus változások kihívásai és a bükk

Mátyás Csaba

A század végére előrevetített klímaváltozás sebessége hazai becslések szerint valószínűleg meghaladja fafa-
jaink, de különösen a bükk természetes adaptációs képességét (Mátyás et al . 2009; Gálos et al . 2007; 2010; 
Gálos & Führer 2018) . A hőmérsékleti átlagok emelkedése mellett az extrém időjárási jelenségek, főleg az 
aszályok gyakorisága és intenzitása is várhatóan növekedni fog, amely próbára teszi a bükk ökológiai tűrőké-
pességét (Móricz et al . 2013; Gálos & Somogyi 2017) . Az elmúlt évszázadokban nem tapasztalt gyorsaságú 
klímaváltozás a fajra jellemző szárazsági határ közelében tenyésző állományokat veszélyezteti elsősorban . 
Mivel a közönséges bükk előfordulása Magyarországon szinte teljes egészében a szárazsági határ közelében 
van, a tolerancia és az alkalmazkodóképesség vizsgálata és előrevetítése a bükk esetében különösen fontos . 

A bükk elterjedésének nyugati, csapadékos felén egészen a századunk elejéig tartották magukat a vélemé-
nyek a fafaj növekedésének gyorsulásáról, amely az éghajlat fokozatos melegedésével függ össze . Elemzések 
sokasága jelezte, hogy az európai erdők növekedése a múlt évszázad utolsó harmadában gyorsabb volt, mint 
az évszázad közepén, vagy azt megelőzően (Pretzsch 1992; Spiecker et al . 1996) . Az okokat vizsgálva, a 
változást kapcsolatba hozták egyrészt a vegetációs periódus meghosszabbodásával (Hasenauer et al . 1999), 
a növekvő nitrogén ülepedéssel (Kahle et al . 2008) és a klímaváltozással összefüggő hőmérséklet-emelke-
déssel, ami az intenzívebb fotoszintézis révén szintén fokozza a növekedést (Larcher 2001; Somogyi 2008) .

Az área délkeleti, kontinentális pereméről érkező híreket a bükk romló egészségi állapotáról és gyengülő 
növedékéről (Mátyás et al . 2009, 2010) hitetlenkedve fogadták . Az ICP Forests hálózat adatai szerint még 
a 2000-es évek elején is jelentéktelen mértékű (0,6%) maradt az európai bükkösök átlagos évi mortalitása, 
bár az elhúzódó aszályokat követően kimutatták pl . a bükk felújulásának gyengülését, az újulat növekedé-
sének visszaesését Nyugat-Európában és Spanyolországban is (Czajkowski et al . 2005; Peñuelas et al . 2007) . 
Mindez a szárazsági elterjedési határ visszahúzódásával járhat, bár ilyen eseményről korábban csak kevesen 
számoltak be (Jump & Peñuelas 2005) . Ennek oka egyrészt abban keresendő, hogy a hegyvidéki extenzív 
legeltetés felhagyásával a mesterségesen visszaszorított bükkösök Európában sokhelyütt (pl . Spanyolország-
ban) visszafoglalják a felhagyott, klimatikailag alkalmas parlagokat . 

Viszont a 2015–2020-as aszályos 
évek nyomán, amely időszak Európá-
ban az elmúlt kétezer év legszélsősége-
sebb időszaka volt, szignifikáns egész-
ségromlás és fapusztulás jelentkezett 
szélesebb körben még Nyugat- és Kö-
zép-Európában is, vagyis az elterjedés 
központi területén, messze az elterje-
dés határaitól, ami komoly riadalmat 
okozott az erdőművelők körében (Le-
uschner 2020) . Az egészségromlásnak 
a Kárpát-medencéhez képest későbbi 
megjelenését a csapadékmennyiség 
térségi különbségei okozták – amíg 
bőséges volt a csapadékellátás, addig 
az a melegedés hatását kiegyenlítette, 
sőt még fokozta is a növekedést . 

A 9 .1 .-1 . ábra szemléletesen mutat-
ja, hogy a 20 . század végén hazánkban 

9.1.-1. ábra. A bükk optimális klímaterének 20. századi zsugorodását 
érzékelteti a FAI aszály-index 4,0 értékének kiterjedése 

az 1901–1930 (zöld) és az 1975–2004 (piros) időszakokban 
(Berki et al. 2009, módosítva)
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9.1. Klimatikus változások kihívásai és a bükk

már kimutatott bükk klímazóna eltolódás üteme a leggyorsabb a dunántúli sík- és dombvidéken, és kevéssé 
jelentős a hegyvidékeken . A jelenség oka a hegyvidéki magassági grádiens, és a síkvidéki, horizontális, föld-
rajzi szélességi grádiens közötti jelentős különbség . Amíg ugyanis a magassági grádiens értéke a mérsékelt 
övben 5,0–6,5 °C/1000 m, ugyanakkor a földrajzi szélességi (D→É) grádiens mintegy 6,9 °C/1000 km – a 
különbség három nagyságrendnyi (Jump, Mátyás & Peñuelas 2009)! Emiatt a klímahatár sík- és dombvidé-
ki eltolódása aránytalanul nagyobb területet érint . 

A 9 . főfejezet a bükk vitalitását érintő makroklimatikus hatásokkal és előrejelzésükkel foglalkozik . 
Az alkalmazkodás genetikai hátterét az »1 .4 . A bükk genetikai változatossága« fejezet, a részletesebb élet-
tani hátterét pedig az 1 .2 . főfejezetben »A bükk fiziológiája« alfejezet részletezi, míg az alkalmazkodóké-
pesség jellemzésére is alkalmas szerves kémiai indikátorokat az »1 .5 . A bükk kémiája« fejezet mutatja be . 
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9.2. A bükk fenotípusos és genetikai alkalmazkodása a környezeti feltételekhez

Mátyás Csaba és Köbölkúti Zoltán

Az abiotikus környezeti feltételekhez és azok változásaihoz való alkalmazkodást (az akklimációt) az egyed 
számára a fizikai megjelenés, a fenotípus módosulása teszi lehetővé. A hosszú életkor miatt a környezeti vál-
tozásoknak fokozottan kitett bükk számára elsődleges fontosságú a fenotípus plaszticitása, vagyis az egyed 
versenyképességének (fitneszének) megőrzése, tág határok között változó környezet mellett is. Az akklimáció 
a külső megjelenés (növekedés, morfológia) változása mellett a belső szövetfelépítés (pl. az edények mérete) 
és az élettani folyamatok változtatása révén valósul meg. A fenotípus megváltozása szárazsági stressz, illet-
ve extrém termőhelyi viszonyok hatása mellett a legfeltűnőbb. A száraz környezetben visszaeső növekedés 
egyfajta alkalmazkodás is, amennyiben pl. a keskenyebb évgyűrűkben a szállító edények mérete csökken, a 
kisebb levelek párologtatása alacsonyabb, a dúsabb finomgyökérzet révén a vízfelvétel hatékonyabb, és ezzel 
az elérhető víz hasznosítása javul. A fenotípusos plaszticitás hosszú távú vizsgálatára legalkalmasabbak a szár-
mazási (közös tenyészkerti) kísérletek, amelyek genetikailag azonos populációk fenotípusának egybevetését 
teszik lehetővé, eltérő termőhelyi környezetekben (pl. Mátyás et al. 2009; Sáenz-Romero, Mátyás et al. 2019).

Az eddigiekben a fenotípusos alkalmazkodást genetikai változás és átörökítés nélküli jelenségnek tekin-
tették, míg a populáció szintjén tapasztalható genetikai összetétel-változás jelenségei (szelekció, alapító ha-
tás), nagyobb időtávban pedig a génáramlás formái minősültek az öröklődő alkalmazkodás lehetőségeinek 
(Mátyás 2002, 2006). Az utóbbi időben azonban a fenotípusos reakciók hátteréről egyre több részletet derít 
fel a genetika. Mai ismereteink szerint a környezeti jelek által kiváltott reakciók összetettek. A külső ingert 
először minden esetben egy sejtfelszíni receptor érzékeli, amely ezután jelátviteli kaszkádot indít el, amely 
kiváltja a fenotípusos választ. A jelátviteli útvonalak fehérje összetevőinek szerkezetében történő változá-
sok kiváltásában kulcsfontosságú a gének metilációs állapotának megváltozása, továbbá a géneket körülvevő 
hisztonfehérjék változásai, a kromoszómán „ugráló” DNS elemek (transzpozonok) aktiválódása, valamint 
kis, nem kódoló RNS-ek szám- és szerkezetbeli módosulásai. A gének környezetének szerkezeti változásai a 
génkifejeződést (expressziót) szabályozzák, megerősítik vagy elhallgattatják. Ezáltal a genetikai háttér eltérő 
fenotípusos megnyilvánulását teszik lehetővé. Adott környezeti hatás mindössze néhány perc alatt már elin-
díthatja az említett változásokat. Fontos kiemelni azonban, hogy a környezeti inger időtartama és gyakorisá-
ga, valamint a növényi egyedfejlődés pillanatnyi állapota határozza meg, hogy ezek a sajátos szabályzási folya-
matok molekuláris memóriaként fennmaradnak-e, sőt, esetleg továbbadódnak-e a következő generációknak. 

A fentiek értelmében tehát a fenotípusos plaszticitást is genetikailag meghatározott tulajdonságnak 
tekintjük, függetlenül attól, hogy a válaszreakciókat közvetlen vagy közvetett genetikai hatások váltják 
ki. Időközben számos, jórészt fenyő fajokkal végzett molekuláris elemzés és üvegházi kísérlet is igazolja a 
klasszikus genetika alapelvét meghazudtoló epigenetika (örökölhető bevésődés) létezését. Az epigenetikai 
hatások valószínűleg a bükk esetében is hozzájárulnak a faj kísérletesen tapasztalható plaszticitásához. Az 
epigenetikai hatások („memory effects”) lehetőségét a bükknél elsőként Gömöry és Paule (2011) vetette fel. 
A faj speciális adottságai miatt az epigenetika szerepének feltárására a bükk esetében egyelőre még várni kell.

A bükk éves növedék-menetének megváltozása

Führer Ernő

A hazai bükkösökben a hőmérséklet emelkedése és különösen a nyári csapadék hiánya már ma is kimu-
tatható hatással van a bükk éves növedékére és annak képződési menetére. Egy soproni, idős bükkös faállo-
mányban 22 éven át (1985–2007) végeztek hetenkénti kerület méréseket a körlap-növedék becslésére (Führer 
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et al. 2016). A mérési periódus alatt a 
klímában markáns változás állt be, 
ami a növedék mértékének és lefutá-
sának megváltozásában is megmutat-
kozott (9.2.-1. ábra). A bázis időszak 
(1961–1990) átlagához képest 1999-től 
a rákövetkező 8 évben a csapadékátlag 
a kezdeti növekedési időszakaszban 
(áprilisban) 10%-kal, az intenzív növe-
kedési időszakaszban (június – július-
ban) pedig 14%-kal csökkent a kísérleti 
területen. Ugyanakkor a hőmérséklet 
trendszerűen emelkedett szinte vala-
mennyi éven belüli növekedési idősza-
kasz alatt. A bázis időszakhoz képest a 
melegedés a kezdeti növekedési perió-
dusban +0,7 °C, a fő növekedési idő-
szakaszban (májustól – júliusig) pedig 
már +1,2 °C volt. 

A mérések első időszakában (1985–1999) a fák egyenkénti, havi átlagos körlap-növedék maximuma júni-
usban volt (7,69 cm2), ennél jóval kisebb májusban (4,94 cm2) és júliusban (4,64 cm2), majd októberig lecsök-
kent. A következő periódusban (2000–2007) a növedék maximuma már májusra esett (5,23 cm2), ez 6%-os 
emelkedést jelent az előző periódus havi átlagához képest. Júniustól kezdve (3,26 cm2), erőteljes csökkenés 
mutatkozott, amit az októberi (0,98 cm2) növedék csak kis mértékben kompenzált. A bázis periódusban az 
átlagos éves körlap-növedék (21,19 cm2) csaknem kétszerese a 2000–2007-es periódus átlagos éves növedé-
kének (12,15 cm2). A körlap növekedés drasztikus csökkenése nyilvánvalóan hasonló arányban megjelenik a 
teljes dendromassza növedékében is. 

A bükk fenotípusos plaszticitása nyilvánul meg abban, hogy a klíma szárazodása és melegedése következ-
tében a fő növekedési időszakban létrejött növedékveszteség mértékét a fafaj az egyébként jelentéktelen őszi 
asszimiláció felerősítésével próbálja pótolni, és ezzel a növedék-menet alakulása egyes mediterrán növedék 
függvényekhez kezd hasonlítani (9.2.-1. ábra). Ehhez a bükk kambiális aktivitásának fenntartása szükséges 
a tenyészidőszak végéig, ami pl. a tölgyekre nem jellemző (Mészáros et al. 2022).

A bükk szárazság toleranciája

Mátyás Csaba

A bükk szárazsági tolerancia határa túllépésének első látható szimptómái a korai levélsárgulás, levélhul-
lás, majd a vázágak, a koronacsúcs száradása (9.2.-2. ábra). A fafaj nedvességellátással kapcsolatos toleranciája 
gyakorlatilag lineáris függvénnyel jellemezhető (9.2.-4. ábra), ahol a szárazsági stressz fokozódásával a növe-
dék csökken, a vitalitás és az ellenállóképesség gyengül. Ugyanakkor a mortalitás mértéke pedig fokozatosan 
növekszik, és a bükk elveszti versenyképességét a szárazságtűrőbb fajokkal szemben. A faji elterjedés „alsó” 
határát ez a szárazsági határ jelöli ki, amire a Mátyás és munkatársai (2009) által bevezetett „xeric limit” 
fogalmát nemzetközileg is elfogadták, mert az angol trailing limit („vontatott” határ) nem utal a szárazságra. 
Ez a határ a termőhelyi és társulási viszonyok változatossága miatt ritkán jelentkezik élesen. A bükk száraz-
sági határa egyben flóraválasztó is, kulcsfajként a hazai legüdébb erdészeti klímazóna határát jelöli ki. 

9.2.-1. ábra. Uralkodó helyzetű idős bükkök átlagos fánkénti havi 
körlapnövedéke az 1985–1999. és a 2000–2007. időszakok átlagában 

(Führer et al. 2016)
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A bükk szárazsági határa

A bükk hazai szárazsági határát megha-
tározó klimatikus tényezőket az erdőleltár 
adatokra alapozva, a zonális, azaz elsődle-
gesen a klímától függő erdőrészleteket fi-
gyelembe véve azonosították (Czúcz et al. 
2013). A bükk „jelenlétének” relatív gyako-
risága meghatározásához a bükk 20% elegy-
arány feletti erdőrészleteire számított közel-
múlt klíma (1961–1990) adatait, valamint 
az azokból meghatározott Ellenberg- és a 
FAI- (Führer 2010) indexeket vizsgálták 
(9.2.-3. ábra). Az elemzés szerint a klíma ál-
tal meghatározott bükkösök előfordulását 
elsődlegesen az Ellenberg-index (EQ) hatá-
rolja be, ami nem meglepő, mert a szerző ezt 

az indexet a bükk előfordulása 
jellemzésére alakította ki (Ellen-
berg 1986). A 9.2.-3. ábra alapján 
a bükk elterjedésének szárazsági 
határát hazánkban elsősorban a 
28,9 °C mm−1 EQ érték, és 9,3 °C 
évi középhőmérséklet határoz-
za meg. Az éves csapadék, mint 
korlát, külön nem szerepel, mert 
ezt az EQ-érték figyelembe veszi. 
A vizsgálat szerint ugyanakkor 
a bükk jelenléte 26,1 °C mm−1 
EQ és 19,4 °C júliusi középhő-
mérséklet alatt a legvalószínűbb. 
Ki kell emelni, hogy az EQ jelző 
szerepe csak a bükk esetében ér-
vényesül ennyire. Ugyanakkor a 
FAI index a bükk esetében nem 

bukkant fel a korlátozó klíma-változók között, mert a FAI nem a fafajok elterjedésének lehatárolására 
lett kifejlesztve, hanem elsősorban az erdészetileg fontos szervesanyag-produkció és általában az erdészeti 
klímazónák klimatikus jellemzéséhez nyújt támpontot, és valamennyi klímafüggő fafaj jellemzésére al-
kalmas. 

Amennyiben az aszályindexeket nem vonjuk be az elemzésbe, a bükk jelenlétének határértékére elsősor-
ban a májusi középhőmérséklet (T05 ≤14 °C), azon belül az éves középhőmérséklet (Ta ≤ 9,3 °C ) és az éves 
csapadék (Pa ≤ 682,5 mm) a meghatározó. A bucsutai származási kísérlet adatai nagyon hasonló eredményt 
mutatnak. Az adatok jelzik, hogy a bükk szárazsági határát elsősorban a termőhely vegetációs időszaki ari-
ditása határozza meg (9.2.-1. táblázat). 

Salamon-Albert és munkatársai (2016) súlypontosan a Mecsek bükköseiben vizsgálták a szárazsági 
határt meghatározó éghajlati tényezőket. Az Ellenberg-index a határra 30,0 °C mm−1 értéket adott. Az ér-
tékek Führer (2010) adataival és a 9.2.-2. táblázatban megadottakkal majdnem azonosak, illetve össze-
függenek. 

9.2.-2. ábra. Csúcsszáradt bükkös Hegyhátszentmárton 
határában (Őrségi Nemzeti Park), a 2000-es évek aszályai után, 

2008 őszén. Pszeudoglejes talaja nem optimális termőhelye 
a bükknek  (Fotó: Mátyás Csaba)

9.2.-3. ábra. A zonális bükkösök modellezése során kapott „döntési fa” 
modell, az Ellenberg-index (EQ), az éves, és a júliusi átlaghőmérséklet  

(Ta, T07) alkalmazásával. A modell ágvégein látható mini-diagrammokon  
a szürke oszlop mutatja a fafaj előfordulás valószínűségi értékét  

és az elemszámot (n) (Czúcz et al. 2013)
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9.2.-1. táblázat. 36 bükk populáció származási helyére meghatározott néhány klimatikus változó  
és a bucsutai kísérletben mért 15 éves kori átmérője közötti korreláció (Horváth & Mátyás 2014)

Klimatikus változók Korrelációs együttható Szignifikancia

Éves középhőmérséklet 0,345 0,190

A legmelegebb hónap max. hőmérséklete 0,582 0,018*

A leghidegebb hónap min. hőmérséklete -0,014 0,960

Éves hőingás 0,430 0,096

Éves csapadékösszeg -0,405 0,120

A legcsapadékosabb hónap csapadékösszege -0,181 0,503

A legszárazabb hónap csapadékösszege -0,436 0,092

Gorczinski kontinentalitási index 0,460 0,093

De Martonne ariditási index -0,540 0,031*

Ellenberg-index (Ellenberg 1986) 0,642 0,009**

FAI-index (Führer 2010) 0,415 0,110

Megjegyzés: vastagítva a p <5% (*) és p <1% (**) szinten szignifikáns értékek; az indexek képletei  
Rasztovits és munkatársai (2012) tanulmányában

9.2.-2. táblázat. A bükk szárazsági határára megállapított szakirodalmi adatok összehasonlítása. Az utolsó 
három sorban a hazai bükkösök átlaga, a bucsutai helyszín, valamint a kísérletben szereplő kontinentális szegély-

előfordulás adatai (A rövidítések magyarázata a szövegben)

Vizsgált bükk régió, adatforrás Hőmérsékleti határ
(°C)

Csapadék határ
(mm)

EQ index határ
(°C mm−1)

A Fagus nemzetség globális elterjedése;  
Fang és Lechowicz 2006

Ta = 13,5
T07 = 23,0 Pa = 900 29,0

ÉK-Európa, hűvös-száraz környezetben; 
Kölling 2007 Ta = 9,5 Pa = 500 -

D-Európa, meleg-csapadékos környezetben; 
Kölling 2007 Ta = 13,5 Pa = 850 -

Magyarország; Czúcz et al. 2013 Ta = 9,3 Pa = 680 28,9

A bükk zóna hazai elterjedése átlaga;  
Führer 2010 Ta = 8,5-9,0 Pa = 750 -

Bucsutai nemzetközi kísérlet klímája (T07 = 20,8) (Pa = 707) (29,4)

Pidkamin, Ukrajna, DK-Európa  
kontinentális síkvidéke (T07 = 18,1) (Pa = 612) (29,6)

A viszonylag kis hazai területre vonatkozó szárazsági határértékek meglepő hasonlóságot mutatnak a 
szakirodalmi adatok kevésbé megszűrt eredményeivel (9.2.-2. táblázat). A déleurópai mediterrán határon 
több csapadékra van szükség a magasabb középhőmérséklet miatt, viszont hűvös klímában, ÉK-Európában 
500 mm csapadék is elég (Kölling 2007). Fang és Lechowicz (2006) adatai a Fagus nemzetség mediterrán és 
szubtrópusi, ázsiai és amerikai fajaira vonatkoznak. A tolerancia határait Ellenberg indexével is elemezték. 
Ezek szerint az EQ kritikus (határ-) értéke a teljes Fagus nemzetség elterjedésére 29,0 °C mm−1, ami azonos a 
hazai adattal. A bükk határa a kontinentális klímában évi középhőmérsékletre (Ta) maximum 9,5 °C körül 
alakul, viszont hazánkban az éves csapadék (Pa) minimuma 680 mm, ami a hűvösebb kelet-európai mini-
mumot (612 mm) meghaladja.
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Mindez megerősíti, hogy a bükk 
elterjedési határa a Kárpát-medence 
hazai részén valóban a klímatényezők 
függvénye, azaz zonális határ. Vagyis a 
bükk klímazonális jelleggel fordul elő 
alacsony tengerszint feletti magassá-
gon is.

A 9.2.-4. ábra a hazai éghajlat-vál-
tozás kezdeti időszakában mért tole-
rancia-romlást mutatja be az országos 
erdővédelmi hálózat (EVH) adatai 
alapján (Mátyás 2006). Az alkalmaz-
kodást meghatározó, megelőző klíma-
szakasz (1960–1990) évi csapadék-át-
lagait a mintavételi helyekre kivetítve 
kiderült, hogy míg az egészséges po-
pulációk helyszíneinek átlagos csapa-
déka 742 mm, a 90%-os károsodási 
osztály-átlagú mintahelyek csapadék 
átlaga 722 mm. A korreláció magasan 
szignifikáns, és gyakorlatilag lineáris. 
Az aránylag kis csapadék-különbség arra utal, hogy a mintázott bükk helyszínek nagy részére kedvezőtlen 
csapadékviszonyok jellemzők, és a súlyos károsodást mutató helyszínek már közel voltak a szárazsági határ-
hoz az ezredforduló környékén, a korábbiakban ismertetett határérték (Pa = 680 mm) közelében (Lakatos 
& Molnár 2009). 

Az aszály-stressz és a mortalitás fellépésének kapcsolatát Berki és munkatársai (2009) a szárazsági határ 
mentén, zonális (klímafüggő) bükk állományokban vizsgálták, a 2000–2005 közötti országos és regionális 
aszály következményeként. A szárazság okozta mortalitást nem a legszélsőségesebb év hatása, hanem több, 
egymást követő extrém nyár váltotta ki (9.2.-5. ábra). A fellépett mortalitás mértéke szorosan korrelált a 

helyszínen mért 4 aszályos év átlagá-
val. A kitermelési adatok alapján az 
állományok vitalitásának romlása is 
megközelítőleg lineárisnak mutatko-
zott az aszályos időszakra számított 
átlag EQ értékek mentén. A legerősebb 
károk meghaladták a fakészlet 60%-át 
 (Rasztovits et al. 2014). A  legerősebb 
aszályt Balatonszárszón állapították 
meg, ezen a helyszínen a bükk állo-
mány gyakorlatilag kipusztult. 

Összefoglalva megállapítható, hogy 
a bükk szárazság-érzékeny, a késő tava-
szi és nyári vízellátás feltételei határoz-
zák meg elsődlegesen a fafaj jelenlétét. 
Ezt az ökológiai kutatások is igazolják 
(Führer 2010). A pusztuláshoz vezető 
száradás hátterében elsősorban az edé-
nyekben felfelé áramló vízoszlop meg-

9.2.-4. ábra. A bükkösök egészségi állapota a levélvesztés százalékában 
a hazai EVH mintakörökben 10%-os fokozatokba rendezett egészségi 

állapot adatok átlagai (y tengely; 0 %: nincs levélvesztés).  
Az x tengely a pontok klímáját az 1961–1990. időszak 

csapadékátlagával jellemzi 
(Szerkesztette: Veperdi Gábor in: Mátyás 2006)

9.2.-5. ábra. Ellenberg aszályindexszel (EQ; y tengely) jellemzett 
aszálygyakoriság már a századforduló idején kiváltotta a bükk 

mortalitását Fiadon (Somogy vm.). A négy éven keresztül 30 feletti 
értéket meghaladó aszályesemények 2003-ban váltottak ki tömeges 

száradást (nyíllal jelezve) (Rasztovits et al. 2014) 
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szakadása (kavitáció), vagyis egyfajta embólia állhat, amely a bükk esetében a levélzet párologtatását korlá-
tozó sztómazáródás fajra jellemző gyengébb hatékonysága válthat ki. A kiszáradáshoz, ill. a pusztuláshoz 
a szén-asszimiláció csökkenése miatt előállt „szén-éhség” is hozzájárulhat (Lemoine et al. 2002; Mészáros 
et al. 2002; Leuschner 2020, Leuschner et al. 2023; lásd még az 1.2. főfejezetben »A bükk fiziológiája – a 
változó klíma tükrében« alfejezetet).

Mindenesetre, a klimatikus szélsőségek, főleg az aszály szerepe a mortalitás kiváltásában általában az 
elsődleges tényező. Az egészségi állapot romlásával, a másodlagosan megjelenő rovarok és patogén gombák 
károsítása váltja ki a végleges pusztulást (Csóka & Hirka 2017). Az európai tölgy pusztulási statisztikákat 
elemezve Thomas és munkatársai (2002) hasonló összefüggéseket állapítottak meg (lásd a »7. A bükkösök 
erdővédelmi kérdései« főfejezetet).

A bükk fenotípusos alkalmazkodóképessége, más fafajokkal összehasonlítva

A bükk alkalmazkodóképessége összehasonlítására más fafajokkal eddig valószínűleg egyetlen, magyar 
vonatkozású kísérletes elemzés készült (Sáenz-Romero, Mátyás et al. 2019), ahol négy fafaj (bükk, kocsány-
talan tölgy, luc- és erdeifenyő) közös tenyészkerti kísérleteit vetették egybe a szerzők (9.2.-6. ábra). A bükk 
esetében kilenc populáció adatait értékelték, hat nemzetközi kísérletben. Az értékelés az alkalmazkodott 
populációk áttelepítésével járó környezetváltozásra adott reakcióját vette figyelembe, a mért átlagos magas-

ság alapján. Az áttelepítés okozta kör-
nyezetváltozást az éves átlagos aszály-
index-szel (AAI) jellemezték, ahol az 
„eredeti helyszín”-nek megfelelő fel-
tételeket 0 érték jelzi. Az aszályindex 
pozitív értékei melegebb-szárazabb, 
a negatív pedig hűvösebb-nedvesebb 
környezetbe telepítést jelentenek. 
Az áttelepítési függvények által lefe-
dett ökológiai szórás (plusz és mínusz 
irányban) jellemzi a faj alkalmazko-
dási készségét, a képviselt populációk 
tekintetében. Ki kell emelni, hogy az 
x tengelyen szereplő áttelepítési index 
értékek relatívak, tehát a klíma válto-
zásának mértékét mutatják. Az y ten-
gely magassági adatait eltérő korokban 
mérték, és nincsenek relativizálva. 
Emiatt az áttelepítési egyenletek ösz-
szehasonlításánál csak az x tengelyen 
lefedett ökológiai szélességi kiterje-
dést, illetve a maximumok helyét kell 
figyelembe venni. 

A 9.2.-6. ábra szerint a bükk a 
kocsánytalan tölgynél szűkebb, de a 

fenyőknél kedvezőbb alkalmazkodási potenciállal jellemezhető. Vagyis a bükk plaszticitása a klíma mele-
gedése-szárazodása tekintetében, légnedvesség-érzékenysége miatt a tölgyektől elmarad, de a fenyőknél ked-
vezőbb (Sáenz-Romero, Mátyás et al. 2019). A faj számos morfológiai és élettani lehetőséggel rendelkezik a 
szárazsági stressz ellensúlyozására (lásd az 1.3. fejezetben »A társulásképesség ökofiziológiai háttere« alfe-
jezetet is).

9.2.-6. ábra. Négy fafaj áttelepítési egyenletei különböző korú 
származási kísérletek adataiból. A populációk modellezett magassági 

egyenlete (cm, y tengely) az AAI éves ariditási index-szel kifejezett 
klimatikai (áttelepítési) távolsággal (x tengely) korrelál. A folyamatos 

görbék a populációk átlagát, a szaggatottak pedig a legalacsonyabb 
és legmagasabb téli hőmérsékletről származó populációk 

függvényét mutatják. A bükk esetében feltűnő az alkalmazkodás 
szűkebb terjedelme a tölgyhöz képest; az utóbbi faj a legszélesebb 
alkalmazkodási (plaszticitási) potenciált mutatja. Magyarázat a 

szövegben (Sáenz-Romero et al. 2019)
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Mátyás Csaba

A növekedés előrevetítése származási kísérletek alapján

A különböző eredetű populációk összehasonlítása céljából létesült származási (közös tenyészkerti) kísérletek 
egyedülállóan alkalmasak a klímatolerancia tesztelésére. A teszthelyszín és az áttelepített populációk szár-
mazási helyének klimatikus differenciája ugyanis szimulált klímaváltozásként értelmezhető. A származások 
ökológiai (azaz áttelepítési) távolsága és növedéke összefüggéséből meghatározható, hogy a klímaváltozás 
következtében milyen mértékű növedékveszteség várható. A modellezéssel kapott adatokkal szemben ezek 
a kísérletek lehetőséget adnak a klímaváltozás által előidézett fenotípusos válaszreakció konkrét terepi felté-
telek közötti meghatározására, vagyis mérhetővé teszik a faj, illetve a populációk alkalmazkodó képességét 
(Mátyás & Yeatman 1987; Mátyás 1996).

A hamburgi Erdészeti Genetikai Intézet szervezésében 1998-ban 28 bükk származási kísérletet telepítet-
tek Európában (von Wühlisch & Alia 2011), amelyekből egy jutott Magyarországra. A nemzetközi helyszínek 
összesített eredményeit az 1.4. fejezet »A bükk fiatalkori növekedése nemzetközi származási kísérletekben« 
alfejezete ismerteti. A magyar kísérlet a Zalaerdő Zrt. területén, Bucsuta községhatárban, 36 származással 
létesült, melyből négy populáció hazai eredetű (Mátyás et al. 2009; Horváth & Mátyás 2014). A bükk szem-
pontjából fontos klimatikus paraméterek szerint Bucsuta már a bükk szárazsági határán van (EQ értéke 
29,4 °C mm−1; 9.2.-2. táblázat), vagyis szinte valamennyi származás itt szárazabb és melegebb klímába került. 
Ezzel gyakorlatilag az egyetlen kísérlet Európában, amely alkalmas a klímaváltozás bükkre gyakorolt negatív 
hatásainak előrejelzésére. A kísérleti hálózat egyetlen helyszíne került egyértelműen a bükk szárazsági ha-
tárán kívülre, egy Nápoly környéki faiskolába (Potenzába), ahol azonban valamennyi származás elpusztult.

A szélsőséges hazai helyszín a nemzetközi értékeléstől eltérő képet mutat az átmérő-növekedés és a meg-
maradás adatai tekintetében is (Kóczán-Horváth 2016). A növekedést a továbbiakban a 15 éves kori átmé-
rővel jellemezzük (cm). A kísérletben szereplő área-rész délkeleti, kontinentálisabb részén meglepő élességgel 
rajzolódik ki a Bucsután legjobb növekedést mutató populációk csoportja, Szlovéniától Magyarországon 
keresztül Ukrajnáig (9.3.-1. ábra). A legkiemelkedőbb növekedést Magyaregregy (52.; D1,3: 13,1 cm) mu-
tatta, a külföldiek közül az ukrán/galíciai Pidkamin (59.; D1,3: 10,9 cm). A származások megnevezése után 
zárójelben szereplő kódszám alapján a származási helyszínek földrajzi beazonosítása az 1.4. fejezet 1.4.-6 
térképes ábráján lehetséges. A legjobb csoporttól elsősorban ÉNy-i irányban találhatók az átlagnál magasabb 
vitalitást mutató származások. Az área szegélye felé minden irányban, különösen észak felé, szaporodik a 
gyenge teljesítményűek száma. Kivétel a holsteini Farchau (26.; D1,3: 10,8 cm) növekedése, amely megköze-
líti a hazai legjobbakét. A Kárpátok északi peremén tenyésző populációk közül ugyancsak kitűnik a lengyel 
Jaworze (39.; D1,3: 10,4 cm), amely azért figyelemre méltó, mert a helyszíntől alig 20 km-re délre, a hegység 
gerince közelében fekszik Istebna, ahol az európai lucosok legjobb, legproduktívabb populációja található 
(Ujváriné Jármay et al. 2016).

Nem meglepő módon, az egyidejűleg végzett megmaradás-felvételezés eredménye – néhány kivételtől 
eltekintve – szorosan korrelál a növekedéssel. A megmaradás százalékos adatai az átmérőnél is egyértel-
műbben mutatják a hazai kísérletben átlag feletti teljesítményt mutató származások sorát, az osztrák Alpo-
kon keresztül Közép-Németországig (9.3.-2. ábra). A legjobb megmaradást itt is Pidkamin (82%), valamint 
 Magyaregregy (74%) és Jaworze (73%) esetében mérték. Az atlanti származások gyenge megmaradása feltű-
nő, a legrosszabb eredményt a francia Plateau du Jura (6.) mutatta, 15%-kal. A Bucsután tesztelt származások 
megerősítik, hogy a bükk vitalitásának javítása szempontjából se nyugati, se északi populációk nem játszhat-
nak szerepet. Sajnos szaporítóanyag hiányában a keleti, kontinentálisabb környezetű származások közül csak 
az ukrán Pidkamin került a hazai kísérletbe, dél-balkáni egy sem.

9.3_alfejezet.indd   487 2024. 10. 01.   10:31



488

9.3. A bükk klímaterének és vitalitásának előrevetítése a 21. századra

9.3.-1. ábra. Közép-európai származások átlagos átmérője (cm) 15 éves korban, Bucsután.  
Szürke háromszögek jelzik a Bucsután nem szereplő populációk származási helyét.  

A szövegben említett származások helyszínei kódszámaikkal az 1.4.-6. ábrán szerepelnek

9.3.-2. ábra. Közép-európai származások megmaradása (%) 15 éves korban, Bucsután.  
Szürke háromszögek jelzik a Bucsután nem szereplő populációk származási helyét.  

A szövegben említett származások helyszínei kódszámaikkal az 1.4.-6. ábrán szerepelnek
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A hazai származások teljesítménye

A hazai származások klimatikus 
elhelyezkedését a zalai kísérlet nem-
zetközi mezőnyében a 9.3.-3. ábra mu-
tatja. A származások parcellánként öt 
legmagasabb egyedének átlagmagassá-
ga 10 éves korban egyfajta előértékelés 
a felnőttkori állományt potenciálisan 
meghatározó egyedek teljesítményéről. 
Az európai kísérletsorozatban máshol 
is szereplő Magyaregregy (52.) Bucsu-
tán 4,97 m-es magasságával a 36 kö-
zött a legjobb származás. Érdekesség, 
hogy magasabb júliusi átlaghőmérsék-
lethez és alacsonyabb csapadékhoz al-
kalmazkodott származás a zalai hely-
színen kissé hűvösebb, csapadékosabb 
környezetbe került, amit enyhén nega-
tív ΔEQ értéke bizonyít. A további há-
rom származás csak a hazai kísérletben 
kapott helyet. Ezek közül a kísérlettel 
szomszédos Bánokszentgyörgy (H1.; 
4,57m) helyi származású populációnak számít. Hasonló a bakonyi Farkasgyepű átlagmagassága is (H2.; 
4,10 m), bár villásodásra hajlamos (9.3.-6c. ábra). Viszont nincs magyarázat a zempléni Ördögvölgy (H3.) 
származás feltűnően gyenge növekedésére (2,84 m). A hazaiak széles szórása figyelmeztet arra, hogy az egyes 
populációk várható teljesítményét nem egyedül a lokális klímához alkalmazkodás szempontjából kell érté-
kelni. A tágabb értelemben vett két „közeli” származás (Magyaregregy és Bánokszentgyörgy) 10 éves kori 
teljesítménye mindenesetre megnyugtató. A nemzetközi mezőnyben még az élbolyban van a schleswig-hols-
teini Farchau (26.; 4,88 m), kiemelkedő törzsalakkal, és az ukrán/galíciai Pidkamin (59.; 4,75 m); az utóbbi 
EQ értéke szinte azonos Bucsutával, vagyis szinte „helyi”-nek tekinthető. Magyaregregy egy természetesen 
felújított és gondosan nevelt állomány utódnemzedéke. „A mai Magyaregregy 60A bükkös erdőrészlet a Pécsi 
Püspöki Uradalom 1885-ös üzemterve alapján nagy valószínűséggel helyi szaporítóanyagból származó termé-
szetes újulat. Kijelenthető, hogy az állomány az elmúlt száz évben gondos erdészeti kezelést kapott” (Ripszám 
2023). Farchau plaszticitását megerősíti egy szomszédos származás kiemelkedő növekedése egy kontinen-
tális német helyszínen (Liepe et al. 2024). Ugyanakkor Ördögvölgy lemaradásának a csekély ΔEQ távolság 
mellett (0,26; 9.3.-3. ábra) nincs magyarázata. 

Délkelet-európai kísérletekben szerepel még a zalai bükkösöket képviselő valkonyai származás is. Ott 
kedvező fiatalkori növekedést és a legjobb megmaradást produkálta (Stojnić et al. 2015). Különböző ter-
mőhelyeken mért egyenletes teljesítménye a zalai származások megfelelő fenotípusos stabilitására, általános 
alkalmazkodóképességére utal.

Itt kell megemlékezni az OMMI szervezésében, hazai származásokkal alapított származási kísérletsoro-
zatról, amelyből egyedül a telkibányaiban végeztek genetikai vizsgálatot (Bordács 2008). A bükk elterjedé-
sét jól képviselő hét populáció 11 izoenzim-génhelyén végzett elemzés alapján a hazai származások között 
különbségek mutathatók ki. Az Északi- és a Dunántúli-középhegység, valamint a Dél-Dunántúl populációi 
genetikailag elkülöníthető csoportokat képeznek. Az adatokból készült dendrogram (1.4.-10. ábra) összeha-
sonlítása a bükkre kialakított hazai származási körzetekkel igazolja, hogy a körzetek határai jól illeszkednek 
a genetikai diverzitás megállapított mintázatához (Mátyás 2000; 1.4.-9. ábra).

9.3.-3. ábra. A bucsutai kísérlet származásainak parcellánként öt 
legmagasabb egyede adatából számolt átlagmagassága 10 éves korban 

(H5), az ökológiai távolság (ΔEQ) függvényében. A nemzetközi 
kísérletsorozat részeként szereplő Magyaregregyet nyíl jelzi. A pirossal 

jelzett származások csak a magyar kísérletben előforduló kontrollok 
(fentről lefelé: Bánokszentgyörgy, Farkasgyepű és Ördögvölgy)
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Az áttelepítéssel szimulált klíma 
változásából fakadó növedék-vissza-
esés számításához a származások 15 
éves kori átlagos átmérőjét használta 
fel Kóczán-Horváth (2016). Az át-
mérőt a helyi éghajlati viszonyokhoz 
alkalmazkodott, 0 ΔEQ értékű kont-
roll populáció százalékában kifejezve, 
korrelációt számított az EQ index-szel 
jellemzett ökológiai/áttelepítési távol-
sággal (ΔEQ ). A klíma változás hatá-
sát leíró áttelepítési egyenlet (transfer 
equation) egyáltalán nem az ökológiá-
ból ismert szimmetrikus haranggörbe, 
hanem a szárazodás irányában mono-
ton csökkenő egyenes (Mátyás et al. 
2011; Horváth & Mátyás 2014). Az 
összefüggés magasan szignifikáns, és a 
származások között tapasztalható va-
riancia mintegy 25%-át magyarázza (R2=0,247; 9.3.-4. ábra). Az egyenlet előrevetíti azt a növedékvesztesé-
get, amely a klíma gyors változása miatt a populációkat a jövőben, saját termőhelyükön érheti. A származások 
a szimulált klímahatásra nemcsak növekedésükben, hanem más fenotípusos tulajdonságaikban, így a feno-
lógia, koronaforma tekintetében is reagálnak (lásd az »1.4. A bükk genetikai változatossága« fejezetet is).

Figyelemre méltó, hogy az egyenlet lejtése csekélyebb a vártnál, és a nagymértékű szórás jelzi, hogy a 
populációk plaszticitása is változó. A lejtés enyheségét elsősorban a bükk plaszticitásával lehet magyarázni; 
szinte valamennyi származás, ha változó mértékben is, de a szárazsági stressz ellenére számottevő növedéket 
produkált. Az elemzés bizonyítja, hogy a bükk irodalomban gyakori utalás a bükk fenotípusos plaszticitásá-
ra a faj evolúciós stratégiájának része. A legújabb kutatások is aláhúzzák a faj kiemelkedő fenotípusos plasz-
ticitását és annak jelentőségét (Petrík et al. 2023). Például Bucsután még a legnagyobb ökológiai távolságot 
felmutató osztrák populáció (Hinterstoder 35.; tszfm.: 1250 m, EQ: 8,6; lásd a 9.3.-2. táblázatot) is túlélte a 
számára durva hőmérséklet- és csapadékcsökkenést Bucsután.

A 9.3.-4. ábra egyenletének mérsékelt lejtése jelzi: még az éghajlat erőteljes romlása sem vezet a bükk 
populációk gyors összeomlásához. Ez azonban csak a szárazsági határtól messze fekvő populációk számára 
érvényes. A magyar bükk állományok jövőjére vonatkozóan az egyenlet nem szolgáltat választ arra, hogy a 
szárazsági határhoz közeli populációk milyen fenotípusos plaszticitási tartalékkal rendelkeznek a fajra meg-
állapított szárazsági határ elérésekor. Ehhez egyedi származások több kísérleti helyszínen mért adatai alap-
ján számított, ún. reakciónormák szükségesek.

Az európai származások plaszticitásának összehasonlítása a Kárpát-medencei kísérletekben

A bükk nemzetközi származási kísérletsorozat nagy hiányossága, hogy a nagyszámú kísérlet adatbázisát 
eddig nem dolgozták fel az egyedi populációk több kísérletben meghatározott teljesítménye tekintetében, 
pedig ezek a reakciónormák szolgáltatnának pontosabb becslést az área különböző alkalmazkodottságú po-
pulációinak szélsőséges klímatikus körülmények között megnyilvánuló plaszticitásáról. Ennek hiányában 
három Kárpát-medencei kísérlet válogatott adatait értékeltük. 

Az 1998-as európai bükk származási kísérletsorozat öt kísérlete került a Kárpát-medence környezetébe, 
amelyek közül a zalai Bucsuta, a középhegységi szlovén Straža, és a legmagasabban fekvő szlovák Mlácik 12 
közös származást tartalmaz. (A két további kísérlet, a horvátországi Kutinán, illetőleg az erdélyi, Bihar-hegy-

9.3.-4. ábra. A szimulált klímaváltozás, egyben az alkalmazkodottság 
gyengülése következtében mért átmérő-növekedés lassulása 15 éves 
bükk populációkban, a helyi származás százalékában, az ökológiai 
távolság (ΔEQ) függvényében, Bucsután (Kóczán-Horváth 2016) 

9.3_alfejezet.indd   490 2024. 10. 01.   10:31



491

9.3. A bükk klímaterének és vitalitásának előrevetítése a 21. századra

ségi Poiana Florilor/Flóra réten nem voltak alkalmasak az összevetésre.) A maradék három helyszín adatai 
csak közelítő eredményt szolgáltathatnak, emellett nem tartalmaznak közös magyar kontroll populációt. 
A kísérletek ökológiailag nagyon eltérő klímákat képviselnek; Bucsuta viszonylag szélsőséges kontinentális 
helyszín, Mlácik éghajlata montán-kontinentális, a szlovén Straža viszont a bükk számára optimális termő-
hely (9.3.-1. táblázat). A három kísérlet adatai lehetőséget adnak az európai bükk származások alkalmaz-
kodó-képességének, vagyis fenotípusos plaszticitásának hozzávetőleges összehasonlítására. Két megközelí-
tésben, áttelepítési egyenletek és egyedi reakciónormák lejtésének (regresszós koefficienseinek) összevetése 
alapján mutatjuk be a populációk válaszreakcióját, 8 éves átlag magassági adatokból (Mátyás et al. 2011; 
Horváth & Mátyás 2014).

Az áttelepítési egyenletek egy-egy kísérleti helyszínen elemzett összes populáció adatai alapján mutatják a 
helyszíni klíma hatását az adott kísérletben mért magassági növekedésre. Az áttelepítési regressziók függet-
len változója a ΔEQ, vagyis a populációk származási klímájának a távolsága a teszt klímájától. A helyszínek 
eltérő klímájának megfelelően a populációkra megállapított ökológiai távolságok értéke (ΔEQ ) minden kí-
sérletben más. Mindhárom kísérletre ugyanazon tíz származás magasságából számított lineáris „áttelepítési 
egyenletek” lejtése a 9.3.-1. táblázatban található. (A két 1000 m feletti, magasabb hegyvidékinek minősített 
származás, Hinterstoder (35.; AUT) és Postojna (53.; SLO) adata nem került ebbe a számításba, eltérő vá-
laszreakciójuk miatt.)

9.3.-1. táblázat. Három Kárpát-medencei bükk származási kísérlet klíma adatai a közelmúltban (1960–1990),  
8 éves kori átlag magasságai és lineáris áttelepítési egyenletei  lejtése (H = (f)ΔEQ )

Kísérlet
Tszf. 

magasság
(m)

Átl. 
hőmérséklet, 

július
(oC)

Átl. csapadék
(mm)

Ellenberg-
index
(EQ)

8 éves átlag H
(cm)

Lineáris 
regresszió 

lejtése

Straža SLO 545 19,3 1260 15,3 228,3 +0,628

Bucsuta HUN 200 19,7 747 26,3 218,9 -0,690

Mlácik SVK 850 16,8 779 21,5 185,2 -1,572

A szélsőséges klímájú Bucsután szinte minden populáció esetében a szimulált melegedés növekedés csök-
kenést váltott ki, a lejtés negatív előjelű, ugyanígy Mlácikon is. Viszont a Bucsutánál alig hűvösebb, viszont 
jóval csapadékosabb klímájú Stražában ugyanazon populációk növekedésében a kedvezőbb klímába tele-
pítés növekedés javulást és pozitív összefüggést eredményezett (9.3.-1. táblázat). Vagyis Stražában a pozitív 
trendet mutató áttelepítési egyenlet ezúttal kedvezőbb, csapadékosabb irányban változó feltételeket igazolt 
vissza. Figyelemre méltó, hogy a Straža-ban kissé hűvösebb, csapadékosabb környezetbe került populációk 
közül a legjobb növekedést az eredetileg mintegy 8 ΔEQ értékkel szárazabb helyszínhez alkalmazkodott 
lengyel Tarnawa (40.) produkálta (9.3.-2. táblázat). Ez a jelenség a bükk esetében is igazolja, hogy az erede-
ti helyszíni klímához való alkalmazkodás korántsem jelent a populáció számára maximum teljesítményt;  
a feltételek javulása esetén a populáció növekedése lineáris javulást mutathat (Mátyás et al. 2023).

A reakciónormák egyes származásokra több (itt: csak három) helyszín adatából jellemzik a populáció vá-
lasz-reakcióját a környezet klímájának változására, ahol a független változó ugyancsak a kísérleti helyszí-
neken mért ökológiai távolság (ΔEQ ), és a függő változó a magassági növekedés átlaga. A válaszreakciót  
a regressziós egyenlet lejtése jellemzi. Mivel minden származásra mindössze három adat állt rendelkezésre,  
a regressziós (lejtés) koefficiensek csak tájékoztató jellegűek.

A 9.3.-2. táblázat a populációk alkalmazkodottságát az eredeti származási helyszín 20. század végi klímá-
jával karakterizálja, és EQ értékük alapján hegyvidéki (A), kontinentális (C) és atlanti/maritím (M) cso-
portba sorolja. Feltűnő a három kísérlet adatából számolt átlagmagasságok aránylag csekély szórása, amely 
a három eltérő termőhelyen mért értékek átlagolásával magyarázható. A reakciónormák lejtése, az adatok 
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bizonytalansága ellenére, eltérő trendeket mutat. Az atlantiak (M) reakciónormája, a kontinentálisakkal 
(C) ellentétben, pozitív lejtést eredményezett, vagyis a melegedéssel növekedésük gyorsult. A kontinentális 
populációk eleve közelebb vannak a szárazsági határhoz, ezért (egy kivétellel) növekedésük a szimulált me-
legedés és szárazodás miatt lassult. Az atlantiak és a kontinentálisak eltérő alkalmazkodottsága azt sejteti, 
hogy környezeti stressztényezőik nem azonos súlyúak, és a populációk a szárazsági stressz növekedésére el-
térően reagálnak.

9.3.-2. táblázat. A három kísérletben közös 12 populáció származási klíma adatai a közelmúltra (1960–1990),  
a régiók és EQ értékeik sorrendjében, valamint a reakciónormák lejtése (H = (f)ΔEQ)

Szár- 
mazás* Származás neve, 

ország kódja

Tszf. 
magas-

ság
(m)

Átlag 
hőmérsék-
let, július

(oC)

Éves 
csapadék

(mm)

Ellenberg-
index
(EQ)

Átlag
magasság**

(H, cm)

Reakció-
norma 
lejtésré-

gió kód

A 35 Hinterstoder AUT 1250 11,8 1380 8,6 216,4 +2,660

A 53 Postojna SLO 1000 17,0 1718 9,9 222,5 -1,432

C 51 Horní Planá CZE 990 13,4 1014 13,2 194,8 -3,313

C 6 Plateux FRA 600 17,5 1223 14,3 197,5 -4,239

C 48 Jablonec CZE 760 13,5 944 14,3 203,0 -1,014

C 31 Urach GER 760 16,4 887 18,5 211,7 +2,251

C 40 Tarnawa POL 540 17,6 762 23,1 228,1 -1,440

M 17 Westfield GBR 10 14,0 741 18,9 214,1 +2,746

M 21 Grasten DEN 45 16,3 810 20,1 189,3 +1,458

M 14 Aarnink NED 45 17,5 794 22,0 229,3 +1,258

M 13 Soignes BEL 110 17,9 796 22,5 214,4 +0,524

M 67 Bilowo POL 250 15,5 643 24,1 216,5 +1,740

  *Az 1.4.-6. térképes ábrán az itt szereplő származások helyszínei a kódjaik alapján földrajzilag azonosíthatók 
**8 éves kori adat, a három kísérlet átlagában 

Jelentős mortalitás a bucsutai helyszínen egyedül két északi (a dán és a svéd) származás parcelláiban lé-
pett fel (9.3.-6b. ábra). A három kísérletből egyedül a Mlácik-ban szereplő bolgár Gramatikovo (57.) muta-
tott teljes pusztulást (9.3.-5. ábra). Teljesítménye, plaszticitása más európai kísérletekben is gyenge (lásd az 
1.4.-6. ábrán). Ez a származás a közönséges bükk áreáján kívüli Fagus orientalis legészakibb populációja, 
klímatikus távolsága (ΔEQ ) Mlácik-ban –6,30 °C mm-1. A mortalitás oka valószínűleg nem egyedül az 
ökológiai/klimatikus távolság, hanem az eltérő fenológiai viselkedés hatása is (pl. kései vagy korai fagykáro-
sítás). Az említett hiányosságok miatt a három kísérletből számolt reakciónormák nem szolgáltatnak biztos 
támpontot a tömeges mortalitás bekövetkezéséhez, de figyelmeztetnek arra is, hogy a támogatott áttelepítés 
nagy távolság esetén nemcsak növekedési, hanem fenológiai problémákat is felvethet.

Egy hasonló, kocsánytalan tölggyel végzett elemzés (Mátyás 2021) szerint a szárazsághoz jobban alkal-
mazkodott populációk csapadékos klímában gyengébben szerepelnek, de száraz klímában nagyobb tole-
ranciájuk miatt jobban növekednek, mint a csapadékosabb klímából származók. Ezt a feltételezett cserevi-
szonyt (trade-off-ot) a csemetekerti vizsgálatok alapján már kimutatták bükkre is (Nguyen et al. 2017) és a 
nemzetközi származási kísérlet adatai is alátámasztják (lásd az 1.4. fejezetben), de a bucsutai kísérletünkben 
nem sikerült egyértelműen igazolni. A hűvös Svédországból áttelepített Torup (23.) származás Bucsután 
(és Mlácikon is) a várt reakciót, vagyis gyenge növekedést és gyenge megmaradást mutatott. Ugyanakkor 
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például a 36-ból egyik legjobban növő, és legjobb 
törzsalakú származás az észak-német Farchau (26.) 
lett, amely az atlanti és kontinentális zónák határá-
ról került a szélsőséges helyszínre (Torup és Farchau 
habitusa, megmaradása a 9.3.-6. ábrákon látható).

A származási kísérletek tapasztalatai

Összefoglalva a bükk származási kísérletek ered-
ményeit, bár azokat sokféle bizonytalanság terhel-
heti, mégis, adataik kikerülhetetlenek a klíma-al-
kalmazkodási stratégiák kidolgozásához. Ezek a 
kísérletek felhívják a figyelmet a bükk nem eléggé 
feltárt plaszticitására, valamint a génkészletet helyi-
leg befolyásoló egyéb, vegetáció- és állománytörténeti 
hatásokra, ami más kísérletek esetében is megne-
hezítette az egyértelmű következtetések levonását 
a bükk kísérletekből („beech is a bitch” – Mátyás 
Cs.). A bükk populációk a klimatikus feltételek vál-
tozására mutatott, sokszor szabálytalannak tűnő 
reakciója nagy valószínűséggel a fafaj kiemelkedő 
alkalmazkodóképességére utal – amelynek azonban 
határt szab a szárazságtűrés. Sajnos a potenciálisan 
nagyobb szárazságtűrést hordozó dél-balkáni po-
pulációk a bucsutai kísérletben nem kaptak helyet, 
ezért elbírálásuk hazai feltételek között csak átté-
telesen lehetséges (Stojnić et al. 2015). Mindezek 

9.3.-5. ábra. A bulgáriai Gramatikovo (57.) üres 
parcellája a szlovákiai, Mlácik-i kísérletben, 2006-ban. 
A Fagus orientalis legészakibb balkáni populációjának 

kipusztulása figyelmeztet, hogy túl nagy ökológiai 
távolság esetén a támogatott áttelepítés nemcsak 

növekedési, hanem fenológiai problémákat is felvethet 
(Fotó: Mátyás Csaba)

a) Farchau, Schleswig-Holstein,  
Németország 501,5 cm, 68%

b) Torup, Svédország 249,2 cm, 30%

c) Farkasgyepű, Veszprém vm. 413,6 cm, 46% 

9.3.-6.a-c. ábra. A bucsutai nemzetközi bükk származási 
kísérlet három származása, átlagos magassága (cm)  

és átlagos megmaradása (%) 14 éves korban
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miatt, csak általános ajánlás adható a magyarországi szárazsági határon siker reményében alkalmazható, 
fokozottabb klímatoleranciával rendelkező idegenhonos populációk származására.

A bükk klímazóna eltolódás előrejelzése klímamodellek alapján

A hazai zonális (klímafüggő) helyzetű bükk állományok adatait felhasználva Czúcz és munkatársai 
(2013) a jelenlegi bükkös klíma területi változását a 21. század végéig vetítették előre. Az előrevetítéshez az 
IPCC több kibocsátási szcenárióját és többféle légkörzési modellt alkalmaztak a társadalmi-gazdasági és az 
éghajlati bizonytalanságok figyelembevételére. A modellezés szerint a bükk klímazóna területe drasztikusan 
le fog csökkenni az évszázad végéig. A század elejei bükk klímájú termőhelyek 56–99%-a elveszhet az évszá-
zad közepére, jelentős részük már most is kívül esik a bükkös klímazónán. 

Führer és munkatársai (2011, 
2017) más módszerekkel hasonló 
végkövetkeztetésre jutottak: a bükk 
klímazóna területe a 21. század köze-
pére drasztikusan csökkenhet, az or-
szág területének 2%-áról 1%-ra (9.3.-7. 
ábra). A  klímajellemzők közül a má-
jusi-koranyári hőmérséklet és az éves 
csapadék, illetőleg a tényezők kombi-
nációja, az Ellenberg-index (EQ ) ját-
szottak döntő szerepet az előrevetítés-
ben. Az  Ellenberg-index kiemelkedő 
szerepe egyértelműen aláhúzza a bükk 
érzékenységét a nyári szárazságra; ezt 
a szárazsági határral kapcsolatos öko-
lógiai és dendrometriai megfigyelések 
is megerősítették (Berki et al. 2009; 
Führer et al. 2017). Az Ellenberg-in-
dexhez nagyon hasonló végeredmény-

nyel szolgáltak a FAI-indexszel végzett 
elemzések (Führer et al. 2011). A fafaj 
hazai klímaterét vizsgálva (9.3-8. ábra) 
is megállapítható, hogy már a század 
közepére a bükk állományok nagy 
többsége az eddig elfoglalt klímaté-
ren kívülre kerül. A két klíma-változó 
kontextusában a bükkös állományo-
kat képviselő pontok „rétegződésé-
nek” oka a csapadék- és hőviszonyok 
eltérő viszonya a nagyobb tájegységek-
ben (lásd a 1.3.-1. ábrát is).

Az előrevetítések természetesen 
nem a bükk várható áreájára, hanem 
a bükk klímazóna kiterjedésére vo-
natkoznak. Az eredményt többféle bi-
zonytalanság terheli. A változók közül 

9.3.-7. ábra. A bükkös klíma elterjedése eltérő időhorizontokon, az 
Erdészeti Adattár jelenkori erdőállomány adatai alapján. Zöld: hosszú 

távon bükkös klímában maradó állományok; piros: az évszázad első 
évtizedeiben még bükk klímában fekvő állományok; fekete: bükkösök 
már jelenleg is bükk klímán kívüli termőhelyeken (Führer et al. 2011)

9.3.-8. ábra. A bükk klímatere Magyarországon 2000-ben (zöld),  
és 2050-ben (piros), a Prudence klímamodell szerint. Az ábrán  

az Erdőleltár jelenlegi bükkös állományai egy-egy ponttal szerepelnek 
(Szerkesztette: Rasztovits Ervin)
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a jövőbeni csapadék becslése a Kárpát-medence meteorológiai elhelyezkedése miatt, a jövőben csökkenő és 
a növekvő csapadékú zónák találkozásánál, különösen bizonytalan. Az elemzések emellett nem terjednek 
ki a fafaj biológiai adottságaira, így a hosszú élettartam alatt érvényesülő fenotípusos plaszticitás készségére; 
bár azt terepi kísérletek igazolják, de ezt többnyire figyelmen kívül hagyják a modellezések során (Mátyás 
et al. 2009). Figyelembe kell venni azt is, hogy az előrevetítés csak a kifejezetten klímafüggő termőhelyek-
re vonatkozik, a kedvezőbb feltételekkel rendelkező, nem zonális helyszínek (pl. szivárgó vizes vagy északi 
fekvésű lejtők) hosszabb ideig alkalmasak lehetnek a bükk számára. A bükkösök alkalmazkodását segítő 
erdőművelési beavatkozások is módosíthatják az előrevetítéseket.

A klímaváltozás spontán és mesterséges migrációs követésének esélyei

A bükk makkjának kis terjedési rádiusza és terjesztő vektor hiányában, magterjedés révén működő mig-
rációja mérsékelt. A klimatikus változásokat hatékonyan követő migráció lehetőségét az área változást mo-
dellező előrevetítések mégis általában adottnak tekintik. Pedig a bükk esetében is szembetűnő a faj migráci-
ójának lemaradása a klíma változási üteméhez képest. Észak-amerikai paleobotanikai vizsgálatok migrációs 
adatai szerint (Davis et al. 2006) míg a tölgyek posztglaciális vándorlási üteme 7,5–50 km/évszázad, a bük-
ké 20–30 km/évszázad. Közép-Európára a minimum érték vehető alapul, a K-Ny irányú hegyláncok és az 
alföldek akadályozó hatása miatt. Ugyanakkor az izoterma-eltolódás horizontális (D→É) becsült eltolódá-
sa síkvidéken, mindössze 2 °C hőmérséklet-emelkedés esetén mintegy 290 km egy évszázad alatt (Jump,  
Mátyás & Peñuelas 2009). Amennyiben a bükk átlagos spontán vándorlási sebességét 20 km/évszázadnak 
feltételezzük, pl. a 2 °C hőmérséklet emelkedés „utoléréséhez” 1450 évre volna szükség, eltekintve a migrá-
ciót ellehetetlenítő emberi beavatkozásoktól és földrajzi akadályoktól (Mátyás et al. 2010; Mátyás 2017b).  
Tekintettel arra, hogy a századvégre várható hőmérséklet-emelkedés nagy valószínűséggel 2 °C-nál maga-
sabb lesz, a populációk spontán követő vándorlása, mint alkalmazkodási lehetőség, kizárható még az elter-
jedés északi, termikus határán is.

Az alkalmazkodást segítheti a haploid pollen migrációja is. A bükk pollen repülést befolyásoló légköri 
trajektóriák irányait és a beérkező pollen feltételezett eredetét Belmonte és munkatársai (2008) több évti-
zeden keresztül vizsgálták a keleti Pireneusokban. Adataik szerint még a mintegy 1500 km-es távolságra 
fekvő pollenforrások (Vogézek, Schwarzwald) befolyása is valószínűsíthető volt, ami arra utal, hogy a más 
klímatikus viszonyokhoz alkalmazkodott génállomány beszűrődése játszhat némi szerepet az alkalmazko-
dás fenntartásában, amennyiben kedvező (déli) irányból érkezik.

Az elemzésekből levonható megállapítások

Bár egyik előrevetítési megközelítés sem mentes a bizonytalanságtól, az eredmények megerősítik, hogy a 
klimatikus szárazodás és a szélsőségek erősödése a szárazsági határon vitathatatlanul a bükk vitalitása csök-
kenését idézi elő, amely további területi veszteségek, betegségek és rovarkárosítások fellépését vetíti előre (Ja-
nik et al. 2016, 2020). A bükk alkalmazkodásának javítása elsősorban a meglévő állományok megőrzésére 
és szénkészletük megóvására kell épüljön (Somogyi 2017). Kiemelendő az adaptív erdőkezelés és a genetikai 
erőforrások megőrzésének, bölcs felhasználásának fontossága (Führer 2010; Mátyás 2002a, 2002b, 2017a; 
Mátyás et al. 2022). Az eddigi tapasztalatok szerint azonban, a szárazsági határ közelsége és a változások 
sebessége miatt, hazánkban sem a természetes állapot helyreállítása, sem az alkalmazkodó erdőkezelés kü-
lönböző megoldásai a bükk állományok nagy részének tartamos fenntartására nem kínálnak végleges meg-
oldást (9.3.-9. ábra).

A bükk mesterséges felújítása tekintetében a helyi vagy klimatikailag közeli származások szaporítóanya-
gának választását a kísérleti eredmények alapján is helyesnek ítélhetjük, de az állományok erdőművelési és 
spontán evolúciós „előélete” (negatív beavatkozások, vagy szélsőséges termőhelyek szelektív hatása esetén) 
az elvárt teljesítményt módosíthatja, amit a szaporítóanyag forrásának kiválasztásakor mérlegelni kívánatos.
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A hazai származások (főleg DNy-Dunán-
túlról) bizonyították plaszticitásukat külföldi 
kísérletekben is. Külföldi és hazai eredetű sza-
porítóanyag támogatott áttelepítése szempont-
jából a következő tapasztalatok vonhatók le:

 – a földrajzi lehatárolás helyett helyesebb 
ökológiai/klimatológiai alapon (a tszf. 
magasság figyelembe vételével!) meghatá-
rozni az áttelepítésre alkalmas populáci-
ók körét;

 – a szárazsági határ közeléből származó 
(délkelet-európai, alacsony tszf. magas-
ságról származó) populációk megőrzése 
és bevonása a támogatott migrációba 
külön figyelmet kíván. Aszály-toleranciá-
juk nagyobb, de számottevően hűvösebb 
klímába telepítve, kései fagyokra érzéke-
nyek lehetnek (lásd Gramatikovo-t a 9.3.-
5. ábrán).

Befejezésül ki kell emelni, hogy ebben a fejezetben a bükk érzékenységét és alkalmazkodását kizárólag 
a makroklíma változása, mint elsődleges hatás szempontjából tárgyaltuk. Minden szakember számára nyil-
vánvaló, hogy bükköseink egészségi állapotát, vitalitását vagy leromlását számos tényező együttesen hatá-
rozza meg. A klíma változása mellett hasonló fontosságúak a további abiotikus termőhelyi tényezők, az an-
tagonista („károsító”) fajok szerepe vagy az erdőművelési beavatkozások módozatai. Az utóbbi kérdésekkel 
a »7. A bükkösök erdővédelmi kérdései« főfejezet foglalkozik.

A klímatológiai problémák kiemelt tárgyalását az a körülmény indokolja, hogy az eddig stabilnak vélt 
klíma emberi tevékenység által kiváltott, robbanásszerű változása az erdészetet néhány évtizede ugyanúgy 
felkészületlenül érte, mint a gazdasági élet és a társadalom minden más szektorát is. Az erdőgazdálkodás 
300 éves alapelve, a tartamosság bevezetése óta ez a kihívás bizonyosan a legnagyobb. Rákényszerít, hogy 
jobban megismerjük az erdei életközösséget és termőhelyét, fafajaink képességeit és tűréshatárait – és emel-
lett az alkalmazkodó erdőművelés lehetőségeit. A tapasztalatok, kutatási eredmények minél gyorsabb, széles 
körű alkalmazását a gyorsan pergő idő sürgeti.
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10.1. Mit tudhatunk?

A bükk eddig nemzedékek sorának nyújtott megélhetést, de a környezeti feltételek globális romlása miatt 
most támogatásunkra szorul . Ez a feladat nemcsak szakmai, hanem egyben etikai tartalmat is hordoz . A te-
endőket és lehetőségeket a 300 éve született königsbergi morálfilozófus, Immanuel Kant (1724–1804) híres 
kérdéseire felelve foglaljuk össze .

A hazai bükkösökkel mintha minden rendben lenne az Országos Erdőállomány Adattár (OEA) 2010 és 
2020 közötti időszak adatai szerint . A bükkösök összterülete például 2 835 hektárral növekedett a felújítá-
sok, illetve az elegyarány módosulások eredményeképpen . Az adatok alapján elsősorban lucfenyőt és erdei-
fenyőt cseréltek le bükkel, de kocsánytalan tölgyeseket, hársasokat és gyertyánosokat, sőt meglepő módon 
még csereseket is újítottak fel ezzel a fafajjal . A korosztályszerkezet esetében figyelmet keltő, hogy a 11–20 
és a 21–30 korosztályú bükkösök területaránya lényegesen magasabb az elemzési időszak végén, ami utalhat 

a 20–30 évvel ezelőtti nagyobb vég-
használati területekre, emlékeztetve az 
új évezred első éveinek súlyos aszályait 
követően a 2003–2006 időszakban le-
zajlott jelentős bükkpusztulás követ-
kezményére . 

A bükkösök mintegy 80%-a va-
lamilyen szintű védettséget élvez . Ez 
önmagában is kellően igazolja a fafaj 
iránti megkülönböztetett figyelmet . 
A védett bükkösök területe 1  755 
hektárral, a fokozottan védetteké 904 
hektárral, a Natura 2000-es területek 
pedig 41 hektárral növekedtek 10 év 
alatt . A nem-vágásos üzemmódban 
kezelt bükkösök területe is növekedett 
15 373 hektárról 25 875 hektárra . Az 
OEA szerint a bükkös klímabesoro-
lások 8,5–9,1% között változtak az 
egyes évek szerint, amíg az erdőterüle-
tek aránya, ahol a bükk volt a főfafaj, 
5,9–6,4% között változott ebben az 
időszakban, ami alapján még akár arra 
is következtethetnénk, hogy nem hasz-
náljuk ki kellőképpen a bükkösök szá-
mára klimatikusan rendelkezésre álló 
összes termőhelyet .

Az országos meteorológiai ada-
tokból a Führer-féle erdészeti ariditá-
si indexszel (FAI) levezetett elemzés 
szerint a távolabbi múltra vonatkozó 
1961–1990 időszakra mindösszesen 
5,24%-os, míg a 20 évvel későbbi kö-
zelmúltat jellemző 1981–2010 idő-

10.1.-1. ábra. Az 1961–1990, 1981–2010, 2011–2040, 2041–2070 
és 2071–2100 időszakok klímazónáinak alakulása az RCP4.5-ös 
klímaforgatókönyv szerint (balra) és a bükk jelenlegi elterjedési 

területe és a klímazónák (jobbra)
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szakra már csak 1,29%-nyi bükkös klímát találunk az ország teljes területére vonatkoztatva . Ha a jelent és 
közeli jövőt reprezentáló 2011–2040 időszakra tekintünk, akkor még a közepesen optimista RCP4.5-ös 
klímaforgatókönyv szerint levezetett adatok alapján is csak 0,57% bükkös klíma áll rendelkezésre az ország 
teljes területén, ami 2041–2070-re 0,13%-ra, majd a 2071–2100 időszakra 0,04%-ra csökken . Ehhez képest 
kell értelmeznünk az országosan 2%-os bükkös klímabesorolás melletti 1,4%-os országos területarányt és a 
fafaj jövőjét . Ennek jobb megértéséhez közöljük az alábbi térképeket a múlt-jelen-jövő klímabesorolásának és 
a bükkösök jelenlegi elterjedésének összevetésével (10 .1 .-1 . ábra) . Az éghajlati adatok értelmezéséhez hozzá-
tartozik az is, hogy a makroklimatikusan bükk klímába sorolt erdőn kívüli területek egy része ma már erdő-
telepítésre alkalmatlan, „kivett”, urbanizált térség – nem árt tudni, hogy az utóbbi egyre növekvő területet 
köt le; statisztikai adatok szerint 2018 óta a „kivett” terület már nagyobb, mint hazánk teljes erdőterülete .

A bükkösök területi kiterjedéséről részletes adatokat tartalmaz táji szinten a 3 .1 . fejezet »A bükkösök 
területi előfordulása« alfejezet, továbbá a bükkös klímáról az 1 .3 . fejezetben a »Bükköseink klímája« alfe-
jezet . 

10.2. Mit tehetünk?

Az éghajlatváltozás az eddigi tapasztalatok szerint csökkenő produkciót és megnövekedett mortalitást ered-
ményez a hazai erdőkben, de valószínűsíthetünk további extrém biotikus, vagy abiotikus eseményeket is, 
amelyek gyakorisága és intenzitása növekedhet, ezáltal megzavarva az erdei ökoszisztémák eddig megszokott 
működését . Ennek jeleit a hazai bükkösök egyre több helyen mutatják . A fiziológiai stressz következtében 
csúcsszáradás, kisebb levélméret, valamint az egymást követő években ismétlődő tömeges makktermés lép-
het fel . A legyengült állapotba kerülő állomány az újabb generáció létrehozásával az evolúció által kialakult 
stratégiáját követve próbál alkalmazkodni . A kimagasló genetikai változatosságú természetes újulatban le-
hetnek olyan egyedek, amelyek a melegebb és szárazabb viszonyokat jobban tolerálni képesek . Ez a szemünk 
előtt zajló természetes szelekciós folyamat tette sikeressé a hosszú életciklusú fafajainkat az évezredek során . 
Tehát vélhetnénk azt is, hogy a természeti folyamatokra bízzuk a megoldást, hiszen a múltban is változott az 
éghajlat, amihez a természet eddig sikeresen alkalmazkodott . Akár hátra is dőlhetnénk és megvárhatnánk a 
szelekció eredményét . 

Azonban ma már tudjuk, hogy az éghajlatváltozás erdőkre leskálázott jelenlegi sebessége hazánkban 
sokszorosa lehet annak, mint amit fafajaink, esetünkben a bükk eddigi evolúciója során megtapasztalt és 
a természetes szelekció és a populációk vándorlása, géncseréje révén alkalmazkodni képes . A bükk alkal-
mazkodási képességére a legutolsó jégkorszak utáni gyors felmelegedést (interglaciálist) követő spontán faji 
migráció sebessége, és a jelenlegi hőmérsékleti eltolódások sebességének km/évszázad mértékegységben ki-
fejezett különbségéből lehet következtetni . A bükkre a holocén során leülepedett fosszilis pollen adatokból 
és genetikai elemzésekből mintegy 20–30 km/évszázad maximális vándorlási sebességet vezettek le . Ezzel 
szemben akár 500 km/évszázadot is meghaladó dél → észak irányú izoterma eltolódást jeleznek előre erre az 
évszázadra a jelenlegi klímamodellek, a hazánkra jellemző domborzati adottságokat alapul véve . A csapadék 
évi eloszlásában várható tendencia, mint például a kritikus júliusi átlagcsapadék várható csökkenése, a bükk 
számára még kedvezőtlenebb irányba terelheti az alkalmazkodás sebességét . Kétséges, hogy a bükkösök száz 
éves időközökben megújuló generációi spontán módon képesek lesznek ehhez alkalmazkodni a jelenlegi 
elterjedési terület egy részén (lásd a 9 .3 . fejezetben »A klímaváltozás spontán és mesterséges migrációs kö-
vetésének esélyei« alfejezetet) . 

Tegyük meg tehát, amit a legújabb ismeretek alapján a legjobbnak tartunk, hozzunk előrelátó, felelős 
döntéseket, segítsük bükköseinket . Erre a legalkalmasabb időszak a felújulás, a felújítás időszaka . A felújí-
tó és állománynevelő beavatkozások során mindent meg kell tenni az állomány mikroklíma megőrzésére . 
 Segíteni kell az alkalmazkodóképesebb utódállományok kialakulását, hiszen a természetes újulat kimagasló 

10_1_alfejezet_kotet_szerzoi.indd   501 2024. 10. 01.   10:33



502

   

10. Zárszó

genetikai változatossága adhat csak esélyt a 
bükkösök következő generációinak (10 .2 .-1 . 
ábra) . Emellett támogatni kell a klímatole-
ráns elegyfajok részvételét is az újulatban . 
Ha ezt a természetes folyamatot türelemmel, 
időben elnyújtva, több évjáratra alapozottan 
segítjük kialakulni, tovább növelhetjük a 
genetikai és faji változatosságot, végső soron 
az ökoszisztéma alkalmazkodóképességét . 
Az újulat foltokat kiegészíthetjük szárazság-
tűrőbb, és ezért a jövő klimatikus feltételei-
hez már előalkalmazkodott bükk populációk 
szaporítóanyagával . Ez olyan állományokból 
származzon, amelyek eddig is melegebb és 
szárazabb helyeken tenyésztek, így az évszá-
zados szelekció következtében kedvezőbb az 
aszálytűrésük . Az előalkalmazkodott szapo-

rítóanyag szervezett áttelepítése bizonyos mértékig ellensúlyozhatja a spontán fajvándorlás és a klímaválto-
zás sebességkülönbségéből fakadó leküzdhetetlen evolúciós akadályt . A „klíma rezisztens” szaporítóanyag 
felhasználása segítséget nyújthat a jövő kedvezőtlenebb viszonyai elviseléséhez . Nem az őshonos újulat lecse-
rélése, hanem ezek mozaikszerű kiegészítése a megfelelő megoldás .

Sok esetben az adott helyszín makroklímája a bükkös klímaosztálynál már most is rosszabb, és a ked-
vezőtlen változások várhatóan a közeli jövőben be fognak következni . Ilyen körülmények között az adott 
erdőrészlet termőhelyét értékelni képes korszerű térinformatikai alapú döntéstámogatási eszköz ma már 
segítséget ad az őshonos fafajokkal történő elegyítéshez (tölgy, cser, hárs, juhar és így tovább) . Az elegyítés 
esélyt adhat a bükk legalább elegyes hosszabb távú fennmaradására . A több fafaj együttes jelenléte és ezek 
váratlan helyzetekhez történő alkalmazkodásban megnyilvánuló eltérő viselkedése csökkenti a kockázatot . 
Táji léptékben a következő lépés a különböző erdőművelési eljárások, felújítási módok, vágáskorok kombi-
nálása és ezek mozaikjával létrehozott összetettebb erdőkép, amely növeli az erdőtömbök rugalmasságát, 
ellenállóképességét . 

10.3. Mit remélhetünk?

Szerencsére a bükkösök előfordulását nem kizárólag a makroklíma határolja le, hanem a mezo- és mikrok-
líma is kialakíthat olyan termőhelyi kombinációkat, amely segíthet az nyári aszályos időszakok átvészelésé-
ben . Az északi kitettségű hűvös völgyek, a szivárgó víz előfordulása, a faj számára kedvező, jó vízgazdálko-
dású, mély termőrétegű talajok jelenléte tágítják a faj számára rendelkezésre álló termőhelyek skáláját . Ha ez 
párosul az eddigieknél részletesebb, ökológiai és genetikai szempontból megalapozottabb, előrelátó dönté-
sekkel, akkor reménykedhetünk abban, hogy a jövőben sem kell majd lemondanunk a bükkösök nyújtotta 
ökoszisztéma-szolgáltatásokról, és az idős bükkösök emocionális élményéről . Az eddigi terepi megfigyelések 
eredményei a bükk plasztikus alkalmazkodó képességéről tartogatnak további váratlan lehetőségeket is (lásd 
a 9 .3 . fejezet »A növekedés előrevetítése származási kísérletek alapján« alfejezetét, továbbá a »6 .5 . A bükk-
gazdálkodás gyakorlati vonatkozásai« fejezetet) .

Bár a gondos erdőművelés tartogat valós lehetőségeket a bükkösök klíma-alkalmazkodásának javítá-
sához, de az igazi megoldást másképp is segíteni kell . A jövő feltételeinek előrevetítéséhez általában olyan 
éghajlati modellekből indulunk ki, amelyek az emberi civilizáció önveszélyes környezetpusztítását megvál-

10.2.-1. ábra. A bükkösök természetes újulatának 
kimagasló genetikai változatossága lehetővé teszi a gyorsabb 

alkalmazkodást, ami esélyt adhat a bükkösök következő 
generációinak (Pátrácosi bükkös, Vértes; Fotó: Borovics Attila)
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toztathatatlan tényként kezelik („business as usual”), és nem fűznek reményt az emberi társadalom környe-
zetéhez való viszonyulása megváltozásához . Az élő és élettelen természeti kincsek nyakló nélküli kirablása, 
a fenntarthatatlan, kényelmi, gazdasági és hatalmi szempontokat hajszoló életvitelünk azonban nem tör-
vényszerű . A Homo sapiens (bölcs ember) névre keresztelt jövevény a globális ökoszisztémában fel kell nőjön 
kapott nevéhez és végre fel kell ismerje lehetséges szerepét az élet rendszerében . Ennek nyomai jelenlegi tár-
sadalmunkban alig érzékelhetők, pedig a haladéktalan életmód-váltásra, a valós összefüggések megértésére 
nagy szükség van . Kevés olyan szakterület van, amely ezt a társadalmi problémát jobban érzékelné és annak 
valódi súlyát jobban megmagyarázni tudná, mint az erdészet . Ez a feladat rejti magában az igazi megoldást, 
a bükk és általában erdeink megmentésére is, a képmutatás és halogatás helyett . 

10.3.-1. ábra. A bosznia-hercegovinai Bjelašnica hegy oldalában egyedül álló évszázados példány  
jól példázza a bükk reményt keltő ellenállóképességét (Fotó: Borovics Attila)

Nekünk, erdész szakembereknek pedig kötelességünk és felelősségünk is, hogy eddigi ismereteinket  
és gyakorlatunkat folyamatosan felülvizsgálva, legjobb tudásunkkal segítsük e kiemelkedően értékes, 

őshonos fafajunkat.
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Szerzők

Albert Levente SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Andrési Dániel KEFAG Kiskunsági Erdészeti és Faipari Zrt .
Antal József Egererdő Erdészeti Zrt .
Aszalós Réka ÖK, ÖBKI, Erdőökológiai Kutatócsoport
Báder Mátyás SOE, FMK, Alkalmazott Tudományi Intézet
Bak Miklós SOE, FMK, Alkalmazott Tudományi Intézet
Bakó Csaba Szombathelyi Erdészeti Zrt .
Bali László SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Bálint László SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Bányai Péter Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Bartha Dénes SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Barton Zsolt Ipoly Erdő Zrt .
Benke Attila SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Berger Péter Bakonyerdő Erdészeti és Faipari Zrt .
Berty László egyéni vállalkozó
Bidló András SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Birinyi Mátyás Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Bordács Sándor MATE, Növénytermesztés-tudományi Intézet
Borovics Attila SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Bölöni János ÖK, ÖBKI, Erdőökológiai Kutatócsoport
Cseke Klára SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Csépányi Péter Pilisi Parkerdő Zrt .
Csiha Csilla SOE, FMK, Alkalmazott Tudományi Intézet
Csiszár Ágnes SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Csóka György SOE, ERTI, Erdővédelmi Osztály
Dobrosi Dénes Jász-Nagykun-Szolnok Vármegyei Kormányhivatal
Fehér Sándor SOE, FMK, Alaptudományi Intézet
Fonyó Tamás SOE, ERTI, Ökológiai és Erdőművelési Osztály
Frank Norbert SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Frank Tamás ÖK, ÖBKI, Erdőökológiai Kutatócsoport
Freller Mónika SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Führer Ernő SOE, ERTI, Ökológiai és Erdőművelési Osztály
Gáspár Csaba SOE, ERTI, Erdővédelmi Osztály
Göndöcz Péter SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Grédics Szilárd Egererdő Erdészeti Zrt .
Gribovszki Zoltán SOE, EMK, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet
Gulyás Gábor Vérteserdő Zrt .
Gyergyák Lajos Zalaerdő Erdészeti Zrt .
Harmos Krisztián Bükki Nemzeti Park Igazgatóság
Herceg András SOE, EMK, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet
Hillebrand Rudolf SOE, ERTI, Ökonómiai Osztály
Hirka Anikó SOE, ERTI, Erdővédelmi Osztály
Hofmann Tamás SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Horváth Ferenc ÖK, ÖBKI, Erdőökológiai Kutatócsoport
Horváth Norbert SOE, FMK, Alaptudományi Intézet
Horváth Soma Duna-Ipoly Nemzeti Park Igazgatóság Élővilágvédelmi Osztály
Hulják Péter Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Illés Gábor SOE, ERTI, Ökológiai és Erdőművelési Osztály
Isó Lajos SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
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Jagodics Anikó SOE, ERTI, Ökológiai és Erdőművelési Osztály
Kalicz Péter SOE, EMK, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet
Káldi Lajos SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Kelemen Csaba VERGA Veszprémi Erdőgazdaság Zrt .
Kelemen Géza igazságügyi szakértő
Keszericze Jenő SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Kollár Tamás SOE, ERTI, Ökológiai és Erdőművelési Osztály
Koltay András SOE, ERTI, Erdővédelmi Osztály
Komán Szabolcs SOE, FMK, Alaptudományi Intézet
Korda Márton SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Korn Ignác Bakonyerdő Erdészeti és Faipari Zrt .
Kottek Péter AM, Erdészeti Igazgatási Osztály
Kovács Tibor MTM, Mátra Múzeum
Kovács Zoltán SOE, ERTI, Ökonómiai Osztály
Köbölkuti Zoltán Attila SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Köveskuti Zoltán Tanulmányi Erdőgazdaság Zrt .
Laczkó Péter magánerdőgazdálkodó
Lados Botond Boldizsár SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Lakatos Ferenc SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Limp Tibor Vérteserdő Zrt .
Mátyás Csaba SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Merczel István SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Mertl Tamás SOE, ERTI, Ökonómiai Osztály
Mészáros Ilona DE, TTTK, Biológiai és Ökológiai Intézet
Nagy Barnabás Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Nagy László SOE, ERTI, Nemesítési Osztály
Németh Róbert SOE, FMK, Alaptudományi Intézet
Ónodi Gábor HUN-REN BLKI, Víztudományi és Vízbiztonsági Nemzeti Laboratórium
Partos Kálmán Mecsekerdő Zrt .
Pataki Zsolt Ipoly Erdő Zrt .
Pintér István Vérteserdő Zrt .
Pintér Ottó ifj. SEFAG Erdészeti és Faipari Zrt .
Rétfalvi Tamás SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Rosta Katalin Bakonyerdő Erdészeti és Faipari Zrt .
Sajgó Ferenc Mecsekerdő Zrt .
Sándor Zsolt Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Schiberna Endre SOE, ERTI, Ökonómiai Osztály
Siller Irén nyugalmazott mikológus
Standovár Tibor ELTE, TTK, Biológiai Intézet
Szakálosné Mátyás Katalin SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Szegedi László Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Szegleti Zsófia ÖK, ÖBKI, Erdőökológiai Kutatócsoport
Szél Győző MTM, Állattár
Szinetár Csaba ELTE, TTK, Biológiai Intézet
Szmorad Ferenc ELTE, TTK, Biológiai Intézet
Tajnai Róbert Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Tanács Eszter ÖK, ÖBKI, Lendület Ökoszisztéma-szolgáltatás Kutatócsoport
Tímár Gábor AM, Közép-Magyarországi Erdőtervezési Osztály
Tolvaj László SOE, FMK, Alkalmazott Tudományi Intézet
Török András nyugalmazott erdőfelügyelő
Tuba Katalin SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Urák István SEMTE, Sepsiszentgyörgyi Kar
Váradi József Bakonyerdő Erdészeti és Faipari Zrt .
Varga András MTM, Mátra Múzeum
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Varga Zoltán Ipoly Erdő Zrt .
Vasas Ernő Északerdő Erdőgazdasági Zrt .
Vaski László Zalaerdő Erdészeti Zrt .
Veperdi Gábor SOE, EMK, Erdő- és Természeti Erőforrás-gazdálkodási Intézet
Vig Péter SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Visiné-Rajczi Eszter SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Winkler Dániel SOE, EMK, Vadgazdálkodási és Vadbiológiai Intézet
Zagyvai Gergely SOE, EMK, Környezet- és Természetvédelmi Intézet
Zagyvainé Kiss Katalin SOE, EMK, Geomatikai és Kultúrmérnöki Intézet

Az intézmények rövidítései: AM – Agrárminisztérium, BLKI – Balatoni Limnológiai Kutatóintézet, DE – Debreceni Egyetem, ELTE 
– Eötvös Loránd Tudományegyetem, EMK – Erdőmérnöki Kar, ERTI – Erdészeti Tudományos Intézet, FMK – Faipari Mérnöki 
és Kreatívipari Kar, MATE – Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, MTM – Magyar Természettudományi Múzeum, ÖBKI 
– Ökológiai és Botanikai Intézet és Nemzeti Botanikus Kert, ÖK – Ökológiai Kutatóközpont, SEMTE – Sapientia Erdélyi Magyar 
Tudományegyetem, SOE – Soproni Egyetem, TTK – Természettudományi Kar, TTTK – Természettudományi és Technológiai Kar

Lektorok

Alpár Tibor
Apostol Tamás
Babics István
Bach István
Bartha Dénes
Barton Zsolt
Báder Mátyás
Bak Miklós
Bejó László
Bordács Sándor
Burián Endre
Cseke Klára
Csiky János
Csóka György
Csókáné Szabados Ildikó
Debreczy Zsolt
Dima Bálint
Divós Ferenc
Dudás Béla
Farkas Péter
Fehér Sándor
Fekete Albert

Folcz Ádám
Frank Tamás
Gyergyák Lajos
Horváthné Petróczy Marietta
Höhn Mária
Hulják Péter
Kenderes Kata
Kevey Balázs
Kollányi László
Kolozs László
Komán Szabolcs
Kottek Péter
Magos Gábor
Marosi György
Mátyás Csaba
Mészáros Ilona
Nagy László
Németh László
Németh Róbert
Ódor Péter
Partos Kálmán
Páll-Gergely Barna

Rácz István
Rajkai Kálmán
Reményfy Rita
Rétfalvi Tamás
Ripka Géza
Ripszám István
Ruff János
Selmeczi-Kovács Ádám
Somogyi Zoltán
Stefanovitsné Bányai Éva
Szeles Péter
Szmorad Ferenc
Tanács Eszter
Tolvaj László
Tuba Katalin
Urbán Pál
Varga Dénes
Vig Károly
Vaski László
Zanati László
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nA bükk – 2024-ben az „Év fája” – kiemelkedően értékes, őshonos 

fafajunk. Szerepe és megítélése hűen tükrözi a társadalmi 
megbecsülés és a gazdaság áramlatainak gyors változását az idők 
során. Az évszázadokon át lebecsült és többnyire sarjaztatott, 
megtűrt bükk a 20. századi technológiai fejlődés révén értékes 
és keresett fafajjá lett, ma már szinte kizárólag természetes 
úton, magról újítják fel. Napjainkban, a természetesség előtérbe 
kerülésével, az azt szolgáló üzemmódok leghálásabb fafajává vált.

Bár egykor hazai erdőségeink mintegy harmadát tette ki, mai 
területe – a trianoni elcsatolások következtében – mindössze 113 ezer 
hektárra zsugorodott, erdeink alig hat százalékára. A klímaváltozás 
súlyos árnyékot vet rá: sajnos ma az egyik leginkább veszélyeztetett 
őshonos fafajunk. Nemcsak a bükk, hanem a hozzá kötődő fajgazdag 
és sok esetben egyedi életközösségei is veszélyben vannak.

A bükkösök vitalitásának megőrzéséhez szükséges sokrétű 
tudnivalókat csak egy monográfi a összegezheti a gyakran 
már feledésbe veszett elődök tudásától a legfrissebb kutatási 
eredményekig. E kötetben – amely kiemelten a hazánkban elért 
eredményekre és tapasztalatokra alapoz – igyekeztünk minden 
olyan ismeretanyagot feldolgozni és összegezni, ami a jelen és a 
jövő erdészeti gyakorlatában szerepet kaphat.

Ajánljuk e kötetet mindazoknak, akiket a bükk jelenlegi szerepe és 
jövőbeni kilátásai érdekelnek.
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