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A természetes erdõk jellegzetes szer-
kezeti elemeit, a széldöntés hatására
keletkezõ gyökerestõl kifordult fatör-
zseket és a gyökértányérokat koráb-
ban csupán közlekedést akadályozó
tényezõnek, baleseti forrásnak, illetve
gazdasági veszteségnek tekintették és
eltávolították az állományból. A ter-
mészetközeli erdõgazdálkodási szem-
lélet elõtérbe kerülésével világszerte
számos vizsgálatot végeztek a gyökér-
tányérok széldöntés utáni felújulásá-
ban betöltött szerepének tisztázására.
A vizsgálati eredmények azt mutatják,
hogy a gyökértányérok jelentõs sze-
repet töltenek be az erdõk biodiver-
zitásának fenntartásában, ezért cél-
szerû érintetlenül hagyni ezeket a
széldöntési területen. A következõ
irodalmi áttekintésnek elsõdleges cél-
ja, hogy felhívja a figyelmet a gyökér-
tányér – mint mikroélõhely – jelen-
tõségére az erdõállományok stabilitá-
sának és fajgazdagságának megõrzése
szempontjából.

Bevezetés
A közép-európai lombos erdõk térségé-
ben a szél a természetes erdõdinamika
egyik fõ motorja. A szél általi bolygatás-
nak jelentõs szerepe van az erdõk faj-
gazdagságának fenntartásában, a boly-
gatott és bolygatatlan területek egyide-
jû, mozaikos elõfordulása nagyban hoz-
zájárul az erdõ élõvilágának gazdagodá-
sához. A szél hatására kialakuló lékek-
ben nagy mennyiségû holtfa keletkezik,
derékba tört fatörzsek, illetve gyöker-
estõl kifordult fák találhatók, melyek sa-
játos mikrostruktúrát hoznak létre. Az
így kialakult mikroélõhelyek, mint a
gyökértányér is, fontos szerepet játsza-
nak az erdõállomány felújulásában, va-
lamint a természetes erdei ökoszisztéma
egyensúlyának fenntartásában.

A gyökértányér által létrehozott
mikroökológiai viszonyok

A széldöntést követõen a gyökerestõl
kidõlt fák hatására speciális mikroökoló-
giai viszonyok alakulnak ki a lékben.
Legszembetûnõbb a mikrodomborzati

változás, amely a gyökértányér-komple-
xum kialakulásával jön létre. Ez tulajdon-
képpen két részbõl áll, a földbõl kiszakadt
gyökértányérból, mely függõleges dom-
bot képez, illetve az ennek helyén létrejött
mélyedésbõl, a gödörbõl, melynek mély-
sége elsõsorban az adott fafajtól függ. A
gyökértányér-komplexum kialakulásával
a talaj fizikai és kémiai tulajdonságai szin-
tén megváltoznak. A gyökerek kifordulá-
sával a talajszerkezet lazább lesz, az ere-
deti talajrétegek összekeverednek, miután
a legfelsõ talajréteg belehull a gödörbe, a
gyökerekkel pedig ásványi talaj kerül a
felszínre. A lékbe bejutó nagy mennyisé-
gû fény hatására megnövekvõ talajhõ-
mérséklet és fokozódó biológiai aktivitás,
valamint a párologtatás csökkenése kö-

vetkeztében megnövekedett nedvesség-
tartalom hatására jelentõsen megváltoz-
nak a talajtulajdonságok is. A vizsgálati
eredmények azt mutatják, hogy a gyökér-
tányér mikroklíma szempontjából is eltér
környezetétõl. Több, kis felületen érvé-
nyesülõ mikroklimatikus hatás jellemzi,
így pl. az alsó, illetve felsõ része között kü-
lönbség van (Scherzinger, 1996).

A gyökértányér-komplexum sajátos,
foltszerû mikrotopográfiai rendszere
évtizedekig, sõt évszázadokig is meg-
marad, ezáltal nagymértékben megha-
tározza az erdõ növényzetének mintá-
zatát. A gyökérzet mintegy 50-200 év
alatt bomlik le, míg a gödör és a szerves
ásványi anyagú domb akár 300-500
évig is megmaradhat. A talajszerkezet-
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ben bekövetkezett változások is mély-
rehatóak, sekély gödör esetén a talajál-
lapot 100-200 év múlva, míg mélyebb
gödör esetén 200-300 év elteltével válik
hasonlóvá a bolygatástól mentes talajé-
hoz (Ulanova, 2000).

A fák gyökerestõl való kifordulásá-
nak hatására létrejövõ talajszerkezeti
változást, illetve a gyökértányér-komp-
lexum (domb és gödör) szerkezetét a 2-
3. ábrák szemléltetik. Az ábrákon jól lát-
ható, hogy az idõ elõrehaladtával ho-
gyan töltõdik fel a gödör az elkorhadó
gyökértányérból kihulló talaj és szerves
anyag révén, és változik meg ezáltal a
mikrodomborzat.

A gyökértányér hatása az erdõ
élõvilágára

Flóra
A gyökértányérok kialakulása során

létrejött mikrokörnyezeti változások
jelentõsége abban rejlik, hogy számos
speciális ökológiai igényû növény-, illet-
ve állatfaj megtelepedését teszik lehe-
tõvé, melyek a zárt erdõállományban
nem találják meg életfeltételeiket. Olyan
ritka fajok is megjelennek, melyek a nyílt
területekhez, illetve a fás állományhoz
egyaránt kötõdnek (Scherzinger, 1996).

A lékben megjelenõ újulat összetétele
a magbankban található magvak típusá-
tól, a szél és az állatok által a területre hor-
dott magvak arányától, illetve a környezõ
erdõállomány fajösszetételétõl nagymér-
tékben függ. A vizsgálatok eredményei
azonban azt mutatják, hogy a meg-
telepedõ növényzet összetételét, illetve
mintázatát a gyökértányérok jelenléte
döntõen befolyásolja. A gyökerestõl ki-
fordult fatörzsek mikroökológiai hatása
jóval nagyobb, mint a derékba tört törzse-
ké, miután a lábon álló csonkok esetében
a talajszerkezet nem változik (Schaetzl et
al., 1989). 

A megtelepedõ növényzet összetéte-
le tehát nagymértékben attól függ, hogy
a széldöntést követõen a holt faanyagot
érintetlenül hagyják, illetve eltávolítják
a területrõl. A terület kitisztítása során
bekövetkezõ mechanikai talajbolygatás
ideális feltételeket teremt a talajban
lévõ csírázóképes termések, ill. mag-
vak, valamint a szél, illetve az állatok ál-
tal odaszállított magvak megtelepedé-
sére. Ebben az esetben kezdetben a vá-
gásterületekre jellemzõ növénytársulás
alakul ki, bolygatásjelzõ fajok jelennek
meg. A nyílt talajfelszínen lehetõség
nyílik a gyengébb versenyképességû
fajok megtelepedésére. Késõbb ezt kö-
veti az elõerdõ-fázis, melyben pionír fa-
és cserjefajok dominálnak, majd legvé-

gül megjelennek az eredeti erdõál-
lományra jellemzõ fa- és cserjefajok.
Amennyiben érintetlenül hagyják a te-
rületet, a fajkészlet csupán kismérték-
ben változik. Az addig elnyomott fiatal
facsemeték, illetve magoncok fejlõdés-
nek indulnak, ezek képezik az újulatot.
Ebben az esetben vágásnövényzet, illet-
ve elõerdõ csak a gyökértányér közvet-
len közelében, kis felületen jön létre. A
holt fa eltávolításával járó mechanikai
talajbolygatás a talajban élõ mikorrhiza-
gombák mennyiségére is kihatással
van. Az érintetlenül hagyott területen
jelentõsen nagyobb a arányban fordul-
nak elõ mikorrhiza-gombák, mint a ki-
tisztított területen, illetve az erdõál-
lomány talajában. Miután ezek közvet-
lenül elõsegítik a fás növények felújulá-
sát, ezzel nagymértékben hozzájárulva
a növényzet gyors megtelepedéséhez,
az érintetlenül hagyott területeken a fa-
jok megtelepedése jóval gyorsabb (Fis-
cher, 2002).

A bajor erdõben elegyes állományban
(Picea abies, Fagus sylvatica, Acer
pseudoplatanus) 800-1400 m tengerszint
feletti magasságban vizsgálták a széldön-
tésnek a mohafajok diverzitására való ha-
tását. A keletkezett lékben feltûnõen
nagy volt a Sphagnum-fajok gyakorisá-
ga, ami a talaj láposodásával magyaráz-
ható, miután a széldöntés következtében
csökkent a párologtatás. A bolygatott te-
rületen több fajt találtak, mint a zárt
erdõállományban. A kitisztított, illetve az
érintetlenül hagyott területen elõforduló
mohafajok számának és borítási arányá-
nak összehasonlításából kiderült, hogy
az érintetlenül hagyott területen a fajok
száma és borítása egyaránt nagyobb volt,
mint a kitisztított területen. A gyökértá-
nyér-komplexum esetében a domb alján
a borítottság jóval alacsonyabb (7-24%)

volt, mint a domb tetején, illetve a gödör-
ben (38-58%) (Palisaar és Poschlod,
2001). Fischer (2002) megfigyeléseivel
megegyezõen a kitisztított területen sûrû
lágy szárú aljnövényzetet találtak, és a
koronaszintben a nyír (Betula pendula)
jelent meg, míg az érintetlenül hagyott te-
rületen alig volt lágy szárú aljnövényzet,
és a lucfenyõ (Picea abies) dominált. Ez
utóbbi területen a gyökértányér-komple-
xum hatására mozaikszerûen alakult a
növényzet mintázata. A kitisztított terü-
letre ez nem volt jellemzõ, miután itt a ki-
fordult gyökértányérokat a törzs eltávolí-
tása után visszahelyezték a gödörbe. 

A vizsgálati eredmények alapján a
gyökértányér-komplexum egyes részei
akár külön mikroélõhelynek is
tekinthetõk, miután a gödörben, illetve a
dombon megtelepedõ növényzet össze-
tétele is jelentõs eltéréseket mutat. Észak-
amerikai természetszerû erdõben (Fagus
grandifolia) a széldöntés után közvetle-
nül, majd 4 év elteltével vizsgálták meg a
gyökértányérokat. A gyökértányér domb-
ján és a környezõ bolygatatlan talajfelszí-
nen a magoncok egyedsûrûsége, a borí-
tottság, valamint a fajgazdagság nagyobb
volt, mint a gödörben és ez az arány 4 év
elteltével sem változott. Az eredmények
azt mutatják, hogy a mikroélõhelyek je-
lenléte jelentõsen megnövelte az erdõál-
lomány fajgazdagságát, olyan növényfa-
jok jelentek meg, melyek a környezõ állo-
mányban nem fordultak elõ. A sásfajok
(Carex sp.) leggyakrabban a gyökértá-
nyér dombján fordultak elõ, ezzel szem-
ben a pajzsika (Dryopteris intermedia) ki-
zárólag a gödörben telepedett meg. Jól
megfigyelhetõ volt, hogy a fajok egy ré-
sze egy bizonyos mikroélõhelyhez
kötõdik, és kizárólag a gyökértányér
dombján, vagy csak a gödörben telepszik
meg. Ennek magyarázata az lehet, hogy

Fotó: Pápai G.
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számos faj esetében a gödörben lévõ avar
gátló hatása érvényesült. A fajgazdagság
és a borítottság ugyanis nagymértékben
függ a talajt borító avartakaró vastagságá-
tól (Peterson és Campbell, 1993). Schaetzl
et al. (1989) több szerzõ véleményét
összefoglalva az elõzõkkel megegyezõen
megállapítja, hogy a gyökértányér domb-
ja kedvezõ csírázási feltételeket teremt a
fajok számára, miután nincs gyökér-
konkurrencia, vékony az avartakaró, a ta-
laj levegõs, nem tömörödött, magas a
nyári talajhõmérséklet és nagy a talaj
szervesanyag-tartalma. A gyökértányérra
tapadt földben már eredetileg sok mag
van. A dombon több faj telepszik meg,
mint a gödörben. Kis felülete ellenére a
magoncok 60%-a a dombon található,
37%-a a sík területen, míg csupán 3%-a a
gödörben. Sok faj a gödör peremén csírá-
zik, miután a gödörben nehezebben te-
lepszenek meg a nedvesebb viszonyok, a
vastag avarréteg, a talaj tömörödöttsége
és a levegõzöttség hiánya miatt. A moha-
fajok elsõsorban a gödör peremén és a
holt fán telepszenek meg, míg a higrofil
növények inkább a gödörben. Amennyi-
ben megfelelõ a vízelvezetés, a gödör a
magasabb nedvességtartalom miatt ked-
vezõbb csírázási feltételeket biztosít. A
megfigyelések szerint a nagy magvú fajok
(bükk, juhar) könnyebben csíráznak a
gödörben, a dombon könnyen a mada-
rak, illetve a rágcsálók áldozatául esnek. 

A gyökértányér-komplexum nö-
vényzettel való betelepedésének sebes-
sége Ulanova (2000) szerint a bolyga-
tottság mértékétõl és a tápanyag-ellá-
tottságtól függ. Tápanyagban gazdag, jó
vízáteresztõ képességû talajon a nö-
vényzet 10-20 év alatt éri el az eredeti-
hez hasonló állapotot, míg tápanyag-
ban szegény és tömörödött talajon ez a
folyamat akár 80 évig is eltarthat.

Fauna
A széldöntési területen kialakuló új

életfeltételek, a gyökértányérok jelenlé-
te a növényekhez hasonlóan sok ritka
állatfajnak jelent megtelepedési
lehetõséget. Németországi vizsgálatok
eredményei alapján a széldöntést
követõen érintetlenül hagyott terület ál-
latfajokban is lényegesen gazdagabb,
valamint magasabb az itt található állat-
egyedek száma, mint a kitisztított terü-
leten (Fischer, 2002). Scherzinger
(1996) megállapítása szerint az érintet-
lenül hagyott területen elsõsorban tipi-
kus erdei állatfajok fordulnak elõ, míg a
kitisztított lékekben a környezõ nyílt te-
rületek jellemzõ fajai jelennek meg. 

A gyökértányérok számos gerinctelen
és gerinces állatfajnak adnak otthont. Né-
metországi bükkösben, az élettelennek
látszó gyökértányérok csupasz vályogfa-
lában számos ritka, illetve veszélyeztetett
rovarfajt találtak. A vizsgálatok során 6
hét alatt összesen 2000 állategyedet (szú-
nyogok, legyek, darazsak, méhek, pó-
kok, bogarak) fogtak. E nagy szám ma-
gyarázata, hogy a ritka bogárfajok több-
sége a holt gyökerekben találja meg a
számára optimális életfeltételeket. A fán
élõsködõ bogarak lárvái részben a szaba-
don álló, részben a rátapadt vályog által
izolált korhadó gyökerekben képesek
csak kifejlõdni. Ugyanakkor azt is meg
kell jegyezni, hogy a száraz, illetve a ned-
ves, korhadó faanyagban szintén más-
más fajok telepednek meg (Schulz, 1998). 

A hártyásszárnyúak rendjébe tartozó
fajok, mint a magányosan fészkelõ kapa-
ródarazsak (Sphecoidea), a bányászmé-
hek (Andrena) és vadméhek számára is
ideális élõhelynek bizonyulnak a száraz,
napos helyen lévõ, homokos gyökértá-
nyérok. E fajok megtelepedése azonban
nem csupán a besugárzás mértékétõl, ha-

nem a talajtípustól, illetve a rendelkezés-
re álló tápanyagforrásoktól is nagymér-
tékben függ, pl. virágzó erdõszegélyek je-
lenléte. A gyökérzet helyén létrejött gö-
dörben idõszakosan összegyûlik a víz,
melyben karmos vizibogarak (Dryop-
tidea) és tegzeslégylárvák (Trychoptera),
kétéltûek, valamint unkafajok (Bombina
sp.) telepednek meg. A Bajor Erdõ Nem-
zeti Parkban, természetes erdõben vég-
zett vizsgálatok eredményei alapján a
gyökértányérok tuskójában számos han-
gyabolyt találtak.

A gerinces állatok közül elsõsorban
kétéltûek, hüllõk, rágcsálók és madarak
számára jelent megtelepedési lehetõséget
a gyökértányér. A gyökértányéron találha-
tó kisebb repedésekben a rovarokkal, föl-
digilisztával táplálkozó foltos szalamandra
(Salamandra salamandra) és más kétél-
tûek telelnek át (Schulz, 1998). 

Több szerzõ megfigyelései alapján a
kidõlt fák és gyökértányérok jelenléte
jelentõsen befolyásolja a rágcsálók
mozgását, az állatok elõszeretettel hasz-
nálják ezeket fészek építésére, illetve
közlekedésre. Lengyelországi vizsgála-
tok alapján a sárganyakú erdeiegér
(Apodemus flavicollis) és az erdei po-
cok (Clethrionomys glareolus) kedvelt
közlekedési útvonala a kidõlt törzsek és
gyökértányérok mentén található.

A madarak közül a védett ökörszem
(Troglodytes troglodytes) szívesen fészkel
a kifordult fák gyökerein lévõ gyeptéglák-
ban, illetve a folyóvizek környékén az
ugyancsak védett, ritka jégmadár (Alcedo
atthis ispida) gyakran a gyökértányérba
fúrt üregben költ. Elõfordulhat, hogy a
jégmadár által kialakított üregbe más ma-
dárfajok is beköltöznek. Az is megfigyel-
hetõ, hogy az érintetlenül hagyott szél-
döntési területen a növényzet tömegének
növekedésével a költõmadarak összetéte-
le fokozatosan változik, idõvel a nyílt terü-
letekre jellemzõ, illetve a talajon költõ fa-
jok száma jelentõsen csökken. A gyökér-
tányérok tehát a zöld erdõben egy olyan
„barna oázisnak” tekinthetõk, melyek
jelentõs mértékben hozzájárulnak a faj-
gazdagság növeléséhez (Schulz, 1998). 

Erdõkezelési javaslatok
A természetközeli erdõgazdálkodás
szempontjából a gyökértányérok jelen-
léte az erdõállományban tehát nagy
jelentõségû, egyrészt a fajgazdagság
növelése, másrészt az erdõállomány
stabilitásának fenntartása, a vegyes kor-
szerkezet biztosítása miatt. További
elõnyt jelent, hogy a korhadó faanyag
lebomlása során fokozatosan felszaba-
duló ásványi anyagok folyamatos tápa-

Fotó: Pápai G.
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nyag-utánpótlást biztosítanak. A lebom-
ló holt faanyag ezentúl hozzájárul a ta-
laj pufferképességének javításához is,
csökkenti az elsavanyosodást, illetve
megakadályozza a talaj szerkezeti le-
romlását (Scherzinger, 1996).

Németországban ma már elõírások sza-
bályozzák a holtfa érintetlenül hagyását a
területen, illetve javaslatot dolgoztak ki
ezeknek a nélkülözhetetlen szerkezeti ele-
meknek a kezelésére az erdõk természet-
szerû állapotának megõrzése érdekében.
A német javaslatok alapján a kis felületû
széldöntési területeket érdemes érintetle-
nül hagyni. Miután a mikroökológiai vi-
szonyok gyors változásával az állatok szá-
mára hamar megváltoznak az életfeltéte-
lek, ezért célszerû egy idõben különbözõ
korú széldöntési területeket meghagyni az
erdõállományban, melyek folyamatosan
kedvezõ életfeltételeket biztosítanak a
különbözõ állatfajok számára. A kidõlt fa-
törzseket óvatosan kell eltávolítani, hogy a
talaj és a növényzet minél kisebb mérték-
ben károsodjon. A kifordult gyökértányé-

rokat a törzs eltávolítása után egy biztonsá-
gi csonkkal az adott helyen kell hagyni,
csak a forgalmas turistautak közelében
szabad eltávolítani (NABU, 2002). 
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Zusammenfassung
Nach Ergebnissen mehrere Unter-
suchungen die durch Sturmwurf ent-
standene Kleinstrukturen, wie unter
anderen der aufgeklappte Wurzelteller,
spielen eine wichtige Rolle im natür-
lichen Waldökosystem. Auf naturbe-
lassenen Sturmflächen trägen die
aufgeklappte Wurzelteller deutlich zur
Erhöhung der biologischen Vielfalt der
Wälder bei, sie dienen als Mikrohabitat
für zahlreiche seltene und geschützte
Pflanzen- und Tierarten. In Hinsicht der
naturnahen Forstwirtschaft ist es also zu
empfehlen diese Strukturen am Stelle zu
lassen um die Stabilität und die Biodiver-
sität der Waldbestand zu erhalten.

Török András: Bükkösök
erdõfelújítása az égtájorientált
felújítási rendszer tükrében. –

Veszprém, 2006, 148. o.

Nem szokványos jelenség, hogy terepi
erdészkolléga könyvet ír, nem szokvá-
nyos, hogy a gyakorlati szakember
önálló kutatótevékenységet folytasson.
Török András kivételnek számít, mert a
problémafelvetéstõl az elméleti alapo-
zásig, illetve a gyakorlati megoldásig
végigjárta azt a rögös utat, amelynek
eredménye a most napvilágot látott
könyvében kerül közreadásra. Talán
nem véletlen, hogy a bükkösök felújítá-
sával kapcsolatos problémák körbejárá-
sára, és egy új módszer kidolgozására a
Bakony erdõrengetegében került sor.
Igen, a múlt kötelez! Elég csak Roth
Gyula és Majer Antal erdészprofesszo-
rok itteni kutatótevékenységére gon-
dolni, melyek ugyan a múltban gyöke-
reznek, de átívelnek felettünk, s a
jövõbe mutatnak. Az irántuk érzett tisz-
telet a bakonyi erdészekben mostanság
is nap, mint nap megnyilvánul.

Mi is hát a szokatlan ebben a könyv-
ben azon túl, hogy a szerzõje nem elmé-
leti szakember? Tömören megválaszol-
va: a probléma megközelítésének mód-
ja. Amíg a jelenlegi erdészeti gyakorla-

tunk a „jól bevált” receptek alapján vég-
zi a munkáját, addig Török András szakít
ezekkel a hagyományokkal. Arisztote-
lészt követve („… a kezdet a gondol-
kodás…”) sok szempontból közelítve
boncolgatja azt a kérdést, hogy valójá-
ban melyek is a hibái a jelenlegi bükkös
felújítási gyakorlatnak, s a geometriai-
mûszaki szempontokat hátrébb sorolva,
(de nem elejtve), biológiai-ökológiai
nézõpontból elemez. Mert a szerzõben a
kezdetekkor is ott bujkálhatott Mon-

taigne intenciója („ha a legegyszerûbben
hagyatkozunk a Természetre, akkor ha-
gyatkozunk rá a legbölcsebben”), s a
gyakorlati élet évei alatt megtanulta ol-
vasni a Természet nagy könyvét. Ehhez
segítséget jelentett az utóbbi évtizedek-
ben sajnálatosan háttérbe szorult
erdõtipológia is, amelynek egyféle meg-
reformálását is megteszi a szerzõ: az ed-
dig statikusnak gondolt erdõtípusoknál
észreveszi azt, hogy egy állomány „éle-
te” során is változhatnak azok, s erdein-
ket csak dinamikusan szabad szemlélni.
Ez a most még szokatlan megközelítés
eredményezte, hogy Török András fiatal
erdõmérnök-hallgatókat is meg tudott
fertõzni, s TDK-sként, illetve diplomater-
vezõként foglalkoztatni. De ez a kutatói
együttmûködés kevés lett volna a gon-
dolat kiteljesüléséhez és megvalósulásá-
hoz, ehhez a terepi kollégák támogatása
is szükségeltetett.

A könyv megjelenésében is impo-
záns, a keményfedeles borító, a finom
minõségû papír, a nagyon gondosan
szerkesztett szöveg, az egész oldalas szí-
nes fényképfelvételek, a könnyen
értelmezhetõ, látványos ábrák méltó
külsõt kölcsönöznek a nagy precizitással
összeállított szövegnek. Köszönet illeti
ezért a könyv megjelenését támogató
FVM Természeti Erõforrások Fõosztá-
lyát, a Bakonyerdõ Erdészeti és Faipari
Zrt.-t mint kiadót.

A könyv használhatóságát növeli, a
gyakorlati szakemberek számára a köny-

Könyvismertetés


