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CSAPADEKVIZBEN OLDOTT TAPANYAGBEVETEL BUKKOS-,
KOCSANYTALAN TOLGYES- ES LUCFENYVES
OKOSZISZTEMAKBAN

FUHRER ERNO

OSSZEFOGLALO

Vizsgalatok harom, gazdasagi szempontbdl is fontos fafaji erdé 1987/92-es mérési id6-
szakra vonatkozé csapadékviz- és csapadékvizben oldott tapanyagbevételének meghata-
rozasara terjedtek ki, egybevetve a szabadtéri csapadékkal és az abban oldott tapanyag-
okkal. A Soproni-hegyvidék erdogazdaségi taj Brennbergi-medence tajrészletében mind-
harom fafaj gyakori el6fordulasi, a biikkds és kocsanytalan tolgyes 6shonos, természetes
erdd, a lucfenyves viszont mesterségesen telepitett. A szabad teriileten és a vizsgalt 6ko-
szisztémakban mért csapadékviz kémiai elemzésébdl egyértelmiien kideriilt, hogy a
csapadékvizben oldott makrotapanyagok mennyisége évenként eltérd mértékben ugyan,
de az erd6 tapanyagforgalmaban nem elhanyagolhat6 tételt képviselnek. Szabad teriile-
ten a csapadékvizben oldott amménium-nitrogén éves mennyisége ot év atlagaban 9—
10 kg/ha, a nitrat-nitrogéné 5 kg/ha, a kaliumé 34 kg/ha, a kalciumé 18 kg/ha és a mag-
néziumé 3,5 kg/ha volt. Az egyes okoszisztémak kozott a mért tapanyagok mennyiségi,
szezondlis és térbeli véltozatossagaban azonban jelentos kiilonbségek adédtak. Az egyes
nitrogénformék mennyiségei az allomanyi csapadékvizben joval magasabbak, mint a
szabad teriileten mértek. Masképp befolyasoljak a valtozasat azonban a lombhullaté
fafajok (biikk és kocsanytalan télgy), mint az 6rokzold lucfenyd. Az évi ammoénium- és
nitrat-nitrogén iilepedés biikkdsben 18 és 11 kg/ha, a kocsanytalan tSlgyesben mar 27 és
14 kg/ha, a lucfenyvesben pedig 48 és 24 kg/ha. A kélium iilepedése, melynek nagy
mobilitasa lehetdvé teszi a szovetekbdl és a feliiletet boritd ndvényi és allati szer-
vezetekbdl valé kimosodasat, a biikkdsben évente 31 kg/ha, kocsanytalan télgyesben
35 kg/ha, lucfenyvesben pedig 33 kg/ha. Bilkkdsben az allomanyi csapadékkal évente
atlagban 24 kg, a kocsanytalan tolgyesben 39 kg, a lucfenyvesben pedig 42 kg kalcium
iilepedik. A magnézium csapadékvizzel iilepedd éves mennyisége biikkosben éatlag 56
kg/ha, kocsanytalan tolgyesben és lucosban 8-9 kg/ha.

KULCSSZAVAK: tdpanyagbevétel, ammonium-nitrogén, nitrat-nitrogén, kalcium, kalium
és magnézium depozicié
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ABSTRACT

The study investigates and determines the uptake of precipitation and nutrients soluted in
it in three forest ecosystems, which consist of economically important species, for the
measuring period of 1987/1992, comparing them with the corresponding data measured
in open air. Occurrence of all three species is common in the Brennberg-basin of the
Sopron-Mountains region. In this area beech and sessile oak stands are native forests, the
spruce is man-made forest. From the chemical analysis of the precipitation measured in
open air and in the investigated ecosystems, it came to light unanimously that the quan-
tities of nutrients soluted in precipitation are different per annum, but represent a non-
negligible deal in the nutrient circulation of forests. In open air the annual quantities of
various nutrients soluted in precipitation were as follows on the average of five years:
ammonium nitrogen 9-10 kg/ha, nitrate nitrogen 5 kg/ha, potassium 3—4 kg/ha, calcium
18 kg/ha and magnesium 3,5 kg/ha. Considering the quantitative, seasonal and spacial
diversity of the measured nutrients, there were, however, significant differences between
the individual ecosystems. The quantities of the various nitrogen sorts measured in the
stand precipitation (Pyo) were much higher than in open-air. The alteration, however,
was influenced in another way by deciduous species (beech, sessile oak), than by ever-
green spruce trees. The annual deposition of ammonium nitrogen and nitrate nitrogen in
beech stand was 18 kg/ha respectively 11 kg/ha, in sessile oak stand already 27 kg/ha
and 14 kg/ha and in spruce stand 48 kg/ha and 24 kg/ha. The annual deposition of potas-
sium, those considerable mobility makes possible its leaching from tissues and from the
plant and animal organs covering the surface, were the following: beech stand 31 kg/ha,
sessile oak stand 35 kg/ha and spruce stand 33 kg/ha. As far as the annual calcium depo-
sition is concerned, the following values were measured on the average: beech stand
24 kg/ha, sessile oak stand 39 kg/ha and spruce stand 42 kg/ha. The annual quantities of
magnesium deposition on the average were as follows: beech stand 5-6 kg/ha, sessile
oak stand and spruce stand 8-9 kg/ha.

KEY WORDS: forest ecosystem, nutrients, ammonium nitrogen, nitrate nitrogen, potas-
sium, calcium and magnesium deposition

BEVEZETES

A civilizaci6 fejlodése, a népesség rohamos novekedése és az ezzel egyiitt ja-
ro tarsadalmi elvarasok, mindig is sziikségessé tették, és teszik ma is, az egységnyi
termoteriileten megtermelhetd szervesanyag mennyiségének névelését és mindsé-
gének javitasat.

Az erdd szervesanyag-forgalmahoz kotodo tapanyagmérlegrol az elsd dsszefog-
lalé tanulméanyokat Cole és munkatarsai (1967), Duvigneaud és Denaeyer-de Smet
(1970), valamint Likens és munkatdrsai (1970) készitették. Nem sokkal késobb az un.
"Solling-Projekt" vizsgalati eredményeibdl szamos hasonlé mi latott napvilagot
(Ulrich et al., 1971; Nihlgard, 1972; Binkmark, 1977; Berg és Staaf, 1980; Borman et
al., 1977; Likens et al., 1977).
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Fiihrer: Csapadékvizben oldott tapanyagbevétel biikkis, kocsanytalan tolgyes és lucfenyves.........

Természetesen, az erdei 6koszisztémakat jellemz6 6kologiai alapkutatasok raira-
nyitottak a figyelmet az 6koszisztémak elemhéztartasanak emberi behatas eredménye-
ként bekovetkezett valtozasaira is. A légszennyez6 anyagok erdore gyakorolt hatésa-
nak kimutatésa a 70-es években, elsésorban Nyugat- és Eszak-Eurépaban 0j dimenzi-
Okat nyitott az Skoszisztémak anyagforgalmanak kutatasaban (Asche, 1985, 1987;
Meiwes et al. 1984; Matzner, 1988; Brechtel, 1989, 1990; Baldzs, 1991).

A 80-as évek végén az Skoszisztémak elemforgalmaval kapcsolatosan a talajsa-
vanyodas, az Al-mobilizicié, a tapanyag-kimosodas ¢és a nitrogénegyensily-
megbomlas folyamatainak vizsgalata keriilt elotérbe. A témaval kapcsolatosan Ma-
gyarorszagon Jakucs (1984 a,b, 1985; et al. 1986; 1987 ab; et al. 1988); Stefanovits
(1986, 1987); Fiihrer (1989, 1990 ab; et al. 1990, 1991, 1992 bcde; 1993);
Fiihrer és Jaro (1987); Berki (1991); Fiihrer, Horvath 1990, 1992); Baldzs, Fiihrer
(1990, 1991); Horvath, Fiihrer (1990) és Horvath (et al. 1993) munkassaga hozott
Gjszerii eredményeket.

Annak ellenére, hogy az erdei 6koszisztémak anyagforgalmanak egyes folyamatai
elméletileg hasonléak, igen nagy eltérések adédnak az egyes dkoszisztémak kozott a
fafajosszetétel, a klimatikus és edafikus tulajdonsagok, valamint az egyes 6kosziszté-
mak, mindezen tényezokkel dsszefiiggd, eltérd fejlodési stadiuma miatt. Ezért a kii-
16nbdz6 orszagokban, eltérd fafaji és termohelyi adottsagu koszisztémakban végzett
mérések eredményei a magyarorszagi természetfoldrajzi viszonyokra csak részben,
elsosorban a kutatasi metodikak alkalmazasanak szintjén adaptélhatok. Igen lényeges
tehat, hogy a fontosabb hazai erdétarsulasokban a tapanyagforgalom egyes tételeit
folyamatos megfigyeléseken nyugvo vizsgalatok segitségével jellemezziik.

AZ ERDO CSAPADEKVIZBEN OLDOTT TAPANYAGBEVETELE

A levegobe keriild (kibocsatas), az abban 1évo és atalakulo, valamint onnét a ve-
getaciora Kitileped6 tapanyagok ma mar az erdd tapanyagbevételének jelentds részét
teszik ki (Carlisle et al., 1967 a, b). Kézeli szennyezdforras esetében a levegdé minden-
kori allapotat az abban lévé gazok és porok koncentracio-értékei jellemzik. Ebbol
kovetkezik, hogy az egyes anyagok iilepedése a por- és gazrészecskék korona feliiletén
torténd adszorbealasaval valosul meg. Ezért ezt szaraz iilepedésnek nevezziik. Tavoli
szennyez6 forras esetében az iilepedés szorosan Osszefligg a csapadékképzodés és -
hullas, valamint a kémiai anyagok csapadékvizben val6 oldédasi folyamataival, ezért
itt nedves iilepedésrol beszéliink.

Erdében a korona sziirbhatasa révén nagy mennyiségii szaraz- (aeroszol- és gaz-
adszorpcidja), és nedves-iilepedés (esd, ho, kdd, zizmara, dér, harmat stb.), mas néven
intercepcids-iilepedés mérheto.

Egy adott komponens (tapanyag) esetében az erddben kiiilepedé anyag mennyi-
ségét befolyasolja (DVWK, 1984):

« az illetd komponens levegdben lévé mennyisége,
- az illeté komponens csapadékban mért koncentracidja és kémiai allapota,
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+ a meteoroldgiai paraméterek (szél- és csapadékviszonyok, a levegé homérsék-
lete, rétegezddése stb.),

+ azadott komponenst tartalmaz6 anyagrészecskék nagysaga €s mozgékonysaga,

+ az adott komponens levélzeten és kérgen keresztiil torténd felvétele,

» az adott komponens kotodése €s atalakuldsa a névényzet feliiletén, végiil pedig

> andvényzetbdl torténd kimosddas.

A leirtakbol kovetkezik, hogy a légkorbdl szarmazo tapanyagok erdoben torténd
kiiilepedése igen sok tényezo egyiittes hatasatol fiigg, és folyamata szorosan kotodik a
korona feliiletéhez.

MERESI MODSZER
Tapanyagvizsgdlatok

A légkorbol az erd6 koronajara kiiilepedé anyagok nagy része a csapadékhullas
soran az un. allomanyi csapadékvizben (a fak korondjan athullé- és a fak térzsén le-
folyo csapadék) oldddik, ezaltal modositja a szabadtéri csapadékviz kémiai Gsszetétel-
ét. Ebbdl az is kovetkezik, hogy az erdé korondja alatti csapadékmérésekkel a szaraz
és nedves iilepedés egyiittes nagysaga elfogadhaté pontossaggal meghatarozhato.
Természetesen megfeleld ismeretek hianyaban eltekintiink att6l, hogy az egyes anya-
gok a levélzet feliiletén atalakulnak vagy a légzdnyilasokon felvételre keriilnek, illetve
kimoso6dnak a kutikula rétegébdl.

Fiihrer (1994) "Csapadékmérések biikkos, kocsanytalan télgyes és lucfenyves
Okoszisztémaban" cimii munkajaban részletesen leirt mintavételi metodika szerint e
munka részeként a szabadtéri- (P), a koronan athulld- (Py)) és a torzson lefoly6 (Pa)
csapadékvizbol megfeleld laboratoriumi el6készités utan az aldbbi ionok koncentraci-
6it hataroztuk meg:

a.) kationok:
+ H' (pH-mérés utjan): digitalis kijelzésii pH-mérdvel és hozzacsatlakozd
kombinalt iivegelektrod hasznalataval,
+ NH,-N (fotometrikusan): kolorimetriis meghatdrozasa Nessler-reagenssel,
K', Na‘, Mg”, Ca’": SP9 Atomabszorbcids Spektrofotométerrel.

b.) anionok:
+ HCO; : lugossagbol szamitva,
+ CI': argentometrids meghatarozassal,
+ NO;-N: fotometridas meghatarozasa Na-szalicilattal,
+ SO” : kolorimetrias meghatarozasa, BaCl, és K,CrO, reagensekkel.

A vizkémiai vizsgélatok eredményeit ionmérleg-elemzés segitségével ellenoriztiik.
Vagyis csak azon méréseket vontuk be az értékelésbe, melyeknél az ekvivalens kation-
¢és anionmennyiség kozotti eltérés nem volt nagyobb, mint 30%. Ezt az eltérést azért en-
gedtilk meg, mert az ionmérlegben sokszor nem mért kation, pld. Mn, valamint negativ
toltésként meghatarezhatatlan mennyiségii szerves sav is szerepet jatszik.
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Fiihrer: Csapadékvizben oldott tdpanyagbevétel biikkis, kocsanytalan tolgyes és lucfenyves.......

Meérohelyek jellemzése

A Soproni-hegységben egy-egy idoskor biikkos-, kocsanytalan tolgyes és lucfeny-
ves Okoszisztémaban mértiik az egyes csapadékformakat és azok kémiai elemtartalmat.
A kisérleti parcelldk részletes klimatikus-, geologiai- és talajtani-, tovabba a vizsgalt
Okoszisztémak fadllomanyainak jellemzése Fihrer (1994) "Csapadékmérések biikkds,
kocsanytalan tolgyes és lucfenyves dkoszisztémaban" cimii munkajaban megtalalhato.

EREDMENYEK

Mint mar emlitettiik a levegébe keriilé (emisszio), az abban atalakulé és a vegeta-
cio feliiletére kiiileped6 tapanyagok a csapadékképzodés és -hullas folyamatahoz szo-
rosan kapcsolédva jutnak az koszisztéma viz- és anyagforgalmaba. Az allomanyi
csapadékvizben (Pgor) mar feloldodva jelennek meg a légkorbdl szarmazo tapanyagok
mellett azok is, melyek a fak levélzetének, torzsének és againak feliiletén €16 €s elhalt
mikroorganizmusok, gombak alacsonyrendii él6lények stb. szoveteibdl mosodnak ki.
Ez utébbi koériilményt az értékelés soran mindenképpen figyelembe kell venni, hiszen
a bevétel (allomanyi csapadékvizben oldott tapanyagok) egyes tételeinek mennyiségi
szétvalasztasa ma még kell6 ismeretek és tudoméanyosan alatamasztott kisérleti ered-
mények nélkiil pontosan nem lehetséges, csak becsiilhetd.

Az erdd szervesanyag-forgalmaban meghatarozé tétel a gydkérzeten keresztiil
felvett tapanyagmennyiség, melynek forrasa elsésorban a talaj felvehetd tapanyag-
készlete és az éves szervesanyag-bomlason (avar, humusz stb.) keresztiil felszabadulé
tapanyagok mennyisége. Ma mar azonban nem hagyhatjuk figyelmen kiviil az 6ko-
szisztémaba kiviilrol, a csapadékvizben oldédva bekeriilé tapanyagokat sem. Ez utob-
biak nagysaga, az tkologiai adottsagoktol, az erdd- és a kérdéses tapanyag tulajdonsa-
gaitdl fliggden, ha dsszegezziik, évente elérheti a faallomany éves folyé novedékébe
beépiilt és ott tartésan megkotott tapanyagmennyiséget.

Vizsgalataink és méréseink mindenekel6tt azon makrotapanyagokra terjedtek ki,
melyek légkori lilepedése magas, €s fontos élettani szerepet jatszanak az 6koszisztéma
fejlodésében, novekedésében. Ennek megfelelden a nitrogénre, a kaliumra, a kalcium-
ra és a magnéziumra. Annak érdekében, hogy a vizelemzések soran kapott koncentra-
cidértékeket az anyagforgalom szempontjab6l hasznosithassuk és értékelhessiik, a
kérdéses tapanyagok csapadékvizzel iilepedé mennyiségét hektarra vonatkoztatott
tomegegységekben (kg/ha) fejeztiik ki.

Nitrogén (N)

A nitrogén a legfontosabb tapanyagok egyike, hiszen mind a protoplazmanak, mind
pedig a genetikai informacidkat hordozo sejtelemeknek, a kromoszémaknak, géneknek
és riboszoméaknak alapveté eleme (Bergmann, 1979). A szervetlen nitrogén, vagyis a
nitrat és az ammonium asszimildcioja az élet szamara éppoly alapvetd jelentoségii, mint
a szénasszimilacié (Mohr, 1990). Eurépaban par évtizeddel ezel6tt a nitrogént, elsésor-
ban hianya miatt, a fak ndvekedését limital6 (korlatozo) tényezoként vették szamitasba.
Ma maér a nitrogén természetes korforgalmat az antropogén eredeti, légkori iilepedésii
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nitrat és ammoénium mind jobban befolyasolja, és az utobbi években a nitratosodas-,
tovabba az ammonium-toxicitds kérdése a komyezet karosodasaban kozponti helyet
kapott.

Az altalanos ismeretek szerint, amig a légkori eredetii és iilepedésii nitrat tilnyo-
mo tobbsége a megndvekedett koziti forgalom révén levegobe keriild nitrogén-dioxid-
gaz csapadékvizben torténé oldodasa atjan, addig az ammoénium az intenziv mezdgaz-
dasag, elsdsorban az allattartas révén levegdbe juté ammonia csapadékvizben torténd
oldodasa és lemosodasa Gtjan jut az erdei Okoszisztéma viz- és anyagforgalmaba.
Természetesen nem feledkezhetiink meg azon bonyolult kémiai atalakulasi folyama-
tokrdl (légkdr—ndvényzet, ndvényzet—talaj stb.), melyek mennyiségi viszonylatait
kelloképpen még nem ismerjiik.

Meéréseink soran 6koszisztémanként kiilon-kiilon hataroztuk meg a ammonium-
és nitrat-nitrogén csapadékvizzel torténd iilepedését és foglaltuk Gssze a téli és nyari
félév bontasaban a vizsgalt évekre vonatkozé mérési adatokat (/-2. tablazat).

Ammonium-nitrogén (NH «~N)

o A szabad teriileten a csapadékvizzel (P) iilepedd ammonium-nitrogén nagysaga
évente 6,7 és 17,0 kg/ha kdzott mozog (/. tablazat), a legkevesebbet az 1989/90-es, a
legtobbet pedig az 1988/89-es, vagyis nem a legcsapadékosabb (1990/91-es) hidrolo-
giai évben mértiik. Ebbol kitlinik az, hogy az iileped6 anyag mennyiségét a csapadék
nagysaga mellett, annak csapadekban oldott koncentracidja is befolyasolja.

Atlagban tehat, 10 kg ammomum-mtrogen iilepedik a szabad teriileten hullott csa-
padékvizzel. Ez az érték az eurdpai atlag felett van, csak Belgiumban (14,4 kg/ha/év) és
Hollandiaban (13,1 kg/ha/év) nagyobb az iilepedés (Brechtel, 1992). Az ammonium-
iilepedés nyaron, a csapadékmennyiségnek megfelelden joval, mintegy 60%-al maga-
sabb, mint télen.

Az ammonium-nitrogén éven beliili havonkénti valtozasat tekintve kitiinik, hogy
mennyisége januartdl juniusig fokozatosan emelkedik, jilius-augusztusban vissza-
esik, a szeptemberi masodik maximuma utan pedig ismét csokken. Ez a trend vala-
mennyi tapanyagra vonatkozoan hasonl6an alakul, bizonyitva, hogy az iilepedés éven
beliili véaltozasat elsdsorban a csapadékeloszlas, mig nagysagat a kérdéses elem csapa-
dékban oldott koncentrécidja és a csapadék mennyisége egyiittesen hatarozzak meg.

o Biikkos erdében az allomanyi csapadékban (Pgy) oldott amménium-nitrogén
mennyisége a szabad teriileten mérthez képest atlagban duplajara emelkedett, és értéke
az egyes évektol figgden 12,0 és 24,4 kg kozott valtozott hektaronként (/. tdbldzat).

Ot év atlagaban télen 6,7 kg, nyaron 11,4 kg. lgy Osszesen évente 18,1 kg ammo-
nia-nitrogén hullik at hektaronként a lombkoronan, és folyik le a fatérzseken. Tehat két-
szer annyi ammonium-nitrogén éri el a biikkos erd6 avartakardjat, mint amennyi szabad
teriileten a csapadékvizzel iilepedik. Ezt a tébbletet a lombozat sziirhatasa és a fak fe-
lilletén végbemend atalakulasi folyamatok sordn a csapadékvizben valé oldodas eredmé-
nyezi. Az ammonium-iilepedés 38%-a a fék torzsén lefolyo vizzel (Py) éri el az avarta-
karot. Ez azt jelenti, hogy a torzsi lefolyasban az amménium-ionok koncentréacio értékei
joval magasabbak (t6bb, mint 2-szeres), mint a koronarél lecsdpdgo (Py)) vizben, hiszen
a torzson az allomanyi csapadéknak csak 18%-a folyik le. Télen az amménium-
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nitrogénnek mar 42%-a iilepedik a torzsi lefolyassal. Ezen mérések a kapott szam-
adatokon til, arra is rairanyitottak a figyelmet, hogy az erdo talajaba a csapadékvizzel
beszivargo tapanyagok térbeli heterogenitasa milyen nagy mértéki. Biikkos erddben
az ammonium-iilepedés havonkénti szezonalitisa hasonld, mint a szabad teriileten,
havi maximumat azonban (> 2,5 kg/ha) méjusban és nem jiniusban éri el.

1. tablazat. Az ammonium-nitrogén iilepedése (kg/ha) a vizsgalt okoszisztémdkban,
éves és tenyészidoszakonkénti (tél-nyar) bontasban

Vizsgalati Biikk Kocsanytalan tolgy Lucfeny6
évek P | Pal | Pat | Patot | P | Pal | Pat | Patot| P | Pal | Pat | Pator

1987. XI-V. 37| 35| 25| 60| 35| 52| 1,0 62| 34| 70| 03| 73
1988. V-X. 47| 76| 35| 1.1} 51{ 155{ 4,1] 196] 55| 413| 09| 422
1987/88. X1-X. | 84(11,1| 60| 17,1| 86| 20,7| 51| 258| 89| 483| 12| 495
1988. XI-IV. 35| 691 27| 96| 58| 81| LOf 91| 82| 164| 28| 192
1989. V-X. 80 73| 37| 11,0] 84] 146( 22| 168] 88| 267| 10| 277
198889. XI1-X. | 115] 142| 64| 206|142 227| 32| 259]|170| 43,1| 38| 469
1989. XI-1V. 36| 3,01 32| 62| 36| 63| 1,01 73| 35|257| 12| 269
1990. V-X. 3,11 67| 36| 103] 40| 163]| 29| 192]| 49| 25,1 10| 26,1
1989/90. X1-X. | 67| 97| 68| 165| 76| 22,6 39| 265| 84| 508| 22| 530
1990. XI-IV. 29| 28| 38| 66| 23| 52| 23| 75| 18| 161 07| 168
1991. V-X. 62| 116] 62] 178] 72| 229| 42| 27,1] 83| 346| 08| 354
19909LXI-X. | 91 144] 100]| 244] 95| 281| 65| 346]101| S07| 15| 522
1991. XIHIV. 38| 33| 20| 53| 42| 88| 12| 100| 45| 181 06| 187
1992. V-X. 57| 32| 35| 67| 55| 119( 28] 147) 53| 207| 08] 21,5
199192. X1-X. | 95| 65| 55| 120| 97| 20,7| 40| 24,7| 98| 388| 14| 402
198792 XI-IV.| 35| 39( 28| 67| 39| 67| 13| 80| 43| 167 L1| 178
1987/92.V-X. | 55| 73| 41| 114] 60] 162| 32| 194] 66| 29.7| 09| 306
198702X1-X. | 90| 112 69| 181| 99| 229| 45| 274|109 464| 20| 484

P szabadtéri csapadék Par: koronan athull6 csapadék
Patot: allomanyi csapadék Pat: torzson lefolyo csapadék

+ Kocsdnytalan tolgyes erdében az ammonium-iilepedés a szabad teriileten mért
értékekhez vnszonyltva magas, nagysaga csaknem haromszoros. Evenkénti valtozasa
24,7 kg/ha és 34,6 kg/ha kozott mozog (/. tablazat), 4tlagban 27,4 kg/ha. Ebbdl télen
8.0 kg, nyaron 19,4 kg amménium-nitrogén jutott az erdd avartakardjara hektaronként.
Biikkdsben mért értékekhez képest a kocsanytalan télgyesben foleg nyaron volt t6bb,
mintegy 9 kg-mal az ammonium-iilepedés nagysaga. A kocsanytalan tolgyesben az am-
monium-iilepedés 16%-a a torzsi lefolyassal (Pat) jut az avartakaréra, mig a csapadék-
viznek csak 5%-a. Tehat itt is az ammonium-ion koncentracidjanak jelentds megnove-
kedése figyelhetd meg a torzsi lefolyasban, még fokozottabban, mint a biikkdsben. A
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havonkénti szezonalitas teljes mértékben megegyezik a szabad teriileten mért valto-
zassal, a juniusi maximum értéke tobb, mint 4,5 kg/ha, a janudri minimum pedig keve-
sebb, mint 0,5 kg/ha.

o Lucfenyves erdoben mértiik a legmagasabb ammonium-iilepedést. Az egyes évek-
ben 40,2 kg/ha és 53,0 kg/ha kozott ingadozott értéke, igy S év atlagaban 48,4 kg am-
moénium-nitrogén hullott 4t az alloméanyi csapadékvizzel a lucos korondjan. Ez az
érték, csaknem 4,5-szorose a szabad teriileten mértnek. Télen az emelkedés 4, 1-szeres,
nyaron mar 4,6-szoros. Ez egyrészt jelzi, hogy a lucfenyd rétegezett koronaszerkezete
és tiilevélfeliilete a levegbben lévé ammonia-gazt és -aeroszolt a legnagyobb mérték-
ben képes adszorbedlni, masrészt ramutat a fatorzsek és az elhalt tiilevelek feliiletén
végbemend fokozottabb atalakulasi folyamatok jelentoségére. A kapott eredmények
rendkiviil nagyok. Télen (17,8 kg/ha) csaknem feleakkora az iilepedés, mint nyaron
(30,6 kg/ha). Lucfenyvesben az ammonium-nitrogén iilepedése a biikkosben mért
értéknél 2,7-szer, a kocsanytalan tolgyesben mértnél pedig, tobb mint masfélszer ma-
gasabb. Németorszagban tobb, mint 50 lucfenyvesben mért értékek éves atlaga csak
13,3 kg/ha (Brechtel, 1992). Lucfenyvesben az ammoénium-nitrogén iilepedésé-
nek 4%-a a torzsi lefolyassal (Py) éri el az erdd avartakardjat, mig a csapadék mennyi-
ségének csak 1%-a. Ebbdl kovetkezik, hogy az amménium-ion koncentrécidja 4-szer
magasabb a torzsi lefolyasban, mint a koronan éathullé csapadékvizben. Even beliili
szezonalitdsa megegyezik a tobbi fafaj esetében tapasztaltakkal.

Nitrdt-nitrogén (NO;-N)

» Szabad teriileten a nitrat-nitrogén csapadékvizzel (P) valo iilepedése évente 3,5
és 7,1 kg/ha kozott mozog (2. tablazat), a legkevesebbet az 1989/90-es, a legtdbbet
pedig az 1988/89-es hidrolégiai évben mértiik. Az értékek nagysiga megfelel az eurd-
pai atlagnak, mig Nyugat-Eur6paban ennél magasabb, addig az észak-eurdpai és dél-
eurépai orszagokban alacsonyabb a nitrat-nitrogén szabadtéri nedves iilepedése
(Brechtel, 1992). Annak ellenére, hogy télen fele akkora a csapadékmennyiség, mint
nyaron, a téli és nyari hénapok nitrat-iilepedés kozotti eltérése nem jelentds. Ez azt
tamasztja ala, hogy télen a nitrogéndioxid-gaz koncentracidja a levegdben joval maga-
sabb, mint nyaron. Ebbol kovetkezik, hogy a nitrat-ionok koncentracidi a téli csapa-
dékvizben csaknem kétszer magasabbak, mint nyaron.

A nitrat-iilepedés éven beliili havonkénti valtozatossaga hasonlé menetii, mint az
ammonium-nitrogéné, de az egyes honapok kozotti kiilonbségek relative és abszolit
értékben nem olyan nagyok.

« Biikkos erdoben az évi nitrat-nitrogén iilepedése 5 év atlagaban 11,0 kg/ha volt,
értéke legkevesebb (8,0 kg/ha) az 1991/92-es hidrolégiai, a legtébb (15,3 kg/ha) pedig
az 1990/91-es hidrologiai évben (2. tabldzar). Nyéron (6,5 kg/ha) masfélszer maga-
sabb a nitrat-nitrogén iilepedése, mint télen (4,5 kg/ha). Ez tobbek kozott a nyari félév
tobbletcsapadékaval, kis részben pedig a lombkorona sziirhataséval (adszorbeal6 ké-
pességével) magyarazhatd, hiszen szabad teriileten a téli és nyari félév kozotti kiilonbség
csekély. A nitrat-nitrogén csaknem 45%-a a torzsi lefolyas (Py) révén keriil az erdd
avartakaréjéra, a téli és nyari honapok kozott relative nincsen kiilonbség. Vagyis az

16



Fiihrer: Csapadékvizben oldott tapanyagbevétel biikkos, kocsanytalan tolgyes és lucfenyves........

allomanyi csapadék 18%-at kitevo torzsi lefolyassal iilepedik csaknem fele az Gsszes
nitrat-nitrogénnek, és jut, illetve szivarog viszonylag Kis teriileten az erdo talajaba.

A nitrat-nitrogén éven beliili havonkénti valtozasa koveti a szabad teriileten mért
értékeket. Amig azonban szabad teriilethez viszonyitva az allomanyi csapadékkal
iilepedd nitrat-nitrogén nyaron annak 2,5-szerese, addig télen csak kétszerese. Az
adatokbol kévetkezik, hogy biikkdsben a korona sziir6hatasanak és a névényzet felii-
letén bekdvetkezo atalakulasi folyamatoknak kdszonhetd tobbletiilepedés koriilbeliil
ugyanannyi, mint a szabadteriileti csapadékvizzel iileped6 nitrat-nitrogén mennyisége.

2. tablazat. A nitrat-nitrogén iilepedése (kg/ha) a vizsgalt dkoszisztémdkban,
éves és tenyészidoszakonkénti (1él-nydr) bontdasban

Vizsgalati Biikk Kocsanytalan tolgy Lucfenyd
évek P | Pa | Pat |Paot| P | Pai | Par | Pator| P | Par | Par | Pator

1987. XIHV. 26| 25| 21| 46] 26| 37| 05| 42| 25| 50| 02| 52
1988. V-X. 24| 38| 21| 59| 24| 231 1,1| 242] 25| 184| 05| 189
1987/88.X1-X. | 50| 63| 42| 105| 50| 268| 1,6/ 284| 50| 234| 07| 24,
1988. XI-IV. 21| 39| 26| 65| 30| 47| 05| 52| 40| 86| 13| 99
1989. V-X. 34| 30| 171 47] 32| 38| 08| 46] 31| 102 07| 109
1988/89.X1-X. | 55| 69| 43| 112]| 62| 85| 13| 98| 7,1| 188 20| 208
1989. X1-1V. L7 1L,7] 22| 39| 16| 42| 04 46| 15| 139| 06| 145
1990. V-X. 18 41| 20| 61) 22| 63| 10| 73] 25| 134| 05| 139
198990.X1-X. | 35| 58| 42| 100]| 38| 105| 14| 119 40| 273| 1,1| 284
1990. XI-IV. 22| 23| 28| 51| 19| 34| 14| 48] 16 97( 04| 10,
1991. V-X. 29| 46| 56| 102] 32| 49| 18] 67| 34) 153 03] 156
199091.XI1-X. | 51| 69| 84| 153| 51| 83| 32| 115] 50) 250 07| 257

1991. XI-IV. 23| 14| 10| 24| 26| 47| 09| 56| 28| 119 03| 122
1992. V-X. 22| 33| 23] 56| 22| 23| 05| 28] 21] 68| 04| 72

19192.X1X. | 45| 47| 33| 80| 48| 70| 14| 84| 49| 187]| 0,7 194
198792.X1-V. | 22| 24| 21| 45| 23| 42| 07| 49] 25| 98| 06| 104
198792.V-X. | 25| 37| 28| 65| 26| 81| 1,0 91| 27| 128]| 05| 133
19872.X1-X | 47| 61| 49| 110| 49| 123| 1,7| 140| 52| 22,6| 1,1| 23,7

P: szabadtéri csapadék Pay: koronan athullé csapadék
Patot: allomanyi csapadék Pat: torzson lefolyd csapadék

« Kocsdnytalan tolgyes erdében hasonléan, mint az ammonium-nitrogén esetében,
még nagyobb nitrat-iilepedést mértiink, mint a biikkdsben (2. tdbldzat). Eves éatlagban
ennek nagysaga 14,0 kg/ha, a téli félévben 4,9 kg/ha — kozel azonos, mint a biikkos-
ben —, nyaron viszont a biikkdsben mértnél 50%-kal magasabb, 9,1 kg/ha. A legmaga-
sabb éves értéket (28,4 kg/ha) az 1987/88-as, a legkevesebbet (8,4 kg/ha) az 1991/92-
es hidrol6giai évben mértilk. Szabad téren kapott értékhez képest a kocsanytalan tolgyes
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avartakar6jara 3-szor annyi nitrat-nitrogén jut az allomanyi csapadékvizzel. A kocsany-
talan tolgyesben a nitrat-nitrogén 12%-a éri csak el az erdd avartakardjat a torzsi lefolyas
(Pat) révén. Kevesebb tehat, mint az ammonium-nitrogénnél tapasztalhaté volt, de még
mindig tobb, mint ami a csapadék mennyiségi aranyaibol kdvetkezne Pat=4%,
Pal =96%). Az éven beliili havonkénti valtozis hasonl6, mint a szabad teriileten, jini-
usban maximuma (>2,0 kg/ha), januérban pedig minimuma (<0,3 kg/ha) van.

o Lucfenyves erdoben kaptuk a legmagasabb nitrat-iilepedést. Eves atlagban ez
23,7 kg/ha, a téli félévben 10,4 kg/ha, nyaron pedig 13,3 kg/ha. Tehat annak ellenére,
hogy nyaron joval tobb csapadék hullott, a nitrat-nitrogén iilepedése csak 20%-kal volt
nagyobb nyaron, mint télen. Ez egyebek kozott az 6rokzold korona sziirdhatasanak,
adszorbeald képességének is koszonhetd. A szabad teriileten mért értékekhez képest
lucosban a nitrat-nitrogén tilepedésének névekedése tobb, mint négyszeres. Az iilepe-
dés kevesebb, mint 5%-a a torzsi lefolyason (Py) érvényesiilt. Tehat az iilepedés 95%-
a a koronan athullva (P,) keriil az avartakaréra. Az éven beliili havonkénti nitrat-
nitrogén iilepedésének véltozasa tendencidjaban hasonlé, mint a tobbi méréhelyen,
csak a maximuma nem juniusra, hanem aprilisra esett — bar a kiilonbség elenyészo.
Osszes nitrogén

A szervetlen nitrogén-formak sszesitésébdl egyértelmiien kitiinik, hogy szabad
teriileten nedves iilepedéssel mintegy 13—16 kg/ha nitrogén éri el évente az erd6 koro-
najat (/. dbra). Az erd6 sziirbhatasa kovetkeztében a levélzeten adszorbeélédott nitro-
génoxid- és ammonia-gaz molekulak, valamint a fatorzsek és elhalt névényi szervek
feliiletén végbemend atalakulasi folyamatok soran keletkezo egyéb nitrogén-tartalmu
részecskék feloldodasaval és lemosodasaval biikkdsben 29 kg, kocsanytalan tolgyes-
ben 41 kg, és lucfenyvesben pedig 72 kg nitrogén hullik 4t évente az erd6 koronajan,
és folyik le a fatdrzseken hektaronként. A névekedés tehat a biikkkdsben 2,1-szeres, a
kocsanytalan tolgyesben 2,8-szeres, mig lucfenyvesben 4,5-szeres. Természetesen ez
nem jelenti azt, hogy az ily médon talajba szivargd nitrogén mind felvehet6 az erdd
szamara, vagyis, hogy ez egyértelmiien tapanyagkinalatként jelenik meg.

Biikkdsben az Gsszes szervetlen nitrogén 59%-a, kocsanytalan tdlgyesben 85%-
a, lucfenyvesben pedig 96%-a a koronan kdzvetleniil tesve vagy arrdl lecsdpdgve jut
az avartakardra. Az abszolit értékek még nagyobb kiilonbségeket mutatnak. Tehat a
bilkkdsben 17 kg/ha, a kocsanytalan tolgyesben duplaja, 35 kg/ha, a lucosban pedig
tobb, mint négyszerese, azaz 72 kg nitrogén éri el az erd6 avartakardjat. Természete-
sen az emlitett kiilonbségek masként befolyasoljak a talaj tapanyagkészletét, az dko-
szisztémak tapanyagellatottsagat és -felvételét, valamint az 6koszisztémak ezen kii-
I6nbségekre torténd reakcioit is.

Az alloményi csapadékon beliil a nitrat-nitrogén aranya biikkdsben 38%, a ko-
csanytalan tolgyesben 34%, a lucfenyvesben pedig 33%, ami feltehetéen egy jarulé-
kos, a leveleken keresztiil tortén6 ammonium-felvételt jelenthet a bilkkds esetében
(Fiihrer, 1992 b.).
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1. dbra. Az egyes nitrogén formdk (A: NHy-N, B: NO3-N, C: dssz. N) iilepedése szabad te-
ritleten (P) és a vizsgdlt dkoszisztémakban (Patot), téli és nyari bontdasban
Fig. 1. Deposition of nitrogen (A: NH4N; B: NO3-N, C: total-N), in open area (P) and

in the investigated ecosystems (Patot) in summer and winter periods
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Kalium (K)

A nitrogén utan a ndvényi szervekben legnagyobb mennyiségben el6fordulé asva-
nyi tapanyag a kalium. Szerepe elsésorban nem mint épitd elem, hanem szerkezetsta-
bilizaci6 és aktivizalé hatisdban jut kifejezésre (Bergmann, 1979). Nagy mobilitasa
miatt kiemelked6 fontossaga a névényen beliili anyagszallitisban van. Ezzel magya-
razhat6 a ndvényi szovetekbol, a sejt kozotti jaratokbol valé gyors kimosddasi leheto-
sége is (Morgan et al. 1964 Turkey, 1970). A foldkéreg 3% kaliumot tartalmaz,
amely foleg az agyagasvanyokban talalhaté. A levegdbe elsdsorban talajrészecskék-
hez, porhoz kétddve, tovabba hamu alkotérészeként keriil, mely a koronéba kiiileped-
ve a csapadékvizzel mosodik le és szivarog az erdd talajaba. Méréseink eredményeit a
3. tablazatban és a 2. dbradn foglaltuk 6ssze, melyekbdl lathatd, hogy:

» Szabad teriileten a csapadékvizzel (P) évente atlagban 3,4-3,8 kg kalium iilepedik
hektaronként. A nyari és téli félév kozott jelentds a kiilonbség, télen (1,2-1,3 kg/ha)
csaknem fele akkora a kalium-iilepedés, mint nyaron (2,1-2,6 kg/ha). Ez természetes,
hiszen a csapadék mennyisége is fele akkora télen, mint nyaron. Az éatlagos kalium-
iilepedés évenkénti mennyisége megfelel Hessen tartoméanyban (Németorszag) mért
atlagnak (Baldzs, 1991). A kalium-iilepedés éven beliili havonkénti szezonalitasa ten-
denciajaban hasonl6é a nitrogén-iilepedéshez. A januari minimumbdl fokozatosan
emelkedve éri el a jiniusi maximumot, jllius-augusztusi csdkkenés utan szeptember-
ben 1jbol ndvekszik, majd pedig oktéber, november és december honapokban foko-
zatosan csokken értékiik.

« Biikkis erdoben az allomanyi (Py) csapadékvizzel évente atlagban 31,4 kg kali-
um érte el az avartakar6t. A legalacsonyabb éves értéket (21,4 kg/ha) az 1989/90-¢s, a
legmagasabbat pedig (46,2 kg/ha) a legcsapadékosabb 1990/91-es hidroldgiai évben
mértitk. A téli és nyari félév kozott az eltérés jelentds, nyaron (22,7 kg/ha) 2.6-szor
tobb, mint télen (8,7 kg/ha). A szabadtéri csapadékhoz viszonyitva a biikkdsben ki-
lencszer tobb a kalium-iilepedés, mely a korona sziirhatésaval, a ndvényi szervekbol
(levelek, kéreg stb.) torténd kalium kimosodasaval és a ndvények feliiletén végbemend
atalakulési folyamatokkal magyarazhat6. A kélium-iilepedés 66%-a a koronan athullé
(Pal) csapadékvizzel jut az avartakaréra, jelentds része (34%) pedig a torzsi lefolyassal
(Pat). Ebbdl kovetkezik, hogy a kalium-ion koncentrici6ja csaknem kétszer olyan nagy
a torzsi lefolyasban, mint a koronarél lecsdpgd csapadékvizben, hiszen az édlloményi
csapadéknak csak 18%-a folyik le a fatdrzseken. Az éven beliili iilepedés szezonalitasa,
tendencidjaban megegyezik a szabad téren mért értékekkel, azonban amig télen az allo-
manyi csapadékban a feldisulas 6-szoros, addig nyaron tébb, mint 10-szeres a szabad
téren mért iilepedéshez képest. Ez bizonyitja azt, hogy nyéron a korona sziirGhatéasa job-
ban érvényesiil, és a szdvetekbdl torténd kaliumkimosddashoz, valamint atalakulasi
folyamatokhoz a fiziologiai és komyezeti allapot kedvezobb, mint télen.

» Kocsdnytalan tolgyes erdében 5 év atlagaban 35,0 kg kélium-iilepedés volt mér-
hetd. A legkevesebbet (25,5 kg/ha) az 1991/92-es, a legtdbbet (41,3 kg/ha) pedig az
1990/91-es hidrolégiai évben mértiik. A téli és nyéri félévek kozotti eltérés nagyobb,
mint a biikkdsben, nyaron (27,2 kg/ha) 3,4-szer t6bb a kalium-iilepedés, mint télen
(7,8 kg/ha). Csaknem 10-szer tobb kalium érte el az erdé avartakardjat, hullott 4t a
koronan, és folyt le a fatérzseken, mint amennyi az erdé koronajara rahullott (szabad

20



Fiihrer: Csapadékvizben oldott tdpanyagbevétel biikkds, kocsanytalan tolgyes és lucfenyves.......

téri iilepedés). A feldusulas télen 6-szoros, nyaron pedig 11-szeres. A kdlium 12%-a a
torzsi lefolyassal (Pat) iilepedik. Tehat itt is a koronan athullé csapadékhoz
viszonyitva egy magasabb ion-koncentracié tapasztalhaté a torzsi lefolyasban. A
kalium-iilepedés éven beliili havonkénti valtozasa tendencidjaban megegyezik a
szabad teriileten, illetve a biikkdsben mért értékek alakulasaval.

3. tabldazat. Kalium-iilepedés (kg/ha) a vizsgalt okoszisztémdkban,
éves és tenyésziddszakonkénti (1él-nyar) bontasban

Vizsgalati Biikk Kocsanytalan tolgy Lucfenyd

évek P| Pa| Pa| Paot]| P| Pal| Pat| Paot]| P| Pa| Pat| Patot

1987. XI-1V. 05| 33| 23| 56| 10| 63| 02 65| 14| 21| 03| 24
1988. V-X. 19| 130] 47| 17,7] 1,8] 214 39| 253] 1,7] 22,0 09] 229
198788 X1-X. | 24| 163 7,0] 233| 28| 27,7| 4,1| 31,8] 3,1[24,1| 1,2]| 253
1988. XI-1V. 06| 84| 36| 120 1,5| 132| 1,5| 147] 24| 10,7 19| 12,6
1989. V-X. 3,8 170| 75| 246] 29[233| 28| 26,1] 20/240| 14| 254
198889.X1-X. | 44| 255| 11,1]| 36,6| 44| 36,5| 43| 408| 44| 347| 33| 38,0
1989. XI-1V. 351 24| 3,0 54] 21| 59| 1,3 72| 06/( 13,3| 0,7]| 14,0
1990. V-X. 1,31 107] 53] 160) 14(263| 25| 288] 14| 19,1 0,7( 198
198990.X1-X. | 48| 131| 83| 214| 35| 32,2( 38| 360| 2,0( 324| 14| 338
1990. XI-IV. 06| 39| 3,7 76| 06| 32| 22| 54| 05| 75| 04| 79
1991. V-X. 1,8] 253| 134] 387| 2,5]| 31,7| 42| 359] 32| 23,7| 05| 242
199091.X1-X. | 24| 292| 17,1 463 3,1| 349| 64| 41,3] 3,7| 312 09| 32,1
1991. XI-IV. 1,5 92| 39| 13,1| 14| 52| 02| 54| 1,3|139( 06| 145
1992. V-X. 19| 104| 60| 164} 32| 172| 29| 20,1]| 46| 188( 07| 19,5
19192.X1-X. | 34| 196]| 99| 29,5| 4,6| 22,4| 3,1| 255] 59( 32,7 1,3]| 340
198792.X1-V. | 13| 54| 33| 87| 1,3] 68| 10/ 78] 12| 95| 08| 103
198792.V-X. | 2,1| 153| 74| 22,7]| 24| 24,0| 32| 27,2] 2,6| 21,5 09| 224
198792.XF-X. | 34| 20,7| 10,7| 31,4 3,7| 30,8| 4,2| 350]| 3,8| 31,0| 1,7| 32,7

P: szabadtéri csapadék Py:  koronan athullé csapadék
Patot: allomanyi csapadék Py torzson lefolyo csapadék

o Lucfenyves erdében évente atlagban 32,7 kg kalium iilepedik, hasonl6 nagysag-
rendii, mint a biikkkdsben és a kocsanytalan télgyesben. A legkevesebb (25,3 kg/ha) éves
kalium-iilepedést az 1987/88-as, a legnagyobbat (38,0 kg/ha) pedig az 1988/89-es hid-
rologiai évben mértilk. A téli és nyari félév kozotti eltérés kisebb, mint a biikkdsben és
joval kisebb, mint a kocsanytalan tolgyesben. Ez megmagyarazhat6 azzal, hogy a lucfe-
ny6 télen is nagy korona feliilettel rendelkezik. A korona és dgszerkezet sziirbhatasa igy
jobban érvényesiilhet, mint a lombhullat6 fafajoknal. Ezt timasztja al az a koriilmény
is, hogy a szabad téri csapadékhoz viszonyitva mind télen, mind pedig nyaron
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1] |A ' Kocsénytalan tdlgy ay-x
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=

P Patot P Patot P Patot

2. dbra. A kdlium (A), a kalcium (B) és magnézium (C) iillepedése szabad teriileten (P) és a
vizsgalt okoszisztémdakban (Patot), téli és nydri bontdsban
Fig. 2. Deposition of potassium (A), calcium (B) and magnesium (C) in open area (P) and
in the investigated ecosystems (Patot) in summer and winter periods
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hasonld, csaknem 10-szeres feldusulas volt megfigyelhetd. A torzsi lefolyassal (Pgt) az
Osszes kalium-iilepedés 5%-a vezetddik az erdd talajahoz, mig a csapadék mennyiség-
nek csak 1%-a. A koncentracié megndvekedése a fafajok koziil itt a legnagyobb, 5-sz6-
ros. A kalium-iilepedés havonkénti véltozasa megegyezik a szabad teriileten, illetve a
biikkGsben és a kocsanytalan télgyesben mért értékek havonkénti alakulasaval.

Kalcium (Ca)

A fak egyes szerveinek kalcium tartalma hasonl6 nagysagrendii, mint a kaliumé.
Fontos szerepe van a primer sejtfalak kézéplemezének stabilitasaban, valamint a sejt-
megnytlasban és differencialodasban (Bergmann, 1979). A fak, gyokérzetiikon ke-
resztiil veszik fel, és elsdsorban a transzspiracids anyagaramlassal halad. Talnyomoan,
relativ mennyiségét tekintve a levelekbe szallitodik, ahol felhalmozodik. Ezért legna-
gyobb mennyiségben a lehullott levelekben és a kéregben fordul el6. A levegdbe ke-
riilé kalcium foleg a talajokbol szarmazik, de hamu alkotérészként hagyomanyos fiito-
rendszerii energiafelhasznalassal is jelentds mennyiség jut még Magyarorszagon a
légtérbe. Az erd6 koronajara lerakédott porral iilepedik, és csapadékvizben oldédva
éri el az erdd talajat. Méréseinket a 4. tabldazatban és a 2. dbran foglaltuk 6ssze, me-
lyekbdl lathato, hogy:

« Szabad teriileten a csapadékvizzel iilepedd éves mennyisége atlagban 18 kg hekta-
ronként. A legkevesebbet (11,7 kg/ha) a legszarazabb 1989/90-es, a legtobbet
(25,6 kg/ha) pedig az 1987/88-as hidrologiai évben mértiik. Altalaban télen csak
25-30%-kal kevesebb a kalcium-iilepedés mennyisége, mint nyaron, annak ellenére,
hogy a téli csapadék fele a nyarinak. Télen a nedvesebb koriilmények miatt valészinii-
sithetd, hogy a kalcium elssorban a téli fiitési szezon eredményeként jut a levegdbe.
Hessen tartomanyban Baldzs (1991) mérései szerint szabad teriileten a csapadékvizzel
évente 8-15 kg kalcium iilepedik hektaronként. A hazankban tapasztalhaté tébblet,
elsosorban a hagyomanyos fiitési rendszerekkel, valamint a magyarorszagi talajok
kalcium-gazdagsagaval magyarazhat6. A kalcium-iilepedés havonkénti valtozasat
tekintve, a legalacsonyabb mennyiséget januarban (~0,5 kg/ha), a legmagasabbat
pedig janiusban (>2 kg/ha) kaptuk. A valtozas menete egyébként megegyezik a tbbi
tapanyag valtozasanak alakulasaval.

« Biikkés erdéoben az éves atlagos kalcium-iilepedés nagysaga 23,6 kg/ha. A legala-
csonyabb éves értéket (17,5 kg/ha/év) a legszarazabb 1989/90-es, a legmagasabbat
(30,2 kg/ha/év) pedig a legcsapadékosabb 1990/91-es hidrologiai évben mértiik. Al-
talaban télen (8,5 kg/ha), a csapadék mennyiségének megfeleloen, fele akkora a kalci-
um-iilepedés, mint nyaron (15,1 kg/ha). A szabad teriileten mért értékekhez képest
biikkdsben nem sokkal, mintegy 25-30%-kal magasabb a kalcium-iilepedés. A tor-
zsn lefoly6 csapadékvizzel az dsszes kalcium 26%-a iilepedik csak, igy ez majdnem
megfelel a torzson lefolyé csapadék relativ mennyiségének (18%). A kalcium-iile-
pedés éven beliili havonkénti véltozasa biikkdsben szinte teljesen megegyezik a sza-
bad teriileten mért értékekkel.

« Kocsdnytalan tolgyes erdoben 5 év atlagaban 39,0 kg kalcium iilepedett hektaron-
ként. Legtdbb (55,5 kg/ha/év) az 1987/88-as hidrologiai, legkevesebb (29,5 kg/ha/év)
pedig az 1991/92-es hidrolégiai évben. A szabad teriileten mért értéknél kétszer
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tobb a tolgyes erdében iilepedett kalcium mennyisége. A téli honapokban 14,0 kg,
nyaron pedig 25,0 kg kalcium iilepedett hektaronként, ami elsésorban a nyari
csapadéktibblettel magyarazhato. A fak torzsén az sszes kalcium 20%-a folyt le,
tehat a torzson lefolyé viz kalcium-ion koncentracidja joval magasabb (5-szoros),
mint a koronar6l lehullé csapadékvizé. Az iilepedés éven beliili havonkénti valto-
zéasa hasonloan alakul, mint ahogy az a szabad teriileten, illetve a biikkdsben meg-
figyelheto.

4. tablazat. Kalcium-iilepedés (kg/ha) a vizsgalt okoszisztémdakban,
éves és tenyésziddszakonkénti (tél-nyar) bontdasban

Vizsgalati Biikk Kocséanytalan tolgy Lucfenyd

évek P Pal PEL. Pﬂlm P Pal Pa‘_ Pmm P Py Pj‘ Pm

1987. XI-IV. | 104| 62| 33| 95125 13,5| 33| 168] 147 121| 04| 125
1988. V-X. 13,0( 13,7 29| 166]119| 31,6] 7,1| 387] 109] 260]| 06| 26,6

1987/88. X1-X. | 2341 199| 62| 26,1|244| 45,1| 104| 555]25,6] 38,1| 10| 391

1988. XI-IV. 61| 80| 30| 11,0] 77| 13,6 28| 164| 94| 214| 35| 249
1989. V-X. 1161123 28| 151] 109 156] 30| 186]102| 199]| 13| 212

1988/89. XI-X. | 17,7 203| 58] 26| 186] 292] 58] 350 196] 413] 48] 46,

1989. XI-1V. 491 40| 19| 59| 43| 78| 12| 90| 37| 150] 09| 159
1990. V-X. 88 93| 23| 116] 85| 23,1 23| 254| 80| 162| 04| 16,6

1989/90. X1-X. | 13,7| 133| 42| 175]128] 309| 35| 344|11,7| 312| 13| 325

1990. XI-IV. 55| 47| 40| 87| 46| 90( 43| 133| 3,7| 186 10| 196
1991. V-X. 14,11 159 56| 21,5] 13,7] 195] 79| 274]132] 285]| 05| 290

199091. XI-X. | 196] 206| 96| 302] 183] 285] 122] 40,7 169] 47,1| 15| 486

1991. XHIV. 6,7 56| 20| 76| 68( 11,0 35| 145] 70| 249| 09| 258
1992. V-X. 109 76| 28| 104] 90| 119] 3,1| 150] 7,1] 167]| 06| 173

199192 X1-X. | 17,6| 132]| 48| 180] 158| 229| 66| 295| 14,1| 416| 15| 43,1

198792.XHIV.| 6,7| 57| 28| 85| 72| 1,0| 30| 140] 77| 184| 13| 19,7

1987/92. V-X. | 11,7] 11,8 33[ 151] 108] 203] 47[ 250] 99| 215] 07] 222

1987/92. X1-X. | 184 | 175| 6,1| 23,6| 180| 313| 7,7| 39,0| 17,6| 399| 2,0| 419

P: szabadtéri csapadék Pa:  koronan athullé csapadék
Patot: allomanyi csapadék Pai:  torzson lefoly6 csapadék

» Lucfenyves erdoben az éves kalcium-iilepedés valamivel magasabb, mint a ko-
csanytalan tolgyesben, értéke 5 év atlagaban 41,9 kg/ha. A legkevesebbet (32,5 kg/
ha/év) az 1989/90-es, a legtobbet (48,6 kg/ha/év) pedig a legesapadékosabb 1990/91-
es hidrolégiai évben mértiik. A téli és nyari honapok kozitti kiilonbség 5 éves atlag-
ban, a nyéri javara elenyész6 viltakozva az egyes évektdl fiiggben, hol télen, hol pedig
nyaron tobb a kalcium-iilepedés. Ez természetesen Ssszefiigg a lucfenyd 6rokzold jelle-
gével, vagyis a korona sziir6hatasa egész évben egyforma mértékben érvényesiil, va-
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lamint a kalcium téli magasabb emisszidjaval (flitési szezon). Hessenben mért
értékekkel (27 kg/ha) dsszehasonlitva (Baldzs, 1991) nalunk, mintegy 60%-kal ma-
gasabb a lucfenyvesben mért kalcium-iilepedés. A tdrzsén 5%-a folyik le az Gsszes
kalcium-iilepedésnek. Even beliili havonkénti menete nagyjabél megegyezik a szabad
teriileten mért értékek alakulasaval.

Magnézium (Mg)

A magnéziumnak, mint a klorofil épitéelemének kimagaslé a szerepe. Aktivalja
foszforilacios folyamatokat, ezaltal az egész anyagcsere szamara donté jelentoségi
(Mengel, 1976). A fak egyes szerveiben kevesebb a magnézium mennyisége, mint a
kaliumé vagy a kalciumé, altalaban 0,5% alatt marad. A fak gydkérzetiikon keresztiil a
talajbol veszik fel. Mozgasa a ndvényen beliil hasonlit a kalciuméhoz. Altaliban talaj-
szemcsékhez kétodve keriil a l1égkdrbe, és iilepedik a névényzet feliiletére, majd mo-
sodik le a csapadékvizzel. Az erdok egészségi allapotromlasat sokan a magnézium-
hianyra vezetik vissza, ezért élettani szerepe miatt az ezzel kapcsolatos kutatasokban
kozponti helyet kapott. Mérési eredményeinket a 5. tdbldazatban és a 2. dbrdn foglal-
tuk 6ssze, melyekbdl kivehetd, hogy:

o Szabad teriileten évente atlagban 3,4 kg magnézium iilepedik hektaronként, a
legalacsonyabb (2,6 kg/ha/év) értéket az 1989/90-es, a legnagyobbat (4,0
kg/ha/év) pedig az 1991/92-es hidrolégiai évben mértiik. Ezen adatok megfelel-
nek a hesseni (3,2 kg/ha/év) méréseknek (Baldzs, 1991) Altaldban nyaron, a na-
gyobb csapadékmennyiség miatt 30%-kal tobb magnézium iilepedik, mint télen. Even
beliili havonkénti valtozasa megegyezik a tobbi tapanyagnal észleltekkel, itt is egy
januari minimum (~ 0,5 kg/ha) és egy jiniusi maximum (~ 2,5 kg/ha) figyelheté meg.

« Biikkios erdoben az S év atlagaiban mért éves magnézium-iilepedés 5,7 kg/ha.
Legtobbet (8,2 kg/ha), a legcsapadékosabb 1990/91-es hidrolégiai, a legkeveseb-
bet (4,0 kg/ha) pedig a csapadékban legszegényebb 1989/90-es hidrologiai évben
mértiik. Nyaron (3,7 kg/ha) elsésorban a nagyobb csapadék mennyiségnek megfelelo-
en tobb iilepedik, mint télen (2,0 kg/ha). Szabad teriilethez viszonyitva az allomény-
ban 60%-os tibblet figyelhetd meg, mely részben a korona sziirbhatasanak, részben a
levelekbdl és az azon 1évo €16 és élettelen szervezetekbdl torténd kimosddasnak ko-
szonhetd. A tOrzs6n az Osszes iilepedés 25%-a folyik le, ez valamivel tobbnek felel
meg, mint amennyire a csapadékmennyiség viszonyszamabol (18%) kovetkeztethe-
tink. A magnézium-iilepedés éven beliili havonkénti alakulasa bilkkdsben koveti a
szabad teriileten mért értékek valtozasat.

« Kocsdnytalan tolgyes erdoben 5 év atlagaban évente 9,0 kg magnézium iilepedik
hektaronként. Ennek egyharmada a téli félévben, kétharmada pedig nyaron. A legtobbet
(13,6 kg/ha), az 1987/88-as, a legkevesebbet (7,0 kg/ha) pedig az 1991/92-es hidroldgiai
évben mértiik. A szabadtéri csapadékban kapott értéknél télen 2,1-szer, nyaron pedig
mar 3-szor tobb a magnézium-iilepedés. Vagyis a korona sziirhatasa, illetve az €6 és
elhalt szervezetek szoveteibdl térténd kimosddas nyaron jobban érvényesiil. A torzson
lefoly6 csapadékvizzel az 6sszes iilepedés 14%-a éri el az erdd avartakardjat, a nagyobb
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része (86%) pedig a koronan athullva. A magnézium-iilepedés havonkénti valtozasa a
kocsanytalan tolgyesben is kdveti a szabad téren mért havi értékek alakulasat.

5. tabldzat. Magnézium-iilepedés (kg/ha) a vizsgalt okoszisztémdakban,
éves és tenyészidoszakonkénti (tél-nyar) bontasban

Vizsgalati Biikk Kocsanytalan tolgy Lucfeny6
évek P | Pai | Pat | Pator| P | Par | Pat | Pator | P | Pal | Pat Patot
1987. XI-1V. 21119108 27 |24|35(|05]| 40 28| 39| 0,1 | 40
1988. V-X. 10127103 30 ]09) 77|19 96 |08] 53] 0,1 | 54
198788 XX, | 3,1 | 46 | 11 | 57 |33 11224 | 13,6 36| 92| 02 | 94

1988. XI-IV. | 10| 15106 21 | 12|29 |04] 33 | 143505 ( 40
1989. V-X. 26|30 08| 38 ]25)44 ]|05) 49 |24|43 | 03 | 46

198889.X1-X. |36 |45 (14| 59 |37|73 /09| 82 |38| 78| 08 | 86

1989. XIHIV. | L1 0905 14 |10| 1,7[02] 19 |08 3,0 01 | 3,1
1990. V-X. 16121105 26 |1,7]49103]| 52 | 1,8| 38 ] 01| 39

198990.X1-X. | 27 [ 30 [ 10 ] 40 |27 66 | 05| 7,1 |26 68 | 02 | 7,0
1990. XIHIV. | L1 L1 |08 19 |09 | 1,7|07| 24 |08 50| 02 [ 52
1991. V-X. 27147116 63 |125|57 10| 67 |23]53]01]| 54

19909LXE-X. | 38|58 |24 | 82 |34 74 [1,7] 91 [31[103] 03 | 10,6

19LXIHIV. | 161605 21 | 16|28 05| 33 |1,7]46 | 02 | 48
1992. V-X. 24119107 ] 26 124]132]05] 37 ]23|37]01]| 38

19192.X1-X. |40 )35 | 12| 47 |40 60 | 10| 70 | 40| 83 | 03 | 86
198792XHV. | 14114 106 | 20 | 14|25 (05| 30 | 15| 40| 02 | 42
52
7,7

198792.V-X. |1 21 (29| 08 | 3,7 | 20 08| 60 | 19| 45| 01 | 46
1987P2XFX. | 35|43 (14| 57 | 34 131 90 (34| 85| 03 | 88

P: szabadtéri csapadék Pai:  koronan athull6 csapadék
Patot: allomanyi csapadék Pai:  torzson lefoly6 csapadék

» Lucfenyves erdoben hasonld nagysagrendii a magnézium-iilepedés, mint a ko-
csanytalan tolgyesben, vagyis évente 8,8 kg/ha. A szabadtéri mérésekhez viszonyitva
tehat azonos a ndvekedés. A kiilonbség a két okoszisztéma kozott elsdsorban abban
rejlik, hogy a lucosban télen (4,2 kg/ha) és nyaron (4,6 kg/ha) csaknem megegyezik a
magnézium-iilepedés. A korona felfogo feliiletének télen és nyaron egyforman érvé-
nyesiild sziirdhatasa ezt ala is timasztja. Az egyes éveket tekintve a legtobbet (10,6
kg/ha) a legcsapadékosabb 1990/91-es, a legkevesebbet (7,0 kg/ha) pedig a csapadék-
ban legszegényebb 1989/90-es hidrologiai évben mértiik. A magnézium-iilepedés 3%-
a jut a torzsi lefolyassal a lucfenyves talajahoz, amely teriileti kiterjedését, de abszolut
mennyiségét is tekintve az 6koszisztéma anyagforgalmaban jelentéktelen. A havon-
kénti illepedés tendencidjaban hasonl6, mint a szabad téren kapott iilepedés alakulasa,
de relative az egyes honapok kézotti eltérések masok.
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A TAPANYAGVIZSGALATOK FONTOSABB MEGALLAPITASAI

A szabad teriileten és a vizsgalt 6koszisztémakban mért csapadékviz kémiai elem-
2ésébodl egyértelmiien kideriilt, hogy a csapadékvizben oldott makro-tapanyagok
mennyisége évenként eltéré mértékben ugyan, de az erdd tapanyagforgalméaban nem
elhanyagolhaté tételt képviselnek. Az erd6 koronajara hullé csapadékok dsszetétele a
méropontok térbeli—foldrajzi helyzetétdl fiiggden csak kis eltéréseket mutatott. Ez azt
bizonyitja, hogy az egymashoz, viszonylag kozel elhelyezkedd mérShelyeken a légks-
ri transzport Utjan szallitott és Kiiilepedett tapanyagok mennyisége is kdzel azonos
lehet. Az egyes Skoszisztémak kozott a mért tapanyagok mennyiségi, szezonalis és
térbeli valtozatossagaban megmutatkozott kiilonbségek ezért elsésorban:

+ a fafaj morfolégiai tulajdonsagaitol (korona és agszerkezet, azok feliilete stb.),

+ a fafaj éven beliili fejlodési- és élettani allapotatél (lombos vagy lombtalan
allapot,

+ a fak feliiletén az €16 és élettelen ndvényi, valamint allati szervezetek atalakula-
si folyamataitol, valamint

+ a kérdéses tapanyag kémiai tulajdonsagaitél (megjelenési formak: gaz, aero-
szol, ion stb. atalakulasi képesség stb.) fiiggnek.

Az egyes tapanyagok mennyiségei az allomanyi csapadékvizben jéval magasab-
bak, mint a szabad teriileten mértek. Valtozasat azonban masképp befolyasoljak a
lombhullaté fafajok (biikk és kocsanytalan tolgy), mint az 6rokzold lucfeny6 (6. 1ab-
lazat).

Télen az egyes nitrogén-formak esetében a névekedés mind a biikkdsben, mind
pedig kocsanytalan télgyesben hasonlé mértékii az ammonium-nitrogén esetében 1,9
és 2,1-szeres, a nitrat-nitrogén esetében pedig 2,0 és 2,1-szeres. A télen is 6rokzold
lucfenyénél ez az emelkedési rata 4,1-, illetve 4,2-szeres, tehéat dupldja a lombhullatok
értékeinél.

Nyaron, a vegetaciés periddusban a ndvekedés nagyobb, mint télen, és az egyes
fafajok kozotti kiilonbségek szembetiindbbek. Biikknél az NHy- és az NO;-N-re
vonatkoz6 emelkedési rata 2,1 illetve 2,6-szoros, a tolgynél mar 3,2 és 3,5-szeres,
a lucnal pedig 4,6 és 4,9-szeres.

Teljesen méasképpen viselkedik a kalium, melynek nagy mobilitasa lehetévé teszi
a szovetekbdl és a feliiletet borité novényi és allati szervezetekbdl valé kimosodasat.
Télen a lombhullaté biikknél és tSlgynél hatszorosara emelkedik értéke a szabadtéri
csapadékban mérthez képest, és ez, a nyari leveles iddszakban mar 11-szeres. A luc-
fenyvesben 8-9 szeresére emelkedik a kélium iilepedés nagysiga. A vegetacios és
nem vegetacids idoszak kozott kiilonbség nincs, hiszen levéltdmege télen és nyaron
egyforma. A fent emlitett kimosodas itt is valosziniisithetd, mert a feldisulast nem
lehet csak a légkari iilepedéssel megmagyaréazni.
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6. tabldzat. Az egyes tapanyagok iilepedésének novekedési ratdja
az dllomanyi csapadékban (P 4,y a szabad téri iilepedéshez (P) viszonyitva,
a téli és a nydri hénapok bontdsdaban

Méréhelyek NH;-N |NOs-N| K Ca Mg

e
Bkkds €| 19 20| 67| 13| 14

nyar 2,1 2,6 10,8 1.3 1,8

Kocséanytalan )
nyar 32 3,5 11,0 2,1 3,0
Lucfenyves

@6l | 41 42 | 86| 26| 28
nyar | 46 | 49| 86| 22| 24

A kalcium esetében megint mas képet kapunk. A biikkosben a ndvekedés kis
mértékdi, 1,3-szeres, télen és nyaron egyforma. Valészinii, hogy ebben a nyari alacso-
nyabb légkori kalcium-kibocsatas is kozrejatszik. A kocsanytalan tolgyesnél télen is
1,9-szeres, nyaron pedig 2,3-szeres a kalcium-iilepedés emelkedési rataja. Az elmon-
dottak nem zarjak ki a kalcium levelekbdl torténd kimosodasat sem. Lucfenyvesben az
emelkedés télen 2,6-szoros, nyaron pedig 2,2-szeres, tehat kevesebb a télinél. A mag-
nézium esetében a kalciumhoz hasonl6 tendencia volt megfigyelhetd, de itt mar a
biikkknél is nagyobb novekedési ratat kaptunk nyaron, mint télen. Magnézium-
kimosddas — ha kis mértékben is —, de valdsziniisithetd, hiszen a nyari félév tobblet-
iilepedését a lombos fafajoknal nem lehet az imisszi6val megmagyarazni.

A tipanyagvizsgdlatok erdészeti-okoldgiai jelentosége

Rendkiviil fontos hangsilyoznunk, hogy a csapadékvizben oldott tapanyagok
mennyiségére vonatkozo vizsgalati eredmények alkalmasak a kérdéses okoszisztémak
Osszehasonlitasara, altalanos Osszefliggéseket azonban csak egyéb szempontok mérle-
gelésével tehetiink. Az id6beli valtozas mellett — amelyre mar kitértiink az egyes perio-
dusok elkiilonitésével —, fontos a térbeli heterogenitas kérdése is. A csapadékvizzel
iileped tapanyagok nem egyenletesen, hanem részben diffuz modon (koronardl lecss-
pogd csapadék) nagy teriileten, részben pontszeriien, kis teriileten (torzsi lefolyés) jutnak
az erdd avartakardjara, és szivarognak a csapadékvizzel a talajba. A fék elsdsorban azt a
vizmennyiséget és benne oldott tapanyagot tudjék hasznositani, mely a koronan 4t-
hullva egyenletesen éri el az erdé teriiletének csaknem 90%-at. A fak gyokérzetiiket
ugy alakitjak, illetve fejlesztik — természetesen a talaj tulajdonsagaihoz igazodva —,
hogy azzal a termoréteget a lehet6 legsiiriibben behalozzak. A koronan athull6 csapa-
dékot és a benne oldott tapanyagok egy részét a fak ezaltal gazdasagosabban tudjak
hasznositani. Mindez &kolégiai szempontbdl is fontos jellemzdje az egyes 6ko-
szisztémaknak. A 7. tdbldzatban a koronan athull6 csapadékkal iilepedd tapanyagok
mennyiségeit és az dsszes iilepedéshez viszonyitott szazalékos aranyat mutatjuk be.
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7. tablazat. A korondan athullo csapadékkal (P ) tilepedd tapanyagok mennyiségei
és azok osszes uilepedéshez (P 4, viszonyitott szazalékos értékei

Mérdhelyek | NH4-N NO;s-N K Ca Mg
keha| % |kgha| % |kgha| % |kgha| % |kgha| %
Biikkds 112 62| 61 | 551207 | 66 |175| 74| 43| 75
Kocsanytalan
tolgyes 229 | 84123 | 88308 | 88 313 | 8 | 7,7 | 86
Lucfenyves |[512| 95226 | 95310 | 95399 | 95| 85| 97

Szembetiind, hogy:

- a biikknél az ily médon iilepedd tapanyagok, azok fajtajatol fiiggben az Gsszes
iilepedés 55 és 75%-at teszik ki,
+ a kocsanytalan télgynél mar 80-90% kozott mozog ez az érték,
+ a lucfenyvesnél pedig tébb, mint 90%.

Abszolut értékben a kiilonbségek még nyilvanvalobbak, hiszen a biikkds alloma-
nyi csapadékkal iilepedé tapanyagbevétele kétharmada (K), fele (Ca, Mg), har-
mada (NO;-N) és negyede (NH4-N) a lucos tapanyagbevételének. A kocsanytalan
tolgyesben az értékek a két fafaj kozott helyezkednek el, és hol a biikkds, hol pedig a
lucos adataihoz allnak kozelebb.

Felmeriil a kérdés, hogy a lucfenyvesben egy tobblet-tapanyagkinalat alakul-e ki,
vagy a biikksben nagyobb jelentésége van a torzsi lefolyasnak, mint amennyit annak
tulajdonitunk, esetleg ez utébbiban tapanyaghidny is felléphet? Az eddigi méréseink
alapjén nagy a valosziniisége annak, hogy erdeinkben a légkori iilepedésbdl bizonyos
mennyiségi, de az 6koszisztémak anyagforgalmaban nem szamottevo tapanyagkinalat
érvényesiil.

A vizsgalati eredmények dkoszisztémak tapanyagforgalmdba valo illesztése

Az erdd szervesanyag-forgalmaban — mint ahogy erre hazankban Jaré (Jaro,
1988-89) is ramutatott —, fontos szerepe van a viszonylag nagy pontossiggal
meghatarozhat6, évente lehullo elhalt szervesanyagnak, melynek dontd hényadét
az avar képezi. A mérési iddszak alatt (1987/92), vizsgélati helyeinken 1 m’-es
felfogo feliiletii halok segitségével gyijtottilkk Gssze havonta az idokozben lehullott
levél-, kéreg-, ag-, termés- és virag-mennyiségeket. Az egyes szortimentek tép-
anyagtartalmat laboratoriumi elemzésekkel allapitottuk meg és az eredményeket a
8. tablazatban lathatjuk.
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8. tabldzat. A vizsgalt okoszisztémdkban felfogott szervesanyag
atlagos tapelem-tartalma (kg/ha/év)

Mérdhelyek N K Ca Mg
Biikkds avar 39 29 49 9
egyéb 11 5 12 4

Osszesen: 50 34 61 13

Kocsanytalan avar 43 15 50 29
tolgy egyéb 14 6 17 6
Osszesen: 57 21 67 35

Lucfenyves avar 28 8 46 4
egyéb 7 2 9 3

Osszesen: 35 10 55 7

A tablazatbol egyértelmiien kitiinik, hogy:

mindharom fafajnal az évente lehullo atlagos szervesanyag legnagyobb meny-
nyiségben a kalciumot, majd a nitrogént, ezt kvetden a kaliumot, végiil a mag-
néziumot tartalmazza, kivétel a kocsanytalan tolgy, melynél a magnézium
mennyisége nagyobb, mint a kaliumé;

» az egyes fafajokat Gsszehasonlitva, mind az avar, mind pedig az egyéb
szervesanyagot tekintve kocsanytalan tolgyesben mértiikk a legtébb nitro-
gént (43+14 kg/ha), kalciumot (50+17 kg/ha) és magnéziumot (29+5 kg/ha), a
legtdbb kaliumot pedig a biikkdsben (29+5 kg/ha);

» a legkevesebb tapanyagtartalma a luc szervesanyaganak volt, nitrogénbdl atlag-
ban az avar 28 kg-ot, az egyéb szortiment pedig 7 kg-ot tartalmazott hektaron-
ként. Ugyanezen szdmpérok a kaliumnal 8 és 2 kg/ha, a kalciumnal 46 és 9 kg/ha,
a magnéziumnal pedig 4 és 3 kg/ha;

a biikkdsben a fenti értékek a nitrogénnél atlagban 39 és 11 kg/ha, a kaliumnal
29 és 5 kg/ha, a kalciumnal 49 és 12 kg/ha, végiil a magnéziumnal 9 és 4 kg/ha.

A 3. dbran a vizsgélt Skoszisztémak éves tapanyagbevételét mutatjuk be, dsszeha-
sonlitva egymassal az évenként lehulld szervesanyag- és az alloményi csapadék tap-
elemtartalmat. Az adatok szemléltetik, hogy a biikksben a bevétel 36%-a az alloményi
csapadék, és 64%-a a szervesanyag révén jut az Skoszisztéma talajara. A tolgyesnél ez az
arany 41 és 59%, a lucfenyvesnél pedig mar 59 és 41%, vagyis ez utobbi esetben az
dlloményi csapadékban oldott tipanyagok mennyisége tSbb, mint amit évente a talajra
visszahull6 elhalt szervesanyag tartalmaz. Az erdei okoszisztémak éves tapanyagforgal-
mét a foldfeletti- és foldalatti névedékbe, valamint a lehullé szgrvesanyagba beépiilt
tapanyag teszi ki. Az éves folyonovedék nagy részének tapanyagtartalma a faanyag
hasznositasa (gyérités, véghasznalat) révén kikeriil az erd6 anyag-forgalmabdl. Ez a tétel
azonban a magyarorszagi erdétalajok tapanyag-készletéhez képest jelentéktelen, és a
termbhely termoképességét kedvezotleniil nem befolyasolja.
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3. dbra. Az évente lehullo avar-, egyéb szervesanyag- és az allomanyi csapadék (Patot) tapanyagtartalma,
mint tapanyagforrds, a vizsgalt 6koszisztémakban
Fig. 3. Nutrient content of the yearly litter, other organical matter and precipitation (Patot) in the investigated ecosystems
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AZ ERDO ES A TALAJVIZ KAPCSOLATA

JARO ZOLTAN, SITKEY JUDIT

OSSZEFOGLALO

Az alfoldi erdésitések fafajmegvalasztasat, az alfoldi erdok novekedését dontden
meghatdrozza a tavaszi legmagasabb talajvizszint (NV) és a vegetaciés idoszaki
evapotranspiraciét jellemzo talajvizszint ingasa. A lajosmizsei olasznyéras Kisérleti
teriileten, valamint kontrollként a mellette levd gyepteriileten és szantén 15 éven ke-
resztiil mérték a csapadékot, 9 talajvizkitban a talajvizjarast és az egykloni olasznyar
parcellakon az allomany éves ndvekedését. A vizsgalatok szerint a tavaszi legmaga-
sabb talajvizszint (NV) elsésorban a tarolasi idoszak (XI-IV. ho) alatt lehullott csapa-
déktol fiigg. Az NV szint éves valtozasa valamennyi kitnal azonos tendencidji és a
mértékét a vegetacio érdemlegesen nem befolyasolja. A tavaszi legmagasabb talajviz-
szint és az Oszi legmélyebb talajvizszint kozotti kiilonbség a talajvizszint ingés, a
teriilet evapotranspiracidjat jellemzi. A talajvizszint ingast a legnagyobb mérték-
ben a o6 felhasznalasi idoszak (V—-VII. ho) csapadékmennyisége hatarozza meg. A
nagy csapadékhoz kismértékii, a kis csapadékhoz nagymértékii talajvizszint ingas
tartozik. Az olasznyaras eltéré fatermésii parcellaiban a talajvizszint ingassal jellem-
zett evapotranspiraci6 azonos, ami gazdasagosabb vizfelhasznalast is jelent.

KULCSSZAVAK: olasznyaras, talajviz, talajvizszint ingas, tarolasi id6szak

ABSTRACT

On the Hungarian Great Plain the choice of the tree species for afforestations and the
growth of the forests is basically determined by the highest water-table level (NV) in
spring and the fluctuation of the water-table level characterising the evapotranspiration
during the growing season. The precipitation has been measured for 15 years in the eura-
mericana poplar experimental area of Lajosmizse, as well as in the nearby grass-plot and
arable land as a control. The water-table movement in the 9 ground-water wells and the
annual increment of stands in the one-clone euramericana poplar plots were measured,
t0o. According to the measurements, the NV in spring mostly depends on the precipita-
tion fell during the storage season (XI-IV. months). The annual change of the NV has
the same tendency at each well and its degree is definitely not influenced by the vegeta-
tion. The difference between the NV in spring and the deepest water-table level in
autumn, which is the fluctuation of water-table level, characterises the evapotranspira-
tion of the area. The fluctuation of water-table level is determined to the greatest extent
by the precipitation quantity of main water-consumption period (V-VII. months). Small
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extension of water-table level fluctuation belongs to big amount of precipitation and
the small amount of precipitation belongs to big extension of water-table level fluc-
tuation. On the territory of the euramericana poplar, the grass-plot and the arable land
the average water-table level fluctuation, which characterises the evaporation, is the
same. In the plots of the different wood production euramericana poplar the evapo-
transpiration characterised by the water-table level fluctuation is the same, which also
means more economical water consumption.

KEY WORDS: euramericana poplar, ground-water, water-table level fluctuation, water-
consumption period

BEVEZETES

A feltételezett klimavaltozas mérséklése érdekében torténd erdotelepitések fafaj-
megvalasztasa elotérbe helyezte a termohely hidrologiai tényezojének értékelését. A
hidrologiai viszonyok koziil a Duna-Tisza kozi erdégazdasagi tajban a talajviznek
van kiemelkedd szerepe.

Ijjasz E. erre mar 1938-ban ramutatott, els6sorban az akkor mar miikodo talajviz
megfigyeld halozat adatainak feldolgozasa alapjan az alf6idi erdok és a talajviz kap-
csolatara. A homoki erdok nagy feltarGja Babos 1. tobb ezer termohelyfeltaras isme-
retében 1955-ben igy ir: "Nem kevésbé lényeges a talajvizszint mélységi fekvése sem,
mikdzben figyelembe kell venniink a talajvizingadozasnak, foleg a csapadéktol fiiggd
éves, valamint a tenyésziddszaknak elejétol a befejezésig mérhetd valtozasait."

Az 1950-es évek ota folyé fafajok termohelyigényének kutatisa eredményeként
kidolgozott term&helytipoldgiai rendszernek (Jard, 1968.) egyik alaptényezoje a hid-
rolégiai viszonyok. Ennek négy kategdridjaban (id6szakos vizhatas, allandé vizhatas,
felszinig nedves, vizzel boritott) jatszik szerepet a talajviz mélysége, ingasa és mino-
sége. A termhely termdképességére €piilé termdhelyrendszer a kilencszazhetvenes
évek Ota az erddsitések fafajmegvalasztasanak kotelezd iranyelve. Az iranyelvek ki-
dolgozasa ota eltelt huszonét év alatt a talajvizszint, kiilondsen a Duna—Tisza kdzén
valtoz6 mértékben csokkent, ezért ennek hatasat a fafajmegvalasztasban fokozottan
figyelembe kell venni. Ez azért is id0szerti, mert olyan javaslat is felmeriilt (Major, P. és
Neppel, F.), hogy a talajvizszint siillyedés problémainak részbeni megoldasat jelentheti:
"ha nem noveljitk szamottevé mértékben a tovabbiakban a Duna-Tisza kozi erdds
teriileteket." Az ok, hogy az erdd intercepcidja csokkenti a talajviz-utanpétlast és
transpirdcidja noveli a talajviz felhasznalast.

Az erdd és talajviz kapcsolatanak vizsgalatat az 1966-ban inditott "cellulz nyar
program" keretében iiltetett T-214' olasznyarasban 15 éven at folytattuk a lajosmizsei
miitragyazasi kisérletsorban. A celluldz nyérast 1/1-es vélogatott csemetével 1968. év
6szén telepitették gyenge termoképességii rozsfoldbe. A kisérleti teriilet az "Agro-
topografiai térkép" (1980) szerint O-10 talajértékszami futbhomok. A részletes
termohelyfeltaras szerint mozaikosan. A talaj futbhomok, humuszos homok és humu-
szos homok — réti talaj kombinacidja. A felsé 70—150 cm-es Iepeihomok CaCO3 tar-
talma nem éri el az 5%-ot. A humusz és kolloid tartalma kicsi, ki viztart6 és nagy vizve-
zetésli az egész terméréteg. A telepités és az azt kovetd években az dllando talajvizha-
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tas, 1978-1t61 idoszakos vizhatas érvényesiilt. A talajvizjaras és az erd6 kapcsolatanak
feltarasa érdekében a nemes nyarasban hét, kontrollként egy masodlagos gyepteriile-
ten (rozsvetés, parlag, somkoro) talajviz megfigyeld kutat mélyitettiink (/. dbra). A
kutak relativ terepmagassaga (2. dbra) az 1. sz. kithoz viszonyitva 7 és 16 cm kozott
valtozott, kivéve a 10. parcellaban 1év6 6. szami kutat, amelyik 42 cm-rel mélyebben
helyezkedett el (Ronai térképe — 1961 — szerint is),-a gyepteriilet pedig 30 cm-rel
magasabban. Az &sszehasonlitas érdekében a kozel azonos terepmagassagu, a
VITUKI 762. sz. kutat is bevontuk a vizsgalatba. A 762. sz. kutat 1933-ban telepitet-
ték az alsolajosi tanya gazdasagi udvaraba és 1948-53. évek kivételével folyamatos a
mérés. A csapadékadatokat az OMSZ lajosmizsei csapadékmérd allomas szolgaltatta.

A VIZSGALATBOL LEVONHATO EREDMENYEK

A tarolasi (XI-1V. ho) idoszak csapadék mennyiségétdl fiigg elsésorban a tava-
szi legmagasabb talajwzszmt (nagy viz = NV). A 762-es kitnal a csapadék és NV
Osszefliggése 40 év mérése szerint r = 0.56, kiilon valasztva az 1971-t5] kezdod6 22
évet, az Osszefliggés alig valtozott: r = 0.52. Ezért a nyarasban végzett 1972-1986. évi
vizsgélatok illeszthetok a VITUKI talajvizkat megfigyeléseihez.

Elemezve a 762. sz. kit talajvizjarasat (/. tablazat) sszefiiggésben a csapadék-
kal, megallapithatd, hogy a tavaszi talajvizszint, NV mélysége a tarolasi idoszak csapa-
dékahoz hasonl6an nagyon valtozé és ez éves viszonylatban fokozottan érvényesiil. Pl.:

Ev Térolasi idészak NV szint
csapadéka (mm) (cm)
1964 198 171
1965 265 94
1966 377 52
1967 290 75
1968 147 135

Ezt az 5 éven beliili 80-120 cm-es talajvizszint ingadozast az idészakos vizhatasi
termohelyen az olasznyaras karosodas nélkiil elviseli.

A talajvizszint cstkkenés dontben befolyasolja a Duna-Tisza kozi nyartelepitések
lehetoségeit és a nyarfagazdalkodas eredményességét. A lajosmizsei 762. sz. VITUKI
talajviz megfigyel6 kit adatsorabol is megallapithato, hogy az 1956-60-as évek NV
atlagértékeihez (157 cm) viszonyitva az 1980-as évektdl folyamatosan siillyedt. Mértéke
az 1986-90-es évek atlagaban elérte a 213 cm-t. Ezzel szemben ugyanezen idészakok
atlagesapadéka megegyezd (233, ill. 237 mm), tehéat a csdkkenés antropogén eredetii
lehet. A hidrogeologusok szerint ebben a térségben 1,5 m-es a siillyedés (Major, P.,
Neppel, F., 1988). Méréseink szerint ezt meg sem kozelitette, kiilonosen, ha figyelembe
vesszilk, hogy az 1956-60-as évek 157 cm-es NV atlagértékéhez viszonyitva 1981-85-
ben (184 cm) minddssze 27 cm-rel volt mélyebben a tavaszi talajvizszint.
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A 10.
Jelmagyarazat: Al a talajkiat helye és szima
"""" erdérészlethatar
el vasitvonal
1. parcellaszam

1. dbra. A lajosmizsei kisérleti teriilet talajvizkitjainak elhelyezkedésének vazrajza
Fig. 1. Experimental area at Lajosmizse (location of ground-water wells on plots)
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2. dbra. Lajosmizsei kisérleti teriileten a talajviz atlagos NV szintje és ingasa (1979-1986)
Fig. 2. The average NV-level and the fluctuation of water-table in experimental area of Lajosmizse (1979-1986)
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1. tdbldzat. A csapadék és a talajvizszint osszefiggése (Lajosmizse)

Homeérséklet °C

Csapadék (mm) (Kecskemét) Talajvizszint (cm)

Ev [ XFIV. V-VIL XFVIL VIEX  évi V-VIL XFXh6 | NVig ingisa

tirolisi 6 fhhawz. tHOfdh.G. fenntutis Osszesen | 0 felhasz.  évi Gsszes (felhasan.)
1 2 :3i4i5i63i718i09i10iM]NRiBEMIIS][I6:17¢ 189
1936 | 328 al. 156 4. 484 al. 271 & 755 4. 206 4. 114 &l | 123 4l 33 &l
1937 | 265 204 469 111 580 208 111 86 85
1938 | 254 187 4“1 208 649 198 10.7 9% 75
1939 | 198 198 39% 237 633 199 109 86 84
1940 | 233 255 344 218 577 473 227 211 B804 684 181 198 84 105 56 8 28 6l
1941 | 234 134 368 149 517 17,7 96 88 84
1942 | 269 126 395 58 453 194 93 89 103
1943 | 127 168 295 48 343 18,1 109 163 66
1944 | 385 22 607 202 809 181 104 9 66
1945 | 238 251 132 156 370 407 67 105 437 512 183 10,1 (110) 80
1946 | 161 145 306 67 373
1947 | 300 9 39 19 418
1948 | 188 204 392 3 485 194 99
1949 92 21 313 127 440 190 103
1950 | 333 215 100 154 433 369 152 91 585 460( 216 204 123 108 (172)
1951 | 370 21 591 100 691 19.6 118
1952 | 197 88 285 19 484 20,1 11,5
1953 | 365 266 631 102 733 196 1Ll
1954 | 205 263 468 107 575 193 9,1 161 43
1955 | 295 286 137 195 432 481 225 147 657 628 187 195 103 108| 147 (125 41 42
1956 | 260 226 486 (7] 558 187 97 123 71
1957 | 250 283 533 134 667 190 104 144 56
1958 | 220 156 376 M 470 203 10,7 153 78
1959 | 168 255 423 76 49 193 113 185 49
1960 | 266 233 160 216 426 449 191 113 617 562| 187 192 106 105]| 180 157 64 64
1961 | 277 166 443 17 460 187 119 147 93
1962 | 273 129 402 67 469 180 104 166 9%
1963 | 344 119 463 169 632 206 100 150 ”
1964 | 198 272 470 214 684 20,1 9.8 171 36
1965 | 265 272 330 203 595 475 80 109 675 584) 183 191 101 104 % 146 70 73
1966 | 377 279 656 146 802 185 11,0 52 100
1967 | 290 257 547 111 658 193 1Ll 75 101
1968 | 147 74 21 127 348 195 L1 135 77
1969 | 243 206 49 94 543 194 102 126 80
1970 | 381 288 181 199 562 487 204 136 766 623| 183 190 100 107f 78 93 81 88
1971 | 180 185 365 78 443 19,1 103 112 104
1972 | 176 230 406 193 599 194 106 164 38
1973 | 170 133 303 51 354 19,1 100 163 3
1974 | 162 200 362 287 649 17,0 102 202 18
1975 | 135 164 272 204 407 368 165 155 572 523| 190 187 11,1 104] 146 157 39 S8
1976 | 186 139 325 165 490 184 95 157 65
1977 | 288 %0 378 7 449 185 10,6 121 107
1978 | 185 255 40 85 525 168 93 191 40
1979 | 202 101 303 64 367 189 99 180 m
1980 | 227 218 171 IS1 398 369 136 104 534 473| 169 179 103 99| 186 167 54 69
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1. tablazat folytatasa

1 21314151 6i718i9i0inN|RITBIWiB[I6117] 18110
1981 | 238 179 417 156 573 185 110 159 62
1982 | 244 23 467 100 567 195 102 145 73
1983 | 169 110 279 118 397 202 117 188 75
1984 | 161 135 206 133 429 17,7 100 217 56
1985 | 174 197 181 166 355 363 100 121 455 484| 184 189 92 104| 211 184 76 68
1986 | 319 97 416 37 453 193 106 184 100
1987 | 278 225 503 88 591 189 96 158 105
1988 | 249 152 401 130 531 192 1,0 187 88
1989 | 192 203 395 130 525 182 105 247 43
1990 | 146 237 226 160 272 397 134 104 406 S01| 190 189 11,1 106| 287 213 74 &
1936-9%0,

Sév | 238 184 Ey>) 127 549 191 105 147 73
1941-70,
évad | 258 187 120 565

A tavaszi legmagasabban 1évé NV szint mellett dkofiziolégiailag nagy jelentd-
ségli az évi vizszintingadozas, mert ez az évi evapotranspiracié mértékét mutatja. A
gazdasagi udvaron lévd 762. sz. kit évi vizszintingadozasaban a ndvényzet transpi-
racidja, a viz felhasznalasa nem jatszik jelentés szerepet és az evaporaciét sem lehet
mémi. A hosszi adatsor pentadjai szerint a vizszintingadozas kiegyenlitett, atlagosan
73 cm. (A pentadok maximuma 88 cm, minimuma 64 cm) A talajvizszint ingasa
semmiféle tendenciat nem mutat.

A lajosmizsei olasznyar kisérleti teriileten végzett erdészeti talajvizsgalatokat
(1972-86.) illesztettitk a VITUKI 762. sz. kit adatsordhoz, hogy az értékelés bizton-
sagat ndveljilk. Az 1 hektarnyi kisérleti teriileten az 1968-ban telepitett olasz-
nyaras 20 parcelldjanak évenkénti fatermési mérése és a 6 jellemz06 parcellaban a talaj-
vizszint mérése, kiegészitve egy gyepteriilet (7. sz. kit) és egy szant6foldi miivelésii
teriilet (10. sz. kat) havonkénti mérésével lehetdvé tette az egyklonu olasz-nyéaras ndve-
kedése (3 éves kortol 18 éves korig) és a talajvizjaras kozotti Osszefliggés vizsgalatat. A
kisérleti teriilet idoszakos vizhatas alatt allt, de a 6 kattal jellemzett 10-es és 11-es par-
cellakon 1976-77. években alland6 vizhatas érvényesiilt (2. tablazar), tehat a nyaras
gydkerei a talajvizet a fo novekedési idoszakban mindvégig hasznositani tudtak. Meg
kell jegyezni, hogy 1983-t6l az 6sz idészakra (kis viz = KV) a 6. szamu kut kivételével
2,5 m alé siillyedt a talajvizszint, de ez fiziologiailag a vegetaciot nem befolyasolta.

A vizsgalt 15 évben a tarolasi idoszak (XI-IV. hé) csapadék mennyisége és a ta-
vaszi talajvizszint (NV) kapcsolataban (3. dbra) a nyolcvanas években bekdvetkezo,
a csapadék cstkkenéssel nem magyarazhat6, nagy tavaszi talajvizszint siillyedés fel-
tehetden antropogén eredetli. A NV évi valtozas valamennyi kutnal azonos tenden-
ciaji (2. abra). A 15 évi atlagok kozott sincs jelentds kiilonbség (2. tabldzat), csak a
legmagasabb talajvizii 6. sz. kut kivétel, amelynek atlaga a nyéras t&bbi kutjanal (156
cm) 73 cm-rel magasabb, sét a legcsapadékosabb 1977-es évben a felszinre emelke-
dett. A NV éves valtozasat és mértékét a vegetacié érdemlegesen nem befolyasolja,
még ezen a kis kiterjedésii teriileten sem. Az olasznyéaras NV szintje a gyep €s szant6
NV szintjének valtozasaval azonos tendenciaji.
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A tavaszi legnagyobb talajvizszint (NV) és az Oszi Iegmélyebb talajvizszint
(KV) kozotti kiilonbség a talajvizszint ingadozas, amely az évi evapotranspiraciot
mutatja. Osszetevdit ma még nem tudjuk szétvalasztani, mert a névényzet vizfelhasz-
nalasa, a talaj parologtatasa egy, az iddjarassal osszefliggd, allandéan valtozo folya-
mat, amelyben az 6kologiai és fiziologiai hatasok érvényesiilnek. A lajosmizsei ki-
sérleti teriileten egy olasznyaras evapotranspiracidjat "vizfelhasznalasat" kovettiik
nyomon a telepitéstol a gyéritésen keresztiil a véghasznalati 18 éves korig, Gsszeha-
sonlitva a gyep, a szant6 ésa gazdasagi udvar (762. sz. kit) evapotranspiracidjaval.

2. tabldzat. Lajosmizsei olasznydrasban az éves talajvizszint (NV, em) valtozasa

. Csapadék| 1. 2. 3. 4. S. 6. |1-6.| T 10. | 762.
Ev IXEIV.h6| kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kit

Lt legmagasabb talajvizszint (NV), OLNY |4tlaga | gyep |szint6 | gazd.

1972 176 186 | 134 ] 125 103 91 65| 117 130 164
1973 170 207 | 108 94 95 68 27| 100 | 168 163
1974 162 205 154 | 147 | 157 | 129 80| 145 | 147 202
1975 135 136 | 122 109 | 124 | 103 63 110 | 103 146
1976 186 163 140 | 118 | 120 | 107 55 ek 112 157
1977 288 122 79 78 65 54 0 66 48 121
1978 185 196 | 167 | 158 | 160 | 143 90 | 152 138 191
1979 202 183 160 | 164 | 166 | 139 921 151 138 134 180
1980 227 187 | 156 172 | 16l 134 85 149 | 147 148 186
1981 238 164 | 144 | 150 | 149 [ 120 68 | 133 127 | 120 [ 159
1982 244 180 | 148 | 152 ) 153 126 70| 138 | 136 133 145
1983 169 2221 175 185 182 | 155 104 | 171 170 | 164 | 188
1984 161 210 | 237 245 | 245 | 220 | 172 | 222 228 | 240 | 217
1985 172 189 | 230 | 228 | 231 205 149 | 205 | 215 223 | 211

1986 319 187 | 198 | 202 | 198 | 170 1 121 179 | 187 [ 188 | 184
15 év 4tl. '
1972-86. 202 182 | 157 ) 155 | 154 | 131 83| 144 | 146 174
8 év atl.
1979-86. 217 190 | 181 | 187 | 186 | 159 | 108 | 168 | 169 | 169 | 184

Az éves talajvizszint ingadozast, evapotranspiraciot, elsésorban a 6 felhasznala-
si idészak (V-VII. hé) csapadékanak mennyisége (3. rdbldzar) hatarozza meg vala-
mennyi vizsgélati teriileten. A nagy csapadéku id6szakban kisebb az evapotranspiracio,
pl. az 1972, 1975., 1982. években, viszont a csapadékszegény szaraz vegetacios iddben
az evapotranspiricié—talajvizszintingds megnovekszik, pl. 1977., 1986. években. Az
éves talajvizszint ingas valamennyi katnal, a névényzet boritasatol fliggetleniil, azono-
san érvényesiil (4. dbra). Eltérést csak a gazdasagi udvaron 1évo 762. sz. kit 1974. és
1982. évek talajvizszint ingasanal mértek, aminek okat nem ismerjiik.

A f6 felhasznalasi iddszak — fo szervesanyag képzés — csapadékon kiviil déntden
meghatirozza az evapotranspiraciot a mindenkori év NV szintje. A kozeli NV szinttel
nagyobb talajvizszintingés jar egyiitt. Ezt az olasznyaras hat egymashoz kozeli
(1. dbra) kutjanak atlagos NV szintje és talajvizszint ingasa mutatja:
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Kuat Atlagos Atlagos talajviz-
szama NV (cm) szint-ingas (cm)

1 190 83

2 181 94

3 187 93

4 186 99

5 159 118

6 108 152

3. tdbldzat. Lajosmizsei olasznydrasban az évi talajvizszint-ingas valtozdsa (cm)

) Csapadék| 1. [ 2. | 3. | 4 | 5 | 6 |1-6.| 7. | 10. | 762.
Ev |y vine| kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kat | kit
mm | talajvizszint évi ingdsa (NV-KV), OLNY |dtlaga | gyep |szintd | gazd.
u.
1972 230 20| 39| 33| 44| 40| 22| €| n 38
1973 133 92| 124 120 85| 137] 138] 16| 113 93
1974 200 so|l 68| 65| 57| 7| 9a] 69| 7 18
1975 272 a6| 78| 72| 68| 79| 104| 74| 50 39
1976 139 22| 97| no| 1w9| 127 64| ns| 7 65
1977 90 148 | 164 | 168 | 173 | 174 | 221 174 | 152 107
1978 255 ss| 67| 75| 75| 8| 12| 82| 104 40
1979 101 94| 95| o1 | 102 121 18| 10| 104 01| 77
1980 171 83| 96| 77| 1no| 19| 18| 1w07| 93| 79| 54
1981 179 103 108 102 13| 140 183] 125 107| 18| 62
1982 223 ga| 87| 95| 1| 105| 142| 104| 81| 88| 7
1983 110 98 | 107 91| 108 132| 186| 120| 121 07| 75
1984 135 84| 8| 90| 95| 128] 154| 1w0s5| 70| 67| 56
1985 181 75 70 84 114 135 138 102 93 75 76
1986 97 126 | 125 nus| | 17| 220] 145 163 150 | 100
15 év atl.
1972-86. | 168 83| 94| 93| 99| ns| 152 106| 98 65
8 év atl.
1979-86. | 150 93| 96| 94| 108 131 167| 15| 04| 98| 72

Ezt az 6sszefliggést a Kerekegyhaza, Kunpeszér, Kunadacs, Kunbaracs térségé-
ben 17 ndvénytarsulasban, 41 talajvizszint kitban végzett megfigyelések (Szodfridt,
I, Farago, S., 1968.) értékelése is igazolja.
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A nyarak a legnagyobb vizigényii fafajok, ezért feltételezik, hogy az alftldi ta-
lajvizszint siillyedéshez a viszonylag nagy mértékii telepitésiikkel és vizfelhasznala-
sukkal hozzajarulnak. A lajosmizsei vizsgalatok szerint a NV szint éves valtozasahoz
hasonléan a talajvizszint ingast sem befolyasolja szamottevéen a vegetacio. Az 5. és
6. kat kivételével (felszinhez kdzeli NV szintli kutak) az olasznyaras, gyep és
szant6 atlagos (8 év) talajvizszint ingdsa-evapotranspiracidja azonos (93-108 cm).
Tehat a nyartelepitések még részben sem okai a talajvizszint siillyedésnek.

A ndvényzet szervesanyag képzéséhez, a faj tulajdonsagaitol fiiggéen, kiilonbo-
z0 mennyiségil vizet hasznal fel. A kisérletben lehetoség nyilt az olasznyaras éves
szervesanyag képzése-novedéke és a talajvizszint ingas Gsszehasonlitisara. Az Gssze-
fliggés vizsgalathoz a legjellemzbb 15 éves kori dsszes fatermést (m*/ha) hasznaltuk,
mert eddig gyérités nem tortént és a fatermés a termdhely fatermoképességétol, elsé-
sorban a vizgazdalkodastol, a felhasznalhaté vizmennyiségtol fliggot.

Ez a vizmennyiség az evapotranspiracioban jelenik meg és a talajvizszint ingas
mértékével jellemezhetd:

Talajvizkit | Nyaras parcella| Osszes fatermés | Talajvizszint- ingas
szama szama (m*/ha) atlaga (cm)
1 1 226 83
2 19 279 94
3 17 156 93
4 14 76 99

Az adatok bizonyitjak, hogy a nagyon eltér6 fatermésii parcellak alatt a talajviz-
szint ingas, ill. evapotranspiracié mértéke azonos. A nagyobb szervesanyag termelést,
ami gazdasagosabb vizfelhasznélast is jelent, a talaj kedvezo viz- és tapanyag-gazdal-
kodasa (talajkombinaciok, eltemetett humuszrétegek) tette lehetové.
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FATERMESI TABLA OPTIMALIS SZERKEZETU
GYERTYANOS-KOCSANYTALAN TOLGYESEKRE

BEKY ALBERT, SOMOGYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

A Magyarorszag erdéteriiletének mintegy 18%-at borité gyertyanos-tolgyesek fatermeé-
si, faallomanyszerkezeti kutatasa tobb, mint negyedszazada folyik. A szerzok a hosszu
megfigyelési adatsorokbol ezeknek az elegyes erdoknek a fatermés szempontjabol opti-
malis szerkezetét és fatermését modellezo fatermési tablakat szerkesztettek. Dendromet-
riai méreeként a Béky altal szerkesztett elegyetlen kocsanytalan tolgy fatermési tabla
adatait fogadtak el. A fatermési tabla fiiggvény formaban is meg van adva. A cikk érté-
keli az elegyetlen, ill. elegyes faallomanyszerkezet hatasat mind a vastagodasra, mind a
térfogatnévedékre nézve.

KULCSSZAVAK: fatermési tabla, fatermés, fatermési osztaly, clegyes faallomanyok,

gyertyan, tolgy, optimalis allomanyszerkezet

ABSTRACT

Stand structure and yield of hombean-oak stands, covering some 18% of the forested
arca, have been studied in Hungary for more than a quarter of a century. Based on their
data from this long period, the authors have developed yield tables modelling both the
structure and yield of these mixed stands whose structure is optimal for yield. As a basis
for height growth, the height development of unmixed sessile oak was used. The yield
table 1s also reported using growth functions. The paper analyses the effects of various
types of mixtures on thickening and yield.

KEY WORDS: yield table, yield, yield class, mixed stands, hombeam, oak, optimal stand
structure

BEVEZETES

A hazai faterméstani kutatasok korabban foleg elegyetlen, egykori faallomanyok
fatermésének vizsgalatara iranyultak. Ez indokolt volt, hiszen allomanyaink jelentos
része ilyen szerkezetii, s ezeknek a viszonylag egyszerii 6sszetételii allomanyoknak a
kutatasa is bonyolult és idoigényes feladat. E kutatasok soran nagy mennyiségii altala-
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nos faterméstani ismeretet szereztiink, s megismertiik legfontosabb hazai fafajaink fobb
novekedési torvényszeriiségeit (Béky és tsai, 1991-92).

A faallomanyoknak megkozelitoleg a fele azonban két vagy tobb fafaj elegycbol
all. Ez a mi dkolégiai viszonyaink — a sokféle, kis Iéptékben is nagy valtozatossagot
mutato termdhelyi viszonyok — kozott természetes jelenség. Az elegyes erdokben normal
kc";riilmények kozott akar tobb fafaj is elegyedhet; ezek koziil azonban altalaban 2-3 faj
aranya az uralkodo.

Az elegyes erdok jelentosege ennck kovetkeztében teriilete a jovoben varhatéan
névekedni fog. Altalanos igénnyé kezd valni a "természetkozeli" erdégazdalkodas. En-
nek lényege egy olyan szemlélet gyakorlati alkalmazasa, amely szerint a fatermesztés
soran az erddk életébe minél kevésbé szabad csak beavatkozni. Ennek kovetkezménye-
ként az erdok szerkezete és mitkodése megkozelitheti a természetes, ember beavatkozas
nélkiil kialakulé allapotokat, s amellyel igy egyszerre biztosithato az erdd — és igy a
faallomany — stabilitasa, valamint az erdei javak emberi hasznositasa.

A természetkozeli erdégazdalkodas megkivanja a természetes, ill. a természetkozeli
allapotu erdok és faallomanyok minél alaposabb 1smeretét. Ezek kozott kiemelt fontos-
sagu a faallomanyok nevelésének és fatermésének ismerete.

Elegyes fadllomanyokra fatermési tablat hazankban még egyaltalan nem készitet-
tek. Kiilfldon is kevés probalkozas tortént. A legelsd ilyen jellegii, fontosabb eredmé-
nyek Németorszagban sziilettek (Kramer, 1988). Elegyes tolgyesekre, mégpedig biik-
kos-tolgyesekre porosz kisérleti teriiletek adatai alapjan Wiedemann készitett fatermési
tablat (Kramer, 1988), amelyre azonban jellemzd, hogy csak az I. fatermési osztalyra
tartalmaz adatokat. Mashol csak néhany fatermési vagy erdonevelési kisérleti parcellak
megfigyelési adataibol lehet bizonyos fatermési kovetkeztetéseket levonni.

Az alabbiakban az elso olyan fatermési tablat, ill. fatermési figgvényeket kozoljiik,
amelyeket elegyes, egykoru allomanyokra késziiltek. Elegyes allomanyaink egyik leg-
gyakoribb ¢és legfontosabb tipusa a gyertyanos-tolgyes, ezen belill is a gyertyanos-
kocsanytalan tolgyes. Ezek hazai teriilete kb. 250 ezer ha. Ezért kézenfekvo volt, hogy
az elso, elegyes allomanyokra vonatkozo fatermési vizsgalatokat a gyertyanos-ko-
csanytalan tolgyesekkel, azok koziil is az optimalis szerkezetii allomanyokkal kezdjiik.

A gyertyanos-kocsanytalan télgyesek nevelése soran szerzett tapasztalatokat, ill. a
kisérleti teriileteken felvett adatok és mas megfigyelések eredményeit mar részben publi-
kaltak (Scherg, 1934; Borsos, 1956, Cseszndk, 1972; Béky, 1987). Fatermési eredmé-
nyeket — orszagos viszonylatban — azonban még nem tettek k6zz¢. Megemlitendd, hogy
elegyetlen kocsanytalan tolgyekre Fekete (1945), majd Béky (1981), elegyetlen gyertya-
nosokra Béky (1969,1983) készitett fatermési tablakat.
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AZ OPTIMALIS SZERKEZETU GYERTYANOS-TOLGYESEK KIALAKITASANAK ELVEI

A valosagban sokféle gyertyanos-kocsanytalan tolgyes létezik: a gyertyanos-tol-
gyesek allomanyszerkezete a fak életkoratol, a termohelytol és az elegyedo fafajok 1do-
ben is valtozo tarsulasképességeétol nagymértékben fiigg. Emiatt, valamint az emberi
beavatkozasok vagy azok elmaradasa kévetkeztében rendkiviil valtozatos kiilénbozo
télgy-gyertyan elegyaranyok, tébbé-kevésbé egykora vagy tobbkoru, egyszintii vagy
tobbszintii allomanyok és ezek kombinacié alakulnak ki.

Ugyancsak tobbféleképpen kezelhetok ezek az allomanyok. Megfelel6 faallomany-
nevelés nélkiil még az itt targyalt, egymassal kivaloan tarsulo két fafaj sem ad optimalis
allomanyszerkezetet, ill. nem névekszik kelloképpen. Emberi beavatkozas nélkiil fiatal
korban pl. elgyertyanosodas, 25-30 év felett pedig a gyertyan nem kivanatos visszaszo-
rulasa kévetkezik be. Az elegyes erdék allomanyszerkezetének gazdasagi céljainknak
megfelelé alakitasa ezért fontos erdénevelési feladat. A nevelévagasok soran a java
tolgyekkel verseng6 jol novo, vastag, kimagaslo-uralkodo gyertyanok kitermelése éppen
olyan fontos, mint a fokozatosan kialakulo gyertyan alsoszint segitése miatt a kdzbeszo-
rult, alaszorult tolgyek kivagasa. Ez a szemlélet titkrozodik a fatermési tablakban is.

A fatermési tablat csak olyan, az altalunk optimalis szerkezetiinek tartott alloma-
nyokra készitettiik, amelyek kezelése is tobbé-kevesbé optimalisan torténik. A tovabbi-
akban ezért sziikséges, hogy réviden 6sszefoglaljuk ezeknek az allomanyoknak a jellem-
zoit. Ezek jelenlegi ismereteink szerint réviden osszefoglalva az alabbiak (Béky, 1987):

» a magassag nvekedésével fokozatosan a tolgy ala szorul a gyertyan;

+ atolgy fatérfogat-arany fiatal kortol az idds kor felé haladva 60%-rdl 80%-ra né
(80% fatérfogat-arany felett ugrasszeriien megné a tolgyek torzsszamaranya, igy
ez csak a véghasznalat elott kedvezd, amikor a koronak novelésére mar nincs
sziikség):

» atolgyek torzsszam-elegyaranya 25-40% kozott van;

+ megfeleloen egyenletes a tolgyek V-fa halozata.

A TABLASZERKESZTES ALAPJAUL SZOLGALO ADATOK ES MODSZEREK

Mivel az elegyes tolgyesek dontd tobbsége egykoni, ezért ilyen allomanyokban lé-
tesitettitk a megfigyeléseink alapjaul szolgalé kisérleteket. Mintegy 120 kisérleti parcella
kijelolése tortént meg az évek soran. A parcellak kivalasztasakor olyan erddrészleteket
kerestiink, ahol kozel azonos termohelyen lehetoleg harom, eltérd elegyaranyu parcellat
lehetett kitiizni: erosen gyertyanost, vélhetden jo szerkezetiit és tolgyben gazdagot. A
tabla szerkesztéséhez a j6 szerkezetii parcellak adatai mellett a szuboptimalis parcellak
tapasztalatait is felhasznaltuk. A parcellak faallomanyanak felvételére altalaban kétszer-
haromszor, 6t éves idokozokkel ismételten keriilt sor a fatermési teriileteken hazankban
jelenleg elfogadott modszerek szerint.

Elegyes allomanyok allomanyszerkezete joval bonyolultabb, mint az elegyetleneké.
Az allomanyszerkezet leirasakor a legegyszeriibb az, ha kivalasztunk egy fofafajt, s
ennek jellemzoit tekintjiik kiindulasnak. A gyertyanos-tolgyesekben az értékfat ado, és a
kozépkortol dominalo kocsanytalan tolgyet tekintjiik fofafajnak. A fatermési osztalyok
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kialakitasakor ezért a kocsanytalan tolgyet vettiik figyelembe. A tolgy magassaganak
alakulasat az id6ben leird gorbék ebben az elegyes allomanyokra késziilt tablaban igy
megegyeznek az elegyetlen kocsanytalan tolgy fatermési tablaéval (Béky, [981).

A tablaba foglalt fatermési tényezok kozotti ismert Gsszefuggéseket fafajonként az
egy-egy idopontban (adott korban) felvett adatokbol kiinduléan, kézi grafikus kiegyen-
litéssel vezettikk le. A kapott gorbéket ezutan fiiggvényekkel helyettesitettiik a minél
egyszeriibb hasznalhatosag érdekében. Azonos modon késziilt az elegyetlen kocsanyta-
lan (Béky, 1981) és elegyetlen gyertyan (Béky, 1983) fatermési tabla is.

A két fafa) atlagmagassaganak gorbéjét a kocsanytalan tolgy felsomagassagabol
levezetve szerkesztettiik (/. abra). Az atlagos atméroket a kor fuggvényében szerkesz-
tett és linearisan kiegyenlitett D/H értékekbdl kaptuk (2. dbra). A foallomany torzssza-
mat Reinecke (1933) modszerére alapozott kiegyenlitésbol az atmérobol szamitottuk
(3. dbra). Végiil a fatérfogatot az atlagmagassagbol becsiilt alakmagassag segitségével
szamitottuk. A tébbi fadllomany-szerkezeti, ill. fatermési jellemz6 ezekbdl levezethetd.

A FATERMESI TABLA ES FUGGVENYEK

A fatermési tabla 5 fatermési osztalyra, 20 és 140 éves kor kozott 5 éves korfokok-
kal késziilt. Azért csak 5 fatermési osztalyt érdemes itt kimutatni, mert a kocsanytalan
tolgy 6. fatermési osztalya termdhelyein a gyertyan mar csak elvétve fordul el6; az
5. fatermési osztaly adatsorai is inkabb csak tajékoztato jellegtick.

A fatermési osztalyokat itt un. fatermési fokokkal jeloltik, amik a kocsanytalan
tolgy 100 éves korra varhato biologiai felsdmagassagaval egyenlok. A fatermési adato-
kat leiro fiiggvények a két fafajra, tovabba valamennyi fatermési fokra megegyeznek.
Az egyes képletek koefficiensei azonban az esetek tobbségében kiillonb6z6; minden
képletnél jeloljiikk. hogy melyik vonatkozik a kocsanytalan télgyre, és melyik a
gyertyanra.

Az adatok | ha faallomanyra vonatkoznak. Természetesen mind f6-. mind mellék-,
mind pedig egészallomanyra levezettilk az adatokat. A mellékallomany térzsszamat a
fiatalkori er6s mortalitas figyelembe vétele érdekében a kocsanytalan tolgy fatermési
tablaban alkalmazott, korfliiggd torzsszammodosité tényezével csokkentjik 40 éves
korig.

Az alabbiakban az adatsorokat leiré fuggvényeket adjuk meg. A fiiggvények
5 évenkénti értékei az /. tdbldzatban talalhatok meg.
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1. dbra. A kocsanytalan tolgy felsémagassdaga és a tolgy, ill. a gyertydn
atlagmagassaga kozotti dsszefiiggés
Fig. 1. The relationship between the top height of sessile oak and
the mean height of sessile oak (KTT) and hornbeam (GY)
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2. @bra. D/H értékek a kor és a fafaj fiiggvényében
Fig. 2. D/H (diameter/height) values by species and age
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3. dbra. Log(D) és log(N) dsszefiiggése a két fafajra
Fig. 3. The relationship between log(D) and log(H) for the two species
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Altaldnos adatok:
FF = fatermési fok: a kocsanytalan télgy 100 éves korra varhaté magassaga (m)
fatermési osztaly fatermési fok
I 32
Il 29
111 26
A% 23
A% 20
T = kor (év)

Hp, (a kocsanytalan télgy biologiai felsomagasaga) =
=(a+b*lg(T)+c*Ig(T) +d*Ig(T)’ +e * Ig(T)’ + £*1g(T)) * FF / 100

KTT

a=-154.958
b=629.7612
c=-935.3223
d=6442674
e=-186.7059
f=17.8086

Féadllomdny-adatok (az indexben f-fel jeldlve):

Hg¢(korlappal sulyozott atlagmagasag. m) =a + b* Hy,

KTT GY
a=-0.25 -0.42
b =0.98334 0.694

Dgf (korlapbol szamitott atlagatmérd, cm) = Hgr*(@+b*T)

KTT GY
a=10.6425 0.545875
b=0.011225 0.006456

G (korlap, mz) - Dgf2 *T1/40000 * N

V (fatérfogat, m) = Gr * (a + b * Ig(Hgp) + ¢ * Ig(Hgn) +d * Ig(Hgp))
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KTT GY

a=2.239% -8.16148
b=16.2606 48.89907
¢ =-29.1697 -64.4873
d=17.0736 30.00008

N (torzsszam, db) = 102 + 0 * 1g(Dgf)

KIT GY
a=4.775232 4.68307
b=-1.62601 -1.73569

Mellékdllomdny-adatok (az indexben m-mel jelolve):

Hgln:a"'b*Hb

KIT GY
a=-1.545 -2.79
b =0.9665 0.79

Dy = (a+b* T) * Hyy,

KIT GY
a=0.418857 0.472071
b=0.011771 0.006964

G,= ng * T1/40000 * N,
Megjegyzés: a fiatal allomanyokban a besiiriisodés kovetkeztében altalaban jelentos
mértékii szaradék képzodik, akar alkalmaznak tisztitast, akar nem. Ez a szaradék rend-
szerint hasznositatlan marad, vagyis hiaba termel6dik meg, felhasznalasra nem keriil. A
fatermési tabla vonatkozasaban ez azt jelenti, hogy a tényleges mellékallomany korlapja
— és fatérfogata — a megtermel6dotinek csak egy bizonyos hanyada. Azért, hogy a gya-
korlat szamara hasznalhatobb informaciét szolgaltassunk, a tablaban ezt a csokkentett
kérlapot tiintetjiik fel. (A mellékallomany tobbi adata, tehat az 4tmérd, a magassag €s a
darabszam valamennyi faegyedre vonatkoznak.) A csokkenés korfiiggo, és csak a ko-
csanytalan tolgyre vonatkozik. Ezért 10 és 40 éves kor kozott a fenti képlettel kapott
korlapot a kocsanytalan tolgy esetében az alabbi értékkel kell osztani:

oszt(')=l(]a+b*T

a=0.763394
b=-0.01908
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V=G * (a+b* lg(Hgm) + ¢ * lg(Hgm)’ +d * Ig(Hgm)")
az a, b, ¢, d koefficiensek értékei ugyanazok, mint a féallomanynal

Nm = Nf T-hez és T-5-hoz tartoz6 értékeinek kiilonbsége = Nfr - Nf(T-5).

Egészallomdny-adatok (az indexben e-vel jelolve):

He = (Hgf * Gf + Hgm * Gm) / (Gf + Gm)
De = (Ge / Ne * 40000 / T1)"”

Ge = Gf+ Gy

Ve=Vf+Vn

Ne =Nf+Nm

Fatermés- és novedékadatok:

YV (8sszes el6hasznalat, m*) = az adott idépontig képzett mellékallo-
many-fatérfogatok (V) 6sszege

Vm9 (el6hasznalati részarany, %) = ZVp /Vi * 100

Vs (fatermés, m’) = V¢ +5Vin

I (atlalgndvedék, m'/év) = Vg/T.

I (korszaki atlagnovedék, folyondvedék, m*/év) = (VT - Vb(T-S))/j 1

AZ ELEGYES ALLOMANYOKRA KESZITETT FATERMESI TABLA OSSZEHASONLITA-
SA AZ ELEGYETLEN KOCSANYTALAN TOLGY, ILL. ELEGYETLEN GYERTYAN TAB-
LAKKAL

Az 1) fatermési tablanak az elegyetlen alloméanyokra késziiltekkel valé 6sszeha-
sonlitasahoz Béky kocsanytalan tolgy (71981) és gyertyan (1983) tablait hasznaltuk fel.
Viszonyitasi alapnak (100 %) a kocsanytalan télgy tabla adatsorait tekintettiik. A
tolgy €s a gyertyan egyiittes fatermését, s ezen beliil a tolgy részesedését, valamint a
tabla ltal kimutatott legnagyobb és legkisebb fatermést a 4. dbra szemlélteti.

Az 5. dbra mutatja az Gsszehasonlitott tablak fobb allomanyszerkezeti adatait
120 éves korra vonatkozoan.
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Béky, Somogyi: Fatermési tabla optimalis szerkezetii gyertyanos-kocsanytalan tolgyesekre
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4. dbra. A kocsanytalan tolgy és az egész allomany fatermese a lll. fatermési osztalyban, vala-

mint az egész dllomany fatermése az 1. és az V. fatermési osztdalyban

Fig. 4. Yield of oak and the whole stand in yield class I1I, and the yield of the whole stand

szazalék
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5. dbra. Kiilonbdzd fatermési tabldk dallomdnyszerkezeli adatainak dsszehasonlitdsa
Fig. 5. Comparison of main stand and yield characteristics of yield table

for oak, oak-hornbeam and hornbeam
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Erdészeti Kutatdasok 1995. Vol. 85.

A vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy:

a gyertyanosokban a gyertyan magassaga 120 éves korra kozel 20 %-kal elma-
rad az elegyetlen kocsanytalan tolgyétél, a gyertyanos-tolgyesekben viszont
mar 30 %-kal alacsonyabbak a gyertyanok (mivel a nevelés soran a gyertyanok
tobbségét vissza kell szoritani);

a gyertyanos-tdlgyesekben a tolgyek atlagosan 30 %-kal vastagabbak, mint az
elegyetlen tolgyesekben, ami nagyobbrészt a nevelévagasok kovetkezménye;

a foallomanyok torzsszamat tekintve a gyertyanos-tolgyesekben a tolgy torzs-
szama csak 40 %-a az elegyetlen tolgyesekének;

a foallomany élofakészlete a legnagyobb az elegyetlen tolgyesekben, a legki-
sebb a gyertyanosokban;

a 120 éves kori folyonovedék és az sszes fatermés a gyertyanos tolgyesekben
lényegében ugyanannyi — mintegy 3 %-kal t6bb —, mint az elegyetlen ko-
csanytalan tolgyesekben. A gyertyanosok novedéke e korban a télgyeseké-
nek csak 40 %-a, fatermése pedig mintegy kétharmada.

ERTEKELES, TOVABBI KUTATASI IRANYOK

A kozreadott gyertyanos-kocsanytalan tolgyes fatermési tabla — az erdonevelési
modelleket nem szamitva — az elsO, amely novekedési és allomanyszerkezeti adatokat
tartalmaz két fafajbol all6 hazai elegyes erdore. A tabla vélhetéen optimalis éllo-
manyszerkezetre késziilt, és nem ad feleletet arra, hogy nagyobb vagy kisebb télgy
elegyarany esetén mennyiben médosulnak az allomanyszerkezeti adatok, ill. milyen
lesz a termdhely kihasznaltsdga mennyiség vagy érték tekintetében. A tabla alkalma-
zasanal azt is figyelembe kell venni, hogy a felvételi adatok csak mintegy 25 éves
mérési id6szakot Olelnek fel, ami Iényegesen rovidebb a tolgyesek véagaskoranal.
Hangsulyozzuk azt is, hogy biztosabb adatok nyeréséhez névelni kell a
mintaelemszamot (vagyis a parcellak szamat). Mindazonaltal a rendelkezésre allo
elemszam boségesen elegendd az elegyes erdok kezeléséhez sziikséges metodika
kidolgozasara, és a megszerkesztett fatermési tabla adatai jo kiindulépontot jelentenek
fatermési vizsgalatokhoz.

Mind minden fatermési tabla azonban, ez is csak becslést adhat egy-egy konkrét
allomany allomanyszerkezeti vagy fatermési jellemzoire. Természetes jelenség ele-
gyetlen allomanyokban is, hogy azonos fliggetlen valtozok (kor és magassag) mellett
a becsiilt allomanyjellemzok (pl. V, G, D, N) viszonylag nagy szérodast mutatnak a
kiilonb6zo alloméanyoknal. Ennek az oka az, hogy e jellemzok kialakitasaban a két-
ségkiviil fontos kor és magassag mellett sok egyéb tényezo is szerepet kap. Kiiléndsen
igy van ez az elegyes 4llomanyokban, ahol az allomanyszerkezetet és a fak névekedé-
sét az emlitett tényezokdn Kiviil a fafajok elegyedésének maddja és mértéke is megha-
tarozza. Ezért az elegyes tabla hasznélata — amig elegendé tapasztalatunk nem lesz —
viszonylag nagy pontatlansagokat is magéba rejthet, és kiilonds dvatossagot igényel.

A kutatasok tovabbvitelét illetden szerencsés, hogy a kisérleti teriileten a fak sor-
szamozottak. Ezért az ismételt felvételek soran nemcsak az egész parcella, de elvileg az
egyes fak novekedése is nyomon kvethetd. A tényleges ndvedékadatok kiszamitasa és
értékelése sziikséges volna a tablaszerkesztésnél is alkalmazott feltételezések igazolasa-
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Béky, Somogyi: Fatermési tabla optimadlis szerkezetii gyertydnos-kocsanytalan (] ol e

hoz, ill. mas, a tovabblépést jelentd vizsgalatok elvégzéséhez. A felvett adattomeg ilyen
irany korszerii feldolgozasa feltételezi az adatok szamitogépes rogzitését, amelynek
még csak az elején tartunk.

A fentiekbdl kovetkeznek fobb feladataink:

+ akisérleti teriiletek tovabbi fenntartasa;

+ az adatok tovabbi szamitogépes feldolgozasa;

+ az eltérd tolgy-gyertyan elegyarany hatasanak vizsgalata mind az egyes fak,
mind a fadllomanyok névekedése vonatkozasaban;

+ a tolgy-gyertyan elegyarany valtozasanak és valtoztathatésaganak a vizsgalata
kiilénb6z6 indulo feltételek esetén.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok koszonetet mondanak a kisérleti teriiletek Iétesitésében, gondozasaban
és felvételezésében résztvevo valamennyi kozremiikdonek. A kutatast az OTKA a
T017227 sz. megbizason keresztiil timogatta.
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1. tablazat
Foéllomany Mellékalloméany Egészillomany Fatermés

FF|T Hegf [ Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm [ Vm | Nm [XVm| Hge | Dge [ Ge | Ve Ne Vo | If | Ta
32 [20|KTT 96| 10,1 84| 104| 649| 1886| 82| 54| 16| 91| 1692 91| 95| 65| 11,9] 74,0| 3578 74,0| 51| 3.7
GY 6,6 10,1 44| 56| 285 3640 52| 3,2 28| 13,2| 3526 13,2] 6,1 39| 84| 41,7 7166 41,7| 36| 2.1
egyiitt 16,0 93.4| 5526 43| 223| 5218| 223 20,3 115,7| 10744] 115,7| 86| 58

32 [25|KTT | 12,2] 12,7| 11,3 11,6| 856| 1156} 10,7| 7,7| 1,7| 11,6 730| 20,7] 12,0( 95| 13,3| 97.3| 1886|1064 65| 43
GY 84| 12,7| 59| 61| 34,1| 2190 72| 47| 25| 13,1]| 1450| 26,3| 8,1| 55| 86| 47,2| 3640 604| 37| 24
egyiitt 17,7] 1197 3346 42| 24,7 2180| 47.0 21,9 1444| 5526]166,7| 102| 6.7

32 |30|KTT | 14,6| 15,1] 14,3| 12,7|109,0| 785) 13,1| 10,1| 19| 150| 371| 357| 14,4| 12,7 14,6( 123,9| 1156| 144,7| 7,7 4.8
GY 10,1 15,1 7.5 64| 40,5| 1473] 92| 6,2| 22| 13,0 717| 393| 99| 7.1| 86| 53.4| 2190 798| 39| 27
egyiitt 19,1| 149.4| 2258 41| 279( 1088| 75,0 2321 177.4| 3346|2244 11,5| 7.5

32 [35|KTT | 16.8| 17.4| 17.4| 13,6]133.4| 572 152| 12,7| 22| 19,2| 213| 549] 16,6| 16,0 158|152,6| 785|1883| 87| 54
GY 11,6 17.4| 90| 68| 47.4| 1069] 109 7.8 19| 129| 404| 522]11,5| 87| 87| 603| 1473] 996 40| 28
egyiitt 20,4| 180,8( 1640 41| 32,1| 617|107,1 24,5(212,9| 2258]2879| 12,7 82

32 |40|KTT | 18,8| 19,4 20,5| 14,5(1582| 438] 17.2| 153| 24| 244 134 793| 18,6| 194 169| 182,6| 572]237.5| 98| 59
GY 13,0 19.4] 10,5| 7,0| 54,5| 818) 125 94| 1,7 129| 251| 652] 129] 10,2| 88| 67,5 1069]119,7| 40| 3,0
egyiitt 21,5|212,7| 1256 42| 374 3841445 25,71250,1| 1640]357,2| 13.8| 89

32 |45|KTT | 20,6| 21,2| 23,6 153(182,5( 349| 189| 179| 23| 24,8 89|104,2| 204| 22,6 17,5/207.3| 438]286,6| 98| 64
GY 143 21,2 11,9 73| 61,7] 652] 139 109| 16| 129| 166 781|142 11,7| 89| 74.6| 818]139.8| 40| 3.1
egyiitt 22,6(244,2( 1001 38| 37,7| 256|1823 26,4|282,0| 1256]426,5| 139 9.5

32 [SO|KTT | 22.2| 22,8] 26.7| 16,0]206,1| 286]205(20.6| 21| 250| 631292 22,0( 25,7 18,1 231,1 34913353 97| 6.7
GY 154| 22,8| 13.4| 7.5 688| 535|152 125| 14| 129| 117| 91,0] 154 13,2 89| 81,7| 652]|159,8( 4.0| 3.2
egyiitt 23,5|12749| 821 3,5| 379 179]220,1 27,01 312,8| 1001}495,1| 13,7 99

32 |SS|KTT | 23,6| 24,2( 29.7| 16,6(2288| 240| 21,9| 233| 20| 250( 46(154,2| 23,4| 28.8| 18,6/253.9 286]383,0] 9.6| 7.0
GY 16,4| 242| 148 7.7 75,7| 450] 164| 14,0| 13| 12,8| 85/103,8] 164| 14,7 90| 885| 535]179,5( 39| 3.3
egylitt 24.4|304,5 690 33| 37,8 131]258,0 27,6(342,4| 821]562,5( 13,5] 10,2
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1. téblazat folytatasa

Foallomany Mellékéallomany Egészallomany Fatermés
FF|T Hef | Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm [XVm| Hge [ Dge [ Ge | Ve Ne Vo If | I4
32 [60|KTT |f 24.9] 25,5 32.7| 17,2(250,5( 205| 23,1| 26,0] 19| 25.0| 35|179,2| 24,7| 31.8| 19,1|275,5| 240| 4297 93| 7.2
GY 17.3| 255( 16,1 79| 823| 386| 17.4| 155| 12| 12,6| 64|1164] 173| 160 9.1| 949| 450| 198,7| 3,8| 3.3
egyfitt 25,1]332,8| 391 3.1| 3761 992956 28.21370,4] 690) 6284 13,2 10,5
32 |65|KTT | 26,0| 26.7| 35.7| 17.8|271,1| 178) 24,3| 28,7 1,7| 24.8 271203,9] 25.8| 34.8( 19,6(295.8 205) 4750 91| 73
GY 18,11 26,7| 17.5] 8.1| 88.6| 336] 183| 16.9| 1| 125 50( 1289 18.1| 174 9.2|101,0| 386 2175 37| 3.3
egyiitt 259]359,7| 514 29| 372 77| 332.8 28,81396.9| 591| 6925| 12,8 10.7
32 |70|KTT | 27.0| 27.7| 38.6| 184]|290.6| 157| 25.3| 31.4| 17| 245 21(228.4) 26,9| 37.8| 20,0|315,0| 178} 5190 88| 7.4
GY 188 27.7( 18,8| 82| 94,5| 297]| 19,1] 183| 1.0 122 39| 141,1] 189] 18.7| 9.3|106.8| 336 2356| 3.6| 34
egyiitt 26,6|385,1| 453 27| 36,7 61|369,5 29.3|1421.8| 514] 7546| 124 108
32 |75|KTT | 279 28,7| 41.5| 189]|308.9| 140| 26,2 34,1 1,6| 24.1 17(252,5] 27,8 40,7| 20,4 333,1 157) 5615| 85| 7.5
GY 19,5( 28,7( 20,1| 84|100,1| 265 199| 19,7 1.0 12,0 32| 153,1] 19,5] 20,0] 93| 112,1| 297 2532 3.,5| 34
egyiitt 27,21409,1| 404 26| 36,1 491 4056 29.8|445,1| 453| 8146] 12,0( 109
32 [80|KTT |f 28.8( 29.5| 44.3| 193(326,2 125] 27,0( 36,7| 15| 23,7 141276,2] 28.6| 43,6( 20.8|3499| 140| 6025| 82| 7.5
GY 20,0( 29,5( 21.3| 8.5|105.3| 238] 205| 21,1 09| 11,7 26| 164.7| 20.1| 21,3| 94[117,0| 265] 270,1| 34| 34
egyiitt 27.8|431,6| 364 24| 354| 40(4410 30,21 466,9| 404 8725| 11,6 10,9
32 |85|KTT | 29.,5( 30.2| 47.1| 19.8]|342.5| 114} 27.7| 39.3| 14| 232 121299.4] 29.4| 46,4 21,2|365.7| 125 6419| 79| 76
GY 20,6 30,2| 225| 86|1102| 217] 21,1| 224( 09| 114 22(176,1] 20.6| 22,5| 95| 121.6| 238] 2863 3.2| 34
egyiitt 28.41452,7| 330 23| 346 34| 475.6 30,7(487.3| 364 9282( 11,1] 10,9
32 |90|KTT | 30.1| 30,9| 49.8| 20,2|357.7| 104 283| 41.9( 14| 227 101322,2] 30,0( 49.2| 21,6/380.4| 114]| 6799| 76| 7.6
GY 21,0( 30,9 23,7| 87|114,7| 198] 21.6] 23.8( 08| 11,1 18 187.2) 21,1 23,7 9.6|125.7| 217| 3018| 3.1| 34
egyiitt 28914724 302 22| 338 28(5093 31,1]506,2] 330| 981,7| 10,7 10,9
32 |95|KTT | 30,7 31,5( 52.5| 20.6|371.9| 95| 289| 444| 13| 222 8|344,4| 30,6] 51,9| 21,9|39%4.1 104 7163| 73| 7.5
GY 214 315(248| 88|1188| 183] 22,1 25,01 08| 107 1611979] 21.5| 249 9.6]|129.6| 198] 3167| 3.0| 3.3
egyiitt 29414908 278 21| 329 245423 31,5]523,7) 302]1033,0] 103 109
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1. tiblazat folytatisa

Foallomany Mellékalloméany Egészallomany Fatermés
FF| T Hgf | HF | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |EVm| Hge | Dge | Ge | Ve | Ne Vi If | 14
32 | 100 FKTT | 31,2 32,0 55,1| 21,0]385,2 88] 294|469 13] 2016 7| 366,0] 31,1| 54.5| 22.2] 406,9 o5 7512 70| 7.5
GY 21,8 32,0] 26,00 90(122,7| 169] 225|26,3| 07| 104 13] 208,3] 21,8| 26,0] 97| 133,1| 183} 3309| 28| 33
egyiitt 299| 5079 257 201 320] 21|5743 31,9|5399| 278)10822| 98| 108
32| 105 |KTT | 31,7 32,5| 57.7] 21,3|3976 821 298|493 12] 210 6] 387,0] 31,6| 57,1| 22,51 4186 BB TB4GL| 67| TS5
GY |22,1|325]|27.00 91|1262| 158]228|275( 07| 10,0 12|2183) 222|27,1| 97|1362]| 169] 3445 27| 33
egyiitt 3J0.41523.8; 239 1.9 31,1 18] 605,3 32315549 257111291) 94| 108
32 | 1I0JKTT | 32,1] 32,9| 60,2 21,7]409,1 76] 30,2| 51,8) 1,2] 204 51 407.5) 32,0] 59.6] 22,8] 4296 82| 8l66| 64| T4
GY 2241329 281 91]1294| 147] 232|287 07} 97 1022800 224 28,1| 98| 1391 158] 3574 26| 32
egyiltt 30,8 538,5| 224 1,8 301 16]6355 326| 568,6] 239]11740( 9.0/ 10,7
32 | 1ISIKTT || 32,4| 33,2] 62,6 220(419.8 71| 30,5] 54,11 1,1] 1938 514273] 323] 62,1 23,1} 4396 76| B4TN| 61| T4
GY 2260 33,2 29,1 92|1323| 138] 234 298| 06| 93 912373] 22,7] 29.2] 99| 141,7| 147]| 369.7| 25| 3.2
egyiitt 31.2|5521] 210 L7 292| 14|6646 3301 581,3| 224]12168| 8.6| 106
32 | 120 JKTT || 32,7 33,5] 65,0| 223|429.6 67| 30.8| 56,5| 11| 192 41 446,5] 326| 64.5] 23.4| 4489 71| 8761 58| 7.3
GY || 22,8]|33,5|301| 93|1350] 131] 23,7| 31,0 06| 9.0 8|2463] 229! 302| 99| 1440| 138] 3813| 23| 32
egyiitt 316)|5646] 198 1,7} 282 12{692.8 33,3|592.8| 210§ 12575| 8.1 105
32 | 125 |KTT || 32,9 33,7] 67.4| 226|438,7 63| 31,1| 58,7] LO] 186 41465.1| 32,9 66,9 23.6] 4573 67) 38| 55| 7.2
GY | 23,0 33,7| 31,1| 94|1374] 124]| 239|32,0| 06| 86 7] 2550] 23,0| 31,2| 10,0) 1460 131§ 3924| 22] 3.1
egyiitt 320)1576,1| 187 16] 272 11| 720,1 33.6]603,4) 198) 12962 7.7] 104
32 | 130 JKTT | 33.1] 34,0] 696 229(447.1 60] 31,3| 61,01 1,0 180 31 483,1] 33,1| 69,2 23.9] 465,1 63] 9302| 53| 72
GY 23,1 340] 32,11 951396 117] 240 33,1] 05| 83 6|263,3] 23,2] 32,1 10,0] 1479 124] 4028| 21| 3.1
egyiitt 324|5867| 177 1.5] 263 10| 7463 339| 6129 187113330 74| 103
32 | 135|KTT || 33,3 34,1 71,9 232(454.7 57| 31.4(63,1] 09 173 3 5004] 33,2| 71,5) 24,1 472,1 60] 9552 50| 7.1
GY 2331 34,1| 33,01 95| 141,5) 112]242|341] 05| 80 61271.2] 23,3] 33,0) 10,0) 1454 117] 4127 20| 3.1
egyiitt 327|592 169 14| 253 9| 7716 341§ 621,5| 177] 13679 7.0| 10,1
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1. tablazat folytatésa

Foallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm [ Vm | Nm |XVm| Hge [ Dge | Ge | Ve [ Ne Vo If | I4
32 | 140 |KTT | 33.4| 343| 74,0| 2344617 541 31,6| 65,21 09 16.7 3| 517.1| 33.4| 73,6| 24.3(478.4 571 9789| 47| 7.0
GY 234|343 339 96]1432( 107] 243) 35,1 05| 7.6 5(278,9| 23.4| 33,9| 10,1| 150.8| 112] 4220| 19| 3.0
egyfitt 33,0/ 604,9| 161 14| 244 8| 796,0 34416293 169 14009| 6,6] 10,0
29 | 20 |KTT 87| 91| 7.6| 100 59,2| 2223} 73| 48| 1,5| 8.1| 2001 8.1] 85| 59| 114| 673| 4224 673 43| 34
GY 59 9.1 40| 55| 269)|4368| 44| 27| 24| 11,5| 4272| 11.5] 54| 34| 79| 383| 8640 383 3.1| 19
egyiitt 154 86,1 6592 39( 19,6 6273 19,6 19,3] 105,7| 12865| 1057 7.4| 5.3
29| 25 |KTT |f 11,1] 11,5| 102| 11,2] 76,5| 1362} 9.6| 6.8| 1.6| 102( 861 183] 109| 86| 12.8( 86,7 2223] 948| 55| 3.8
GY 76| 11.5| 54| 59| 31.6| 26221 63| 41| 23| 114| 1747| 229 72| 49| 82| 43,0| 4368] 544 32| 22
egyiitt 17,1 108,0 [ 3983 39| 21,6| 2608| 41,2 21,0] 129.6| 6592] 1492 8,7| 6,0
29| 30 |KTT |f 13.2] 13,7| 13.0| 122 96,2| 924 11,7| 9.0| 1.8| 129 438| 31,3| 13,0( 11,4| 140( 109,1| 1362 1274| 65| 42
GY 9.1 13.7] 67| 63| 369 1761 81| 55| 20| 11,2| 861| 34,1| 88| 63| 83| 48,1| 26221 709| 33| 24
egyiitt 18,5]| 133,0| 2684 38| 24,1 1299| 653 22,3|157.2| 3983| 1983 9.8| 6,6
29 | 35 |KTT |[ 15.2] 15.7| 158 13,1|117.0| 673 13,7| 11.4| 20| 165 251 47.8] 150 14,5| 152 133,5| 924| 1647| 7.5| 4.7
GY 105( 157 81| 66| 426]| 1276] 96| 69| 18| 11,0| 485 451] 103| 7.8| 84| 53.6| 1761 877 33| 25
egyiitt 19.7] 159,5| 1949 39| 27,51 736| 929 23.6( 187,1| 2684| 2524| 108 7.2
29| 40 |KTT || 17.0]| 17.6| 18.6| 14,0| 138.1| 516| 154 13,7 23| 209| 157 68.7| 16,8| 17,6| 16.3| 159.1| 673] 2068| 84| 52
GY 11,8| 17.6| 95| 69| 485| 976| 11,1| 83| 1.6/ 11,0 300( 56,1| 11,61 92| 85| 594| 1276] 1045| 34| 2.6
egyiitt 20,8 186.,6| 1492 40| 31,9| 457|1248 248(218,5( 1949 3114| 11,8 7.8
29| 45 |KTT | 18,6 19.2| 21,4| 14,7|159,0] 410] 17,0| 16,1 2,1| 21,2 105| 89.9| 184 20,4| 169| 1803 516] 2490| 84| 55
GY 129| 19.2| 108| 7.1| 544| 777| 124| 97| 15| 109| 199 66,9| 12,8 10,6 86| 653| 976 1214| 34| 27
egyiitt 21,8(213,5| 1188 3.6| 32,1| 304| 1569 254(2456( 1492| 3704| 11,8 82
29| 50 |KTT | 20,1 20,6| 24,1| 154|179.4| 336| 184| 18,5] 20| 214 741 111.3] 199 23,2| 17,4( 2008 410] 290,7| 83| 5.8
GY 13.9( 20,6 12,1 73| 60,3| 638] 13.,5| 11,1 13| 108 139| 77,7 13.8( 11,9 87| 71,1 777| 1381| 33| 28
egyiitt 22,71239,7] 974 33 322 213)189.1 26,11271,9| 1188| 4288 11,7 8.6
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1. tAbldzat folytatisa
Foallomany Mellékallomany Egészillomany Fatermés
FF| T Hef | Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |XVm|] Hge | Dge | Ge | Ve | Ne Vo If | Ia
29| 55 |[KTT || 21,3( 22,0| 26.9| 16,0]|199.0] 282] 197|21,0] 19| 214| 54| 1327] 21.2| 26,0| 17,9] 220.4| 336} 331.8] 82| 6.0
GY 148] 22.0| 134 75| 66,1 536] 146] 124] 1.2] 10,7] 102| 884] 14,8] 132] 87| 76.8| 638] 1545| 33| 28
egyiitt 235126511 819 311 321 156] 2211 26,71297,2] 974] 4863] 11.5] 88
29 | 60 |[KTT [ 22,5] 23,1| 29,6 166|217,8( 241| 208| 23.4] 18| 213 41] 154,1] 223| 288] 184{239,1| 282) 3719| 80| 62
GY 156 23,1| 14,6| 77| 7L6f{ 460) 155(13.8] 1L1] 105 77| 990 156 145| 88| 822 536 1706 32| 28
egyiitt 431894 701 29| 319| 118] 2530 27.21321,3) 819] 5425] 11,2) 9.0
29| 65 |KTT | 23.5| 24,2 32.3| 17,2235, 7| 210| 21,8| 259) 1,7| 21,2 32| 1753 23.4| 31,5| 188 2569 241]| 4109| 7.8| 63
GY 164| 242] 158] 79| 769| 400] 163 151] L1,1| 104 591 1093] 1641 15,7) 89| 873 460| 1862} 31| 29
egylitt 2500 26} 610 27| 316 a1 %34,& 27813441 TO1] 5972] 109] 92
29| 70 |[KTT { 24.5] 25.1] 34.9| 17,7|52,6| 184]227| 283| 16| 209 251 1962 24.3| 34.2| 193(273,5| 210] #88| 76| 64
GY 17,01 25.1| 17.0] 80| 81.9] 353] 17.1| 164] 10| 102] - 47| 1195] 17,0] 169| 90| 92,1| 400] 2004| 30| 29
egyiitt 25713345 538 26| 3LI|  72] 3157 283]|365.6| 610] 6502 10.6| 93
29| 75 |[KTT | 25,3| 26,0| 37.5| 18.2Z|268.6| 164]| 23,6/ 30,7| 1.5 20,7 20| 2169] 25.2| 36,9 19,7]289.2] 184] 4854 73| 65
GY 17.6] 26,0 18.1] 81| B66| 315]17.7| 17.6] 09| 100] 38| 1295] 176 181 91| 966| 353 2161} 29| 29
egyiift 263|355.2] 479 24| 306| 58| 3463 28.7| 385.8| 538] T016| 103| 94
29| 80 |[KTT | 26.,0] 26,7| 40,1| 18,6{283,7| 147| 24,3| 33.0) 14| 203 17| 2372] 25,9| 39.4| 20,0| 304,0] 164| 5208 71| 65
GY 18,1] 26,7 19,3 83| 91,1 284 183 189| 09| 97 31 1392] 18,1] 192| 9.1 100,8] 315] 2302| 28( 29
egyiitt 2693747 431 23] 30,0] 48] 3764 202 4047 479] 7511 99| 94
20 | 85 |KTT | 26.7| 27.4] 42,6] 190/297.,8] 133]| 249|354 14| 199 14] 2571) 26.6| 42.0| 2041 317,7| 147] 549] 68| 65
GY 18,6| 27.4| 20.4| 84| 952| 258) 189)20,1] O8] 95 26| 1487 18.6] 20.3] 92| 1046 284] 2438 27| 29
egylitt 27413930] 391 22| 294 401 405.7 29614224 431] 7987 95| 94
29|90 IKTT | 27.3| 28,0 45,1 19,5|311,1| 122] 255|37,7] 1.3 195 12] 2766] 27.2| 44.5] 20.,8| 330.,6| 133] 5876| 66| 65
GY 19,0] 28.0| 21.4| 85| 990 236} 193] 21,2] 08 9.2 22| 157.9] 19.0] 21.4| 93| 108.2| 258] 2569| 26] 29
egyiitt 28.0]410,1f 358 21} 287 341 4344 30,0] 438.8] 391)] 8445 92| 94
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1. tablazat folytatasa

Foalloméany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hegf | Hf [ Dgf | Gf | Vf [ Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm [ Nm |XVm| Hge | Dge| Ge | Ve | Ne Vo If | 14
29 95 |KTT | 27.8| 28,5 47.5| 19.8]323,5| 112] 26,0( 40,0| 12| 19,0 10(295,6] 27.7| 46,9| 21,1|342,5| 122| 619,1| 63| 65
GY 19.4| 28,5| 22,5 8.6(102,6| 217| 19.7| 224 0.7| 89 191 166,8] 19.4| 225 94| 111,5| 236| 2694| 25| 28
egyiitt 28,5|426,1| 329 20| 28,0 29(4624 30.4)|454,0)1 358]| 8885| 88| 94
29 | 100 | KTT || 28,3| 29,0 49.9| 20,2|335.1| 103} 26,5| 423| 12| 185 9(314,1] 282| 49.3| 21,4(353,6] 112| 6492 6,0| 6,5
GY 19,7 29,0 23,5 8.7 1058| 201] 20,1| 23,5 07| 8.7 16| 175,5) 19,7 23,5 9.4(1145( 217| 2813| 24| 28
egyiitt 28,9| 440,9| 305 1.9 272 25(489,6 30,8|468,1| 329| 9305| 84| 93
29 [ 105 |KTT || 28,7 29.4( 52.2| 20,5|3459| 96] 26,9| 44,5| 1.1| 18,0 7(332,2] 28,6 51.7| 21,7|363,9| 103| 678.1| 5.8| 6.5
GY 20,0( 294 245| 88|1089| 188] 204|246 07| 84 14] 183.8] 20,0| 24,5 9.5| 1172 201| 2927| 23| 28
egyiitt 29.4|4548| 283 1.8| 264 215160 31,2|481,2| 305| 9708 80| 92
29 | 110|KTT | 29.0( 29.8| 54,5| 20,9|3559| 90| 27,2| 46,7 11| 175 6]349,7] 28.9| 54.0| 22,0/ 373.5| 96| 7056 55| 64
GY 202( 29.8( 254| 89| 111,6| 175)20,7| 25,7 06| 8,1 12| 191,9] 203| 254 95| 119,7| 188] 303,5| 22| 28
egyiitt 29.8| 467,6| 265 1,7| 25,6 19| 541,6 31,5/493,2| 283]10092| 7.7| 92
29 | 115 |KTT |[ 29,3| 30,1| 56.7| 21,2(3653| 84| 27.5| 48.8| L.1]| 17,0 6]366,7] 29.2| 56.2| 22,2|3823| 90| 7320( 53| 64
GY 20,5( 30,1| 264 9,0|114,1| 165] 21,0( 26,7 06| 7.8 1111997 20,5| 26,4| 9.6|121.9| 175| 3139| 21| 27
egyiitt 30.2| 4794 249 1.,6| 248 16| 566,4 31.8|504,2| 265]|10458| 73| 91
29 | 120 |KTT |f 29.6( 30.4| 589| 21,5|3739( 79| 27.8| 509| 10| 16,5 51383,2| 29.5| 58,4 22,5|390.4| 84| 757,1| 50| 63
GY 20,6| 30.4| 273 9.,1| 1164 155] 21,2( 27.7( 06| 7.5 91207,2] 20,7| 27.3| 9.6|1239| 165| 323,7| 2,0| 27
egyiitt 30,6 4903 234 1,6 240 14] 5904 32,1|514.3| 249|1080,7| 7,0 90
29 | 125|KTT | 29.8| 30.6| 61,0/ 21.8|381.8| 75| 28,0( 529| 1,0 16,0 413992 29.7| 60.6| 22.7(397.8| 79| 7810| 48| 62
GY 20,8| 30,6 28,1 9,1|1185| 147|214 287| 05| 7.2 8|214,4| 20,8| 28,2 9,7|1257| 155| 3329| 19| 27
egyiitt 30,9| 5003 222 1,5] 23,2 13| 613,6 32,4(523,5| 234|11139| 6,6] 89
29 [ 130 |KTT | 30,0| 30.8| 63,1 22,1|389,1 71) 28,2( 55,0( 09| 154 41414,6] 29.9| 62,7| 23.0(404,5| 75| 803.7| 45| 6.2
GY 209( 30.8( 29.01 9,2 1204| 140} 21,5(29.6| 05| 69 7(221,4] 21,0( 29.0] 9,7|127,3| 147| 341.7| 1.8 26
egyiitt 31.3|509,5( 210 14| 224 11|636.0 32.7|531,8] 222]|11454| 63| 88
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1. tiblazat folytatasa

Foallomény Mellékallomany Egészillomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Degf| Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm | ¥XVm| Hge | Dge | Ge | Ve | Ne Vi If | 14
291135 |KTT | 30,2] 30,9] 65,1 2233|3958 67] 283| 569] 09] 149 4142951 30,1 64,7 23,2| 4107 T1| 8253| 43| 6.1
GY 21,0 30,9| 298| 93|122.0] 133] 21.6|306] 05| 6.6 7122800 21,1| 299 98] 128,7 140) 3500] 1,7] 26
egyiitt 31.6|517.8] 200 14] 215 10} 657.5 33,0] 5393 2101 11753| 60| 8.7
201 140 |[KTT | 30,3| 31,1] 67.0| 22,6]401,9 64| 28.5| 58,8 09] 144 31 4439] 30.2] 66,7| 234 4162 67| 8457| 4.1 60
GY 21,11 31,1) 30,6 94123,5] 127] 21,7 31,5] 05| 64 6( 2344 21.2] 30,7 98] 1299 133] 3579 16| 26
egyitt 31,9]15254]| 191 1,3] 207 9] 6783 33.2| 546,1 200] 1203,6) 57| 86
26| 20 JKTT 78| 82| 68| 96] 540] 2670] 64| 42] 14| 73| 2413 73] 76) 52| 109| 61,3] 5083] 61,3] 36| 3.1
GY 53| 82| 3.5| 53| 254] 5356] 3.7 22] 21 9,71 5301 971 48| 3,00 74| 351|10657] 351| 26| 18
egyiitt 149] 79.4( 8025 3.5] 169| 7714 169 183] 96,4 15740] 94| 62| 48
26| 25 |KIT 99| 10,3 91| 10,7] 68.1] 1633] 84| 60] L5 89| 1036 1s6,1] 97| 7.6 12,2 77.0] 2670] B43]| 46| 34
GY 67| 10,3| 48| 57| 293] 3204] 54| 35| 20| 98| 2152| 195] 64| 43| 77| 39| 5356| 488 27| 20
egyiitt 164] 974) 4838 35| 18,7| 3188] 3506 20,00 116.1| B025] 133,00 73] 53
260 30 |[KTT | 11,8] 123] 11,6 1L,7] 84.3] 1107} 10.3| 80| 1.7 1L,1| 3526f 27.2] 17| 10.2| 13.4]| 954| 1633| 111,6| 55| 3.7
GY 81| 123| 60| 61| 33.6] 2148] 69| 47| 18| 96| 1057 290] 7.8| 56| 79| 43,2| 3204] 626 28| 21
egyltt 17.8] 117.9] 3255 35| 20.7| 1582] 563 21,3]1 138.6] 4838| 1742| 82| 58
26| 35 |KTT || 13.6] 14,1 14,1| 126{101,6] B06) 121 100] 19| 140] 301] 41,3] 13.4| 129) 145] 1157 1107] 1429| 63| 4.1
GY 94| 14,1] 72| 64| 382] 1555] 84| 60| L,7| 93| 593| 384f 92| 69| 81| 476 2148] 766 23] 22
egyiitt 19,01 139.9] 2361 36| 234 89| 196 226| 163.2] 3255] 219.5] 9.1| 63
26| 40 |[KTT | 15.2] 15.7| 16,6( 134(1193] 618]) 13.7| 12,2] 22| 17,7 189| 59.0| 150( 15,7| 15.6] 1370 306]| 1783 7.1| 45
GY 10,5| 15,7| 84| 67| 43,0{ 1188} 96| 72| 1,5| 92| 366| 47,5] 103| 82| 82| 522| 1555] 906| 28| 23
egyiitt 20,00 162,3| 1806 3.7] 269]| 5551065 23,7| 1892 2361] 268.8] 99| 67
26| 45 |KTT || 16,7] 17.2] 19,1 141]136,9] 491] 151 143] 20| 179) 126| 768| 165| 18.2| 16,1| 1548 618] 213,7| 7.1| 47
GY 11,5] 17,2 96| 69 479 946] 10.8| 85| 14| 91| 243| 566] 14| 94| B3| 569 1188] 104,5] 28] 23
egyiitt 21,0| 184.8| 1437 34| 269] 3691334 244|211,7| 1806| 3182 99| 7.1
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1. tablazat folytatasa

Foéallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm [XVm| Hge | Dge | Ge | Ve Ne Vo If | 14
26| 50 |KTT | 18,0] 18,5( 21.6| 14,8|154,1| 403]| 163| 165| 19| 18,0| 89| 94.8]| 17.8| 20,8| 16,7| 172,1| 491| 2489| 70| 5.0
GY 124|185 10,8 71| 52,7 776] 11,8 97| 13| 89| 170| 655| 123| 10,6 84| 61,6 946] 1182 27| 24
egyiitt 21,9|206,8| 1179 3,1 269| 258|1604 25,01233,7| 1437] 367.1 9.8 7.3
26 | 55 |KTT | 19,1| 19,7| 24,1| 154|170,7| 338] 17,5| 186| 1,8| 18,0 65|112,8] 189 23.3| 17.2| 188,7| 403| 2836 69| 5.2
GY 13,2 19,7| 11,9] 73| 57.3| 652 12,8( 109 12| 88| 124| 743| 13.2| 11.8] 84| 66,1 776] 131,7| 27| 24
egyiitt 22,71228,1( 990 29| 26,8 189|1872 25,6]12549| 1179] 4152 96| 7.5
26 | 60 |KTT | 20,1) 20,7| 26,5| 159]|186,7| 289| 18,5 20,8| 17| 17.9| 49(130.8] 20,0| 25.8| 17,6|204,6| 338] 317,5| 68| 53
GY 14,01 20,7| 13,0] 75| 61,9| 559] 13,6| 12,1| 1,1 87| 93| 83,0] 13.9( 129| 85| 70,5 652 1449| 26| 24
egyiitt 23.4|248.6| 847 27| 26,6 142]213.8 26212752 990| 4623| 94| 7.7
26| 65 |KTT | 21,1| 21,7| 289| 16,5|201,9| 251 194|230 16| 17,8| 38(148,6] 209 28.2| 18,1|219.7| 289] 350.5| 6.6| 54
GY 146| 21,7| 14,1| 76| 66,2| 486] 143 13,3| 1,01 85| 72| 91,5| 146 140| 86| 747 559 157.7| 2,6 24
egyiitt 24,1)|268,1| 737 26| 26,3 110]240,1 26,712944| 847| 5082 92| 7.8
26| 70 |KTT | 21,9 22,5| 31,3| 17,0|216,3| 221} 20,2| 25,1| 1,5 17.6] 30|1662| 21.8| 30.6| 18,5|233,9] 251| 3825| 64| 55
GY 15.2] 22,5( 152 78| 703| 429] 150 144| 09| 83 57| 99.8] 152 15,1 87| 786| 486] 170,1| 2,5| 24
egylitt 24,7|286,6( 650 24| 259| 87|266,0 27,2|312,6| 737| 552,6| 89| 7.9
26| 75 |KTT | 22,7| 23.3| 33,6 17.4|230,0| 196] 21,0( 273| 14| 17.4| 24|183,5] 22,5 33,0| 1892473 221| 413,5| 62| 55
GY 15,7 233| 16,2 79| 74,2| 383] 156 155 09| 8.1 46(108,0] 15,7] 16,1| 88| 823| 429| 1822| 24| 24
egylitt 253|304,2| 579 23| 255 71]291,5 27.61329,7| 650| 5957 86| 7.9
26| 80 |KTT | 233|240 359| 179|2429| 176] 21.6( 29.4| 14| 17.1 20(200,6) 23.2| 353] 19.2|259.9| 196] 4435| 6.0| 5.5
GY 162] 240| 17,2| 80| 77,8 345|16,1| 166 08| 79| 38(1159] 162 17,2| 89| 858| 383| 193,7| 23| 24
egyiitt 2591320,7( 521 22| 250 58|316,5 28,1)|345,7| 579] 637.2| 83| 80
26| 85 |KTT | 239| 24,6 88,2 183]|2550| 160222 31,5| 13| 16,7 17(217,4] 23.8| 37,6| 19,6(271,7| 176] 4723| 58| 56
GY 166| 246| 182 82| 81,3| 313| 166( 17.7| 08| 7.7| 32|123.6] 16.6| 182| 89| 89.0| 345| 2049| 22| 24
egyiitt 264|336,2| 473 21| 245 48|3410 28,5]1360,7| 521| 6772 80| 80
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1. tablazat folytatésa

Féallomany Mellékéllomany Egészallomény Fatermés
FF| T Hegf | Hf | Dgf | Gf | Vf [ Nf |Hgm|Dgm| Gm [ Vm | Nm |XVm| Hge [ Dge [ Ge | Ve | Ne Vo If 14
26| 90 |KTT || 24.4| 25,1| 40,4| 18,7|266,3| 146| 22,7 33,6 12| 164 14| 233.8] 24,3| 39,8| 19.9]|282,7| 160} 500,1| 56| 5.6
GY 17,0 25,1| 19,2 83| 84,5| 287| 17,0| 18,7 0,7 7,5 27| 13L1] 17,0f 19,1 9.0 92,0 313]| 2156 2,1| 24
egyiitt 269|350,8| 432 20| 239 41|3649 289|374,7| 473| 7157 7,7| 8.0
26.| 95 |KTT | 249]| 25,6| 42,6 19,0]277,0| 134] 23,2| 35,6 12| 16,0 121249.8] 24.8( 42,0( 20.2|293,0( 146] 526,7| 53| 55
GY 17,3] 25,6] 20,1 84| 874| 264|174 197) 07| 73 23(1384| 17,31 20,1 9.,1| 94,7| 287| 2258 20| 24
egylitt 274|3644| 398 19| 233 35)388.2 29.3|387,7| 432) 7526| 74| 79
26 | 100 |KTT |l 25,3| 26,0| 44,7| 19.4|2869| 124| 23,6| 37,6 1,1| 156 10]265.4] 252| 44,2| 20,5(302,5| 134 5523 5,1 5,5
GY 17,6] 26,0| 21,01 85| 90,1 244| 17,7| 20,7| 0,7 7.1 191 145,5) 17,6| 21,0] 9,1| 97.2 264] 2356| 20| 24
egylitt 278137701 368 1,8] 22,7 30( 4109 29.61399,7| 398] 7879| 7.1| 7.9
26 | 105 |KTT || 25,7| 26,4| 46,8 19.7]|296,2| 115] 23,9| 39.6( 1,1]| 15.2 91280,6| 25.6| 46,3| 20,8(311.4| 124] 576,7| 49| 55
GY 179 26,4| 21,9 86| 92,7| 228] 18,0 21,7 06| 6.8 171152,3] 179] 21,9| 92| 99.5| 244| 2450| 19 23
egyiitt 28.3|388,8( 342 1,7] 22,0 26|4329 30,0(4108| 368| 821,7| 68| 7.8
26 | 110 |KTT |l 26,0 26,7| 48,8 20,0|304,8| 107] 24,3| 41,6 1,0| 148 81295.3] 259 484/ 21,1|319,6| 115] 600,1| 47| 55
GY 18,11 26,7 22,7| 8,6| 950| 213} 183]| 22,7| 06| 6,6 15(1589) 18,1| 22,7 92| 101.6| 228| 253,9| 18| 23
egyiitt 28.71399,7 320 1.6] 214 224543 30.3|421,1| 342] 8540| 65| 7.8
26 [ 115|KTT | 26,3| 27,0| 50,8 20,3|312,8] 100| 24,5| 43.5( 1,0 143 71309,7] 26,2| 50.4| 21,3|327,1 107] 6224| 45| 54
GY 18,3]| 27,0| 23.6| 87| 97,1 200| 18,5] 23.6( 06| 64 1311653 183] 23,6 9.3|1034| 213) 2623| 1,7 23
egyiitt 29.114098( 300 1,6| 20,7 20| 4749 30,61430,5| 320) 8848| 62| 7.7
26 | 120 | KTT || 26,5 27,2| 52,7 20,6 320,2 94) 248 453| 10| 139 6(323,6] 264 52.3| 21,6(334,1| 100] 643,7| 43| 54
GY 18,5 27,2| 244| 8.8 99,0 189] 18,7| 24,5| 05| 6,1 11(171.4] 18,5( 244( 9.3(105.1| 200| 2704 1.6| 23
egyiitt 29.4|419.2| 283 1,5| 20,0 171 495,0 30,9(439.2| 300| 914,1| 59| 7.6
26 | 125 |KTT || 26,7| 27.4| 54,6 20,9|327,0 89| 25,01 47,2 09| 134 513370 26,6( 54,2 21,8 3404 94| 664.0| 41| 53
GY 18,6 27.4| 25.2 8.9(100,7| 178] 18,9| 25.3| 0.5 59 10| 177.3| 18,6 252| 9.4|106,6| 189 2780 1,5 22
egyiitt 29.8|427,7| 268 1.4 193 15(5143 31,2|1447,0] 283 9420| 56| 7.5
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1. tablazat folytatasa

Féallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FE| T Hef | Hf | Def [ Gf [ Vf | Nf |Hgm|[Dgm| Gm | Vm | Nm [XVm| Hge | Dge | Ge | Ve Ne Vo If | Ia
26 | 130 |KTT | 26,9] 27.6| 56,5 212(333,2| 84| 25.1| 49,0 09| 13,0 51350,0] 26.8| 56.1| 22,0 346.,2 89| 6832| 39| 53
GY 18.7| 27.6] 25.9] 9,0]102,3| 169] 19,0 26,2| 05| 5.7 9(1829] 18.7( 26,0| 9.4|108,0( 178] 2852| 14| 22
egyiitt 30,1(435,5| 254 1.4 18,7 145329 31,5(4542| 268| 9685 53| 74
26 [ 135 |KTT | 27.0] 27.7| 58,3| 21.4(339,0] 80| 25.3| 50,7| 09| 12,6 41362,6] 26.9| 57.9| 22.3|351.5 84| 7015 3.7| 5.2
GY 18,8] 27.7| 26,7| 9.0(103,7| 161] 19,1| 27,0( 05| 54 8| 188,4] 18.8( 26,7| 9.5|109,1 169 2920 14| 22
egyiitt 30,4|442,7| 242 1,3] 18.0 12| 550,9 31,7/ 4606 254| 9936| 50| 74
26 | 140 |KTT |[ 27,1] 27.8| 60,1| 21,7(3442] 76| 25.4| 524| 08| 12,1 41374,7] 27.1| 59.7| 22,5| 356.3 80| 7189| 3.5| 5.1
GY 189 27.8| 27.4| 9,1]|1049| 154] 19.2| 27.8| 04| 5.2 71 193.6] 189| 27.4| 95| 1101 161] 2985 13| 21
egyiitt 30,7|449,1| 230 1,3 173 11] 568.2 32,0(4664| 242|1017.3| 48| 73
23| 20 |KTT 69| 72| 59| 91| 49,5| 3281| 54| 3.6| 12| 642983 64| 67| 46| 104| 559| 6263 559| 30| 28
GY 46| 72| 3.1 51| 24,1| 6748 29| 1.8 1.7| 78| 6781 7.8 42| 25| 68| 31.9(13529] 319| 21| 16
egyiitt 142| 73,5| 10028 29| 142 9764| 142 17,2| 87.8]| 19792 878| 52| 44
23| 25 |KTT 87| 9.1| 81| 102]| 60.6] 2004] 73| 52| 14| 77| 1276| 14.1| 86| 67| 11.6| 683| 3281| 748| 3.8| 3.0
GY 59| 91| 42| 55| 27.2| 4021 44| 29| 17| 82| 2727| 160]| 56| 3.7| 73| 354| 6748] 432 23| L7
egyiitt 15,7 87.9| 6025 3,1 159| 4003| 30.1 18.9] 103.8| 100284 118.0| 6.1| 4.7
23| 30 |KTT | 10,5] 10,9 10,2 11,2 73.6| 1358] 9.0| 69| 16| 95| 647 23.6] 103 9,0| 12,7| 83,0 2004| 972| 45| 3.2
GY 7.11 109 53| 59| 30,7| 2688] 5.8| 4,0 16| 80| 1332| 240| 68| 49| 7.5| 38,7| 4021 547 23| 1.8
egyiitt 17,0] 104,3| 4046 3,2| 17.,5| 1979| 476 20,3|121,8| 6025| 1519| 68| 5.1
23| 35 |KTT | 12,0] 12,5] 12,4 12,0 87.6| 988| 10,5 87| 1.8 11,8 370( 354) 11.8| 11.4| 13,8 993 1358] 1229| 51| 3.5
GY 82| 125 64| 62| 344 1943 7.1 51| 15| 78| 745| 31,8 80| 6,0| 7.7| 422| 2688] 662 23| 19
egyiitt 18.2] 121,9( 2931 33| 196| 1115 67,2 21,5| 141,5| 4046| 1891 74| 54
23| 40 |KTT |f 13,4] 13,9| 14,7 12.8[101,9| 756] 11,9]| 10,6 20| 14,7 231| 50,1] 13.2| 13,8] 14.8|116,7| 988 1520| 5.8| 3.8
GY 92| 139| 74| 64| 382| 1483| 82| 62| 14| 76| 459| 395| 9.1| 72| 7.8 458 1943| 776| 23| 19
egyiitt 19,2 140,1| 2240 34| 224| 691| 896 2261625 2931].2297| 81| 5.7

2.0/25248]01 UDIDIAUDSI0Y-SOUDA1248 N1azaY2ZS SyPUIIAO DIGD] 1SULIAID,] 1dBowoS ‘(yag



0L

1. tablazat folytatasa
Foallomany Mellekallomany Egészillomany Fatermes
FF| T Hgf | Hf | Degf | Gf Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |EVm | Hge | Dge | Ge | Ve Ne Vi If Ia
23 | 45 |KTT 14,7] 152] 169] 13,5]116,3| o02] 13,2] 12.5| 1.9 148 155| 649] 145)] 161 154] 131.2 7561 1813 58| 4.0
GY 10.1] 152] 8.5 67| 420] 11791 92| 72| 13 741 304] 469] 100] 82| 79| 494 14831 889 23| 20
egyiit 20,1| 158.3| 1781 3.1] 223] 459] 1118 23311806 2240) 270,21 81| 60
23 | 50 |KTT 159 164] 19,1 141]130.5 493] 143] 144| 1.8| 149| 109| 79.8] 157| 183] 159] 1453 602] 2103] 58| 4.2
GY 10,9| 164] 95| 69| 458 967 10,1 83| 1,2 73| 212| 542 108 93| 80| 531 1179] 1000 22| 2.0
egyiitt 21,0] 1763 | 1460 291 2221 321]1340 231919841 1781§ 3103 8.0| 62
23 | 55 |KTT 16,9 174 21.3] 14.7| 144.2) 414] 153] 16.3| 17| 148 80] 94.6] 16,7| 20.5] 16,3] 159,1 4931 23891 57| 43
GY 1,7 1741 10,5) 7,1| 495 8121 11,0] 94| 1.1 711 155] 61.3] 11.6] 10.3] 81| 567 967] 1108 22| 2.0
egyiitt 21,71 193,7| 1226 271 2201 234] 156,0 24.5)1215,7| 1460] 3497 79| 64
23 | 60 |KTT 17.8] 183] 23.4| 1522|1574} 353] 16.2] 18.2| 1.6] 1438 60| 1094] 176] 22,7| 16,8] 1722 414 2668 56| 44
GY 12,3 183] 11,5 72| 53,1 696] 11,7] 104]| LO| 7.0] 117] 683] 122] 11,3| 82| 60.1 312] 1214]) 211 20
egyiitt 22412105 1049 261 218 1771 177.7] - 250012323 1226| 3883| 7.7| 65
23 |65 |KTT 18,6 192 25.5| 157| 170,00 307) 17,00 20,1| 1.5| 14,7 471 124.1] 18,5 249] 17.2]| 1847 353 294.1| 55| 45
GY 1291 19.2] 124 T4 56,6 6D6] 124] 114 09 6.8 90| 752 128] 123] 83| 634 696 131,71 21| 20
egyiitt 23.1| 226,65 913 241 21.5] 1371992 255)1248,1] 1049] 4258| 75| 66
23 | 70 JKTT 194 199]| 276 162] 1821 270] 17.7| 220 14| 145 37| 138.,6] 192] 27.0] 17.6] 196,5 307) 3206) 53| 4.6
GY 13,41 199] 134) 7.5] 598 534] 13,0] 124 09| 67 71| 81.9) 134 13.3] 84| 665 606] 141.7] 201 2.0
egyiltt 23712419 804 23] 212] 108] 2204 26,01 263,1 913] 462,3| 73| 66
23 |75 |KTT || 20,0 206] 29.7| 16,6] 1934 240] 184] 23.9| 13| 143 30| 152,81 19.9( 29.1| 18,0] 207,7 2700 346.3| 51| 4.
GY 13,91 20.6] 143 76| 6290 476] 13.5] 134| 08 6.5 58| 884 13.8) 142] 85| 695 534] 1513 19| 20
egyiit 24312564 T17 221 20.8 882412 26412772 8041 4976| T1| 66
23 | 80 |KTT || 20,60 21,2] 31,7 17.1]204,2] 216] 18.9] 25.8] 1.3] 140 24| 166,9] 205] 31,2| 18,3] 2182 2401 3711 50| 46
GY 143) 20,2| 152] 78| 659 429] 140]| 144] 08| 64 47 94.7] 143 15,1 B85 722| 476) 1606| 19| 20
egyiitt 248127011 645 20| 204 72| 261.6 26,9] 2904 T717] 531.7] 68| 66
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1. tablazat folytatdsa

Faallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hef | Hf | Dgf | Gf | Wf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |ZVm| Hge [ Dge | Ge | Ve Ne Vi If | [4
23| 8SIKTT | 21,1 21,7| 33.7| 174 2143| 195] 19,5] 276| 1.2] 13.8 200 180,7) 21,0( 33.2| 18,7(228.1| 216 3950| 48| 46
GY 14,7] 21,7| 16,1 79| 686] 390) 144|153 07 6,2 391 100,9] 146| 16.0] 86| 748 4291 1695 18] 2,0
egyiitt 25312829| 585 1.9 20,0 60 281.6 27,31 302.9 645 5645 66| 6.6
23| 9ORKTT || 21.6) 222| 357 17,81223.8] 178] 199| 294 12| 13,5 17) 194,1) 21,5] 35.2] 190 2373 195] 4179 46| 4.6
GY 15,0 2| 169 80| 71,.2| 357] 148] 162| 07| 60 33| 106,9) 150/ 168| 87| 772 390) 1781] 17| 20
egyiitt 258]2950] 535 L8| 195 500 3011 27.7|314,5| 585] 3960] 63| 66
23| 95)KTT | 22,0 226| 376| 1832|2327 164] 203| 31.2| L1] 132 151 207,3] 21,9| 37.1] 193] 2459 178] 4400] 44| 456
GY 153 226| 17,7 B1| 736| 328] 151| 17,1| 06 58 28| 1127] 153 17.,7] 87| 794 357) 1863 16| 20
egyiitt 26,3| 3063 492 18] 19.0 431 320,0 2801 3253 535] 6263 61| 6.6
23| 100} KTT || 224 23.0| 39.5| 185124101 151] 20.7| 33.00 L1| 128 121 2202] 223 39.0| 19.6]253,9| 164] 461.2| 42| 46
GY 15.5] 23,0] 185 821 758 304§ 154| 180| 06 5.6 24| 1184 155] 185 88| 814 328) 1941 Le6| 19
egyiitt 26,71 3168 455 1,7] 185 37| 3385 28413353 492 6553 58| 6.6
23] 105 KTT § 227 23,3| 41,3 1888|2488 140§ 21.0| 34,7| 1,0 12,5 11]232,7] 22,6 40,9| 19.8] 261,3 151] 481,51 41| 46
GY 158] 23,3 193] 83| 77.8| 283| 15.6| 188| 06 54 21112381 158| 193] 89| 833 3041 2016 L5] 19
egyiitt 27,11 3266| 423 1.6 17.9( 32|356.5 28.7| 3446] 455 683,1| 55| 6.5
23 110|KTT § 23,0] 23.6] 43,1 19,1)256.0] 131]) 21,3| 365| 10| 122 9| 244,8] 229| 42,7 20.1| 268,2| 140] 5008 39| 46
GY 16,0] 23.6] 20,1 84| 797 265] 159 196| 06 52 18| 129,01 16,0( 20,0 89| 849 283] 208.7) 14| 19
egylitt 275} 3357 39 15| 174 28| 3739 2001 353.1 4231 7096] 53| 65
23| 11S|KTT | 23,2| 23.9| 44.9| 194|2627| 123] 21,5| 38.1| 09| 11,8 81256,6] 23.1| 44,5] 204( 274,5| 131] 5193| 3.7| 4.5
GY 16,1 239] 208 84| 814] 249]| 16,1| 20,4| 05 5.1 16] 134,1] 16,1| 208| 90| 865 265] 215.5] 14| L9
egyiitt 27.9|344,1| 371 L5 169 243907 2031361,01 396] 7349| 51| 64
23| 120|KTT || 23.4| 24,1| 46,6 19.7| 2689 115] 21,7| 39.8| 09| 114 71268,1] 23.3| 46,2) 20,6| 280,4| 123]| 537.0| 3.5| 4,5
GY 163 24,11 21,5] 85| 830| 234]16.2] 21,2| 05 49 14] 139,00 163] 21.,5| 90| 878 2491 22191 13| LB
egyiitt 282(3519| 350 14| 163 2114070 2906|3682 371| 7589 48| 63
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1. tablazat folytatésa

Féallomany Mellékéallomany Egészallomény Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf [ Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |XVm| Hge | Dge | Ge | Ve Ne Vo If | Ia
23 | 125|KTT | 23,6| 243| 48,3 | 20,0|274,6| 109] 219|414 09| 1L1 6(279,1] 23.5| 47.9| 20,8 285,7 115] 553,8| 34| 44
GY 164 243| 22,2| 86| 844| 222|164|220| 05| 4.7 13| 143,7] 16,4] 222 9,1| 89,1 234] 228,11 12| 18
egyiitt 28,5]1359,0] 331 1,31 15.8 19] 4228 29913748 350| 781.8| 46| 63
23 | 130 |[KTT | 23,7| 24.4| 49.9| 202(279.9| 103]22.0|43,0| 08| 10,7 6]289.8] 23,7| 49,6| 21,0{ 290,6 109] 569,7| 32| 44
GY 16,5 24,4| 229| 87| 857| 211}165|227| 05| 45 11]1482]) 16,5| 229( 9,1| 90,2 222] 2338 12| 1.8
egyiitt 289(365.6| 314 13 152 17 438,0 30,21 380,8| 331| 803.6| 43| 62
23 | 135 |KTT | 23,9| 24,5| 51,5| 20,4|284.7 98] 222|445 08| 103 5(300,2] 23.8| 51,2 21,2 295,1 103] 584,9| 3,0 43
GY 16,6] 24,5| 23,5| 87| 86,8| 201]|166|234| 04| 43 10| 152,5] 16,6] 23,5 92| 911 2111 2393 11| 1.8
egyiitt 29.2|371,5| 299 1,2| 14,6 15| 452,6 3043862 314| 8242| 4,1| 6.1
23 [ 140 |[KTT || 24,0( 24,6| 53.1| 20,7| 2891 93] 223 46,0 08| 10,0 51310,1] 23,9 52,7| 21,4] 299,1 98] 599,2( 29| 43
GY 16,7| 24.6| 24,2| 88| 87.8| 192]167|24,1| 04| -4, 91 156,6] 16,7] 242 92| 92,0 201| 2444| 10( 1,7
egylitt 29,51376,9| 285 1,2 14,1 14| 466,7 30.6(391,0] 299| 8437 39| 6,0
20| 20 |KTT 59| 63| 5.1 86| 455| 4155 45( 3,0| 11 56| 3805( 5.6] S5.8| 39| 97| 5L1| 7960y S51.1| 25( 26
GY 39 63| 27| 49| 22,8| 8809 22| 13| 13| 58| 9033| 58] 36| 21| 62| 286|17841| 286| L7| 14
egyiitt 13,5| 68,2] 12963 23| 11,4/12838| 114 159 79,7( 25801 79,7 42| 4.0
20 [ 25 |KTT 76| 79| 7,01 97| 54,1| 2533| 61| 44| 13| 67| 1621]| 123]| 74| 58| 109| 60,7| 4155 664| 30| 27
GY 5.1 79| 3.6| 53| 254] 5221 3.5| 22| 14| 6,6| 3588 124]| 47| 3.1| 67| 32,0| 8809| 37.7| 18| 15
egylitt 150 79,4| 7754 27| 13,2| 5209| 24,7 17,7 92,7( 12963| 104,1| 49| 4.2
20| 30 |KTT 91| 95| 89| 106| 64,1| 1714} 76| 59| 14| 80| 819| 203]| 89| 7.8| 120| 72,0 2533| 843| 36| 28
GY 6,1| 95| 45| 56| 281| 3480| 4.7| 32| 14| 6.6]| 1741 189 59| 41| 7.0| 347 5221 47.1| 19| 16
egyiitt 162 922( 5194 28| 14,6| 2560( 39,2 19,11 1067 7754| 1314 55| 44
20| 35 |KTT | 10,4 109 10.8| 11,4| 749 1246| 89| 74| 16| 98| 468| 30,1| 102 98| 13,0 84,7 1714| 1050| 4,1| 3,0
GY 7.1 109| 55| 59| 31,0] 2510 58| 41| 13| 64| 970 253| 69| 51| 72| 374| 3480 56,3| 19| 16
egyiitt 17,3|105,9| 3756 29| 162| 1438| 554 20,3|122,1] 5194] 161,3| 6.0| 4.6
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1. tablazat folytatasa
Foallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés

FF| T Hgf | Hf | Dgf | Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm [ Vim [ Nm [XVm| Hge [ Dge | Ge | Ve Ne Vo If Ia
20 | 40 |KTT || 11,7] 12,1] 12,7] 12,1| 86,2 954] 10,2] 9,0| 19| 12,1 292 422] 11.5( 12.0( 14,0 98,3| 1246| 1284| 4.7 3,2
GY 80| 12,1| 64| 62| 339| 1913 6.8 51| 1,2| 62| 59| 31,5| 78| 6,1| 74| 40,1| 25100 655| 18] 16
egyiitt 18,3| 120,1| 2867 3,11 183| 889| 73,7 21,4 1384 3756| 1938| 65| 4.8
20| 45 |KTT | 12,8] 13.2]| 14.6] 12,8]| 97,6 758]| 11,2 10,7| 17| 12,1| 195| 54.3]| 12,6 13,9( 14,5( 1096 954 1518 4,7 34
GY 88| 13.2| 73| 64| 369| 1520 7.7 6,0] 11 6,0 394| 376| 86| 7.1| 7.5 429| 1913| 744| 18| 17
egyiitt 19,2] 134.4| 2278 29| 18,11 589| 91.8 22,01 152,5| 2867| 226.3| 65| 5,0
20| 50 |KTT | 13.8]| 142| 16,6| 13,4]108,8| 621| 12.2] 12,3| 16| 120]| 137 66.3] 13,6 15.9( 15.0( 120,8 758| 175,11 47| 3,5
GY 95| 142| 82| 66| 39.8| 1245 &5| 69| 1,01 59| 275| 434] 93| 80| 7.6 457| 1520 832| 18] 17
egyiitt 20,0 148,6| 1866 2,71 179 412]109,7 22,6| 166,5| 2278 2583| 64| 5.2
20| 55 |KTT 14.6] 15,1 184| 13,9(119.8| 521| 13,1] 14,0( 1.5 12,0 100| 78.3| 14,5( 17.8]| 15,5| 131.7 621| 198.0| 4.6 3,6
GY 10,1] 151 9.1| 68| 426 10451 92| 7.8 10 57 200( 49,11 10,0( 89| 7.8| 484 1245 918| 1.7 1.7
egyiitt 20,7| 162,4| 1566 2,5 17,7 300| 1274 2321 180,1| 1866 289.8| 63| 5,3
20 | 60 |KTT 154 16,0( 20,3 14,4 130,3| 445] 139| 15,6 1,5 119 76| 90,2 15.3]| 19,7] 159 1422 521| 220,5| 45| 3.7
GY 10,7| 16,0| 99| 69| 454| 895| 98| 87| 09 56| 150( 54,7) 10,6 9.8( 7.8| 51,0 1045} 100,1| 1.7| 1,7
egyiitt 21,41 175,7| 1340 24| 175] 226| 1449 23,71 193,2] 1566 320,6] 62| 5.3
20| 65 |KTT | 16,2| 16,7| 22,2| 149 140,5| 386] 146| 17,3| 14| 11.8 591102,0] 16,0| 21,6] 16,3| 152,3 445) 2424 44| 3,7
GY 11,2| 16,7| 10,8| 7.1| 48,1| 778]| 104 96| 08| 54| 116 60,1| 11,1| 10,6 7.9 S53.5 895| 108,2| 1,6 17
egyiitt 22,0(188,5]| 1165 22| 17,2] 175]162,1 2421205,7| 1340} 350,6] 6,0| 54
20| 70 |KTT | 16,8]| 17.3]| 24,0( 15,4( 150,2( 340) 15.2| 189| 13| 11,6 47| 113,6] 16,7] 23.4| 16,7| 161,8 386) 263,7| 43| 3.8
GY 11,61 173| 11,6] 72| 50,6| 686] 109]| 10,5 08| 53 92| 654 11,5| 11,5| 8.0] 559 778 1160 1.6 1,7
egyiitt 22,61 200,8| 1026 2,1 169 139]179,0 24,71217,6] 1165) 379,7| 58| 5.4
20| 75 |KTT | 17.4] 17.9] 25.8| 15,8( 1593 302] 158( 20,5| 1,2 114 38| 125.0] 17.2| 253| 17.0| 170.8 340 2844| 41| 38
GY 120 179 124 74| 530| 612 11,4) 11,3] 07| 5,1 74| 70,5] 12,0( 123 8.1| 58.1 686 1235 15| 16
egyiitt 23.112123| 914 20| 16,6 112]195.5 25,112289| 1026| 4079| 56| 54
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1. tablizat folytatisa

Foallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hef | Hf [Def| Gf | Vi | Nf |Hgm[Dgm|Gm | Vm [ Nm [EVm|Hge [Dge[ Ge [ Ve | Ne | Vo [ If [ 14
20| 80 |KTT | 17,9 184| 275| 162|168,0) 272] 163|22,1| L,2| 113 31)1363) 17.8( 27,0) 174( 1793 302] 304,3] 4.0 3.8
GY 124| 184 13,1| 75| 553| 551 11.,8] 12,1] 0,7 50 61| 755] 123] 13,00 82| 60,2 612] 130,7] 14| 16
egylitt 23,7|2233| 823 19] 162] 92|2118 255]239.5| 914] 4351 54| 54
20| 85 |[KTT § 183| 189| 293| 165|1762| 246] 16,7| 23,7| 1,1| 1L0D 26]1147,3) 18,2| 28,8| 17,7( 187.3| 272] 323,6| 38| 3.8
GY 12,7] 189 13,9 76| 574| 500] 12,1| 129| 07| 48 511 803) 12,7 13.8] 83| 622 551] 137.7| 14| 16
egyiitt 24.1|233,6| 746 18| 159 76|2276 259|2495| 823] 4612| 52| 54
20| 90 JKTT | 18,7| 193 31,0] 1699|1840 224]17,1| 253| L1| 108 221 158,1| 18,6] 30,5) 18.0( 194,7| 246] 342,1| 3,7| 3.8
GY 13,0 193 146] 7,7| 594 458) 12,5| 13,7 06| 47| 43| 850] 129] 146| 83| 64,1 500| 1444 13| 16
egylitt 24612433 o682 LT) 155 641 243.1 263 258.8] T46] 480.4| 50| 54
201 95 |KTT | 19,0 19,7 32,6 17.2]191.2| 206| 17.5| 269| L0O| 10,5 18| 168,7] 19.0( 32,2 183|201,7| 224] 359.8| 3.6| 3.8
GY 132]| 19.7] 153 78| 61,2] 421] 128| 145| 06| 45 36| 89.5) 13,2 153| 84| 658] 458 1508) 13| 16
egyiitt 250 2524| 627 16| 151 55( 2582 26,7|267.5| 682] 510.6| 48] 54
20| 100 |KTT | 194 20,0| 34.3] 17.6|198,0( 190] 17.8| 284 10| 103 16| 178,9) 19,3| 33,9 18,5| 2082 206] 376,9| 34| 38
GY 13,5] 20,0 16.0] 7.9) 63,0| 390) 13,01 152 06| 44 31| 93.9] 13.4) 160 84| 674| 421] 1569| 12| L6
egyiitt 2541 260,9| 581 Le| 147 4712728 27012756 627 533,71 46| 53
20| 105 |KTT | 19.7| 20.3| 359| 1792043 177] 18.1) 299 10| 100 14] 1889]) 19.6| 35,5 18,8| 2143 190] 393.2] 33| 37
GY 13,7] 20,3 16,7) 80| 64,6 363] 132) 159| 05| 4.2 27| 98,11 13,6) 16,7 85| 688| 390} 162,7] 12| L5
egyitt 2582689 540 L5| 142 41] 2870 2731 283,1 581) 555.9] 44| 53
20 | 11O KTT | 19.9( 20.5) 37.4| 181|210,2( 165] 18,3 31.4] 09| 97 121 198,7) 19.9| 37,1 19,1} 2199 177] 408,8| 31| 3.7
GY 13,8] 20,5| 174| 81| 66,0 340] 134) 16,6| 05| 4,1 24{1022] 138| 173| 86| 70.1] 363] 168.2] 11| LS5
egyiitt 26212762 505 14| 138 35] 300,8 276)290,0] 540) 5771 42| 52
20| 115 )KTT | 20,2 20,7| 39,0| 184|2156] 154 18,5]| 328| 09| 94 10 208,1] 20,1 | 38.6] 193 225,1 165] 423,7| 3.0 3.7
GY 14,0] 20,7| 18,0 81| 67.4| 319] 13.6) 17.3| 05| 39 21| 106.1) 14,0) 18,0 86| 71.3| 340) 173.5] L1| L5
egyiitt 26,5(283,0] 474 14| 134 31{3142 2791294 505] 597,21 40| 52
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1. tablazat folytatasa

Foallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf| Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm [XVm|Hge |Dge| Ge | Ve | Ne Vo If | Ia
20 [ 120 | KTT | 20,3| 20,9 40,5| 18,7(220,7| 145| 18,7( 34,2 08| 9,2 91217,3] 20,3| 40,1| 19,5]| 2298 154| 4380 28| 3.6
GY 14,1 209| 186 82| 68,6/ 301} 13,7| 180| 05| 338 18 1099] 14,1| 18,6 87| 724| 319] 1785| 1,01 1,5
egyitt 269289,3| 446 1,3] 129 271 327,1 28213022 474 6164| 38| 5.1
20 | 125 |KTT | 20,5| 21,1| 41,9| 189|2254| 137| 188 356| 08| 89 81226,1]| 20,4 41,6| 19,7(234,2 145| 451,5| 27| 3,6
GY 142 21,1| 19.2| 83| 69,7 285| 139| 186| 04| 3,6 16| 113,5] 142| 19,2 87| 73.4| 301] 1832 09| 1,5
egyiitt 27212951 422 131 125 24| 339,6 28.41307,6| 446| 6347 3,7 5.1
20 [ 130 |KTT || 20,6 21,2 43,3| 19,21229.7( 130} 19,0| 37.,0] 08| 86 71234,7] 20,6| 43,0| 19,9] 238,2 137| 4643| 26| 3.6
GY 143] 21,2 198 83| 70,8 270| 14,0 192 04| 3,5 14| 117,0] 143 198 88| 742| 285| 1877 09| 14
egyiitt 27,5(300.4| 400 1,2| 12,0 22| 351,7 28,7|312,5| 422] 652,1 3,5 5,0
20 | 135 |KTT | 20,7 21,3| 44,7 19.4|233,6| 123| 19,1| 383| 0,7| 83 6]2429] 20,7| 44,4| 20,1| 2419 130| 476,5( 24| 3.5
GY 144| 21,3( 204 84| 7.7 257| 14,1| 199| 04| 33 1311203] 144| 204| 88| 75,0 270] 1920| 08| 14
egyiitt 27.81305,3| 381 L1| 1L6 1913633 28913169| 400| 6685 33| 50
20 | 140 |KTT | 20,8 21,4 46,1 19,6]1237,2| 118) 192 396 07| 80 6]250,9] 20,7| 45.8| 20,3 | 245,1 123] 488,1 23| 3,5
GY 144| 214)| 209| 85| 72,5 246| 14,1| 204| 04| 32 121 123,5) 144| 209( 88| 757 257| 1960| 0.8 14
egyiitt 28,11309,6| 363 L] 11,2 17| 3744 29.213208| 381| 684,1| 3,1| 49
17| 20 |KTT 50 53| 43| 81| 420| 5477] 36| 24| 09| 48| 5067 48| 49| 33| 90| 468|10545| 468| 2,1| 23
GY 33 53| 22| 47| 21,5(12070] 14| 09| 08| 3,6[12731| 36| 30| L7| 54| 251|24801| 251 12| 13
egyiitt 12,8| 63,5( 17548 1,7 84|17798| 84 14,5 71,9|35345] 719| 33| 36
17| 25 |KTT 64| 67| 59| 91| 485]| 3331 50| 3,5( L1 57| 2146 10,5] 6,2 49| 102| 542 5477 590 24| 24
GY 43| 67| 3.0( 51| 23,7| 7101} 25| 16| 1,1| 48| 4970 84| 40| 25| 61| 285|12070| 32,1| 14| 13
egyiitt 142| 72,1 10432 21| 10,5 7116 189 16,3| 82,7| 17548] 91,1| 38| 3,6
17 | 30 |KTT 7.7 80 75| 99| 55.8| 2250 62| 48| 13| 67| 1081 172 75| 65| 11,2| 62,5| 3331 73,1 28| 24
GY 52| 80| 38| 54| 258 4712) 3,6 24| Ll 51| 2389 13,5| 49| 34| 65| 309( 7101] 393 L5( 13
egyitt 153 81,7( 6962 24| 11,8] 3469| 307 17,7 93,5| 10432 1124| 43| 3.7
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1. tablazat folytatdsa
Foalloméany Mellékallomany Egészillomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf| Gf | Vf | Nf |Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm |EVm|Hge | Dge | Ge | Ve | Ne Vo If | Ia
17| 35 [KTT 881 921 91| 10,7| 63,9] 1634] 74| 61| L5 31| 616] 253] 86f 83| 122 720 2250 892| 32| 25
GY 60| 92| 46| 57| 280 3388] 45| 32| L1 5.1 1323] 186] 57| 43| 67| 33,1 4712] 466 1,5 13
egyilitt 164 91,9] 5023 25] 13,1] 1940] 439 18,91 105,1| 6962] 1358] 47| 39
17| 40 JKTT 99( 103) 10.8] 114| 723| 1250| 84| 75| 1,7 98| 384] 351] 97 10,1] 13,1| 821]| 1634] 1074 37| 27
GY 67| 103] 54| 59| 302| 2578F 53| 40| 1,0 49| 810 235] 65| 51| 69| 352| 338B] 53,7 14| 13
egyiitt 17,3| 102,6] 3828 27| 14.7] 1195] 586 20,01 117,3| 50231 1612 51| 4,0
17| 45 |[KTT § 10.8| 11,2] 12.4) 12,0 80,9 993] 93| 88| 1.6f 97| 256| 448| 106]| 11,8} 13.6] 90,6] 1250] 1257| 3.6| 28
GY T4 11.2] 62] 6,1] 32,5 245] 61| 48] 10| 48| 534 283 72| 59| 71| 37,2| 2578] 60,7 14| 1.3
egyiitt 18,1 113,3| 3038 251 144 T90) 73,0 20,7 127.8] 3828] 1864} 5.0 4.1
17) 50 JKTT | 11,7] 12,1] 14,0] 12,6] 894] BI3}§ 102|102} 1,5 96| 180) 5441 11,5) 134 140 99.0( 993] 143.8] 3.6 29
GY 80] 121] 69| 63| 346| 1673] 68| 56| 09| 46 371 329] 78 67| 72| 392| 20451 67.5| 14| 13
egyhtt 189 124,0] 2487 241 142 551) 872 21,31 138.2] 3038] 211.2] 50| 42
17| 55 |KTT || 124] 129] 156] 13,1| 97,8 682] 109|116]| 14| 95| 132| 63.8] 123] 151 14,5]| 107,2 813] 1616| 3.6 29
GY 85| 129) 7,71 65| 36,7| 1404] 74| 63| 08| 45| 270 373| 84| 75| 73| 41,2 1673] 741 1L3] 13
egylitt 19.6( 134,5] 2086 221 13,9 401) 1011 21.8| 148,4| 2487] 235.6] 49| 43
17| 60 |KTT || 13,1]| 13,6 17,2] 13,6| 1059 583] 11,6 130 13 93 9| 73.1] 13,0] 16,7] 149 1152 682 1790 3.5 3.0
GY 90 13,6) 84| 66| 388 1200 79 71| 08| 43| 203 41,7y 89} 82| 74| 43.,1| 1404] BOS| 13| 13
egyiitt 202 1446] 1783 21 13,7 302) 1148 223 1583 2086] 259.5| 48| 43
17| 65 \KTT || 13.7) 14,2] 18,8 14.0]113,7] S06) 12,2| 144] 13 9.2 T7| 824) 13,6] 183 153| 1229 583] 1960]| 34| 30
GY 941 142| 9.1 68| 40.8] 1044 84| 78] 07| 42| 157 459] 93| 89| 75| 450| 1201] 866 12| 1.3
egyiitt 20,8| 1544 1550 200 134 234]|1282 2281 167.8] 1783] 2826| 46| 43
17| 70 |[KTT | 142] 14,7| 20,3| 144] 121,01 445) 12.7] 158] 1,2] 91 61| 914 14,1] 19.8] 15.,6| 1302 3506] 212.,5| 33| 30
GY 98| 147 98| 69| 426] 9200 88| 85| 07| 41| 124] 499 97| 96| 76| 46,7 1044] 926 12| 1.3
egyiift 21,4 163,8] 1365 1.9 13,1| 185]1413 2331769 1550] 305,1] 45| 44
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1. tablazat folytatasa

Foallomany Mellékallomany Egészallomany Fatermés
FF| T Hgf | Hf | Dgf | Gf [ Vf [ Nf [Hgm|Dgm| Gm | Vm | Nm | XVm| Hge [ Dge | Ge | Ve Ne Vo If | 14
17| 75 |KTT || 14,7| 15,2] 21,9 14,8| 1282 395( 13,2| 17,1| 1,1 8,9 49(1003| 14,6| 21,4| 16,0] 137,1 445] 228.6| 32| 3.0
GY 10,1 15.2] 10,5 701 444 820 92| 92| 07| 39| 100| 53.9] 10,1| 10.3| 7,7| 484 9200 983 LI| 1.3
egylitt 21,9(172,7| 1216 1,8| 12,8 1491542 23,7| 185,5| 1365) 326,8| 43| 44
17| 80 |KTT 152 15,7] 23.4| 1521350 355| 13,6 185 1.1 8,7 401 109,11 15,1] 22,9 16,3 | 143,7 395] 2441 3,1| 3.1
GY 10,5( 15,7] 11,1 72| 46,1 738 9.6 99| 06| 3.8 82| 57,71 104 11,0] 7.8| 499 820| 103.8| LI 1.3
egyiitt 22.4| 181,1| 1093 1,7 12,5 122]166,7 24,11 193,6| 1216| 347.8| 42| 473
17| 85 |KTT 15.5] 16,1 24.8( 15.,6(141,4| 322| 14,0| 198 1,0 8.6 34| 117.6] 15.4| 24.4| 16.6| 149.9 355] 259,01 3.0] 3.0
GY 10,7( 16,1 11,7 73| 47.7| 670 99| 10,5 06| 3.7 68| 61,31 10,7| 11,6 79| 514 738) 1090 1L1| 1.3
egylitt 22.8|189.1| 992 1.6 122 102|1790 24412013 1093) 368.0] 40| 43
17| 90 |KTT || 15,9] 164 26.3| 159| 1474 293| 143| 21,2| 10| 84 28| 126,0] 15,8 259 16,9] 155,7| 322| 2734 29| 3.0
GY 11,0 164) 124 74| 49.2| 613| 102| 11,2| 06| 3.6 571 649] 109] 123]| 79| 527( 670] 1141 1.0 1.3
egylitt 23,21 196,6| 906 1,6 11,9 86| 1909 24.8|208,5 992| 387.5| 39| 43
17| 95 |KTT | 16,2 16,7 27,7 1622|1530 269]| 14,6]| 225| 1,0( 82 24| 1342) 16,1 27.3| 17,2] 161,2 293 28721 28| 3.0
GY 11,2| 16,7) 13,0 7.5 50.6| 564| 104 11,8 0,5 34 49| 683 11,1] 129 80| 54,0 613] 1189 10| 1.3
egyiitt 23,71203,6| 834 1,5 1.6 73| 202,5 25,11 215,21 906) 406,1| 3,7 43
17 | 100 | KTT |f 16,5( 17,0] 29,1| 16,5|1583| 249 149| 23.8( 09| 8.0 21| 142.1] 16.4| 28.7| 17.4] 1663 269 3004 27| 3.0
GY 11,4 17,0 13,6 7.5 51,9 522| 10,6( 124 0,5 33 42| 71,6 11,3] 13,5 80| 552 564) 123,51 09| 1.2
egyiitt 24.01210,2| 771 14| 113 62]213.8 25,5]221,5 834) 4240| 36| 42
17 | 105 |KTT || 16,7| 17,2| 30.4| 16,8)163,3| 231| 15,1] 25,0 09| 7.7 18| 1499] 16,6 30,1| 17,7 171,0| 249 313,1| 2.5 3.0
GY 11,5 17,2] 14,1 7.6| 53,1 486( 108| 13.,0] 0,5 32 36| 748 11,5] 14,1| 8,1| 563 5221 1279 09| 12
egyiitt 24412163 717 1.4 10,9 5412247 25812273 771| 4410| 34| 42
17 [ 110|KTT || 16,9] 17.5| 31,7| 17,1 1679 216( 153] 26,3| 08| 7.5 1511574) 168 31.4| 179] 1754 231 3253 24| 3.0
GY 1L,7) 17,5 14,7 7,7| 542 455|11.,0] 13,6] 0,5 3.1 321 779 11,7] 146]| 82| 573 486) 132,1( 08| 1.2
egyiitt 248(222,1| 670 1,3] 10,6 4712353 26,1|232,7 717) 4574 33| 4.2
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1. tablizat folytatdsa
Féallomany Mellekallomany Egészillomény Fatermés

T Hef | Hf |Dgf| Gf | Vi | Nf |Hem|Dgm| Gm | Vm | Nm |XVm| Hge | Dge | Ge | Ve Ne Vo If | 14

17| 1IS|KTT | 17,1] 17,6] 33,00 173]|172,2] 202] 155] 27.5] 0.8 13 14] 164,7) 17.0| 32,7| 18.1] 179.5 216 3368 23| 29
GY 11,8 17.6] 15,2] 78] 552| 427]11,1] 142 04 3.0 28| B09) 11,8| 152 82| 582 455) 136,1| 08| 1,2

egyiitt 25112274 629 1,2| 103 412456 263|2376| 670] 4729 31| 41
17120 |KTT 17,2 17.8] 34,3] 17.6]176,1 190] 15,7 28,7] 038 7.1 121 171,8) 17.2| 340 18,3] 183,2 202] 3479 22| 29
GY 11,9 17,8 158] 7.8| 56,1| 403] 11,3| 14,7| 04| 28| 24| 83,7) 119 157| 83| 590| 427] 1399| 08| 1.2

egyiitt 25412323 593 1,2 99| 36|2555 260612422 629] 487.8] 3.0 4.1

17125 |KTT 174 17.9] 35.,5] 17.8)179.8] 179] 15.8( 298] 0.7 6.8 11| 178,6] 17.3]| 35.3| 18,5] 1867 190] 3584 21| 29
GY 12,0 17.9] 16,3] 79| 57.0] 381] 114]153] 04 27 22| 86,5) 120] 162 83| 597 4031 143,51 07 L1

egylitt 25,71 236.8] 560 LIl 96 32} 265,1 26,8 2464| 593] 5019 28| 40

17| 130 |KTT 17,5| 18,0] 36,8) 18,0] 183,2] 170] 159] 31,0] 0.7 6,6 91 185,2] 17,4 36,5( 18,7 1898 1791 3684 20 28
GY 12,1] 18,0 16,8] 8,0) 57.8] 362] 11,5( 158] 04 26 191 89,1) 12,1 16,7| 84| 604 381 1468 0.7 1.1

egyiitt 26,0 241,0] 531 L1 92 2912743 27112502 560] 5153 27| 40

17| 135 |KTT | 17.6| 18.1] 37.9| 1821863 161] 160]| 32,1| 07| 64 8| 191.6] 17,5( 37.7| 18.9| 1927 170] 377.9| 19| 238
GY 12,21 18,1] 17.2] 8,0] 585] 344] 11.5( 163]| 04 2.5 17| 91,6] 12,1 17,2] 84| 61,0 362 1501 06( 1.1

egyiitt 263|2448] 506 1,0] 89 26] 283,2 27312537 531 5279 25| 39

17 | 140 |KTT | 17.6| 18,2] 39,1| 1841891 154] 16,0] 33,2| 07| 62 8| 197.8] 17.6( 38.8| 19,1| 1953 161| 3869 18] 2.8
GY 1221 182 17,7) 81| 59.1| 329] 116] 168 03 24 16| 9401 12.2| 17,7] B4| 615 3440 1531 06] 1,1

egyiitt 26,5| 2482 482 1.0|] 86 23} 291,7 27512568 3506] 5400] 24| 39
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A NOVEDEKFOKOZO GYERITESEK HATASA AZ AKACOSOK
(Robinia pseudoacacia 1..) HOZAM- ES ERTEKVALTOZASARA

REDEI KAROLY

OSSZEFOGLALO

A tanulmany az akacosok névedékfokozoé gyéritése utan varhaté hozam- és értékala-
kulast vizsgalja. A kisérleti vagasok nem novelték a korszaki Osszes fatermést, de
hatasukra nott a faallomanyok vizsgalt idoszak alatti tényleges produktivitasa és érté-
ke.

KULCSSZAVAK: akac, gyéritési kisérlet, ndvedék

ABSTRACT

The study examines the effect of increment thinnings on yield and timber value of
Robinia (Robinia pseudoacacia 1..). The experimental thinnings did not increase the
periodic total wood production, but they increased the real productivity and the value
of the stands within the examined period.

KEY WORDS: Robinia pseudoacacia L., thinning trial, increment

BEVEZETES

A failloméanyok nevelésére iranyuld szelekcids tevékenység elsodleges feladatai
kozé tartozik, hogy az egyes neveldvagasok utan visszamarado faegyedek emeljék a
faallomany értékét, tovabba noveljék az el6- vagy véghasznalati élofakészlet mennyi-
ségét. Ez utobbi alakulasa alapvetden az adott fafaj novekedési sajatossagaitol, a ter-
mesztés dkologiai feltételeitdl és az alkalmazott termesztés-technoldgiatol (beleértve
az erdénevelési technologiat is) fligg.

A hazai és nemzetkdzi szakirodalomban maig sem tisztazott teljes egészében,
hogy faallomanynevelési beavatkozasokkal ndvelheté-e az elé- és véghasznalat &sz-
szes fatérfogata, vagyis a szaradékot is szamitasba véve az adott fadlloméany egy va-
gasfordulora vetitett Gsszes fatermése.

Az elézoekben emlitett alapkérdésben fellelhetd véleménykiilonbségeket az
eltérd kisérleti metodikak és értékelési modszerek is erdsitik. Nem azonos példaul a
zarodas folyondvedékre gyakorolt hatasanak vizsgalati alapja egy nevelovagassal még
nem, vagy mar, esetleg tobbszorosen érintett fadllomanyban. Eltérések tapasztalhatok
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a novedék, a fakészlet-valtozas, a fakészlet, a valosagban mért és a fatermési tablak-
ban kozolt ndvedékadatok Gsszehasonlithatésaganak viszonyitasi alapjai kozott is.

A nemzetkozi szakirodalom kisérleti eredményeken alapulé munkainak
tobbsége (Wiedemann, 1950; Pardé, 1965, Persson, 1986; Kuiper, Schoenmakers,
1990) alapjan nevelovagasokkal a faallomanyok sszes fatermése altalaban nem né-
velhetd, déntéen azok mindségfokozo, értéknoveld hatasardl lehet besz€lni.

Az elmult masfél évtized hazai kozléseinek donto tobbsége is azt vallja, hogy a
neveldvagasok elsddleges hatasa a faallomanyok értéknovekedésében nyilvanul meg.

Majer (1982) félévszazados, biikkosben végzett vizsgalatok alapjan, a gyéritések
hatasara jelentosebb élofakészlet-tobbletet mutat ki a kontrollhoz viszonyitva. A ho-
zamvaltozasnal is jelentdsebbnek tartja azonban a gyéritésekkel érintett parcella faal-

“loméanyanak mintegy 31%-os értéktobbletét a kontrollhoz viszonyitva. Nemesnyar és
fenydallomanyokban maximum 2%-os fakészletnévekedés érhet6 el, ugyanakkor itt
is nagy az értéknovelo hatas.

Beéky (1983) vizsgalatai alapjan, kocsanytalan tolgyesben erételjes nevel6vaga-
sokkal, jelentds torzsszamesokkentéssel a V-fak atmérénodvedéke 10—15%-kal is no-
velhetd.

Halupa (1987) 20 éves nemesnyar allomanyok értékelése alapjan arra a kovet-
keztetésre jutott, hogy a nevelési mdédnak nincs dontd hatasa az élofakészletre és az
Osszes fatermésre. A torzsszamcsokkentés elhagyasa azonban igen kedvez6tlen lehet,
mivel nagymértékben lecsdkken a faallomanyok ellenallo képessége, és kiilonb6zd
kedvezoétlen tényezok hatasara a torzsek jelentos része elpusztulhat.

Béky és Solymos (1991) kocsanytalan tolgyesben létesitett nevelési sor 28 évet
(23-51 éves kor kozott) atfogo adatsorai azt mutattak, hogy kiegyenlitett a neveléva-
gasokkal érintett és a kontroll parcellak korszaki 6sszes fatermése és a fatérfogat sze-
rinti folyonovedéke.

Halupa és Gabnai (1991) az (j nemesnyar fajtak nevelési kisérleteinek eredmé-
nyeit adtak kozre. Vizsgalataik alapjan, kozel azonos iiltetési és véghasznalati halozat
esetén az élofakészlet és az Osszes fatermés nagysagat alapvetden a fafajnak megfe-
lel6 termohely hatarozza meg. A nevelévagasnak elsésorban a fatermés minGségére
¢s értékére van hatdsa. Az id6ben és szakszeriien elvégzett nevelévagasok eredmé-
nyeképpen nagyobb az atlagos atméro és tobb az értékes valaszték. A nevelévagasok
iddpontja és az Osszes fatermés alakulasa kozo6tt nem tudtak szignifikans kiilonbséget
kimutatni. _

Rédei (1989) akéacosokban végzett vizsgalatai alapjan arra a kovetkeztetésre
Jjutott, hogy még a gyengébb fatermdképességili akacosok esetében is kimutathato a
neveldvagasoknak a faallomanyok értékvaltozasara gyakorolt pozitiv hatasa.

A kovetkezokben bemutatasra keriilé akac erdénevelési kisérleti sor 10 évet
atfogd harom felvételi adatsora alkalmas arra, hogy tijabb kivetkeztetéseket vonhas-
sunk le a novedékfokozo gyéritéseknek a faallomanyok éléfakészletére, fakészletére
¢és mindségére gyakorolt hatasaval kapcsolatosan. Mindazonaltal a bemutatandé vizs-
galatok példaértékiiek, vagyis a kovetkeztetések levonaséhoz tobb mas hasonl6 vizs-
galat eredményeit is felhasznaltuk.

80



Rédei: A novedékfokozo gyéritések hatdsa az akdcosok hozam- és értékvaltozasdra

A VIZSGALATOK HELYE ES MODSZERE

A négy parcellas (egy kontroll, harom kezelt) akac erdénevelési kisérletet
1995 tavaszan (a fadllomany 22 éves koraban) létesitettiik a Nagykunsagi EFAG
Pusztavacsi Erdészetének Pusztavacs 201E erdérészletében.

Az erdbrészlet termdhelytipus-valtozata: erdds-sztyepp klima, tobbletviz-
hatastél fiiggetlen, humuszos homok, sekély termoréteg, homok. A fadllomény
fatermési osztalya: 1. (Rédei, 1984).

A kisérleti jellegii névedékfokozo gyéritéseket az elsé fadllomany-felvételt
kdvetden végezte el az Erdészet.

A gyérités-kezelések a kdvetkezOk voltak: az 1. parcellaban: kontroll (érin-
tetleniil hagyva), a II. parcellaban: a féallomany torzsszama 700 db/ha, a IIL
parcellaban: a foallomany torzsszama 550 db/ha, a IV. parcelldban: a féallomany
torzsszama 400 db/ha.

Torzsenkénti faallomany-felvételeket 22, 27 és 32 éves korban végeztiink, igy
10 éves vizsgalati sor allt rendelkezésiinkre a neveldvagasok hatasanak értékeléséhez.

A legfontosabb faallomany-szerkezeti és fatermési tényezok meghatdroza-
sanal a famagassagi-gorbés, illetve a V=GHF alaposszefiiggésre €piilé szamitasi
eljarast alkalmaztuk.

A fak magassag szerinti osztalyozasara négy (kimagaslo, uralkodd, kozbe-
szorult, alaszorult fa), mig az erdénevelési faosztilyozas soran ugyancsak négy
csoportot (javafa, segit6 fa, kivagando fa, kiszaradt fa) hasznéltunk.

A tdrzsminGség meghatarozasa soran a kovetkezo osztalyozast alkalmaztuk:
egyenes, egészséges torzs (1), enyhén sikgorbe, egészséges vagy kisebb mérték-
ben karosodott torzs (2), sik- és/vagy térgérbe, maradanddan karosodott torzs (3),
szarado félben lévd vagy mar elszaradt torzs (4). A térzsmindség értékek torzs-
szammal sulyozott szamtani atlagabol hataroztuk meg a faidllomany-mindségi
jelzészamot, mely lehetoséget adott a gyéritések nyoméan bekovetkezett mindségi
valtozasok objektiv mérésére.

Minden parcellaba esé fa esetében mértiikk a kétirany koronadtmérdt és
meghataroztuk a fak x és y iranya koordinatait is.

A gyéritéseknek a fatermés alakuldsara gyakorolt hatasanak elemzésére
részben 1j, a hazai szakirodalomban kevésbé alkalmazott tablazatos levezetési
modszert alkalmaztunk.

AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 22, 27 és 32 éves korban mért, illetve szamitott fadllomany-szerkezeti és fa-
termési tényezoket fo-, mellék- és egészallomany bontasban az /. tabldzat tartalmaz-
za. A kisérleti gyéritések kijeldlésekor alapveto (a kezeléseket elkiilonitd) tényezoként
a foallomany hektaronkénti torzsszamat tekintettiik (lasd fentebb). A kontrollhoz
viszonyitott torzsszamcsokkentés mértékének (a szelekcid erbsségének) kozelitd
aranyaban alakultak az egyes fadllomany-részek foallomanyara vonatkoztatott atlagos
magassag és atlagos mellmagassagi atmérd szerinti, 10 évet atfogd novekedésmenetek
(1. és 2. abra).
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1. tabldzat. Akdc erddnevelési kisérleti sor foallomdanyainak legfontosabb szerkezeri és fatermési ténvezdi
(Pusztavacs 201 E)

Parcella | Kor Fdllomany Mellékallomany Egészalloman Searadék
szima N H |[Dyj3| G Vp | N H |Dj3| G| V| N| H |[Dj3] G b N | Vb
év | db an | m o | db | m |em || o [ db | m | em | w w' | db | w’

Lparcella | 22 [ 770 | 200 | 167 {1684 1779 | -| -| -| | -|70| 200|167 1688|1779 | 0| 42
kontroll 271 760 | 21.4 | 183 | 2007 | 2219 - - - - - 760§ 214 | 183 | 2007 | 2119 0| 54
260|228 |6 |2t08 [2m7| | | -] -| -|e60]|228]|206]|2108 207 100|216

ILparcella | 22 | 700 | 204 | 189 | 1961 | 2101 | 150 | 160 | 1.3 | L.57 | 142 | 850 | 201 | 17.8 | 2118 | 2253 - -
27 | 610 | 200 | 214 | 21.86 | 241.1 - - - - - | 610 | 210 | 214 | 2086 | 2411 s 147

32510 | 229 | 2336|2240 | 2622 - - - - SS9 2836 2242622 160 | M5

M paroclta | 22 | 550 [ 21.7 | 193 | 16.10 | 1803 | 370 | 191 | 143 | 6,15 | 640 | 920 | 212 | 175 | 2225 | 213 - -
27| 550 | 222 | 214 | 194 | 2213 - - - - = 550 | 22| 214 | w44 ] 2215 - -

32| 500 | 235 | 233 | 2120 | 2520 - - - - = a0 | 2351232 2122320 s 1LY

IV.parcella | 22 | 400 | 216 [ 201 | 1271 | 1418 [ 500 [ 182 [ 142 [ 7.88 | 77.6 | W | 203 | 17.1 | 2059 | 2194 - -
27 | 400 | 224 | 223 | 1571 | 198 - - - - - 400 | 224 [ 223 | 1551 | 1748 - -

3 3 238 | 432 | 1743 | 2088 - - - - -| 380|238 [ 2421743 | 2088 | M| 60

‘€8 101 "S661 HOSDIDINY NAZFPLH



Rédei: A névedékfokozo gyéritések hatdsa az akdcosok hozam- és értékvdltozdsdra

Atlagos magassag (m)

Atlagos atmérd (cm)

24.0
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230 4
22,5 |
22,0 J
21,34 . parc. (k)
2154 —+ 1. parc.
—x— 1. parc.
A = IV parc.
20,0
22 év 32 év
kor (év)
1. dbra. A féallomany atlagos magassdga a vizsgalt korokban
Fig. 1. Change of mean height of the main crop
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24 |
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20 4
19 | —e— L parc. (k)
18 —+— 1L parc.
i —x— III. parc.
17 | a1V parc.
16 :
22 év 32 év
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2. dbra. A fédllomany dtlagos datmérdje a vizsgalt korokban
Fig. 2. Change of mean DBH of the main crop
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Tudvalévé, hogy a neveldvagasok soran szelekcios tevékenységet is vég-
ziink, melyet annak irdnyéara nézve két csoportra bonthatunk. Negativ szelekcio-
rél akkor beszéliink, amikor a faallomanybol dontd tobbségében csak a rossz
fenotipusu és/vagy a kedvezdtlen helyzetii fakat tavolitjuk el. A kivalasztas pozi-
tiv, ha a visszamarad6 jo minoségii fakra vagyunk tekintettel és a neveldvagassal
azok megsegitését fokozzuk. Populacidgenetikai szempontbol mindkét szelekci-
6nak pozitiv a hatdsa, a kiilonbség jobbara a fenotipus alapjan torténd kivalasztas
mikéntjében, illetve a kivalasztott vagy kieso fak értékében jelentkezik. A neve-
16vagasok soran a szelekcios tevékenység elsésorban fatermesztési, faterméstani
megfontolastol fiigg, és ezért hatasaban elmarad az intenzivebb nemesit6i munka
mogott. Kizarolag negativ szelektiv neveldvagasokkal jelentds genetikai nyere-
séget csak tobb vagasfordulé multan érhetiink el.

Nevel6vagassal hosszabb ideig nem érintett fadllomanyokban az adott po-
pulacié variabilitasa relative allandosul, a mellmagassagi atmérd szerinti torzs-
szameloszlas gorbéje jellegzetesen kétcsucsu (3/a. dbra). A természetes szelek-
cionak ezt a tipusat felbonté vagy diszruptiv szelekcionak nevezziik.

Genetikai szempontbol az erdénevelési beavatkozasok hatasa dontden attol
fiigg, hogy milyen a visszamarad6 fak variabilitasa, illetve, hogy van-e az allo-
manyban megfelelé szamu, kivalo tulajdonsagi faegyed. A nevelévagasok soran
dominal6é negativ szelekcié ugyanakkor progressziv vagy eldrevivé hatdsi is
egyben, mivel a mellmagassagi a&tmérd szerinti torzseloszlas gorbéjét egy iranyba
ti. a nagyobb atmérdk felé (az atlagot legalabb a széras értékével meghalado
mértékben) tolja el. Az eltolédas mértéke a neveldvagas erélyének fliggvényében
valtozik (3/b-3/d. dbra).
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Rédei: A novedékfokozo gyéritések hatdsa az akdcosok hozam- és értékvaltozdsara

A ndvedékfokozo gyéritéseknek az adott faallomanyrészek élofakészletére,
Osszes fatermésére, valamint a faiallomany-mindségre gyakorolt hatasaval 6ssze-
fiiggd szamitasok a 2. tablazatban talalhatok.

2. tablazat. Akac erdonevelési kisérleti sor (Pusztavacs 201 E) fatermési és
Jfadllomany-mindségi adatai 22 és 32 éves kor kozott

Parcella szama
Tényezok 1. 1. 1. Iv.
kontroll
1. Indul6 fakészlet a nevel6vagas elvégzése elott
(korszak elején) (m'ha) 177,9 | 2253 | 2443 | 2194
« a kontroll %-aban 100 | 126,6 | 1373 | 123,3
2. A nevel6vagas soran kitermelt fatérfogat (m*ha) 0,0 142 | 640 | 77,6
3. Elofakészlet a nevelovagas elvégzése utan (m¥ha) | 177,9 | 211,1 | 1803 | 141,8
4. 10 évvel a nevelovagas elvégzése utan
« élofakészlet (m’/ha) 244,7 | 262,2 | 252,0 | 208,8
« a kontroll %-aban 100 | 107,2 | 103,0 | 853
« szaradék (m'ha) 21,6 | 345 | 11,7 6,0
« fakészlet (él6fakészlet + szaradék) (m'ha) | 266,3 | 296,7 | 263,7 | 214,8
« akontroll %-aban 100 | 1114 | 99,0 | 80,7
5. Eléfakészlet 10 évvel a neveldvagas elvégzése
utan (élofakészlet valtozas m'/ha) 66,8 | S1,1 | 71,1 | 67,0
« a kontroll %-aban 100 76,5 | 107,3 | 100
6. Osszes fatermés a korszak végén (m*/ha) 266,3 | 310,9 | 327,7 | 2924
+ a kontroll %-aban 100 | 116,7 | 123,1 | 109,8
7. Korszaki dsszes fatermés atlagnévedéke
(7.-1./10) (m*/ha/év) 8.8 8,6 83 7.3
« a kontroll %-aban 100 97,7 | 943 | 83,0
8. Allomany-mindségi jelzoszam
« 5 évvel a nevel6vagas elvégzése utan 217 | 212 1,96 1,68
« a kontroll aranyaban 1,00 { 093 | 090 | 0,77

Az értékelésekbdl az alabbi fobb kovetkeztetések vonhatok le:

Az altalunk értékelt akac nevelési sorban a neveldvagasok korszaki dsszes
fatermésre gyakorolt ndveld hatasa a vizsgalt kor-intervallumban nem mutathat6
ki, s6t némi csokkenés volt tapasztalhato.

A kiilonb6zo erélyii nevelévagasok abszolut értékben nem novelték a kor-
szakvégi Osszes fatermés mennyiségét a kontrollhoz viszonyitva. A nevelovaga-
sok elotti fakészletaranyok (a kontroll %-aban) ugyanis a vagassal érintett faal-
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lomany-részek esetében mindenkor alatta maradnak a korszakvégi Gsszes fater-
més kontrollhoz viszonyitott %-os értékeinek.

30-35 éves vagasfordulét feltételezve, eddigi kutatasi eredményeink alapjan
igen kicsi annak a valdsziniisége, hogy novedékfokozéd gyéritéssel az akacosok
abszolut értelemben vett korszaki dsszes fatermése jelentdsebb mértékben (10%-
ot meghaladéan) névelhetd lenne.

A novedékfokozé gyéritéseknek a korszaki élofakészletre gyakorolt hatasa
dontden az elvégzett nevelbvagas erélyétdl, illetve a vizsgalt idéintervallumban
kialakul6 szaradék mennyiségétol fligg. Nem szélsGséges erdsségii torzsszamesok-
kentés és atlagos szaradékképzodés esetén a fenti tényezore vonatkozo értékek tobbé-
kevésbé kiegyenlitettek, s a kontrollhoz kozel alléak (4. dbra). Itt jegyezziik meg,
hogy a bemutatott nevelési sor Il. parcelldjanak faallomanyaban a nagymérvii
szaradék-képzodés elsésorban termdhelyi okokra vezethetd vissza.

A nevelOvagasok tervezése soran elonydsen hasznalhato a féallomany fai-
nak atlagos totavolsaga és atlagos magassaga alapjan szamitott, szazalékban ki-
fejezett hanyados, az Gn. ndvotér-index. Vizsgalataink alapjan, az akacosok no-
vedékfokozo gyéritése soran kivanatos értéke 22% koriili.

A korszaki 8sszes fatermés atlagndvedék értékek alakulasa (5. abra) ugyan-
csak egyértelmiien jelzi, hogy az elvégzett novedékfokozd gyéritéseknek nincs
korszaki dsszes fatermést ndveld hatésa.

Gyéritési kori akacosokban gondos, egyedi valogatason alapul6 nevel6va-
gasokkal a faiallomanyok mindsége fokozhaté. Bemutatott kisérletiinkben az erre
koz6 értékét (6. abra). A nevelévagasok hatasa dontden tehat a failloméanyok
értékndvekedésében nyilvanul meg.

A neveldvagasoknak a faiallomanyok fatermésére gyakorolt hatasanak vizs-
galata hosszilejarati komplex kutatasi feladat, melynek okoldgiai, fatermési és
Okondmiai vonatkozash részteriiletei ma még dnmagukban is csak részben fel-
tartak. Ezért az ilyen iranya kutatasokat feltétleniil tovabb kell folytatni.

Szerzbnek a terepi adatfelvételezésben és az adatok részbeni feldolgozasa-
ban jelentds segitséget nytjtott Laczay Tamasné vezet6 technikus.
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ELEGYES ERDOK SZERKEZETENEK ES FATERMESENEK
KUTATASA: EGY 25 EVEN KERESZTUL FOLYTATOTT,
32 PARCELLAS KISERLET EREDMENYEI

SOLYMOS REZSO, BEKY ALBERT

OSSZEFOGLALO

Az elegyetlen faallomanyokban 1961-ben kezdddétt meg az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben a hosszilejaratii erdonevelési és fatermési kisérleti halozat kiépitése, amely
az 1980-as évek kdzepére nagyobbrészt be is fejezodott. Az 1960-as évek végén mar az
elegyes faallomanyokban is sor keriilt ilyen irdny( kisérletek beallitasara. Koziilik a
Pilis-hegységben létesitett 32 parcellas kisérleti sor 25 éves eredményeit ismerteti a
tanulméany. A tanulmany 1/1-1/8. és 2/1-2/4. tablazatai az 1968, 1975 és 1993-ban
tortént valtozasok szamsorait kisérleti teriiletenként és parcellanként tartalmazzak. A
kisérletnek szamos tapasztalati (6sszbenyomas), valamint a kisérletek adataibol levonha-
t6 kovetkeztetése van, amelyek megbizhatosagat a kutatas folytatasaval toretleniil no-
velni kell. Az elegyes erdok Magyarorszagon olyan kutatasokra nyujtanak lehetoséget,
amelyek az Eurdpai Unié keretében a jovoben vérhatoan szélesebb korili tamogatasra
szamithatnak.

KULCSSZAVAK: elegyes fadllomany, torzsszam és térfogatvaltozas, fairté vegyszerek,
faalloméanyok stabilitasa, hosszilejarati erdonevelési és fatermési ki-
sérletek.

ABSTRACT

The establishment of the network of long-term silvicultural and yield study experiments
in unmixed stands was started in the Forest Research Institute in 1961, and was practi-
cally finished by the mid-1980s. At the end of the 1960s, such experiments were set up
in mixed stands, too. This paper reports the results of such an experiment that was
started in Pilis mountain 25 years ago. The tables contain data for changes in between
1968-75-93 by plot. In addition to these data, the research yielded many other observa-
tions and conclusions the reliability of which must be increased by further research.
Mixed stands in Hungary make it possible to conduct research that will be supported by
EU to a larger extent in the future.

KEY WORDS: mixed stands, stem number change, growth, arboricid, stability of stands,
long-term silvicultural and yield experiments
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BEVEZETES

A faillomany-szerkezeti és fatermési kutatasokat az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben is az elegyetlen egykoru erd6kben kezdtiik az 1960-as évek elején. A fo
allomanyalkoto fafajok tobbségére nézve ezen évtized végéig a hosszilejaratii kisér-
leti halézatot sikeriilt orszagosan létrehozni. A kisérleti teriiletek kivalasztdsakor arra
torekedtiink, hogy kozeliikben ehetdség szerint elegyes fadllomanyok is legyenek.
Kutatasi terviinkben a soron kévetkez6 feladatot a dolog természetének megfelelden
az elegyes faallomanyok jelentették. A munka beinditasakor szamitottunk arra, hogy
az elegyesség rendkiviil véltozatos lehetdségei miatt ezek a kutatisok az elegyetlen
erdokben végzetteknél lényegesen szélesebb korti vizsgalatokat igényelnek.

A fafaj dsszetételt tekintve az elegyesség a fafaj, az egyes fak helyzete, szerepe
és csoportosulasanak megfeleléen rendkiviil valtozatos lehet. Magyarorszag erdeit
ezen a téren eurdpai viszonylatban is a fafajgazdagsag, a bioldgiai sokféleség jellemzi.
Foleg a természetkozeli domb- €s hegyvidéki erdeink tobbsége rendelkezik olyan
kedvezé fafajosszetétellel és szerkezettel, amely nemzetkozileg is sokoldali példaként
szolgalhat. Eurépa allamainak a tobbsége ma mar az elegyes faallomanyok Iétesitésé-
re és fenntartasara torekszik. Az erdok stabilitasanak a kialakitisa és megorzése, a
biologiai sokféleség elérése egyarant indokolja ezt a torekvést. Az elegyetlen erdok-
ben szamos katasztrofa-jellegli pusztulas figyelmeztette foleg a nyugat-eur6paiakat a
monokultirak veszélyeire.

Mar a 60-as években is tudtuk azt, hogy erdonevelési, faadllomany szerkezeti és
faterméstani kutatasaink koziil foleg az elegyes erddkre vonatkozok szamithatnak
nemzetkozileg is nagyobb érdeklddésre. Sajatos helyzetiink is kotelezett benniinket
erre a munkara (Solymos, 1991, 1995).

A kérdések sokasagara varta és varja még ma is a kutatastdl a valaszt az erdé-
szeti gyakorlat. Kordbban a dont6 kérdés az volt, hogy a fatermés mennyisége €s mi-
ndsége mekkora kiilonbségeket mutat azonos termdhelyen az elegyetlen és az elegyes
faillomanyok esetén. A tobbcéli természetkozeli erdégazdalkodas feladatait tekintve
a kérdések silya modosult és szama megnétt. Az erdok természetvédelmi jelentosége,
joléti szerepe és védelmi szolgaltatasai napjainkra elsérendii tényez6kké valtak. En-
nek megfeleloen az elegyes erdok kutatasi feladatai is szamottevoen boviiltek, bar a
fatermési vonatkozasok sulya sem csokkent. A kérnyezetbarat fa felhasznélasi terii-
lete boviil, amelynek természetes kovetkezménye, hogy a tarsadalom elegendd meny-
nyiségli és mindségii fat igényel erdeinkbdl (Solymos, 1992).

Az erdészeti termelés hatarai sem korlatlanok. A fenntarthaté erdégazdalkodas
elsdsorban az Gkologiai vonatkozasu tartamossagra és nem a vég nélkiili termelés
fokozasara torekszik (Solymos, 1990). Erre nincs is lehetdség. Az okolégiai alapokon
vegzett erddmiivelésnek ugyanakkor a kedvez6 fatermési eredmények is a kovetkez-
ményei. igy vélik az dkoldgia a hosszatavii erdészeti termelésben az Skonémidnak is
meghatarozé tényezdjévé. Az elegyes fadllomanyokat 6kologiai szempontbol altala-
ban tobbre kell értékelniink az elegyetleneknél. Valaszra var viszont az a kérdés soro-
zat, amely a kivanatos fafajosszetételre, az elegyités mddjara és formaira vonatkozik a
faallomany kiilonboz6 fejlodési szakaszaiban az adott termdhelyen. A jelen dolgozat-
ban megkiséreljiik néhany részletkérdésre vonatkozdan a helyi viszonyokra érvényes
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valaszadast. Az ismertetetteken kiviil az OTKA tamogatasaval kozel 200 ajabb, ele-
gyes erdoben kialakitott kisérletben folytatjuk a vizsgalatokat. Ezek lehetové teszik
azt, hogy az ismételt faillomany felvételek eredményeibdl Gjabb kovetkeztetéseket
vonhassunk le és egyre megbizhatobb valaszokat adhassunk az elegyes erdokkel kap-
csolatban felmeriilé kérdésekre.

VIZSGALATI HELY, ANYAG, MODSZER

Az elegyes erdok szerkezetének és fatermésének a kutatasai is Solymos Rezsé
kezdeményezésére és iranyitasaval indultak. 1967/68-ban a Pilis-hegység elegyetlen
tolgyeseiben végzett kisérleteivel parhuzamosan vélasztotta ki a Domos 21 A és 22 A
erdorészleteket kisérleti célra (/. dbra). Ekkor az volt a torekvése, hogy vizsgalja az
Oshonos fafajok vitalitasat és természetes kivalasztédasanak a folyamatat olyan ele-
gyes fiatalosokban, amelyek éllapota a "rontott erdok" képét mutatta. A fovaros kor-
nyéki nyomaszté munkaerd hiany, valamint a gazdasagossagi szempontok miatt is
kedvezé volt, hogy az 1960-as évek kdzepén jelentek meg szélesebb korben az arbo-
ricidek, kozottiik a "Tormona" nevii fairté vegyszer. Ez lehetové tette a kezdetben
athatolhatatlan siiriiségii fiatalos elsd, radikalisnak mondhaté vegyszeres tisztitasat. A
kisérleti teriiletet Béky Albert 1983/84-ben vette dt és folytatta az 1967-ben megindi-
tott munkat (Béky, 1989).

Az Osszefliggd erdoteriilet, amelyben a kizel 80 ha-os fiatalos allt a Gerecse-
Pilis-Budai hegyek erdogazdasagi taj 23/a Gerecse-Pilis tajrészletében talalhato az
Esztergom-Visegrad-Szentendrei hegység teriiletén. Kltensege E-EK, lejtfoka 10~
159, Alapkozete vulkani eredetii andezitlava és tufa. Az erésen letarolt egykori vulka-
ni kapok, az utélagos kéregmozgasok képviseldjeként alakult ki ezen hegységben a
Dobog6kéd hegycsoport, amely megkozelitden 700 m kdriili magassagot ér el. A Ki-
valasztott kisérleti teriiletre inkabb a biikkos klima jellemz6, atmenetet képez a gyer-
tyanos-tolgyes és a biikkos klima kozott. Az évi csapadék 600-700 mm kozott van,
amelynek mintegy a fele a tenyésziddszakra esik. Az éves napfénytartam atlagosan
1900 6ra, a homérsékleti atlag 9 °C. Az andeziten kialakult agyagbemosddasos barna
erdotalaj termdréteg vastagsaga 3060 cm kozott valtozik, pH értéke 5—6 kozott van,
CaCO, mentes, viz- és tapanyag-gazdalkodasa jo, vizgazdalkodasi foka félszaraz, iide,
amelyet a lagyszari névényzet is igazol.

A teriilet zonalis erdétarsuldsa a gyertyanos- kocsanytalan tolgyes (Querco
petraeae - Carpinetum), amelynek a Carex pilosa tipuséban jellemz6 a bilkk, a cse-
resznye és a magas koris szilankénti elegyedése. Kisebb foltokban fordul el a terii-
leten a Carex pilosa biikkkds, amely extrazondlisnak tekinthetd. A kisérleti teriilet
faallomanya tarvagas jellegii természetes feljitas eredményeként jott létre a I1. vilag-
habort folyamén és a ra kovetkezé években. Mag- és sarjeredetii egyedek alkotjak
50-50%-ban. A haboris idoszak tlizifa hidnya miatt szakszerii felajitovagas itt nem
volt. Kisebb-nagyobb tarvagasok utan keletkeztek a sarjak és magrol kelt csemeték
elegyes csoportjai sok kdzbezart és fel nem ujult iires folttal. A kisérlet megkezdése-
kor a vegyeskor fiatalos atlagkora 20-25 év volt. A legfiatalabb fak 1015 évesek, a
legidosebbek 30-35 évesek voltak.

93



v6

2A
™\
N
i \\_
A ‘,»/
/
A 11 12
i\
i\ 14
\ 13 v 21 5
24 23
/"/‘k“vw ) A = =

......

Fig. 1. Schematic map of the location of experimental plots in sessile oak stands
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A Domos 22 A erdérészletben kettd darab 1 ha-os, mig a 21 A erddrészletben
hat darab 1 ha-os kisérleti mintateriiletet valasztottunk ki és allandositottunk 1967/68-
ban. Ezeken a teriileteken kiilonbozo elegyaranyu fiatalosok alltak. A siiriiségben valo
kozlekedést és tajékozodast szederrel és vadrozsaval boritott foltok nehezitették. Ilyen
koriilmények kozott tortént az 1 ha-os teriiletek 50x50 m-es négyzetekre, ezeken
beliil 40x40 m-es preciz parcellakra valé osztisa. Qsszesen 32 preciz parcellat tiz-
tiink ki. Valamennyi 1 ha-os teriileten egy parcella fadlloméanya kontrollként maradt,
egyen also, egyen felsd, egyen kombinalt neveldvagast terveztiink €s végeztiink el.

Az elsd adatfelvétel 1968 tavaszan tortént, amelyet a Tormona 100-zal végzett
tisztitas (gyérités) kovetett. 1 ha tisztitas dsszesen 400 Ft-ba keriilt, az akkori tisztita-
sok koltségének 25%-aba. Kétségtelen, hogy a vegyszeres kezelés utén a fiatalos szo-
katlan képet mutatott, amely esztétikailag elfogadhatatlan volt. Ezt kovetben az
"elpusztitott" fak sorsat figyeltiik. Altalanos megallapités volt, hogy a fak a kezelést
kovetden annyi esztendd elteltével doltek ki, mint ahany cm-es volt a mellmagassagi
atmérdjiik.

A masodik részletes faallomany felvételre 1975-ben keriilt sor, amelyet hagyo-
manyos (motorflirészes) gyérités kovetett. Ekkor a 6-8 cm-nél vastagabb tormonazott
és elszaradt fak még alltak. Ezeket is ki kellett fiirészelni az allomanyban val6 kozle-
kedés érdekében.

1992/93-ban tértént az Gjabb felvétel és motorfiirészes gyérités az elézokben
ismertetett modszerek szerint. A 25 éves kisérleti idészak folyaman foleg az elérend-
v (bdhdnc) és sarjeredetii fak, valamint a nem kivanatos fafajok kitermelésére keriilt
sor. A vegyes kort faallomany kora is kiegyenlitettebbé valt. Ekkor a faillomany
atlagos kora elérte az 50 évet.

AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 25 esztendé 6ta folyo kisérletek tobb olyan eredményre vezettek, amelyeket a
harom faallomany-felvétel kiértékelt adatai igazolnak. Ezek ismertetése eltt célszerii
a kisérletek tapasztalati — nem kozvetleniil adatokon nyugvo — eredményét is kiemel-
ni. Ezeket az egyes parcellak faillomanyainak "0sszbenyomadsa" alapjan értékelhette a
kisérletvezetd, aki az elmilt negyedszazad folyaméan a fak éallapotat rendszeresen
figyelemmel kisérte. A felvételi adatokbol levonhat6 kovetkeztetéseken tilmenden a
metodika kiegészitéseként érdemes elfogadni a faallomanyrol begyiijtott "allapotkép™
alapjan kialakult szakmai megitélést (6sszbenyomast) is. Ez altalanos kivetkeztetések
levonasat teszi lehetdvé, Koziiliik a legfontosabbak:

+ A term6helyiikon allé 6shonos fafajok vitalitasa olyan mértékii lehet, hogy ké-
pes a "rontottnak vélt" természetes felujitas utan a fadlloményt elfogadhato al-
lapotba hozni.

+ A vegyszeres tisztitds utan fennmaradé siirli allas elosegitette a legjobb egye-
dek kivalasztodasat, ugyanakkor a kezelt és elszaradt fak nem gatoltak tovabb
az €lok tovabbi novekedését.

+ A I vilaghaborit kdveté tarvagas jellegii természetes feldjitis inhomogén
csoportok létrejéttét eredményezte. Az elegyben a mélyebb termdéréteg vastag-
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sagu részeken a biikk, a sekélyebbeken a tolgy jutott uralomra és az iires része-
ket hamarosan elfoglalta a gyertyan, valamint a kéris.

A gyertyanos-biikkos-t6lgyesben végzett elegyarany szabalyozas utan a vég-
hasznalatig fenntartandé egyedek ("V" fak) kivalasztasara 3540 éves kor elott
nem célszerti torekedni. Ezt kdvetéen viszont a kivalasztottak névéterét gyor-
san és elégséges mértékben kell boviteni. A méretes lemezipari ronk termelésé-
re az ilyen és hasonl6 elegyes faillomanyokban csak megfelel6é koronaju és
novoterh fakkal van lehetdség. A n6votér bovités utan az alsé szint fai arnyal-
jak a talajt és a torzset egyarant (Béky, 1982, 1983).

Az elobbiekben ismertetettek utan ismételten hangstlyozni kell, hogy a kisérle-

tek igazolt eredményeit csakis a faallomény felvételek adataibol levonhaté kivetkez-
tetések jelenthetik. Ezek a kisérletek terveink szerint a faallomany véghasznalataig
tartanak. egy mod nyilik majd az egész vagasfordulé valtozasainak a nyomon kéveté-
sére. Jelenleg els6sorban az elegyarany véltozasi, a fatermési és faallomany szerkezeti
kovetkeztetéseket adjuk kozre.

Az els6 szamszerii kovetkeztetésekre az 1/1-1/8. tablazatok adatsorai nytjtanak

lehetdséget. Ezek a kovetkezok:

*
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A természetes uton keletkezett faalloméany Osszetétele és szerkezete nem csak
az erdorészletek egész teriiletén, hanem az | ha-os kisérleti teriiletek 4 parcel-
laja kozott is heterogén képet mutatott a kisérlet megkezdésekor és 25 év mul-
tan is. Tobbek kozott ez igazolja azt a megallapitast, amely szerint az elegyes
erdok kezelése, nevelése sablonosan soha nem végezhetd. A kiilonb6z6 cso-
portok kiindul6 éallapota szerint, kis teriiletenként kell a kivant elegyaranyt lét-
rehozni és fenntartani.

Az elegyes faallomany fafajgazdagsagan til magas térzsszammal érte el a
25 éves korat (8—16 ezer db/ha). Ez lehetové tette azt, hogy a kovetkezo 25 év
folyaman viszonylat extenziv erdénevelési beavatkozasok utan az adott termé-
helynek megfelelé produktiv és stabil faiallomany, gazdag €l6vilaga erd6 ala-
kuljon ki (Solymos, 1994).

A 100 éves vagaskorura tervezett faallomany donté é€letszakaszara esett a ki-
sérleti iddszak. A fiatalos 25 éves koraig emberi beavatkozas nem tértént annak
gyenge minosége €s rontottnak tiind jellege miatt. A 25-50 éves kor kdzott a
kiilonboz6 gyéritések (also, felsd, kombinalt) soran végzett torzsszamcsok-
kentés mértéke és a kezeletlen (kontroll) parcellak természetes tton valo torzs-
szam csokkenése kdzott nem jott létre aranyait tekintve szignifikans kiilonbség.
A kontroll parcellakon a fényigényes fafajok torzsszama a felsé szintben erd-
teljesebben csokkent az arnyattiirokénél, ami varhato volt.

Az 50 éves korban felvett élofakészlet atlagndvedéke 4-7 m*/ha kozott valto-
zott. A 25-32 éves kor folyaman az els6 belenyulasok erélye és a részben mu-
tatkozo6 "fapusztulas" miatt tobb parcella fakészlete nem volt képes elémi a ki-
indulé térfogatot. A rendkiviil erdteljes természetes kivalasztodas (mortalitas)
miatt egyes kontroll parcellak torzsszama 7 vegetacios idoszak alatt felére vagy
harmadara csokkent. A kévetkezd 18 év folyaman a ndvekedés erdteljesebbé, a
torzsszam csokkenés mérsékeltebbé valt.
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A folyondvedék az elegyben szerepld fafajok esetében éltalaban 30-50 éves
kor kozott tetdzik. Ezt igazoltik az egyes parcellak adatai is. A 9-12 m*ha-os
folyondvedék ezen a termdhelyen elfogadhat6. Vérhato, hogy a kévetkezo ido-
szakban lassan csokkenni fog. Ugyanakkor emelkedik a folyonovedék értéke a
vastagsagi faméretek és a mindség javulasa miatt (Béky, 1981).

A 25 éves korban rontottnak tiind faallomany a beavatkozasok hatasara 50 éves
korra olyan javulast mutatott, hogy azok a kedvezd Skologiai hatasan tilmend-
en a vagaskorra mar a lemezipari és a flirészronk termelés célként is Kitlizheto.
Itt érdemes megjegyezni, hogy 1968-ban a kisérleteket létesitd kutatd Ggy vette
at a teriiletet, mint olyan faallomanyt, amellyel barmit tervezhet, mert ennél
rosszabb mar a vegyszeres beavatkozas utan sem lehet (Solymos, 1993).

A 7. szamu Kisérleti teriilet parcellain 1975-ben végzett, kiilonbdzé mértékii
torzsszamcsokkentés utan a labon marad6 1000; 1500; 2000 db/ha térzs 15—
25%-a pusztult el 1992-ig. A novekedési kiilonbségek az atmérdben jelentkez-
tek €és a belenyilas mértékével aranyosan csokkentek. Ezeket a parcellakat
megkozelitden elegyetlen tolgyeseknek lehet tekinteni. Torzsszamuk és fa-
készletiik kisebb az elegyeseknél.

Az elegyarany valtozasat kisérleti teriiletenként és ezeken beliil parcellanként

vizsgaltuk. Kiilon értékeltiik a kontroll parcelldkat. A harom egymast kovet6 felvétel
adatait a 2//-2/4. tablazatokban foglaltuk 6ssze, amelyekbdl a kovetkezo fontosabb
megallapitasokra jutottunk:

A kocsanytalan tolgy elegyaranya altalaban csokken, a 2. és 3. felvétel kozott
még akkor is, ha az els6 nevel6vagassal a tolgyek kedvezohelyzetbe keriiltek.
A kocsanytalan tolgy elegyaranyanak csokkenése ott a legnagyobb, ahol a
biikk (1. parcella) és a magas koris (8. parcella) elegyaranya jelentds.

A 3. parcellaban volt indulaskor a legkisebb a tolgy elegyarany, ami azonban
itt nott leginkabb az elsé beavatkozas utan, mert a gyéritések soran az egyéb fa-
fajok aranyanak erdteljesebb csokkentésére keriilt sor.

A 2. és a 3. felvétel kozott viszont csokkent a tdlgy elegyaranya, és nott az
egyéb fafajoké. Az elegyarany valtoztatasara parcellanként kiilon modelle-
ket alakitunk ki.

A tolgyek szamanak csokkenésekor figyelembe kell venni a télgypusztulas ha-
tasat is, amely ezen a vidéken 15% koriili volt.

A biikk — kihasznalva amytiiré voltat és egyre fokozoddé novekedését — novelte
elegyaranyat (1., 2. parcella).

A gyertyan amytiird képessége miatt torzsszam tekintetében novelte elegyara-
nyat. Fatérfogat szerinti aranya a lassibb névekedése miatt mindeniitt jelento-
sen csokkent. Ebben a korban a gyertyan mar nem veszélyes a 20-25 éves kora
utan gyorsabban névo kocsanytalan tolgyre sem. Fokozatosan lemarad és be-
tolti talajarnyald, térzsvédo és a o fafajok torzsének feltisztulasat segitd szere-
pét (Béky, 1983).

A kisérleti teriilet egyéb fafajai: madarcseresznye, kislevelli hars, magakoris
gyorsabb ndvekedésiiek a tolgynél és sok esetben a biikknél is. A 3, 4, S terii-
leten a thlzott térfoglalasuk miatt a madarcseresznye kivételével erdteljesebb
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volt a visszaszoritasuk. Vitalitasuknak koszonhetden aranyuk mégis néveke-
dett.

+ A kontroll parcellak "mini erdorezervatumokként" is felfoghatok. A benniik
végbemend valtozasok a természeti torvények kovetkezményei. Fontosabb
adataik a 2/3-2/4. tablazatokban taldlhatok. Ezek szerint a vizsgalt 25 év fo-
lyaman (1968-1993) a térzsszam természetes (ton a kiindulénak (100%) a 16—
25%-ara csokkent. A tolgyek aranya erdteljesebben, az arnyattiiroké mérsé-
keltebben valtozott. A fatérfogat véltozas a negyedszazad alatt 200-370% ko-
zotti volt. Amig az Gsszes torzsszamon beliil a tolgyek aranya altalaban csok-
kent (2/4. tablazat), addig térfogataranyuk a kiilonbozo teriileteken pozitiv és
negativ iranyban egyarant véltozott.

A felsorolt eredményeken tilmenden egyéb, kisebb-nagyobb jelentdségii kbvet-
keztetés is levonhaté még a kozolt tablazatok adataibol. Ezeket azonban célszerii a
kovetkezd idoszakban tovabb elemezni és megbizhatésaguk novekedése utan kdzre-
adni.

Az OTKA tamogatasaval az elegyes faallomanyokban folyé fatermési és faal-
lomany szerkezeti kutatasok 1992 6ta orszagos halozat kiépitésével boviilnek. A be-
mutatott 32 parcellas kisérleti sor rendkiviili valtozatossaga is igazolja, hogy bonyo-
lult problémak megoldasara és olyan kérdések megvalaszolasara kell felkésziilni,
amelyek sokoldali dsszefiiggések ismeretét igénylik. Természetes, hogy ezek szerint
sem lehetett teljes a témakor feltarasa a jelen tanulmanyban. Az orszagosan 25-35 éve
kezdett hosszilejarati kisérleteket folytatni kell. Az elegyes faallomanyok kutatésa-
ban vérhat6é eredmények minden bizonnyal kedvezo belépdjegyként szolgalnak majd
az EU keretében tamogatott kutatasokhoz valo csatlakozashoz is (Solymos, 1995).
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1/1. tablazat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy allomanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Domos 22 A

Kor: 1968-ban 20 éves 1 ha-on

Parc. |Felvétel Atméré (cm) Magassag (m) Torzsszam (db) Fatérfogat (m3) Gyérités

SZ. ideje |KTT| B | GY [EgyéOssz.|[KTT| B | GY [EgyéfOssz |KTT| B | GY |Egyéb| Ossz. |[KTT| B |GY [Egyét Ossz.| jellege
1968 | 65| 72| 72| 7,1| 69| 7.6 74| 7.0| 7.6| 7.8]215|3194| 763| 1450( 7563| 40| 71| 18| 32| 162

1.1 1975 |11,0(10,3| 82| 11,7( 10,6]10,8{10.4| 9,2| 11,1| 10,6] 550( 1606| 126| 462| 2744| 36| 90 4| 33| 163| Kombinalt
1993 |18,7(17,7]12,9] 23,1 18,9]17,5(17,7|16,0| 18,9 18,0] 219 775| 36| 269| 1319| 62|197| 6| 118| 383
1968 | 6,2 83| 7,1| 81| 72| 7.0 82| 7.5 7.3| 7.7] 397|2219|1113| 1050( 8357| 75| 70| 29| 29| 203

12 1975 110,3[114( 83]10,9] 9,9]10,5(10,8| 9.4 10,7]| 10,3] 906| 200|1075| 894 3075| 52| 14| 34| 51| 150] Felsd
1993 |18,1(16,8]12,3| 18,3 16,2]16,4[172|14,6]| 17,2| 16,6] 356| 169| 3588 575| 1688| 91| 38| 55| 147| 331
1968 | 6,5| 74| 68| 83| 73| 69| 76| 72| 76| 72| 216| 937|1831| 2044| 6975| 39| 22| 38| 62| 161

1.3 1975 |10,0(11,2| 87| 11,3] 10,3J10,6/11,1| 99| 11,1| 10,7] 117| 919| 438| 231| 2763| 62| 63| 16 15| 155| Kontroll
1993 |17,0{17,7(11,3| 21,4 17,0}16,7(17,5{14,6| 18,3| 17,2] 469| 738| 319| 188| 1714| 106{186| 25| 69| 386
1968 | 64| 7,0| 7,1| 86| 73] 76| 7,7| 72| 7,7| 8,1| 178|1569| 775| 1500| 5625| 35| 32| 14| 50| 131

1.4 1975 | 9,7 91| 85| 11,4| 98]102(10,0] 96| 11,0| 10,3] 838|1213| 431| 889| 3351| 42| 51| 15| 56| 164 Also
1993 |16,0115,8(12,3]| 18,8 16,6]16,5(16,7|15,3| 17,8]| 17,3} 300| 663| 213| 681| 1857| 359(127| 21| 188| 395

Aritm, | 1968 | 64| 7,5( 7.1 80| 72| 7,3| 7,7| 7.2 11,0 7,7] 251/ 1980 1121| 1511| 7130| 47| 49| 25| 43| 164

atlag: 1975 |10,3]10,5( 84| 11,3| 102}10,5(10,6] 9,5| 11,0 10,5] 867| 985| 518| 614| 2983| 48| 55| 17| 39| 158
1993 |17,5117,0112,2120,4| 17,1]16,8(17,3| 15,1 18,1| 17,3 336 586| 294| 428| 1644| 79(137| 27| 131| 374
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1.2, tabldzat. Gyéritési kisériet elegyes kocsanytalan talgy dllomdnvban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Domés 22 A

Kor: 1968-ban 20 éves 1 ha-on

Parc. | Felvétell Atmérd (cm) Magasség (m) Térzsszam (db) Fatérfogat (m’) Gyeérités

< | ideje |[KTT] B | GY [EgetOsz [KTT] B | 6Y [EnyelOssz | KTT| B | GY [Eqyet] Ossz [KTT] B [GY[Eyet] Ossz| jeltege
1968 | 47| 6,0] 63| 92| 49| 54| s8] 57| 65| s6|744a] 738] 163] 56| 8401 63] 10] 2| 2| 77

21 | 1975 | 90]108] 63| 114| 93] 85| 92| 70| 94| 86]2204| 287| 38| 81| 2700] 89| 16| 1| 5| 110] Felss
1993 |16.4)16,7]12.2| 206] 164} 146]153]142| 158] 14.7] 1075] 263| 81| 38| 1457] 203| 53 1| 274
1968 | 46| 50| 44| 56| 46| 55| 53| 50| 55| 55|5307|1806|2056] 75| o244| 42| 16] 15| 1| 73

22 | 1975 | 79| 85| 70| - | 79| 78| 81| 74| - | 782358 e0a| m2s| - |3grs| M| 23| 17| - | | ause
1993 |150[157]125| - | 148)138|194]130] - | 13.9] 1088] s19| 363| - | 1970] 166| 87| 32| - | 285
1968 | 39| 52| 40| 45| 40| 43| 5.1| 46| a8] 45| 794a] 150| 72| 200bo199]| 46| 1| 5| 1| s4

23 | 1975 | 75| 93| 72| 72| 75| 70| 76| 69| 69| 70]2369| 25| 269| sehiz2s2| e6| 1| 5| 1| 73] Kontron
1993 |146[13,0] 98| 145| 136)128]12.5{11.4| 128] 12.8] 1219] 50| 400| 36| 1725) 168] 5| 20| 7| 200
1968 | 47| 52| 59| 8ol 48] 54| 56| 59| 6.5 ss|oeis]| 206] 138] e3fiozs] se| 2| 1| 1] o4

24 | 1975 | 84| 97| 60| 40| 85| 78| 84| 65| 56| 79)3275| 94| 19| 6| 3304 107| 4| - | - | 13| Kombinalt
1993 |152]18,1012.3] 137] 152|136| 148|126 13.0] 137] 1481| s6| 38| so| 1625 228] 13| 3| 6| 250

aritm | 1968 | 4.5] 53] 5.1 68| 46| 52] 5.5] 53| 58] 53| 7829 725| 775 98] 9az7| 60| 7| 6| 1| 74

atag: | 1975 | 82| 96| 66| 75| 83| 78| 83| 70| 73| 78| 2624| 275 288| 36| 3222| sa| 11| 6| 2| 102
1993 |153|159111.7] 163] 150]13.7)143|12.8| 139) 138] 1216| 222| 221| 36] 1694] 191] 40| 15| 6| 252
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1/3. tablazat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy allomanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Démés 21 A

Kor: 1968-ban 24 éves 1 ha-on

Parc. Felvétell Atmérd (cm) Magassag (m) Torzsszam (db) Fatérfogat (m®) Gyérités

SZ. ideje |KTT| B | GY |[Egyét{ Ossz.|KTT| B | GY [Egyéj Ossz.| KTT| B | GY |Egyéb| Ossz. |[KTT| B |GY |Egyét| Ossz.| jellege
1968 | 6,0 - | 53| 52| 55| 6,71 - | 6,2] 59| 64]4606| - |[5463|6094|16163] 70| - | 65| 66| 202

3] 1975 1121 - | 93| 93| 99|1L1| - | 92| 97| 102] 1243| - |1144| 525( 2912| 87| - | 41| 22| 150| Felso
1993 |18,1| - |12,3]19,0] 158]164| - [151]17,0( 1622] 694| - | 800| 369 1863| 176| - | 77| 90| 343
1968 | 5,5 - [ 5.5 47| 51 69| - | 63| 56| 6,7]3725[ - |[4400(6788|14913| 45| - | 57| 60| 162

3.2 1975 11,6 - | 94]10,2| 10,6]10,9] - | 9,6]10,1| 10.4] 1200 - |1056]| 356 2612 90| - | 45| 18| 153 Also
1993 |17,5( - (14,1 19,6] 16,9)16,3] - |153]|17,0] 16,3] 506 - | 700 494| 1700 120 - [ 90| 144| 354
1968 | 5,9 - [ 5,7 45| 54| 69| - | 63| 56| 6,7]6000] - |[2825|4644[13496] 86| - | 39| 38| 162

3.3 1975 | 11,6 - [ 95 97| 11,0)11,6] - |10,4]| 10,5] 11,3] 1538] - | 469| 175| 2182| 118] - | 21 8| 147| Kombinalt
1993 17,9 - |132[17,1] 168]164| - |159]|164| 16,3] 925] - | 388| 269| 1582| 231| - | 45| 57| 333
1968 | 6,5 55| 63| 64| 64| 69| 64| 66| 66| 692825 156[2931]|3700| 9612| 51| 2| 51| 51| 155

3.4 1975 |11,9| 5,7 84(108]| 104]10,6| 59| 82| 99| 9,7] 1232 106| 981| 531| 2850| 100| 1| 31| 31| 163| Kontroll
1993 |18.2(12,1|13,7]120,9| 17,1]16,2|15,3|15,1]| 17,3| 16,3] 606| 81| 588 344 1619] 154| 9| 71| 116| 3350

Aritm. | 1968 | 6,0 55| 57 52| 56| 69| 64| 64| 59| 6,7|4289 39(3905|5307|13546] 63| - | 53| 54| 170

atlag: | 1975 |11,6] 57 92| 10,0| 105{11,1| 59| 94(10,1| 104 1303 27( 913| 397| 2639 99| - [ 34| 20| 153
1993 |17,9(12,1(13,3| 18,9| 16,7]16,3]|15,3|15.4] 16,9| 16,3] 683| 20| 619| 369| 1691| 170| 2| 71| 102| 345
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1/4. tabldzat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy allomanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Domés 21 A

Kor: 1968-ban 24 éves 1 ha-on

Parc. |Felvétel Atmérd (cm) Magassag (m) Térzsszam (db) Fatérfogat (m?) Gyérités

sz. | ideje |KTT| B | GY [Egyét{Ossz.|[KTT| B | GY [Egyét{Ossz.| KTT| B | GY |Egyéb| Ossz. [KTT| B |GY|Egyéb|Ossz.| jellege
1968 | 54| 48| 49| 53| 52] 6.1] 57| 60| 58| 60]|6613| 69|2406| 1725]10813] 78| 1| 24| 19| 122

41 | 1975 | 96| - | 68| 91| 89]10,7] - | 88| 104| 104]2162| - | 913| 358] 3431] 411 20| 15| 145| Kontroll
1993 |16,3| 93|11,3| 164 152]15,7|12,3|14,0| 16,2| 15,5| 1188| 13| 444| 250| 1895| 235| 1| 34| 48| 319
1968 | 47| 60| 53| 39| 47| 60| 68| 62| 54| 6113731 44| 769| 116315707} 122 1| 9| 7| 139

42 | 1975 | 92| - | 94| 88| 92]105| - [106]103] 104] 3169 - | 125| 37| 3331]143| - | 6| 1| 150| Kombinalt
1993 16,0 - |14,9]156] 159|156 - |155|156] 156] 1488 - | 88| 200| 1776| 282| - | 13| 34| 329
1968 | 53| 43| 48| 36| 50| 63| 56| 5.7 49| 6,0]8775| 44| 738| 1819|1378} 104] - | 7[ 9] 121

43 | 1975 | 93| 94|986| 77| 9.1] 96| 97| 92| 85| 9.6]2794| 12| 119] 200| 3125] 128] - | 4| 5| 137] Als6
1993 |162| - 134|154 159]154| - |143]|154| 153]| 181| - | 106]| 250| 1537] 228| - | 12| 41| 281
1968 | 51| 80| 45| 40| 47| 60| 80| 57| 52| 588325 6|4044(2331[14706] 89| - | 36| 19| 144

44 | 1975 |104]| - | 69| 75| 91]103]| - | 7.5| 80| 92]|1875| - |1048| 394| 3317| 111]| - | 22| 10| 143| Felsé
1993 |17,0] - |122|17,7| 160}160] - |147|166]| 159] 913| - | 406| 194| 1513] 201] - | 38| 44| 283

Aritm. | 1968 | 5.1| 58| 49| 42| 49] 61| 65| 59| 53| 6,0]9361| 41[1989]|1760|13151| 98| - | 19| 14| 131

atlag: | 1975 | 96| 94| 7.9 82| 9.1]103| 97| 90| 93| 9.9]|2500( 3| 551| 247 3301 123| - | 13| 8| 144
1993 |164| 93|13,0( 16,3 15,8]15,7|12,3|14,6| 160] 15,6] 1193| 3| 261| 224| 1680| 237| - | 24| 42| 303
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1/5. tabldzat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan télgy allomanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Do6mos 21 A

Kor: 1968-ban 24 éves 1 ha-on

Parc. |Felvétel Atméré (cm) Magasséag (m) Torzsszam (db) Fatérfogat (m®) Gyérités

sz. | ideje |KTT| B | GY [Egyét{Ossz|KTT| B | GY [Egyét{Ossz.| KTT| B | GY |Egyéb| Ossz. [KTT| B |GY [Egyéb|Ossz.| jellege
1968 | 57| - | 50| 35| 53| 65| - | 60| 43| 63]35938] - | 756| 1500( 8194| 80| - | 8| 7| 96

s1 | 1975 |102| - | 76] 90| 97]103] - | 90| 97| 10,1 1988| - | 481 31| 2500 11| - [ 13| 1| 125] Kontroll
1993 |17.3| - [12,3[190] 168]16,1| - [143]|16,7| 160] 869 - | 319| 350| 1538| 199] - | 29| 94| 322
1968 | 47| - | 45| 51| 47| 58| - | 57| 61| 57[0813] - | 156| 438[11407| 97| - | 1| 5| 103

s2 | 1975 | 88| - | 7.5|140] 88| 99| - | 90120 99|2825| - | 87| 25| 2937| 115| - | 2| 3| 120] Felsé
1993 |158] - [11,8]198] 160]155| - [142[170] 156]1375] - | S6| 100f 1531} 253] - | 5| 30| 280
1968 | 48| 21| 3.1| 1,3| 48| 60| 41| 38| 24| 6010919 13| 81| 550{11563| 105 - | - 4| 109

s3 | 1975 | 95| - | 7.1|146| 955|105 - [ 9.1]12,1] 10,5] 3338 - 13| 19| 3370] 161| - | - 2| 163]| Kombinalt
1993 |15,7] - | 9,0{202] 158|154| - [11,7]16,9] 15.4] 1513 - 19 38| 1570| 274| - | 1| 11| 286
1968 | 51| 24| 49| 38| 50| 67| 43| 58| 53| 66]9550| 19| 406| 988[10963]| 107| 1| 4| 6| 117

sa4 | 1975 |100] - | 92]|100] 99]105| - [102]|105]| 10,5]2300] - | 169| 31| 2500f 127 - | 7| 1| 135] Also
1993 |18,1] - [14,9]226| 183|164 - |158]|17.6| 165] 963| - | 113| 113| 1189) 247| - | 17| 45| 309

Atm. | 1968 | 51| - | 44| 34| 50] 63| 42| 53| 45| 6.2]9305| 8| 350| 869|10532] 97| - [ 3| 5| 106

atlag: | 1975 | 96| 23| 79| 11,9] 95[103| - | 93111} 103|2613| - | 188| 27| 2827[128] - | S| 2f 136
1993 |16,7| - [12,0{204] 1677|159 - [140]17.1| 159] 1180 - | 127| 150| 1457] 243| - | 13| 45| 301
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1/6. tablazat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy alloményban

Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Domos 21 A
Kor: 1968-ban 24 éves 1 ha-on
Parc. |Felvétell Atmérd (cm) Magassag (m) Térzsszam (db) Fatérfogat (m®) Gyérités
SZ. ideje |KTT| B | GY |[Egyéy Ossz. [K B | GY [EgyéyOssz.| KTT| B | GY Egyéb| Ossz. |[KTT| B [GY Egyéb| Ossz.| jellege
1968 | 44] 20 45| s6| aa| sa| 33[ 48| 54| sa|i3125] 6| 156] 258]13543] 99| - | 1] 3| 104
6.1 1975 | 84| - | 74{11,7| 84| 87| - | 81|104| 7.2]3925| - 31 62| 4018) 136} - 1 4| 141 Also
1993 147} - |141[21,9( 15,1]13,9( - [13,5[15,9] 14,1} 1538] - 25| 75| 1638) 225| - 3| 26| 254
1968 53| 6,7‘ 56F 53| 3531 62| 70| 58| 56| 62]8188| 125 200| 488| 9001| 94| 2| 3 51 104
6.2 1975 97| 84 7']‘0;] 94 9,7110,3] 9,6(104]10,2| 10,3] 2531 62| 175 88| 2856 127 2| 9 4| 142] Kontroll
1993 |16,6(12,3|15,2| 17,9 164]15,1|13,6[15,0| 18,1| 15,2] 1088 88| 100| 175( 1451) 217| 9| 15| 41| 282
1968 50| - | 45| 55| 50| 59 - | 53| 59| 35901038 - 194 238|11470] 108 - 2 31 113
6.3 1975 93| - | 74 95| 93] 9.7 - | 87| 9.8] 9,7]3262| - 62 75| 3399] 146| - 5 3| 151] Kombinalt
1993 159 - |124(208| 16,0}149| - |13,5(17.3| 15,0} 1469| - 331 44| 1544) 267| - 3] 15| 285
1968 | 46| - 56| 57| 4.6f 58] - | 58| 58| 59}11931| - 500 319(12300] 99| - 1 4| 104
6.4 1975 93| - | 511109 93}100] - | 69]10,5| 10,0] 2919| - 13 501 2982 131 - | - 3| 133 Felso
1993 |16,2| - | 6,7|17.8| 1604149 - |10,1|16,1| 15,0) 1375 - 38 38| 1451} 259| - | 9] 269
Aritm. | 1968 | 4.8 44| 5.1 55| 48] 5.8 52| 54| 57| 59]1107| 33| 150| 325[11579] 100| 1| 2 41 106
dtlag: 1975 92| 84| 75|104| 92| 9.7 96| 85(102| 93]3159 16| 70 69| 3314 135 1| 3 41 142
1993 115,9(12,3|12,1 ]9;6 159414,7113,6(13,0| 164| 14.8] 1368| 22| 48 83| 1521] 242 2| 6| 23] 273
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1/7. tabldzat. Gyeritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy allomanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

Domos 21 A
Kor: 1968-ban 24 éves 1 ha-on
Parc. Felvétell Atméré (cm) Magassag (m) Térzsszam (db) Fatérfogat (m®) Gyérités

sz. | ideje [KTT B [ GY [Eeyé{Ossz |KTT| B | GY [Egyet] Ossz| KTT| B | GY [Egyéb| Ossz. [KTT| B |GY|Egyéb|Ossz| jellege

1968 | 6,0 80| 57| 55| 59| 68| 7.9| 63| 62| 6,6]7500| 25|2044( 1100[{10669] 111 28| 14| 154| Uzemi
7.1 1975 |10.4(108] 9,1| 9,6 10,1]10,4{10,5| 98] 10,0 10.2] 2169| 13| 525 94| 2801| 126| 1| 20 5| 152} 1000 db/ha

1993 |19,7| - [18,6(23,1]| 19.9]164| - |159]|17,5]| 16,5] 731| - 75| 69| 875|221 - | 17| 29| 267
1968 | 49| 65| 52| 44| 49| 57| 68| 60| 52| 57|16275| 19| 656 406|17356| 155| - | 7 3 166] Uzemi
7 i) 1975 | 84| 76| 93| 11,5 85| 9.2 87| 97| 10,6 9,3]|3494| 12| 162 25| 3693| 128| - | 6 2| 137| Kontroll
1993 |14,9(13,1{13,6] 19,4 14,9]14,8/13,7|14,6| 16,3| 149] 1513| 6| 138| 38| 1695] 238 1| 16| 10| 265
1968 | 49| 74| 48| 4,6 49| 60| 72| 56| 54| 57|12569| 88| 1475 906|15038| 121| 2| 13 8| 144] Uzemi
73 1975 | 82(10,1| 8,1(103| 83| 9,9(10,7) 98]|10,8] 99]|2831( 69| 200| 81| 3131} 101| 4 5| 116] 1500 db/ha
1993 |17,0(20,7|17,2( 18,1| 17,1]15,0{15,9|1154] 15,3 15,2] 1056 38| 56| 25| 1175] 219 12| 11 6| 248
1968 | 48| 43| 48| 52| 48] 5.9 53| 56| 58| 58|11175] 44| 881 269|12369| 98| - | 8 31 110| Uzemi
74 1975 | 8,3(10,4| 76| 11,6 83]10,0{11,0f 9,6] 11,5 10,0] 3276 31| 263 63| 3633| 119| 2| 7 4| 133]2000 db/ha
1993 |15,6(20,0(15,4(20,3| 15,8]14,3|15,3|14,1| 154| 144] 1281| 13| 100| 50| 1444| 217 4| 14| 14| 249
Aritm. | 1968 | 5.2] 6,6 51| 49| 51| 6,1| 68| 59| 57| 6,0[11880| 44|1264( 670|13858| 121| 1| 14 7| 144
atlag: | 1975 | 838 9,7| 8,5(10,8( 88| 9,9(102| 9,71 10,7 99]|2942| 31| 288| 66| 3327| 119| 2| 10 4| 134
1993 |16,8(17,9(16,2|20,2| 16,9]15,1{15,0|15,0( 16,1 153| 1145 14| 92| 45| 1297| 224| 4| 14| 15| 257
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1/8. tdbldzat. Gyéritési kisérlet elegyes kocsanytalan tolgy alloméanyban
Allomanyszerkezeti és fatermési adatok

€8 104 'S661 YOSPIDINY HozSIPAT

Doémés 22 A

Kor: 1968-ban 20 éves 1 ha-on

Parc, |Felvétel] Atmérd (cm) Magassag (m) Térzsszam (db) Fatérfogat (m®) Gyérités

sz. | ideje |KTT| B [ GY |[EgeéyOssz|KTT| B | GY |EzyéyOssz.| KTT| B | GY |Egwb| Ossz. [KTT| B |GY |Egyéb|Ossz.| jellege
1968 | 58| 52| 51| 58| 56| 67| 65| 60| 64| 66]5144)1250(2913| 2506|11813| 70| 14| 31| 36| 151

g2 | 1975 | 98| 86| 6,9 89| 87|102| 95| 83| 97 96| 1462| 450| 1144| 887| 3943| 76| 17| 24| 34| 150] Als6
1993 |16,5|14,3[10,9( 19,5| 15,3]15,3[14,9|13,1| 16,8| 15,3] 788| 288| 638| 344| 2058 156| 41| 43| 99| 339
1968 | 51| 62| 42| 44| 50| 62| 70| 55| 57| 621196 419| 663| 1731[14719) 121 7| 5| 13| 145

g2 | 1975 | 90[100( 71| 11,1] 91]10,6/11,0( 92| 11,3| 10,1| 2531| 137| 94| 100| 2862] 109| 7| 2| 6| 125| Kombinalt
1993 |16,0{17.4|11,2| 183 16,0|14,8(153]133| 16,8| 149] 1231| 69| 81| 94| 1475| 225 15 24| 270
1968 | 49| 52| 49| 42| 48] 58| 59| 5.7| 52| 58[12763| 175[2788| 1838 17564 115 2| 28] 12| 157

83 | 1975 | 87| 7.7 72| 7.8| 84| 95| 88 84| 88| 93|2431| 31| 519( 200| 3181] 93| 1| 12| 6| 11| Felss
1993 |15,8|12,9| 86 13,8] 13,4]14.2[13,7|12,0| 14.8] 139] 1156| 38| 763| 169| 2126] 199 4| 30| 22| 255
1968 | 50| 56| 49| 49| 50| 61| 64| 56| 57| 615338 75|3600| 4863[13876] 53| 1] 36| 44 134

84 | 1975 | 81| 93| 74| 74| 77| 92| 99| 88| 88| 9,0]1406| 25[1206| 1237| 3874| 47| 1| 30| 31| 108] Kontroll
1993 |14,6/12,3| 9,7| 15,6] 132|13,5[12,3|11,3| 14,5] 134| 581| 25|1013| 863| 2482 81| 2| 48| 139| 270

Aritm. | 1968 | 52| 56| 48[ 48| 51| 62| 65| 57| 58| 6,2]8788| 480|2491| 2735(14493| 90| 6| 25| 26| 147

atlag: | 1975 | 89| 89| 72| 88( 85| 99| 98| 87| 97| 9,5|1958| 161| 741| 606| 3466] 81| 7| 17| 19| 124
1993 |15,7[14,2(10,1] 16,8| 14,5]14,5{14,1[12.4] 15,7] 14.4| 939] 105| 624| 367| 2035] 165| 16| 32| 71| 284




Solymos, Béky: Elegyes erdok szerkezetének és fatermésének kutatasa....

Doémos 21 A; 22 A

2/1. tabldzat. Fafajon beliili torzsszam és fatérfogat valtozas
az idd fuggvényében

Parc. | Felvétel Torzsszam (%) Fatérfogat (%)
szama | ideje | KTT | B | GY | Egyéb | Ossz. | KTT | B | GY | Egyéb | Ossz
1968 100 {100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 | 100 | 100 [ 100 [ 100
1 1975 34 | 50| 46 41 42| 102 [ 112 | 68 91 96
1993 13| 29| 26 28 23 | 168 (280 (108 | 305 | 228
1968 100 {100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 (100 |100 [ 100 [ 100
2 1975 34 | 38| 37 37 34 | 140 | 157 [ 100 [ 200 [ 138
1993 16 | 31| 29 37 18 | 318 (571 (250 | 600 | 341
1968 100 - | 100 100 100 100 - (100 100 100
3 1975 30 | - 23 7 19 157 | - 64 37 90
1993 16 | - 16 7 12| 270 | - |134 | 189 [ 203
1968 100 | - [100 | 100 { 100 | 100 [ - [100 [ 100 [ 100
4 1975 27 | - 28 14 25| 126 | - 68 57 | 110
1993 13 | - 13 13 13 ] 242 | - |126 | 300 | 231
1968 100 - | 100 - 100 100 - - - 100
5 1975 28 | - 54 - 27| 132 | - - - 128
1993 13 - 36 - 14 | 250 - - - 284
1968 100 - | 100 100 100 100 - - - 100
6 1975 29| - 47 21 29| 135 | - - - 134
1993 12| - 32 25 13| 242 | - - - 257
1968 100 ( - [100| 100 | 100 | 100 [ - |[100 [ 100 | 100
7 1975 25 - 23 10 24 98 - 71 57 93
1993 10 - 7 7 9 185 - | 100 | 214 178
1968 100 | 100 [ 100 | 100 [ 100 | 100 (100 (100 [ 100 | 100
8 1975 22| 34| 30 22 24 90 | 117 | 68 73 84
1993 11| 22| 25 13 14 | 183 |267 | 128 | 273 [ 193
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2/2. tibldzat. Fafajok torzsszam és fatérfogat aranydnak valtozasa

az idé fiiggvényében
Doémos 21 A; 22 A
Parc. | Felvétel Torzsszam (%) Fatérfogat (%)

szama | ideje | KTT | B | GY | Egyéb | Ossz | KTT | B | GY | Egyéb | Ossz
1968 35| 28| 16 21 | 100 29| 30| 15 26 | 100

1 1975 29 | 33| 17 21 | 100 30.1'35:| 11 24 | 100
1993 20| 36 | 18 26 | 100 21 | 37 7 35 | 100

1968 83 8 8 1| 100 81| 10 8 1| 100

2 1975 81 9 9 1| 100 821 10 6 2| 100
1993 721 13| 13 2| 100 76 | 16 6 2| 100

1968 32 - 29 39 100 37 - 31 32 100

3 1975 49 1] 3% 15 [ 100 65| - 22 13 | 100
1993 40 1| 37 22 | 100 49 1] 20 30 | 100

1968 71 | - 15 14 | 100 | - 14 8| 100

4 1975 76 | - 17 7| 100 85| - 9 6 | 100
1993 71| - 16 13 | 100 78 | - 8 14 | 100

1968 89 | - 3 8 | 100 922 | - 3 5| 100

5 1975 92| - 7 1| 100 9 | - 4 2| 100
1993 81 | - 9 10 | 100 81 | - 4 15 | 100

1968 9% | - 1 3 100 94 1 2 3| 100

6 1975 9% | - 2 2 100 95 | - 2 3| 100
1993 90 1 3 6| 100 89 1 2 8 | 100

1968 86 - 9 5 100 84 1 10 5 100

7 1975 89 | - 9 2| 100 89 1 7 3 100
1993 88 1 7 74 | 100 87 2 5 6 | 100

1968 61 3| ¥7 19 | 100 61 4| 17 18 | 100

8 1975 56 51 21 18 | 100 65 6| 14 15 | 100
1993 45 Si1 31 18 | 100 58 6| 11 25 | 100
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Démos 21 A; 22 A

2/3. tabldzat. Fafajon beluli torzsszam és fatérfogat valtozas

a kontroll parcellakban

Parc. | Felvétel Torzsszam (%) Fatérfogat (%)
szama | ideje | KTT | B | GY | Egyéb| Ossz | KTT | B | GY | Egyéb | Ossz
1968 100 {100 [ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 [ 100
1/3 1975 54 | 98 | 24 11 40 | 159 | 286 | 42 24 96
1993 22| 79| 17 9 25| 272 |845 | 66 | 111 | 240
1968 100 [ - | 100 - 100 | 100 [ - |100 - 100
2/3 1975 32| - 36 - 32| 143 - (100 - 135
1993 15| - 54 - 19| 365 | - |[400 - 370
1968 100 | - (100 | 100 | 100 | 100 | - |100 | 100 [ 100
3/4 1975 44 | - 33 14 30| 196 | - 61 61 105
1993 21 - 20 9 17| 302 | - |139 | 227 | 226
1968 100 ( - |[100 | 100 | 100 | 100 | - |100 | 100 [ 100
4/1 1975 33| o= 38 21 32| 142 | - 83 79 | 119
1993 18 | - 18 14 18 | 301 - | 142 | 253 | 261
1968 100 [ - | 100 - 100 | 100 [ - E - 100
5/1 1975 33 | = 64 - 31 139 | - - - 130
1993 IS | = 42 - 19 249 | - - - 335
1968 100 | - (100 | 100 | 100 | 100 | - - - 100
6/2 1975 31 - 88 18 32| 135 | - - - 137
1993 13| = 50 36 16 | 231 - - - 271
1968
72 1975 1968-ban gyéritve lett
1993
1968 100 | - |100 | 100 | 100 | 100 | - |100 [ 100 | 100
8/4 1975 26 | - 34 25 28 89 | - 83 70 81
1993 11 - 28 18 18| 153 | - |133 | 316 | 201
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Domos 21 A; 22 A

2/4. tibldzat. Fafajok térzsszam és fatérfogat ardnyanak valtozdsa

a kontroll parcellakban

Parc. | Felvétel Torzsszam (%) Fatérfogat (%)
szama | ideje | KTT | B | GY | Egyéb| Ossz. | KTT | B | GY | Egyéb [ Ossz
1968 31 14 | 26 29 100 24 | 14| 24 38 100
1/3 1975 43 | 33| 16 8 100 40 | 40| 10 10 100
1993 27| 43 | 19 11 100 28 | 48 6 18 100
1968 88 2 8 2| 100 87 2 9 2| 100
2/3 1975 88 1 9 2 100 91 | 7 1 100
1993 71 3] 23 3 100 84 2| 10 4 100
1968 29 2| 30 39 100 33 1| 33 33 100
3/4 1975 43 4| 34 19 100 61 | 19 19 100
1993 37 5] 36 22 100 44 31 20 33 100
1968 61 1] 22 16 100 64 1] 20 15 100
4/1 1975 63 - 27 10 100 76 - 14 10 100
1993 | 63| 1| 23| 13| 100f 74| - | 11| 15] 100
1968 73 - 9 18 100 84 - 9 7 100
5/1 1975 80 - 19 1 100 89 - 10 1 100
1993 56 - 21 23 100 62 - 9 29 100
1968 91 1] 22 6| 100 90 2 3 51 100
6/2 1975 89 2 6 3 100 90 1 6 3 100
1993 75 6 7 12 100 77 3 5 15 100
1968
72 1975 1968-ban gyéritve lett
1993
1968 38 - 27 35 100 39 1| 27 33 100
8/4 1975 36 1 31 32 100 43 1 28 28 100
1993 23 1| 41 35 100 30 1 18 51 100
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EZUSTHARS (Tilia tomentosa MONCH.) FATERMESI TABLAZATOK

HAJDU GABOR

OSSZEFOGLALO

A hérsak fatermésérol az erdészeti kutatas ezideig foképpen Magyar J. (1977-78) és
Sopp L. (1979) vizsgalatai alapjan szerzett ismereteket. Jelen fatermési vizsgélataink a
harsak koziil az eziistharsra Gsszpontosultak. A Kkisérleti teriiletekre alapozottan és
fatermési vizsgalatok alapjan Gjrendszerii eziisthars fatermési tablazatok késziiltek,
amelyek az elegyetlen eziistharsak jellemz0 fatermési mutatoit 6sszegzik. A magas-
sagi novekedés kiilonbségeire épiilt I-VI. fatermési osztalyok az eziistharsakra adnak
(100% sirtiség mellett) jellemzd fatermési adatsorokat. Ezeknek az egyes fadllo-
manyokra vonatkozo6 gyakorlati alkalmazhatdsagat a korlapviszonyszam segitségével,
annak meghatarozasaval kell figyelembe venni.

KULCSSZAVAK: eziisthars, fatermési tabla, korlapviszonyszam

ABSTRACT

Up to now yield of lime stands in Hungary was known from the studies of Magyar, J.
(1977-78) and Sopp, L. (1979). Recent yield studies have been conducted by focusing
especially on Silver lime (7ilia tomentosa MONCH). New empirical yield tables,
modelling the main characteristics of pure Silver lime stands, were constructed using
data from long-term experimental plots. The yield tables are based on the differences
in the rate of height growth, and give the main yield characteristics by 6 yield (site)
classes for fully stocked stands. In practice, the tables should be used considering the
girth index of the stands to be estimated.

KEY WORDS: Silver lime, 7ilia tomentosa MONCH, yield tables

BEVEZETES

A harsak térfoglalasat Magyarorszagon részletesen elemzi az ERTI altal
Osszeallitott FM kutatasi jelentés (Béky és tarsai, 1991). Eszerint (kerekitve) a
kislevelii hars és a nagylevelii hars 7 870 ha-t, azaz 0,5%-ot, az eziisthars 5 880 ha-t,
azaz 0,4%-ot foglal el a magyar erdokbol. A hérsak Osszes teriilete: 43 750 ha, 0,9%.
A harsak dsszes él6fakészlete: 3,0 millio m?, az eziistharsé: 1,4 millié m’.
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Ezek az adatok jelzik, hogy ha nem is tomeges erdeinkben a hérsak és az
eziisthars térfoglalasa, de foleg elegyesen jelentds, ami egyben a fatermésrol
alkotott kép részletesebb elemzésére is 6szténoz.

Az eziisthars (7ilia tomenthosa Monch.) vagy régebbi elnevezéssel a ma-
gyar hars hazankban elsésorban a biikkel és a tdlgyek koziil foleg a kocsanytalan
t6lggyel alkot esztétikailag is kiemelkedo értékii alloméanyokat.

A szubmediterran éghajlati igényii eziisthars Dél-Dunantilon a kovetkezo
zonalis erd6tarsulasokban jelentos (Pdcs és Borhidi, 1960; Majer, 1968):

« Dél-Dunéantili-Somogyi biikksokben (Vicio orobidi — Fagetum Somogyicum),
mint lokalis asszociaciokban;

« A Mecsekben (kisebb zonara vetitve) a Mecseki biikkkds Helleboro (odoro) —
Fagetum Mecsekense emlitendd, mindkettoben ,, tilietosum tomentosae *;

« Dél-Dunantili gyertyanos tolgyes: Helleboro (dumentorum) — Carpinetum
praeilliricum, sziikebb teriileten Helleboro (odoro) — Carpinetum;,

« Dél-Dunantili eziistharsas cseres tolgyes: Quercetum petraeae — Cerris.

Azonélis el6fordulasa még a Mecsekben:

« Mecseki sziklaerdd: Tilio tomentosae — Fraxinetum
« Mecseki karsztbokorerdd: Cotino — Quercetum pubescentis, mecsekense.

Fatermési vonatkozasban az eziisthars, illetve altalaban a harsak mélyebbre
haté vizsgalatara ezideig csak részlegesen keriilt sor. Magyar J. (1977) szerkesz-
tette meg az elsé orszagos hars dendrometriai mércét, amelyet vizsgalataink so-
ran mi is figyelembe vettiink.

Az elsé fatermési vizsgalati teriiletek felvett és értékelt alapadatait Sopp L.
rendelkezésére bocsatottuk, aki ezen és mas adatokat felhasznalva jelentette meg
a harsak osszesfa fliggvényabras fatomegadatait és az els6 orszagos fatermési
nomogramokat (Sopp L., 1981). Ezek azonban a nagy vitalitasi, viszonylag nagy
méretek elérésére képes és értékes eziistharsr6l még nem adtak megfelel pontos-
sagu képet. Ez indokolta, hogy az ERTI-ben elvégeztiik az eziisthars termdhelyi
elemzéssel is kiegészitett fatermési vizsgalatat, amelyet a jovoben a tobbi hars-faj
elemzésére is célszerii lesz kiterjeszteni.

A VIZSGALATOK HELYE, MODSZERE

A kovetkezo fejezetben ismertetésre keriil fatermési tablazatok a hazai ele-
gyetlen eziisthars fadllomanyok fatermésének mennyiségére ad, jellemzo fater-
mési szamsorokat.

A fatermési vizsgalatokhoz sziikséges alapadatokat 3 forrasb6l gyfijtéttiik be,
mégpedig:

+ Az allandésitott, hosszilejarata kisérleti teriiletek (41 db) felvételeibdl;
Ezeket az eziisthars tomeges el6fordulasinak helyszinére, a Dél-
Dunantilra, azon beliil is elsdsorban a Zselicségre Osszpontositottuk. A
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parcellak elegyetlen allomanyokban létesiiltek. A 41 helyszin Gsszesen 51
adatsort jelent, ugyanis 10 helyszinen a 2. felvételek is megtorténtek.

A termdhelyvizsgalati célbol asott mintagddrok korzetében lévo faegye-
dek (52 db) felvételébdl, valamint kérlap-mérésekbol és dontdtt mintafak
torzselemzéseibdl szarmazé adatokbdl. Osszességében igy 118 db mérés-
bdl szarmazoé adatsor allt rendelkezésiinkre.

Foképpen ellendrzési célokbol felhasznaltunk még iizemtervi adatokat is
(213 db), elsésorban a szélsoségek elemzése valamint a hatargorbék szer-
kesztésének kontrolja végett.

Ennyi alapadat — az eziisthars térfoglalasahoz viszonyitva — elégségesnek bi-
zonyult a fatermési tablak szerkesztéséhez.

A fatermési alapadatok mérése mellett magassagi és nevelési osztalyozast is
végeztiink. A fatermési vizsgalatok modszereire, az adatok matematikai statiszti-
kai kiértékelésére, feldolgozasara az ERTI-ben kialakitott metodika (Birck és
tsai, 1962) szerint keriilt sor a fatermési adatok magassagi €s nevelési osztalyon-
kénti szétvalasztasaval ill. 6sszegzésével.

A fatermési osztalyok kialakitasa az ERTI-ben egységes elv és modszer
alapjan egyenld osztaskozzel szamitogépes adatfeldolgozassal tortént. (A feldol-
gozas igényes munkajat dr. Verbay Jozsef végezte el, akinek faradozasat ezittal
is koszondm, aki egyben az eldzéek soran emlitett modszer szamitogépes meg-
valésitoja, tovabbfejlesztdje is volt.)

A szerkesztés soran eldszor a kor fiiggvényében a biologiai felsbmagassag
szorasmezejébol az eziistharsasok szazalékos ndvekedésmenetét hataroztuk meg.
A 100 éves kori felsomagassagot 100%-nak véve, hat fatermési osztalyt alaki-
tottunk ki, amelyek kdzépértékei az 1-VI. fatermési osztalyokban a kovetkezok:
36,5 m; 33,0 m; 29,5 m; 26,0 m; 22,5 m; 19,0 m.

A felsbmagassag (Hf) novekedésmenete a kor (A, év) és a 100 éves kori fel-
somagassag (Hf100) fliggvényében a kdvetkezo:

He= (625,3940068 - 2,033611256% A - 947,2309739% InA + 565,9291256% (InA )’
-161,6842769* (InA)’ + 23,08389688* (InA)* - 1.232709303* (InA)*)
*((Hf100)/100)

A felsdmagassag (Hf) és a foallomany atlagmagassaganak (Hp) linearis dssze-
fliggésébdl voltak meghatarozhatok a féallomany magassagénak (Hg) szamsorai:

Hg (foallomany) = 0,963958 Hg

A mellék- és az egészallomany magassaganak ndvekedésmenetét a felvett
alapadatokra épitve a H; fiiggvényében hataroztuk meg:

Hg (mellékallomany) = -1,83679 + 0,913571* He
Hg (egészéllomany) =-1,43929 +0,963988 * Hf
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A mellmagassagi atmérok felvett adatainak rendszerezése utan az egyes fater-
mési osztalyok atméré-adatait a magassaggal valo Osszefliggésben vezettiik le. A kor
fiiggvényében meghatarozott D/H viszonyszam segitségével szamolt atméroket —
hasonléan a tobbi szamitashoz — tobbszori ellendrzés utan véglegesitettiik.

A foallomanyra és a mellékallomanyra vonatkozé D/H viszonyszamot a kor
fliggvényében a kovetkezo dsszefiiggések mutatjak:

D/H (féallomany) = 0,793333 + 0,00646667* A

D/H (mellékallomany) = 0,59 + 0,00663636* A
A fatermési tabla korlap- és fatérfogat-adatainak levezetéséhez sziikséges
volt a torzsszam (N) és az alakmagassag (H*F) meghatarozasa is. A féallomany

torzsszamat (Ngg) a foallomany mellmagassagi atméréjének (D) fliggvényé-
ben a kovetkezo képlet mutatja:

Nps = e (11,3277-1,58867+ InD,__ oo

A mellékallomany torzsszamat a foallomany 5 évenkénti térzsszamcsokke-
nésének értékei alapjan hatarozzuk meg, a kisérleti teriiletek faegyedeinek mor-
talitasat is figyelembevevo torzsszamvaltozasaibol.

A foallomany alakmagassagat (H*F), ami a tovabbi szamitasokhoz volt
sziikséges a foallomany atlagmagassaganak (Hp,) fiiggvényében hataroztuk meg:

H*F = -9,138789 + 25,089358* Hy, - 68,291917* InH, + 47,482044* (InH,,)*
- 44,082685* (InH)® + 12,128242+ (InHyy,)* - 2,048388* (InHyy,)°

Ezen 8sszefliggések segitségével mar szamithatok voltak a kérlap és a fatér-
fogat (V = G*Hx*F) értékei is:

D2 *n*N 45

Gp=—%

/o 40000

Vis = Grg *H*F
Visszes = Vo + Vmellék

Az Osszes fatermés atlagndvedéke:

V

_ ! Osszes
Zéllag = A
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Az osszes fatermés folyonovedéke (Zg) nem mas, mint az 6sszes fatermés |
évi ndvekménye. Mivel fatermési tablank 6tévenként hozza a fatermési adatokat,
a folyondvedék a kovetkezo képlettel volt szamithato:

V.

szesA ~ ¥ dsszesA-5

V.
Z fotys = 5

Az ismertetett rendszer szerint meghatarozott fo- és mellékallomany-adatok,
valamint ezek Osszegei (egészallomany) adjak az eziisthars fatermési tablazat
adatsorait, amelyeket az 1-6. tablazatok tartalmaznak.

A FATERMESI TABLAZAT HASZNALATA

A tablazatok hasznalata soran célszerii néhany szempontot figyelembe venni.
A felvételek soran igyekeztiink a siirii, nevelovagés eldtti allapotot régziteni.
Igy a tablazat adatai 100 %-os zarédas és 100 %-os siirliség mellett adjak meg a
jellemzo fatermési értékeket. Ennél kisebb siiriiség esetén, konkrét allomanyban

a pontosabb adatnyerés céljabol célszerii a korlap-viszonyszammal valé modosi-
tast alkalmazni, vagyis:

Vldblabeh‘ " Gvalésdgos

V

valosdgos G blabeli

A tablazatok egységesen a mag-sarj, ill. a vegyes eredetii elegyetlen eziistharsokra
késziiltek. Indokolta ezt az a tény, hogy az eziistharsasokban tiszta mag ill. tiszta sarj
allomanyok szinte nem is talalhatok. JOl elkiilonithetok az eziisthars sarj allomanyrészek
a ,csokros” torzs-elhelyezkedés esetén. A sarjcsokrok ilyenkor értelemszeriien mutatjak
a sarj eredetet.

Az ilyen sarj-csokros harsasok leggyakrabban gyenge terméhelyeken, szakadékos
oldalakon éllnak, ezekre az eziisthars fatermési tabla adatai csak irdnyado jellegtiek, de a
korlap-viszonyszam hasznalataval itt is kello pontossagu tajékoztaté adatokhoz jutha-
tunk. Az esetek zome azonban nem ilyen. A hars ill. az elegyes eziistharsas allomanyok
zome kezelt, nevelovagasokkal érintett erddrészekben talalhatok. Ilyenkor az eredet
nehezen éllapithaté meg, mert az egyidos, vagy kozel egyidos, egyediil all6 sarj és mag
egyedek — 10 éves kor utan kiilonosképpen — jelentsen nem kiilonboznek egymastol. Az
eziistharsra is érvényes az a megallapitas, miszerint a sarjegyedek az els6 években gyor-
sabban nonek a mag eredetlieknél, majd ez az elony 20-25 év koriil eltiinik.

Elegyes faallomanyok, vagyis a biikkel, tolggyel elegyes eziistharsasok fatermésé-
nek meghatarozasa a fent ismertetettnél bonyolultabb feladat. A jovoben tervezziik az
eziisthars és mas fatermési tablak adatsorainak figyelembevételével az elegyes eziisthar-
sas tolgyes, biikkds faallomanyok fatermésének meghatarozasat célzé6 munkak beindita-
st is.

117



811

Eziisthars fatermési tabla (Hajdu Gabor, 1995)
I. fatermési osztaly

Foallomany Mellékéllomany Egészallomany Osszes fatermés
Kor| H [H, [D, [N [G [V [H [D, [N G [V [H D, [ N G [V [E6h] V | Zuy [ Zey |Kor
év [ m | m | cm [dbha|mha|m/ha] m | cm |dbha|m¥ha|m/ha| m | cm | db/ha|m¥ha|m'/ha| m/ha | m/ha |m/hal |mhaé | év
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
10| 72| 69 60 4881 136 72| 47 3,1 5075 39 20| 55 47 99%6 175 93| 20 93 93 10
I511L,3[109 97 2250 166 114| 85 59 1097 29 20| 95 86 3346 196 134 41 154 103 123| 15
20 (149|144 133 1369 189 163|118 85 463 26 23(129 122 1832 21,5 18| 63 226 113 144| 20
25 (179|172 165 970 20,7 210|145 11,0 266 25 25(158 154 1236 232 235 89 298 119 145]| 25
30 (204|197 194 746 221 253|168 133 187 26 29|182 184 933 247 282| 118 371 124 146/ 30
35(226(21,8 222 603 234 293|188 155 143 27 34(203 21,1 746 26,1 327| 152 445 12,7 148| 35
40 12451236 249 504 245 331(206 176 99 24 33222 238 603 269 363 185 515 129 140 40
4512631253 274 431 255 366|221 197 73 22 32239 265 504 277 398 216 582 129 134 45
5012781268 299 376 264 399|236 21,7 55 21 311254 290 431 285 431 247 647 129 129 50
551292 (28,1 323 332 273 431248 237 44 19 300267 31,5 376 292 462| 278 709 129 124 55
60 (3051294 347 297 281 461260 257 35 1,8 30(279 338 332 299 491 | 308 769 128 12,0]| 60
65 (31,6304 369 269 288 490270 276 28 1,7 290290 362 297 305 519| 337 827 12,7 115]| 65
70 1326 (31,4 392 245 295 517|279 295 24 1,6 28300 384 269 31,1 545 365 882 126 11,0 70
75133,5(323 413 225 30,1 542|288 313 20 1,5 27(309 40,6 245 31,7 570| 392 935 125 105]| 75
80 [343 33,1 433 209 30.8 566|295 33.1 17 14 26(31,6 42,7 225 322 592| 419 985 123 10,0| 80
85 (350 (33,7 453 194 313 58830,1 3438 14 14 25323 447 209 327 613 | 444 1032 12,1 95| 85
90 1356|343 472 182 319 608 (30,7 364 12 13 24329 466 194 33,1 632 468 1 120 89| 9
95136,1 [348 490 172 323 626 (31,1 380 1 12 23334 484 182 335 650 491 1118 11,8 83| 95
100 136,5 35,2 50,7 162 328 643 31,5 395 9 1l 22 (338 502 172 339 665| 513 1156 11,6  7,7|100
1051369 355 523 155 332 657|318 41,0 8 1,0 21341 51,8 162 343 678| 534 1191 11,3 7.0|105
110 |37,1 358 538 148 336 670(32,1 423 7 1,0 19 (343 534 155 346 689 553 1223 11,1 63 (110
1151373 (36,0 553 142 340 680|322 43,6 6 09 18 (345 548 148 349 698 571 1251 109 57115
120 | 374 [ 36,0 56,6 137 343 689|323 448 5 08 16 |346 562 142 351 705| 587 1276 106 50 (120

8 104 'S661 YoSpwmy 1zs9p4q



611

Eziisthars fatermési tabla (Hajdu Gébor, 1995)
II. fatermési osztaly

Foéallomany Mellékalloméany Egészallomany Osszes fatermés
Kor| He [ H, | D, | N G V|H |D | N G V|H|D [N G V |El6h.| V Zéﬂﬁ Zss | Kor
év [ m m | cm | db/ha|mYha|m/ha| m | cm | dbha|m¥ha|m/ha| m | cm | db/ha|m¥ha|m'/ha | mV/ha | m¥ha [mhaé [mihak | év
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21| 22
10| 65| 63 54 5729 130 67| 41 27 5957 34 17| 48 42 1168 164 84| 17 84 84 10
15(102| 98 88 2640 159 101| 75 52 1287 27 17| 84 78 3927 186 119 35 136 91 103 | I5
20113.5]13,0 120 1607 181 143|105 76 544 24 119|116 11,0 2151 206 162 54 197 98 122 20
251162156 149 1138 198 184|129 98 312 23 22|142 139 1451 222 205 76 259 104 125|( 25
30185178 176 876 212 221|150 11,9 219 24 25|163 166 1095 236 247| 101 322 107 126/ 30
35(204 (197 20,1 708 224 257|168 138 168 25 29|183 190 876 249 286| 130 38 110 128 35
40 (2221214 225 591 235 290|184 158 116 23 28|199 21,5 708 258 318| 158 447 112 122 40
45(23,71229 248 506 245 321198 176 8 21 27|214 239 591 265 348 185 506 112 117 | 45
501251242 27.1 441 253 350(21,1 195 65 19 27228 262 506 273 377|212 562 11,2 11,2] 50
551264 (254 292 390 262 377(223 213 51 1.8 26(240 284 441 280 404| 238 616 112 10.8]| 55
602751265 314 349 269 404233 230 41 1,7 26(251 306 390 286 429| 264 667 11.1 104 | 60
652861275 334 315 276 428|242 248 33 1,6 25|26 327 349 292 453 | 289 717 11,0 99| 65
701295 (284 354 288 283 451|251 265 28 1,5 24270 347 315 298 476| 313 764 109 95| 70
751303 (292 373 264 289 473|258 281 23 14 24278 367 288 304 497| 337 810 108 90| 75
8031,0(299 392 245 295 493|265 297 20 14 23[285 386 264 309 516| 359 853 10,7 86| 80
85(31,6(305 41,0 228 30,1 512|271 312 17 13 22(291 404 245 31,3 534|381 893 105 81| 85
90 (322 (31.0 427 214 306 529|276 327 14 12 21[296 42,1 228 318 550| 402 931 103 7.6| 90
951326(31,5 443 201 31,0 545|280 342 12 1,1 20|300 438 214 322 565| 422 967 102 71| 95
100 (33,0 (31,8 458 191 31,5 559|283 355 11 1,1 191304 454 201 325 577| 441 999 10,0 6,5|100
105 33,3 (32,1 473 181 31,9 571|286 368 9 1,0 18307 468 191 329 589 458 1029 98 6,0 (105
110 (33,6 324 487 173 323 582 (288 38,0 8 09 17|309 483 181 332 598( 475 1056 96 54 (110
115133,7 (325 50,0 166 326 590|290 3972 7 08 15|31,1 496 173 335 606 490 1081 94 49115
120 |33,8 326 51,1 160 329 598 (29,1 403 6 08 14312 508 166 337 612 504 1102 92 43120
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Eziisthars fatermési tabla (Hajdu Gabor, 1995)
II1. fatermési osztaly

Féallomany Mellékallomany Egészallomany Osszes fatermés
Kor| He [ H, | D, | N G YV | EID,. | N G V |H |D | N G V |EI6h.| V | Zy,, | Zgyys |Kor
év | m m | cm |dbha|m*ha|m/hal m | cm [dbha|m¥ha|mha] m | cm | db/ha| m¥ha|m’/ha | m'/ha | m¥/ha [mhaté |m/haté | év
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2
10| 58 56 48 6846 125 62| 3,5 23 7118 29 15| 42 3,7 1394 154 77| 15 77 77 10
15/ 91| 88 78 3155 152 90| 6,5 45 1538 24 14| 74 69 4693 17,7 105] 29 119 79 85| 15
20120 (11,6 10,7 1920 173 124| 92 66 650 22 16(102 98 2570 196 141| 45 170 85 10,1 | 20
25145139 133 1360 189 159|114 86 373 22 18125 124 1733 21,1 177 63 222 89 105| 25
30(165(159 157 1046 203 191|132 104 262 22 21(145 148 1308 225 212| 8 275 92 10,7| 30
351183 (17,6 180 846 214 221|148 122 201 23 24(162 170 1046 238 246| 109 330 94 109]| 35
401198 | 19,1 20,1 706 224 250|163 139 139 21 24|17.7 192 846 245 273| 132 382 96 104 | 40
45121,2120,5 222 604 233 277|175 156 102 19 23|190 214 706 253 300 155 432 96 10,0]| 45
50(225|21,7 242 527 242 302|187 172 78 1,8 23202 234 604 260 324| 178 480 96 96| 50
5501236227 26,1 466 250 326|197 188 61 1,7 22|213 254 527 26,7 348| 200 526 96 92| 55
601246 (23,7 28,0 417 257 348|206 204 49 16 22223 273 466 273 370 222 570 9,5 88| 60
651255(246 299 377 264 369(21,5 219 40 1,5 21232 292 417 279 391 243 612 94 85| 65
70 ({263 (254 31,6 344 270 389222 234 33 14 21(240 31,0 377 285 410| 264 653 93 81| 70
75(27,1 (26,1 334 316 276 408|229 249 28 14 201|247 328 344 290 428 28 691 92 77| 75
80127,7 (26,7 350 293 282 425(235 263 23 13 19253 345 316 29,5 444 303 728 91 73| 80
851283 (273 366 273 287 441|240 277 20 12 18258 361 293 299 459 321 762 90 69| 85
90 |28,8(27,7 381 255 292 455|244 290 17 1.1 18 (263 376 273 303 473|339 794 88 64| 9%
951292 (28,1 396 241 296 469 (248 303 15 11 17 (26,7 39.1 255 30,7 485| 356 824 87 60| 95
100 {295 (28,5 41,0 228 30.1 480 (251 31.5 13 1,0 116|270 40,5 241 31,1 496 372 852 85 55/100
105 (29,8 (28,7 423 217 304 491254 327 11 09 15|273 419 228 314 506| 387 877 84 51/[105
110 [ 30,0 [289 435 207 308 500(256 338 10 09 14275 43,1 217 31,7 514| 401 90 82 46/(110
115 (30,1 (29,1 447 199 31,1 507|257 34.8 8§ 08 13]276 443 207 319 520 414 921 80 4,1]115
120 [ 30,2 [29,1 457 191 314 513|258 357 7 07 121277 454 199 322 525|425 939 78 3,6(120

‘€8 194 €661 Yosvviny 11az5opi5



1Z1

Eziisthars fatermési tiabla (Hajdu Gabor, 1995)

IV. fatermési osztily

Féallomany Mellékallomany Egészilloméany Osszes fatermés
Kor| H [T, [ D, [ N [ G [V [H [D, [ N[ G [V [H [D, [N ] G [V [E6h] V | Zug | Zao | Kor
é&v | m m | cm |dvha|m¥ha|mal m | cm [dbha|m¥ha|mha] m [ cm | dbvha | m¥ha | miha [ m'ha | m*ha [nr nrha€ | év
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 I5 16 i7 18 19 20 21 x
10| 51| 49 42 837 118 57| 28 19 8699 24 12| 35 33 17066 142 69| 12 69 69 10
15| 80| 7.8 69 385% 14,5 80 55 33 1880 21 12] 63 6,1 5736 166 921 23 14 69 69 15
2001061102 94 2346 164 107| 79 57 ™4 20 13] 88 86 3141 184 121 37 14 72 811 20
25 (1271123 11,7 1663 180 135| 98 74 456 20 15(108 109 2119 199 150] 51 187 75 85| 25
30145140 138 1279 192 162|114 90 320 20 117|126 130 159 213 179| 6 231 77 88| 30
I5|161 (155 158 1034 203 1870129 106 245 22 20 (14,1 150 1279 225 207 3 276 79 911 35
4011751168 177 863 21,3 211 (1401 121 170 20 19154 169 1034 232 231| 108 319 &80 8.7 40
45 11871180 195 739 222 234|152 135 125 18 191166 188 863 240 253| 127 36l 8.0 B3| 45
50198191 213 644 230 256[163 150 95 17 119|177 206 739 246 274| 146 401 80 80| 50
55208200 23,0 569 23,7 276 (172 164 75 16 18186 224 644 253 294 | 164 440 80 771 55
60 217|209 247 500 244 205|180 178 60 15 18|195 241 569 259 313| 182 477 79 74| 60
651225 |21,7 263 460 25,1 313|187 191 49 14 18 |20,2 257 509 265 330 199 512 79 71] 65
70232 |224 279 420 257 330|194 204 40 13 17[209 273 460 270 347|216 546 78 68| 70
751239123.0 294 386 262 345|200 21,7 34 13 17121,6 289 420 275 362| 233 578 7.7 64| 75
B0 |244 1235 309 358 267 360(205 230 29 1.2 16122,1 303 386 279 376| 249 609 76 6,1 80
851249 240 323 333 272 3731209 242 24 1.1 151226 31,8 358 283 389 264 637 75 57| 85
90 254 244 336 312 277 385(213 253 21 11 15(230 332 333 288 400|279 664 74 54| %
95 | 2571248 349 294 281 397 (217 264 18 1,0 141234 345 312 291 410]| 293 689 73 50| 95
100 | 26,0 | 25,1 36,1 279 285 406|219 275 16 09 131236 357 294 295 420] 306 712 71 4.6 1100
10512631253 373 265 289 415|222 285 14 09 121239 369 279 298 428| 318 734 70 421|105
110 | 264 1255 384 253 292 423|223 195 12 08 121241 380 265 30,1 434 330 753 68 388|110
115|266 | 256 394 243 296 429 (224 304 10 07 11242 390 253 303 40| 341 770 67 341115
120 | 26,6 | 25,7 403 234 299 434|225 31,2 9 07 10242 400 243 30,5 444 351 785 65 301120
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Eziisthars fatermési tibla (Hajdu Gabor, 1995)

V. fatermési osztaly

Féallomany Mellékallomany Egészillomany Osszes fatermés
Kor| B, [FL [D, [N [ G [V |H [D, [N [ G [V | [D,[ N[ G [ V [EI6h] V | Zu | Zeue |Kor
& | m m | cm |dbha|m'ha|miha| m | cm |dvha|miha[mha| m | cm |dbvha | m'ha|m'ha | m'ha | miha [mitat jmitak | év
| 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i1 12 13 14 15 16 17 18 19 I 20 21 n
10| 44| a3 37 10527 1.1 53|22 151096 18 9| 28 28 24T 130 61| 9 61 6l 10
I5] 70| 67 60 4852 136 71| 45 31 2365 LB 9] 53 52 7217 154 81 18 32 60 56| 15
201 92| 89 82 2052 155 92| 66 47 1000 LB 0| 74 75 3952 172 103 29 121 60 62] 20
251110 | 106 102 2092 169 114| 82 62 57 17 12] 92 94 2666 187 125 40 14 62 67] 25
30 (126|121 120 1609 181 135| 97 76 403 18 114|107 112 2012 200 149 54 189 63 70/ 30
351139134 13,7 1300 191 155|109 90 309 19 16120 129 1609 21,1 171 0 225 64 T2 35
401151 | 146 153 1086 20,1 175120 102 214 I8 15113,1 146 1300 21,8 190 85 260 65 70| 40
451162 (156 169 929 209 194|129 115 157 L6 151142 162 108 225 209| 100 29 6.5 6,7 45
50117,1 | 165 184 B10 216 211|138 127 120 L5 151151 178 929 232 226 115 326 6,5 6,5 50
5511801173 199 716 223 228|146 139 o4 14 151159 193 810 23,8 243 | 130 358 6,5 63| 55
60188 (181 214 641 230 244[153 151 75 14 14|167 208 716 244 258 144 388 65 60| 60
6511951188 228 579 236 259|159 163 6l 1.3 141173 222 641 249 273| 158 417 6.4 58] 65
701201 [ 194 24,1 528 242 273|165 174 51 12 141179 236 579 254 286 172 444 6,3 55| 70
7512061199 254 486 247 286|170 185 43 1,1 131185 250 528 259 299 185 471 63 53| 75
801211 204 26,7 450 252 298|175 196 3 11 131189 262 486 263 310 198 4% 62 50| 80
851216208 279 419 257 309|179 206 31 1.0 121194 275 450 26,7 321 210 519 61 471 85
90219 (212 291 393 261 319[182 216 26 1,0 112|197 287 419 2701 331|222 S41 60 44| %
951223 121,5 302 370 265 328|185 226 23 09 11200 298 393 274 339 233 561 59 41| 95
1001225 121,7 31,3 350 269 336|187 235 20 09 I11{20,3 309 370 27,7 347 244 380 58 38100
1051227 (21,9 323 333 27,2 343|189 244 17 038 10)120,5 319 350 280 353 | 254 3597 57 34105
1102291221 332 319 2716 350|191 252 15 0,7 91206 329 333 283 359 263 613 56  3,1]110
11512301222 341 G 279 355|192 259 13 07 9120,7 33,8 319 285 364 | 272 627 55 281115
120 23,1 [22,2 349 294 28,1 359|192 267 11 06 81208 3406 3o 288 367 280 639 53 25120
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Eziisthars fatermési tabla (Hajdu Géabor, 1995)

VI. fatermési osztaly

Fé4llomany Mellékalloméany Egészalloméany Osszes fatermés
Kor| H | H, | D, | N G \% H|D [ N G \% H | D, | N G V |Elbh.| V Zﬁl_ll_ ’;Z&\" Kor
év | m m | cm |doha | m/ha | mma| m | cm | dbha | m7ka| m/a| m | cm | dbha | m¥ha | mha | m¥ha | m'ha [mihaé [miha€| év
1| 21314 5] 6] 7 s8]olw|ln|[e[Bluaulisliw]r]w][nv]20]2]2
10| 37| 36 31 13771 104 47| 16 10 14319 12 6| 22 23 2809 116 53| 6 53 53 10
15| 59| 57 50 6347 12,7 64| 35 24 3099 14 71 42 44 9440 14,1 71 13 76 51 47| 15
20 78 75 69 3862 144 791 53 38 1308 15 8| 60 63 5170 159 87 21 100 50 47| 20
25| 93| 90 86 2737 158 95| 67 50 750 15 9 75 79 3487 173 104 30 125 50 S50/ 25
30(106 (102 10,0 2105 169 111 | 79 62 527 16 10| 88 95 2631 185 121 40 151 50 52| 30
35(11,8(11,3 11,6 1701 179 126| 89 73 404 1,7 121 99 109 2105 196 138| 52 178 51 55| 35
40128123 129 1421 18,7 141 | 98 84 280 1.6 121109 123 1701 203 153 64 205 51 54| 40
45(13,7(132 143 1216 19,5 156|106 95 205 14 12| 11,7 13,7 1421 209 167 76 231 51 52| 45
50|145]139 156 1059 202 169|114 105 156 14 11]125 150 1216 21,5 181| 87 25 51 50| 50
551152 (146 168 937 208 183|120 11,5 123 13 11132 163 1059 221 194| 98 281 51 49| 55
60 (159153 181 838 21,5 195|126 125 98 1.2 111138 17,6 937 22,7 206| 109 304 51 47| 60
65|164 (158 192 758 220 207|132 135 80 1.1 111144 188 838 232 218 120 327 50 45| 65
70170164 204 691 226 218|137 144 67 11 10149 199 758 23,6 229| 130 348 50 43| 70
751174168 21,5 636 230 229|141 153 56 1.0 10154 21,1 691 24,1 239 140 369 49 41| 75
80 (179172 226 588 235 238|145 162 47 10 10158 22,1 636 245 248 | 150 388 49 39| 80
85182176 23,6 548 239 247|148 17, 40 09 9(16,1 232 588 249 257 160 407 48 37| 85
90 (18,5179 246 514 244 255|151 179 34 09 91164 242 548 252 264 | 169 424 47 34| 9
95 (18,8 (18,1 255 484 2477 262|153 187 30 08 9(16,7 252 514 255 271 178 440 46 32| 95
100 | 19,0 [ 18,3 264 458 25,1 269|155 19,5 26 08 8(169 26,1 484 258 277| 186 455 45 3,0/(100
105192185 272 436 254 275|157 202 22 07 8117,1 269 458 26,1 283| 194 468 45 27105
110 (193 (186 280 417 257 280|158 209 19 07 71172 27,7 436 264 287 | 201 481 44 24110
115194 | 18,7 288 400 260 284|159 215 17 06 71173 28,5 417 266 291 | 207 492 43 22]115
1201 19,5 (18,8 29,4 385 262 287|159 221 15 06 6173 292 400 268 294| 214 501 42 19/[120

z] nplby
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A NEVELOVAGASOK HATASA A NOVEDEKKEPZODESRE
KOCSANYTALAN TOLGY ALLOMANYBAN

BEKY ALBERT

OSSZEFOGLALO

A cikk egy 34 éve kocsanytalan tolgyesben létesitett erdonevelési kisérleti sor 20 éves
adatsorait értékeli. Foglalkozik az 6ngyériiléssel, a neveldvagasok novekedésre gyako-
rolt hatasaval, tovabba magassagi osztalyonkénti bontasban értékeli a neveldvagasok
hatasat a faegyedek atméré- és fatérfogat-névedékére.

KULCSSZAVAK: Kocsanytalan tolgyes, erdonevelési kisérleti sor, neveldvagasok, fa-
egyedek atmérd- és fatérfogat-novedék

ABSTRACT

The paper reports some results of a 20-year-old silvicultural trial that was established
in a 34-year-old sessile oak stand. It analyses self-thinning and the effects of thinnings
on growth. This effect of thinning on the diameter and volume increment of individual
trees was carried out by height classes. The results can be utilized in forestry praxis.

KEY WORDS: sessile oak, silvicultural trial, thinnings, diameter and volume increment

BEVEZETES

Az erdonevelés az erdoben rejlo erdknek, azok rendjének és gazdasagi hata-
sainak ismeretében az erdd életkozosségébe valé olyan emberi beavatkozas,
amely elbsegiti a termelési célok tartamos megvaldsitasat. Az erdonevelési kuta-
tas az erdo torvényeinek megismerésére torekszik abbol a célbol, hogy a gazdal-
kodo karosan ne avatkozzon be a természet rendjébe, ugyanakkor megszerzett
ismereteit gazdasagi érdekeinek megfeleléen hasznositsa. Az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézetben folyé erdonevelési kutatas hosszilejarata kisérleti sorokra ala-
poz. A kisérleti sorok elengedhetetlen része az érintetlen (kontroll) parcella,
amelyen az erdd, az adott fafaj vagy fafajok 6nszabalyozo, természetes koriilmé-
nyek kozott érvényesiild folyamatai ismerheték meg, mig a tébbi parcellan az
emberi beavatkozasok (neveldvagasok) elonyds vagy karos hatasai.
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A dolgozat a Zselickisfalud 47/A erdorészletben létesitett hosszilejarati erdone-
velési kisérleti soron értékeli az 6ngyériilés, a nevelévagasok hatasat mind allomany-
részek, mind pedig magassagi osztalyonkénti bontasban egyes fak vonatkozasaban.

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti teriiletet 1970 dszén létesitették — Bogyay Janos vezetésével — az
akkor 34 éves elegyetlen, telepitett, kocsanytalan télgy allomanyban. A termohely
legfobb jellemz6i: gyertyanos-tdlgyes klima, iide, 16szon kialakult, mély agyag-
bemoso6dasos barna erdotalaj.

A négy 50x50 m-es, védopasztaval koriilvett kisérleti parcellan valamennyi fat
sorszammal lattak el. A fak elso, egyenkénti adatfelvétele sordn a mellmagasséagi at-
mérdt két iranyban, mm-es pontossaggal mérték, és a fakat nevelési osztalyozas és
magassagi osztalyozas szerint mindsitették (Birck és tsai, 1962). A magassagot ma-
gassagi gorbe szerkesztéséhez sziikséges mintavételes eljarassal allapitottak meg.

Az adatfelvételek feldolgozasa utan jelSlték ki a nevelGvagast, parcellanként
eltérd erosséggel. A kontroll parcella a legnagyobb kérlapdsszegii I1. parcella lett.
Ezt a korlaposszeget 100%-nak véve a parcellak kiindulasi korlapdsszegének
csokkend sorrendjében hataroztdk meg az egyre nagyobb erdsségii neveldvagast.
A neveldvagas soran a IIl. parcella kérlapdsszege a kontroll parcellaénak 80%-
ara, az |. parcella 60%-ara és a IV. parcella 50%-ara lett beallitva.

A kovetkezd adatfelvételt és neveldvagast 1977 Gszén hajtottuk végre. A
nevelovagas utan visszamaradé allomany korlapdsszege a kontroll parcellaéhoz
viszonyitva a kdvetkezd volt: az I. parcellaé 60%, a III. parcellaé 78%, a IV. par-
cellaé 52%, tehat kozel ugyanolyan ardnyok alakultak ki, mint 1970-ben. 1977
Ota tovabbi harom alloményfelvételt végeztiink (1980, 1985 és 1990 évben), de
ebben az id6szakban neveldvagas nem tortént. A teriileten 1983 6ta csekély mér-
tékben észlelhetd volt a télgypusztulas.

EREDMENYEK

A kisérlet létesitése Ota eltelt 20 év alatti 6t allomanyfelvétel — egészallo-
manyra vonatkozo6 — atlagos magassagi, atlagos atméré és korlapdsszeg adatait
az 1. tablazat tartalmazza. Lathato, hogy :

« mind 34, mind 54 éves korban a IIl. parcellaban voltak a legmagasabbak a
fak, a legalacsonyabbak pedig a IV. parcelldban. A két parcella kozott ha-
romnegyed fatermési osztalynyi kiilonbség van;

« mellmagassagi atmérében indulaskor kisebb volt a kiilonbség, az 54 éves
kori eltéréseket pedig mar elsésorban a nevelévagasok eredményezték;

« 34 éves korban a legkisebb korlapdsszegii a 1V. parcella volt, az utols6
adatok legnagyobb mértékben szintén a nevel6vagasok kovetkezményei.
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Béky: A nevelévagasok hatasa a novedékképzidésre kocsanytalan tolgy allomanyban

1. tibldzat. Egészallomany magassaga, atmérdje és korlaposszege a kor fiiggvényében
a kiilonbozd eréllyel meggyéritett parcelldkon

Parcella szama

Kor[ 1(G-60%) | IL(G-100%) | IG=80%) | IV.(G=50%)
@ | Hy |Da| G | Ho D] G | Ho.Da| G | Ho|Da| G

m) | @) [@a) m) | @) |mma] @) | @) [@ma)] m) | @) | o)
34 | 148]109] 268 | 149 ] 110[ 273 [ 152 112] 265 | 140 109 | 254
a1 | 176|152 239 | 174 | 136 | 297 | 17,8 145 27.1 | 168 ] 158 21,1
44 | 200|177 212 197] 152 307 | 2001 [ 172 255 | 190 182 18,1
49 | 209 198|258 | 21,1 17,5 | 334 | 214 | 192 | 299 | 199 20,5 | 227
s4 | 222|219 288 | 22.5] 198 | 34,1 | 23,4 | 214 | 320 | 216 | 226 | 26,2

A 2. tablazat a torzsszam és a fatérfogat valtozasat mutatja parcellanként, az
életkor fiiggvényében. A parcellak elsé oszlopa az egészallomanyra vonatkozo
adatokat tartalmazza, a masodik oszlop a kivagottakét, a harmadik oszlop a két
felvételi id6 kozott elszaradt fakét.

2, tabldzat. Torzsszam és fatérfogat valtozas a kor fiiggvényében

Parcella szama
Kor 1. (G = 60 %) IL. (G = 100 %) M1 (G = 80 %) IV. (G =50 %)
(&) | ¢l6 | élobol | szara-| €16 | é1obol | szara-| €10 | é16bdl | szdra-| ¢16 | €l6bol | szara-
kivagva| dék kivigva| dék kivigva| dék kivagva| dék

Torzsszam (db/ha)

34 | 2864| 1536| - 2880 - - | 2688] 512| - 2740| 1660 -
41 | 1320] 460 8| 460 - 852]| 1644 544| 532| 1080 384| -
44 860 - - 1680 - 348] 1100| - - 696| - -
49 832 - 28| 1380 - 3000 1028 - 72] 688 - 8

54 764 - 68] 1104 - 276] 892 - 136] 656| - 32
Fatérfogat (m’/ha)

34 | 236,7| 85,7 - |2433| - - 12397\ 404 - |2150| 97,0 -
41 | 246,1| 58,7 0,6] 3014| - 33,3| 281,7| 38,2| 23,04 209,6| 56,1 -
44 | 2451 - - | 3477 - 20,0) 296,1| - - 12006| - -
49 | 311,2| - 441 4040 - 26,6| 368,7| - 104] 2639 - 1,6

54 | 370,11 - 18,1] 441,0| - 45,5]1 429,5( - 30,01 330,0f - 11,7
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A tablazatbol nyomon kdvetheté mind az emberi beavatkozas, mind az dngyérii-
lés:

« all. (kontroll) parcelliban nem volt neveldvagas, az dngyériilés mértékbe
a torzsszamra vonatkoztatva 20 év alatt meghaladta a 60%-ot, az elszaradt
fatérfogat 125 m’-t tett ki;

« a kontroll parcella korlapdsszegéhez viszonyitva 80%-ra beallitott II1. par-
cellabol 6sszesen 1056 fa lett kitermelve (79 m’®), de a szaradék még itt is
jelentds volt, 740 fa (63 m);

» a 60%-osra beallitott 1. parcelldban csak kismértékii volt az 6ngyériilés, és
az elszaradt fak fele tolgypusztulds kovetkeztében szaradt ki (A tolgy-
pusztulas parcellanként 4050 fat érintett hektarra vetitve.);

« A szélsoségesen erdsen (50%-ra) megbontott 1V. parcellaban elsé alka-
lommal a fak 60, 6sszességében 75%-a lett kitermelve. Ezért itt dngyériilés
nem volt, az elszaradt 40 fa a télgypusztulas kévetkezménye.

A 3. tablazat a megfigyelt 20 év alatti térzsszam és fatérfogat véltozasokat
Osszegzi (a %-os értéknél 100% a kiindulas allapot).

A tablazat utolsé el6tti sora, az egy évre szamitott korszaki atlagndvedéket
tartalmazza. Ebbdl lathato, hogy a legnagyobb névedéket a gyengén gyéritett I11.
parcella adta (16,6 m*/ha/év), a legkisebbet a legerésebben gyéritett IV. parcella.
A magassagi adatok értékelésekor viszont jeleztiik, hogy haromnegyed fatermési
osztalyu kiilonbség van a IIl. és a IV. parcella kozott. Ez a kocsanytalan télgy
fatermési tabla (Béky, 1981) alapjan 1,6 m*/ha novedék kiilonbséget jelent. Ha ezt
hozzaadjuk a IV. parcella 14,1 m*/ha-os névedékéhez, 15,7 m*/ha novedéket ka-
punk. Valamennyi parcella névedékét hasonlé médon azonos terméhelyi szintre
hozva azt kapjuk eredményiil, hogy a parcellak kozott kicsi a ndvedékkiilonbség,
a legerdsebben gyéritett parcella ndvedékvesztesége is csak 6%-0s. Ebbol kdvet-
kezik, hogy a legnagyobb névekedés idején a neveldvagasok alig hatnak a néve-
dék nagysagara, természetesen feltételezve a szakszeriiséget.

A tablazat utolsé soranak kiszamitasakor a szaradékot — elveszd faanyag-
ként kezelve — nem vettiik figyelembe a novedékképzodésnél. Ekkor jelentds
lemaradassal utolsé helyre keriil a kontroll (II.) parcella, amelyen 20 év alatt 125
m’ fa pusztult el.

A fak ndvekedésére jelentds hatassal van kdrnyezetiik. A fentieknél lathat-
tuk a terméhelyi kiilonbségek novedékre gyakorolt hatasat. Allomanyon beliil az
egyes fakra, ezek ndvekedésére ugyanigy jelentds hatassal van a kérnyezetiikben
allo tobbi fa, vagyis az allomanyszerkezetben elfoglalt helyiik meghatarozza a
fak novekedésének lehetoségét. Egy-egy fa és a kdrnyezetében 1évo tobbi fa ko-
z6tti viszonyt legjobban a magassagi osztalyozas adja vissza.
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3. tablazat. A torzsszam, a fatérfogat és a novedék alakulasa a kisérlet 20 éve alatt

Parcella szama
1. 1I. 111 Iv.
Kiindulasi N (db/ha) 2864 | 2880 | 2688 | 2740
Kivagott N (db/ha) 1 996 - 1056 | 2044
Kivagott N (%) 69,7 - 39.3 74,6
Elszéradt N (db/ha) 104 | 1776 740 40
Elszaradt N (%) 3.6 61,7 27,5 1,5
E16 N 20 év elteltével (db/ha) 764 | 1104 892 656
EI& N 20 év elteltével (%) 26,7 38,3 33,2 23,9
Kiindulasi V (m*/ha) 236,7 | 2433 | 2397 | 2150
Kivagott V (m’/ha) 144.4 - 78,6 | 153,
Kivagott V (%) 61,0 B 32.8 71,2
Elszaradt V (m*/ha) 23,1 | 1254 63.4 13,3
Elszaradt V (%) 9.8 51,5 26,4 6,2
EI5 V 20 év elteltével (m’/ha) 370,1 | 4410 | 429,5 | 3300
EI6 V 20 év elteltével (%) 1564 | 1813 | 1792 | 153,5
Korszaki atl. névedék (m’/ha) 15,0 16,2 16,6 14,1
Szaradék nélkiili ndvedék (m*/ha) 13,9 9.9 13,4 13,4

A 4. tablazatban az erdoénevelési kisérleti sor fainak atméré-ndvedékeét érté-
keltiik magassagi osztalyok szerint, 44 és 54 ¢éves kor kozott. Minden fa mindsi-
tése azonos modszerrel tértént. A parcellak kozti indulasi nevelovagasi kiilonb-
séget a parcellak sorszama alatt tiintettiik fel. A kontroll parcella korlaposszegé-
hez (100%) viszonyitottuk az egyes parcellakét, 44 éves korban.

A tablazat els6 csoportjaban a 10 évi atmér6-ndvedéket adtuk meg cm-ben.
Ezek alapjan a masodik csoportban parcellan beliil értékeltiik, a kimagaslo fak-
hoz viszonyitva, az egyes magassagi osztalyok relativ vastagodasat. Lathato,
hogy altalaban a kimagaslé fak vastagodasanak haromnegyedét adjak az uralkodé
fak, a kdzbeszorultak a felét, az alaszorultak csak negyedét.
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4. tabldzat. Atméré-novedék magassagi osztalyonként és parcellanként
44 és 54 éves kor kozott

Parcella szama

Mag. I. II. I11. IV.

0SZt. G=69% G=100% G=83% G=59%
1 54 cm 4,7 cm 5,4 cm 5,2 cm
2 4,1 cm 3,6 cm 3,8cm 4,4 cm
3 2,6 cm 2,4 cm 2,2 cm 2,9 cm
4 1,4 cm 1,1 cm 1,1 cm 1,5cm
1 100% 100% 100% 100%
2 76% 77% 70% 85%
3 48% 51% 41% 56%
4 26% 23% 20% 29%
1 115% 100% 115% 111%
2 114% 100% 106% 122%
3 108% 100% 92% 121%
4 127% 100% 100% 136%
1 115% 100% 115% 111%
2 87% T7% 81% 94%
3 55% 51% 47% 62%
4 30% 23% 23% 32%

5. tdbldzat. Atlagos fatérfogat-novedek magassagi osztdlyonként

az egyes parcelldkban
Parcella szama
Mag. k II. I11. IV.
oszt. G =69 % G =100 % G=83% G=59%
1 0.3327 m’ 03115 m’ 0.3817 m’ 0.3218 m’
2 0.1937 m’ 0.1700 m’ 0.1875 m’ 0.2130 m’
3 0.0907 m’ 0.0849 m’ 0.0908 m’ 0.1033 m’
4 0.0361 m’ 0.0282 m’ 0.0333 m’ 0.0350 m’
1 100% 100% 100% 100%
2 57% 55% 52% 66%
3 27% 27% 24% 32%
4 11% 9% 9% 11%
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A harmadik csoportban egy-egy magassagi osztalyon beliil értékeltiik a
vastagodast, a kontroll parcella értékeihez viszonyitva. Megéllapithat6, hogy a
gyérités erosségének novekedésével magassagi osztalyon beliil 4ltalaban nagyobb
lesz a vastagodas. A negyedik csoportban az érintetlen parcella kimagaslo fainak
atmérd-novedékéhez viszonyitottuk az Gsszes tobbi ndvedéket. Azt tapasztaltuk,
hogy a magassagi osztalyok kozotti kiilonbség megmarad, ha ez a kiilonbség az
érintetlen és a gyéritett parcellak kozott csokken is.

Az 5. tablazatban a parcellakon beliil értékeltiik az egyes fak fatérfogatanak
relativ névedékét magassagi osztalyonként, a kimagaslo fak névedékéhez viszo-
nyitva. Az atméré-novedékhez képest itt joval nagyobbak a kiilonbségek. Az
uralkodo fak csak 50-60%-4t adjak a kimagasiokénak, a kozbeszorultak 25-30%-
at, az alaszorultak minddssze 10%-at.

A tablazatok alapjan megallapithatd, hogy a nevelévagasok, V-fak jelolésé-
nél a faegyedek alaki tulajdonsagain kiviil nagy figyelmet kell forditani azok
allomany-szerkezetben elfoglalt helyzetére. A vizsgalt teriilet adatai, de egyéb
megfigyelések is azt mutatjak, hogy nem lehet nevel6vagassal "megsegiteni" az
orokletesen gyengébb novekedésii, de jo torzsalaka fakat. Csak a kimagaslokra és

,,,,,,

alapozni. Ellenkez6 esetben tartos novedékveszteséggel kell szamolni.
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AZ IN VITRO ANDROGENEZIS’FELHASZNALASA A NYARFA-
NEMESITESBEN

Kiss JOZSEF", RITTER ADAM"', GERGACZ JOZSEF', HESZKY LASZLO"

OSSZEFOGLALO

A Populus nigra N-SL és N-309, illetve a Populus deltoides D-40, D-47 és D-30
klonjait vizsgaltuk a pollenkallusz indukcios €s novényregeneracios kisérletekben. A
portokokat — egymagvas vakuolumos — mikrospora fejlodési stadiumban izolaltuk
kétféle taptalajra. A 0,1 mg/l kinetint és 1,0 mg/l 2,4-D-t tartalmazé MS-2 taptalajon
kaptuk a legjobb kalluszindukciot, melynek mértéke az N-309-es klon esetében elérte
a 14%-ot. Atlagosan az izolalt portokok 3—10%-bol fejlodétt pollenkallusz. A pollen-
kalluszoknak a regeneracios taptalajra val6 atoltasat koveté 12—14. héten jelentek meg
a hajtaskezdemények. Novényregeneraciot csak a Populus nigra klonok esetében si-
keriilt kivaltanunk. Az MS-3 taptalajon (1 mg/l kinetin és 2,0 mg/l 2,4-D) indukalt
kalluszok jobb regeneraciot mutattak (47%) az MS-2-hoz képest (9,1%). A hajtasre-
generacio erds genotipusos fliggbséget mutatott mind a haromféle regeneralo taptala-
jon, melyek benziladeninnel (0,5-2,0 mg/l) és naftilecetsavval (0,2 mg/l) voltak ki-
egészitve. A regeneralt novények gyokeresitést kovetden Kkiiiltetésre keriiltek és
ploidszintjikk meghatarozasa folyamatban van.

KULCSSZAVAK: portok kultdra, in vitro androgenezis, haploid ndvényregeneralas

ABSTRACT

Anther culture of five poplar clones (Populus nigra N-SL and N-309, and Populus
deltoides D-40, D-47 and D-30) was established and tested for microspore respon-
sivity and haploid plant regeneration. Anthers were isolated when the microspores
were in uninucleate developmental phase. The highest rate of callus initiation (14%)
was achieved in anther culture of Populus nigra N-309 on MS-2 medium supple-
mented with 0,1 mg/l kinetin and 1,0 mg/l 2,4-D. The average rate of callus respon-
sivity was found 3—10%. Shoot regeneration was observed 12—14 weeks after the calli
were transferred to plant regeneration media. Plant regeneration occurred only in cal-
lus culture of Populus nigra clones. Calli induced on MS-3 medium (1 mg/l kinetin
and 2,0 mg/l 2,4-D) showed better plant regeneration capacity (47%) than those in-
duced on MS-2 medium (9,1%). Shoot regeneration was strongly genotype dependent
on each regeneration medium supplemented with benzyladenine (0,5-2,0 mg/l) and
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naphtaleneaceticacid (0,2 mg/l). After rooting, regenerated plantlets were transferred
to the soil. Ploidy level determination is being carried out.

KEY WORDS: anther culture, in vitro androgenesis, haploid plant regeneration

BEVEZETES

A hazai fafeldolgoz6 iparnak egyre tobb és egyre jobb mindségii nyers-
anyagra van sziiksége. A nyarfa kitlin6 alapanyagul szolgal gyors életciklusa és
nagy ndvekedési erélye miatt. Természetesen, mint mindeniitt ahol a ndvények-
kel iparszeriien foglalkoznak, itt is sziikség van korszer(ibb, a feldolgozdipar
szamara elénydsebb fajtakra, hibridekre. A keresztezéses nyarfanemesitési mun-
kak rendkiviil hosszu id6t igényelnek, egy-egy j hibrid eléallitasa évtizedekig is
eltarthat, ami nem teszi lehetové az igények gyors valtozasanak kovetését. Ez az
oka annak is, hogy a vilagon sehol nem éllitottak el heter6zis hibrid nyarat,
melynek sziikségességét mar Kopeczky (1962) is felvetette.

Heterdzis hatast a beltenyésztett és egymassal nem kozeli rokon genotipus-
ok keresztezésével érhetiink el, mely soran az utédnemzedék, a kiindulasi anya-
got meghaladé teljesitményt mutat (Kopeczky, 1962). Véleménye szerint "A
nyarak heterézisra nemesitése a beltenyésztés helyett eredményesebben és foként
gyorsabban oldhaté meg a beltenyésztett torzsek elérehaladott nemzedékeivel
genetikailag egyenértékii haploidok indukalasaval." Probalkozasai a biotechnol6-
gia akkori szintjén csupan néhany haploid névény elballitasat tették lehetdvé,
aminek oka a hosszi generaciés periddus mellett a nyar erés beltenyésztéses de-
presszidja volt. Az altala megjeldlt Gt azonban ma mar Ggy tiinik jarhatd, mely-
nek elsd lépéseit szeretnénk kozzétenni. A 2. lépésrl, mely a protoplaszt-névény
rendszer kidolgozasat jelenti, a kovetkezo publikacionkban szeretnénk beszamolni.

A vilag szamos kutaté laboratériumaban végzett kisérletek eredményekép-
pen ma mar tébb nyar fajta esetében sikeres volt a haploid névényregeneralas,
illetve doubled haploid (DH) névény eldallitas.

Hazankban az in vitro haploidia kutatasok 25 évvel ezel6tt kezdodtek (Heszky,
1971). A hetvenes években sikerrel allitottak el haploid dohanyt (Heszky, Pauk,
1972), bazat (Heszky és Mesch, 1976) és rizst (Heszky és Pauk, 1975) pollenbél,
portok kultiraban. Erre alapozva indult a GATE Genetika és Novénynemesités
Tanszékén a nyarfa biotechnoldgiai kutatas, mely megteremtette annak lehetosé-
gét, hogy a fent emlitett DH vonalak — a legigéretesebb hazai klénokbdl — néhany
éven beliil a nemesitok rendelkezésére alljanak. E célbdl az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasardl szarmazé 6t klont, sorrendben a
Populus nigra N-SL, N-309, illetve Populus deltoides D-30, D-40, D-47 vizs-
galtuk. A kisérletek eredményeképpen haploid novényeket regeneraltunk, s ké-
ziilik néhanyat mar szabadfoldon teszteliink. Az elkdvetkezendd idészak leg-
fontosabb feladata lesz az in vitro regeneralt ndvények fenotipusos markereinek
azonositasa, illetve a rediploidizacio.
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IRODALMI ATTEKINTES

A haploid névények spontén el6forduldsa természetes populaciokban nagyon ritka.
A novényi szovettenyésztés technikdinak alkalmazdsaval azonban az ivarsejtekbdl
haploid névények regeneralhatok. Bar mind a néi, mind a him gamétakbdl sikeriilt mar
novényt eldallitani, a haploid és DH technika leggyakrabban a him gamétakat tartalma-
20 sejteket (mikrospora vagy pollen) hasznalja nagyszamu haploid névény regeneralasa-
ra (Morrison és mtsai, 1991). Néhany fajnal (pl. a cukorrépa) a gynogenezis indukcioja,
vagy a buza, arpa esetében a Bulbosum-technika alkalmazasa terjedt el.

A legtobb novényfajnal az egy- vagy két sejtmagvas pollenfejlddési stadium a leg-
alkalmasabb a haploid indukci6 szempontjabdl. A pollenbdl (mikrosporabdl) — névény-
fajtol és genotipustdl fliggden — tobbszords osztodas utan kallusz vagy embrio fejlodik.
Ennek megfeleléen a folyamat végén a haploid névények szomatikus embridgenezis
vagy organogenezis Utjan regeneralodnak (Dudits és Heszky, 1990). A mikrospora kul-
tarabol a szomatikus embriok kozvetett modon, kallusz fazison keresztiil (Radojevic,
1987; Cai és misai, 1992), illetve kozvetleniil (Morrison és Evans, 1988; Ghaemi és
misai, 1993) regeneralodhatnak. Fas ndvények esetében a mikrospora eredetii kallusz te-
nyészetbol két alapvetd modon fejlédhetnek novények: (1) embridregeneralddas Gtjan és
(2) jarulékos hajtas, illetve gyokeér regeneralas révén (Huhtinen, 1978; Zhu és misai,
1980).

A haploid ndvényel6allitas sikere jelentds mértékben a donor névény genotipusa-
nak fliggvénye. Azonos szovettenyésztési feltételek mellett nagy kiilonbségek tapasztal-
hatok egy adott faj kiilonb6z6 genotipusai kdzott az in vitro haploid technika alkalmaz-
hat6saga tekintetében. Eppen ezért a tenyésztési koriilmények és a modszer egyes tech-
nikéinak optimalizilasa elengedhetetlen feltétele a gyakorlatba is bevezetheté modszer
kidolgozasanak (Dunwell, 1981; Heszky és mtsai ,1988; Pauk és mtsai, 1988; Barnabds
és misai, 1991).

A portokok izolalasat megel6zden gyakran kiilonbozo elokezeléseket (fizikai és
kémiai) alkalmaznak a viragriigyeken, amelyek pozitiv hatassal vannak az androgene-
zisre. A legaltalanosabban hasznalt modszer a hidegkezelés, amely nagyon eredményes
az arpa (Cai és misai, 1992), buza (Ball és mitsai, 1993), rizs (Zhang és Qiffeng, 1993) és
nyarfa (Uddin és mtsai, 1988; Stoehr and Zsuffa, 1990; Baldursson és mitsai, 1993,
Jafari és mtsai, 1995) portok tenyészetekben. A hidegkezelés késlelteti a portok falanak
Oregedését és a tapétum matrix elsorvadasat, elosegitve ezaltal azt, hogy a lehet6 legtsbb
mikrospora térjen at a gametofitikus fejlodési utrol sporofitikus fejlodésre. Hasonldan
fontos szerepe van az inkubacios feltételek — pl. a megvilagitas (mennyisége és mindsé-
ge) és a homérséklet — pontos bedllitasanak is. A portokokat tobbnyire sététben, 20-30
°C hémérsékleten inkubaljak (Foroughi-Wehr és Wenzel, 1993).

Az elso sikeres haploid Populus novény elballitasrol Wang és mtsai (1975) sza-
moltak be, akik a pollen eredetii kalluszbdl organogenezissel regeneraltak haploid
ndvényeket négy kiilonbdzd nyar fajban. Az 6 médszeriiket azota sikerrel alkalmaztak
kiilonbz6 nyar fajokon és fajhibrideken (Jafari és misai, 1995).

Populus deltoides esetében az els6 eredmények Uddin és mtsai (1988) nevéhez fii-
zOdnek, akik szintén polleneredetii kalluszbol organogenezis indukcioval regeneraltak
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novényeket, de ezek koziil csak néhany bizonyult haploidnak. Elokezelésként a
portokokat néhany napig 2 °C-os homérsékleten taroltdk. Az izolalt mikrosporak a
tetrad és az egysejtmagvas fejlodési allapotban voltak.

Stoehr és Zsuffa (1990) szamoltak be elsdként DH ndvények eldallitasardl a Po-
pulus maximowiczii fajban. Ok voltak az elsdk, akiknek embriogén kallusz fazison
keresztiil sikeriilt haploid novényeket regeneralniuk. Kisérleteikben 4 °C-os elékeze-
Iést alkalmaztak négy napig, majd ezt kdvetden izolaltak a portokokat, amelyek tetrad
és egysejtmagvas fejlodési stidiumban Iévé mikrosporakat tartalmaztak.

Kozvetlen pollenembridgenezissel regeneralt haploid-, majd DH novényeket
Baldursson (1993) harom Populus trichocarpa fajban. A nyugalmi éallapotban 1évo
viragriigyeket tartalmazo hajtasokat 4°C-on tarolta 3 hétig. Az izolalas idopontjaban a
pollenszemek egysejtmagvas fejlodési  stddiumban voltak. Kisérleteiben a
benzyladenin (BA) és a naftilecetsav (NES) (0-10 pM) csekély mértékben ndvelte az
embriogenezis hatékonysagat, de a magasabb NES koncentraci6 novelte a nem
embriogén jellegii kalluszok megjelenésének aranyat.

A fentiekben bemutatott médszerekre és eredményekre alapozva a GATE Ge-
netika és Novénynemesités Tanszékének kutatdsai a hazankban termesztett nyarfa
klénok DH vonalainak el6allitasat és a hazai nyarfanemesités () modszerekkel torténd
bovitését célozzak.

ANYAG ES MODSZER

Novényi alapanyag

A Kisérletekben az alabbi Populus deltoides és Populus nigra klonokat hasznal-
tuk: Populus nig?‘a: N-309 és "Sarvari Lovasiskola" N-SL; Populus deltoides: D-30;
D-40 (S 235-16) és D-47 (S 611-C).

Riigyfakadés el6tt egy héttel tortént az dgak begyiijtése az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Sarvari Kutato Allomésanak tenyeszanyagabol A riigyek ezutan 8-14
napos, 4 °C-os hidegkezelést kaptak, amely soran sztere6-mikroszkoppal folyamato-
san vizsgaltuk a pollen fejlodését. Amikor a pollen egymagvas éllapotban volt, meg-
kezdtiik a portokok izolalasat.

A lombikba szedett riigyeket szappanos vizzel mostuk, majd 6blités utan egy
percig 70%-o0s alkoholos oldatban aztattuk. Ezt kdvetoen viz és Na-hypoclorit 3:1
aranya keverékében 20 percig razattuk, majd steril vizzel 4-5 alkalommal mostuk a
riigyeket.

Portok izoldlds

Az elokészitett riigyekbdl a pikkelylevelek eltavolitasaval izolaltuk a portokokat.
Ezeket kalluszindukalé taptalajra (/. tdbldzar) helyeztik. A portokok széma petri-
csészénként 200400 db volt. A portokokat 6-7 hétig sotétben, 25 °C-os hémérsék-
leten inkubaltuk (/. dbra).
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1. dbra. Portoktenyészet az izoldlast koveté 1. héten
Fig. 1. Anther culture | week after isolation

Kalluszindukcié és tenyésztés

A portokokbdl fejlodd, 0,3-0,5 cm atmérdt elérd kalluszokat az eredetivel
megegyezo Osszetételii taptalajra oltottuk at. Ezt kdvetden a kallusztenyészeteket
haromhetente atoltottuk friss taptalajra. A kalluszindukci6 felvételezését a por-
tokizolalast kivetd 6., 12. és 34. héten végeztiik. A kallusztenyészeteket sitétben, 25
°C-o0s hémérsékleten inkubaltuk.

Hajtdasregenerdlds

Amikor a portokokbol fejlédott kalluszok az 1 cm-es atmérdt elérték (12-24.
hét), hajtasregeneralé taptalajra (/. tabldzat) oltottuk at. A taptalajt 0,7%-os agarral
szilarditottuk és a pH-t autoklavozas el6tt 5,8-ra éllitottuk be. A kalluszok 40 pm s-
Im-1 erdsségli megvilagitast kaptak, a homérséklet 23 °C volt. A kalluszokat havonta
friss taptalajra oltottuk at.
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Gyokeresités

A portokok izoldlasa utani 6. honapban megjelentek az els6 hajtasok. Amikor a
hajtasok az 1-2 cm-es nagysagot elérték, gyokér regeneralo taptalajra (1. tdbldzar)
keriiltek. Ebben a fazisban petricsésze helyett mianyag tenyészedényeket hasznal-
tunk.

Kiiiltetés

A gydkérzet meger6sddése utan a ndvényeket perlit és fold 1:1 ardnyu keve-
rékébe iiltettiik. Az els6 ndvények az izolalast kovetd 9. honapban keriiltek kiiil-
tetésre, melyet hosszabb akklimatizacid kovetett az eldszor az tiveghazban, majd
a megerosodott csemetéket szabadfoldbe iiltettiik.

EREDMENYEK

Kallusz indukcio

A kisérletek soran a harom klonbol dsszesen 60 350 portokot izolaltunk, ebbdl
4739 kallusz fejlédott, melyekbol 279 hajtast és 10 gyokeres ndvényt regeneraltunk.
A sotétben fejl6do kalluszok fehérek maradtak, fényre helyezés utan egyontetiien
megzoldiiltek (2. dbra).

2. dbra. Sotétben fejlédott kalluszok az izoldldst kivetd 6. héten
Fig.2. Calli developed in the dark 6 weeks after isolation
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1. tablazat. A kisérletek soran hasznalt taptalajok és dsszetevdik

WPM MS
A. Makroelemek mgl’!
KNO, : 1900
NH,NO, 400 1650
CaCl, x 2H,0 96 440
MgSO, x 7H,0 370 370
KH,PO, 170 170
(NH,), SO, - .
Ca(NO,), x 4H,0 556 ;
K,SO, 990 -
B. Mezoelemek mgl
FeSO, x 4H,0 27.80 27.80
Na-EDTA 37.30 37.30
C. Mikroelemek mgl
MnSO, x 4H20 22.30 22.30
ZnSO, x 7H,0 8.60 8.60
H,BO, 6.20 6.20
KJ - 0.83
Na,MoO, x 2H,0 0.25 0.25
CuSO, x 5H,0 0.25 0.025
CoCl, x 6H,0 ' 0.025
D. Szerves kiegészitok mgl
Inositol 100.00 100.00
Thiamin, B, 1.00 0.10
Nicot.acid, B4 0.50 0.50
Pyridoxine, By 0.50 0.10
Glycine 2.00 2.00

Hormon kiegészités
Moédositisok BA Kinetin NES 2.4-D
mgl”

WPMO 0 0 0
MS2 0 0.1 0 1.0
MS3 0 1.0 0 2.0
MS50 1.0 0 0.2 0
MS51 0.5 0 0,2 0
MS 52 2.0 0 0.2 0
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Elmondhat6, hogy a klénok mindegyikénél MS-2 taptalajon fejlodott a leg-
tobb kallusz és ezen a taptalajon fejlodésiik is gyorsabb volt. Az MS-2 taptalajon
indukalt kalluszok szazalékos aranya az izolalt portokokat tekintve 10,21%-os
volt, mig az MS-3 taptalajon ez az érték csak 5,23% volt (2. tablazat). Ebbol arra
kovetkeztettiink, hogy az MS-2 taptalaj alacsonyabb hormon-koncentracidja és
nagyobb auxin:citokinin aranya (10:1) jobban megfelel a pollen eredetii kallusz-
indukciénak és -proliferacionak.

2. tabldzat. A genotipus és a taptalaj hatdsa a pollenkallusz indukciojara (%)
ot nyarklon portok kultirajaban

Klon | Taptalaj | Izollt portok (db) | Kallusz db Kallusz %
N-SL MS-2 6810 861 12,6
MS-3 5490 409 7.45
N-309 MS-2 5800 814 14,0
MS-3 4580 360 7,86
D-47 MS-2 7670 256 3,34
MS-3 6680 82 1,23
D-40 MS-2 5310 544 10,24
MS-3 5410 379 7,01
D-30 MS-2 6180 770 12,46
MS-3 6420 264 4,11

A Kalluszindukciora az N-309 (14 %), az N-SL (12,6 %) és a D-30 (12,46 %)
klonok regeneraltak a legjobban. A viszonylag magas kalluszindukcié ellenére
azonban a D-30 esetében egyetlen névényt sem sikeriilt regeneralni.

A kezdeti gyengébb kalluszfejlodés ellenére, az MS-3 taptalajon indukalt
kalluszok nagyobb szamban maradtak életben. A maximalis értékhez képest a 8. Ho-
napban az N-SL, N-309, D-30-as klonok esetében az MS-2 taptalajon a talélési
arany 25%-o0s, az MS-3 taptalajon 30-50%-os volt (3. dbra) .

A 3. dbra megerdsiti azt a korabbi megallapitast, mely szerint a portokok
MS-2 taptalajon nagyobb szamban és gyorsabban kalluszosodnak, azonban a
kalluszok egy része 1-2 honap utan elhal. A tilélé kalluszok aranya — a D-40
klén kivételével — az izolalast kovetd 3. hénapban azonos lett. Az MS-3 taptala-
jon a portokok késobb kezdenek kalluszosodni (3/B dbra), a tilélési arany azon-
ban jobbnak mondhaté.

142



Kiss, Ritter, Gergdcz, Heszky: Az in vitrro androgenezis felhaszndldsa a nydrfanemesitésben

Eletképes pollenkallusz (%)

Eletképes pollenkallusz (%)

N-SL 309 e :
D-40

Klénok

N-SL 309 Dea7
D-40

Klénok D-30

3. dbra. Az életképes pollenkalluszok ardnydnak idébeni alakuldsa MS-2 (A) és MS-3 (B)

taptalajon, az izoldlt portokok szdzalékaban

Fig. 3. Changes in the number of viable calli on MS-2 (A) and MS-3 (B) medium

during the culture period
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Novényregenerdcio

A 116 kalluszokon a regeneralé taptalajra torténd elsé atoltast kovetd 12-14.
héten jelentek meg a hajtasok (4. dbra).

4. dbra. Hajtdasregenerdlds Populus nigra kallusztenyészetben MS-50 tdptalajon,
16 héttel az dtoltds utan

Fig. 4. Shoot regeneration in Populus nigra callus culture on MS-50 medium
16 weeks after subculturing

Havonkénti atoltasi gyakorisagot figyelembe véve ezt azt jelenti, hogy az els6
hajtasok a 2. vagy 3. atoltast kdvetden jelentek meg, ami megegyezik a nemzetkozi
szakirodalomban kozolt adatokkal (Uddin és mtsai 1988). A 3. tabldzat mutatja, hogy
csak a Populus nigra klénokbol sikeriilt hajtast regeneralni. A Populus deltoides
klonok esetében az alkalmazott taptalajok eredménytelennek bizonyultak. Ezért to-
vabbi kisérleteket kell beallitani a genotipusos probléma megoldasa érdekében.

A hajtasregeneralas az MS-3 taptalajon fejlodott kalluszok esetében jobb volt.
Az étoltott kalluszoknal az MS-2 taptalajon 9,1%-o0s, MS-3 téptalajon 47,7%-o0s rege-
neraciot értiink el az N-SL és N-309 klonok esetében.

A regeneralt hajtasok 50%-a elpusztult, melyek nagy valészintiséggel haploidok
voltak. Ugyanezen klénok szomatikus tenyészeteiben a regeneralt hajtasok talélése
tobb mint 90%-os volt a korabbi kisérleteinkben (Jaffari és misi, 1995). Meg-
allapithat6 volt tovabb, hogy az elhalas mértéke fiiggetlen az alkalmazott taptalajtol.
A regeneransok citologiai vizsgalata folyamatban van.

A hajtasok gyokeresedési aranya — a szomatikus tenyészetekben elért csaknem
100%-os rataval szemben — csupan 30-40%-os volt (5. dbra).
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3. tabldzat. A tdptalaj és genotipus hatdsa a pollenkallusz regenerdcidjdra

a Populus nigra és Populus deltoides tenyészetekben

Klon Kalluszosit6 Hajtasregene- Kallusz Hajtas Hajtas
taptalaj ralé taptalaj (db) (db) (%)

MS-50 84 1 1,19

MS-2 MS-51 56 3 5,35

N-SL MS-52 75 6 8
MS-50 228 11 4,82

MS-3 MS-51 51 0 0

MS-52 120 34 28,3

MS-50 46 0 0

MS-2 MS-51 47 14 29,78

N-309 MS-52 100 13 13
MS-50 58 169 291,38

MS-3 MS-51 16 18 112,5

MS-52 34 10 29,41

MS-50 112 0 0

MS-2 MS-51 47 0 0

D-47 MS-52 97 0 0
MS-50 32 0 0

MS-3 MS-51 13 0 0

MS-52 37 0 0

MS-50 177 0 0

MS-2 MS-51 186 0 0

D-40 MS-52 181 0 0
MS-50 71 0 0

MS-3 MS-51 163 0 0

MS-52 145 0 0

MS-50 22 0 0

MS-2 MS-51 85 0 0

D-30 MS-52 99 0 0
MS-50 0 0 0

MS-3 MS-51 0 0 0

MS-52 102 0 0
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5. dbra. Pollenkallusz eredetii Populus nigra novények gyikeresitése
hormonmentes WPM taptalajon

Fig. 5. Rooting of Populus nigra of microspore callus origin
on growth-regulator-free WPM medium

A VIZSGALT KLONOK ERTEKELESE

Populus nigra N-SL

A pollenkallusz indukcié szempontjabdl reszponziv klon, a portokok nagy
szamban kalluszosodtak és az Gregedés jeleit nem mutattdk. MS-2 taptalajon te-
nyésztve a kalluszok egy része elhalt, mig MS-3 taptalajon a proliferacié mértéke
azonos. A kalluszok kifejezetten nagy méretiiek — 1-3 cm atmérdjiiek — laza szerke-
zetliek. A kallusz kiils6 feliiletén nem ritka az enyhe antocidnos elszinezodés. A fejlo-
dé hajtasok a taptalajhoz érve néha kalluszosodasnak indulnak. A kallusz indukcié és
hajtasregeneralds szempontjabol optimalis taptalaj-kombinacié: MS-3 + MS-52. Az
indukcids rendszer tovabbi optimalizalasaval — a haploid eldallitas szempontjabol —
nagyon hatékony klén lehet.
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Populus nigra N-309

MS-2 taptalajon a pollenkalluszok gyorsan megjelentek, szemben az MS-3 tap-
talajjal, ahol még az 5-6. héten sem jelentek meg a kalluszok. Ez azonban a hajtasre-
generalas szempontjabol nem jelentett hatranyt. A legtobb hajtast e klon esetében
kaptuk. Kalluszai 1-1,5 cm atmérojiiek, kompaktak. Kisérleteinkben a
legreszponzivabb klénnak bizonyuit.

Populus deltoides D-47

A pollenkalluszok atlagos méretiiek, 1-1,5 cm atmérdjliek, tdmorek és kom-
paktak voltak. Hajtast azonban — kisérleti koriilmények kozott — még nem regeneral-
tak.

Populus deltoides D-40

E klon portokjainak kalluszindukcidja igen jo. Az MS-2 taptalajon viszonylag
sok, az MS-3 taptalajon 34. héttel az izolalast kovetden kiugré mennyiségii kalluszt
produkalt. A hajtasindukcio ennek ellenére sikertelen volt.

Populus deltoides D-30

A pollenkallusz indukcié MS-2 taptalajon szintén gyors volt, mely az N-309-es
klénhoz hasonléan alakult (3. dbra), azzal az eltéréssel, hogy MS-50 és MS-51 tapta-
lajon egyaltalan nem fejlodott. Kalluszai hamar dregednek, gyors iitemben barnulnak
és pusztulnak el. Hajtasregeneraciora képtelenek.
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ELOZETES ADATOK A GYOKERRONTO TAPLO (Heterobasidion annosum
/Fr./Bref.) MAGYARORSZAGI INTERSTERIL CSOPORTJAIROL

PAGONY HUBERT, SZANTO MARIA

OSSZEFOGLALO

A gyokérronto taplé (Heterobasidion annosum) kbzismerten a fenyvesek egyik legve-
szedelmesebb korokozoja. Kartétele akkor valt silyossa, amikor hazankban a fenyote-
riilletek részaranya megndvekedett. A Pinus fajoknal szijacskorhadas, a tobbi fenyo-
fajoknéal gesztkorhadas, a lucfenyonél az iireges bélkorhadas a jellemzo. A tobb éves
vizsgalataink soran felmeriilt annak gyanija, hogy a Heterobasidion annosum kiilon-
boz6 biotipusai idézik eld fenyveseinkben a megbetegedéseket. Dolgozatunkban arrdl
szamolunk be, hogy vizsgalataink igazoltak el6zetes feltevésiinket, azaz a Heterobasi-
dion annosum mindharom biotipusa jelen van Magyarorszagon. A Pinus fajokrél csak
P tipust izolaltunk. Lucfeny6n a P és az S biotipust is megtalaltuk. Jegenyefenyo ese-
tében szintén két biotipust izolaltunk, mégpedig az S és az F biotipusokat. Ez utébbi
kimutatasa ujdonsagot jelent, hiszen az F biotipus Eurépaban a legészakibb megjele-
néseként Olaszorszagot jeldlte meg a vonatkozo irodalom.

KULCSSZAVAK: Heterobasidion annosum, gyokér és tusko korhaszté gombak, intersteril
csoport

ABSTRACT

The root Fomes (Heterobasidion annosum) is one of the most serious pathogen to
conifers. Its damage became most serious by the time conifers' region increased in
Hungary. It causes sapwood-rot to Pinus species, heart-rot to other conifers and hol-
low pith-rot to spruce. During the period of our experimental years an apprehension
presented that the diseases in conifer stands were caused by several biotypes of Het-
erobasidion annosum. This study reports that our apprehension was real; each three
biotypes of Heterobasidion annosum have been found in Hungary. We isolated only P
type from Pinus species. P and S types were found on spruce. From fir also two bio-
types were isolated, namely S and F types. The last mentioned observation means
news, because it's wellknown from literature that the northern-most appearance of F-
type in Europe is Italy.

KEY WORDS: Heterobasidion annosum, root and butt rot fungi, intersterility group
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BEVEZETES

Ma mar kozismert, hogy a gyokérronté tapléd (Heterobasidion annosum) a feny-
vesek legveszedelmesebb korokozdja. Magyarorszagon ismert volt kartétele a maso-
dik vilaghaborut megel6zden is, de jelentdsége az un. "feny6 célprogramot” kovetden
valt silyossa, amikor a fenyderdok részaranya az Gssz erdéteriiletnek kozel 20%-at
érte el. Silyosbitotta a helyzetet az is, hogy a fenyvesek telepitése a fenyoknek hatar-
teriiletet jelentd, mezogazdasagilag nem hasznosithato talajokon tortént. Tobbségében
erdei- és feketefenyot, kisebb hanyadaban luc- és jegenyefenyot, elszértan voros- és
duglaszfenyot iiltettek. A nevelévagasok soran mind gyakrabban és erételjesebben
lépett fel a gyokérrontd taplé okozta pusztulds. A Pinus fajokon a szijacskorhadas
kovetkeztében gyors elhalas mutatkozott. A tobbi fenyéfajoknal a gesztkorhadas, a
lucfenyonél az iireges bélkorhadas volt a jellemzo.

Vizsgalataink kezdeti idoszakaban felmeriilt annak gyanija, hogy a Heterobasi-
dion annosum kiilonb6z6 biotipusai idézik elé fenyveseinkben a megbetegedést. A
taplo tisztatenyészeteiben olyan kiilonbségeket tapasztaltunk (névekedési intenzitas,
elszinez6dés, konidiumképzés stb.), amelyek azt sugalltak, hogy hazankban is lehet-
nek a taplonak olyan intersteril csoportjai, amelyeket Korhonen (1978) irt le. Munké-
janak kdszonhetden, ma mar tudjuk, hogy a H. annosumnak két intersteril csoportja
van Finnorszagban. Az egyik csoport tobbségében a lucfenyon (Spruce), a masik
pedig a Pinus-féléken (Pine) volt talalhaté. Ennek alapjan az egyik csoport "S", a mésik
"P" jelzést kapott. Korhonen vizsgalati médszerét alkalmazva Capretti és munkatdrsai
(1990) egy harmadik csoportot is taldltak, mégpedig a jegenyefenyon (Fir). Kor-
honennel kozés munkéjukban ezt a csoportot "F"-el jelolték. Korhonen vizsgalati
modszerének ismeretében megindult mind Eurépaban, mind Eszak-Amerikaban a H.
annosum intersteril csoportjainak meghatarozasa (Siepmann, 1988).

Németorszagban lucosokban S és P tlpusokat talalt. Korhonen és munkatdrsai
(1992) Belorusszia, Litvaniai és Esztorszag luc- és erdeifenyveseiben ugyancsak S és
P csoportokhoz tartozokat talaltak, de dominalt az S populaci6. Negruckij et al. (1993)
Ukrajnéban luc- és erdeifenyvesekben begyiijtstt izolatumokbol megallapitottak a P
és S intersteril csoportok Jelenletet Eszak-Amerikaban is a P és S intersteril csoportok
keriiltek el6 az eurépai homokariotdkkal tortént Osszevetés eredményeként
(Harrington et al., 1989).
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ANYAG ES MODSZER

A Heterobasidion annosum termoétesteket az 1. abran jelzett helyekrdl gyijtéttik
be erdei-, fekete-, luc-, jegenye- és duglaszfenyorol.

Az erdeifeny6rdl szarmazo termétestek gytijtési helyei: Kaszopuszta (1), Gutpuszta
(2), Koszeg (3), Csaszartoltés (4), Uzsa (5), Vat (6), Németkér (7), Debrecen (8), Bank
(9), Nagybajom (10), Bohonye (11), Ujvarfalva (12), Méntelek (13), Tengelic (14).

1. dbra. A termdétestek szarmazdsi helyei
Fig. 1. Location of collecting places

Feketefeny6rol: Vit (6), Tengelic (14), Debrecen (8)
Orol: Koszeg (3), Sopron Varis (15), Sopron Asztalfo (15)
nyorol: Sopron Varhely (15)
Duglaszfenyo6rol: Godolls (16)

A termétesteket nedves kamraban, sterilizalt targylemezekre spéraztattuk egy
napig. Ezt kovetéen Korhonen altal is hasznalt 1%-os Difco malatakivonatot tartal-
mazo 1,5%-o0s agar taptalajon szélesztettiik a steril desztillalt vizzel készitett spora-
szuszpenziot. A szélesztés soran nyert, tobbségében heterokariota tenyészeteket hasz-
naltuk a tovabbi vizsgalatokhoz. Csak kevés kivétellel sikeriilt homokariota tenyé-
szetet nyerniink. Tobb esetben a fak gyokerébdl, valamint a fak torzsébdl vett fura-
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tokbol allitottunk eld tisztatenyészeteket. Ezek természetesen mind heterokariotak
voltak. A vizsgalatok lefolytatasara ismert homokariota teszterekre volt sziikségiink.
Ezeket Korhonen, illetve Capretti urakt6l kaptuk mindharom intersteril csoportbol.
Mind a homo- mind a heterokariota tenyészeteinket a P, S és F teszterekkel parosi-
tottuk az eldzoekben ismertetett taptalajon petricsészében Ggy, hogy az inokulumok
kb. 0,5-1 cm tavolsagban voltak egymastol. Az inkubalas szobahémérsékleten tortént
altalaban 3-6 hétig. Kiszaradas ellen a petricsészéket Parafilmmel zartuk le.
Homokariotak esetében a kivetkezo vizsgalatot végeztiik:

+ a Petri-csésze fenéklapjat kb. 100x-0s nagyitassal vizsgaltuk a teszter olda-
lan, hogy vajon megjelenik-e a csatképz6dmény vagy sem;

+ ahomokariota teszterben torténik-e morfologiai valtozas vagy sem;

+ a konfrontacios zonaban laza vagy tomor micélium szévedék alakul-e ki,
vagy sem.

A csatok megjelenése, a morfologiai valtozas valamint a laza micéliumbél allé
konfrontaciés zona kialakulasa egyértelmiien bizonyitja, hogy a teszterrel azonos
intersterilitasa torzsiink van.

2. dabra
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4. dbra
Az abrasor bemutatja, hogy a homokariota torzsek kiilonb6zd tipusai a konfron-

taciot kovetden milyen véltozast eredményeznek az ismert teszterben. JOl latszik az
azonossag a S homokariota teszter és az S homokariota vad t6rzs kozott.
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A heterokariota tenyészeteinket a Buller jelenség (Buller, 1931 Chase, 1988) se-
gitségével hataroztuk meg. Itt is a tesztert kell figyelemmel megvizsgalnunk az
inkubalast kovetden harom szempontbdl:

+ csatképzodés kialakul-e a teszterben vagy sem;

+ a homokariota teszterben bekdvetkezik-e morfologiai valtozas vagy marad az
eredeti kép;

+ akonfrontaciés zénaban ritka vagy tomor micélium alakul-e ki.

Amennyiben a teszterben csatképzddés talalhato, tovabba jelentds morfologiai
valtozas tapasztalhato és a konfrontacios zonaban csak ritka micélium latszik, akkor a
vizsgalt heterokariota azonos vele. Nem volt minden esetben lehet6ségiink, hogy
csatképzodeést talaljunk. Ilyen esetben Korhonen ajanlasaval éltiink, mely szerint
"normalis esetben az eredmény a teszt micéliumok megjelenési formajanak és a konf-
rontacios zonanak az inkubaciot kovetd 4-6 hét eltelte utan egyszerti 6sszehasonlitas-
sal nyerheto."

EREDMENYEK

Tenyészeteink néhany eset kivételével heterokariotik voltak. Igy csak ritkan
kellett a teszter és a sajat homokariota vad t6rzs dsszehasonlitasanak modszerét al-
kalmaznunk. Legtobb esetben a Buller jelenség segitségével hatdroztuk meg torzseink
hovatartozaséat. Ugy éreztiik, hogy vizsgalataink biztonsaga érdekében sziikséges volt
néhany elokisérletet elvégezni. Ezért kordbbi heterokariota Heterobasidion annosum
torzsekkel konfrontacios kisérletet allitottunk be a Korhonentdl kapott homokariota
teszterekkel, majd 4 hét elteltével a parositas eredményét fényképeken rogzitettiik
(fotok: Pécze Tamas). A parositasok a kdvetkezok voltak:

Pseudotsuga menziesii-rol: 820307 sz. torzs
830825 sz. torzs

Picea abies-rol: 870630 sz. torzs
931019 sz. torzs

Pinus silvestris-rol: 821126 sz. torzs
821213 sz. torzs
830209 sz. torzs
920618 sz. torzs
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7. abra 8. dbra

158




Pagony, Szanto: Eldzetes adatok a gyokérronto taplo magyarorszagi interstreril csoportjairol

9. abra
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11. dabra
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A Korhonentél szarmazo homokariota teszterek a kévetkezok voltak:

F tipus 87061/2
87040/4
P tipus 92001/1
9112371
S tipus 91227/1
91157/1

Az 5. dbran lathato, hogy a 820307 sz. Pseudotsuga menziesii-rol leoltott
Heterobasidion annosum torzs a P tipushoz tartozik. Ugyancsak a duglaszfenyorol
szarmazo 830825 sz. torzsiink is a P tipushoz valo tartozast igazolta (6. dbra). A
teszterekbdl vett mintakbol csatos micéliumokat talaltunk a leoltast kovetden.

A Picea abies-r6l leoltott 870630 hetero- és a 931019 sz. homokariota Hetero-
basidion annosum torzsek (7. és 8. abrdk). A 6 hetes konfrontaciot kovetoen a
teszterekbdl vett ismételt leoltasokban a 870630-as torzs esetében csak a 91157/1 S
tipusban tapasztaltunk igen gyenge csatképzodést. A 931019 torzsnél viszont csak a
87061/2 F tipusban nem talaltunk csatokat. A torzs lehet P vagy S tipus egyarant.
Ilyen bizonytalansagokra utal egyébként Korhonen is (1978), aki ezzel kapcsolatban a
kovetkezoket kozli: "Néhany csoportok kozotti parosodas esetében a csatos
heterokariotikus hifak sszefonddtak a teszter micéliummal és ez a vizsgélati eredmé-
nyek értékelését nehézzé tette." A P és az S tipusi homokariotak kézotti hibridizacio
miatt kévetkezik be az ilyen bizonytalansag. Ezt az izozim analizis médszerével iga-
zoltak (Orrosina et al., 1989). A médszer alkalmazaséra nekiink is van lehetdségiink
az OTKA T 5278 szamu palyazat tamogatasaval és ezeket a vizsgalatokat mar el is
kezdtiik.

A Pinus silvestris-r6l szarmazé négy torzs konfrontilasa az F, P és S
homokariota teszterekkel (9-/1. dbrdk) egyértelmiien igazoltak, hogy mindannyian a
P tipust képviselik. A hat hetes inkubalast kovetden a teszterekben mindeniitt csatos
hifakat talaltunk.

Az elOzetes vizsgalatokat kovetden sajat torzseinkkel is elvégeztiik a kompatibi-
litasi tesztet. Minden ismeretlennel a P, S és F homokariota 2-2 teszterét konfrontal-
tuk. Az eredményeket az /. tabldzatban mutatjuk be.
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1. tablazat
P |teszter| S teszter| F |[teszter
Az izolatum Gylijtési hely: Ps Pad Sj Sv Fx Faa
sor és torzs - Az izolalas 2.5.1. 43 11 33 1.8.7. 1.3;
szama: modja: 930930 | 930915 | 91157/1| 931007 | 910910 | 931111
Gazdandvény:
Godollo *
1. 820307 sporabol || | | Il |p
Pseudotsuga menziesii he
Kaszopuszta
2.821126 sporabol 1 I | | [ |p
Pinus silvestris he
Gutpuszta
3.821213 sporabol | [l |p
Pinus silvestris he
Kaszdpuszta *
4. 820209 sporabol || | 'l |p
Pinus silvestris he
Godollo %
5. 830825 gyokérbol P
Pseudotsuga menziesii he
Koszeg (*) D.
6. 870410 sporabol P?
Pinus silvestris
Csészartoltés
7.920618  termétestbél | | Il |p
Pinus silvestris he
Uzsa b
8. 930406 spérabol ' || [l |p
Pinus silvestris he
Vat
9. 930405 sporabol || || | | Il e
Pinus silvestris he
Vat D
10. 930405 sporabol P
Pinus nigra ?
Sopron Ll
11. 930427 sporabol F
Abies alba he
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1. tablazat folytatasa

Sopron *
12. 930427 sporabol F
Abies alba he
Koszeg *
13. 930420 sporabol P
Picea abies he
Sopron %
14. 930427 furatanyag | ] |l l | | |F
Abies alba he
Tengelic B
15. 930914 sporabol | | | | 1| |p
Pinus nigra ho
Németkér -
16. 930915 sporabol | | N P
Pinus silvestris ho
Debrecen
17. 930928 sporabol | |l [l |p
Pinus silvestris he
Debrecen
18. 930928 faanyag | [ | || P
Pinus nigra he
Debrecen
19. 930928 faanyag P
Pinus silvestris he
Bank
20. 930928 faanyag |l Il P
Pinus silvestris he
Debrecen -
21. 930928 sporabol P
Pinus silvestris ho
Debrecen
22. 930928 faanyag P
Pinus silvestris he
Nagybajom D
23. 931004 sporabol P
Pinus silvestris he
Bohonye
24, 931004 sporabol P
Pinus silvestris he
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1. tablazat folytatasa

Ujvarfalva
25.931005 sporabol | 1| |p
Pinus silvestris he
Méntelek
26.931010 sporabol || [l |p
Pinus silvestris he
Koszeg D
27. 940322 sporabol F
Picea abies
Sopron, Viris
28. 940420 termtest | | | Il [P
Picea abies he
Sopron g
29.931019 sporabol P
Picea abies ho
Sopron, Asztalfo *
30. 940420 termotest S
Picea abies het
Sopron, Viris -
31.940420 termotest | [ | | P:
Picea abies ho
Sopron, Viris -
32. 940420 termotest | || P
Picea abies ho
Sopron, Viris =
33. 940420 termotest || [ |p
Picea abies ho
Sopron, Varis =
34. 940420 termétest [ | e
Picea abies ho
Sopron, Viris -
35. 940420 termétest | [P
Picea abies ho
Tengelic &
36.930914 faanyag P
Pinus silvestris ho
Sopron, Varhely (*) L
37. 940419 termdtest || Il |s
Abies alba he
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1. tablazat folytatasa

Sopron, Vérhely ) o

38. 940419 termdtest | I S
Abies alba he

Sopron, Varhely - =|*

39.940419 termétest | | | | S
Abies alba he

Sopron, Vérhely % X #

40. 940419 termotest S
Abies alba he

Sopron, Varhely - - * *

41.940419 termdtest S
Abies alba he

Sopron, Varhely * x *

42.940419 termotest S
Abies alba he

Debrecen (-) (<) - -|P
43, 930928 faanyag | | | | | he
Pinus silvestris ?
Jelmagyarézat: || = laza micéliumbol 4116 konfrontacids zéna

stirli micéliumbol all6 konfrontacios zona
L ) csat van  (valosziniileg van)
- () csat nincs (valoszintileg nincs)

he =  heterokariota

ho homokariota

D degeneralodott torzs

AZ EREDMENYEK ERTEKELESE, KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatok beigazoltak azokat az el6zetes feltevésiinket, hogy Magyarorsza-
gon is t&bb biotipusa talalhaté a H. annosumnak. A Pinus fajokrol csak P tipust izo-
laltunk. Lucfeny6n a P és az S biotipus is megtalalhaté volt. Jegenyefenyo esetében
viszont két biotipus is hatarozottan megjelent: az S és az F. Ez utébbi kimutatasa uj-
donsagot jelent, hiszen az F biotipus Eurépaban a legészakibb megjelenéseként Ola-
szorszagot jelolte meg a vonatkozo irodalom (Capretti et al., 1990).

Vizsgalataink azt latszanak igazolni, hogy az F tipus hazdnkban is elofordul.
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KOSZONETNYILVANYITAS

A dolgozat az OTKA T 006128 sz. palyazat anyagi tamogatasaval késziil-
hetett csak el, melyet a szerzok eziton is kdszonnek.
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ARAN YF{!R(] $Z0 VéLEPKE (Euproctis chrysorrhoea L.)
MAGYARORSZAGI POPULACIOINAK HOSSZUTAVU FLUKTUACIOS
MINTAZATAI

LESKO KATALIN', SZENTKIRALYI FERENC , KADAR FERENC™

OSSZEFOGLALO

Jelen munkaban a szerzok attekintik és statisztikailag elemzik az aranyfara szévolepke
(Euproctis chrysorrhoea L..) hosszitavi populdciofluktuacioit. Az elemzések az er-
dészeti fénycsapdak évenkénti fogasainak (1962-94) és a becsiilt kartételek (1963-95)
adatainak 1d6soranalizisével torténtek. A vizsgalatok eredményei szerint a populacio-
ingadozasok az orszag egész teriiletén szinkronban voltak. A fénycsapdas fogasok
maximumai altalaban egy évvel megel6zték a gradacios felfutasokat és csicsokat,
amely jelenség az el6rejelzésben hasznosithato. A fluktuacios mintazatokban nem volt
kimutathat6 szignifikans periodicitas, azaz a gradaciok rendszerteleniil léptek fel. Az
elemzések szerint a hidrotermikus indexek segitségével kimutatott éves aszalyoknak
jelentds szerepiik volt az Euproctis gradaciok kivaltasaban. Az 1979 utani idészakban
a novekvo erdsségli aszalyok sorozata megndvelte a gradacios hullamok amplitudéjat
és a gyakorisagat.

KULCSSZAVAK: aranyfari szovolepke, Euproctis chrysorrhoea L., fénycsapdazas,
hosszatavi fluktuacios mintézat, gradacio, szinkronitas, aszaly

ABSTRACT

The authors review and examine statistically the long-term population fluctuation pat-
terns of the European gold tail moth (Euproctis chrysorrhoea L.). The investigations
were based on the time series analysis of data sets of forestry light-trap catches (1962—
94) and estimated damages caused by defoliations (1963-95). According to results of
analysis the population fluctuations were synchronous between different regions of the
whole country. The maxima of light-trap catches generally occurred a year earlier before
the rapid increasing phases and peaks of outbreaks. This phenomenon is useful for fore-
casting of pest. No significant regular periodicity was found in the fluctuations of gold
tail moth, consequently its outbreak patterns were aperiodic in each area studied. The
yearly droughts characterized by hydrothermal indices strongly affected the development
of Euproctis outbreaks. During the period after 1979 the growing strength of drought
series have increased the amplitude and frequency of outbreaks.

KEY WORDS: European gold tail, Euproctis chrysorrhoea L., light trapping, long-term
fluctuation pattern, outbreak, synchrony, drought effect
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BEVEZETES

Az aranyfari szovolepke a siksagi kocsanyos tolgyesek egyik legfontosabb
kartevéje, amely az elmilt 15 év folyaman egyre névekvo mértéki gradacidival
hivta fel magara a figyelmet. Elsésorban a Tiszantilon és az Ormansagban karo-
sitott, foként ontéstalajon allé kocsanyos télgyesekben (Lesko, 1991). A kimutat-
hatéan névekvo kartételi trendje miatt (Cséka, Lesko, 1995) kiilondsen idészert e
faj populaciédinamikai jellegzetességeit elemezni a rendelkezésre allé hosszatava
adatsorok birtokaban. A faj hazai életm6djardl, a gradacidinak lefolyasardl, karo-
sitdas modjarél szamos tanulmany latott eddig is napvilagot (pl. Lesko, 1985, 1986
a, b, 1989, 1991; Lesko és misai, 1982, 1986, Szontagh, 1986).

Az Euproctis karpat-medencei gradacidira vonatkozé feljegyzések a mult
szazadig nytlnak vissza az erdészeti szakirodalomban. E tudésitasok alapjan a
kovetkez6 gradacios idoszakokrol vannak adatok, illetve szakcikkek az aranyfara
szovore vonatkozoan: 1875-77 (Krivacsy, 1876, Dufek, 1877; Kallina, 1877), 1884
(Piso, 1886), 1889-92 (Anon., 1891, 1895), 190118 (Craus, 1901; Abafi-Aigner,
1905; Pfundtner, 1904, 1905; Vései, 1905; Roth, 1911; Pdnczél, 1914; Matusovits,
1918). Hozza kell tenni, hogy a fenti adatok foként a teljes Karpat-medencére
vonatkoznak, és elsbsorban a szlavoniai, szerémségi, banati és erdélyi kartételek-
rél szamolnak be. Az 1945-57 kozotti egész Eurdpat, igy Magyarorszagot is
érintd nagy Euproctis gradacidkkal szamos cikk foglalkozott (7emplin, 1957;
Jahn, Sinrech 1957).

Az elmilt 35 évbdl a faj gradacidira vonatkozolag Lesko (1985, 1986 a, b,
1989, 1991, 1995;), Lesko és mtsai (1982, 1986,), Szontagh (1986) munkai eme-
lenddk ki. E tanulméanyokban a gradaciot kivaltd okokra is szamos megallapitas
tortént. Ezzel kapcsolatban agy tiinik, egyik legfontosabb, a gradaciot elésegitd
ok az aszaly és a vizelvezetések kovetkeztében a fak vizhiany-stressz allapotanak
a kartevore gyakorolt kedvezé hatésai (Lesko, 1991). Mivel az aszalynak szamos
direkt és indirekt hatdsa lehetséges a rovarpopulaciok fluktudcidjara vonatkozoan
(Mattson, Haack, 1987), ezért jelen vizsgalatainkban e kérdés kiemelt szerepii.

Tanulmanyunkban az Erdovédelmi Figyel6 Jelzoszolgalat altal 1962-95 évek
alatt regisztralt E. chrysorrhoea populaciofluktuaciokat elemezzilk. A vizsgalt adat-
sorok az erdészeti fénycsapdak altal gyiijtott imagok egyedszamaira, valamint a
becsiilt kartételek mértékére vonatkoznak.

Elemzésiinkben a kdvetkezd kérdésekre kerestiik a valaszt: (1) milyen mér-
tékben hasonlék vagy kiilonbozok az eltérd (fénycsapdazas, kartétel-becslés)
mintavételi eljarasokbdl kapott mintazatok, (2) milyen fluktudciés mintazati ka-
rakterisztikdk jellemzik a vizsgalt tajegységekben az E. chrysorrhoea populécié-
kat, (3) milyen mértékii szinkronitas van a kiilnboz6 lokélis fluktuacié mintaza-
tok kozott, (4) a gradaciok kitdrései kapesolatban vannak-e az évenkénti klimain-
gadozassal.
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ANYAG ES MODSZER

Mintavételi modszerek

Fénycsapdazas: Az erdészeti elorejelzés a Jermy-tipust fénycsapdat hasznilja. Ez a
csapdatipus tereldlemez nélkiili, amely az allomasok tobbségénél fehérfényii, 100 W-os
normal izzoval, néhany helyen 125 W-os higanygézlampaval miikddik. A fényforras a
talaj felett 2 m-es magassagban talalhat6. Az erdészeti csapdak gyakorlatilag az egész
év folyaman iizemelnek, kivéve a fagyos idoszakokat. A kezeldk a csapdakat naponta
iiritik. A halozat jelenlegi allomasai koziil azoknak az adatsorait hasznaltuk fel, ahol a
csapda legalabb 1015 évig folyamatosan iizemelt, és a vizsgalt idoszak alatt az arany-
far szovolepkébdl az Gsszfogas elérte a 100 példanyt. Elemzéseinkben a kovetkezo
csapdahelyek adatsorai szerepeltek: Makkoshotyka, Felsotarkany, Komoro-
Jankmaijtis, Gerla, Karcag, Sopron, Kapuvar, Szombathely, Szalafo, Szentpéterfolde,
Gilvanfa-Sumony, Szulok, Tolna, Vargesztes. Ezen allomasok koziil csak azoknak a
fogasait abrazoltuk (/-2. dbra), amelyek a fobb karositasi teriileteken miikodtek és
nagyobb példanyszamban gyiijtotték a rajzé lepkéket. Az abrakon ezért a Szatmar—
Beregi sikrol Kémors-Jankmajtisnal, a Kérosok vidékérdl Gerlanal, az Ormansagbol
Szuloknal, az Eszaki-kozéphegységbol Makkoshotykanél tizemelt fénycsapdak adatai
szerepelnek.

Karositas mértékének felvételezése: Az évenkénti kartétel mértékét az erdészeteknek a
Figyelo Jelzdszolgalat altal elGirt egységes modon kellett meghatéarozni a teriiletiikon.
Az okozott lombkartételt harom fokozatban (gyenge, kizepes, erés), ha-ban kifejezett
teriiletnagysaggal adtak meg.

A vizsgalt iddsorok hossza: A fénycsapda adatsorok 1962-t61 1994-ig, az évenkénti
kartételi adatok pedig 1963-t61 1995-ig alltak a rendelkezésiinkre.

A vizsgalt erdodllomanyok és tajegységek

Az aranyfari szovolepke fo tapndvényének megfelelden a kartételi adatok ko-
csanyos tolgyes allomanyokra vonatkoznak. A karositott alloméanyok elsdsorban sik-
vidéki természetes és telepitett kocsanyos tolgyesekbol keriiltek ki. Az elemzések
céljara azon tajegységeket valasztottuk ki, ahol az aranyfarii szov0 rendszeresen és
jelentds mértékben karositoti. A fobb gradacios teriiletei a vizsgalt idoszakban a
Szatmar—Beregi siksagon, a Hajduhaton, a Berettyé és Korosok-vidékén, valamint
1979-t61 az Ormansagban fordultak el6. Kisebb-nagyobb kartételeit lehetett tapasztal-
ni még a Nyirségben, Bodrogkozben, a Hernad és Bodva volgyében, Kisalfoldon,
Vas és Somogy megyében. Ennek megfelelden a karositds szempontjabol elemzett
tajegységek a kovetkezok voltak: Felso-Tisza vidék (foként a Szatmar—Beregi sik),
Korosok-vidéke (amelyhez hozzavettiik a Hajdusagban fellépd kartételeket is), vala-
mint az Ormansag. A tiszantuli fo teriileteken kiviilre esd kisebb-nagyobb, kevésbé
rendszeres kartételeket Gsszevontuk egyéb teriilet kategériaba.
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Adatkezelés, statisztikai eljdrdsok

A fénycsapda adatok: Az aranyfari szovolepke univoltin faj, ezért az egyes generéci-
ok populacionagysaganak jellemzésére az adott csapda napi fogasainak teljes éves
dsszegeit szamoltuk ki és hasznaltuk fel a lokalis mintazatok elemzéseiben.

Kartételi adatok: Minden egyes vizsgalt tajegységen beliil 6sszegeztiik kiilon-kiilon az
erbsen, kzepesen, és gyengén karositott allomanyteriiletek hektarban kifejezett nagy-
sagat, majd ezeket az Gsszesitett teriileteket stlyoztuk a ragasi fokozatuknak megfeleld
atlagos %-os értékekkel. A harom kartételi fokra igy kiszamolt értékeket Osszegeztiik.
Mivel a kartétel nagysaga fligg a hernyok egyedszamatdl, igy ezzel az eljarassal egy,
az adott teriiletre jellemz6, az Euproctis populaciok méretével aranyos indexértéket
kaptunk. Az éves indexértékek idosorat hasznaltuk fel a mintazatok elemzésében.

A klimaadatok: Jelen tanulmanyunkban is azokat klimavaltozokat hasznaltuk, ame-
lyekkel maér korabbi elemzéseinkben is az aszalyos iddszakokat jellemeztiik
(Szentkiralyi és mtsai, 1995, Lesko és misai, 1995). lgy csapadekosszegek és a ho-
mérsékletek egyiittes alakulasat figyelembe vevd szdrazsagi indexek koziil a Sze-
ljanyinov-féle hidrotermikus hanyadost /HT/ (Walter, 1955), valamint a Palfai-féle
aszalyossagi indexet /PAl/ (Pdlfai, 1991, 1993) alkalmaztuk. Az indexek szamitdsa-
hoz a csapadék idésorokat a fénycsapdakhoz legkdzelebbi OMSZ allomésairdl nyer-
tilk. Az indexek értékeinek valtozasa alapjan sikeriilt megallapitani, hogy mely évek
szamitottak vizhianyosnak, aszalyosnak. Az aszaly éves intenzitasanak a jellemzé-
sére az erdei aszalykar mértékét (7. dbra) is felhasznaltuk (Szentkirdalyi és mitsai,
1995).

A statisztikai eljardsok: A fluktuacidmintazatokban rejlé periodicitasoknak, a minta-
zatok kozotti szinkronitasnak a vizsgalatara az iddsoranalizis sorozatkorrelacios elja-
rasait hasznaltuk. A fluktuaciok k6z6tti szinkronitast akkor tekintettiik (a) jelentosnek,
ha 1 évnél nem nagyobb kiilonbség esetén szignifikdnsan (p< 5%) er6s (r> 0,6), vagy
kozepes (0,3<r<0,6) pozitiv korrelaciot, (b) kozepesnek, ha 2 éves eltolasnél szignifi-
kansan (p< 5%) kdzepes (0,3<r<0,6), vagy erds (r> 0,6) pozitiv korrelaciét kaptunk,
mig (c) gyengének vagy aszinkronnak, ha csak kett6 évnél nagyobb eltolasnal lépett
fel szignifikans korrelacio.

EREDMENYEK

A kiilonbozé modszerekbdl szdarmazo mintazatok szinkronitdsa

A kétféle mddszerrel (fénycsapdazas, kartételbecslés) nyert fluktuacios mintaza-
tokkal a valos populdcié-ingadozasokra probaltunk kovetkeztetni. Ehhez a mintazatok
kozotti hasonldsagot kell megnézni. Ha ugyanabbol a tajegységbol szarmazo kétféle
mintazat erdsebb szinkronitast’/hasonlésagot mutat az esetek tobbségében, ez a tény
egyuttal a mintavételi médszerek megbizhatésagara is utal a valés populaciévaltozasok
becslése tekintetében. Vizsgalatainkban a szinkronitast a fénycsapdas és a hernyokarté-
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teli mintazatok kozotti keresztkorrelacios sorozatokkal elemeztiik. Az analizisben a rog-
zitett kartételi adatsorokhoz képest torténtek az eltolasok.

Az éves eltolasok és a korrelacios értékek a kovetkezOképpen alakultak a vizsgalt
tajegységek esetében: Szatmar-Beregi sik esetében szignifikansan er6s korrelaciot
(r = 0,69) +1 év eltolasnal, mig a Korosok- vidékénél eltolas nélkiil kozepes (r =
0,55), +1 év eltolasnal pedig erés (r = 0,70) szignifikans korrelaciokat kaptunk. Az
egy¢b teriilet kategoridba Gsszevont kartételi idosort a fénycsapdas fogasok atlagaval
vetettiik Ossze. Ebben az esetben a két idésor kozott egyarant szignifikans kozepes
korreléacio volt eltolas nélkiil (r = 0,42) és +2 év eltolasnal (r = 0,56).

A 0 illetve 1 év kiilonbségnél kapott szignifikans kozepes és erds keresztkorrela-
cids értékek alapjan megallapithatd, hogy ugyanahhoz a tajegységhez tartozé kétféle
mintavételi eljarassal eldallitott fluktuacios mintazatok kelléen szinkronizaltak és
megfelelé becslést nyijtanak az Euproctis populaciés ingadozasairdl. Az elemzések-
ben a +1 és +2 éves eltolasnal fellépé maximalis korrelaciok egyuttal arra is utalnak,
hogy a fénycsapdas fogasi csiicsok egy illetve két évvel megeldzik az aranyfar sz6-
volepke hernyopopulacios/kartételi csiicsait.

Azonos modszerrel nyert mintdzatok tajegységek kozotti szinkronitdsa

Elemzéseinkben a kartételi és a fénycsapdas fluktuacios mintazatok esetében az
Osszes lehetséges tajegységi parositasra keresztkorrelaciokat szamoltunk.

Karositas: A kartételi hosszitavi idosorok elemzése alapjan az aranyfara szévo popula-
ciéfluktuacioinak tajegységek kozotti hasonlosaga a kovetkezoképpen jellemezhetd:

A Fels6-Tisza vidékén és a Korosok-vidékén tapasztalt kartételek mértékének
ingadozasai — beleértve a gradacios csticsokat is — erosen szinkronban voltak egymas-
sal. Az elemzés szerint eltolas nélkiil adodott a legmagasabb szignifikans pozitiv kor-
relacios érték (r = 0,61). Osszevetettiik a Tiszantul teljes kértételi adatsorat az orszag
egyéb teriiletein el6fordult 6sszkartételi idésorral is. Ebben az esetben kdzepes
szignifikans pozitiv korrelacios értékeket kaptunk eltolas nélkiil, valamint egy
éves eltolasnal (0 év: r=0,42; +1 év: r = 0,40; —1 év: r = 0,49). A sorozatkorrelacios
elemzések eredményei arra utalnak, hogy az elmult harom évtizedben az Euproctis
okozta kartételek tobbé-kevésbé szinkronizaltan, egyszerre kovetkeztek be az orszag
kiilonbozd teriiletein.

Fénycsapdazas: A fénycsapdas fogasok tajegységek kozotti hasonlésaganak vizsga-
latiba annak a 14 fénycsapda allomasnak adatsorait vontuk be, amelyeknél az
Euproctis lepkékbdl rendszeres fogasok voltak. Az allomasok idésoraibol képzett
osszes lehetséges parositasbol (a parok elso tagja volt rogzitett) a kovetkezd esetekben
volt szignifikans (p<5%) pozitiv kozepes, vagy erds korrelacio:

(a) eltolas nélkiil: Szentpéterfolde-Makkoshotyka, Jankmajtis-Gerla, Véargesztes-Kar-
cag, Szulok-Karcag, Szulok-Gerla, Kapuvar-Makkoshotyka, Kapuvar-Sopron,
Felsotarkany-Vargesztes, Sopron-Tolna, Felsotarkany-Szombathely, Tolna-Szom-
bathely, Szalaf-Tolna, Makkoshotyka-Sumony, Vargesztes-Sumony;

(b) 1 éves eltolasnal: Szentpéterfolde-Jankmajtis, Makkoshotyka-Karcag, Gerla-Kar-
cag, Sopron-Karcag, Tolna-Karcag, Nagyrakos-Karcag, Szulok- Nagyrakos, Ka-

173



Erdészeti Kutatasok 1995. Vol. 85.

puvar-Tolna, Kapuvar-Vargesztes, Vargesztes- Szombathely, Sopron-Sumony,

Kapuvar-Sumony;

(c) 2 éves eltolasnal: Szulok-Sumony, Vargesztes-Sumony, Jankmajtis-Gerla, Szent-
péterfolde-Makkoshotyka. Ez utébbi harom fénycsapdapar esetében eltolas nélkiil
is volt szignifikans korrelacios érték.

A fenti eredmények szerint egymastol tavol iizemel6 fénycsapda allomasokrol
szarmazo id6sorok kozott is szamos esetben kézepes vagy erds korrelaciot lehetett
kimutatni. Az egyes allomasokhoz tartozo fluktuaciés mintazatok atlagosan 3—4 to-
vabbival mutattak kozepes vagy jelentds szinkronitast. A kiilonbozo tajegységek
hosszatavu fénycsapdas fogésai kozotti hasonlosagok alatamasztjdk a kartételi elem-
zéseknél kapott eredményeket, nevezetesen az Euproctis populaciok egyedszam-
ingadozasai orszagszerte szinkronban voltak egymassal.

Tdjegységi fluktudcios mintazatok kvalitativ és kvantitativ jellemzése

Fénycsapdas idosorok jellemzése: Az 1. abra az aranyfart sz6vo fo karositasi teriile-
teire jellemz6 fénycsapdas fluktudcios mintazatokat mutatja be. A 2. dbrdn a Makkos-
hotykarol szarmazo fénycsapdas adatsort azért emeltiik ki, mivel a Fels6-Tisza vidé-
ken 196875 kozott lezajlott gradaciot a nagyobb éves fogasaival jol szemlélteti. 1970
elétt a Szatmar—Beregi sikon még nem iizemelt a komordi csapda, igy a két mintazat
Jjol kiegésziti egymast.

A két abra fénycsapdas adatsorainak Gsszevetésébdl latszik, hogy a mintazatok 3
populdcionovekedési szakaszra bonthatok, amelyek koziil mindegyik kimutathaté a
Felso6-Tisza vidéken. Az elsé ilyen felszaporodasi szakasz 1967-74 kozott volt 1968-
ban egy nagyobb csiicesal (2. dbra). A masodik gradacids periddust a jankmajtisi
fénycsapda 1979-88 kozott jelezte. Ebben a szakaszban 1981-ben és 1987-ben ki-
emelked6, mig 1983-84 években kisebb fogasi csiucs volt. A harmadik periédus
1992-93 évekre esett, és 1992-ben egy kis csticcsal jellemzett. A jankmajtisi minta-
zatot Osszevetve a gerlai csapdaéval (1. dbra) lathatd, hogy ez utobbinak fogasait
alacsonyabb egyedszam jellemzi és az elsé és a harmadik szakaszra, 1972-ben és
1993-ban, csak kisebb cstcsok utalnak.

A kozépso gradacios periodus a Korosok-vidékén is a legnagyobb populaciondve-
kedést produkalta a fénycsapdas fogasok alapjan 1983-ban és 1987-ben egy-egy csiics-
csal. J6l megfigyelhet6 a tiszantuli térségben az Euproctis populacidesicsoknak a ke-
resztkorrelaciok altal mar alatdmasztott egybeesése, a gradaciomenetek szinkron volta.

Az orménsagi fénycsapda (Szulok, /. dbra) csak 1976-t6] miikddik, a térségében
azonban ezt megel6z6leg nem fordult eld nagymérvii gradacidja az aranyfara szévo-
lepkének. A fénycsapda idésoraban megfigyelheté mar 1978-80 kozotti idoszakban
egy kismérvii egyedszamemelkedés, majd 1982-ben egy nagy fogési csucs jelzi a
gradéciot. Ezt kovetden a fogas fokozatos 0-ra csokkenése mutatja a gradacio dssze-
omlasat, 1988 ota pedig gyakorlatilag a fénycsapda nem jelez ndvekedést az ormansa-
gi Euproctis populaciokban. Az I. dbra szerint az 1978-84 években lezajlott tdmeg-
szaporodasok a o kdrositési teriileteken egybeestek.
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1. dbra. Az E. chrysorrhoea hosszutavii fluktudcios mintdzatai
kiilonboz6 fénycsapdak fogdsaibol
Fig. 1. Long-term fluctuation patterns of E. chrysorrhoea by catches
of various light traps
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2. dbra. Az E. chrysorrhoea hosszutavi fluktudeios mintazata a makkoshotykai
Jfényesapdabdl
Fig. 2. Long-term fluctuation pattern of E. chrysorrhoea by catches of the light trap
at Makkoshotyka

A 3. dbran a vizsgalt 14 fénycsapda altal évente gyfijtott egyedek szamanak az
orszagos atlagat tiintettiik fel. Ebbdl az atlagos fluktuaciés mintazatbol megéllapithato,
hogy 196264 kozitt szintén volt egy kisebb Euproctis populaciészint emelkedés.
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Atlagos évi fogés

1 T = r 7

3. dbra. Az E. chrysorrhoea dtlagos hossziitavii fluktudcios mintdzata a fénycsapdds
gyiijtések alapjdn (14 fényesapda évi fogdsainak dtlaga)
Fig. 3. Mean long-term fluctuation pattern of E. chrysorrhoea by catches of light traps
(average of yearly catches of 14 light traps)
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Ezt elsésorban a fébb kartételi teriileteken kiviili fénycsapdak jelezték. Iddben a
kovetkezo novekedési periodust az 1968—73 kozotti, 6 évig tarté magasabb fogasszint
mutatja. Az ezt kovetd er6s gradacios szakaszt az 1980-87 években az elmalt 30 év
legkiemelkeddbb fénycsapdas fogasai jellemzik. A legutolsd 1992. évi cstics, hason-
I6an a 60-as, 70-es évekéhez, csak kisebb ndvekedést jelzett az Euproctis populaciok-
ban.

A 4. abrdn a fénycsapdas fogasok cstcsainak %-os gyakorisagat fejeztiik ki az
adott évben a csapdak szamara vonatkoztatva. [ly moédon az abran lathat6 érté-
kek
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X 40 A
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L ]
10 A
U—
62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 B84 86 88 90 92 94

4. dbra. Az E. chrysorrhoea fogasi csiicsainak gyakorisdga a fénycsapdak
szamanak a %-aban
Fig. 4. Frequency of catching peaks of E. chrysorrhoea expressed in %
of light trap numbers

azt fejezik ki, hogy a fénycsapdak hany %-a jelzett kisebb-nagyobb populacios csu-
csot a szomszédos évekhez képest. Ha Gsszevetjiik a 3. és 4. dbra fénycsapdas foga-
sokra vonatkozd mintazatait, megallapithatd, hogy a kisebb-nagyobb maximumaik
(1963, 1968, 1970, 1972-73, 1976, 1978, 1983, 1987, 1992-93) egybeesnek. Ez a
tény ismét alatamasztja azt, hogy az Euproctis populaciok nagysagaval kapcsolatos
valtozasok tobbsége egyszerre kovetkezett be az orszag kiilonbozo teriiletein a vizsgalt
idoszakban.

A 14 fénycsapdara vonatkozo fogasi adatsort idosoranalizissel vizsgaltuk a célbol,
hogy a fluktuaciokban rejld esetleges periodicitasokat kimutathassuk. A mintazatokban
2-7 éves eltolasoknal a sorozatkorrelacios értékek 0,20-0,39 kozott valtoztak, azonban
egyetlen egy sem volt kéziiliik szignifikans. Ebbol kovetkezik, hogy az aranyfari szové-
lepke populacidingadozasai aperiodikusak a fénycsapdas fogasok szerint.

Karositasi fluktudciomintazatok jellemzése: Az aranyfari szovo kartételi idésorait az
5. és a 6. dbra tartalmazza. A 80-as évek nagy gradéacioit megel6z0 idoszakban jelen-
tosebb Euproctis kartételek egyediil a Szatmar—Beregi sikon fordultak elé 1967 és
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1975 kozott (5. dbra). Ezt a gradaciot 1970-ben egy nagyobb, 1973-ban egy kisebb
kartételi maximum jellemzi. A tobbi teriileten vagy egyéltalan nem volt karositas
1979-ig (pl. Orménsag, 6. dbra), vagy csak mérsékelt populaciondvekedés volt megfi-
gyelhetd a Korosok-vidékén (1963—66) és az egyéb teriiletek esetében (1965-75). Az
1979-1994 kozotti évek gradaciddinamikaja mindegyik vizsgalt térségben szinkron-
ban volt egyméssal. Erre a gradacios idoszakra 4 igen er6s kartételi hullam csicsanak
az egybeesése jellemzd, amelyek sorrendben a kovetkezd években fordultak elé:
1980-81, 198384, 198889, 1992-93. Ezekbdl a gradacids csucsokbdl a legnagyob-
bak 1983-84-ben, valamint 1988-89-ben voltak az sszes tajegységben, mig az egyéb
teriiletek kategéridban ezenfeliil még 1981-ben is el6fordult erds kartétel (5. dbra).

Az orszagosan Osszesitett kartételek idosorat a 7. dbra foglalja 6ssze. Eszerint az
elmult 3 évtizedben az Euproctis gradaciokat egyre novekvo karositasi amplitudd jel-
lemzi. A kartétel mértéke az abra gorbéje szerint 1965-66-ban kicsiny, 1970-74-es
években valamivel nagyobb az el6zohoz képest, mig az 1979 utani években tobbszors-
sen megnovekedett. Erre az idoszakra 4-5 évenként, éles csucsokkal fellépd gradaciok a
karakterisztikusak. A hosszabb gradaciok folyaman a magasabb populacios/kartételi
szint a fénycsapdas fogasok szerint 5-6 évig (pl. 196873, 1980-84), a kartételi adatok
alapjan pedig 4-5 évig (pl. Szatmar-Beregi sik: 1970-74, 1982-85, Korosok-vidéke:
1981-85, Egyéb teriiletek: 1980-83, Ormansag: 1981-84) tart. Ugyanakkor a 80-as évek
masodik felét6l rovid ideig, csak egy vagy két évig tartd, erés gradacioszintek a jellem-
z0k a fénycsapdas és a kartételi adatsorok szerint (1987, 1988-89, 1993).

Az abréakon jol lathato, hogy az egyes kartételi mintazatok igen hasonldk a teriile-
tiikon eléforduld fénycsapdas fogasok mintazataihoz, amelyre a keresztkorrelacios anali-
zis eredményei is utaltak. Az egyes kartételi csticsokat a megfelel6 fénycsapdas fogasok-
kal osszevetve megfigyelheto, hogy az analizissel 6sszhangban a lepkék egyedszamanak
maximumai tSbbnyire 1 évvel megeldzik gradacié karositasi csiucsait (pl. 6. dbra). A
kartételi mintazatok idosorelemzésével csak a Korosok-vidékén kaptunk 4-5 éves elto-
lasnal szignifikans (konfidencia szint: 95%) pozitiv korrelaciot (r = 0,4). Ezt a 4-5 éves
periodicitast elsdsorban az 1980-94 kozotti idészakban lezajlott 3 gradacios csiics egy-
mastol valé szabalyos tavolsaga okozza (3. dbra). A tobbi kartételi idésor esetében nem
volt kimutathat6 szignifikans periédikus fluktuacio, amely megerésiti a fénycsapdas
mintazatoknal kapott eredményeket.

A klimaviltozok hatdsa az Euproctis populdciok fluktudcidira

A klimavaltozok hatasainak vizsgalatakor a csapadék és homérsékleti értékeket
egyszerre figyelembevevé Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyadost, valamint a
Palfai-féle aszalyossagi indexet hasznéltuk. Ezeknek az indexeknek és az éves erdei
aszalykarok id6sorainak segitségével hataroztuk meg az aszalyosnak tekinthetd éveket
a vizsgalt iddszakra vonatkozdan. Eszerint 1962 és 1994 kozotti idoszakban a kovet-
kezb évek voltak kisebb, vagy sulyosabb mértékben aszilyosak (a kevésbé aszilyos
éveket zardjelbe tettiik): 1962-64, 196768, (1969), 1971, 1973, (1974), 1976, (1979),
(1981-82), 198384, 1986, (1987), 1988, 1990, 1992-93. E csapadékhianyos évek
sorabdl az 1980 utani periddusban az aszalyindexek értékei jelentdsen megemelked-
tek.
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5. dbra. Az E. chrysorrhoea kdrositdsi mértékének hossziitavi fluktudcioi
Fig. 5. Long-term fluctuations of E. chrysorrhoea by the estimated damages
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6. dbra. Az E. chrysorrhoea gradacioja az Ormansagban a kartételek és
a fénycsapddzas alapjdan (kdrtétel: iires négyzetek, fénycsapdas fogas: kitoltott korok)
Fig. 6. Outbreak pattern of E. chrysorrhoea in Ormdnsdg by the damages and
light-trapping (damage: empty squares, light trap catches: filled circles)
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7. dbra. Az E. chrysorrhoea dsszesitett kdrositdsainak mintdzata (felsé dbra),
és az erdei aszdlykdrok 1961 és 1995 kézott (alsé abra)

Fig. 7. Pattern of total damages of E. chrysorrhoea (upper Fig.) and the pattern of total forest
damages caused by drought between 1961 and 1995 (bottom Fig.)
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Ha osszehasonlitjuk az itt megadott aszalyos éveket a fénycsapdas fogasok és a
kartételi idosorok maximumaival, amelyek tobbsége a gradaciok tet6zését jelzi, akkor
megallapithat6, hogy a populéacios cstcsoknak a tilnyomo tobbsége az aszalyos évek-
ben, vagy kozvetleniil az azt kdvetd évben volt. A fénycsapdas fogasok csicsai koziil
csak az 1970-es és 1978-as, mig a karositdsi maximumok koziil egyediil az 1970-es
évi a kivétel, mert ezeket két évvel elozi meg az utolsé aszalyos év. Az Gsszes tobbi
Euproctis populacié-nivekedési periodus megjelenése, kiilondsen a nagyobb gradaci-
ok fellépése, a vizsgalt idoszakban az aszalyos évekkel hozhaté kapcsolatba. A 7.
dbrdn feltiintetett erdei aszalykar idésoranak csiicsai ugyancsak tobbnyire egybeesnek
az Euproctis populaciok ingadozasainak maximumaival. Megfigyelhet6 az is, hogy az
aranyfart szovo jelentds gradacioi kapcsolodnak a 80-as, 90-es évek egyre novekvo
mértékili aszalysorozatahoz. A populacios csicsok és az aszalyos évek kapcsolatat
statisztikailag is szignifikansnak talaltuk (fénycsapdas fogasokra: 2= 5,1; p< 2,5%;
kartételre: x2=7,1; p< 1%).

MEGVITATAS ES KONKLUZIOK

Az E. chrysorrhoea populacidingadozasainak elemzéséhez két fliggetlen mod-
szer altal gy(ijtott adatsorokat hasznaltunk fel, nevezetesen a fénycsapdas fogasok és a
becsiilt kartételek hosszatavu idosorait 1961-95 évekbdl. A két modszerrl megalla-
pitottuk, hogy mindkettd jo kozelitéssel ugyanazt a fluktuacié mintazatot szolgaltatja,
azaz j6 atfedésben vannak egymassal, ezért megbizhat6 képet nyljtanak az aranyfart
szovolepke valds populacié-ingadozasairol. A keresztkorrelacios elemzések azt is
kimutattak, hogy a fénycsapdas fogasok egyedszamai gyakran a gradaciot megel6zéen
egy, vagy két évvel futnak fel és érik el a maximumot, amivel jol elérejelzik a tomeg-
szaporodas beindulasat.

A populéaciofluktuaciok tajegységek kozotti szinkronitasanak az elemzése szerint
az Euproctis egyedszamvaltozasok az orszag kiilonbdzo tajegységein egyszerre kovet-
keztek be. A nagymértékii gradaciok fellépése a Tiszantuil korzeteiben, valamint az
Ormansag teriiletén teljesen parhuzamosan folytak le, a tomegszaporodasi maximu-
mok kozott legfeljebb egy éves eltolodasokat tapasztaltunk, amelyek viszont még jo
egyezést jelentenek. A populaciondvekedés idoszakaban még a fobb kartételi teriile-
tekt6l tavolabb es6 fénycsapdakban is megemelkedett a fogasok szintje, ami szintén a
faj regionalis méretii, szinkron populaciévaltozasaira utal.

A fénycsapdas fogasok és a kartételi idosorok abrai jol mutatjak, hogy az
1962—79 kézotti években jelentosebb Euproctis felszaporodas csak a Szatmar—Beregi
sikon volt 1968-74 években. Az Ormansagban nem, a tobbi teriileten csak mérsékel-
tebb populaciondvekedés fordult eld (Korosok-vidékén 196366, egyéb teriileteken
1965-75). A 80-as és 90-es évek idoszakaban a fobb karositasi teriileteken egyszerre
igen er6s, 3—4 hullamban fellépd gradaciok voltak a jellemzdk, amelyek 1980-81,
198384, 1988-89, 1992-93 években tetoztek. A hosszabb gradaciok soran 4-5, mig
a rovidebb lefutasu tomegszaporodasnal 1-2 évig fordult el6 magas populacidszint és
jelentds kartétel. A tobb évig elnyuld karositasokat a fobb eléfordulasi teriileteken
valdszintien j6l magyarazza az aranyfart szovonek Lesko altal részletesen leirt sajatos
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gradacidlefolyasa az Ormansagbol, amely szerint a lokalis populaciédsszeomlasok
utan egy-két évvel ujra visszafertézoédhetnek az adott télgyallomanyok (Leskd, 1986a,
1986b, 1991). Az idésoranalizisek soran nem sikeriilt kimutatni valédi peridédikus
fluktuaciokat az Euproctis-ra vonatkozoan, azaz a gradaciés hullamok aperiodikusak,
megjelenésiik rendszertelen idokozokben torténik.

A klimavaltozok koziil a hémérséklet és a csapadékviszonyok egyiittes hatésat
vizsgaltuk un. szarazsagi- illetve aszalyindexek segitségével az Euproctis populaciok
ingadozasaira. Mér a régi hazai erdészeti irodalomban is megemlitik, hogy tobbek
kozott az Euproctis gradaciok aszalyos években, vagy azt kovetben Iéptek fel
(Krivdcsy, 1876, Kallina, 1877, Pfundner, 1904, Matusovits, 1918). Szamos 1jabb
tanulmany is hangsulyozza az elmult két évtizedben fellépett aszalyos évek sorozata-
nak a gradaciok kivaltasaban jatszott direkt és indirekt szerepét (pl. Lesko, 1986a, b,
1991, 1995, Szontagh, 1986, Csoka, Lesko, 1995, Varga és misai., 1995). Az aszaly
hatasanak fokozasahoz hozzajarulnak az orszag sikvidéki teriiletein végrehajtott fo-
lydszabalyozasok, belvizelvezetési munkalatok, vizrendezések, fokozott vizkivételek
miatti talajvizszint siillyedések, amelyek az orszag szinte egész teriiletén tapasztalha-
tok (Lesko, 1991, 1995; Csepregi és misai, 1993; Varga és mtsai, 1995). Ezeknek a
hatasoknak az ered6jeként igen sok szarazsag és melegkedveld erdei kartevo rovarfaj,
igy az Euproctis kartételeinek is a trendje névekvo (Csoka, Leskd, 1995).

Elemzéseink egyértelmiien alatamasztjak a fentiekben vazolt hatdsokat az arany-
farti szové populaciédinamikajat illetéen. Vizsgalatainkban igazolhatéan a populaciés
cstcsok tilnyomé tobbsége az aszalyos években, vagy az azokat kivetd évben for-
dultak el8. Az elmilt 15 évben a siilyosabb aszélyos évek hatasaként gy tiinik, egy-
részt jelentdsen ndvekedtek a gradacios kartételek mértékei, méasrészt gyakrabba val-
tak a tdmegszaporodasok. Ennek alapjan varhatd, hogyha folytatodik az aszalyos kli-
maju évek sorozata, akkor az E. chrysorrhoea gyakoribb és erds gradicidival kell
szamolni a jévében.
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