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A TISZA ARTERI ERDOINEK VALTOZASA

FUHRER ERNO, JARO ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

A Tisza artéri erdoinek vizrendezések elotti elhelyezkedésérdl a XVIII. szazad
végi térképek tajékoztatnak. A kozséghataros, szamszerii erdoteriileteket 1895-t61 a
foldkataszter és az erdotervek tartalmazzak. Az artéri erdok teriilete az ,,6si” allapoti
XVIII. szazad végétdl az 1935-6s évekre 15,4 ezer ha-ra csokkent. A folydszabalyo-
zasokat és a vizrendezést kdvetoen az erdok teriiletileg, foleg a hullamterekben, at-
rendezOdtek és folyamatos erdotelepitések révén 1990-re a Tisza értéri erdoi elérték a
38.5 ezer ha-t. A Tisza artéri erdéinek fafajosszetétel valtozasat az 1895 évi (Bedd A.)
statisztikabol, illetve az erdotervekbdl (Erdérendezési Szolgalat) hataroztuk meg. A
természetszerl erdotarsulasok fo fafajainak (kocsanyos tolgy, szil, koris, hazai nyar,
fiiz) 1990 évi teriilete (18,0 ezer ha) az 1895 évihez (18,5 ezer ha) viszonyitva nem
valtozott, sot a legkisebb 1935 évinél 2,5 ezer ha-ral nagyobb lett. Ki kell emelni,
hogy a legértékesebb kocsanyos tolgy teriilete a 100 év eldtti 2,5 ezer ha-rol napjaink-
ig 6 ezer ha-ra ndtt, és a potencialis erdételepitésekben tovabbi novekedését tervezik.
Az artéri erdok legnagyobb mértékii teriiletndvekedését az utoébbi harom évtized
nemes nyar telepitései (12 ezer ha) jelentették.

KULCSSZAVAK: Tisza, artéri erdd, vizrendezés, fafajosszetétel valtozas

ABSTRACT

Conditions of the forests in the flood-plain of Tisza preceding the water regula-
tions are shown by maps made at the end of the 18th century. Forested lands numeri-
cally defined after the territory of communities are being enclosed in the land-register
and forest management plans from 1895 on. The extension of flood-plain forests was
reduced from the end of the 18th century (natural state) to 1935 to 15 400 hectares.
The condition of forested lands was restructured after the river and water regulations,
first of all in the flooded lands and the extension of forests attained by 1990 the area-
size of 38 500 hectares. Changes in the tree species composition of flood-plain forests
of Tisza were determined by the statistics of 1895 (Bedd A.) and the current forest
management plans (Forest Survey Service), respectively. The area of the dominant
tree species of natural plant communities (pedunculate oak, elm, ash, indigenous
poplar, willow) has not been changed from the state of 1895 (18 500 hectares) to that
of 1990 (18 000 hectares), on the contrary, their minimal extension (in the year 1935)
increased by 2500 hectares. It is to be underlined, that the range of the most valuable
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species, which is the pedunculate oak, has increased from 2500 hectares (100 years
ago) to the present 6000 hectares and further increases are planned in the potential
forest stand establishments. The greatest increase in the extension of forests in the
flooded lands is due to the afforestations with Euramerican hybrid poplars (12 000
hectares) in the latest three decades.

KEYWORDS: flood-plain forests, river and water regulations, changes in the tree species
composition

BEVEZETES

A Tisza arterének ndvénytakar6jardl a tarsadalom széles rétegeinek ismerete — az
Alfoldéhez hasonléan — nagyon hianyos. Az egész Tisza arteret tobbé-kevésbé f5ld-
rajzilag, gazdasagilag egységesnek tekintik. Ugyanez érvényes a Tisza artér erddtaka-
rojara is. Még ma is €l a Tisza artér 6srengetegérdl alkotott kép, amelyben évszazados
kocsanyos tolgyesek uralkodtak.

Az alfoldi novénytakard, ezen beliil a tiszai artér multjat, atalakulasat nyomon
kovetni csak toredékesen lehet. ,A magyar AlfSld tekintélyes részét még a malt sza-
zad elején is mocsarak fedték. Folyévizeink a régmultban — még a XVIII. szdzadban
is — meglehetosen szabadon barangolhattak és ha jott a tavaszi, vagy nyari arvizek
ideje, a hatalmas viztdmeget semmi sem, vagy alig akadalyozta rombol6, mindent
elaraszté utjaban. Majd a vizek részbeni visszavonulasa utan nagy Kiterjedésii tavak,
itt-ott kisebb-nagyobb, masutt 6riasi posvanyok maradtak a siksagon szerteszét” irja
Magyar Pal az alfldi erdok multjanak legjobb ismerdje. Jhrig (1973) szerint is a
XVIII. szazad végéig érték el a maximumot a vizboritasok. Az elmult id6szakban sem
hidnyoztak katasztrofalis aradasok, igy az 1872 évi tavaszi, az 1888 és 1895 évi téli
héolvadas utani, az 1919, 1932 és 1970 évi tavaszi csapadékbol.

A TISZA ARTERI ERDOK VALTOZASANAK FELDOLGOZASA

A Tisza artér 6si allapotat a XVIII. szazad végével jellemezhetjiik, mert a no-
vénytarsulasokat-erddtarsulasokat, ezek valtozasat ezen id6tol tudjuk Skoszisztéma
szemlélettel viszonylag objektiven kdvetni. A nagy folyok alsdszakasz jellegii arterei-
nek Okoldgiai viszonyai, ugyanakkor névénytarsulasai idoben és térben rendkiviil
gyorsan valtoznak. A Tisza magyarorszagi szakasza teljes hosszaban ersen kanya-
rog. Természetes koriilmények kozott is, egy-egy nagy arviz, a tulfejlett kanyarok
nyakat atszakitja, a régi folydomeder holt mederré, morotvéva, illetve tova valik, ezt
kovetden az artéri névénytarsuldsok is atrendezddnek. El6 példaja ennek a Tiszatol
ma mar messze esO ohati és (jszentmargitai hajdani artéri, ma Gn. sziki erdok. Ugyan-
ilyen kolégiai valtozast okoz az artéri, ma hullamtéri teriiletek hordalékkal*valo
feltoltése, illetve az arhullamok hordalék elmosésa. Ezek, az artéri teriiletek magassa-
gi fekvésének gyors valtozasat okozzak, amivel az erddtarsulasok valtozasa is egyiitt
Jér. A Tisza teljes hosszaban lebegtetett hordalékot szallit, ami agyagfrakciéban gaz-
dag. Ezért a tiszai Ontések agyagban gazdagok és a beléliik alakul6 talajok gyenge
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vizvezetésiiek. igy a domborzatnak megfelelden az alacsony artereken és a magas ar-
terek laposaiban is hosszi ideig megmarad az arhullamok vize, és csak tartds vizbori-
tast tiir6 nadasok, sasrétek, laprétek alakulhatnak ki rajtuk.

A tiszai artér intrazonalis ndvénytarsulasai dontéen a magassagi fekvéstol fliggd
hidrolégiai viszonyok szerint valtoznak, de a klimahatasok is érvényesiilnek.

A klimahatasok:
+ gyertyanos-tolgyes klima + Tiszabecstol-Gyorocskéig
+ kocsanytalan tolgyes, illetve + Zahonyt6l-Polgarig
cseres klima
+ erdossztyepp klima + Tiszapalkonyatdl-Szegedig

A tiszai artér magassagi fekvés — hidrologiai viszonyok szerinti erddtarsulas
megoszlasai:

+ magas fekvés — tobbletvizhatastol fliggetlen (gyertyanos tdlgyes klima)
koris-szil-gyertyanos kocsanyos tilgyes

+ kozépmagas fekvés — idoszakos vizhatas (valamennyi kliméaban)
kéris-szil-tolgy-ligeterdd

+ kozépmély fekvés — alland6 vizhatas (valamennyi klimaban)
fiz-nyar-ligeterdo

+ mélyfekvés — felszinig nedves (valamennyi klimaban)
fehér fizes

+ igen mély fekvés — vizzel boritott (valamennyi klimaban)
fas novénytarsulis nem él meg

A tiszai artéren (a hullamtéren is) érvényesiil a réti agyag és lapos réti agyagtalajok
gyenge vizvezetése, amelyen a kozépmély-mély fekvés ellenére idoszakos kiszaradas
érvényesiil, ezért a

+ laposokon — valtozé vizellatas (valamennyi kliméaban)
nadasok, sasrétek, mocsarrétek
alakulnak ki.

A tobbletvizhatasok csokkenése, elsdsorban a mocsarrétek alatt, a talaj szikese-
dését és a ndvénytarsulas atalakulasat okozza, kiilondsen az erdéssztyepp kliméaban.

A Tisza artér ndvénytarsulasainak elsé részletes és ma is korszeri tajékoztatasat
adjak a I1. Jozsef korabeli térképek, amelyek az 1785-1790 évek kozétti allapotot mu-
tatjak. Az uralkod6 1785-ben hazankban is elrendelte a miivelés alatt all6 foldek fel-
mérését. A térképezés és a hozzajuk tartozoé leirasok nagy iitemben folytak és a rende-
let 1790-ben tortént visszavonasdig az orszag nagy részérol elkésziiltek az alaptér-
képek. A Bécsben Orzott levéltari anyag felhasznalasaval a VITUKI elkészitette az or-
szag vizrajzanak térképét, amely a telepiiléseket, az uthalozatot és az erdoket is tartal-
mazza. A maga idejében rendkiviil korszerii munka, a felvételezoktol fliggden, rész-
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letes informaciét nyajt a XIX. szazadi nagy vizrendezések eldtti névénytakarorol.
Teriiletileg jelzi a kvetkezoket:

« erdd e mocsar
« lap o vizenyOs rét
« folyo o alloviz

A legelok és szantok nem keriiltek szétvalasztasra és a térképen jelzés nélkiil
szerepelnek.

A XVIII. szazad végi térképeken gyakorlatilag az ,,0si” viszonyokhoz nagyon
hasonlo, attdl alig eltérd, természetes ndvénytarsulasokat, kiemelten az erddket szem-
Iéltetjiik a jellemzd Tisza szakaszokon, egybevetve az 1960 évi erdoterjedésekkel (6
térképparos). A 60-as években még szamottevoen nem jelentkezik a cellul6z program
keretében telepitett nemes nyarasok erdéteriilet noveld és fafajosszetétel valtoztatd
hatasa. Az artereken, illetve a hullamtereken gyakorlatilag a II. vilaghaboriig a
mindenkori &koldgiai-terméhelyi viszonyoknak megfeleléen az Gshonos fafajokbdl
jott 1étre természetesen, vagy az emberi tevékenység révén az erdo.

Az ,Ecsedi-lap”-t6l északra (l/a sz. térképlap) a gyertyanos-tolgyes klimaja
fels6 Tisza artérben a XVIII. szazad végén is mar kevés volt az artéri erdd. Jelentds
volt az arvédelmi toltésrendszer és csak Gulacs-Tivadar térségében kisérte a Tiszat
tipikus artéri erdd. A Szatmarcseke-Tarpa-Jand hatardban lévO nagy, un. mocsari
erdok nem tartoztak az artéri erdokhoz, éppugy, mint a Tar és a mellékpatakjainak
erdorengetegei. Az Ecsedi-lapban az erdd nem élt meg, csak a Kémord-Penige-Kisar-
Nagyar térségében talaltak a térképezok a lapban apr6 erdéfoltokat.

Az egységes folydszabalyozas és vizrendezés (lecsapolas) eredményeként (1/b
térképlap) a Tisza hullamterében megtelepedtek az artéri erddk, teriiletiik jelentdsen
megnétt. Az Ecsedi-lapot mezdgazdasagi teriiletté alakitottak. A mocsari erdoket ki-
termelték és csak toredékei maradtak fenn Tarpa-Szatmarcseke-Jankmaijtis-Csaholc-
K6mord hataraban.

A ,Bodrog-Rétkoz"-i mocsarvidéken (2/a térképlap) atfolyé Tisza arterét Ossze-
fliggd erddk boritottdk egészen Tiszaladany-Tiszaeszlarig. A kocsanytalan télgyes,
illetve cseres klima hatasa érvényesiilt és a mocsarbél-1apbol kissé kiemelkedd foly6-
menti térszineken kialakultak a zart erdok. A Bodrogkoz és Rétkdz lap- és mocsar-
vidéke viszont erdétlen volt. Jellemzd, hogy az elszort, apro telepiilések kérnyékén is
csak kis szantoteriiletek voltak az 6kologiai adottsagok miatt. Pl. Karad kornyékén a
térképezOk szant6t nem talaltak. Mocsar-1ap veszi koriil, Gtja nincs, csak a Tiszan
lehetett megkdzeliteni.

A XIX. szazadi vizrendezést kovetden (2/b térképlap) a Bodrogkozt és Rétkozt,
valamint a Tisza menti mocsari erdoket mezdgazdasagi miivelésbe vonték. Az artéri
erdok a Tisza giton beliili hullimtérben maradtak fenn, vagy alakultak ki. A Tisza
menti erdk teriiletvesztése ezen a szakaszon volt a legnagyobb.

A ,Hortobagy” térségében (3/a térképlap) a Tisza mér az erddssztyepp klima-
ban kanyarog. A Sié torkolatdig kisebb-nagyobb artéri erdok ovezik a foly6t, ettdl
délre a Hortobagy mocsarvidékében erdé nem volt. Kivétel egy lefiizédott folyoka-
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nyarban maig fennmaradt Gjszentmargiati erd6, amelyet talajanak szikesedése miatt
,,sziki” erdoként ismeriink.

A Tisza szabalyozasaval (3/b lerkeplap) az artér egy része hullamtérré alakult és
az eddig erddtlen folyoszakaszon is kialakultak az artéri erdok. A Tiszakeszi- Aroktd-
Tiszacsege szakaszon 200 éve az 6kologiai adottsagok miatt az erdd nem €It meg. Ma
tobb, mint 1500 ha erd6 6vezi a folyot. Az Gjszentmargiati erdd6 ugyan mara kisebb
lett. A miltban fatlan Hortobagyon ma mar kisebb-nagyobb erdéket talalunk.

A ,.Szolnok és vidéke” térségben (4/a térképlap) a 3-4 Kis erdd kivételével fatlan
mocsarvidéken kanyargott a Tisza. A magasabb fekvésekben sem tudtak az erdds-
sztyepp klimaban erdok kialakulni.

A kanyarok atvagasaival, a gatak kiépitésével (4/b térképlap) kialakultak a
hullamterek és folyamatosan a folyo6t kiséré erdésavok, erdéfoltok is. Figyelemre
mélto, hogy a telepiilések mellett az artértdl tavol is (Kunhegyes, Kenderes, Torok-
szentmiklos, Jaszkiséri, Jaszapati) kisebb-nagyobb erddk voltak, amelyek feltehetéen
a lakossag tiizifaellatasat szolgalo, mesterséges erdotelepitések Iehettek.

A ,,Csongrad és vidéke” (5/a térképlap) Tisza szakaszt a XVIII. szazad végén a
viszonylag keskeny vizjarta artér jellemezte. A Tiszakécske, Alpar, Csongrad, Szentes
feletti erdok nem artéri erdok voltak. Ma mér helyilkon mezogazdasagi mivelés
folyik.

A Tisza szabalyozasa utan (5/b térképlap) a folyot kiséré mocsarvidék vizutan-
potlasa megsziint, mezogazdasagi teriiletté alakitottak. A sziik hullamterekben kiala-
kultak az artéri erdok. Jellemzd, hogy az atvagott folydkanyarokban, még ha gaton
beliil vannak is (Cibakhaza, Alpar, Tiszatjfalu), az erdossztyepp klima miatt nem
alakulnak ki az artéri erdok.

A ,Szeged vidéke” tersegbcn (6/a térképlap) a Tisza alsé szakaszan és a Maros
mentén a XVIII. szazad végén erdd nélkiili hatalmas mocsarak és sekely vizii tavak
teriiltek el. A Tisza mentén artéri erdo nem volt. A Hodmezbévasarhely és Szeged kor-
nyéki XVIII. szazad végi erdoket okologiailag megmagyarazni nem tudjuk. Lehet-
séges, hogy ezek is a tlizifaellatast szolgaltak.

A folyoszabalyozas, vizrendezés ebben a térségben (6/b térképlap) is nagy
Okologiai valtozast okozott. A hullamterekben kialakultak az artéri erdok savjai,
foltjai. A mocsarakat kiszaritottak, mez6gazdasagi miivelésbe vették. A sekély tavak
eltiintek, kivéve a Szegedi halastavakat, amelyek a szikes ,,Feter” t6bdl alakitottak ki.
A sikeres erdételepitések eredményei a Sandorfalva, Déc, Opusztaszer és Derek-
egyhaza hataraban lévo erdok.

A TISZA ARTERI ERDOK VALTOZASANAK ERTEKELESE

A Tisza artéri erd6i a XVIII. szazad végétol maig, térben és idoben elsésorban az
okologiai viszonyoknak megfeleléen nagy mértékben viltoztak. A gyertyanos tolgyes
és kocsanytalan télgyes, illetve cseres klimaju teriileteken, a Sajé torkolataig cstkkent,
az erdossztyepp klimaju Tisza szakaszon az orszag hatarig viszont jelentésen nétt az
artéri erdok teriilete.
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A XIX. szazadi armentesitéseket és lecsapolasokat kozvetleniil megel6z6 idoszak
(1895) novénytakar6jarol, elsdsorban az erdokrol, nagyon korszerii 1:360 000-es mé-
retaranyu atnézetes térkép késziilt: ,A Magyar Allam osszes erdoségeinek Atnézeti
Térképe az egyes kozségek hataraban uralkodo fofanemek feltiintetésével” 1896-ban.
A térképen jelolték a telepiiléseket, az utakat-vasutat, a tolgyerdoket, a fenyerdoket,
a biikk, vagy mas lombfaerdoket. Ami a térkép értékét nagy mértékben noveli, a
telepiilések hatarat is abrazoltak, igy a mai kozséghataros adatokkal egybevetheto.
Természetesen a folyok, allévizek és mocsarak-lapok is megtalalhatéak a térképen.
Az erdéteriiletek leirasa (talajmindség, fanemei és tulajdonviszonyok) kozséghataros
bontasban Bed6 A. (1896): ,,A magyar allam erdoségeinek gazdasagi és kereskedelmi
leirdsa” c. konyvében biologiailag és statisztikailag olyan adatbazist képvisel, amely
az alfldi novénytakard, elsésorban az erdok valtozasanak torténeti feldolgozasaban
nélkiil6zhetetlen.

A tiszai artéri erdok kozséghataros teriileti feldolgozasahoz a telekkdnyvek
(1895-1962 évek aktualizilt adatai) foldteriilet nyilvantartasa, az 1978-1992 évek
erdotervei (MEM Erdorendezési Szolgalat) szolgaltattak az adatokat (/. tablazat).

Az 1895 évi erdéteriilet részben mar a Tisza szabalyozast kovetden alakult ki. Az
artéri erdok csokkenése (kb. 3 000 ha) egészen az 1930-as évek kozepéig tartott. Ez-
utan megindult az erddk teriileti ndvekedése és 1960-ra elérte az 1895 évi allapotot.
Hangstlyozni kell, hogy ez a névekedés legnagyobbrészt az Gshonos fafajokkal torté-
nd természetes beerddsiilést jelenti, elsosorban a hullamterekben. Az artéri erdotelepi-
tések (elsosorban a celluléz program keretében) 1990-re a Tisza artéri erdok teriiletét
az 1895 évinek tobb, mint kétszeresére 38,5 ha-ra ndvelték.

A Tisza arterének klimatagozodasat a klimajelzé fafajok jelzik. Az erdbtervek
adatai szerint a kozépmagas és magas artéren Zahonyig elegyfafajként megjelenik a
gyertyan. Zahony és Polgar kozott a gyertyan hianyzik, ellenben elegyfafaj a cser és
kocsanytalan tolgy. A Sajo torkolatatél-Polgart6l délre az orszag hatarig-Szegedig az
erdéssztyepp klima miatt mindezek hianyoznak.

A masodik vilaghaboriig a tiszai artér erddi magan, kdzségi, illetve kdzbirtokos-
sagi tulajdonban voltak, allami erdé nem volt. Az els6 lizemtervek éltalaban 1930-37
kozott késziiltek, csak egy-két esetben (mint pl. Majlath-uradalom erdejének iizem-
tervénél) talalunk utalast 1908 évi, s6t ezt is megel6z0 iizemtervekre (Danszky, 1962).
A régebbi és a 30-as évek soran késziilt iizemtervek szelleme sem sokban kiilénbdzik
egymastol. A korabbi iizemtervvel nem rendelkezé teriileteken a 30-as évek iizem-
rendezéséig éltalaban alacsony vagasforduloju, 20-25 éves sarj tizemméd és rend-
szerteleniil folytatott tarvagasos hasznalat volt a szokasos gyakorlat. A gazdalkodas
célja ltalaban a birtokos sajat tiizifa és haszonfa sziikségletének biztositasa volt, és a
gazdalkodas ehhez alkalmazkodott. A mellékhaszonvételeket, alomszedés, legeltetés
stb. altalaban szigorian tiltjdk. Fofafajként a kocsanyos télgy, kéris, szil és éger
szerepel. Egyéb mellékhaszonvételt a fokaszalas és a vadgazdalkodas jelentett. A
hullamtéri részeken éltaliban harom éves forduldban kezelt fiizfavesszo iizemet tar-
tottak fenn. Ez a gazdalkodasi méd a természetes erd6tarsulasok fennmaradasat nem
befolyasolta, legfeljebb az erd6k mindségét rontotta.
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1. tdbldzat. A Tisza artér erdoteriileteinek (ha) valtozasa az elmult 100 év alatt
(Tisza szakaszonként és klimatipusonként)

Tiszabecstdl- Zahonytél-Polgarig | Tiszapalkonyatél- | Magyarorszdgi
Ev Gyorocskéig | kocsanytalan tolgyes, Szegedig Tisza szakasz

gvertyanos- ill. cseres klima erddssztyepp klima

twlgyes klima
1895 2447 5452 10 629 18 528
1913 3480 4 366 9053 16 899
1935 1748 4239 9390 15377
1960 1 884 4699 11 663 18 246
1978 2820 10 390 22137 35347
1990 3711 10 164 24 582 38457

Az artéri erdok legértékesebb fafaja, fofafaja a kocsanyos tolgy. Klimatipuson-
kénti Tisza szakaszokon a teriileti valtozasa (2. rablazat) mutatja, hogy a vissza-
szorulasar6l nem beszélhetiink. A gyertyanos tdlgyes klimaban ugyan a teriilete
csokkent, de az erddssztyepp klimaban igen nagymértékben 7-r6l 3 672 ha-ra
novekedett. Osszességében a 100 év alatt a kocsanyos tolgy teriilete tobb mint
kétszeresére nott (kb. 6 ezer ha) a termohelynek megfelelé erddsitések eredménye-
ként.

2. tabldzat. A Tisza artér kocsanyos tolggyel boritott teriileteinek (ha) valtozdsa
az elmilt 100 év alatt

(Tisza szakaszonként és klimatipusonként)

Tiszabecstdl- Zdhonytol-Polgarig | Tiszapalkonyatol- o<
g | Gorocsiiis | kocsimtalantolgres | Ssegedig | "SI
v 3 ; " . Tisza szakasz
gyertydnos-tolgyes | jll. cseres klima erddssztyepp klima
klima
1895 1189 1288 7 2483
1990 709 1546 3672 5927

A Tisza artér erdGinek az 1895 és az 1990 évi fafajosszetétel valtozasat
elemezve (3. tdbldzat) az adatok bizonyitjak, hogy a természetszerii erdétarsulasok fo
fafajainak (kocsanyos tdlgy, szil, koris, hazai nyar, fiiz) mai teriilete (18,0 ezer ha) a
100 év elotti 1895 évihez (18,5 ezer ha) viszonyitva nem valtozott, sét a legkisebb
1935 évinél (15,5 ezer ha) 2,5 ezer hektarral nagyobb lett. Az artéri erddk
teriiletndvekedését legnagyobb mértékben az elmult harom évtized nemes nyar
telepitések jelentették. Ma tobb, mint 35 %-os az aranyuk. A nemes nyarak tilnyomoé-
részt olyan nyarhibridek, amelyek a hazai fekete nyarral rokonok és jol bele-
illeszkednek az artéri erddtarulasokba, kivéve, ha iiltetvényszeriien telepitjiik oket. ~
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3. tdblazat. A Tisza drtér erdeinek fafajmegoszidsa a fadllomannyal boritott teriiletén 1990 évben

Theiii stakiss Fadilloménnyal Természetszerii erdétarsulas fafajai Kultur erdék fafajai
klimatipus boritott teridet | KST | sz | kK | HNY | FU | = A4 | NNY | Egyéb
ha

Tiszabecstol-

Dérocskéig 3253 709 6 119 455 616 | 1903| 452 855 43
gyertydnos-tolgyes

klima

Zéahonytol-Polgarig

kocsdanytalan tolgyes, 8 586 1 546 47 363 941 | 1414 | 4316 849 | 3212 209
ill. cseres klima

Tiszapalkonyatol-

Szegedig 21241 3672 96 | 1202 | 2934 | 3875 | 11776 542 | 7912| 1011
erddssztyepp klima

Magyarorszagi teljes 33080 5927 149 | 1684 | 4330 | 5905 | 17995]| 1843 [ 11979 1263
Tisza szakasz

Faallomannyal nem boritott erdéteriilet: 5 377 ha (14 %)

L898 194 "L661 YOoSpmmy] 2zSIpLi
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A tavlati erdételepitések keretében potencidlisan a Tisza arterében, illetve hullam-
terében mintegy 3 ezer ha nemes nyarast terveznek iiltetni. Figyelemre mélto, hogy az
akac a mult szazad végén a tiszai artérbol még hianyzott és ma is csak jelentéktelen
szerepét tolt be.

A Tiszai artér értékes fafajainak teriiletvaltozasat 1960 6ta ismerjiik (lizem-
tervek). A kocsanyos tolgy és a nemes nyarak mar ismertetett térfoglalasa mellett az
alfoldi koris teriilete is mérsékelten ndvekszik, a hazai nyarak teriilete valtozatlan. Ki
kell emelni a fehér fiizet, amelynek teriilete gyakran athelyezddik, de nem csokken,
hanem ndvekszik. A jelenlegi 6 ezer ha-nyi fiizes a tervezett erdételepitésekkel mint-
egy 2 ezer hektarral fog nvekedni. A teriileti ndvekedés mellett jelentds értékndveke-
dést jelent majd a nemesitett fehér fiizek (6shonosak) alkalmazasa a feltjitasokban és
a telepitésekben. A szilek teriilete, a szilfavész miatt, folyamatosan és még ma is
csokken, ami ellen nem tudunk védekezni.
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A NITROGEN KICSERELODES ES A FOTOKEMIAI FOLYAMATOK
VIZSGALATA A LEGKOR ES EGY LUCFENYVES ALLOMANY KOZOTT

HORVATH LASZLO*, BOZO LASZLO', FUHRER ERNO",
NAGY ZOLTAN', VARGA LASZLO'", WEIDINGER TAMAS™"

OSSZEFOGLALO

A nyiresi lucfenyvesben 1996-97-ben végzett vizsgélatok alapjan a nitrogénve-
gyuletek netto szaraz ulepedése, azaz az ulepedés ¢s a kibocsatas kiilonbsége
1,8 gN/m’¢év nagysagi. Az erdétalaj mtrogen-oxxd kibocsatasa kovetkeztében a nitro-
genvegyuleteknek csak né¢hany szazaleka jlll vissza a légkorbe. A nedves tilepedés a
szaraznak korilbeliil a felét, 0,9 gN/m*év értéket tesz ki. Az osszes ilepedés 2.7
gN/m’v. A mért és az allomany alatt felfogott csapadék segitségével becsiilt ulcpc-
dés értékek Osszehasonlitasabol arra kovetkeztethetiink, hogy az ilepedett nitrogén-
vegytleteknek fele a légzonyilasokon keriil felvételre, mig a masik része az erdotalaj-
ba mosodik. Az ozonkoncentracio, kiilondsen a vegetacios idoszakban, jelentdsen
meghaladja a veszélyesnek tekintett szintet.

KULCSSZAVAK: nitrogénmérleg, légkori tlepedés, erdei okologiai rendszer, 6zon,
lucfenyves

ABSTRACT

On the basis of an investigation carried out at Nyirjes station, in a Norway Spruce
stand during 1996-97 the net dry deposition (the dlfferencc of the dry deposition and
the emission) of nitrogen compounds is 1.8 gN/m’yr. As a consequence of the nitrous
oxide and nitric oxide emission from the forest soil only a few percent of the depos-
ited nitrogen compounds released back to the atmosphere. The wet deposition
amounts to apprommately one half of dry deposition, 0.9 gN/m’yr. The total dry-+wet
deposition is 2.7 gN/m’yr. From the difference of the measured dry deposition and the
throughfall+stemflow measurements it seems that one half of the deposited nitrogen
compounds are taken up by stomata, other half is leached to the forest soil. The ozone
concentration, measured exceeds the harmful level, especially in the vegetation
season.

KEYWORDS: nitrogen balance, atmospheric deposition, forest ecological system, ozone
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1. BEVEZETES

A légkor és az erdei 6kologiai rendszerek kozti intenziv anyagkicseréldés soran
az erdo, beleértve az erdd talajat is, bizonyos vegyiiletek (példaul, izoprén, terpének,
nitrogén-monoxid, dinitrogén-oxid) esetében kibocsato forras lehet a légkor szamara.
Ugyvanakkor a légkorbol kitilepedd anyagok egy része az erdd tapanyag-utanpotlasa-
ban jatszik szerepet (példaul a nitrogén vegyiileter), mig masok kifejezetten karosak a
novényzetre (példaul az 6zon, savas kén- és nitrogénvegyiiletek).

A légkori szennyez6anyagok szerepe az erdok egészségi allapotvaltozasaban rég-
ota kozismert. A savas ulepedés Eszak-Amerika és Eurdpa legstiriibben iparositott te-
ruletein kedvezotlentil hat az erdok egészségi allapotara. A 1égkorbdl kitilepedd nitrat,
a foszfat ¢és egyeb tapanyagok, bar fontosak az erdok szamara, bizonyos helyeken
komoly tapanyag-terhelést eredményezhetnek (példaul a hollandiai erdok esetében).

A légkori, ugynevezett fotokémiai oxidansok (6zon, peroxi-acetil-nitrat stb.) erd6-
allomanyra gyakorolt karos hatasat is régen felismerték mar (EPRI, 1987).

A nitrogénvegyiiletek ¢s az oxidansok ciklusa szorosan Gsszefiigg. A nitrogén-
oxidok az ugynevezett nem metan szénhidrogénekkel egyiitt részt vesznek a fotoké-
miai oxidansképzésben. A nitrogénvegyiiletek tehat egyrészt a troposzféraban kiala-
kulé 6zonszintet szabalyozzak, masrészt azonban az 6zon is befolyassal Iehet a nitro-
génvegyiiletek mennyiségére. Az 6zon az erdd folott jelentésen modosithatja a
nitrogén-monoxid €s a nitrogén-dioxid profiljat (Duyzer, 1991; Enders et al.,1992;
Kramm et al,1991). Ezen tilmenden az erdei novényZet altal kibocsatott szén-
hidrogének (terpének, izoprén) igen gyors kémiai reakciokkal 6zont termelnek, s igy
az erd6 maga is befolyassal van a folétte kialakult 6zonszintre. Maga az erddtalaj is
forrasa Ichet a légkori nitrogén-monoxidnak, mely szintén elésegiti az 6zonképzodést.
A nitrogén-oxid fluxus az erd6 folott kétiranyu (tlepedés és kibocsatas), azonban,
elsésorban magas légkori koncentracioknal és a novényzet intenziv felvételénél, a
nitrogén-oxidok inkabb tulepednek.

Az erdotala) szerves anyaganak lebomlasakor, a denitrifikacios folyamatok ered-
ménycként dinitrogén-oxid keletkezik és szabadul fel. A dinitrogén-oxid emissziéja a
talaj homérsékletével, nedvességével és szervesanyag-tartalmaval egyenesen aranyos
(Christensen et al., 1996). Bizonyos korilmények kozott ez részben kompenzalhatja
az cgycb mitrogénvegyiiletek iilepedésének hatasat.

Fentickbol kovetkezik, hogy a nitrogén és az oxidansok (6zon) erddk folotti kor-
forgalmanak egyiittes vizsgalata két szempontbol is indokolt. Egyrészt, mint mar
emlitettiik, a két vegyiiletcsoport korforgalma jelentds mértékben 6sszefiigg. Masrészt
feltételezések szerint mindkettd felelossé teheté az erdok egészségi allapotanak
romlasaért.

Az erd6 tehat, a fizikai és kémiai viszonyok fliggvényében, forrasa és nyeldje is
lehet a nitrogén tartalmui vegyiileteknek. A nitrogénvegyiiletek, mint példaul a nitro-
gén-monoxid, a mitrogén-dioxid, valamint a gaznemii ammonia és salétromsav,
valamint a részecske formaban létezd nitrat- és ammoéniumionok részt vesznek mind a
savasodas eloidézésében, mind a tapanyag utanpotlasban, illetve a terhelésben.

A nitrogénvegyiiletek, a tobbi nyomanyaghoz hasonléan a faallomanyt turbulens
diffiziés, majd az ugynevezett kvazi-laminaris aramlasokkal érik el. Ezutan részben a
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légzonyilasokon keresztiil nyelddnek el, részben a levél felileten adszorbealodnak.
Bizonyos mértékii adszorpcio a torzson és az erdétalajon is elképzelhetd. A névény-
felilleten (borszoveten) adszorbealt légkori anyagok a kévetkezo csapadékhullassal
lemosodnak ¢és a lombozaton athullé csapadékmintakban oldott allapotban megje-
lennek. A reaktiv nitrogénvegyiiletek szaraz iilepedésére vonatkozo erdei mérési ered-
ményeket Hansson és Lindberg (1991) foglalta 6ssze.

A nitrogén-oxidok az erdd talajabdl és a névényzetrdl egyarant felszabadul-
hatnak (Bowden, 1986). Ezen kiviil a mar emlitett modon az oxidansokat is maguk-
ban foglal6 kémiai reakciok szintén befolyasolhatjak a nitrogén-oxid profilt, mind az
allomanyban, mind az alatt (Duyzer, 1991). Az erditalajokbol bakterialis aktivitas
kovetkeztében felszabaduld nitrogén-monoxid az allomany alatt az 6zonnal gyors
kémiai reakcioval atalakul nitrogén-dioxidda. Mivel az allomany alatt a napsugarzas
intenzitasa kicsi, a nitrogén-dioxid fotolizise (nitrogén-monoxidda torténé visszaala-
kulasa) gatolt. A képzddott nitrogén-dioxidot a novényzet felveszi. Ha a nitrogén-
dioxid koncentracidja az allomany alatt nagyobb, mint a folott, felfelé iranyulé fluxus
a valoszini (kibocsatas). Ellenkezé esetben lefelé iranyuld fluxus figyelheté meg
(ilepedés). Mivel a két folyamat egyidejiileg megy végbe, ugynevezett "nett6 fluxus-
rol" beszélhetiink, mely a koriilmények fiiggvényében iranyulhat lefelé is, felfelé is.

Ami a masik fontos nitrogénvegyiilet-csoportot a redukalt nitrogénvegyiileteket
(ammonium ¢és ammonia) illeti, ezek is részben ilepedhetnek, részben felszabadul-
hatnak. A denitrifikacio soran képzodott ammoniat a talaj bocsatja ki. A felszabadult
ammonia a novényzet altal még az allomanyban gyorsan elnyelodik. A névényzet
koriil kialakul egy adott ammomia koncentracio, melyet kompenzacios pontnak neve-
ziink (Farquhar et al, 1980). Ha a légkon koncentracio ezt a szintet meghaladja
"nettd" iilepedés megy végbe, ellenkezo esetben pedig kibocsatas. A legujabb vizsga-
latok szerint az ammonia-felvétel joval intenzivebb az erdoknél, mint azt korabban
feltételezték (Duyzer et al., 1994; Wyers et al., 1993).

Lathatjuk tehat, hogy a légkor ¢s erdd kézti nitrogénmérleg meghatarozasa nem
egyszeri feladat. Szitkségiink van ehhez mind az oxidalt, mind a redukalt gaznemii
nitrogénvegyiiletek, tovabba az ammoénium- és nitrattartaimi aeroszol részecskék
fluxusanak pontos meghatarozasara. Ismemiink kell ezen kiviil a csapadékvizzel
kimosodo €s iilepedd nitrogénvegyiiletek (nitrat, ammoénium) mennyiségét is. Ehhez a
szabad teriileten és az allomany alatt gyiijtott (lombkoronan athulld, térzson lefolyo)
csapadékviz osszetételének ismeretére van sziikség. Az erdd talajabol felszabaduld
nitrogénvegyilletek (nitrogén-oxidok, ammonia) kibocsatasanak mérése szintén
clengedhetetlen.

Az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat és az Erdészeti Tudomanyos Intézet 1988-
ban k6zos mérési programot inditott erdokben a savas iilepedés mértékének meghata-
rozasara. A vizsgalatok elsGsorban a kén- és nitrogénvegyiiletekre terjedtek ki
(Fiihrer és Horvath, 1990, 1992; Fiihrer et al., 1994; Horvath et al., 1993a, 1994a;
Horvath and Fiihrer, 1991). A vizsgalatok soran a nedves ilepedés mértékét, vala-
mint a legfontosabb savas nyomanyagok légkori koncentracioit hataroztuk meg. A
szaraz uilepedést egy egyszerli modell segitségével szamitottuk ki, nem kimondottan
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erdore vonatkozo, irodalmi, atlagos szaraz ilepedési sebességeket figyelembe véve.
Ez a kozelités a szaraz ulepedés becslésénél természetesen bizonytalansagot okoz.

Szamos eddigi eredmény utal arra, hogy a nitrogénvegyiiletek szaraz iilepedési
sebessége erddkre, kiilondsen az ammonium- és nitrattartalmui részecskék esetében
szamottevoen magasabb, mint ahogy ezt eddig feltételezték. Egyes esetekben viszont
(nitrogén-oxidok) emisszi6 is végbemehet. A nitrogénvegyiiletek teljes (szaraz+nedves)
ulepedésének ujraértékelése tehat elkeriilhetetlen. Egy nemzetkézi kutatasi program
keretében (EUREKA, EUROTRAC, BIATEX) az 6zon, a kén-dioxid és a nitrogén-
oxidok szaraz iilepedési sebességét hataroztuk meg magyarorszagi lucfeny6 allomany
folott, gradiens modszerrel, 6t, kiillonb6zé évszakban végrehajtott mérési expedxcio
keretein beliil (Horvdth, 1992, 1993; Horvath et al., 1992, 1993b,c; 1994b,cde és
Weidinger and Horvath, 1994, 1996). Ugy talaltuk, hogy a nitrogén-oxidok szaraz
iilepedési sebessége fliigg a meteorologiai feltételektol. Sok esetben, példaul 1993 és
1994 nyaran, inkabb emissziot, mint ulepedést figyeltink meg (Horvath et al.,
1995a,b; 1997a).

Ennek alapjan azt a hipotézist allithatjuk fol, hogy a légkor-erdé kozti nitrogén-
mérleg nagymértékben eltérhet a korabban becsiilt értéktol. A savasodas szempont-
Jabol, vagy a célbol, hogy megallapithassuk az esetleges tapanyag terhelést, sziiksé-
gink van a légkor-erdd kozti nitrogénforgalom mértékének pontos ismeretére.
Kutatasunk célkitiizése a nitrogénmérleg meghatarozasa, figyelembe véve az 6sszes
lehetséges oxidalt és redukalt, gazfazisi és aeroszol-részecske formaban létezd
nitrogénvegyiiletet. A nitrogénmérleg megallapitasa egyben lehetové teszi annak a
kérdésnek az eldontését is, hogy a légkori iilepedés kovetkeztében az erdei dkologiai
rendszerben felhalmozodnak-e a nitrogén vegyiiletei, vagy esetleg az tlepedéssel
ellentétes (kibocsatasi) folyamatok ezt részben vagy teljes egészében kiegyenlitik.

2. A MERESI PROGRAM

A nitrogénmérleg meghatarozasahoz meg kell mémiink az ilepedé anyagok
(szaraz és nedves) tlepedését az iilepedni és felszabadulni egyarant képes anyagok
esetében pedig a "nett6d” fluxus mértékét, valamint ezek kérnyezeti viszonyoktél vald
fuggését. A fent emlitett szempontok miatt az 6zonkoncentracié és -profil mérése is
elengedhetetlen.

A nitrogénmérleg szaraz iilepedési részének meghatarozaséhoz, 6sszehasonlitas
céljabol az allomany alatti (lombkoronan keresztiil athulld, térzson lefolyo), illetve a
szabad teriileten végzett nedves iilepedések kiilonbségeit is ﬁgyelembe vessziik.

A fluxusmérések az Erdészeti Tudomanyos Intézet nyirjesi (Matra-hegyseg)
bazisteriiletén torténtek egy lucfenyves allomanyban. Az allomany atlagos magassaga
kb. 16 méter, a levélfelilet-index 3,3. A koncentraci6 méréseket egy allomanyhoz
kozeli szabad teriileten végeztik. A méréhelyeken az Orszagos Meteorologiai Szol-
galattal kozosen végzett mérési program folyik. Egy éven keresztiil (1996) szabad
teritleten folyamatosan mértiikk a nitrogénvegyiiletek (ammonia, salétromsav, nitro-
gén-dioxid, ammonium €s nitrat részecskék) légkori koncentracidjat, valamint a
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nitrogénvegyiiletek nedves iilepedésének meghatarozasahoz a csapadékviz ammo-
nium &s nitrat tartalmat.

A gaz és aeroszol mintavételek (a nitrogén-dioxid kivételével) haromfokozatu
szoros modszerrel torténtek, napi 24 oras, folyamatos mintavétellel. Az elso, teflon
sziird fogja fel az aeroszol részecskéket. A masodik, bazikus anyaggal preparalt,
celluléz sziird a savas anyagok (salétromsav), mig a harmadik, savas, celluloz sziir6 a
bazikus anyagok (ammonia) felfogasara szolgal. A mintavétel az EMEP (1996) ajan-
lasaval megegyezoen torténik.

A csapadékviz mintavételét egy, csak csapadékhullas soran nyitva lévé minta-
vevovel végezzik.

A sziirokrol kioldott oldatban, illetve a csapadékvizben a nitrogén vegytileteit
ammonium és nitrat formajaban hatarozzuk meg, spektrofotometriasan, illetve ion-
kromatograffal.

Egy éven keresztiil, 1996 soran folyamatosan mértiikk a nitrogén-oxidok és az
6zon koncentracio-profiljat (allomany alatt és folott), illetve fluxusat. A méréscket
gradiens modszerrel végeztik (Id. pl. Horvdth et al., 1997b), az 1. dbran lathato
mérétorony segitségével.

1. dbra. A nyirjesi mérétorony és az
1996-ban mért 6zonprofil

magyarazat:
G: globalsugarzas
B: sugarzasegyenleg
WD: szélirany
WV: szélsebesség
T: 1éghomérséklet
M: koncentraciomérés
RH: relativ nedvesség

Figure 1. The measuring tower at
the Nyirjes station and the average
ozone profile measured in 1996

legends:

G: global radiation

B: radiation balance

WD: wind direction

WV: wind velocity
56 38 60 61 64 66 68 70 72 74 76 T: air temperature

620n koncentricié [ug m’] M: air inlet for gas monitors
1.ébra RH: relative humidity
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A gradiens modszer a turbulens diffizios egyiitthato (K) és a koncentracio
fliggoleges iranyn valtozasanak (gradiensének) egyidejii meghatarozasan alapul, a
kovetkezo osszefliggés alapjan:

Fuftl
Az

ahol a jobboldali masodik tag jeloli a koncentracio gradienst.

A turbulens diffizios egyiitthatot a mért szélsebesség és homérséklet profilokbol
szamitottuk ki, az ugynevezett Monin-Obukhov féle félempirikus hasonlésagi elv
alapjan. A szamitasi modszereket részletesebben Id.: Horvdth et al., 1997b munka-
jaban. Ezzel a szamitasi modszerrel terjedelmi okokbol itt nem foglalkozunk. A
diffuzios egyutthato értéke a felszin érdességi paraméterén és a meteorologiai koriil-
ményeken kiviil elsésorban a stabilitasi viszonyoktol fiigg. Stabilis esetekben (¢jjeli
orakban) energetikai okokbol kicsi a kicserélodés, egy nagysagrenddel kisebb, mint
instabilis esetekben, azaz nappal.

A koncentracié gradienst kiilonb6zo szintcken végzett koncentracié mérések
segitségével hatarozzuk meg. A gyakorlatban a kilénbozé szinteken elhelyezett
beszivo csovek felvaltva szallitjak a levegomintat a folyamatosan regisztralé méro-
miszerekhez. A folyamatos koncentracié méréseket HORIBA NO/NO, illetve O,
gazanalizatorok végezték. A nitrogén-oxid monitort kéthetente, az 6zon monitort
félévenként kalibraltuk.

Az erddtalaj dinitrogén-oxid kibocsatasanak meghatarozasa az ugynevezett
kamra-modszerrel torténik. A talaj folott elhelyezett zart kamrakban mérjiik a felgyii-
lemlett dinitrogén-oxid mennyiségét, a lezaras pillanatatol 1/4 oranként, harom alka-
lommal. A kamrakbol egy evakualt csdbe probamintat vesziink, a dinitrogén-oxidot
gazkromatografias modszerrel mérjitk. A dinitrogén-oxid koncentracidjanak noveke-
désébdl becslést végziink a kibocsatas mértékére vonatkozoan. A nyirjesi mérétorony
kozelében 24 kamrat helyeztink el, 10x10 m-es halézatban. A mintavételek hét-
hetente torténnek. A kezdeti eredményeket a 3. pontban ismertetjiik.

A felsoroltakon kiviil tovabbi kiegészitd méréseket is végeztiink, melyek az
adatok feldolgozasahoz, értékeléséhez sziikségesek. Ilyenck példaul a szélirany, lég-
¢s talajhdmérséklet, sugarzas, 1ég- és talajnedvesség, talajhomérséklet mérések.

3. ANITROGENVEGYULETEK ERDO FOLOTTI MERLEGE
3.1. A nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxid fluxusa

Az 1996-0s év soran végzett sz¢l, homérséklet és koncentracié profil mérések
alapjan a 2. pontban leirtak szerint meghataroztuk a nitrogén-monoxid és a nitrogén-
dioxid fluxusat a lucfenyves allomany folott, a 23 és 18 méter kozotti rétegben. Ez az
a réteg, ahol az iilepedés €s az emisszié hatdsa legjobban kimérhetd. A fontosabb
eredményeket az /. tablazatban foglaltuk 6ssze. A mért fluxusok negyedéves atlagait
tintettitk fel, kilon-kiilon a stabilis (pozitiv Richardson-szam), illetve instabilis
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(negativ Richardson-szam) légrétegzodések esetében. A nappali 6rakban, mikor a
felszin energia-bevétele pozitiv, altalaban instabilis a rétegzédés. Az éjszakai 6rakban
pedig ennck forditottja igaz. A nappali orakban a kicserélodés mértéke (turbulens
diffuziés egyiitthat6) durvan egy nagysagrenddel nagyobb az éjszakai 6rakhoz képest.

1. tabldzat. A nitrogén-oxidok fluxusa a nyirjesi méréallomason
Table 1. Flux of nitrogen oxides at Nyirjes monitoring station

NO fluxus | NO; fluxus
ldoszak (ng/m”s)
Ri>0 Ri<0 Ri>0 Ri<0
1. negyedéy 2.1(2982) | -13,0(771) 2.0 (3239) 21,7 (784)
2. negyedév 1.4 (1948) | -13,0 (845) 1,1 (2763) 22.8 (1336)
3. negyedév 4.6 (1172) 7.2 (734) 3,3 (2204) 48,4 (1162)
| 4. negyedév 6.0 (1056) 12,4 (767) | 14.4 (1886) 52,3 (1030)

R>0, stabilis légrétegzodések esetén (stable cases)

R;<0, instabilis légrétegzodések esetén (unstable cases)

zarojelben az esetszamok, a negativ eldjel kibocsatast, a pozitiv iillepedést jelent
(in brackets number of cases are indicated, negative and positive signs denote the emission and
deposition cases, respectively)

Az |. tdablazatban mind a két komponensnél instabilis esetekben magasabb
emisszio, illetve tlepedés értékeket figyelhetiink meg, nyilvanvaléan a kicserélodés
nagyobb intenzitasa miatt. A tablazatban negativ eldjellel jeloltiik a kibocsatast. A
kibocsatas ¢s az uilepedés egyébként mindkét gaz esetében parhuzamosan végbemend
folyamat, ¢ kettd kiilonbségét az un. nettd fluxust mérjiik. A nitrogén-monoxid eseté-
ben stabilis koriilmények kozott mindig kibocsatast tapasztalhatunk (/. tdblazat, 2.
oszlop). Ez az erdbtalaj NO kibocsatasanak kovetkezménye. Raadasul stabilis
koriilmények kozott (altalaban éjjel, vagy napkelte, napnyugta komyékén) a 1égzo-
nyilasok zarva vannak. A nitrogén-monoxid szamara pedig a sztoma felvétel az
cgyetlen lehetoség az ilepedésre, mivel vizben rosszul oldodik, igy a nedves
levélfeliileten torténd irreverzibilis megkotodése gatolt. A nappali érakban, nagyobb
fotoszintetikusan aktiv sugarzasok esetén, mikor a légrétegzddés altalaban instabil, az
iilepedés és a kibocsatas egymassal versenyez, igy hol kibocsatast, hol ulepedést
tapasztalhatunk.

Nitrogén-dioxid esetében talnyomorészt tilepedés mérhetd. Ez nyilvanvalo, mi-
vel az erdétalajnak nincs nitrogén-dioxid emisszidja. A névényzet feliletén viszont
végbemehetnek olyan folyamatok, melyek nitrogén-dioxid képzodésére vezetnek
(Bowden, 1986). Az els6 negyedévben tapasztalt negativ iilepedés valosziniileg erre a
jelenségre vezethetd vissza.

A nitrogén-monoxid ¢és a nitrogén-dioxid koncentracié profiljat egyébként a
kibocsatasi ¢s iilepedési folyamatokon kiviil kémiai reakciok is befolyasoljak,
mégpedig az 6zonmolekuldk nitrogén-monoxiddal valé reakcidja, mely nitrogén-
dioxidot termel, tovabba a nitrogén-dioxid fotolizise, melynek soran nitrogén-
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monoxid keletkezik. Ez a tény a fluxusok til-, vagy alulbecsléséhez vezethet, az
Osszes nitrogén fluxus becslése azonban valdsziniileg helyes, a nitrogénmérleg
szempontjabol tehat nem zavar6 koriilmény.

Végso soron éves atlagban (2. tabldzat) a nitrogén-monoxid kibocsatasaval és a
nitrogén-dioxid tilepedésével szamolhatunk.

2. tabldzat. A nitrogénvegyiletek szaraz tlepedésének osszesitése a nyirjesi mérchelyen
Table 2. Summary of the dry deposition of nitrogen compounds at Nyirjes monitoring station

Sziraz tilepedés (kibocsdtds) (mgN/nt’)
dinitro- | nitrogén- | nitrogén- | anmdo-| salét- | ammo- | nitrdt dsszes
Idiszak gén-oxid | monoxid | dipxid nia | rom- | nium szdraz
i iilepedés
1. negyedév | (-19.3) -14.7 6,2 87,6/ 185 25,7 9,6 262

2. negyedév | (-19.3) | -180 196 | 489 | 61.1] 342 | 89 576

3. negyedév | (-19,3) -0.4 45,2 268 | 183 | 4238 10,5 530
4. negyedév | (-19,3) 6,2 88.7 69,0 232 526 | 247 454
1996 =777 -26,9 147 914 | 661 | 155 53,7 1822

3.2. Az ammonia/ammaénium, valamint a salétromsav/nitrdt fluxusa

Az ammonia gaz ¢és salétromsav goz, valamint az ammoénium ¢és nitrattartalmu
a nyirjesi allomason. A nitrogén-oxidokkal ellentétben gradiens fluxusmérést ¢ kom-
ponensek esetén nem végeztiink. A jelenlegi mintavételi modszerek ugyanis erre nem
alkalmasak. A jovoben, a mintavételi modszerek fejlesztésével sor keriilhet az emlitett
anyagok fluxusanak, illetve iilepedési sebességének meghatarozasara is.

Az ammoénia/ammonium, valamint a salétromsav/nitrat esetén a koncentraciok
segitségével kovetkeztethetiink a szaraz tilepedés mértékére, abban az esetben, ha
ismerjitk az adott felszinre jellemz6 tlepedési sebesség értéket. A fluxust ebben az
esetben az F= -v4 C ésszefiggéssel hatarozhatjuk meg, ahol vy az iilepedési sebesség,
C a mért koncentracio.

Az ammonia gaz fenyGerdo folott mért iilepedési sebessége fligg az évszaktol.
Mivel az ammonia nagymértékben a levél 1égzonyilasain keresztiil keriil felvételre, a
fluxus mértéke is fligg az évszaktol, azaz a légzonyilasok nyitott vagy zart allapotatol.
Fenyderdo folott végzett mérések szerint (Andersen et al, 1993) az amménia gaz
tilepedési sebessége -0,125 és 0,201 m/s kozott valtozik, 0,026 m/s kozépértékkel.

Tenyészidoszakban, amikor a nitrogénfelvétel magas Iehet, az atlagos ammonia
fluxus 87 /MgN/mzh, ami 0,045 m/s iilepedési sebességnek felel meg. Egy masik,
szintén fenyberdd folott végzett mérés eredménye alapjan az ammonia tilepedési
sebesség 0,02-0,03 m/s kozott van (Duyzer et al., 1994), éves atlagban.

A salétromsav gbz fenyberdok folotti iilepedési sebesség értékei meglepden
magasak, atlagban 0,07 m/s (Janson and Granat, 1997). Nincs szamottevo kiilonbség
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a nappali és az éjszakai értékek kozott, ami arra utal, hogy a levél borszévetén torténd
adszorpcio dominal a sztoma felvétellel szemben. Valosziniileg a téli-nyar 1dészak-
ban sincs jelentds kiilonbség a salétromsav szaraz tilepedésében.

Az aeroszol részecskék altalaban a levél feliletén kétédnek meg, a légzo-
nyilasokon keresztiil torténd felvétel nem olyan kifejezett, mint az ammonia esetében.
Emiatt az tlepedés évszakos valtozasa sem jellemzd, természetesen lombhullato
erdoknél ez nem igaz. Korabban a részecskek tilepedési sebességét elméleti szamita-
sokkal és szélcsatorna kisérletekkel hataroztak meg. Ennek eredményei joval alacso-
nyabbak voltak a kisérletileg meghatarozott értékeknél. Korabbi szamitasaink soran
(pl. Horvath et al, 1993a) is ezekkel az értékekkel szamoltunk a nyirjesi savas
iilepedés (kén- és nitrogénvegyiiletek) becslésénél. Az utébbi években nyilvanvalova
valt az ellentmondas az elméleti és a kisérletileg meghatarozott ilepedési sebesség
értékek kozott (Ruigrok et al., 1993; Borrell et al, 1997). A kilénféle kutatod-
csoportok egyetértenck abban, hogy a kisérletileg meghatarozott értékek helyesek,
erdok esetében 0,01 m/s tilepedési sebességet javasolnak a részecskék esetében.

Az ammonia, salétromsav, illetve a nitrat és ammonium tartalma részecskék
szaraz iilepedését fent emlitett ilepedési sebesség értékekbdl és a 3. tablazatban talal-
hat6 atlagos koncentraciok segitségével hataroztuk meg. A szamitott szaraz iilepedés
értékek a 2. tablazatban lathatok.

3. tdblazat. A nitrogénvegyiletek koncentracioi a nyirjesi méréhelyen
Table 3. Concentration of nitrogen compounds at Nyirjes monitoring station

Koncentrdcio pfe/m’)

Idészak | nitrogén- | nitrogén-| ammo- | salétrom- | ammo- |  nitrit
monoxid | dioxid nia say nium

1. negyedév | 0,69 806 | 0,52 1,51 0,42 0,54

2. negyedév | 0,57 328 | 1,68 0,50 0,56 0,50

3. negyedév | 0,47 345 | 092 1,50 0,70 0,59

4. negyedév | 0,62 398 | 041 1,87 0,86 1,39

1996 0,59 469 | 088 1,35 0,64 0,76

* acsillaggal jelolt adatok egy masik erdészeti monitoring allomésra (K-puszta) vonatkoznak,
mivel az adott periddusban technikai okokbdl ammonia mérés nem folyt Nyirjesen

*  In the cases marked by stars there were not ammonia measurements for technical reasons.
Data are replaced by the results of another forestry station in Hungary (K-puszta).

3.3. A dinitrogén-oxid fluxusa

A 2. pontban leirt modszer alapjan 1997 tavaszan 3 mérési sorozatban mértitk a
talaj dinitrogén-oxid emisszidjat a nyirjesi méréhelyen. A kihelyezett 24 mérokamra
tobbségénél talajemisszio figyelhetd meg, igen nagy szorassal (Id. 2. dbra). A 3 méré-
si sorozat atlagban 2,0+0,8 MgN/m’h értéket adott.

Mivel a mérések nemrég kezdddtek a dinitrogén-oxid kibocsatasat egész évre
nem tudjuk megbecsiilni. A tavaszi szaraz idoszakra vonatkozé mérések valosziniileg
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nem altalanosithatok a teljes vizsgélt idoszakra. A dinitrogén-oxid emissziot ezért
irodalmi adatok segitségével probaljuk klszémitam Egy lucfenyvesben végzett
vizsgalat alapjan a kibocsatas mértéke 77 mgN/m’év, nagy térbeli es idobeli valtozé-
konysaggal (Ambus and Christensen, 1995). Ez az érték 8,8 ﬂgN/m h kibocsatasnak
felel meg. A 3. tablazatban ezzel az emisszidval szamoltunk, hozzatéve, hogy a becs-
lés elég bizonytalan, mivel a két hely kozott jelentds kiilonbségek lehetnek a talaj
Osszetételében (szervetlen és szervesanyag tartalom) és nedvesség tartalmaban,
melyek eltéré mértéki kibocsatast eredményezhetnek.
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2. dbra. A dinitrogén-oxid fluxusa a nyirjesi méréallomason
Figure 2. The flux of N,O measured at the Nyirjes station

3.4. A mért szdraz iilepedés dsszehasonlitasa az dallomdnyon dthullo és torzsin
lefolyé csapadékbol becsiilt szdraz iilepedéssel

Csapadékmentes idoben a nyomgazok és aeroszol részecskék széraz iilepedésiik
kovetkeztében megkdtddnek az erdoallomanyban, foleg a levélzet felilletén. A meg-
kotott és fel nem vett anyagok a kdvetkezd csapadékhullaskor lemosédnak, melyet
nagyrészt a lombkoronan athullo, kisebb részt a trzson lefolyd csapadékban mériink.
A szabadtéren gy(ijtott csapadékban mért nitrat- és ammonium tartalomhoz képest a
lombozatrél lemosott ammonium és nitrat, elvileg koncentracié novekedést eredmé-
nyez a mintaban.

Az elézéekben meghatéarozott szaraz iilepedés értékeket elméletileg nem hason-
lithatjuk Ossze a koronan éathullé és torzson lefoly6 csapadékbol szamitott szaraz
iilepedéssel. Ennek oka egyrészt az, hogy a nett6 szaraz fluxus értéke tulajdonképpen
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a szaraz ulepedés ¢s a kibocsatas kilonbsége. Maga a szaraz ulepedés (kibocsatas
nélkiil) sem hozhato elvileg Osszefiiggésbe az allomany alatt mért csapadékbol szami-
tott nedves tilepedéssel. Ennek oka a kovetkezdkkel magyarazhato.

A nyomanyagok szaraz ulepedését az ugynevezett szaraz iilepedési sebességgel
jellemezhetjiik, melynek meghatarozasa a kovetkezo:

vi(2)= - F/C(2),

ahol vg(z) ¢és C(z) egy adott nyomanyag szaraz ulepedési sebessége, illetve
koncentracidja z magassagban, mig Fy a nyomanyag fluxusa (arama). Ez az
Osszefuggés abban az esetben érvényes, ha a felszinhez szallitott nyomanyag teljes
mértékben megkotodik. Ez a szoban forgo vegyiiletekre altalaban érvényes.

Novényzettel boritott felszin esetében a szaraz tilepedési sebesség egy leegysze-
rusitett ugynevezett "big leaf" modellben a kilonbozo felszin kozeli ellenallasok
eredojeként irhato le. A légkon orvényesség hatasa (elektrotechnikai analégiaval) az
r,. acrodinamikai ellenallasi taggal jellemezheté. Ez a mennyiség a turbulens kicse-
rélodés mértékét irja le, nevezetesen azt, milyen mértékben szallitjak az 6rvények a
nyomanyagokat a felszinhez. Az érvényesség a kiszoritasi réteg hataran megsziinik.
Az ugynevezett kvazi-laminaris rétegben, ahol mar nincsenek szabalyos orvényld
mozgasok, a nyomanyagokat rendezetlen mozgasok, illetve a molekularis diffazio
szallitja, joval lassabban, mint az 6rvények. Ezt a modellben r,-vel jeloljik. A felszin,
illetve a felszint borité novényzet hatasat egy r. taggal irhatjuk le. Ez tobb részbol
tevodik 6ssze. Ha a nyomanyagok clérik a levélzet szintjét, megkezdodik a felvétel.
Egyes nyomanyagok, mint példaul az 6zon és az ammonia foleg a levelek 1égzonyi-
lasain keresztiil nyelodnek el. Ezt a folyamatot a sztomak (ry), illetve a sejtfal (1)
ellenallasaval jellemezhetjiik.

A nyomanyagok masik része a levélfelileten, a borszoveteken kotddik meg
(mint példaul nagyobb részben a kén-dioxid), €s ott is marad mig a csapadékviz le
nem mossa. Ennek hatasa az r, taggal irhato le. A nyomanyagok ezen kiviil még a
szaron, torzson (ry) ¢s a talajfelszinen, avaron is elnyelédhetnek (ry,). A felszini
megkotodések mértéke, tehat az utdbbi harom tag, erdsen fiigg a feliilet nedvesitettsé-
génck meértckétol.

A sztomakon keresztil torténé nyomanyag-felvétel a meteorologiai koriilménye-
ken kiviil fiigg a novény fiziologiai allapotatol, vagyis a légzonyilasok nyitott és zart
allapotatol. Mértéke a vegetaciés periodus nappali oraiban a legnagyobb, magas
homérsékletek, alacsony relativ nedvesség esetén csokkenhet. Egyenes aranyossag
tapasztalhat6 tovabba a fotoszintetikusan aktiv sugarzas és a sztomak nyitott allapota
kozott 1s de csak egy bizonyos sugarzasi szint eléréséig, ezutan mar ellentétes a
valtozas.

A kiilonb6z6 ellenallasi formak ereddjeként a szaraz iilepedési sebesség a kovet-
kezoképpen irhato le:

vi(z)=1/(r,;+rytr.), ahol:
1/r=1 (gt Tme) Vit et 1.

43



Erdészeti Kutatasok 1997. Vol. 86-87.

Ezen elmélet szerint a szaraz tilepedés kozvetlen mérésekor az r,+r,+r. ellenallasi
tagokkal jellemzett iilepedések osszes formajat figyelembe vesszik (Dg). A lombon
keresztiil hull6 és torzson lefolyd csapadékbol szamitott szaraz ilepedésben nincs
benne a (ry 1), valamint az r, ellenallasi tagokkal jelzett tlepedés.

A mért és az allomany alatti csapadékbol becsiilt szaraz iilepedésck elméletileg
csak abban az esetben lennének osszehasonlithatok, ha a légzonyilasok és az erdétalaj
anyagfelvételét elhanyagolhatonak tekintjiik. Az utdbbi altalaban igaz, a sztoma fel-
vétel azonban bizonyos komponensek szamara meghatarozo iilepedés: forma. Ilyen
anyagok példaul a szén-dioxid és az 6zon. Nitrogénvegyiiletek esetében az ammonia
Iégzonyilasokon keresztiil torténd felvétele jelentds Iehet. A tobbi nitrogénvegyiilet
esetében sem zarhato ki ennek lehetdsége.

Van egy masik ok is, ami miatt nem lehet a sziraz iilepedésre pontos becslést
adni az allomany alatti csapadékviz Gsszetételébol. A szaraz ilepedésen kiviil egyéb
szennyezddések is érik a lombkoronat, mint példaul a rovarok triléke. Egyes szak-
emberek emiatt az allomanyon athullé csapadékbol becsiilt szaraz iilepedést nem is
tekintik elfogadhatonak.

Ennek ellenére Gsszehasonlithatjuk a kétféleképpen szamitott szaraz ilepedést,
mivel a ketté kiilonbségébdl elsoé kozelitésben becslést adhatunk a légzonyilasokon
tortént anyagfelvétel mértékére. Masrészt, mivel a mért szaraz ilepedés (Dg) elvileg
mindig nagyobb az allomany alatti csapadékbol becsiilt szaraz iilepedésnél (mely az
elozoek szerint Dg-D,), a modszeriink hasznalhatésagat tamasztja ala, ha az utdbbi
értéke kisebb.

Az allomany alatti csapadék segitségével becsiilt szaraz ilepedés értékeit
a 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tabldzat. A nitrogénvegyiletek nedves iilepedése, valamint az dllomany alatti ilepedés
a nyirjesi méréallomason negyedévenként, illetve egész évre vonatkoztatva
Table 4. Wet deposition of nitrogen compounds and throughfall, stemflow data
at Nyirjes monitoring station, in the different quarters and in the whole year

. . o.“w
Nitrdt iilepedés Amménium iilepedés
Jellege (mgN/ni)

L. 2. | 3|4 |19% 1. 2. | 3. | 4 | 199% 1996

szabadtén 96,9] 123[924(794| 392] 933] 216| 144(69,5| 523 915
koronan 4thullé | 43,8| 173]|98,7|86,3| 402| 809| 380| 321| 153 935 1337
t6rzson lefolyd 0 |41,0[193| 55| 658 0 [326]/276]| 36| 638 130
DﬁDi -53.] 91 i0 25i6 12I4 75i8 -12l4 197] 205 87‘1 477 552

Megjegyzés: (Dg-Dy) a sztoma felvétellel csokkentett szaraz tilepedés (a koronan athulls, illetve torzson
lefoly tilepedés dsszege minusz a szabadtén csapadékbol szamitott ilepedés)

(Dd-Dst) is the dry deposition without the stomatal uptake (difference of the sum of throughfall+stemflow
and wet only results)
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A tablazatban a sztoma felvétellel csokkentett (illetve a bioldgiai szennyezd ha-
tasokkal novelt) ilepedést az utolsé sorban tuntettik fel. Enneck szamitasakor a
koronan athullo és a torzson lefolyo iilepedés Osszegébdl kivontuk a szabadtéri
csapadékbol szamitott nedves tlepedést. A tablazat adataibol kideriil, hogy nitrat
esetében az allomanyrol lemosott anyagok csak mintegy 20%-os novekedést okoz-
nak, a nedves iilepedéshez képest. Ammoniumnal ez-a novekedés kb. 90%-os, ami
osszhangban van a 3. tabldzat adataival, ahol az ammoénium+ammonia szaraz iilepe-
dése joval magasabb a salétromsav-+nitrat szaraz tlepedésénél. Az elsé negyedévben
az allomanyon athullo csapadékbol szamitott szaraz tlepedés negativ értéket ad. Ez
vagy a modszer bizonytalansaganak kovetkezménye, vagy annak, hogy a lombozatra
hullott csapadékvizbol ammonium és nitrationokat vesz fol a levélzet. A mért Gsszes
szaraz iilepedés (Id. 3. tablazat), 6sszhangban az allomanyrol lemosott tilepedés mini-
mumaval, az 1. negyedévben a legkisebb. Az 5. tdblazatban osszchasonlithatjuk a
mért és az allomanyon keresztiil hullé csapadékbol becsiilt szaraz tilepedés értékeket.
Lathato, hogy éves szinten a "bruttd" szaraz ulepedésnek is csak kis része, mintegy
28,6%-a mérheté az allomany alatti csapadékbol. Ez arra utal, hogy a nitrogén-
vegyiiletek szaraz tilepedése utan a felvétel nagyobbrészt a légzdnyilasokon keresztiil
torténik, a borszoveten, toérzson torténd megkotodés az Gsszes szdraz tlepedésnek
csak mintegy 29%-at teszi ki. Abban az esetben, ha a biologiai szennyezodések is
belemosodnak az allomanyon keresztiil hullé mintdkba, az arany még jobban ecltolo-
dik a sztoma felvétel javara. Elso kozelitésben tehat megallapithatjuk, hogy a szara-
zon ulepedd mtrogcnvcgyuletek tobb, mint 71,4%-a, azaz 1380 mgN/m*%v a légzo-
nyilasokon at felvételre keriil és az allomanyrol lemosott csapadékban nem mutathato ki.

5. tdblazat. A légkor-erdo kozti nitrogénmérleg 1996-ban Nyirjesen
Table 5. The nitrogen balance between atmosphere and spruce forest in 1996
at Nyirjes monitoring station

Idéiszak Ulepedés (mgN/ni’)
szdraz nedves asszes
1. negyedév 265 (-65,5) 190 455
2. negyedév 576 (288) 339 915
3. negyedév 530 (231) 236 766
4. negyedév 454 (99.5) 149 603
1996 1825 (552) 915 2739

Megjegyzés: zardjelben az dllomany alatti csapadék osszetételébdl becsillt szaraz tlepedés
(in brackets are the dry deposition calculated from the throughfall and stemflow samples)

Abban az esetben, ha a lombozatra hullé csapadékbol is torténik mtrat és
ammonium felvétel, a deficitet a szaraz és nedves iilepedés osszegébdl (2847 mgN/m*v)
és az allomanv alatt mért uilepedés (koronan athullo+torzson lefolyo) kiilonbségébol
(1467 mgN/m év) szamitjuk, ami szintén 1380 mgN/m’¢év értéket ad.
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3.5. A nitrogénmeérleg becslése

A nitrogénmérleg megallapitasdhoz 6sszegezniink kell az ilepedési formak
(szaraz és nedves) hatasait. Az 1996-0s év egyes negyedéveire, valamint az egész
évre vonatkozé nedves ¢és szaraz tlepedés értékeket, tovabba az 6sszegiikbdl szami-
tott Osszes ulepedést az 5. tablazatban lathatjuk. A nedves tilepedést a szabadtéri csa-
padékmintak eredményeibdl (4. tabldazar), mig a szaraz ulepedést a 3. tablazat adatai-
bol szarmaztattuk. A tablazat az ugynevezett nettd ilepedést tartalmazza, azaz az
egyes komponensek emisszidjat negativ eldjellel vettiik figyelembe az 6sszegzésnél.

Megallapithatjuk, hogy a vizsgalt lucfenyves esetén a légkor-erdé nitrogénmér-
lege 2,7 gN/m’év, azaz a kiilonbozé vegyiiletek Osszességiikben ennyi nitrogént
szallitanak az erd6 okologiai rendszerébe. A szallitott nitrogén kétharmada a szaraz
ulepedésnek koszonhetd, amely magasabb, mint a korabban meghatarozott érték,
melyek soran nem az erdékre vonatkozo tilepedési sebességeket vettiink figyelembe
(Horvath et al., 1993a). A kilénbség oka elsésorban az, hogy az erdoknél a felilleti
érdesség nagyobb, mint egyéb felszinek esetében, ami intenzivebb turbulens kicseré-
16déssel jar (azaz r,, az aerodinamikai ellenallas kisebb), tovabba r., azaz a névényzet
ellenallas is kisebb. Megallapithat6 tovabba, hogy az iilepedéssel ellentétes kibocsa-
tasi folyamatok nem egyenlitik ki az iilepedés hatasat, az erd6talajbol felszabaduld
dinitrogén-oxid és nitrogén-monoxid az Osszes iilepedett nitrogénnek valosziniileg
csak né¢hany szazalékat szallitja vissza a légkorbe.

Jelen munkaban meghatarozott nitrogénmérleg még szamos bizonytalansagot
hordoz magaban. A dinitrogén-oxid emisszié becslése irodalmi értékek alapjan
tortént, ami modosulhat a jelenleg is folyo helyszini mérések eredményének ismereté-
ben. Folytatni kell a csak 1996 oktoberében elkezdett ammoénia méréseket, hogy a
szaraz tlepedésben dontd szerepet jatsz6 ammonia hatasat pontositani tudjuk. Sziik-
ség lenne tovabba az ammonia gaz, a salétromsav goz és a nitrat, ammoniumtartalmu
részecskek iilepedési sebességének meghatarozasara is az adott allomany folott, mivel
czeket is irodalmi adatok alapjan becsiltiik. Ezekre a vizsgalatokra remélhetoleg a
Jovoben sor keriil €s a jelenleg megallapitott nitrogénmérleget pontosithatjuk. Valo-
sziniinek tiinik, hogy nagymértékii eltérés nem varhato a jelen munkaban meghataro-
zott értékekhez képest.

A 2,7 gN/m*év érték 27 kgN/ha év-nek felel meg, ami az erdd okoldgiai rendsze-
rének szempontjabél nem elhanyagolhaté érték. Az elébbiek szerint igen valészinii,
hogy az iilepedett nitrogénvegyiileteknek csaknem fele a 1égzonyilasokon keresztiil
felvételre keriil, és roncsol6 hatast fejt ki, részben beépiil a novényzetbe. A nitrogén-
vegyiiletek masik fele az erdétalajba jutva ott vagy a fak gyokerei altal felvételre
kerill, vagy a talajvizben oldodva elszivarog. Ennck eldontésére komplex levegoké-
miai, erdészeti és hidrologiai vizsgalatokra lenne sziikség.

4. AZ OZON KONCENTRACIOJA ES ULEPEDESE AZ ERDO FOLOTT

A nyirjesi méroallomason, 28 méter magassagban mért dtperces 6zonkoncent-
racié atlagokbol havi atlagokat szamitottunk, kiilon-kiilén a stabilis és az instabilis
esetekre (3. dbra). Az 6zonkoncentracid évi menetének kora tavaszi maximuma a
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sztratoszférikus eredetii Ozon szerepére mutat, mely szamos, kozvetlenil nem
szennyezett helyen megfigyelhet. Nyaron is magasak a koncentraciok, az intenziv
napsugarzas miatt bekovetkezd fotokémiai 6zonképzodés megnovekedett hatasa
miatt.
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3. dbra. Az 6zonkoncentracio havi atlagai a nyirjesi méréallomason
Figure 3. The annual variation of the ozone concentration measured at the Nyirjes station

A vegetacios idoszakban az 6zonkoncentracio eléri, vagy meghaladja a veszé-
lyesnek tekintett 60 Mg/m’ értéket. A legmagasabb koncentraciok a vegetacios idé-
szak nappali 6raiban mérhetok, mikor is a légzonyilasok 6zonfelvétele a legjelentd-
sebb.

Mivel az 6zon koncentracidja két nagysagrenddel magasabb a nitrogén-monoxi-
dénal, az NO nem moédositja szamottevoen az 6zonszintet. Az 6zonprofil jellegzetes
csokkenést mutat az erdétalaj iranyaban (4. dbra). Ez azt jelenti, hogy a nitrogén-
monoxid szempontjabol az 6zonnal valé reakcio sebessége novekszik a magassaggal,
mely az NO iilepedésének ala-, illetve kibocsatasanak tulbecsléséhez vezet. Mivel
azonban a reakcio terméke a nitrogén-dioxid, a nitrogénmérleg becslésénél ez nem
okoz hibat.

Az 6zon fuxus nem mutat szabalyos menetet az év soran. Instabilis esetekben a
fluxus (iilepedés) joval magasabb, az iilepedés mértéke a negyedik negyedévben
kiugréan magas. Ez valosziniileg az év végi szokatlan meteorologiai kériilményekre
vezethetd vissza. Az 5. dbra szerint a turbulens kicserélodés mértéke a negyedik
negyedévben joval nagyobb, mint az év tobbi részében, ami kisebb aerodinamikai
ellenallassal, ennélfogva gyorsabb iilepedéssel jar. A sztomafelvétel ellenallasanak
(ry), illetve annak évi meneténeck megallapitasahoz kiilon-kiilon meg kell hataroznunk
azr,, 1y, illetve r. tagokat. Ez a munka képezi a jovobeli feladataink egyikét.
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4. dbra. Az ozon fluxusa a kitlénbozo negyedévekben, 1996-ban, a nyirjesi méréallomdson
Figure 4. The ozone flux measured in the different quarters of the year 1996

at the Nyirjes station
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5. dbra. A turbulens diffiizios dallando negyedéves atlagai a nyirjesi méréallomdson
Figure 5. The average eddy diffusivity figures in the different quarters of the year
at the Nyirjes station
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ERDOMUVELES ES FATERMESTAN



ADALEKOK A GYERTYANOS-TOLGYESEK NEVELESEHEZ

BEKY ALBERT

OSSZEFOGLALO

A dolgozat harom, kozel azonos terméhelyen allo, tobb parcellas kisérleti teriilet
kozel negyedszazados megﬁgyelési adatsorait elemzi. A kisérleti teriiletek életkora
1842, 4063 és 79-100 év volt a vizsgalati szakaszban, a teriiletek egyes parcellai-
ban a tolgy-gyertyan elegyarany eltérd volt. Ertékeli az elegyarany valtozas hatasat a
fatérfogat novedékre. Ertékeli a kiilonbozo elegyaranyok hatasat mind a vastagsagi,
mind a magassagi ndvekedés vonatkozasaban fafajonként és magassagi osztalyok
bontasaban. Erdomiivelési kovetkeztetéseket von le.

KULCSSZAVAK: gyertyanos-tolgyes, elegyarany, novedék, magassagi osztalyok,
vastagodas, faallomanyszerkezet

ABSTRACT

The papar evaluates the data of three silvicultural experiments of multiple plots
and of almost a quarter of a century. The site of the experiments is almost identical.
The age of the stands was 1842, 40-63 and 79100, respectively, in the research pe-
riod, and the ratio of hornbeams and oaks was different in the particular plots. The ef-
fect of changes of this species ratio on volume increment is analysed. Species and
height classes also evaluate the effects of various species structures with respect to di-
ameter and height growth. The evaluations are completed with drawing silvicultural
conclusions.

KEYWORDS: hornbeam-oak stand, species ratio, increment, height classes, thickening,
stand structure

BEVEZETES

A tolgyek fedetlen fovel, de subaban szeretnek noni”. Ezt a régi igazsagot talan
legjobban a gyertyanos-tlgyes faallomanyszerkezet elégiti ki. A gyertyanos-tolgye-
sek az orszag legértékesebb faallomanyai kozé tartoznak, a lemezipari tolgyronk és
fiirészronk termesztés legfontosabb allomanyai. Erdoteriiletiink kozel 18 %-an talal-
hato ez az erdétarsulas, amely atmenetet képez a biikkosok és a tolgyesek kozott.

Megjelenési formajuk a tolgyek és a gyertyan életkort6l, termohelytdl fiiggd és
valtoz6 tarsulasképessége miatt, valamint az emberi beavatkozasok vagy azok elma-
radasa kovetkeztében rendkiviil valtozatos: kiilonb6zo és kor szerint valtozé a tolgy-
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gyertyan elegyarany, van egykoru és van tobbkort allomany s eléfordulnak egyszintii
és tobbszinti allomanyok, valamint ezek kombinaciéi.

A gyertyanos-tdlgyesek feltjitasa, nevelése nagyobb szakértelmet, tobb és dra-
gabb beavatkozast igényel, mint az elegyetlen allomanyoké, legalabbis az elsé 25-30
esztenddben. Az elegyesség fenntartisa azonban éltaldban nem lehet vita targya,
hiszen a gyertyan kiirtasa (ha egyaltalan lehetséges) koltséges. A gyertyan jelenlé-
tének sok elonye is van, természeti adottsagként kell tudomasul venniink. Célszerii
inkabb kihasznalnunk ezeket az elonyoket: a méretesebb és értékesebb tdlgyek nyeré-
sét, a természetkdzeli erddgazdalkodas lehetoségét és az erdd nagyobb stabilitasat.

Az erdonevelés olyan emberi beavatkozas, amikor a kéaros vagy felesleges fak
kivagasaval valamilyen cél érdekében valtoztatnak az adott fadllomany szerkezetén.
A gyertyanos-tolgyesek nevelésekor az elegyetlen erdoknél szokasos javafa megsegi-
tésen, novotér bovitésen stb. kiviil fontos szempont a két fafaj elegyaranyanak és
szintbeli elhelyezésiiknek kialakitasa is. Tudjuk, hogy a gyertyanos tolgyesek
neveldvagasa utan kozbeszorult, alaszorult télgyre nincsen sziikség, mert a torzs- és
talajarnyaldst stb. a gyertyan biztositja. Ugyan igy, ha van elég t5lgy, nincs sziikség
kimagasl6, uralkod6, vagy kézbeszorult gyertyanra.

Ez ut6bbi kijelentés azonban nem egyértelmiien bizonyitott. Nem tudjuk ugyanis,
hogy példaul a 30 éves korban alaszorult helyzetii gyertyan tudja-e 120 éves koraig
betdlteni allomanyszerkezeti szerepét vagy addigra régen elpusztul. A mai jé szerke-
zetli id6s allomanyok alaszorult vagy masodik szintet adé gyertyanjai milyenek lehet-
nek 50-80 évvel kordbban? A felso szintben lévo gyertyan okoz-e ndvedékveszteséget?
Tobbek kozott ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt erdonevelési kisérleteink soran.

A gyertyanos-tdlgyesek nevelésével, faallomanyszerkezetével szakirodalmunk
sokszor foglalkozott (Scherg, 1934; Borsos, 1956; Cseszndk, 1972; Béky, 1978, 1986,
1987, 1989, Béky, Somogyi, 1995, Solymos, Béky, 1995). A fenti kérdésekre azonban
eddig nem sziiletett egyértelmi valasz.

MODSZEREK

Az erddnevelési kisérletek tobb parcellasak. A kiindulaskor lehetéleg kozel
azonos alloméanyszerkezetet egymastol eltéré modon valtoztatjuk meg a neveld-
vagasok soran. Az alabbiakban eloszor az egyik bejcgyertyanosi kisérleti sorunkban
folytatott kutatdbmunkat és annak eredményét ismertetjiik.

A Bejcgyertyanos 30B-31F erdorészletben hat parcellas kisérletet allitottunk be
1971-ben, amikor a természetes tjulatbol keletkezett gyertyanos-tolgyes 18 éves volt.
Indulaskor valamennyi parcellaban nevelovagast végeztiink, amelynek célja a parcellak
egyontetiiségének eldsegitése volt. Nyolc és milva, az alloméany 26 éves koraban,
jabb nevel6vagast kaptak a parcellak, kivéve a Il. parcellat, amely érintetlen maradt.
Ezt a parcellat ellenorz6 vagy kontroll parcellanak szantuk, amelyben azéta sem volt
neveldvagas és azt a jovoben sem tervezziik. A I11. parcellaban a vastagabb (uralkodé,
esetleg kimagasld) gyertyanokbdl is hagytunk meg olyanokat, amelyek nem voltak
kozel a javafainkhoz. A IV. parcellaban annak ellenére, hogy a legkevesebb tdlgyet
hagytuk meg — csak kimagaslé €s uralkodd magassagi osztalyuakat —, kivagattuk
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valamennyi kimagaslé gyertyant, az uralkodokbol is a vastagokat, kivagattuk a
felnyurgultakat, segitettiik az életképes, lemaradé gyertyanokat. Az V. parcellat
Wolgyes” parcellanak szantuk. Csak az életképtelen és a karos tolgyeket vagtuk ki, a
gyertyanok koziil a felso szintben lévo vastagokat.

Magassagi osztalyozo rendszerként a gyertyanos-tolgyeseknél az alabbit alkal-
maztuk: 1. magassagi osztalyba tartoznak a kimagaslo6 fak; 2.-be az uralkodé fak; 3.-
ba a kozbeszorultak; 4.-be az olyan alaszorultak, amelyek korondja az 1-3-as fak
kdzott van, de felette masik fa van; az 5. osztaly fai elérik a fels6 koronaszint (1-4
mo.) aljat, de nem nonek bele. A 6., 7. és 8. magassagi osztalyba sorolhaté egyedek a
torzshossz felsd, kozépso illetve alsé harmadaban helyezkednek el csticsukkal.

EREDMENYEK

A 26 éves kori nevel6vagas ota a tolgypusztulas miatt nevelévagas nem volt, az
ongyeériilés torekedett kiegyenlitésre: amig a gyéritett parcellakban |1 7484 675 fa pusz-
tult el, addig a kontroll (I1.) parcellan 10 640 fa (/. tabldzat). A 16 év alatt a torzs-
szam kiegyenlitodott, a fatérfogat (2. tabldazat) terén is a kivagott és az elszaradt
mennyiség parcellanként kozeliti egymast, vagyis a kontroll parcellaban Iényegesen
nagyobb volt az ongyériilés. Az allomanyképben az eltérés lathatobb lett. A III.
parcellaban, bar a tolgy novekedése meghaladta a gyertyanét, tobb gyertyan
kimagasl6 szintben maradt. A IV. parcellaban, az erés gyérités ellenére a meghagyott
vékonyabb és alaszorult gyertyanok nem tudtak kovetni a tolgyeket, bar életképesek a
gyertyanok, de helyenként a tolgyek torzsaryallasat (korona felfelé szoritasat) sem
biztositjak, a masodik szintet képeznek. A II. (kontroll) és IV. (kétszintes) parcella
magassagi osztalyonkénti és fafajonkénti térzsszameloszlasat az /. dbra mutatja. Az
V. —a tolgyes™- parcellaban nagyon sok tolgy szaradt el, ill. kdzbeszorult, alaszorult
lett. (A parcellankénti és koronkénti torzsszam valtozast az /. tabldzat, a fatérfogat
valtozast a 2. tabldzat mutatja.)

A j6 vagy kevésbé jo, esetleg rossz allomanyszerkezet a fafajonkénti fatérfogat
valtozasban is elkiiloniil. Ennek szemléltetésére az el6z6, 18 és 42 éves kor kozott
vizsgalt nevelési sor mellett a Bejcgyertyanos 28B erddrészlet 3 kiilonbozo elegy-
aranya parcellajan 40 és 63 éves kor kozott, valamint a Bejcgyertyanos 11A erd6-
részletben 1évo 2 parcellan 79 és 100 éves kor kozott folytatott Kisérlet eredményeit is
értékeltiik (3., 4., 5. tabldzat). A tablazatok parcellanként és ezen beliil fafajonként k&-
vetik tobb, mint 20 év fatérfogat valtozasat. Az adatokbdl az alabbi fobb kovetkezteté-
sek vonhatok le:

» Az érintetlenség, vagy a til ers felsoszintii gyérités csokkenti a ndve-
déket (3. tablazat, 11. és IV. parcella).

» 18 és 42 éves kor kozott (3. tabldzar) a gyertyan nagyobb elegyaranya nem
feltétleniil okoz novedékcesokkenést (I11. parcella).

» 40 év felett, ha a gyertyan fatérfogat elegyaranya meghaladja a 25 %-ot, a
gyertyan elegyarany novekedésével csdkken az alloméany Osszndvedéke és
ennél is jobban a tolgyé (4. tablazat).

» 80 év felett hasonlé a helyzet (5. tablazat).
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»

30 év felett a felso szintben 1évo gyertyan (4. tablazat, 111. parcella) sem képes
a tolgy novedékével versenyezni, ami a ndvedékveszteséget néveli a tolgyesebb
parcellakkal szemben.
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Szazalék
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magassagi osztaly

1. d@bra. Magassagi osztalyonkénti torzseloszlas 42 éves korban (Bejcgyertyvanos 30B-31F)

A harom kisérleti teriileten vizsgaltuk magassagi osztalvonként és fafajonként a fak
vastagodasat. Az adatokat a vizsgalat utolso felvételekor €16 fakbol szamitottuk, az
utolso felvétel magassagi osztalya szerint. A fak a csoportokban az elsé felvételkor és a
végén azonosak voltak, nem vettitk szamitasba, hogy indulaskor jobb magassagl
osztalyba is tartozhattak. A Bejcgyertyanos 30B-31F erdorészletben 38 és 42 éves kor
kozotti éves vastagodast (6. tablazat), a Bejcgyertyanos 28B erdorészletben a 40 és 63
¢v kozottit (7. tablazat és 2. abra), a Bejegyertyanos 11A erdorészletben a 79 és 100 év
kozotti vastagodast (8. tablazat és 3. dbra) elemezhettitk. Megallapithato, hogy:

’
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A magassagi osztalyok csokkenésével (a fa allomanyon beliili helyzetének
romlasaval) Jelentoscn csokken a fak vastagodasa, mindkét fafajnal.

40 ¢ves korban az uralkodo szintben is kell meghagyni gyertvanokat, ha 100
¢ves korban ¢letképes, elteriilé koronaji, 4. magassagi osztalyuakat akarunk.
60 ¢év felett a 4. és 5. magassagi osztaly, életképes korondju gyertyanok is,
kellé megvilagitottsag mellett, képesek 100 éves korban vagy azutan is biztosi-
tani a torzs ¢s talajamyalast.

A 6.-8. magassagi osztalyu gyertyanok, bar sokaig ¢lhetnek, 20-30 ¢év alatt
elpusztulnak.

A fényigényes tolgy alaszorult helyzetben viszonylag rovid ido alatt, 10-15 év,
clszarad.
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A Bejcgyertyanos 28/B és Bejcgyertyanos 11/A erdorészleteknél fafajonként és
magassagi osztalyonként — az atmérével azonos médon — feldolgoztuk a magassagi
novekedést is. A magassagi novekedés is igazolta az atmér6nél leirtakat (9. tdablazat
és 4. dbra, 10. tdblazat és 5. abra).

Osszességében megallapithato, hogy a gyertyanos-tdlgyesek nevelésekor, ha
id6s korban is joszerkezetii elegyes allomanyt akarunk, a gyertyannak az allomaény-
szerkezetben jelenleg elfoglalt helyzete mellett a jovobeni szerepét is figyelembe kell
venni. Nem szabad a kimagasl6 és uralkodé szintbdl a torzskivalaszté gyéritésekkor
kiszoritani. A télgy ,,V’-fa jeloltek vagy ,,V’-fak kozott, az ott Iévd és nem ,,V’-fa
mindségli tolgyek helyett, a j6vo dllomanya érdekében meg kell hagyni a j6 korondji
(nem keskeny, felfelé nyurguld) gyertyanokat.

Ez a szemlélet nem ellenkezik azzal, hogy az erdésitéskor, az apolasok és
tisztitasok idején, amikor a gyertyan még elnyomni képes a télgyet, meg ne tegyiink
mindent a gyertyan féken tartasara. A fiatalkori mulasztds vagy sporolas végleg
tonkreteheti a legjobb erddsités ellenére az allomany jovojét. Ha a tolgy egyszer
beszorul, tobbet nem lehet neveldvagassal megsegiteni. Az erd6 elegyességének meg-
Orzése, az elegyességbol fakado elonyok kihasznalasa érdekében azonban (20-30 év
felett) a gyertyan sziikség szerinti megtartasara, s6t, megsegitésére is iigyelni kell.
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novekedése magassagi osztalyonként, 79 és 100 éves kor kozott (Bejegyertyanos 11 4)
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Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 30B-31F

1. tabldzat. Torzsszam-valtozas a kor fiiggvényében (db/ha)

Parcella szama
Kor I 1I. V. V.
ol . élobol s . élobal s : élobol T . élobol
kivdg. | suiraz kivig. | sziraz kivdg. | sziraz kivig. | suiraz
tolgy
18 10025 [ 5825 g 7925 | 4900 -| 8800 4325 -l 9700 5200 -
26 3550 - 650 2825 ( 1775 200 4275 3150 200 4125 1925 375
33 1725 -] 1825 975 . 75| 1125 . - 1850 - 350
38 1250 - 475 865 - 110 1008 - 117 1815 - 35
42 880 - 370 765 - 90 848 - 160 1320 E 495
gyertyin
18 10575 | 1450 - 11025 | 2500 - 8250 1125 - 10550 | 1900 -
26 8950 |17 8325] 4900 200 7125] 3775 -1 8325( 3300 325
33 5875 - 3075 2575 - 850] 2600 -1 750 2250 -1 2775
38 2690 - 3185 2220 - 355 2336 - 264 2235 - 15
42 2160 - 530 1795 -] 435] 2088 - 248 1990 -] 285
cser

18 900 375 - 700 | 500 - 250 100 - 750 375 -
26 450 - 75 200 | 200 - 150 125 - 375] 250 -
33 275 - 175 - - - 25 - - 125 - -
38 170 - 105 - - - 16 - 9 125 - -
42 170 - . - - - 16 - - 105 - 20
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2. tdbldzat. Fatérfogat-valtozas a kor fiiggvényében (m’/ha )
Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Parcella szdma
Kor /A 1, . V.
éls élibol éls élobol éls élobol élé élobol
kivig. | sziraz kivdg. | sziraz kivdg. | suiraz kivdg. | sziraz
ol
18 68 23 - 77 25 - 91 21 - 9 32 -
26 108 - 2| 147 61 1] 162 85 2| 153 31 2
33 115 -1 28] 13 - 6| 132 - -1 17 - 9
38 146 -1 25| 217 - 10 | 216 - 5| 284 - 1
42 139 - 28] 236 - 9| 228 - 19| 283 - 43
gyertyin
18 33 3 - 42 8 - 23 2 - 31 4 -
26 55 - 1 63 23 1 40 16 - 46 16 -
33 66 - 9 52 - 5 31 - 2 34 - 7
38 79 - 18 74 - 3 45 - 3 41 - -
42 84 - 5 82 - 4 53 - 2 51 - 4
cser

18 6 2 - 3 2 - 2 - - 5 1 -
26 16 . 1 5 5 . 4 3 - 9 3 -
33 23 - 2 - - - 1 - - 12 - -
38 31 - 8 - - - 4 - 1 19 - -
42 45 - - - - . 6 - - 22 - 2

2aY9s9]a0aU YasaAB]Q1-sOUPA1aAS v YONIIOPY 14241 28]
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3. tdbldzat. Fatérfogar adatok parcellanként a 1842 év kizdatti teljes iddszakra
Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Parcella szima IL I, V.

Fafaj T |GY| CS|Ossz| T |GY|CS |Ossz | T | GY |CS|Ossz| T | GY | C5 | Ossz
Kiindulisi V m*/ha 68| 33| 6| 107 77| 42| 3| 1220 91| 23] 2| ue]| 9| 31| 5] 132
Kivagott V. m’/ha 23| 3| 2| 28] 8| 31| 7| 124] 106 18] 3| 127] 63| 20| 4] 87
Elsziradt V m’/ha 83| 33| 11| 127] 2] 13 390 26 7] 1| 34] s55] 11| 2| 68
Utolsé felv. V m’/ha 139| 84| 45| 268| 236| 82| 5| 323] 228| 53| 6| 287] 283| 51| 22] 356
2Mévinovedék Vm’/ha | 177 87| 52| 316) 271| 84| 9| 364] 269| 55| 8| 332 305] 51| 23] 37M
Korszaki atl. novedék 74| 36| 22| 132]113] 35| 04| 152 112| 23]03]| 138]127] 21| 10| 158

4. tabldzat. Fatérfogat adatok parcelldnként a 40-63 éves kor kazotti teljes iddszakra
Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 28B
Parcella szima I II I,

Fafaj T | G¥Y | ¢S |[Ossz | T | GY | ¢§ |Ossz| T | G¥Y | ¢S | Ossz
Kiindulisi V m’/ha 200 s8] 10| 269| 179 116] 15| 310] 80| 139 219
Kivigott V m’/ha 42| 151 10] e7] 35| ao| 12| 87 &l 27 33
Elsziradt V m’/ha 31 6 | 371 S1 6 -l 571 30| 20 50
Utolsd felv. V- m’/ha 387 75 -| 462] 315 86| 14| 415] 173] 186 359
23 évi novedék V m’/ha 259| 38 -1 297 222 16| 11| 249| 129 94 223
Korszaki atl. nv. V m’/ha 13| 16 -l 129] 97| 07| os5] 108] 56| 4.1 -l o7
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5. tablazat. Fatérfogat adatok parcellanként a 79100 év kozotti teljes idészakra.
Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 11A

Parcella szama L II.
Fafaj T GY Ossz. T GY Ossz.
Kiinduldsi V m’/ha 207 178 385 271 115 386
Kivagott V m’/ha - - - - - =
Elszaradt V m’/ha 6 13 19 2 9 11
Utolso felv. V m’/ha 303 209 512 422 136 558
23 évi novedék V m’/ha 102 54 156 153 30 183
Korszaki 4tl. nv. V m’/ha 4.9 2.6 7,5 73 14 8.7
6. tdbldzat. Mellmagassagi atmérd novedék, valamint a kimagaslé fakhoz viszonyitott
Kisérleti teriilet: Bejcgyertyanos 30B-31F
Mag Parcella
] II. 1. V. V.
;’Z' T _|_CS _|_GY T | ¢S | GY T | ¢S | GY T | _cS | GY
4 dtmérd novedék dtmérd novedék dtmérd novedék dtmérd nivedék
em| % | em| % |l em| % \em | % |em| % | em | % \em | % |lem| % |\ em | % \em | % | em | % | em | %
1 1038 110010751197 1038 | 1001045 1100 0751 167 10.50 1100 11196 1050 1100 1048 | 96
2 1030] 791052 113710,25] 661022 | 49 0,65] 1441028 | 56 0,50] 1001032 | 641030 601035] 70
3 10,151 391040 (1051020 530,18 40 0,50 11110181 36 045] 901018 | 361025 501030] 60
4 10131 34 0,18] 471010 22 0,18] 4010,10] 201021 301025 50§0,08| 161018 361028 | 56
S5 10101 26 012 3210121 27 0,15] 33 0.15] 3010051 10 020] 40
6 008 2110101 22 0,10] 22 0,101 20 0,151 30
7 005 13 0,03 6 008 16 008] 16
__8 051 13
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osztalyonkeént, 40 és 63 éves kor kozott, Bejcgyertydnos 28 B erddrészletben

7. tabldzat. Fafajok atméréi, ( Dy és D 53 ) vastagodasa, (delta D),
valamint a kimagaslo tolgyek ndvedékéhez viszonyitott relativ vastagodds magassagi

w Tolgy Gyertydn
Mw Do | Dy |detaD| rD | Dy | Dy [detaD] rD
cm % cm %
1. parcella
1 254 | 373 119 | 100
2 215 312 97| 82| 202| 296| 94| ™
3 185 | 245| 60| so| 173| 214 41 34
4 158 188 30| 25| 156| 190 34| 29
5 x| 13| 22 18
6 79| 98| 19 16
7 g9 |, 72| 13 1
8 36 44| o8 7
11. parcella
1 244 | 356 ] 112 100
2 207 | 203| 86| 77| 159 250 91 81
3 179 | 238 59| 3| 173| 216 43 38
4 149 183 34 30 15,6 18,4 28 25
5 s | mo| 12 11
6 85| 100| 15 13
7 54| 68| 14 13
8 42 46| o4 4
111 parcella
1 20 337] 11,7 100] 213| 253 40| 34
2 96| 83| 87| ™| 13| 22| 49| @
3 207 | 271 | 64| 55| 149| 190 41 35
4 150 [ 170 | 20 17| 39| 155| 16 14
5 16| 124 08 7
6 89| 92| 03 3
7 60| 66| 06 5
8
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8. tabldzat. Fafajok atmérdi, (D és D 199 ) vastagodasa, (Delta D),
valamint a kimagaslo tolgyek novedékéhez viszonyitott relativ vastagodas magassagi

osztalyonként, 79 és 100 éves kor kozott, Bejcgyertydnos 11 A erdirészletben

) Tolgy Gyertydn
Magassagi 1™ 59 T "D 100 |dettaD| rD | D79 | D100 | detaD| rD
o cm % cm %
1. parcella

[ 85| 569 84| 100

2 389 | 48| 59| 70| 314 339| 25| 30
3 %6 | 41| 44| 52| 264 280 16| 19
4 63| 271 o8| 10| 28( 236| o8| 10
5 18| 187 | 07 8
6 31| 137| 06 7
7 138 | 141| 03 4
8

1. parcella

l B0 06| 76] 100

2 360 | 426| 66| 87| 2728| 314| 36| 4
3 248 | 23| 25| 3| 232 43| n1| 1
4 05| 2,7 12| 16| 197 209 12| 16
5 162 | 166 | 04 5
6 19 | 121 | 02 3
-

8
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9. tabldzat. Fafajok magassaga, ( Hyés H 53 ) magassagi novekedése, (delta H),
valamint a kimagaslo tolgyek novedékéhez viszonyitott relativ magassagi novekedés
magassagi osztalyonként, 40 és 63 éves kor kozott, Bejegyertydanos 28 B erdorészletben

Magassagi Tolgy Gyertydn
osttily | H, | Hg |dettaH Hy | Hg |deltaH
m % m %
1. parcella
1 204 [ 276 72| 100
2 196 | 263 6,7 93 | 192 | 260 6.8 94
3 186 | 249 | 63 87| 191 | B2 3,1 43
4 179 | 223 44 61 | 166 | 202 3,6 50
5 135 | 16,1 2,6 36
6 1,1 | 135 24 33
7 93 | 102 0,9 13
8 48| 35| -13| -18
11
1 195 259 64| 100
2 182 | 247 65| 102| 168 | 238 70| 109
3 172 | 236| 64| 10| 161 222 6.1 95
4 156 | 216 | 60 94 | 158 | 198 40 63
5 136 | 162 2,6 41
6 104 | 133 29 45
7 7,2 9,3 2,1 33
8 52| 41| @5 -8
1. parcella
1 190 [ 251 61 100] 193] 239 46 75
2 184 | 250 66| 108| 165| 224 59 97
3 185 249 | 64| 105| 159 210 5,1 84
4 170 | 249 79| 130| 152| 183 3,1 51
5 139 | 159 2,0 33
6 1,9 | 133 14 23
7 92 96 | 04 7
8
L e ——————————————
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10. tablazat. Fafajok magassaga, ( Hy és H 199 ) novekedése, (delta H), valamint a kimagaslo
tolgyek novedékéhez viszonyitott relativ magassagi novekedés magassagi osztalyonként, 79 és
100 éves kor kozott, Bejcgyertyanos 11 A erdérészletben

Tolgy Gyertydn
Magassagi | | | H,p |deltaH Hx | Hn |deltaH
osgtily m % m %

I parcella
1 239 268 29 100
2 26| 257 21 72| 216 253 | 37| 128
3 20| 248 28 97 | 214 | 242 | 28 97
4 230 | 240 1,0 | 199 206 | 17 59
5 61| 179 | 18 62
6 130 | 138| 08 28
7 120 152 | 32| 110
8

11.
I 35 262 27 100
2 218 | 250 32| m9| 219 249 30| 1n
3 208 | 235 27| 100| 190 21.8| 28| 104
4 190 | 224 34| 126 171 193] 22 81
5 151 | 71| 20 74
6 134 | 143 09 33
o
8
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GYERITESI TECHNOLOGIAK HATASA A FAALLOMANY-
SZERKEZETRE ES A NOVEDEKRE

BEKY ALBERT

OSSZEFOGLALO

Clark-Bobcat 1075 tipusti donté-rakasolo géppel, 47 éves, IV. fatermési osztalyu
cseres allomanyban végrehajtott gyéritési kisérletet elemez a dolgozat. Osszehason-
litja a hagyomanyos, a sablonos és a kombinalt médszer hatasat a faallomany-szerke-
zetre. 17 év eltelte utan értékeli a névedéket és a szaradék-képzodést. Megallapitja,
hogy legnagyobb ndvedéket a kontroll és a hagyoményosan gyéritett parcella adta, de
kombinalt médszerrel a Bobceat kivald gyéritd gép. A sablonos gyéritést kedvezot-
lennek tartja.

KULCSSZAVAK: donto-rakasolé gép, gyéritési technologidk, faillomany-szerkezet,
novedék, szaradék-képzodés.

ABSTRACT

This paper summarizes the results of a thinning experiment conducted in a
Turkey oak stand of 47 years and yield class IV. Thinning was carried out by a fell-
ing-piling machine of type Clark-Bobcat 1075. The effects of three thinning methods
are compared: the traditional one, schematic thinning with the machine, and their
combination. Increment and self-thinning are evaluated 17 years after thinning. It is
established that the greatest increment was achieved in the control plot and in the plot
thinned by the traditional method, but the Bobcat proved to be an excellent machine
in the combined method. The schematic thinning was found undesirable.

KEYWORDS: felling-piling machine, thinning technologies, stand structure, increment,
self-thinning

BEVEZETES

Az erdonevelési kutatas feladata nem csak a hagyomanyos véalogat6 szemlélettel
végzett nevelovagas-jelolési, de kiilonbozo erOsségli beavatkozasok Osszehasonlitd
vizsgalata, hanem az egyedenkénti valogatds mell6zésével végrehajtott, sablonos
neveldvagasok vizsgalata is. Az elso esetben az érintetlen teriilettdl a szélsdségesen
erds belenyulasig valtoztatjuk a nevelévagasokkal az allomanyszerkezetet, de mindig
egyedenként birdljuk el a fakat, itéljiik kivagasra vagy megmaradésra, a masodik eset-
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ben a térbeli rend a fontos, valogatas nélkiil végezziik a fak Kitermelését, illetve
hagyunk labon folosleges vagy karos egyedeket. Ez utébbi a gépesitéssel fligg dssze.

Torzskivalaszté gyéritések elvégzésére alkalmas gép a Clark-Bobcat 1075 tipusi
donto-rakasolé gép, amelyet az 1976. évi Fagazdasagi Miiszaki Napok keretében
lathattunk el6szor Magyarorszagon dolgozni. Az elsé kedvezd benyomasok alapjan
tobbek kozott a Balatonfelvidéki Erdo- és Fafeldolgozé Gazdasag is elhatarozta a
géptipus beszerzését. Szandékuk az volt, hogy erdei apritéktermelés géprendszerébe
szervezve iizemeltessék, elsésorban keménylombos, torzskivalaszté kori allomanyok
gyéritésében. Ismert, hogy a BEFAG kotelezettsége évi 150 000 tonna faapriték at-
adasa volt a Péti Nitrogénmiivek részére, furfurol gyartasi célra.

Az alapanyag egy részét a viszonylag nagy teriileten eldforduld cseres, gyer-
tyanos torzskivalaszto gyéritések kitermelhetd faanyaga biztositotta. Mivel a hagyo-
manyos motorfiirészes termelés élomunka-raforditasa a torzskivalaszto gyéritésekben
kiilondsen magas, és munkaerd-ellatottsaguk kedvezotlen helyzete miatt a végrehajtas
egyre nagyobb gondot jelentett, a fahasznositas @ lehetosége az 0j modszerek és
technikai eszkdzok bevezetését siirgette. Az emlitett allomanyok faanyaga erdei apri-
téktermelés formajaban a furfurol gyartashoz megfeleld, a kitermelt fatomeg jelentds
vékonyfa hanyada is hasznosithato.

A BEFAG-nal a Bobcat dontd-rakasold géppel 1977 nyaran kezdték meg a
gyéritési munkat cseres allomanyokban, iizemi szintii kisérletek beinditasaval. A
Morbark-12 tip. apritogép iizembeallitasaig a kitermelt fatérfogatot hagyomanyos
eszkozokkel készitették fel. A gépkezelok gyakorlatlansaga, a kézi felkészités nehéz-
ségei és az elokalkulalt magas koltségek miatt csak sablonos gyéritési technologiara
lehetett gondolni.

A kisérletek sordan a gép hatékony alkalmazasanak feltételeit keresték, kiilonféle
racsos €s pasztas gyéritési modszereket probaltak ki.

El6szor kétféle racsos (15 m x10 m, ill. 10 m x10 m) gyéritést végeztek. Nem fe-
lelt meg, mert a hossziranyl pasztak kitermelése utan eloszor az anyagot fel kellett
dolgozni, csak ugy donthették a keresztirany( pasztakat. Ezen kiviil a nem gyéritett
részek kdzepére nem volt hatassal a nevelovagas. Ezutan a pasztas (soros) gyéritésre
tértek at: 10,6 és 7 m-ként vagtak 3 m-es pasztat az allomanyba. A 10 méteren-
kénti (30 %-os zaroédasbontas) belenyilas kevésnek bizonyult, nem névelte meg a
talzottan készletszegény alloméany maradt vissza, amelynél nagy novedékveszteség
varhato.

A 7 m-es tengelytavolsaggal végzett nevelovagas altalanosan alkalmazhaté
megoldasnak bizonyult, bar a kivagasra keriilt V" fak magas szama a névedék
kérdésben Ovatossagra intett. Kedvezotlen volt, hogy 16-18 m-re megnétt a
pasztan beliili Bobcat-os elokozelitési tavolsag, mivel a MORBARK apritogép
gazdasagos iizemeltetéséhez 1,5 m3-es rakomanyokat kellett nagyteljesitményii
traktorokkal vonszolni. Ezenkiviil nehezitette a sematikus gyéritést és a traktoros
kozelitést, mivel erdsebb fa is belekeriilhetett 1-1 sorba, amit a Bobcat olléja nem birt
elvagni. Ezért a traktoros kozelité utak szamanak csokkentésére a , halszalkas” maod-
szert alakitottdk ki. Ennek hatranya, hogy a 4 méterenkénti kozelitd utrdl elére ki
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kellett vonszolni a kitermelt fakat, mert nem fért el a 45° -os szdgben a teriilet tbbi
részérél a Bobcat altal kikozelitett anyag. Tovabbfejlesztésként a . félhalszalkas”
modszert alakitottak ki. Ennél 20 m-ként helyezkednek el a kozelité utak, amelyekrol
7 m-kénti tengelytavolsaggal, 45° -os szdget bezarva indulnak a kitermelésre keriilé
savok.

Ebben az idészakban, 1978 nyaran kapcsolodott be az ERTI. A kutatointézet
részér6l Béky Albert és Kovacs Ferenc kutatok a BEFAG részérél Mogyorosi Jozsef
fejlesztomérnok tervezte, iranyitotta a munkat. Az ERTI kutatoinak feladata a gép
munkajanak elemzése volt, a neveldvagas utan visszamaradé allomany szempontja-
bol.

ANYAG ES MODSZER

10 parcellas erdénevelési, allomanyszerkezeti kisérletet létesitettiink. a hosszabb
tava mérési, értékelési lehetdség biztositasaval. Az egyes kisérleti parcellakon kiilon-
boz6 er6sséggel €s mas-mas technoldgiaval hajtattuk végre a gyéritést.

A 10 parcellat az alabbi modszerekkel gyéritettiik:

I parcella: érintetlen, neveldvagast a késébbiekben sem terveziink, a termé-
szetes folyamatokat kivanjuk vizsgalni.

II. parcella: hagyomanyos, lizemi erosségli valogato gyérités motorfiirésszel lett
végrehajtva.

III parcella: ,félhalszalkas”, sablonos gyérités végeztink a dontd-rakasold
géppel. A kozelité utak 20 méterenként helyezkedtek el, errél 7 méterenkénti
tengelytavolsaggal, 45°-0s szoget bezarva indultak a kitermelésre keriil6
savok.

1V parcella: halszalkas™, sablonos gépi gyérités (40 méterenkénti kozelitd
nyomra két oldalrol (20-20 m) lettek elokozelitve a donté-rakasold géppel a
kivagott fak.

V. parcella: V-fas halszalkas gépi gyérités. Ez a mddszer abban kiilénbozik a
sematikus gyéritésektdl, hogy a kozelitd utrél 45°-osan, 7 méterenként be-
mend gyéritési vonal elgorbiil, kikeriili az elére tartésan megjelolt V-fakat.

VI parcella: 7T méterenként 3 méter széles, egyenes pasztat vagott a Bobcat,
4 méter érintetlentil maradt. Ezt a parcellat kihagytuk értékeléstinkbol, mivel
a nevel6vagas utan vettiik fel adatait (iizemi teriilet volt) és mas erdorészlet-
ben, mas termohelyen van.

A kisérletet, amelynek els6 6t parcellajat 1978-ban, Balatongyorok 9A erdd-
részletben allitottunk be, 1979-ben a 10A erdorészletben folytattuk. Az el6zd év
tapasztalataibol kiindulva mar nem sablonos, hanem valogaté gyéritést terveztiink,
valtoztatva a kozelitd pasztak tavolsagat illetve a belenyulas erdsségét. 4 0j parcellat
jeloltiink:

VII parcella: 20 méterenként kitlizétt, 3 méter széles pasztakbdl és a pasztak
kozotti teriiletbol all. A Bobcat az LKT-val végzett kozelités iranyaval
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. ellentétes oldalon kezdte meg a paszta kitermelését és vele egyiitt egyik
oldalrdl a teljes pasztakoz elore kijeldlt valogato gyéritését. A kitermelt fakat
a pasztan rakasolta.

VIII parcella: a pasztatavolsag itt is 20 méter volt, erre elokozelitette és rakasolta
a gép két oldalrol 10-10 méter mélységig behatolva a kivagasra itélt fakat.
Ennél a parcellanal szélsdségesen erés nevelovagast jeloltiink, 1805 fabol
csak 645 darabot hagytunk meg.

IX. parcella: 40 méterenkeént tiiztiik ki a kozelitd pasztdkat. A Bobcat két oldal-
rol, 2020 méter mélységig hatolva végezte el a hagyomanyos szemlélettel
jelolt valogatd gyéritést.

X parcella: a médszer azonos a IX. parcellanal alkalmazottal, de a pasztatavol-
sag 30 méter és 15—15 méterre megy be a gép.

Valamennyi parcellan a fakat sorszamoztuk, mértiik atmérdjiiket, magassagukat

mintavétel utani magassagi gorbérol allapitottuk meg, hagyomanyos szemlélettel
mindsitettiik nevelési osztalyukat, megéllapitottuk magasségi osztalyukat és felje-
gyeztiik a valosagnak megfelel6en megmaradasukat vagy kivagasukat.

EREDMENYEK
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A neveldvéagassal érintett parcellak négy csoportba sorolhatok:

+ hagyomanyos gyéritésii (I1. parcella)
+ sablonos gyéritésii (I11., V. parcella)
+ V-fas sablonos gyéritésii (V. parcella)
+ kombinalt gyéritésii (VIL., VIII., IX. és X. parcella)

A négy modszert 0sszehasonlitva az alabbiakat lathatjuk:

« A hagyoméanyosan V-fanak jelolt fak tobb mint 40 %-a kitermelésre keriilt a
sablonos médszer esetén, a V-fas sablonos és a kombinalt technolégianal
10 % (1. dbra).

+ A segit6”-fak 47 %-at termeltiik ki a sablonos, 53 %-at a V-fas sablonos és
a kozelitd paszta miatt 10 %-at a kombinalt modszer alkalmazéasakor (2. dbra).

+ A hagyomanyos kivagasra itélt fak koziil 50-54 % megmaradt a sablonos és
a V-fas sablonos mddszer esetén, amelyek zavarjak a V-fak és segit6-fak
novekedését (3. dbra).
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Az egész allomanyt osszehasonlitva (4. abra) az alabbi lathato:

Hagyomanyos moédon a torzsszam 50 %-at, a fatomeg 28 %-at termelik ki;
sablonos modszerrel a térzsszamfogyas kisebb, 45 %-os, a fatomeg viszont jelentdsen
megno, 46 %-os példankban; V-fas sablonos technologiaval 42 %-a termelddik ki a
torzsszamnak, 38 %-a a fatdmegnek; a kombinalt médszer alkalmazasakor a leg-
magasabb a torzsszamcsokkenés, 55 %, a fatomeg viszont reélis, 37 %-o0s. Ha a
pasztak tavolsagat novelni tudjuk, akkor még jobban megkdzeliti a ,,hagyomanyos”
modszer adatat.

Mindezek alapjan levonhaté a kovetkeztetés, hogy a természetszerli alloma-
nyokban ipari erd6 esetén sem lehet a sablonos gyéritési modszereket alkalmazni,
mivel erdonevelési szempontbdl alapvetd hibakat kovetiink el. Véghasznalatig jelen-
t6s novedékkiesés varhatod, amelyet nem valdszini, hogy fedez a gyéritésnél kisebb
raforditassal kitermelt tobbletfatérfogat.

Ezek utan felmeriilt a Bobcat alkalmazhatésaganak kérdése. A kisérletek soran
végzett idomérések €s tapasztalatok bebizonyitottak, hogy a targyalt cseresekben —
ahol az atlagmagassag 13—14 m-t meghaladja és a hektaronkénti torzsszam 2 000 db
alatt marad —, a Bobcat teriiletegységre vetitve, a sablonoshoz viszonyitva, a valogato
gyéritést is kozel azonos idoraforditassal hajtja végre. Munkavégzése kifogastalan,
sériilést csak elvétve okoz, kivalo gyéritd gép.

A donté-rakasold géppel az erdégazdasag mintegy 330 ha gyéritést végzett. Az
1980. évi munka felét mar valogaté modszerrel. Mintegy 30-30 ha 6sszehasonlito
teriilet 6sszmérése alapjan az | ha-ra vetitett idoraforditas 5 %-kal volt magasabb va-
logaté modszerrel, mint sablonosan. A kitermelt m3-re vetitett kéltségben 20-25 %
kiilonbség is lehet a sablonos javara. Ez a tovabbi kutatas iranyat is befolyasolja.
Nevelési kisérletek eredményeként meg kell adni, milyen erdteljes, de valogatd
gyérités felel meg a tartamos gazdalkodasnak és a gazdasagossagnak. Apritékterme-
lésre szant cseres allomanyokban az erételjes torzskivalaszto gyérités és a rovidebb
vagasforduld bevezetése jelentheti a jovo célkitiizését.

A kisérlet bedllitasakor, 1978-79-ben 47, ill. 48 éves volt a cseres, IV, fatermési
osztalyu. A felsdbmagassag 16 m Kkoriili volt, a X. parcella kivételével, az atlagos
mellmagassagi atmér6 14 cm koriili értéket mutatott, a torzsszam 1500-2100 db/ha
kozotti volt. A fak valamennyi parcellan kezdett6l fogva sorszamozottak, igy a pusz-
tulas és a névedék pontosan megallapithatd. A kiindulasi allapot felvételén kiviil még
harom ismételt felvétel tortént, 53, 59 és 64 éves korban. Fakitermelés csak indulas-
kor volt.

AZ ADATFELVETELEK ERTEKELESE

Az 1. tablazat parcellanként tartalmazza az egyes felvételekkor €16 fak torzs-
szamat, a kiindulasi allapotbdl kitermelésre keriilokét, valamint az egyes felvételek
kozott az elézo felvétel €16 torzseibol elszaradt fak szamat, Lathatd, hogy a neveld-
vagassal érintett parcellak térzsszama Iényegesen nem kiilonbozik a hagyomanyos (I1.
parcella) torzsszamatol, kivéve a VIII., szélsoségesen erds belenyulassal kezelt és a
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gyengébb termohelyen allo, indulaskor is nagyobb torzsszamu X. parcellat. A neveld-
vagasi modszerek kiilonbozoségébol kovetkezden az azonos torzsszam mds-mas
allomanyszerkezetet takart. Amint korabban mar emlitettiik, a sablonos médszerrel
kezelt parcellakon a V-fékat is részben kivagtuk, s ldbon maradtak nem csak a karos,
hanem a pusztuld, alaszorult fak is. (I11., IV. parcella). Az V. parcella annyiban jobb
helyzeti, hogy a V-fakat nem vagtuk ki.

Nagyfoku kiegyenlitdsét mutat a 64 éves kori torzsszam, kivételt képez a
szélsOségesen erdsen bontott parcella (VIII. p.), ahol dngyériilés nem volt. A kontroll
(I. p.) 1895 fajabol 805 fa szaradt el, ami 42 %. Ongyériilés a mar emlitett VIII.
parcella kivételével, mindegyik parcellan jelentkezett:

A kontroll parcellan mar az elsé visszatérésig jelentkezett pusztulas (85 fa,
3 m3), a tobbi parcelladkon még nem, ami azzal magyarazhato, hogy a sablonos gyéri-
téskor megmaradt ndvekedésben visszamaradt, pusztul6 fak is fényhez jutottak.

A masodik ismételt adatfelvételkor a kontroll parcellin mér jelentds volt a
pusztulas (195 db, 13 m3), de a sablonos gyéritéseknél és a kombinalt gyéritéseknél is
kismértékben el6fordult. Nem volt még elszaradas a hagyomanyosan gyéritett (11. p.)
teriileten. (A kombinalt parcelldkon is néhany pusztul6 fa megmaradt a gépi termelés
soran, mert elhelyezkedése olyan volt, hogy a gép nem fért hozza, és el akarta keriilni
a megmaradok esetleges sériilését. Ilyen fa a hagyomanyos parcellan nem maradt).

Az utolso adatfelvételkor mar valamennyi parcellan volt ongyériilés (a VIII.
parcella kivételével). A ,hagyomanyos” (Il. p.) parcellan kismértékii (25 fa, 4 m3) a
»sablonos” parcelldkon novekvé mértéki, a ,kombinaltakon" valamivel kisebb, a
kontrollon (I. p.) igen jelentds (525 fa, 51 m3).

A jol jelolt, megfeleld er6sségili hagyomanyos szemléleti gyéritésekkel hosszabb
ideig megakadalyozhato a fak elszaradasa részben a pusztulok eltavolitasa, részben a
fényviszonyok javulasa kovetkeztében.

A 2. tablazatban az utols6 5 évben elpusztult fak allomanyban elfoglalt helyét
vizsgaltuk. Parcellanként, magassagi osztalyok szerint megbontva adtuk meg a 64
éves korban €16 fak szamat, és az 59 és 64 év kozott elpusztultakét. A kettd Gsszegé-
hez viszonyitottuk aranyukat. Lathato, hogy a kimagaslo (1.) és uralkodé (2.) magas-
sagi osztalybdl alig pusztul el fa, mindossze 2 %. A kozbeszorultak kéziil 6 %.
(Megjegyezziik, hogy az elszaradt fak magassagi osztalyok szerinti mindsitése az
elézo (59 éves) felvétel idején lett megallapitva, azéta kiilonosen a kdzbeszorult fak
rosszabb helyzetbe keriilhettek). Az alaszorult fak (a koronajukat feliilrél takarjak, de
még a felso koronaszintben helyezkednek el) 24 %-a, az 5. magassagi osztalyu fak
(elérik, de mar nincs bent korondjuk a felsé koronaszintben) 17 %-a és az ennél is
kisebb fak (6. osztaly) 88 %-a szaradt el 5 év alatt (5. abra).

Az 5. magassagi osztalyu fak elhaldsa kisebb, mint a ndluk magasabb 4.
osztalytaké. Ez magyarazhato azzal, hogy oldalrél kevésbé szorongatottak.

A cser fatermési tabla (Kovdcs, 1983.) foallomany torzsszam adataihoz viszo-
nyitva vizsgaltuk, hogy hany év mellékallomanyanak felhalmozddasa esetén jelent-
kezik az ongyériilés. Azt tapasztaltuk, hogy 15 évnyi gyéritetlen allapot utan kismér-
tékii a szaradas €s csak a 25-30 évig magara hagyott cseresben jelentkezik nagymeér-
tékben az 6ngyériilés.
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(Balatongyorck 9 A, 10 A)

A 3. tdblazat fejléce megegyezik az /. tablazatéval, de itt nem a torzsszam,
hanem a fatérfogat adatokat adtuk meg. Nevel6vagas utan, amig a hagyomanyos
parcellan 155 m3 maradt labon, addig a két sablonos parcellan (111, IV. p.) 122 m3,
ill. 124 m3, valamennyi — még a szélsoségesen erosen megbontott VIII. parcellaénal is
— kevesebb. Ennek az oka a vastag, ndvedékhordozoé fak sablonos kivagasa, mig a sok
eszmeileg kivagandd, vékony, pusztulé fa megmaradasa a térzsszamot kiegyenlitette.

A 4. tdblazatban a parcellak felso- és atlagmagassagi adatait adjuk kozre az élet-
kor fliggvényében. A felsbmagassagok a termohelyre jellemz6 értéket adnak.
Indulaskor is, az utolso6 felvételkor is a VII. és a X. parcella magassaga kisebb volt.
64 éves korra az 1. és a Ill. parcella felsbmagassaga mutatta a legnagyobb értéket,
vagyis a legjobb terméhelyet. Az atlagmagassagok felsdmagassaghoz viszonyitott
kiilonbsége ott a legnagyobb, ahol a legtdbb alaszorult fa megmaradt, a kontroll és a
sablonos gyéritett parcellakon.

Az 5. tablazat a kimagaslé fak atmérdit és az atlagos atmérot tartalmazza par-
cellanként a kor fliggvényében. A kimagaslo és az atlagfak atmérdjének kiilonbsége
fligg a gyérités modjatol és a kor haladtaval a kiilonbség n6.

A 6. tablazat adja meg a valaszt, hogy az egyes nevelovagasi modszerek
mennyiben befolyasoljak a novedékképzodést. A fatérfogat adatokbél levezetett kor-
szaki atlagndvedéket (folyonsvedékként vehetd) eloszor valtoztatas nélkiil, majd a 64.
éves kori felsbmagassagok figyelembevételével a cser fatermési tabla magassagi
kiilonbségére jutd novedékkel korrigalva adtuk meg. A legmagasabb allomany az . és
a I1l. parcellaé volt, ehhez igazitottuk a tobbi parcellaét.

A realisabb, vagyis a korrigalt névedékek szerint a legnagyobb névedéket a
kontroll, majd a ,,hagyomanyos™ parcella adta.

A legkisebb novedék a két sablonosan gyéritett parcellanal (III. és IV. p.),
valamint a talgyéritett (VIII p.) parcellanal adédott.
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Amig a gyéritetlen parcella 11,5 m3 novedéket adott évente, a hagyomanyosan
kezelt 11,1 m3-t, a kombinalt parcellak (VIL, IX., X. p.) atlagosan 9,9 m3-t, a V-fas
halszalkas (V. p.) 9,4 m3-t, a talgyéritett 9,3 m3-t, és végiil a két sablonosan gyéritett
parcella (III. és IV. p.) atlagosan 9,1 m3-t.

A dontd-rakasol6 géppel végzett sablonos és kombinalt gyéritések kozott ebben a
korban és ezen a termohelyen évente 0,8 m3 kiilénbség adodik a kombinalt eljaras
javara. A ,sablonos” gyérités a ,hagyomanyossal” szemben esetiinkben 2 m3 nove-
dékveszteséget (mintegy 20 %-os) okoz. Ha viszont a szaradékot elveszett anyagként
vessziik, mert a kitermelése gazdasagtalan, a kontroll parcella helyzete megvaltozik és
javul a talgyéritett parcellaé. A kontrollon évente 4 m3 fa sziradt el, amit levonva, a
legkisebb hasznosithaté novedéket adta. A tobbi parcella sorrendje és kiilonbsége
valtozatlan marad. Mindez a gyéritések sziikségességét bizonyitja.

Osszességében megallapithato, hogy az allomanyok gyéritése a mindségi javitas
mellett a hasznosithaté faanyagot is noveli. A gyérités modja természetszerti alloma-
nyok esetén ne legyen sablonos, mert névedék és értékveszteséget okoz.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatasi program az OTKA (témaszam: T 5280 és T 5295) tamogatasaval
val6sult meg.
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1. tablazat. Torzsszam valtozas a kor fiiggvényében ( db/ha)

Kisérleti teriilet: Balatongyorok 9A | 10A

Parcella szima

Kor, L IL. 111 . V.
év élo élobol élo élobol élo élobol élo élobol élé élobol
kivdg | szdraz kivdg | szdraz kivag | szdraz kivdg | szdraz kivdag | szdraz
47 1895 - - | 1910 915 - | 1620 | 605 - | 1505| 595 - | 1585| 550 -
53 1810 - 85 995 - - | 1015 - - 910 - - | 1035 - -
59 1615 - 195 995 - - | 1000 - 15 880 - 30 | 1010 - 25
64 1090 = | 525 970 - 25 930 - 70 800 - 80 940 - 70
Parcella szima
Kor, VIL VIIL IX. X
év élo élobol élo élobol élo élobol élo élobol
kivdg | szdraz kivdag | szdaraz kivdg | szdraz kivdag | szdraz
48 1845 | 855 - | 1805 | 1160 - | 1820 | 860 - 12100 | 960 -
53 990 - - | 645 - - | 960 - - | 1140 - -
59 975 - 15| 645 - - | 940 - 20 | 1135 - S
64 915 - 60 | 645 - - | 900 - 40 | 1060 - 75
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2. tdbldzat. 59 és 64 éves kor kozitt jelentkezd szdradék szerkezete és mértéke
a 64 éves korban élékhaz viszonyitva ( divha )

Kisérleti teriilet: Balatongyirik 9A , 10A

Magassdgi osztdly
Parcella 4. 5 Osszesen
sume " 5 | suiraz| @6 |sadraz| e |suraz| 16 |soiraz| et |suiraz| et |sudrm| et |sodraz] el |sdraz
db %
L | 200] 10] 395] 30| 265] 40| 85| 120] 145] 95| -] 230] 10%0] 525| 67| 33
m| 260 | 42| s| 15| -] es| 15| sol s| | -| 9| 25| 97| 3
m. | 16s| -] 2s0| | 125 | 15| 10] 270] 20| s| 40| 930| 70| 93| 7
. | 205| -| 280 15| 70 1200 15| us| as| 10| -| soo| so| e1| o
v. | 225| -] 30| -| 19s| 15| 65| 10| 90| -| 10| as| oeas| 70| 93| 7
vi. | 10| 5| 3ss| 25| 1ss| -] wo| 30| 9| -| s| -| ois| eo| 94| 6
i T R 7| R (G R 67 (D (SR I R S T T S| |
x. | 215 5| 385 -] os| 10| mo| 15| 90| 10| s| -| 00| 40| 96| 4
X. | 20| 10] aas| s| 75| 10| 12s| 35| ss| 15| 1w| -] 1weo| 75| 93
assz.db | 1915 30|3255| sol1320] so| s10| 250| 910] 190 45| 315| 82355 945
w| 98] 2| 98| 2| 94| 6| 76| 24| 83| 17| 12| a8
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3. tablazat. Fatérfogat valtozas a kor fiiggvényében ( m3/ha )

Kisérleti teriilet: Balatongyorok 9A , 10A

Parcella szdma

Kor, 1L 111 . V.
év el élobol élo élobol ély élobol élo élobol elo élobol
kivdg | szdraz kivdg | szdraz kivdag | szdraz kivag | szdraz kivdg | szdraz
47| 222 - - | 216 61 - | 181 59 -1 199 75 - | 218 49 -
531 291 - 31 215 - - | 166 - - | 170 - - | 226 - -
591 352 - 13 | 276 - - | 225 - 222 - 51 281 -
64| 350 - 51 | 330 - 4 | 268 - 254 - 91 319 - 7
Parcella szima
Kor, Vil VIIL IX. X
év élo élobol élo élobol élo élobol élo élobol
kivag | szdraz kivdg | szdraz kivdg | szdraz kivdag | szdraz
48| 201 63 - | 218 84 - | 217 56 - | 213 71 -
53| 181 - - 173 - -] 213 - - | 184 B -
59| 230 - 31 226 - - | 256 - 233 - -
64| 260 - 11 | 271 - - | 301 - 266 - 10

ZS-AUDWO]IDDf D DSDIDY YPISOJOUID] ISPHIPAD) :142G]Y f2g
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Kisérleti teriilet: Balatongyorok 9A , 10A

4. tdbldzat. Felso-és atlagmagassagi adatok (m )

Parcella szdma
K:v' ¢ 1L 1. 1v.
hf hg hf hg hf hg hf hg hf hg
47 15,8 14,4 160 | 149 | 16,1 14,9 16,7 14,9 16,8 15,3
53 18,0 16,6 17,1 165 | 177 16,1 17,5 16,0 18,1 16,8
59 19,9 18,1 185 | 175 19,6 17,5 18,7 17,3 19,4 18,0
64 21,5 195 | 20,1 192 | 21,5 18,7 19,8 184 | 203 18,7
Parcella szdma
Kef’v" VL. VI
hf hg hf hg hf hg hf hg
48 15,1 13.7 ] vis:1 14,6 160 | 145 13,9 13,0
53 16,8 154 | 173 16,7 17,6 16,3 13,6 14,5
59 17,6 164 | 186 | 179 18,5 17,2 16,6 15,5
64 18,7 17,4 199 | 189 | 201 18,8 17,6 16,6

1898 104 "L661 YOSPIIMY H2ZSopLT]
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Kisérleti teriilet: BalatongyGrok 9A , 10A

3. tdblizar. Kimagaslo fak dimérdje és az dtlagos datmérd adatsorai | cm )

Parcella szdma
o I I, .
eV
Df Dg Df Dg nf Dg bf Dg Df Dg
47 186 | 137 | 179 | 133 | 182 | 132 | 190 | 143 188 | 14,5
53 207 | 151 | 203 | 176 | 226 | 154 | 224 | 165 | 219 | 175
59 234 | 169 | 232 | 193 | 247 | 174 | 246 | 184 | 241 | 192
64 257 | 198 | 252 | 205 | 274 | 1901 | 260 | 202 | 255 | 207
Parcella szima
’z’ Vil. VL.
Df Dg nf Dg by Dg bf Dg
48 173 | 135 | 185 | 139 | 117 | 138 | 165 | 133
53 21,1 166 | 221 194 | 224 | 179 | 198 | 160
59 230 | 183 | 246 | 215 | 238 | 193 | 212 | 175
64 22 | 197 | 257 | 229 | 251 | 205 | 225 18,8
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6. tiblizat. Fatérfogat, nivedek adatok ( m3/ha )

Kisérleti teriilet: Balatongyorok 9A , 10A

Parcella sydm

1L I v, [ VIL VIIL, IX. X
Elsd felvétel 222 216 181 199 218 201 213 217 213
Kivigott - 61 59 75 49 63 84 56 71
Elszdradt 67 4 5 14 10 14 - 10 10
Utolsd felvétel 350 330 268 254 319 160 271 301 266
I7 évi nivedék 195 179 151 144 160 136 137 149 134
Korszaki dtl. nov. 1,5 10,5 89 8.5 9.4 8.5 8.6 9.3 8.4
Szdradék nélkiili ndv. 7.3 10,3 8.6 7.6 8.8 1,6 8,6 8,7 7.8
Navedék korrekcio - 0,6 - 0.8 0.5 1.2 0,7 0,6 1,7
Korrigdlt nivedék L5 11,1 89 9.3 9.4 9.7 93 9.9 10,1
Korrigdalt szdr. nélk.ndv. 73 10,9 3.6 8.4 8.8 8.8 93 %3 9.5
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AZ EVGYURUELEMZES FELHASZNALASA NOVEDEKVESZTESEG
MEGALLAPITASARA, ES A MODSZER TOVABBI ALKALMAZASI
LEHETOSEGEI

SZABADOS ILDIKO

OSSZEFOGLALO

A kocsanytalan tolgy allomanyokban bekovetkezett megbetegedés a fak pusztu-
lasan kiviil jelentds novedékesokkenéssel is jart. Az egészséges ¢és beteg fak évgyirii-
szélességeinek eltérésébdl szamithatod az évenkénti vastagsagi novedékveszteség, amely
az 1981-1994-cs idészakban — ingadozasok ellenére is — novekvo tendenciat mutatott.
Az évgylriiclemzés mas iranyu vizsgalatokat is lehetové tett: karosodas idépontjanak
meghatarozasa, a csapadéknak az évgylirli méretére gyakorolt hatasanak megallapitasa
¢s az egészséges fak novekedési tendencidinak feltarasa.

KULCSSZAVAK: évgyiiri-szélesség, novedékveszteség

ABSTRACT

The oak decline caused considerable loss of increment in Quercus petrea stands,
even if they were not destroyed by the decline. The loss of increment — derived from the
differences of the tree ring widths measured on healthy and damaged trees — showed an
increasing tendency between 1981 and 1994, although not without some fluctuations.
The tree ring analysis made several other studies possible, such as: determining the start
of the decline, finding out the effect of the amount of precipitation on tree ring width,
and defining growth trends of undamaged trees.

KEYWORDS: tree rings, increment loss

BEVEZETES A TOLGYPUSZTULAS MERESEHEZ

A hazank erddteriiletének jelentos részét, mintegy 12%-at elfoglalé kocsanytalan
tolgy allomanyokban az elmult kozel masfél évtizedben jelentds mértékii karosodas
Iépett fel. A jelenség nemcsak az egyik legértékesebb Okoszisztémank degradaciojaval
fenycget, hanem az orszégos faanyagtermelést is jelentékenyen érinti. Jelentds mennyi-
ségli faanyag megy és ment veszendGbe a fak kiszaradasa folytan, és vélhetden jelentés
az a faanyagmennyiség is, amelynek a képzodése elmaradt. A Jelenlegx vizsgalat ennek a
nagysagrendjét igyekszik évgyliriméréssel megbecsilni. Az elemzés kizardlag a
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bekovetkezett novedékmaodosulasokkal foglalkozik, és nem érinti kialakulasanak okait,
koriilményeit és az okologiai karokat.

Az elemzések soran az évgyiirikk azon tulajdonsaga hasznalhato fel, hogy mére-
titkkel integralt modon titkroézik a kémyezetiikben bekovetkezett valtozasokat. Alkalma-
sak tehat a karosodas mértékének mérésére is, ha a novekedést meghatarozo egyéb
tényezok, mint pl. vizhiany, alacsony hémérséklet, kora tavaszi fagy, kedvezétlen talaj-
viszonyok, biotikus karositasok, betegségek, az egyed kedvezbtlen szocilis helyzete,
elmaradt erdémiivelési beavatkozas, idésebb kor, egyedi genetikai tulajdonsag, hatasait
kisziirjiik.

A kies6 novedék meghatarozasara iranyulo vizsgalatokat az elmult id6szakban mar
Eurdpa szamos orszagaban végeztek mind az vj tipusu erddkarokkal, mind pedig a
légszennyezés hatasaval osszefiiggésben. Hazankban is torténtek a tolgypusztulashoz
kapcsolodo évgyiiriielemzések, amelyek elsdsorban a betegség jellegének leirasara ¢s a
karosodas okanak keresésére iranyultak.

A NOVEDEKKIESES SZAMITASANAK ELVE: A REFERENCIA-FEJLODES

A beteg allomanyok novedékviszonyainak a megitéléséhez egy un. referencia
novekedésmenettel vald Osszehasonlitas szitkséges. Ez a "normal" fejlodést mutatja,
vagyis azt, hogy karosodas fellépése nélkiill mekkora lehetett volna a novedék. A
referenciaadatokat nem egy, az orszagos atlagos novekedésmenetet tikkrozo fatermési
tabla adja, hanem az adott allomany egészségesnek mindsitett fai. Ennek az eljarasnak
tehat meg van az az elénye, hogy az adott termohely sajatossagait veszi figyelembe.

Az indexelés

Az évgyiiriiképzodést befolyasold tényezok hatasait a mintavalasztasnal igye-
keztiink ugyan csokkenteni, de valamennyit kikiiszobolni és hatasuktol eltekinteni nem
lehet. Figyelembe kell venni, hogy a referencia fak és a beteg fak esetleg mar a ka-
rosodas fellépése elott is killonbozé modon néttek. Ennek a kiilonbségnek a megha-
tarozasa a betegség fellépése elotti un. referencia idészak jellemz6 novekedésmenetének
a leirasat koveteli meg. A kivalasztott, vélhetoleg karosodassal még nem sujtott
idéintervallumban meghatarozzuk azt a regresszios gorbét, amelyet a novekedés tenden-
ciajaban a leginkabb kévet. Az egyes években a mért értékek a fuggvényértékektol
kiilonb6z6 iranyban és kiilonbozé mértékben témek el. A két érték viszonya, az un.
index (100*mért/szamitott évgyiiriiszélesség) azt fejezi ki, hogy az elméletileg varhato
érteknek hany szazaléka realizalodott ténylegesen egy adott évben. Az indexelés alta! igy
lehetévé valik kilonbozo kord, méretii és eltérd termohelyii fak névedékeinek
Osszevetése ¢€s atlagolasa.

Egyes fdak novedeékkiesésének szdmitdsa

A novedékkiesés az egészséges €s beteg fak eltéré novekedésmenetébol adodik az
alabbiak szerint:
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A referencia gérbe meghatarozasahoz kiszamitjuk az adatsor kezdetétdl a betegség
vélt fellépéséig az évenkénti novedékek regresszios gorbéjét, majd ezt a fliggvényt
kiterjesztjitkk (extrapolaljuk) a betegség idoszakara is (/. sz dbra). Ezt koveti az
indexelés, amelynek eredményeképpen megkapjuk, hogy a kiilsé koriilmények hatasara
az egészséges fak éves novedékei milyen aranyban moédosulnak. A tovabbiakban
feltételezve, hogy ugyanilyen aranyu eltérés vonatkozott volna a megbetegedett fakra is
(.tényleges” novedék), ha azok egészségesek maradtak volna (,varhato” novedék),
meghatarozzuk az egészséges ¢s beteg fak novedékkiilonbséget (2. sz. dbra).

A részletes szamitas 1épései a kovetkezok:

1.

Minden egyes fara kilon a mérés kezdetétdl a betegség fellépéséig (‘k’
idépontig) tart6 intervallumban — intézetink Erdévédelmi Osztalyanak jelen-
tésel alapjan ez az idopont 1981-re teheté — a novekedés jellegét leir6 reg-
resszios fliggvény meghatarozasa. (Egyszeriisités érdekében minden esetben az
y = b*m”x alaku exponencialis 6sszefliggést alkalmaztuk.)

A fiiggvény értékeinek kiszamitasa k+1 évtol a mérés idopontjaig.
Indexelés: mért évgyiiriszélesség a szamitott fliggvényérték szazalékaban:
lj =100 * Tj /f(j), ahol:
i index a j-dik évben
r;:  j-dik év atlagos évgyiiriisz€lessege
f(j): j-dik évhez tartozo fuggvényérték
Egy-egy parcellan az azonos egészségi osztalyu fak indexeinek atlagolasa.
Az évenkénti atmér6-novedékveszteség mértékének meghatarozasa szazalékos
formaban:
Vo = 100 * (1 '(ijéﬂb / ijéﬂe)’
ahol:  nvoy;:  j -dik év novedekvesztescge %o-ban
liatlp:  beteg fak j-dik évi atlagindexe
ijaﬂe: egészséges fak j-dik évi atlagindexe
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2. dbra. Pilismardt 1294 erddrészlet kiilonbozé egészségi dllapotii fainak indexértéke

Fig. 2. Index values for sample trees with different damage classes, Pilismarét 1294
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Példa az eljdrds felhaszndldsdra

A bemutatasra keriilo eredmények a Pilisben (Pilismar6t 129A, 56 éves; Pomaz
75C, 55 éves; Pilisszentkereszt 45A, 91 éves, Szentendre 75H, 77E, 85 éves) és a Bor-
zsonyben (Szendehely 14A, 5 parc., 46 éves) talalhatd mintateriiletek kimagaslo és
uralkod6é magassagi osztalyi fain elvégzett vizsgalat alapjan szilettek. A tobbi ma-
gassagi osztalyban az egyedek kozti konkurencia olyan jelentds és nehezen kisziirhetd
novekedési hatasokat okoz, hogy célszeriinek latszott teljes elhagyasuk.

A vizsgalatot segitette, hogy 1988. ota rendelkezésre allnak a fak kiilsé jegyek
alapjan tortént évenkénti egészségi mindsitéseinek jegyzokonyvei (Erdovédelmi O. és
Beky) Az egészség allapot valtozasa igy évrol-¢vre, egyed szinten figyelemmel kisér-

A mintavalasztassal kapcsolatban fontos hangsulyozni, hogy a legfobb szempont
nem a parcella vagy erdorészlet reprezentalasa (vagyis a mintaban el6fordulo egyes kar-
fokozatok aranya nem feltétleniil egyezik meg a parcellan beliili aranyokkal), hanem le-
het6ség szerint az adott megbizhatdsagi szinten sziikséges elemszam biztositasa volt. A
11 mintaparcellan 6sszesen 116 darab fabol két-két iranybol névedékesapot gyiijtottiink
be. A novedékesapok hossza atlagosan 8-10 cm volt, és ez a hosszisag 30-70 éves
novekedési idoszakot olelt fel 1994-t61 visszamendleg. A mérések befejeztével igy ssze-
sen mintegy 10 000 évgyiirii szélességi adata és keletkezési éve allt rendelkezésiinkre 3
egészségi osztalyban (3. sz. dbra).
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3. dbra. Pilismarot 1294 erdorészlet killonbozo egészségi dllapotu fainak atlagos évgyiiriimenete
Fig. 3. Average tree ring with of sample trees with different damage classes, Pilismarot 1294
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(Az alkalmazott egészségi allapotkodok az alabbiak voltak: 5: tiinetmentes; 4: kez-
deti betegségi tiinetek, kisebb vilagosabb levelek, ritkabb korona; 34: beteg, de még
életképes fa; 32: beteg, pusztuld fa; 2: vizsgalat évében elpusztult fa. Az egyes
csoportokban a mintaszam szamos esetben nem érte el a szikséges mértéket, ezért két-
két csoport Osszevonasra keriilt: 4 és 34, valamint 32 és 2 a tovabbiakban mar
egylittesen szerepel.)

A fentickben mintaként mar bemutatott Pilismarét 129A erdorészletben a 4 és 34
osztalyban a veszteségek folyamatosan emelked6 tendenciat mutatnak, a kezdeti 6%-rol
50% folé emelkedik a veszteség. 14 év atlagaban a vastagsagi novedékkiesés eléri a
30%-ot. A 2 és 32 egészségi osztalyban ugyanakkor a karhatasok nagyon hullamzo
képet mutatnak. Két kiemelkedden magas csticspont jelentkezik 1985-ben és 1991-ben 57%-
os ill. 69%-os veszteséggel, és a 14 éves atlag is meghaladja a 40%-ot. A szamitott
novedékkiesési értékek csak az egyes egészségi osztalyok mintafaira vonatkoznak. Az
allomanyban bekovetkezett vmztweg az erdorészletekben a karosztalyokba tartozd
mintafak aranyaibél szamithat6, és a veszteség fatérfogat formajaban is meghata-
rozhat6, amennyiben a magassagi novedékveszteségtol eltekintiink.

Az 1. szamu tabldazat értékei valamennyi parcella évenkénti (1981-1994) szaza-
Iékos vastagsagi novedékveszteségét mutatjak be. Valamennyi érték Gsszevonasabol
szamitott évenkénti vastagsagi novedékkiesés szazalékos aranya 1981-t6l 1991-ig
mindkét karfokozatban névekvo tendenciat mutat (/. sz. tdblazat, 4. sz. dbra).

Szazalék
i

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 19%M

| —4. i osztélyban ——2 cii. osztdlyban |

4. dbra. A kdrosodott fik vastagsagi novedékkiesése valamennyi parcella dsszevondsaval
Fig. 4. Total loss of radial growth of damaged trees, all parcels
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1. tablizat. Fvenkénti vastagsagi novedékkiesés szazalékos formaban

Diturs | PUiSmardt | Pomdz | Piliscaker. | So.endre?5 | Stt.endre?7 | Soendehely | Eves
4 és 34 eil. oszt. %-o0s m‘ivedékvesaaége az dtmérében dtlag
1981 63 2.8 0.9 39 1.0 151 | 105
1982 15.2 184 6.8 -16.4 256 156 | 109
1983 198 32.7 223 0.7 346 125 | 204
1984 22.9 294 93 0.8 34.1 212 | 193
1985 18.7 30.4 14 13.7 31.2 181 | 189
1986 316 245 39 236 489 179 | 250
1987 266 246 0.7 19.5 46.9 198 | 23.0
1988 239 26.1 72 19.7 426 214 | 235
1989 386 17.2 194 17.0 46.2 320 | 284
1990 39.9 278 2438 53 474 287 | 272
1991 46.1 518 39.9 10.1 55.7 422 | 410
1992 45.1 17.3 274 182 52.8 270 | 313
1993 39.0 276 2438 3.1 483 243 | 279
1994 512 419 29.0 11.4 63.2 278 | 374
parc. étl. 30.3 28.3 15.6 8.4 42.1 231 | 246
Dt | PlSmardt | Pomdz | Pilissztker | Szt.endre75 | Sat.endre77 | Szendehely | Eves
s 32 és 2 eil. oszt. Y%-o0s névedékveszresége az dtmérében dtlag
1981 143 207 390 243 234 28.4 6.7
1982 275 306 137 204 6.0 31.0 147
1983 316 027 12 -14.0 133 183 15.1
1984 479 576 23 5.0 13.0 158 209
1985 575 56.0 02 116 224 18.6 27.6
1986 51.0 54.8 23 32 34.7 0.1 225
1987 40.0 55.2 357 19.9 34.1 35 19.5
1988 475 64.7 07 175 404 12.0 30.2
1989 2638 719 322 229 50.2 27.0 38.5
1990 62.1 42.0 408 277 44.6 76 349
1991 69.0 82.7 452 203 51.1 5.9 457
1992 572 584 36.6 136 383 82 326
1993 26.5 26.5 394 -10.1 34.9 -16.4 16.8
1994 264 877 50.0 587 76.2 46.1 57.5
parc.atl 41.8 53.7 13.8 8.2 345 12,5 27.4
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A kovetkezo két évben latszolagos javulas figyelheté meg. Ilyen mértékii abszolut
javulasrol azonban nem beszélhetiink, mert ezek az értékek viszonyszamok, és 1993-
ban az egészséges fak novekedése is atlagosan tobb mint 30%-kal elmaradt a varhato
szinttdl. A jelenségnek minden valoszintiséggel szoros kapcsolata van az 1993-as
szélsBséges 1dojarasi viszonyokkal — tobbletvizhatastol fiiggetlen termohelyekrdl léven
sz6. Az egészséges fak csokkent névekedésehez viszonyitva relative lett csak kedvezobb
a novedékviszony. 1994-ben a veszteségek korabbi emelkedd tendencidja folytatodni
latszik.

AZ EVGYURUMERES EGYEB FELHASZNALASI TERULETEI

A tdlgypusztulas névedékkiesése kapcsan elvégzett évgyliriclemzés egy nagy
méretli adatbazis létrehozasat kovetelte meg, amely egyben mas, a témahoz csak
részben kapcsolodo vizsgalatok elvégzését is lehetove teszi.

1. A betegség megjelenési idopontjdnak meghatdrozdsa

Intézetink Erdéveédelmi Osztalyanak a tolgyek egészségi allapotat leird évenkénti
megfigyelésel a Pilisben €s a Borzsonyben 1985-ben kezdodtek meg. Az eredmények
alapjan a karosodas megjelenésének idopontjat 1981-re teszik. A korabbi idészakokbol
anny1 bizonyos, hogy nagy mértékii karosodas nem volt, ami azonban nem zarja ki azt,
hogy egy esetleges karosodasi folyamat mar korabban is megindulhatott. Az
évgyuriielemzes elvileg lehetove teszi, hogy egy karjelenség fellépésének idopontjat akar
egyedenként, évnyi pontossaggal dataljuk. Lehetdség latszott tehat arra, hogy
ellendrizziik ezt az 198 1-es idépontot.

A legegyszeriibb megoldasként az azonos parcellarol szarmazo (tehat kozel azonos
korii és termohelyll) egészséges ¢s beteg fak évgylirlimenetében keressiik azt az
idépontot, ahol a gorbék egyértelmiien szétvalnak. Az abrazolasok soran ez a pont az
esetek tobbségében tényleg meg is talalhato, de az elzetes varakozasokkal ellentétben
altalaban nem 1981-ben, hanem — néhany kivételtdl eltekintve — joval korabban. Van
olyan parcella, ahol a novekedési menetek szétvalasa mar 1962-ben megtortént, és az
akkor keletkezett kiilonbségek azota is megmaradtak (3. sz. dbra). A kiilonbozo
egészségi csoportok szétvalasanak idépontjat a 2. szdmu tdblazat foglalja Gssze,
amelynek alapjan megallapithato, hogy a 116 db fa esetében végzett évgyliriielemzések
nem mutattak egyértelmii idépontot a karosodas fellépésének iddpontjat illetden, a
szoras 1962-t61 1982-ig terjedt.
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2. tabldazat. A csokkent novekedésti évgyiirii-menetek megjelenési idépontja

4 és 34 eil. o. 32 és 2 eil. o.

el megjelenése megjelenése
Pilismar6t 1981. 1965.
Pomaz 1976. 1974.
Pilisszentkereszt 1965. 1962.
Szentendre 1962. 1962.
Szentendre 1982. 1982.
Szendehely 1981. 1965.

Elvileg statisztikai modszerrel (t-teszt) is megoldhatonak tint az idopont —
meghatarozas — megtakaritva ezzel szamos grafikon attekintését. Feltételezve, hogy
valamilyen karosodast megel6zoen az egészséges ¢és beteg fak évgyliniinek menetében
szoros korrelacio figyelheté meg, évenkénti Iéptetéssel vizsgalva a korrelacios kapcesolat
ugrasszerii gyengiilése a betegség fellépésének idopontjara utalna. Gyakorlatban ez az
elképzelés nem miikodott, mert az egészségesnek vélt periédusban is alacsony volt a
korrelacios érték az adatok nagy szorasa miatt.

2. A kitlsé jegyek alapjdn torténd osgdlyozds megbizhatosdga

Az évgvirielemzés mellett folyamatosan rendelkezésre allt minden egyes fa
egészségi osztalyozasa 1985. ota, az Osszevetés tehat kézen fekvé volt: az évgyiirik
méretitkkel mennyire igazoljak a kiilsé jegyek alapjan torténd, esetlegesen szubjektiv
osztalyozast. Némi gyakorlat utan jol felismerheto az egyes osztalyokra jellemz6 évgyii-
rifutas. Az esetek kb. 5%-ban fordult el6 nagyobb eltérés: a betegség kezdeti jeleit
mutaté (4) egészségi mindsitésti fak csak legfeljebb pusztulok (32) lehettek volna az
évgytrik alapjan. A kovetkezd év (1995. Osze) osztalyozasai itt igazoltak azt az
clorejelzést, hogy a fa hamarosan megbetegszik. A 95%-0s egyezés alapjan azonban

mindenképpen megfelelé megbizhatosagunak itélhetd a kiilsd jegyek alapjan térténd
besorolas.

3. Az évgyiirlifutdsok jellegzetességei
Valamennyi parcella egészségi osztalyonkénti atlagindexeinek gorbéi idében harom
szakaszra kiilonithetok el:
» 1962-ig: szamos megegyez0 szélsdértékhely ellenére az egyes gorbék futasa
sok helyen eltér6, mind iranyat, mind pedig nagysagat tekintve.
» 1962-1981: teljesen egymast atfedd indexgorbék
> 1981-0l: az egészségi osztalyok gorbéi egyértelmiien differencialodtak a kar-
fokozatok szerint. (Itt fontos megjegyezni, hogy ez az abra nem alkalmazhat6 a
betegség fellépési idopontjanak meghatarozasara, hiszen épp ezt az idopontot
mar felhasznaltuk a szamitasokban, igy nem lehet fiiggetlen valtozoként
kezelni!)
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Minden esetben szélséértékhelyként jelentkezett az 1962-es, 1968-as és 1974-¢s év,
amikor nagyon erdteljes novedék-visszaesés volt tapasztalhato. A jelenség magyarazata
részben ok-okozati kapcsolatban all az idGjarassal. Ugyanakkor az Erdovédelmi Osztaly
altal minden évben kiadott in. prognozisfiizetekbdl és dr. Csoka Gyorgy szobeli kozlése
alapjan kitiinik, hogy az 1962-63. év az eddigi legnagyobb orszagos araszol6 (Geome-
ridae) gradaciéjanak idoszaka volt. A Pilisben ez a karositas 1962-ben cca. 5 000 ha,
1963-ban cca.300 ha-t érintett. Az ebben az idoszakban jelentkezé novedékkiesésnek
bizonyosan kéze volt a megnovekedett hernyodenzitashoz. Erdemes itt visszatekinteni
az évgylri-sz€lesség csokkenésének tartos megjelenési idopontjara, hisz szamos esetben
az is 1962. volt. Ugy tinik, a fak az akkori novedékelmaradast hordoztak tovabb
magukban. Felmeriil tehat a kérdés, hogy esetleg van-¢ 6sszefliggés a hernyokarositas
¢s a késobbi leromlasi allapot kozott.

1968-ban kisebb araszolo és sodromoly karositasok jelentkeztek, de az ok-okozati
Osszefliggés nem nyilvanvalo.

1974-ben szintén szamottevo araszolo pusztitas jelentkezett, de a mértéke nem érte
el az 1962-¢s szintet.

4. A csapadék és az évgyliriiméretek kapcsolata

Az évgyirik kialakulasanak folyamatat szamos tényezo mellett az éghajlat is
befolyasolja, tébbek kozott oly modon, hogy a novekedés limitalé tényezdje mindig a
minimumban lévé klimaelem. Hazankban sajnos, nincs olyan egyedili limitalo elem,
mint példaul a magashegyvidéken a homérséklet, mediterran és sivatagi teriileteken a
csapadék. Magyarorszagon a korlatozo tényezd tobbnyire a csapadék, de nem mindig
ez, ¢s nemcsak az éves 6sszes mennyiség, hanem annak idobeli eloszlasa is. Idonként a
hémérséklet is valhat korlatta.

A korabbiakban mar emlitett Pilismarot 129A erdorészlet egészséges fainak
¢évgytiri-indexmenete ¢és a csapadék mennyisége kozott korrelacios vizsgalatot végez-
tem. A helyi csapadékadatok csak 1970-ig alltak rendelkezésre, ezért egy viszonylag
révid idSintervallumot lehetett csak elemezni. A szamitasokbol az derilt ki, hogy az
évgytirik indexei az éves csapadékosszeggel és a vegeticios idOszakban Iehullott
csapadékkal nem alltak kapcsolatban (= 0.02, ill. 0.05)

Az agrometeorclogiaban elterjedt a sulyozott csapadekosszeg fogalma, amely az
egyes honapokban Iehullott csapadék mennyiségét a ndvények vizigénye szerint sulyoz-
za. Bar a fak, ¢és ezen beliil a tolgyek havonkénti vizsziikséglete eltér a mezégazdasagi
novények igényétdl, a silyozas kifejezi, hogy az egyes id6szakok csapadékviszonyai
eltérd jelentdséggel bimak, foleg miutan ezek a terméhelyek vizhatastol figgetlenck. A
sulyozott csapadékosszeg évgyliriiszélesség meghatarozasaban 12%-ban  jatszott
szerepet.

98



Szabados lldiké: Az évgyiirtielemzés felhasznalasa novedékveszieség megdllapitdsara ...

5. Az egészséges fik nivekedése a fatermési tablahoz képest

Napjaink egyik gyakori faterméstani kérdése, hogy idében hogyan alakulnak a
novedékek, gyorsul vagy lassul-c a fik novekedése. Megfeleld mintavétel utan az
évgyirielemzés modszerével valaszt lehet adni erre a kérdésre.

A kocsanytalan tolgyek orszagos atlagos novekedését leird fatermési tablazat
(Béky, 1981) szerkesztéséhez a kiinduld alapadatok néhany évtized alatt, az orszag
kiilonboz6 erdogazdasagi tajairdl gyiiltek ossze; vagyis a tablazatban nemcsak térbeli,
hanem idébeli atlagolas is torténik, amennyiben az idobeli valtozas fennall. Létezik tehat
egy 1981, elétti — vagyis a tolgypusztulas megjelenése elotti — atlagos novekedést leird
adatsor, és az egészséges fak évgyliriméréseibdl kaptunk egy helyi, 1994-ig nyulé
adatsort. A kettd Osszchasonlitasabol eldonthetd, hogy az orszagos atlaghoz képest
milyen novekedési tendenciak figyelhetok meg egy-egy allomanyban.

A konkrét példak elemzésével nem rajzolodik ki egységes kép: Pilismarét és Pomaz
esctében egyértelmii a novedékesokkenés, Pilisszentkereszt és Szendehely esetében
pedig a novekedés, a két szentendrei erdorészletben nincs Iényeges eltérés.

A mérés taji vagy orszagos kiterjesztésével, valamint a legfobb terméhelyi tényezok
bevonasaval van remény annak eldontésére, hogy idoben valtoztak-e a kocsanytalan
tolgyek novedékviszonyai.
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HOTORES ES GYERULES VIZSGALATA 27 EVES NYIRSEGI
HOMOKI ERDEIFENYO KISERLETI TERULETEN

VEPERDI GABOR

OSSZEFOGLALO

A Nyirmartonfalva 85 | erdorészletben lévo 35 parcellas, 10 variacios, 27 éves,
kozepes termohelyii erdeifenyd kisérleti teriiletet 1995/96 telén hokarositas érte. Az
1996. tavaszan elvégzett teljes fadllomany-felvétel adatai alapjan sor keriilt az egyes
parcellak térzsszama és a karosodas mértéke kozotti dsszefliggés szamszeriisitésére.
A vizsgalat eredményeként megerdsitést nyert, hogy a kdzepes terméhelyii erdeifeny-
veseket 25-30 éves kor kozott a jelentdsebb hokarositas elkeriilése végett nem célsze-
rii 2300-2500 db/ha térzsszamnal, illetve 17-18% névotér indexnél siirlibben tartani.

KULCSSZAVAK:  hotorés, hokar, gyériilés, szaradék-képzodés, erdeifenyd

ABSTRACT

In the 27-yr old man-made forest stands of Pinus sylvestris at the middle site
quality, where earlier were established spacing and thinning trials with 10 combina-
tions of initial spacing, was recognised the tree damage caused by snow in the term of
winter of 1995/96. Data collected during the timber inventory in the following year
were used to evaluate the relations between spacing, thinning regime and rate of
damage. The results of this analysis indicate that for reducing the risk of snow damage
in the middle-quality hardwood-conifer forests the wood density must be no more
than 2300-2500 stems/hectare, at the spacing index of 17-18% at the age of 25-30 yr.

KEYWORDS: snow-induced damage, Pinus sylvestris, thinning regime, spacing index,
wood density

BEVEZETES

A hazai fenyvesekben évrol-évre rendszeresen el6fordul kisebh-nagyobb mérvii
hokar, mint az 6rokzold fafajok altal alkotott erdéallomanyok Jellégzetes téli abiotikus
kérosodésa. Nagyobb méretekben azonban viszonylag ritkén 1ép fel, akkor is inkabb
egy-egy meghatarozott korzetben. Az utébbi évtizedek legnagyobb hétorését 1962.
novemberében tapasztaltak (Solymos, 1963; Pagony 1975.), amikor az Orség és a
Gocsej erdeifenyveseiben 11 ezer hektaron mintegy 300 000 m3 fatdmeg esett a hoto-
rés aldozataul. A hokar, illetve a hotorés tomeges eléfordulasanak ugyanis meghata-
rozott id6jarasi feltételei vannak: nagy témegi nedves hé lehullasa, szélcsend, majd
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ezt kovetd erds fagy. A tiilevelek kozott megtapadt nedves havat az erds fagy mintegy
rogziti, jelentésen megnovelve ezéltal a korona sulyat. A gyengébb torzsek nem birjak
el ezt a thlsilyt, és egy gyengébb szélfuvallat hatasara — vagy akar anélkiil is —
osszeroppannak. Az ilyen jellegii karosodas gyakorlatilag elkeriilhetetlen.

Az eddigi tapasztalatok azonban arra utalnak, hogy a hokar mértéke fiigg:

> a fafajtol,
> az allomany koratol,
> valamint hektaronkénti torzsszamatol.

E tényezOk vizsgélata fontos tampontot nyujthat a hokar mérséklésére iranyulo
erddgazdalkodasi modszerek kidolgozasahoz.

A fafaj vonatkozasaban kordbban mar meghatarozasra keriilt az egyes feny6-
fajoknak a hotoréssel szembeni ellenallésagi sorrendje (Pagony, 1975): vorésfenyd,
lucfeny®, hamisciprus, simafeny®, duglaszfenyd, jegenyefenyo, erdeifenyd. (A fekete-
fenyd hotorési érzékenységére nincsenek tapasztalatok.) A hotoréssel szemben leg-
ellenallébb fenydfaj természetesen a vordsfenyd, mivel télre Iehullatja tiileveleit. Az
ezt kovetd sorrendet elsdsorban a korona habitusa, valamint az oldalagak szerkezete,
torzzsel bezart hajlasszoge hatarozza meg. Hazankban tehat minden kétséget kizaréan
az erdeifenyd a legérzékenyebb fafaj a hotoréssel szemben, amit az is bizonyit, hogy a
legjelentdsebb hokarositasok az erdeifenyd alloméanyokban fordulnak eld.

Az erdeifenyvesek hotoréssel szembeni érzékenysége kiilonbizd korokban
eltér6en alakul. A még nem zarodott fiatalosok kevésbé veszélyeztettek, mert a koro-
nara tapadt ho egy része az oldalagakrdl lecsiszik. Fiatal korban (megkdzelitben 20
éves korig) mind az oldalagak, mind pedig a torzsek rugalmasabbak, hajlékonyabbak,
kevésbé torékenyek. 40 évesnél idésebb korban a gyérités vagy gyériilés kovetkezté-
ben az erdeifenyvesek torzsszama mar a kritikus szint ala csokken, vagyis a fak egy-
mastdl valo tavolsaga olyannyira megnivekszik és a koronak oly mértékben attetszo-
vé valnak (az erdeifeny6 fényigényes mivolta kovetkeztében), hogy a koronakra ta-
padt h6 nem képez dsszefliggd tombét. A tapasztalatok is arra utalnak, hogy a hétorés
leginkabb a 2040 éves koru erdeifenyveseket veszélyezteti.

Az 2040 éves erdeifenyvesek hektdronkénti torzsszama az eddigi megfigyelé-
sek szerint dontd szerepet jatszik a hokarositas mértékének kialakuldsaban. A siird,
zart koronaszintet képez6 allomanyok a ho sulya alatt 6sszeroppannak, elsésorban a
gyenge torzsek. Egy adott fadllomanyon beliil mely torzsek relative a gyengébbek? A
valasz kozismert: a felnyurgult, vékony torzsek, melyek szilardsaga, alloképessége
csdkken. Mitdl nyurgulnak fel ezek a torzsek? Attol, hogy az adott termdhelyhez illé
optimalis torzsszamhoz képest siirlibb az allomany. A szakemberek mar régota fel-
figyeltek a torzsszam és a hokar kozotti osszefliggésre (Persson, 1972, 1975, Valinger
et al., 1994), am ennek szamszertsitésére viszonylag kevés adat all rendelkezésiinkre.
A jelen vizsgalat e fenti megallapitds szamszerisitésére vonatkozik: leirhaté+e az
erdeifenyvesek torzsszama és a hotorés mértéke valamilyen fliggvénnyel, és milyen
ennek az Osszefliggésnek a szorossaga. Végso soron: modellalhato-e, prognosztizal-
hat6-e a hotorés az allomany siiriiségének, térzsszamanak fliggvényében. Sajnélatos
médon az 1995-96-os tél kivaloé anyagot szolgaltatott ehhez a vizsgalathoz. Egy
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nyirségi erdeifenyd iiltetési halozati kisérleti teriiletiinket komoly hokarositas érte. E
tény igen kellemetleniil érintett benniinket, mivel egy értékes kisérleti teriiletrél van
szO, am ha mar megtortént a karosodas, arra torekedtiink, hogy e kisérleti blokk
karosodasara vonatkoz6 adatokat is hasznositsuk, kovetkeztetéseket vonjunk le
bel6liik. A kiilonbdz6 iiltetési halozatokban érintetleniil meghagyott Ggynevezett
kontroll-parcellakon bekdvetkezett hokar ugyanis modot nyujtott az imént vazolt
osszefliggések vizsgalatara.

A VIZSGALAT HELYE ES MODSZERE

A Nyirmartonfalva 85 1 erdorészletben 1971 tavaszan Iétesitett az ERTI (Dr.
Solymos Rezso6 tervei alapjan) egy erdeifenyd iiltetési halozati, vagyis komplex erdd-
nevelési kisérletet, kocsanyos t6lgyes klimaban, kozepes (II1.-1V.) fatermési osztalyu,
tobblet vizhatastol fliggetlen, sekély, homok fizikai talajféleségii kovarvanyos barna
erd6talajon. Tiz iiltetési variaciot alkalmaztunk (/. tdbldzar), mindegyikbdl altalaban
négy, dsszesen 35 parcellat tiiztiink ki. A fadllomany kora 1996 tavaszan: 27 év. Tisz-
titast 1980 6szén (az allomany 12 éves koraban), valamint 1990 6szén (az allomany
22 éves koraban) végeztiink.

A kisérleti blokkban az elmult két évtized folyaman 6t teljes fadllomany-felvételt
végeztiink. A legutobbi dllomanyfelvételre a hotorést kovetden, 1996. tavaszan keriilt
sor, melynek feldolgozott adatait a 2. tdbldzat tartalmazza. A tablazatban kiilon fel-
tiintettilk az egészallomany (€16 allomany), valamint a Kiszaradt és a hotorott torzsek
fobb allomanyszerkezeti adatait: az atlagos magassagot (Hg) és mellmagassagi at-
mér6t (Dy), a hektaronkénti torzsszamot (N), korlaposszeget (G) és fatérfogatot (V).
A tablazatban a mindeddig érintetleniil — gyérités nélkiil — maradt kontroll parcellak
adatsorait vastagon szedtiik, az 1990. évi tisztitasig kontrollként szerepld, de ekkor
megtisztitott parcellak adatsorait pedig dolt szamokkal tiintettiik fel.

1. tabldzat. A Nyirmdrtonfalva 85 I erddrészletben létesiteit erdeifenyd

.....

Table 1. Combinations of initial planted spacing in experimental block in Scotch pine

Ultetési varidcio Parcella szdma
1. variacio: 1,4 x 0,4 m (18 000 db/ha) 01
II. variacio: | 2,8 x 0,35 m (10 000 db/ha) 06, 16
I11. varici6: | 1,4 x 1,4 m (5 000 db/ha) 09,12
IV. variacié: | 2,0 x 0,5 m (10 000 db/ha) 08, 14
V. varidcio: 1,4 x 0,7 m (10 000 db/ha) 07,13
VI. varicié: | 1,4 x 0,5m minden 6. sor kimarad (12 000 db/ha) 03,17
VII. vari4cié: | 1,4 x 0,35 m minden 3. sor kimarad. (13 000 db/ha) | 04, 10
VIIL variacio: | 1,0 x 1,0 m (10 000 db/ha) 05
IX/1. variacié:| 1,4 x 0,45 m ikersoros, 2,2 m kimarad 02
IX/2. variacié: | 1,4 x 0,6 m ikersoros, 2,2 m kimarad 15
X. variacio: 1,04 x 1,0 m (7 000 db/ha) 11,18
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A hotoérés kdvetkeztében elpusztult torzseket — amint a 2. tdbldzatban is lathat6 —
elkiilonitettitk a kiszaradt térzsekt6l, mivel ez utobbiak — az esetek tilnyomé tobbsé-
gében — a természetes gyériilés kovetkeztében, am ugyancsak a siirtiséggel (hektaron-
kénti tdrzsszammal) szoros Osszefiiggésben képzodtek. Noha mind a hotorés, mind
pedig a gyériilés természetes jelenségnek tekinthetd, ez utdbbi bekovetkezése az
eddigi tapasztalatok szerint torvényszerii, mig a hokar fellépéséhez — amint kordbban
emlitésre keriilt — meghatarozott meteoroldgiai feltételek egyiittes hatasa sziikséges.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a hétorés egy viszonylag rovid idéintervallumban
kovetkezett be, ezzel szemben a szaradék a két allomanyfelvétel kozott eltelt 6téves
idoszak folyaman képz6dott. Ennek ellenére a két adatsor, amint azt a késébbiekben
latni fogjuk, szorosan Gsszefligg.

Az 4lloményszerkezeti elemzéseket a fenti adatok alapjan, ezek grafikus abrazo-
lasaval végeztiik el. Az értékelések soran természetesen figyelembe vettiik a gyéritett
parcellak adatait is (amelyeken a hokar mértéke joval alacsonyabb volt), mivel a
torzsszam és a karosodas mértéke kozott ezekben is megmutatkozott az Gsszefliggés.

Osszehasonlitasul felhasznaltuk tovabba a Gasztony 4 C erdérészletben 1évé ot
parcellas 36 éves erdeifenyd erdonevelési kisérleti teriileten 1963-ban felmért hokar
torzsszamadatait (Solymos, 1963) is.

AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 2. tablazat adataibol grafikusan az alabbi Osszefiiggéseket abrazoltuk, illetve
elemeztiik:

> a hokarositott €s a kiszaradt torzsek szama az Osszes torzsszam fligg-
vényében (/. abra),

> a hokarositott és a kiszaradt torzsek korlaposszege az Osszes korlaposszeg
fliggvényében (2. dbra);

> a hokarositott és a kiszaradt torzsek korlaposszeg-szazaléka az Gsszes kor-
laposszeg fiiggvényében (3. dbra);

> a hokarositott és a kiszaradt torzsek korlaposszeg-szazaléka az Gsszes torzs-
szam fliggvényében (4. dbra);

> a hokarositott és a kiszaradt torzsek szama a novotér-index fliggvényé-
ben (3. dbra),

> az egyes allomanyrészek fatérfogata a névétér-index fiiggvényében (6.
abra).
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2. tdbldzat. A Nyirmartonfalva 85 I erdeifenyd iiltetési halozati kisérleti blokk f6bb
Sfadllomany-szerkezeti adatai 1996. tavaszdn, 27 éves korban
Table 2. Main stand characteristics in spacing trials in 27-yr old Scotch pine in 1996

Egészallomény (616 dllomény) Szradék Hokérosités

Pa- | H |H D, | N |G|V [H|D|N|[G|[Vv |n|D|[N|[c]|V

cella| m | m | cm |dbha|m¥ha|m’ha| m | em |dbha|m¥ha|m’ha| m | em |db/ha|m%ha|m'/ha
0i/1) 12,0| 109| 13,5] 1 160| 16,6| 1195| 94| 87| 11700 70| 463| 56| 99| 35201 40| 269
0172 124| 11,6) 13,7| 1140| 16,8 124,6] 104 93| 620 42| 294| 148| 99| 780 59| 418
02/1| 11,5] 10,5] 139] 1420 21,5| 151,7) 89| 89| 150 09| 61| 192 103| 230 1,91 128
02/2| 12,9| 1,8 12,0 2210 25,0| 187,3| 103] 7.0/ 1650 64| 444| 153 98| 1160 88| 63,7
03/1] 132] 11,9 13,6] 1 750 25.6| 1924| 99| 91| 110 07| 49| 133 93| 140 1,0| 66
03/2| 13.2| 11,5| 11,5/ 2310 24,0/ 176,9| 86| 6.6( 1520 51| 33,0 156/ 92| 1190 7.8 543|
04/1| 134 11,7) 133] 1920 26.5| 1979| 86| 8.1 80 04| 26| 386 10,1] 200 1,6{ 109
04/2| 12,8| 11,2) 11,9 980 11,0 79,9 82| 71| 1620 65| 40,8 27.8] 9.6/ 2500| 18.2| 1242
05/1) 13,2 12,1] 139| 1320 20,0{ 1522 10,5] 97| 210 16| 11,01 179] 109| 270 25| 182
05/2| 129| 11,4) 12,11 1290| 14,8 108,8] 89| 69| 1450 55| 355| 256/ 10,1| 1670] 133| 935
06/1| 13,6] 12,4| 151| 1290 23,0{ 177.9| 10.4] 10,1 80| 06| 45| 255 11,6 140 1,51 10,7
06/2) 12,8) 11,3| 11,9/ 1300 14,4| 1055 93| 7,0/ 1690 6,5 43,2 253| 99| 2020| 15.6] 1102
07/1) 13,3] 12,0] 142] 1 790| 28,3| 214.4| 105 9.6 120 09| 61| 13.2] 12,1 90 1,0 75
07/2) 12,5| 109 114| 1760 17,9( 1288 82| 68| 1780 6,5 408| 202| 91| 2040 134| 908|
08/1] 15,1| 13,6] 153] 1 700f 31,2| 254,1| 11,2| 10,1 501 04| 29| 32,0] 155 500, 09 77
08/2) 13,3] 123 142) 1470 234| 179,9] 10,7\ 96| 290\ 21| 150| 161| 1200 260, 29| 21,7
09/1] 14,5] 13.3] 16,2] 1420 29,3| 235,7| 12,1] 122 90 1,0| 8,0 12,0] 121 90 1,0 79
0972| 14,1| 12,6| 13,4 2190 31,1| 241,8| 102| 7.6/ 500 23| 159] 232| 112| 460 4.5 338
10/1) 13,7] 12,6] 14.5] 1460\ 24,0\ 1865 10.3| 86| 290 L7\ 117 159 111} 2400 23| 171
10/2] 13,5] 12,5 14.8] 1260] 21,8| 1689 102 90 330 21| 147| 112| 11,8 190 21| 152
/1] 12,2 11,1 14,5] 1170] 19.2| 139,5| 93| 102| 110 09| 60| 46,5 12,7 320, 40| 284
1172 13,5( 12,1 123] 1890 22,6| 172,0| 10,1| 7,7 950, 4.4 303| 30,0 9.8 1590 120/ 863
12/1] 12,2] 11,1| 14,4 1290] 21,1] 153.9( 10,2| 109 200 02 13| 64.8] 12,7 90 1,1 8,1
1272) 13,0| 11,7 12,8] 1820 233]| 1739 97| 79| 6201 3,0 205| 283| 10,6 890 79| 563
13/1] 13,7] 12,1] 13,0 1660| 22,1 167,7] 102] 95| 120 0,8 59| 56,1 11.4] 410 421 30,7
14/1] 13,2] 12,0| 14.,6] 1480| 24.6| 186,4| 10,8] 105 601 0,5 37| 11,4] 10,1 70 06| 40
14/2) 16,5 10,7| 11,1| 2250 21,6 153.8| 133| 9,6] 1420 102| 862| 80| 9,0/ 1300, 83| 564
15/1] 12,6] 11,2| 13,91 1 610] 24,5 1790 92| 88 901 05| 36| 222] 12,1] 100 1,1 8.1
15/2) 12.2| 10,6| 11,2| 2380| 23,6 166,6| 86| 7,0| 1570 6.0 383 7.6] 92| 710 4,7 316
16/1| 11,6] 10,6 14,8] 1170] 202| 143,5| 8.8 88| 140 09| 55| 257|119 200 22| 152
1672 11,7| 10,5) 14,0| 1340 20,8| 1468| 91| 10,2] 340\ 28| 182 52| 125 1200 15| 100
17/1] 11,8] 109} 14,2| 1370 21,6/ 1553 92| 93| 210{ 14| 95| 180 12,1] 2201 25| 175
1772\ 11,5\ 10.7| 142 1240 19.5| 1391 93| 88| 270\ 16| 109| 47| 105 9 08 54
18/1] 14,8] 13,5 16,2] 1310] 27,0{ 219,7| 12,6] 13,1 301 04 3,1] 334| 14,7 60 1,0 82
182 13,1| 11,7) 143| 1340 21.4| 1596| 10,1\ 10,1 170\ 14| 94| 237 11,5 29| 30| 215

Megjegyzés: a kontroll-parcelldk adatsorai: vastagitott szamokkal, az 1990. évi tisztitdsig kont-
rollként hagyott parcelldk adatsorai: délt szamokkal.

105



Erdészeti Kutatasok 1997. Vol. 86-87.

:

y =2E-05x" +0.2936x - 4142 * (472
R'=09293

y = SE-05% +0,124x - 185,14
s R =0,8407
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* szaraz o hétoron x egy(tt + Gasztony 4 ¢
Polinom. (sziraz) — Polinom. (hotorott) = Polinom. (egyutt) = =Polinom. (Gasztony 4 ¢)

1. dbra. Az elpusztult térzsek szama az dsszes torzsszam fliggvényében
Fig. 1. Rate of declined stems in the function of total stem number

Az 1. abran az elpusztult térzsek szamat abrazoltuk a parcellan talalt 6sszes torzs
szamanak fliggvényében. Az adatokra masodfoka fliggvényt illesztettiink. A fligg-
vénygorbe formatumaval megegyezd keretekben lathaté az adott fliggvény, valamint
az r2 (az ugynevezett determinacios egyiitthato) értéke.

Amint az /. dbran lathdto, a determinécios koefficiensek értéke magas, az dssze-
fliggés igen szoros, és jol leirhat6 egy masodfoku fiiggvénnyel, amellyel ily médon jo
megkozelitéssel elore jelezhetd egy hasonl6 kort, kzepes termdhelyi (I1I-1V. fater-
mési osztalyi) erdeifenyves varhat6 gyériilése, illetve esetleges hotorése.

A hotorott és kiszaradt torzsek hasonld fliggvénnyel irhatok le, annak ellenére,
hogy egy-egy konkrét parcella esetén a valos értékek tobbnyire eltérnek. Megallapit-
hatjuk tovabba, hogy a torzsszam és a szaradék-képzodés kozotti Gsszefliggés szoro-
sabb, mint a hotorés esetén. A legszorosabb Gsszefliggést a szaradék és a hotorott
torzsek Osszevonasaval értilk el. Ez azt jelenti, hogy ha egy parcellin a gyériilés
kovetkeztében nem csokkent le a torzsszam és nem ért el egy optimalis szintet, akkor
ott a hotorés nagyobb méreteket olton. Példaként tekintsiik a 01/1 és 01/2 parcellat.
Ez a variaci6 lett a legmagasabb torzsszammal iiltetve (18 000 db, 1,4x0.4 m-es
halézatban), ezért 1990-ben a kontrollparcellat is tisztitottuk, mert fél6 volt, hogy az
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alloméany Osszeddl. Annak ellenére, hogy a belenyiilas erélye csaknem 50%-os volt,
még igy is sok torzs (2850 db/ha) maradt a parcellan. A 01/1. parcellan magasabb volt
a szaradék-képzodés, igy alacsonyabb a hétorés, az alacsonyabb torzsszam parcellan
pedig forditva. Az Gsszes elpusztult térzsek szama azonban aranyosan alakult, parhu-
zamosan a fliggvénygorbével, annak ellenére, hogy értékét tekintve meghaladja azt,
ami azzal magyarazhatd, hogy a siirlintartas kovetkeztében a vékony tdrzsek nem
tudtak eléggé megerdsodni.

Az 1. abran feltiintettiik a Gasztony 4 ¢ &t parcellas 36 éves erdeifeny6 erdoneve-
lési kisérleti blokkban 1963-ban felmért hokar torzsszamadatait (Solymos, 1963) is.
Szembe tiinik, hogy ez a hokar jelentdsebb volt. Ennek, tovabba a csaknem 10 év
korkiilonbség ellenére a gorbe futdsa nagyon hasonlé — szinte parhuzamos — a
nyirségi adatokkal. Figyelemre mélto, hogy az r2 értéke ebben az esetben magasabb,
mint a fiatalabb kort nyirségi erdeifenyvesekben.

Térjiink vissza ahhoz a megfi gyeléshez, miszerint a szaradék és a hotorés fligg-
vénye a torzsszam tekintetében, vagyis mennyxsegl szempombol hasonl6an alakult.
Erdemes viszont attekinteni, hogy mit jelent ez minéségi szempontbol, melynek érté-
kelésére az atmérot valasztottuk, feltételezvén, hogy a vastagabb, méretesebb torzsek
nagyobb értéket képviselnek.

A 2. tabldzatban kiilon tiintettiik fel az egészallomény (€16 allomany), a szaradék,
illetve a hotorott torzsek adatait, igy az atlagos atméroket is. Altalaban elmondhato,
hogy a hotorott torzsek atlagos atmérdje az egészallomény és a szaradék értékei ko-
zott talalhatok. A hotorott torzsek — kis kivételtdl eltekintve — vastagabbak, tehat érté-
kesebbek a szaradéknal, de javarészt vékonyabbak a megmaradt faknal. A kontroll-
parcellak esetén ez alol kivételt képez a 14/2. parcella, amelyen Heterobasidion
annosum fertdzési foltokat talaltunk.

A mennyiségi és a mindségi értékelést probaltuk Gsszevonni a korlaposszeg
alkalmazasaval, mivel ez a mutatdszam dsszevontan tiikrozi a térzsszamot €s az atmé-
rot (2-4. dbra). Elsoként tekintsiik at, hogy milyen mértékben fiigg az elpusztult
torzsek korlapdsszege — mint abszolut érték — az dsszes korlapdsszegtol (2. abra):
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2. dbra. Az elpusztult torzsek korlapisszege az Osszes korlapdsszeg fiiggvényében
Fig. 2. Cross-sectional area of dead stems in the function of total cross-sectional area

A 2. dbrat vizsgalva két lényeges eltérést tapasztalhatunk az el6z6 dsszefliggés-
sel Osszehasonlitva: egyrészt a determinécios koefficiensek értéke alacsonyabb, vagy-
is az 4tméro és a hektaronkénti torzsszam koziil az utobbi befolyasa az er6sebb, mas-
részt jol megmutatkoznak az atmérével kapcsolatosan fentebb leirt tapasztalatok,
nevezetesen: a hotorott allomanyrész korlapdsszege magasabb, mivel magasabb az
atlagos atmérdje, ezéltal értékesebb alloméanyrészt képvisel, mint a széradék.

Ezt az elemzést relativ értékekkel is megismételtiik: kiszamitottuk, hogy az el-
pusztult torzsek korlaposszege hany szazaléka az adott parcellan talalt dsszes torzs
szazalékanak. Ezeket az értékeket — az egyes parcellak egyes alloméanyrészeinek kor-
laposszeg-szazalékat — mind az Osszes parcellankénti korlaposszeg (3. dbra), mind
pedig a parcellan talalt Gsszes torzs szamanak fliggvényében (4. dbra) abrazoltuk:
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3. dbra. Az elpusztult torzsek korlaposszeg-szazaléka az osszes korlaposszeg fiiggvényében
Fig. 3. Rate of cross-sectional area of dead stems in the function of total cross-sectional area
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4. dbra. Az elpusztult torzsek korlaposszeg-szdzaléka az dsszes torzsszam fliggvényében
Fig. 4. Rate of cross-sectional area of dead stems in the function of total stem number
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Mindkét abran jol lathat6, hogy a hotorott térzsek korlaposszeg-szazaléka jelen-
tos mértékben meghaladja a szaradékét, vagyis szamszeriien bizonyitja, hogy a hots-
rés joval kedvezétlenebb szamunkra, mint a szaradék-képzodés, vagyis altalaban a
gyériilés.

Megallapithaté tovabba, hogy a torzsszam fliggvényében vizsgalt osszefliggések
szorosabbak, mint a kérlaposszeg fliggvényében vizsgaltak. Ez is igazolja azt az élta-
lanos tapasztalatot, hogy a vizsgélthoz hasonlé koru erdeifenyvesek allomanyszerke-
zeti tényezoi koziil a torzsszam a leginkabb meghatarozé tényezd. A legszorosabb
Osszefliggést ezekben az esetekben is a szaradék és a hotorés egyiittes elemzése soran
tapasztalhatjuk.

4500
* 0472 y = -1E+06x" + 783767 - 176596x + 13367
23 -
4000 “ W, R’ =0,8486
3 2
y = 2E+06x" + 1E+06x" - 280426x + 19386
| x 0572 R'=08271
023, \o3n
s 3 3
3 ox 11 y =-3363413,6206x" + 2147451 8781x " -
1572 457022,0543x + 327533846
R’ =0,8870

Elpusztult tdrzsek szdma, dbvha
- 8 8 8 88 8 8

10% 12% 14% 16% 18% 20% 2% 24%

Novotér-index, %
® szimaz © hotoron x egyitt
— Polinom. (szdraz) = Polinom. (hotorott) = Polinom. (egyQtt)

S. dbra. Az elpusztult torzsek szdma a névotér-index fiiggvényében
Fig. 5. Number of dead stems in the function of spacing index

Az 5. dbran az elpusztult térzsek szamat vizsgaltuk a novotér-index fliggvényé-
ben. Ez utdbbi tgy szamithat6 ki, hogy a fak kozotti atlagos tavolsagot elosztjuk a
felsdbmagassaggal. Ily médon egy olyan relativ értéket kapunk, amely nem csupén a
hektaronkénti térzsszamot (és az egy torzsre jutd atlagos ndvoteret), hanem — a
felsémagassag szerepeltetése miatt — egyttal az adott parcella fatermési osztalyan
keresztiil a termOhely mindségét is jellemzi. Minél alacsonyabb a ndvotér-index
értéke — melynek relativ mivoltat a szazalékjel alkalmazasaval érzékeltetjilkk —, annal
slir(ibb az adott allomany.

Az dsszefliggések szorossaga itt megkozelitden azonos az /. dbran tapasztaltak-
kal, és a determinaciés koefficiens értéke is csaknem olyan magas. A 01-es parcellak
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értékei itt kiiloniilnek el leginkabb a tobbi parcella értékeitdl, az elozéekben ismerte-
tetett okok miatt. Ha ezt az dsszefiiggés e két parcella adatai nélkiil vizsgaljuk, akkor
ez a tipust Ssszefliggés bizonyul a legszorosabbnak.

Végezetiil tekintsiik at, hogy az egyes parcellaknak, valamint azok egyes allo-
manyrészeinek fatérfogata miképpen fligg a névotér-indextdl (6. abra):

300

=
-
+
.
.

B

Fatérfogat, m’/ha
3

50 >
I
0 b
10% 12% 14% 16% 18% 20% 2% 24%
Novitér-index, %
¢ szaraz o hotorot x  Széraz+Hhotorott
& Egészillomény +  Mindosszesen Polinom (széraz)
— Polinom. (hotorott) — Polinom (Szaraz+hdtorott) = Polinom (Egészallomény)

6. dbra. Az egyes allomanyrészek fatérfogata a novitér-index fiiggvényében
Fig. 6. Volume of different parts of stand by spacing index

A 6. dabran nem fértek el az egyes egyenletek, ezért azokat az alabbiakban
kozoljiik:

sudradék: y =-5260,6x3 + 6467,3x2 - 2083x + 207,64 (r2 = 0,6065)
hotoron: y=-73072x3 + 47571x2 - 10318x + 758,12 (r2 =0,7746)
szdraz + hotorot:  y=-78332,0615x3 + 54038,144x2 - 12400,9954x + 965,757 (2 =0,8247)
egészillomdny: 'y =-13060x2 + 4552,6x - 210,38 (r2=02277)
minddsszesen: y =-504,86x2 - 746,9x + 364,57 (r2=0,7699)

A diagramm fels6 részén a parcellan talalhaté valamennyi — €l6 + elpusztult —
torzs fatérfogat-adatai lathatok. Mint latjuk, itt elég szoros az Gsszefliggés tapasztal-
hat6, ez azonban érthetd, mivel az ilyen viszonylag fiatal fenyvesekben a torzsszam
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dont6 befolyast gyakorol a hektaronkénti fatérfogatra. A fliggvény ugyan ebben az
esetben is masodfoku, am az Gsszefliggés joszerével linearisnak mondhato.

Az elpusztult (kiszaradt és hotorott) torzsek fatérfogatinak trendje a novotér-
index novekedésével harmadfoki polinom fliggvény szerint csokken.

A 6. dbra adatait szemlélve megallapithato, hogy a 12%-o0s ndvétér-indexii leg-
strlibb parcellakon az §sszes éléfatérfogatnak minddssze a fele maradt meg, a masik
fele a hotorés és a gyériilés kovetkeztében veszteségként jelentkezik. A legsiiriibb par-
cellakon a hotorés okozta élofatérfogat-veszteség tobbszorose (esetenként két-harom-
szorosa) a gyériilés — mint természetes folyamat — kovetkeztében fellépd élofatérfo-
gat-veszteségnek.

Az egészallomany élofatérfogat adatait szemlélve a 6. dbran jol lathatod az a
kritikus érték (S = 17-18%), amelynél stirlibb allomanyokban mind a hétorés, mind
pedig a szaradék fokozottabb mértékben lép fel. Az éléfatérfogat-adatokat vizsgélva
megallapithat6, hogy éppen ez az az optimalis novotér, amelynél az adott korban és az
adott termohelyen a maximalis fahozam biztosithato. Ennél stiriibb allomanyok esetén
fokozott a hotorés veszélye, az ennél jelentosebb ritkabb allomanyokban pedig
alacsonyabb az élofatérfogat. Ez a névotér-index az adott koriilmények kdzott — amint
azt a korabbi abrakon lathattuk — a hektaronkénti 2300-2500 torzsnek felel meg. Az
erdomiivelés feladata tehat, hogy megfeleié iiltetési héalozat, illetve erdénevelési
metodika révén az allomany 25-30 éves korara a vizsgalthoz hasonlé termdhelyii
allomanyokban ezt a torzsszamot biztositsa.

Osszefoglaldsul — figyelembe véve az orségi és a nyirségi tapasztalatokat —
megallapithatd, hogy a hotorés leginkabb a 2040 éves korti erdeifenyveseket ve-
szélyezteti. Fiatalabb korban a koronak még kisebbek és a torzsek is hajlékonyabbak,
40 évesnél idésebb korban pedig a gyériilés vagy gyérités kivetkeztében a térzsszam
mar a kritikus szint ala csokken, a fik egymastol val6 tavolsaga megnovekszik, tovab-
ba a torzsek is erdteljesebbé valnak.

A hotorés szempontjabdl azonban éppen ezek a 2040 éves alloméanyok a leg-
érdekesebbek. Ha erdeifenyvesiink létesitésekor a mindségi értékfa eloallitasat tiiztiik
ki termelési célul, akkor a rendszeres — modell szerinti — erdonevelés kizarja a talzott
strlintartast. Amennyiben viszont a termelési cél a minél nagyobb mennyiségii
fatdmeg (pl. rost- vagy celluléz alapanyag) eléallitasa, akkor a 3040 éves kori vég-
hasznalatot figyelembe véve tulajdonképpen érdekiink a lehetséges legmagasabb
torzsszam fenntartasa a minél nagyobb fatérfogat nyerése miatt. Mivel a jelen vizs-
galat tapasztalatai szerint a hotorés mértéke a magasabb torzsszamu allomanyokban
nagyobb, a hotorés tehat éppen ezeket az erdeifenyd iiltetvényeket veszélyezteti. A
fenti vizsgalat alatdmasztja, hogy a kozepes termdhelyi erdeifenyveseket 25-30 éves
korban nem érdemes 2300-2500 db/ha térzsszamnal, illetve 17—18% novotér index-
nél stiriibben tartani.
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FAALLOMANYOK KONDICIOJANAK MEGHATAROZASA
ELEKTROMOS ELLENALLAS MERESEVEL

VEPERDI IRINA

OSSZEFOGLALO

Az 1989-93 kozott sorozatméréseket folytattunk a fak egészségi éllapota és
elektromos ellenallas kdzotti Osszefliggések megallapitasa céljabol. A vizsgalatokat
tolgy faalloméanyokban kivalasztott 14 mintateriileten, Gsszesen 906 fan,a AS-1 Con-
ditiometer felhasznalasaval végeztiik el. Kimutathaté volt az ellenallas értékek szezo-
nalis dinamikéja, valamint az id6jaras hatasa az évszakon beliili értékek ingadozasara.
Szoros Osszefliggés van az ellenallas-értékek és a fak jellemzoi (atmérdje, magassagi
osztaly), illetve egészségi allapota kdzott. Az eredmények alapjan kidolgozasra keriilt
egy gyors diagnosztikai médszer a fadllomanyok kondicidjanak meghatarozasara.

KULCSSZAVAK: elektromos ellenallas, faallomanyok kondicidja, diagnosztikai modszer

ABSTRACT

Electrical resistance were measured to establish the relationships between vitality
of the forest trees and their electrical resistance. Measurements were conducted
between 1989-1993 at 14 permanent trial plots, altogether on 906 trees of sessile oak
(Q. petraea) and pedunculate oak (Q. robur), using a compact and portable device AS-1
Conditiometer. The results suggested that the individual trees in forest stands differ
significantly in their vitality, particularly in their electrical resistance values (ERV). It
was detected the seasonal changes in ERV and the effect of weather conditions on the
fluctuation of the values within seasons. Clear relations were found between the ERV
and some tree parameters (dbh, height class, and crown size) as a function of forest
health. In general, the ERV were significantly lower in healthy compared with da-
maged trees. Using the results was improved the diagnostic method that can be used
to monitor vitality of forest stands. For better accuracy of the ERV-based diagnostics,
tree size and season effect must be taken into account.

KEYWORDS: electrical resistance, Q. petraea, robur, diagnostic method
BEVEZETES

Az utdbbi években mind gyakrabban észlelhet a hazai erdéallomanyok kondi-
cijanak romlasa. Ez felvetette egy olyan vizsgalati modszer kidolgozasanak sziik-
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ségességét, amellyel mod nyilna €16 fak kondicidjanak, illetve kondiciovaltozasainak
egzakt meghatarozasara és ezzel a faallomanyok karosodasanak korai felismerésére.

A feladat megoldasat célzo tajékozodasaink soran a nemzetkozi szakirodalomban
tobb utalast talaltunk arra vonatkozdan, hogy kiilfoldon elektrofiziologiai modszerek
alkalmazasaval igéretes eredményeket értek el az €16 fak kondiciojanak meghataro-
zasaban. A témaval foglalkozé kutatok azon a véleményen vannak, hogy a névények
elektromos vezetoképessége tiikrozi fiziologiai aktivitasukat, amely Gsszefliggés a fa-
allomanyokra is érvényes (Fensom, 1966; Shortle, Shigo, Berry & Abusarma. 1977,
Davis, Shigo & Weyrick, 1979; Blanchard, Shortle, Davis, 1983, Piene, Thompson,
Mclsaac, Fensom, 1984; MacDougall, Thompson, & Piene, 1987. Torelli, Krizaj,
Oven, Zupancic, Cufar, 1992).

Az €16 fak elektromos ellenéllas (EE) vizsgalataval kapcsclatban végzett kutato-
munka — amely kutatdsokat az ERTI munkacsoportja 1989. 6szén kezdte meg —
alapvetden arra iranyult, hogy a fatestben mérhetd elektromos ellenallas értéke és a
fak fiziologiai allapota (életmiikodése), illetve kondicidja kozott feltételezett dssze-
fliiggéseket meghatarozza, figyelembe véve a szezonalis hatas, az iddjarasi viszonyok,
valamint az allomanyszerkezeti tényezok hatasat az EE valtozéasaira.

A mérésekhez a német Bollmann Elektronik Systeme GmBH (Diisseldorf) kuta-
tocsoportja altal kifejlesztett automatizalt méromiiszert, az AS-1 Conditiometer-t
hasznaltuk. Az elektromos ellenallds mérésére alkalmas, elemmel miik6dd miiszer
kisterjedelmii, konnyen kezelhetd. Duplatiis szondé4ja a hancson és a kambiumon ke-
resztiil a kiilsé farészbe szirva, elektromos impulzusokat bocsat a fa szallitoszove-
teibe és méri elektromos ellenallasukat, aminek értéke a digitalis kijelzén kOhm-ban
olvashato le.

Az €16 fak elektromos vezetdképességén alapuld moédszert kiilonbozo kord,
egészségi allapotu és fatermOképességii elegyes és elegyetlen tolgy fadllomanyokban,
az orszag négy erd6tajan kivalasztott 14 mintateriileten — Ssszesen 906 mintafan —
végzett méréssorozat alapjan dolgoztuk ki.

Az egyes fik elektromos ellenallasat a vegetacios id0 alatt — mérciustol oktberig
— havonta mértiik, 6t éven keresztiil. Egyidejiileg felvettiik allomanyszerkezeti jellem-
z0iket, vizsgaltuk a terméhelyi adottsagokat és rogzitettilk a meteorolégiai koriilmé-
nyeket. Ezzel parhuzamosan, folyamatosan elvégeztiik a mintateriiletek hagyomanyos
(szemrevételezéssel torténd) egészségi allapot felvételét. Az elektromos ellenallds
értékei egzakt médon tamasztottdk ald a hagyomaényos felvétel megallapitasait, de
t6bb esetben elére jelezték a kondicidvaltozast, amikor ez a kiilsd jelek alapjan még
nem volt felismerhet6.

A terepi munkdkat kovetden meghatiroztuk az emlitett tényezok és az
elektromos ellenéllas kozotti osszefliggéseket, melyek figyelembe vételével dolgoz-
tunk ki diagnosztikai eljarast.

Az €16 fak elektromos vezetOképességén alapulé modszer lényege nem az egyes
fak, vagy failloméanyok egészségi allapotanak, hanem relativ kondici6janak meghat-
rozasa. Nem kétséges, hogy a kondici6 nagymértékben Osszefligg az egészségi
allapottal, mivel a beteg fak kondicioja torvényszeriien gyengébb, mint az egészsé-
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geseké. A gyengébb kondicié azonban sok esetben atmeneti allapotként I1ép fel, tal-
nyomorészt a kedvezotlen kérnyezeti viszonyok kvetkeztében.

A FAK ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGEN ALAPULO DIAGNOSZTIKAI MODSZER
ALAPKERDESEI

A fakban a viz- és a tapanyagok szallitasa a hancsban és a szijacsban torténik.
Ezen szdvetek elektromos vezetOképessége viz- és ion-tartalmuktol fiigg. Ha a fat
biotikus, vagy abiotikus karosodas éri, vagy nincs elegendd viz- és tipanyag-tartaléka,
csokken a szallitas intenzitdsa, aminek kovetkeztében megnd a széllitdszovetek elek-
tromos ellenallasa. Altalanossagban elmondhatd, hogy minél magasabb az elektromos
ellenallas értéke, annal gyengébb a fa vitalitasa.

A fak szallitérendszerének elektromos vezetoképessége nem csupan a fa kondi-
cidjaval all szoros Gsszefliggésben, hanem tbb tényez6 is befolyasolja: a kormyezeti
(id6szaki, meteoroldgiai koriilmények, termdhely stb.) és a fadllomany-szerkezeti
(magassagi osztaly, tdrzsatmér stb.) tényezok.

Az ellenéllas értékekre jellemz0 a szezonalis dinamika (/.,2. dbrdk). Az 1. dbran,
amely 3 parcella (Gydngydssolymos 66 C, Budapest 18 C, Tarany 26 A) adatai
(abszolat értékek) alapjan késziilt, jol lathatd, hogy az ellenallas-értékek — a fak
fiziologiai allapotat kvetve — a nyugalmi idoszakban (késodsz-tél-koratavasz) a
legmagasabbak, aprilistol folyamatosan csokkennek, majus—jinius hénapban
altalaban elérik a legalacsonyabb szintet, majd a nyar végétol, osz elejétdl ismét
emelkednek. Ez az ellenallas-értékek ugynevezett "altalanos szezondlis trendje",
amely valamennyi mintateriileten hasonl6, fliggetleniil a foldrajzi elhelyezkedéstol, a
faallomany koratdl és az allomanyszerkezeti jellemzoktol.

A 2. dbran a tizenkét mintateriilet valamennyi mérési atlagadatat a felvétel
idopontjanak fliggvényében abrazoltuk, minden egyéb tényez6tdl fiiggetleniil. Az
abra jol szemlélteti, hogy az ellenallas-értékek egy markansan kifejezett szérédasi
tartomanyban helyezkednek el. Mar az elsé pillantasra szembe tiinik, hogy a szorés-
tartomany egy meghatarozott idoszakban (majus—jinius) lényegesen sziikebb, mint az
év egyéb honapjaiban. Az adatok a vegetacios idoszak elején, illetve a végén a legma-
gasabb értékiiek, valamint ezekben az idészakokban a legnagyobb a szérastartoma-
nyuk is. A fentiekb6l kitiinik, hogy a terepi adatfelvétel szempontjabél a legkedve-
z6bb a nyari idészak, de figyelembe véve az ellenallas értékek szezondlis dinamikajat,
késd tavasszal és kora Osszel is végezhetok a vizsgalatok.

Az ellenallas-értékek szezonalis dinamikdja nem mindig sima lefutasi. Szamos
esetben az értékek eltérnek az "altalanos szezonalis trendtdl". Mind az alacsony, mind
pedig a magas homérséklet, illetve a homérséklet hirtelen valtozasa csokkenti a fak
fiziologiai aktivitasat. Ezzel magyarazhato az ellenallas-értékeknek a felvételek soran
tapasztalt varatlan emelkedd, illetve csokkend tendencidja, kiilondsen a vegetacios
idoszakban. A csapadék is hatassal van az ellenallas-értékekre. Az idojarasi tényezok
jelentoségét az ellenallas-értékek alakulasdban az is alatimasztja, hogy a
kiilonbdz6 évek azonos id6szakaban mért értékek kozott eltérések tapasztalthatok.
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1. dbra. Ellendllds értékek szezondlis dinamikdja harom kisérleti parcella példdjan (1992)
Fig. 1. The seasonal changes in electrical resistance values on three trial plots (1992)

30

Ellenallas, kOhm

hénapok
| » mértadatok === 3.foki regresszi6 |

11 12

2. dbra. Ellendllds értékek szezondlis dinamikdja 1989—1993. kozéitt

Fig. 2. The seasonal changes in electrical resistance values on all plots (between 1989-93)
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Ez jol kovethetd a 3. dbrdn, ahol két év (1990 és 1992) jaliusi mérések adatai
szerepelnek: az 1992. jaliusi ellenallas-értékek alacsonyabbak, mivel ekkor az
idojarasi viszonyok kedvezdbbek voltak.
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3. dbra. A Hdaromfa 2 C kisérleti parcella jilius havi mérési adatai (1990, 1992.)
Fig. 3. Electrical resistance values on plot Haromfa 2 C (July of 1990 and 1992)

A termd&helyi tényezok koziil a talaj, kitettség, hidrologiai viszonyok valtozoé ha-
tasaval csak akkor kell szamolnunk, ha a vizsgalt fadllomany (erdorészlet) egyes
részei kozott 1ényeges termodhelyi kiilonbség van (pl. meredek lejtén elhelyezkedd
erdorészleteknél). Ilyen esetekben célszerii a teriiletet a vizsgalat szempontjabdl meg-
osztani és az egyes fak relativ kondicijat az eltérd részeken kiilon értékelni.

A koryezeti tényezOk a vizsgalt fadllomanyon beliil az egyes fak ellenallas érté-
keit egyformén befolyasoljak, ha méréseinket egyidoben, vagy rovid idGintervallu-
mon beliil, azonos meteorologiai kérillmények kozott végezziik. A fenti feltételek
mellett mért ellenallas értékek csak egymashoz viszonyitva értelmezhetok, ami azt
jelenti, hogy az értékeket nem abszolit, hanem relativ paraméternek kell tekinteni.

Az allomanyszerkezeti tényezok koziil az ellendllas értékek a fak atmérGjével
allnak a legszorosabb és leginkabb kiegyenlitett sszefliggésben: a vastagabb faknak
alacsonyabbak az ellenallas értékei (4. dbra).

Az 4brén a janius honapokban (1989-1993) mért értékek atlagai szerepelnek. J61
kivehett az osszefliggés szorossaga is (a korrelacios koefficiens értéke: 0,89).

Az adatok elemzése soran tehat adott fa ellenallasi értékét a mellmagassagi
atmérd fliggvényében célszerii értékelni.
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4. dbra. Az ellendllas-értékek az atmérd fiiggvényében (Budapest 18 C, juniusi atlag)
Fig. 4. Electrical resistance values in function of diameter (Budapest 18 C, main value of June)

AZ ELLENALLAS-MERES GYAKORLATI ALKALMAZASA

A modszer gyakorlati alkalmazasa a kovetkezo. A terepen lemérjiik a fak at-
mérojét, valamint elektromos ellenallasat. Minden vizsgalatba vont fat négy iranybol
megmeériink, — hogy lehetdleg teljes képet kapjunk a szallitészovetek mikdésérol, —
de az adatok értékelésénél a négy mérés atlagértékét vessziik figyelembe.

A szallitérendszer zavarai a kezdeti stadiumban altalaban zonalisan jelentkeznek,
vagyis magas ellenallas-értékek eleinte csak egy-, vagy két- iranyban mutatkoznak.
Az egészséges fakon a négy iranyban mért ellenéllas értékek altalaban kiegyenli-
tettebbek

E diagnosztikai mddszer tobb projektben nyert mar alkalmazast, Gemencen ko-
csanyostolgy, magaskoris, amerikai koris, fehérfiiz, fehémyar, feketenyar allomany-
okban; Somogyban, Matraban és a Soproni-hegységben tSlgyesekben, a Budai- és
Keszthelyi-hegységben feketefenyvesekben, valamint a Szigetkdzben nemesnyar al-
lomanyokban.

A modszer gyakorlati alkalmazasat a Szigetkézben az ERTI Erdémiivelési
Osztalyanak kisérleti parcellain 1994-ben végzett mérések példajan szeretném bemu-
tatni (lasd a 5. dbrat).

A vizsgalatok soran hét, kiilonboz6 korh és kiilonbdzo termdhelyli nemesnyar
alloméanyban végeztiink méréseket. Az egyes fak atmérojének fiiggvényében masod-
foka fiiggvény-gorbét illesztettiink az ellenallas-értékekre.

A fiiggvénygorbék formédja a fadllomanyok kondicidjara utal.

A harom fiatal (9 éves) klon esetében a fiiggvénygorbe formdja homori, ami
egyértelmiien a fadllomanyok jo kondicidjat jelzi. Ezek koziil a Pannénia klon kondi-
cidja a legjobb, amit egyuttal j6 névekedése is igazolt.

120



Veperdil.: Fadallomdnyok kondicidjanak meghatdrozdsa elektromos ellendlldas mérésével

g | 'Komik, 9 évés.,

o,
~ B TATY

EhS "
s, 1-214, 20 éves
SRS

14
il s DS - Dunasziget
2l .\[\.214, 14 éves DK - Dunakiliti

L -Lipét

SE 4 ‘Kopec = ‘;“~,.. '[-214, 26 éves

z 10 19 ¢ves ‘:'{:'s.%

= Y,

=

2

o

5 - ol i 1214, 14 éves
4 T T T T T T T T T

50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
atmérd, mm

= —L4AI - 14A3 ~+—L4A8 ~+ DSISA =+=DSTK =+=DKI4E2 ==DK21D|

5. dbra. Ellendllds-mérések (Szigetkoz, 1994. augusztus)
Fig. 5. Electrical resistance values in Szigetkoz (August of 1994)

A tobbi négy faallomanyban mért értékek alapjan szerkesztett gorbék eltérd
képet mutatrak: tiikkrézik az allomanyok eltéré kondiciojabol adodo kiilonbségeket,
amelyek az egyes allomanyok koraval és termdhelyével is kapcsolatban allnak.

A 20 éves olasznyaras fliggvénygorbéje csak enyhén homort, vagyis kondicidja
egy véghasznalat el6tti allomanyra jellemzo.

A kondici6é szempontjabdl a leggyengébbnek a 26 éves olasznyaras bizonyult.
Megjegyzend6, hogy ez az allomany részint gyenge termdhelyen all, részint pedig
mar elérte, st talhaladta az optimalis véghasznalati kort.

Erdemes &sszehasonlitani a két 14 éves olasznyaras fiiggvény-gorbéjét,

A Dunasziget 15 A parcella fliggvénygorbéje homort, ami j6 kondiciora utal. A
mért ellenéllas- és atméro-értékek széles intervalluma azt mutatja, hogy az allomanyt
gyériteni sziikséges.

A Dunakiliti 21 D parcella fiiggvénygorbéjének formaja azonban dombori, ami
adatok, sem az allomany egészségi allapotanak vizuélis értékelése erre még nem
utaltak, holott ebben az évben érvényesiilt mar a Duna-mellékagak erételjes
vizszintcsokkenésének hatasa. A rakdvetkezd évben azonban az Gsszfatermés folyo-
novedéke ugrasszertien, 18,5 m3-rel csokkent. A kondicidmérés eredményei ezt a
negativ hatast ily modon eldre jelezték.

A fenti példa alatdmasztja e diagnosztikai modszer gyakorlati alkalmazhat6sagat,
valamint a mddszer tovabbi vizsgalatanak, fejlesztésének sziikségességét. Alkal-
mazasat ajanljuk minden erdész és természetvédd szakembernek, akiknek a munka-
jahoz — dontései elokészitéséhez, tervei megalapozasahoz — a faallomanyok kondicié-
janak ismerete sziikséges.
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Egy ilyen — gyakorlatban alkalmazhaté — modszer gazdasagi és tarsadalmi
haszna elsosorban az erdévagyon megorzésében jelentkezik. A karosodas korai felis-
merése lehetové tenné preventiv intézkedések megtételét, a vagasbesorolasok modosi-
tasat, a veszélyeztetett faanyag idobeni kitermelését és feldolgozasat. Segitséget
nydjthatna a materialis karokat joval meghaladd kozvetett veszteségek, — mint a
karosodott faallomanyok Skologiai és szocidlis funkcidinak elvesztése — csokkenté-
s¢ben is.
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A KOCSANYTALAN TOLGYEK LEVELMORFOLOGIAI VIZSGALATA

BOROVICS ATTILA

OSSZEFOGLALO

A kocsanytalan tlgy komplex az egyik legelterjedtebb hazai fafajcsoportunk. A
tanulmany az alakkor taxonjainak morfolégiai valtozatossagat vizsgalja. 239 példany
16 levélmorfologiai bélyege lett meghatarozva és elemezve numerikus taxonomiai
modszerekkel. Az egyes hatarozo bélyegek atfedést mutatnak, emiatt nincs diagnosz-
tikus értékiik. Sokvaltozos statisztikai modszerekkel a harom kocsanytalan télgy
taxont el lehet kiiloniteni, ebbol kovetkezoen lehetséges az intermedier egyedek azo-
nositasa is. A 0 koriili diszkriminancia értékii tolgyek nagy valosziniiséggel hibridek.

KULCSSZAVAK: Quercus petraea, Q. Dalechampii, Q. polycarpa, hibridizacio, levél-
morfologia, sokvaltozos statisztika, taxonémia

ABSTRACT

The sessile oak complex is one of the most common tree species group in
Hungary. Morphological variability of sessile oak taxa was studied. 16 leaf morpholo-
gical variables of 239 specimens were measured and analysed by numerical taxo-
nomic methods. Any taxonomic character overlaps with others and has by itself no
diagnostic value. The three sessile oak taxa can be separated, however, by using
multivariate statistics and intermediate hybrid individuals can be identified. Oaks with
discriminant values close to 0 are hybrids with a high probability

KEYWORDS: Quercus petraea, Q. Dalechampii, Q. polycarpa, hybridization, leaf
morphology, multivariate statistic, taxonomy

BEVEZETES

A kocsanytalan tolgyek alakkdrének megitélése ellentmondasos, annak ellenére,
hogy erdoteriiletiink jelentos részét képviseli (13 %). Bar az Gjabb erdészeti dendro-
I6giai irodalom elfogadja a Quercus petraea komplex harom kiilonallo fajra térténd
szétvalasztasat (Matyas, 1967, 1971; Majer, 1987, 1989; Gencsi és Vancsura, 1992),
ugymint Quercus petraea (Matt.) Liebl. s. str. (sensu stricto=sziikebb értelemben),
Quercus Dalechampii Ten. és Quercus polycarpa Schur, de az erdészeti gyakorlat és
kutatas (Keresztesi, 1967; Bondor, 1987, Béky, 1989), nem vette at a fenti felosztast.
A komyez6 orszagok kutatéinak véleménye sem egységes az alakkor felosztasa tekin-
tetében. Koblizek (1993) a Csehorszag t6lgyfajairdl szolé publikacidjaban a Quercus
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petraea mellett 6nallé fajokként emliti a Q. Dalechampii-t és a Q. polycarpa-t. A
roman Enescu (1995) azonban alfajokként sorolja be ket (Soo 1972-es publikacidjara
hivatkozva?!), viszont leirja az alfajoknak mas fajokkal alkotott hibridjeit. Jellemz6 a
kialakult helyzetre, hogy a legiijabb kiadast egyetemi és foiskolai névényhatarozo és
rendszertani tankonyvek sem egységesen targyaljak az alakkort. Mig az egyik (Simon,
1994) elkiiloniti a harom fajt, addig a masik (Borhidi, 1995) alfajként hatarozza meg
azokat, bar hozzateszi a szerz6, hogy onallé fajokként is tekintik oket. Kétségtelen,
hogy a legautentikusabb magyarorszagi rendszertani-névényfoldrajzi alapmi, Sod
Rezs6 Synopsisanak tolgyeket targyald IV. kotete (Sod, 1970), egyértelmiien elkiilo-
niti a harom fajt, s6t a fajokon beliil, illetve a fajok kozott igen kiterjedt tovabbi
felosztast is kozol (infra- és interspecifikus taxonok).

Az eddigiek alapjan dnkénteleniil folmeriil a kérdés: ha ilyen nehézségek vannak
a kocsanytalan tolgyek alakkorének megitélésében, akkor milyen mélységig érdemes
vizsgalni, meghatarozni a kiilonféle alakokat? Nincs-e igaza annak, aki még a harom
kocsanytalan tolgy fajt sem hajlandé megkiilonbdztetni, nemhogy azok fajon beliili
alakjait! Amennyiben az egyes taxonok okologiai igényei (ezaltal erdgazdasagi tulaj-
donségai) jelentdsen eltéroek, mint ahogy az a harom kocséanytalan tolgy taxon eseté-
ben feltételezett (Borhidi, 1969, Matyds, 1971; Majer, 1987, 1989; Gencsi és
Vancsura, 1992), akkor igen jelentés gazdasagi érdek fiiz6dik azok elkiilonitéséhez és
ebben az esetben indifferens, hogy milyen rangl (faji, alfaji) elkiilonitést tulajdo-
nitunk ezen egységeknek. (Nevezhetjilk akar OTU-nak — Operational Taxonomic
Unit (Sneath és Sokal, 1973) —, azaz taxonomiai alapegységnek Oket, hiszen célunk
pillanatnyilag csupan az elkiilonités.) Amennyiben igazolhatd, hogy a "kisfajok”
morfoldgiai tipusai genetikailag meghatarozottak, a “kisfajok” gyakorisagi eltérései —
taxonémiai statuszuktol fiiggetleniil — segithetnek a hazai populacidk genetikai alapt
elkiilonitésében, szarmazasi korzetek lehatarolasaban.

Az alakkdrrol kialakult eltérd vélemények okai a taxonok rendkiviili morfologiai
variabilitisaban, ezaltal nehéz elkiilonithet6ségében, valamint abban keresenddk,
hogy a harom taxon és a feltételezett hibridjeik a kocsanytalan tolgyesekben elegye-
sen, bar helyileg kétségteleniil eltéré gyakorisaggal szerepelnek (Mdtyds és tsai,
1994). Ennek kovetkezménye az egyes alakok Gkologiai igényének és mas erdd-
gazdasagi tulajdonsagainak tisztazatlansaga.

ANYAG ES MODSZER

Az elkiilonitési lehetdségeket vizsgalva gyakorlatilag a levéljellemzok alapjan
torténd elemzés szolgaltathat altalanosan hasznalhat6 eredményeket. A tolgyeket fel-
dolgozé eddigi rendszerek is alapvetden a levélre épiiltek (Simonkai, 1890; Camus,
1936-54, Schwarz, 1936-37; Georgescu és Morariu, 1948; Matyds, 1967, Soé, 1970).
A taxonomiaban kiemelt jelentdségili generativ szervek vizsgalata a tolgyek rend-
szerezésében nem minden esetben alkalmazhat6. Zart allomanyban az els6 virdgzas
akar 40-50 éves korra is kitolodhat és ezt kovetden is megmarad a terméshozas
id6szakossaga. A torzsalak alapjan egyediil a szlavontsligyet kiilosnboztetjiik meg. A
kéreg a termdhely, illetve a kor szerint nagyon véltozatos. A levél alapjan torténd
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rendszerezés magaban rejti annak a lehetoségét is, hogy hullott lomb alapjan
nagyteriiletii, leltarozo jellegii populacidvizsgalatokkal tisztazzuk az egyes taxonok
erdégazdasagi jellemzoit és elterjedését.

A fajok leirasat, osztalyozhatosagat jelentdsen korlatozza az elkiilonitésiikre
hasznalt hatarozobélyegek mindsége. Az alakvaltozatossag a kocsanytalan tolgy
taxonok esetében rendszerint olyan nagy, hogy azt gyakorlatilag hasznalhaté hata-
rozokulcsba foglalni csak igen nehezen lehet. A hatarozokulcsok altalanossagokat
tartalmaznak, melytdl a valésagban sokféle eltérés lehetséges és elsdsorban mindségi
(kvalitativ) belyegekre épiilnek. Igy az egyes jellegekre alapozott leirdsok tag teret
engednek az egyéni felfogasnak, szubjektiv értékitéletnek. Ez a hibridek vizsgalata-
nal, még erésebben érezteti hatasat. Emiatt sziikséges a tdlgyfajok elkiilonitésére
hasznalt klasszikus hatarozobélyegek mennyiségi (kvantitativ, szamokkal is kifejez-
het6) bélyegekkel torténd helyettesitése, atalakitasa. Ha nagyszami hatarozobélyeget
vizsgalunk egyszerre és amennyiben ezeket mért értékekkel is ki tudjuk fejezni, akkor
lehet6ség nyilhat arra, hogy a statisztika sokvaltozds eljarasaival, egzakt modon
kozelitsilk meg a problémat (numerikus taxonomia). Az elemzéseket a SYN-TAX
(Podani, 1993) és a STATISTICA (StatSofi, 1983-94) programcsomagokkal végeztiik.

A vizsgalat Matyas Vilmos szervezé- és gyiijtomunkajanak eredményeképpen
létrejott, Eurdpa valoszinii legnagyobb specidlis tolgyherbariuma (Herbarium
Quercuum Hungariae, HOH), kocsanytalan tolgy fajcsoportot (series Sessiliflorae)
tartalmazé részének, 239 herbariumi lapjén (egyedén) tortént. (A herbariumi anyag
hasznélata nélkiilozhetetlen a nagyszam mérés és mikroszképiai elemzések miatt.)
A gylijtemény helye: Erdészeti Tudoményos Intézet Sarvari Kisérleti Alloméasa. A
gytijtemény mérete: 6303 leszamozott és nyilvantartott példany. Laponként 5-5 levél
16 paramétere lett meghatéarozva, az alabbi médon:

1. Oboleresség: OF (db, az obolbe futé erek szama a sotétitett — a levélhossz 25—
75% kozotti — teriileten)(1.abra)

2. Szordenzitas a levélfondkon: SD (bonitalt érték 0-2 kozott, 40x nagyitas)

3. Levélnyél hossz: N (mm)

4. Levéinyél szazalék: NL= N*100/L (L a levéllemez hossza mm-ben)

5. Levélalak index 1: S182= S1*100/S2 (S1 a levélhossz csucstol szamitott 25%-

nal mért levélszélesség; S2 a levélhossz csucstol szamitott 75%-ndl meért
levélszélesség)

6. Levélalak index 2: SISM= S1*100/SM (SM a levéllemez maximalis szélessége)
7. Levélalak index 3: SML= SM*100/L
8. Levélalak index 4: LIL= L1*100/L
9. Mellékkaréjok szama: MK (db)
10. Karéjmélység szazalék: Z% = (X1+X2)*100/Sm (X1 és X2 a két legnagyobb
oldalkaréj hossza mm-ben)
11. Szimmetria jelzészam: S = | X1-X2|*100/(X1+X2)
12. Csucskaréj: CK (mm)
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13. Csucskaréj index: CKI = Ck*100/L

14. Levélalap formai értékelése: LA (0-4 kozott bonitdlt érték; 0 dtfedd cimpds, 4
hegyes ékvallu; a bonitalds utdn a statisztikai feldolgozhatosdg miatt radidnban
kell kifejezni ezen értékeket: 0—>9/8*m 1-7/8*m 2-35/8*x 3—3/8*x
4->1/8*n)

15. Karéjok szama: KS (db, beleszamitva a csicskaréjt is, a 2. dbra példdjan 13)
16. Karéj index: KI = L/KS

1/4L

L1

2/4L

1/4L

1. dbra. Levélmorfologiai bélyegek értelmezése I
Fig. 1. Interpretation of leaf morphological characters 1
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2. dbra. Levélmorfologiai bélyegek értelmezése 11
Fig. 2. Interpretation of leaf morphological characters Il

A tovabbi vizsgalatok a herbariumi laponként mért 5-5 levél atlagaval torténtek.

EREDMENYEK
Levélmorfologiai bélyegek egyenkénti (egyviltozos) vizsgdlata

Valamennyi bélyeg normalis eloszldst mutat, csupan az dbolerek szama (OE) és
a mellékkaréjok szama (MK) mutat kis mértékii baloldali asszimetriat. Az /. tdbldazat
a Quercus petraea s. |. fajcsoport bélyegeinek leird statisztikdjat tartalmazza. A 2.
tablazat foglalja 6ssze a vizsgalt egyedek darabszamait és az egyes bélyegek atlag-
értékeit taxononként. Az egyszeriisités kedvéért a taxonokat a tovabbiakban az alabbi
maodon jeloljiik:

Quercus petraea s. l. (sensu lato - tagabb értelemben; tul. kép. fodtlag) Pt sl.

Quercus petraeas. str. (sziikebb értelemben) pet
Quercus Dalechampii dal
Quercus polycarpa pol
Quercus petraea x Quercus Dalechampii = Quercus x Benkéi petdal
Quercus petraea x Quercus polycarpa = Quercus x Sooi petpol
Quercus Dalechampii x Quercus polycarpa = Quercus x barnova dalpol
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1. tdblazat. A Quercus petraea s. l. leiro statisztikaja
Table 1. Descriptive statistic of Quercus petraeas. I.

OE KS SD Z% 5% N NL S152
| dtlag 047 13,67 1,37 41,02 846 17,57 1748] 111,30
min. 0,00 9,40 0,00 21,60 0,74 7,60 6,81 | 73,87
max. 4201 17,60 300] 7284 21,05] 2830| 3066]| 16225
szbras 0,70 1,88 0,57 9,39 3,29 3,88 4,141 1526
SISM | SML LIL K1 LA CK MK CKI
atlag 8445| 62,63 4487 7.60 1,23 5,51 0,79 5,37
min. 65,10 46,50 30,11 4,44 0,39 1,00 0,00 1,06
max. 9452 7942| 6342| 1231 220 16,00 10,75| 15,50
szdras 4,67 6,28 5,21 1,18 0,48 2,68 1,44 2,52

2. tdbldzat. A kocsanytalan tolgy taxonok kvantitativ bélyegeinek dtlagai
Table 2. Mean of quantitative characters of sessile oak texa

pet dal pol petdal petpol dalpol
npet=72 | ndal=63 | npol=37 |npetdal=35|npetpoi= 15| ndalpoi=17
OE 0,33 0,83 0,36 0,31 0,30 0,42
KS 14,98 13,25 12,39 13,93 13,46 12,13
SD 1,42 1,33 1,35 1,31 1,64 1,29
Z% 39,74 47,70 32,95 42,41 34,97 41,74
S% 8,67 8,64 8.45 7,71 8,23 8,67
N 16,80 18,27 17,67 18,56 17,50 16,04
NL 15,73 17,74 19,42 17,45 20,20 1735
S182 120,28 103,34 106,73 112,28 109,28 112,41
SI1SM 86,60 81,06 85,87 84,39 85,22 84,23
SML 63,04 58,65 66,00 62,62 66,97 64,56
LIL 41,96 46,53 46,38 45,15 45,05 46,98
KI 7,35 797 7.53 7,85 6,56 7,92
LA 1,05 1,25 1,45 1,10 1,55 1,47
CK 441 8,14 3,35 6,07 3,25 5,94
MK 1,39 0,81 0,18 0,67 0,07 0,40
CKI 4,08 7,87 3,64 5,61 3,76 6,31

A levélmorfologiai bélyegek egyikével sem lehetett a 6 taxont atfedésmentesen
Jellemezni. Az atfedésmentesség nemcsak a minimalis és maximalis értékek figye-
lembevételével, hanem az atlag + szorés altal meghatérozott terjedelem esetében sem
all fenn. A 3. €s 4. abrdk 3-3 bélyegen szemléltetik a fentieket.
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Atlag; Téglalap: atlag-szoras, atlag+szoras; Labak: Min, Max
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3. dbra. Hatdarozobélyegek dtfedése |
Fig. 3. Overlapping of taxonomic characters |
Atlag; Téglalap: atlag-szoras, atlag+szords; Labak: Min, Max
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4. abra. Hatarozobélyegek atfedése 11
Fig. 4. Overlapping of taxonomic characters Il
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A levélmorfologiai bélyegek egyiittes vizsgalata (sokvdltozos statisztikai analizis)

A 239 vizsgalt egyed (megfigyelési obiektum) és az egyedenként mért és szar-
maztatott 16 hatarozobélyeg (valtozd) egyiittesen definidl egy 239x16 méretii adat-
matrixot. Ahhoz, hogy a kiilonb6zd mértékegységben és mérési skalan kifejezett
valtozok egyiittesen vizsgalhatok legyenek, az adatok standardizalasara és a mérési
skaldk egységessé tételére van szilkség. A standardizalast szorassal végeztiik

(*s = {xy -5 }1s ) és valamennyi mérést aranyskalan fejeztiik ki. Ezért a levélalap
(LA) bonitalt értékeit radianra kell atszamitani, tovabba fel kell tenni, hogy a szér-
denzitds (SD) bonitalasa sordn becsiilt értékek aranyosak a levélfonakon talalhato
szOrok szamaval.

Fokomponens elemzés

A 16 hatarozobélyeg (megfigyelési valtozo) egyiittes viselkedését jol lehet jelle-
mezni fokomponens elemzéssel (PCA). Az eljaras lehet6séget ad arra, hogy sok
dimenziét (esetiinkben 239) helyettesitsiink kevés szamu, de az eredeti adatstruktirat
jOl tiikkr6zé dimenzi6val (példankban 1. és 2. fokomponensekkel) (Svdb, 1979). A
hatarozobélyegeket az egymas kozotti korrelaciojuk alapjan csoportositani lehet és
ezzel vizsgalhat6, hogy mely bélyegek tartoznak Gssze, hany csoport van és milyen
szoros az Osszefliggésiik. Az 5. dbra a 16 bélyeg 239 megfigyelt egyed alapjan sza-
mitott standardizalt fokomponens elemzésének eredményét mutatja be, amelynek
segitségével az Gsszes bélyeg egymas kozotti korrelacios rendszerét at lehet tekinteni.

0.6
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(0 1 W—. - 0. 0F - e o SIS
’ CcKI i o e o
2 ‘é' o KS
)
02 PP PRRALRNRURRRRY, DRSS i
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5. dbra. 16 megfigyelési valtozé forgatds nélkiili standardizalt fSkomponenselemzése
Fig. 5. Unrotated standardized PCA of 16 taxonomic variables
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Diszkriminancia elemzés

Az analizis kiindulasi alapja, hogy minden megfigyelt egyedet a klasszikus
hatarozokulesok segitségével, tehat valamely elézetes szempontrendszer szerint,
priori csoportokba (taxonokba) soroljuk. Az elemzés soran az alabbi kérdésekre
keressiik a valaszt:

Helyes-e az egyedek elozetes csoportokba soroldasa valamennyi kvantitativ hata-
rozobélyeg egyiittes figyelembevételével?

Mekkora a csoportok kozatti atfedések nagysaga tobb kvantitativ valtozo egyiittes
alakulasa alapjan?

Mennyire jelentések az egves kvantitativ hatarozobélyegek a csoportok szétva-
lasztasa szempontjabol?

Egy ujabban megfigyelt egyed melyik csoportba sorolando?

Mekkora a csoportok kozotti kilonbség, egynél tobb kvantitativ hatarozobélyeg
egyiittes figyelembevételével?

Az elemzés elsé lépésében az “alapfajok”, azaz a pet, dal és pol esetében
keressiik a valaszokat a fenti kérdésekre. A 6. dbra a harom taxon a 16 hatarozé-
bélyeg egyiittes hatasat kifejezo, diszkriminancia valtozok alapjan torténd ordinacidjat
mutatja (Fistos és tsai, 1986). A jelek eloszlasabdl lathato, hogy a klasszikus hata-
rozokulcsokkal, elozetesen létrehozott (priori) csoportok valéban harom centrum
koriil stiriisddnek. A csoportok kzott azonban folyamatos atmenet mutatkozik, amely
utalhat a hibridek jelenlétére és az introgresszié folyamatara, de arra is, hogy az
infraspecifikus taxonok olyan sorozatokat képeznek, amelyek atvezethetnek a koztes
morfologiaju hibridekig (Matyas, 1971). Példaul a Qu. petraea a sf. laciniata, a sf.
pinnata és a sf. pinnatisecta sorozattal vezethet at a Qu. x Benkdi-ig. Vannak viszont
olyan egyedek, amelyek mélyen behatolnak a masik taxon csoportjaba és ezekrol fel-
tételezhetjik a 16 valtozd egyiittes figyelembevételével, hogy valosziniileg téves
meghatarozas tortént. A klasszifikacios matrix az el6zetes besorolasok eredményessé-
gét mutatja, megadva a helyes hatarozasok aranyat. A sorok az eredeti csoportszamot,
az oszlopok pedig az elemzés utani atsorolasokat adjak meg (3. rdblazat).

3. tabldzat. Klasszifikaciés matrix
Table 3. Classification matrix

% pet dal pol dsszes ||
pet 819 59 9 4 7 |
dal 81,0 12 51 0 63
pol 89,2 2 2 33 37 |
Osszes 83,1 73 62 37 172 |
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6. dbra Hdrom taxon tobbcsoportos diszkriminancia elemzése
Fig. 6. Multigroup discriminant analysis of three taxa

Az analizissel meghatarozhat6 a taxonok és a kvantitativ bélyegek kozotti kap-
csolat, amelyet klasszifikacios fiiggvénynek nevez a szakirodalom. Az eredmény
interpretalasa hasonlit a tobbszords regresszidanalizishez. Itt azonban a fliggd valtozé
(Y) nem kvantitativ, hanem kvalitativ tulajdonsag, éspedig esetiinkben a harom
lehetséges taxon. A fliggvény éltalanos formajat a kovetkezok szerint lehet meg-
fogalmazni:

- * * * *
S, =Wy v W, *x, +w W, *x, +,

ahol i jeldli a csoportokat, /...m a valtozdkat, wjj az i-dik csoport j-dik vélto-
zojanak egyiitthatoja, x; a j-dik valtozé mért (megfigyelt) értéke, c; az i-dik csoport
konstansat és S; a klasszifikacios érték..

A Kklasszifikacios fliggvények egyiitthatdit és konstansait a vizsgalt taxonokra a
4. tablazat megfeleld soraibdl lehet kiolvasni az alabbi médon:

A fajmeghatdrozas ezek utan Ggy torténik, hogy a harom fliggvénybe
behelyettesitjiik a mért kvantitativ hatirozobélyegeket (CKI, KS .... stb.) és a vizsgalt
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példany ahhoz a csoporthoz (taxonhoz) tartozik, amelyiknek a klasszifikacios fligg-
vénye a legnagyobb értéket adja.

A 4. tabldzatban a vizsgalt hatarozobélyegeket a Wilks A értékek és a beldlitk
szarmaztatott F-értékek alapjan rangsoroljuk, a csoportok elvalasztasaban jatszott
jelentoségiik alapjan (Rao, 1965).

4. tdbldzat. A klasszifikacios fiiggvény egyiitthatéi és a hatdarozobélyegek rangsoroldsa
Table 4. Coefficients for classifications scores and rank of quantitative characters

—
Rang | Viltozok pet dal pol 5 Wilks A F-érték | p-szint
1 | CKI 96,46 96,30 91,69 0,2223 13,932 | 0,000
2 | KS 169,58 168,71 166,07 0,2150 10,930 | 0,000
3 |CK -83,12 -82.25 79,29 02113 9412 | 0,000
4 | SML 1,53 1,38 1,58 0,2030 6,038 | 0,003
5 | KI 28431 283,06 279,78 0,2027 5922 | 0,003
6 | Z% 4,65 4,70 4,51 0,1984 4,142 | 0,018
7 |LA -39,83 -39,50 -37,78 0,1963 3,297 | 0,040
8 | SD 21,55 20,92 20,17 0,1958 3,088 | 0,048
9 |LIL 4,50 445 4,68 0,1929 1912 | 0,151
10 | OE -36,77 -37,09 -35,75 0,1926 1,793 | 0,170
11 | SISM 15,77 15,61 15,87 0,1923 1,677 | 0,190
12 | MK -2,65 -2,58 -3,05 0,1916 1,386 | 0253
13 | S1S2 -1,66 -1,67 -1,72 0,1903 0,831 | 0437
14 | % 091 0,98 0,87 0,1895 0,505 | 0,605
15 | NL 95,18 95,09 94,69 0,1892 0380 | 0,685
16 | N -91,18 -90,97 -90,85 0,1889 0,263 | 0,769
konstans | -3 120,45 | -3 082,13 | -3 041,83

A valtozdk variancidjanak kiegyenlitésével nyert Mahalanobis altalanositott ta-
volsaggal a harom taxon kdzétt morfologiai tavolsagot definialhatunk. A Mahalano-
bis-féle tavolsag alkalmas arra, hogy szamszeriien is kifejezziik a vizsgalt taxonok
fenotipikus hasonlésagavkiilonbozoségét (5.1dabldazat). A tablazat adatai alapjan a pet
és dal kozotti tavolsag a legkisebb, tehat a két taxon tekinthetd leghasonlébbnak,
amely a kozelebbi rokonsagot is jelezheti. Ezt kéveti a pet és pol tavolsag és a legna-
gyobb a dal és pol kozitti tavolsag, amit az alakkorrel foglalkozok empirikus
tapasztalatai is alatamasztanak.

5. tabldzat. A hdrom taxon kézétti Mahalanobis dltalanositott tavolsag
Table 5. Mahalanobis generalized distance between three taxa

pet dal pol
pet - 5,359 8,988
dal 5,359 - 13,883
pol 8,988 13,883 -
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A hibridizdcié vizsgadlata a Quercus x Benkdi példdjdn

A Qu. petraea és a Qu. Dalechampii termdhelyileg kevésbé izolalt, ezért feltéte-
lezett hibridpopulaciéik igen gyakoriak. A Magyar Tolgyherbarium (HQOH) adatai
alapjan a Qu x Benkdi hibrid a kocsanytalan tolgy populaciokban orszagosan 15%-o0s
részarannyal szerepel (Matyds és tsai, 1994). Természetesen ez az arany jelentdsen
néhet azokon az atmeneti kdzéphegységi termohelyeken, ahol a két taxon egyiittes
elofordulasanak valoszinlisége nagyobb. Gencsi és Vancsura (1992) szerint a Matra
hegység déli oldalan, kozéphegységi mészkeriilé tolgyesben a populacio 30%-at, a
Soproni-hegységben szintén mészkeriild tolgyesben, a populacié 45%-at (!) alkotja a
fenti hibrid. A Soproni-hegységet illetden a HQOH adatai alapjan masok 12%-ot alla-
pitottak meg (Matyas és tsai, 1994), amellyel jol osszefliggésbe hozhaté Majer (1987,
1989) Sopron kémyéki kocsanytalan tolgy allomanyokat feldolgozé tanulmanyainak
azon megallapitdsa, hogy a harom alapfaj egyikébe sem sorolhat6 alakok (valészinii-
leg hibridek) részaranya 9-14% kozott valtozott. Az eltérések okai a hibridek megha-
tarozasanak nehézségeibol fakadhatnak. A tanulmany tovabbi része a probléma
numerikus modszerekkel torténd vizsgélataval foglalkozik.

Diszkriminancia elemzés

A kiindulasi alap azonos a korabbi elemzéssel. A vizsgalt egyedeket el6zetesen
csoportokba soroljuk és vizsgaljuk a kialakitott csoportok tulajdonsagait. A klasszifi-
kacios matrix foglalja 6ssze a két "alapfaj” és hibridjiik vizsgalat elotti és utani
csoportjainak Osszetételét, az elozetes hatarozas sikerességét (6. tabldzar).

6. tdbldzat Kiasszifikdcios matrix
Table 6. Classification matrix
% pet dal petdal osszes
pet 84,7 61 8 3 72
dal 76,2 9 48 6 63
petdal 40,0 15 6 14 35
Osszes 72,4 85 62 23 170

A tablazat adataibol kitiinik, hogy az eredetileg petdal csoportba sorolt 35 egyed-
nek csak 40%-a bizonyult a 16 véltozo egyiittes figyelembe vétele utan is hibridnek.
Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a természetben a hibridek részaranya valésziniileg
alacsonyabb, mint azt a klasszikus hatarozobélyegekkel meghatarozott egyedekre
alapozottan korabban feltételezték. A 7. dbra a harom taxon diszkriminancia véltozok
alapjan torténd ordinacidjat mutatja. Ha figyelembe vessziik az elemzés utani étsoro-
lasokat is, akkor két elkiiloniilé pontfelhdt kapunk, amelyek kdzétt a petdal Ssszekotd,
atvezetO jelleget mutat. Az eredmények alatamasztjik az introgresszié folyamatanak
lehetdségét a vizsgalt taxonok esetében, ha igaz az F -hibridek intermedier 6roklodése
a levélmorfologiai bélyegek tekintetében.
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7. dbra. Harom taxon tébbcsoportos diszkriminancia elemzése
Fig. 7. Multigroup discriminant analysis of three taxa

Természetesen lehetdség van hatarozoéfiiggvények megkonstrudlasara specia-
lisan a pet és dal, valamint hibridjiik esetére is (S"). Alkalmazasa abban az esetben
indokolt, amennyiben az "alapfajokra” szamitott klasszikfikacios fiiggvényértékek
kozill Sper €s Sgal kozel azonos és nagyobb, mint Spo. Ebben az esetben ugyanis
feltételezhetd a vizsgalt példany perdal volta. Az S” fiiggvények konstansait és egyiitt-
hat6it a 7. tablazat foglalja Gssze, a hatarozobélyegek ujabb rangsorolasaval egyiitt. A
hatarozobélyegek kétféle rangsorolasanak Osszehasonlitisa 6nmagaban is tanulsagos
és sokat elarul a taxonok jellemvonasair6l.

S 'Pe, = 1,17*SML+118,62*CKI+1,80*S%+.....+88,93*NL-3134,16

S dal = 0.98*SML+119,46*CKI+1,82%S%+....+88,66*NL-3106,95
S petdal = 1,15*SML+117,77*CKI+1,69*S%+...+88,80*NL-3119,45
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7. tdbldzat. A Klasszifikdcios fiiggvény egyuitthatoi és a hatdrozobélyegek rangsoroldsa
Table 7. Coeffitients for classificatios scores and rank of quantitative characters

Rang | Viltozok pet dal petdal Wilks'A | F-érték | p-szint
1| SML 1,17 0,98 1,15 0,460 6,492 | 0,002
2 | CKI 118,62 119,46 117,77 0,434 1,691 0,188
3| S% 1,80 1,82 1,69 0,433 1,513 0224
41SD 27,21 26,59 26,46 0,432 1,457 0,236
5| MK -1,55 -1,50 -1,82 0,432 1,441 0,240
6 LIL 3,84 3,80 3,93 0,432 1,421 0,245
7| Z% 5,36 5,43 542 0,432 1,389 | 0,253
8| OE -44,04 -44,39 -44,72 0,430 1,028 | 0,360
9| CK -104,05 -104,15 -103,08 0,430 1,020 | 0,363
10 | KS 169,45 169,03 168,68 0,429 0815| 0445
11| LA -33,61 -32,95 -33,70 0,428 0,718 | 0,489
12 | S1S2 -1,53 -1,56 -1,52 0,427 0,589 | 0,556
13 | KI 288,65 287,92 287,65 0,427 0477 0,622
14 | SISM 15,07 14,98 15,05 0,426 0,373 | 0,689
15| N -82,66 -82,31 -82,47 0,426 0310 0,734
16 | NL 88,93 88,66 88,80 0,425 0,160 | 0,852
konstans -3134,16 | -310695| -311945

A teljesség kedvéért megadjuk a hibrid bevonasaval szamitott Mahalanobis
altalanositott tavolsagokat (8. tdbldzat). A dal-petdal tavolsag nagyobb a pet-petdal
tavolsagnal. Ez magyardzhaté a dal taxon a pet-hez képest nagyobb morfologiai
variabilitisaval, ami az egyes tulajdonsagok (3. és 4. dbra) és valamennyi valtozd
egyiittes vizsgalatat figyelembevéve is (6. és 7. dbra) tapasztalhat6 (elnytjtottabb

pontfelhdk).

8. tdbldzat A hdrom taxon kizotti Mahalanobis ditalanositott tavolsag
Table 8. Mahalanobis generalized distance between three taxa

pet dal petdal
pet L 5435 1,581
dal 5435 : 2,932
petdal 1,581 2,932 =
—
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Amennyiben csak a per-nek és dal-nak meghatéarozott egyedeket vizsgaljuk, le-
het6ségiink van a 16 hatarozobélyeg egyiittes hatasat egy skélara vetitve kifejezd,
diszkriminancia értékek gyakorisagi eloszlasat taxononként vizsgalni. A szamegyenes
0 koriili értékeinél tapasztalhat6 a két taxon atfedése (-1,20 dal atlag; +1,05 pet é4tlag).
Az atfedéses zénaban talalhato egyedek kozétt valdsziniileg introgresszans hibrid
alakok vannak. A hibridek hatarainak megallapitisa ezen modszerrel sem mentes a
szubjektumtol, hiszen nem lehet egyértelmiien kijelenteni, hogy pl. 0 + 0,5 = petdal és
-0,5 > dal, ill. 0,5 < pet.
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diszkriminancia érték
8. dbra. Diszkriminancia értékek gyakorisagi eloszlasa
Fig. 8. Frequency distribution of discriminancia scores
Cluster elemzés

Az eddigi dimenzi6szam csokkentd (ordinaciés) modszereken tilmenden sok-
féle lehet6ségiink van az adastuktirank tovabbi elemzésére. Mivel eddig is igyekez-
tiink a csoportok egyszerli felosztasan tilmenden a csoportok kozotti kapcsolatokat is
elemezni, ezért a tovabbiakban a hierarchikus osztalyozasok lehetdségeibdl mutat-
nank be kettot. Els6ként a pet és dal taxonok 135 egyedének euklidészi tavolsagra és
az agglomerativ osztalyozo algoritmusok koziil, a homogenitas-optimalizalé kombi-
natorikus médszerre (Ward-modszer) (Fiistds és tsai, 1986) alapulé cluster analizis
eredményét interpretald dendrogramot szerkesztettiik meg (9. dbra). A fliggoleges
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skala a csoportok elvalasanak szinjeit mutatja, tavolsagként definidlva azt. Az
egyedek jeleit (mivel Ggysem latszana) elhagytuk, igy csak a két fo csoportot jeldltiik.
A dendrogram nem csupan a két csoport létét abrazolja szemléletesen, hanem a
csoportokon beliili struktirat is jol mutatja. Tovabbi vizsgalatot igényel, annak meg-
allapitasa, hogy milyen megfelelés van ezen struktira és a klasszikus quercidologiai
irodalom infraspecifikus felosztasai kozott.

A 6 kocsanytalan tolgy taxon hierarchikus kapcsolatat mutatja az euklidészi
tavolsaggal és az agglomerativ osztalyozo algoritmusok koziil, a tavolsag-optimaliza-
16 kombinatorikus modszerek, egyszerii lanc (legkdzelebbi szomszéd) eljarasaval
(Podani, 1980) késziilt dendrogram (/0. dbra). Az ébra a hatarozobélyegek taxonon-
kénti atlagértékeinek (2. tdablazar) felhasznalasaval késziilt. A fiigg6leges tengely eb-
ben az esetben is tavolsagot/kiilonbozoséget definial.

90

80
70 —_—

w — — - - — -
~c——— Quercus dalechampii ~——— (uercus pelraea

op——————f—— —

40 | — — - — —

9. dbra. A pet és dal taxonok 135 egyedének dendrogramja
Fig. 9. Tree diagram for 135 individuals of pet and dal taxa
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10. dbra A 6 kocsanytalan tolgy taxon dendrogramja
Fig. 10. Tree diagram of 6 taxa of sessile oak
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A PROTOPLASZT- NOVENY RENDSZER KIDOLGOZASA
FEKETE NYAR KLONOKRA

KisS JOZSEF**, KONDRAK MIHALY**, GERGACZ JOZSEF*, HESZKY LASZLO**

OSSZEFOGLALO

Az Erdészeti Tudoményos Intézet Sarvéri Kisérleti Allomasarél szarmaz6 Popu-
lus nigra N-SL, Lassi x Osli 96 és Osli 96 klonokat vizsgaltuk a nyarfa protoplaszt-
ndvény rendszer kidolgozasa céljabol. A protoplasztokat nodalis szar-szegmensekbol
regeneralt in vitro nvények leveleibdl izolaltuk. A legnagyobb protoplaszt siirliséget
(1,6x106 protoplaszt/ml) 1,5% cellulaz, 0,8% macerozim és 0,05% pectoliaz dsszeté-
teli enzim oldat alkalmazasakor kaptuk. Az enzimes emésztést és mosé oldatos keze-
lést kovetoen a protoplasztokat centrifugalassal kiilonitettikk el, majd vizsgaltuk a
protoplaszt siirliség megoszlasat. A szakirodalmi adatokkal ellentétben a maximalis
protoplaszt sirtiséget a felszintdl szamitott 1-2 cm-es rétegben talaltuk. Megvizs-
galtuk, hogy a folyékony taptalaj osszetétele hogyan befolyasolja a szélesztési haté-
konysagot. A 0,2 M mannitot, 0,4 M gliikézt, | mg/l 2,4-D-t és 0,5 mg/l BA-t tartal-
maz6 folyékony MS taptalajon torténd elokezelést kovetden, a szélesztés maximalis
hatékonysaga 10,8% volt. A nodalis szardarabon indukalt kalluszokkal szemben a
protoplaszt eredetii kalluszok a maximalis hajtasregeneralast alacsonyabb citokinin
koncentracional adtak. Optimalisnak a 0,5 mg/l BA és 0,2 mg/l NES hormon kom-
binaci6 bizonyult. A Lassi x Osli96 klonbol regeneralt 68 hajtasbol Gsszesen 5 db no-
vényt sikeriilt felnevelniink. Mind a maximalis protoplaszt siiriiség, mind a szélesztési
hatékonysag, illetve a névényregeneracio erds genotipus fliggést mutatott. E harom
tényez0 alapjan a legjobb klénnak a Lassi x Osli9 bizonyult. A regeneralt névénye-
ket gySkeresités utan szabadfoldbe iiltettiik.

KULCSSZAVAK: protoplaszt izolalas, szélesztési hatékonysag, mikrokallusz, ndvényre-
generalas, fekete nyar

ABSTRACT

Three Populus nigra clones (N-SL, Lassi x Osli96, Osli96) originating from the
Sarvar Research Station of the Hungarian Forest Research Institute were used in
experiments to develop a protoplast-plant system. Leaf protoplasts were isolated from
in vitro plantlets regenerated from nodal stem segments via direct organogenesis. The

" Agrartudomanyi Egyetem, Godol15, Genetika és Novénynemesités Tanszék
" Erdészeti Tudoményos Intézet, Budapest, Sarvari Kisérleti Allomas
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highest protoplast density (1,6x106 protoplast/ml) was achieved when using the
enzyme combination of Cellulase 1,5%, Macerozyme 0,8% and Pectolyase 0,05%.
After enzymatic digestion and washing procedure protoplasts were separated by
centrifugation and the vertical protoplast gradient within the centrifuge tube was
analysed. Contrary to international references, the maximum protoplast density was
measured in the upper 1-2 cm layer of the tube. The effect of the composition of the
liquid medium on plating efficiency was also evaluated. The maximal plating
efficiency (10,8%) was achieved when the protoplasts were precultured on MS liquid
medium containing 0,2 M Mannitol, 0,4 M glucose, 1 mg/l 2,4-D and 0,5 mg/l BA.
Contrary to the calli induced on in vitro nodal stem segments, the optimal cytokinin
and auxin concentration for shoot regeneration from the protoplast derived calli was
lower (0.5 mg/l BA and 0,2 mg/l NAA). From 68 shoots 5 plantlets could be
regenerated. Both the protoplast density and the plating efficiency, as well as the plant
regeneration was strongly genotype dependent. Considering these three factors the
most efficient clone for protoplast culture was the Populus nigra Lassi x Osli96. 2-3
months after rooting, plantlets were acclimatised then transferred to the field.

KEYWORDS: Populus nigra, protoplast isolation, microcollus, plant regeneration

BEVEZETES

A nyarfa széles alkalmazkodé képességgel, gyors életciklussal, nagy ndvekedési
eréllyel és sokféle gazdasagi felhasznalasi lehetoséggel rendelkezik. A nyarfa produk-
tivitasanak novelése érdekében az erddapolasi és erddmiivelési modszerek tokéletesi-
tésén kiviil figyelembe kell venni a névénynemesitési technikakat, amelyek felhaszna-
lasaval a hazai nyarfatermesztés mindségi €s mennyiségi mutatoit is javito 0j fajtakat
lehet el6allitani.

A hagyomanyos nemesitési modszerek az erdészeti — és ezen beliil a nyarfa —
nemesités folyamatdban a hosszii generacios intervallum miatt csekély részarannyal
szerepelnek. In vitro technikak alkalmazasaval a keresztezéses nemesités idoigénye
Jjelentdsen csokkenthetd. El6z6 publikdcionkban (Kiss és misai, 1995) ismertettiik,
hogyan segit ebben az in vitro haploid indukcié és doubled haploid névény-eléallitas.
A ndvénybiotechnolégia tovabbi médszerei koziil j6 néhanyat — példaul a genetikai
transzformaciot, a szomaklonalis sejtszelekciot, a szomatikus hibridizaciét és a proto-
plaszt kultirat — sikeresen lehet a nyarfanal is hasznalni. A cikkiinkben ismertetett
protoplaszt tenyésztés kivaléan alkalmas szomatikus hibridizaciora, genetikai mani-
puléciora, in vitro szelekciora stb.

A kifejlett fak szomatikus sejtjeinek alacsony regeneralé képessége miatt néhany
biotechnoldgiai technika — pl. a protoplaszt kultira és a genetikai transzformaci6 —
visszafiatalitott alapanyagot igényel. Ahhoz azonban, hogy a fentebb felsorolt in vitro
mddszerek megbizhatéan miikodjenek, steril tenyészetekre és pontosan kidolgozott
rendszerekre van sziikség.

A Genetika és Novénynemesitési Tanszéken foly6 nyarfa protoplaszt eldallitasi
kisérletek célja az, hogy a nemzetkozi irodalomban kozélt eredmények alapjan a
legigéretesebb hazai, illetve hazai termesztésii nyar klénokra kidolgozzuk a proto-
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plaszt-ndvény rendszert, mely jelentds segitséget adhat a hazai nyéarfa nemesitésnek.
E célbol az Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasardl szarmazé
harom Populus nigra klonnal végeztiink protoplasztalasi vizsgalatokat.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Protoplaszt izoldlds

A protoplasztok — fajtél és genotipust6l fliggden — izolalhatok levélbol, levél-
nyélbol, hajtascsiicsbol gySkérbol, termésbol, hipokotilbol, embriobol, gyokér-
gumobol, mikrospora anyasejtbdl, tetradbol, mikrospérabol, illetve kallusz- és
szuszpenziés kultirabol (Eriksson, 1985).

A protoplasztok izolalasahoz elsésorban sejtfal emésztd enzimekre van sziikség.
A sejtfal fobb alkotorészei a tiszta celluléz (20-30 %), a hemicellul6z és a pektin
komponensek. A sejtfal alkotok aranya a kdmyezeti feltételektdl és a sejt koratdl
fliggden valtozik (Pelletier 1993). A sejtfal emésztéséhez legaltalanosabban hasznalt
enzimek a celluldz, hemicellulaz, pektindz, drizelaz és pektolidz. Az izolalt
protoplasztok — megfelel6 tenyésztési koriilmények mellett — Gjraszintetizaljak a
sejtfalat, és osztodni kezdenek. A protoplaszt eredetii embriokbol vagy kalluszokbol
regeneralt ndvényeket protoklonoknak nevezzilkk (Wu és Zapata, 1992; Hauncaruna-
Perolles és Schieder, 1993; Megia és misi., 1993).

A j6l miikddo protoplaszt-névény rendszer kidolgozasa elengedhetetlen feltétele
a kiilonb6z6 génmanipulaciés technikak alkalmazhatésaganak. A protoplasztbol rege-
neralodott sejtek két morfogenetikai Gton fejlodhetnek névényekké: (1) szomatikus
embridgenezisen keresztiil; vagy (2) organogenezis Utjan. Protoplaszt eredetii szoma-
tikus embriokat kozvetett Gton, kallusz fazison keresztiil (Saha és Sen, 1992; Wang és
Lorz, 1994) vagy kozvetleniil a protoplasztokbol (Polgar és Kransnyanski, 1992)
regeneralhatunk. A masodik morfogenetikai ut el6fordulasa elég ritka. A protoplaszt
izolalas és az abbol torténd névényregeneralas sikerét szamos tényezd befolyasolja
(pl. a donor ndvény genotipusa és fiziologiai allapota, az izolalas modszere, az alkal-
mazott taptalajok és hormonok, a protoplaszt tenyészet denzitasa, stb.), melyeket min-
den egyes fajra (genotipusra) kiilon optimalizalni sziikséges (Dudits és Heszky, 1990).

Novényregenerdlds nydrfa protoplaszthol

Szamos sikeres protoplaszt izolalasrol és novényregeneralasrdl szamoltak be
nem hibrid (Sasamoto és misi, 1989), illetve hibrid (Russell és McCown, 1988; Park
és Son, 1992) nyarbol. Levél mezofillum eredetii protoplaszt izolalast kozoltek
Populus alba fajbdl (Saito, 1987) és Populus alba x P. grandidentata hibridbol
(Chun, 1985). Park és Son (1987) négy kiilonboz6 dsszetételii enzimoldat hatasfokat
hasonlitotta Gssze szarkambium eredetli Populus alba kallusz- és sejtszuszpenzids
tenyészetbdl inditott protoplasztokon. A vizsgalatok alapjan optimalizalta az enzim
oldat Gsszetételét az altala hasznalt klonra. Russell és McCown (1986) in vitro
névénybdl (levél szegmens) izolalt protoplasztokat, majd kalluszfazison keresztiil
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névényeket regeneralt Populus alba x P. grandidentata hibridbdl. Sasamoto és misi
(1989) a levélszivet protoplasztok kalluszosodasat befolyasolo tényezoket vizsgaltak
Populus alba fajban. A kalluszokbdl gyokeres ndvényeket regeneréltak.

A levélmezofillum eredetii hibridnyar (Populus nigra x P. maximowiczii) proto-
plasztok egyes fejlodési fazisaiban (pl. sejtosztodas és kolonia képzés) alkalmazott
kiilénbozd tenyésztési modszerek hatasat vizsgalta Park és Son (1992). A legtobb
o0sztdd6 protoplasztot akkor kaptak, amikor NH4NO3 mentes folyékony MS taptalajra
szélesztették a tenyészetet. A kolonia képzés akkor volt a legnagyobb aranyt, amikor
a félig szilard agarra torténd szélesztéskor a fent emlitett taptalajra szévetdarabot
helyeztek, a protoplasztok kedvezdbb tapadasa végett. Chupeau és misi (1994) koz-
vetleniil a protoplasztokbél regeneréltak névényeket néivari Populus tremula x P.
alba hibridbol. Ezt a rendszert sikerrel alkalmaztik késobb az elektroporacios
géntranszfer kisérleteikben.

A fentiekbdl kovetkezi, hogy a legtébb sikeres eredményt a P. alba fajban kozol-
ték. A P. nigra vonatkozasaban csak néhany protoplaszt izolalasi kisérletrdl szamol-
tak be.

ANYAG ES MODSZER

A donor néovények fenntartdsa és szaporitisa

Kisérleteinkben az Erdészeti Tudoményos Intézet Sarvari Kutaté Allomésardl
szarmaz6 3 Populus nigra klont (Lassi x Osli 96, N-SL, Osli 96) hasznaltunk donor
novényként.

Elsé Iépésként az iiveghazban visszafiatalitott hajtasokbél steril kultarat létesi-
tettiink. A steril tenyészetet a tovabbiakban nodalis szegmensekre alapozott direkt és
indirekt organogenezis Utjan tartottuk fenn MS téptalajon, amely 0,5 mg/l zeatint vagy
1 mg/l benzyladenint (BA), illetve 0,2 mg/l naftilecetsavat (NES) tartalmazott. Fajta-
tol fliggben a regeneracio soran eldszor a nodalis szegmens vagasi feliilete elkallu-
szosodott, majd a kalluszokbél hajtas fejlodott, illetve a néduszokon kézvetleniil
regeneralodott a hajtas. A hajtasokat minimum 2 leveles allapotban, kb. 6 hét utan
hormon-mentes WPM taptalajra oltottuk, ahol 1 hénap alatt gySkeresedtek és rajtuk —
a protoplaszt izolalas szamara alkalmas — egészséges levelek fejlodtek.

Protoplaszt izoldlds

A donor novények kb. 1 honapos, hormon-mentes WPM taptalajon torténd
tenyésztése utan, a fiatal, zold leveleket levagtuk. A protoplaszt izolalashoz sziikséges
levélmennyiség valamivel t6bb mint 1 gramm volt. Ez a mennyiség kb. 6-10 in vitro
novényrdl szarmazott. A leveleket steril borotvapengével 0,5-1 mm széles csikokra
daraboltuk, majd gyengén razatva 15-18 6raig emésztettilk, 20 m| — sziirve sterilizalt
—enzim oldatban.
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Az enzim oldat dsszetétele és elkészitése

Osszetevoi:
0,5 M szachar6z 3,4 /20 ml
5 mM MES (morfin-etan-szulfonsav) 19,5 mg/20 ml
1/5 M MS sék 18,84 mg/20 ml
Enzim komponensek:
1.5 % Cellulaz 300 mg/20 ml
0.8 % Macerozim 160 mg/20 ml
0,05 % Pectoliaz 10 mg/20 ml

A pH 5,7-5,8-ra t6rténd bedllitasa utan az enzim oldatot 10 percig 1000/min
fordulatszamon centrifugaltuk a fel nem oldédott komponensek elkiilonitéséhez. Az
oldatot ezutan steril sziirdn sterilizaltuk, majd a levél szegmentumokra pipettaztuk.

Az emésztés 15-18 oraig, sttétben, 24°C-on, gyengén razatva tortént. Az inkuba-
ci6 utan az emésztetlen levéltormeléket 0,094 mm atmérdji nylonszitan atsziirve
eltavolitottuk. A sértetlen protoplasztokat centrifugalassal 5 percig 500/min, majd
tovéabbi 3 percig 600/min fordulaton elvalasztottuk a sejttormeléktol. A protoplasztok
z6ld gallért képezve a kémcso felsé harmadaban helyezkedtek el. Pasteur pipettaval
ezeket Osszegyujtottilk, majd W5 kimos6 oldattal haromszor atmostuk. A proto-
plasztok ekkor elkiiloniilve, a kémcso aljan iilepedtek le. A protoplasztokat a W5 ol-
dat eltavolitasa utin ammonium-nitrat mentes folyékony MS téptalajra, 5 cm-es Petri
csészébe szélesztettiik.

A W5 mos6 oldat alkotorészei:  (pH 5,6-5,7)

CaCl; x 2H,0 9,2 g/500 ml
NaCl 4,5 /500 ml
Gliik6z 0,5 g/500 ml
KCl 0,2 g/500 ml

A protoplaszt siiriiséget Biirker kamra segitségével allapitottuk meg Gyulai
(1984) modszerével. Minden mérésnél 10-10 kis téglatestben (1/5x1/10x1/20 mm)
szamoltuk meg a sejteket, az értékeket atlagoltuk. A protoplaszt szamlalas mérési
hibaja + 10% volt.

A frissen izolalt protoplasztok tenyésztése ammonium-nitrat mentes, 0,2 M
mannitot és 0,4 M gliikézt tartalmazoé folyékony MS taptalajon, enyhe razatas mellett,
sotétben, 23°C-on tortént. A taptalaj 0,5 mg/l 2.4-D-t és 0,5 mg/l BA hormont
tartalmazott. A tenyésztés minden negyedik napjan 2-3 ml friss, 3 % szacharézt
tartalmazo, a korabbival azonos Osszetételii tapoldatot cseppentettiink a Petri-csészé-
be, az ozmotikus egyensuly fenntartasa érdekében. A folyékony taptalajon fejlodd
mikrokalluszokat 200/min fordulatszamon elkiilonitettiik és félig szilard MS
taptalajra oltottuk at, amelybe 35%-os szachardz oldattal, 2 mg/l 2,4-D-vel és 0,01
mg/l BA-nel atitatott steril sziird papirt helyeztiink, amely mint egy taplalé réteget
jelentett az 0szt6do sejtek szamara.
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Novényregenerdlds

A félig szilard taptalajon fejlodott mikrokalluszokat 0,1, 0,5, 1,0, és 2,0 mg/l BA-
nel, illetve 0,2 mg/l NES-val kiegészitett MS regeneralo taptalajra oltottuk at és 1000
lux megvilagitas, illetve 16/8 o6ras fotoperiédus mellett 23°C-on inkubaltuk. Az
atoltas utan 4-5 héttel hajtasok regeneralodtak a kalluszokon, amelyeket hormon-
mentes WPM taptalajra oltottuk gySkeresités céljabol. A gydkeres névényeket per-
littel kevert sterilizalt foldbe térténd atiiltetés utan kb. 2-3 hétig akklimatizaltuk, majd
az liveghazba iiltettiik.

EREDMENYEK

Protoplaszt siirliség

Az izolalas soran elérhetS protoplaszt siiriséget nagy mértékben befolyasolja a
donor névény kora, a levél fejlettségi stadiuma és az izolalas médja. Kisérleteinkben a
nemzetkdzi szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott izolalasi médszert hasznal-
tuk, amellyel a legnagyobb protoplaszt siiriség érhetd el nyarfa esetében. E modszer
alkalmazasaval a protoplaszt siiriség klononkénti megoszlasa a kovetkez6 volt:

Populus nigra Lassi x Osli9% 8,9 x 105
Populus nigra Osli9%6 6.4x 105  (protoplast/ml)
Populus nigra N-SL 1,6 x 106

Habar a Populus nigra N-SL klon esetében sikeriilt a legnagyobb protoplaszt
stirliséget elémiink, a protoplasztok 80%-a az izolalast koveté 5 napon beliil elpusz-
tult. Hasonlé mértékii protoplaszt elhalast a Lassi x Osli96 és az Osli96 klénok eseté-
ben nem tapasztaltunk.

A protoplaszt-siiriiség megoszldsa a centrifugdldst kivetben

A kisérletek soran megvizsgaltuk a protoplaszt siirliség megoszlasat, illetve a
protoplaszt/sejttormelék arany alakulasat a centrifugalast kdvetden az oldat kiilonb6z6
helyein.

A nemzetkozi szakirodalmi adatok alapjan a nyarfa protoplasztoknak a sejt-
tormelékek szeparalasa utan egy zold gyiiriit alkotva a kémcsoben levé folyadék felsd
rétegében kellene lebegniiik. Vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a protoplasz-
tok nagy része ugyan valoban a folyadék felsé rétegében talalhatd, de ezen beliil
legnagyobb siirliségben a felszint6l szamitott 1-2 cm-es savban fordultak els. A
folyadék felszintdl szamitva koncentracidjuk eddig a rétegig folyamatosan noveke-
dett, majd a protoplasztok szdma fokozatosan csokkent. Jelentds mennyiséget talal-
tunk az als6bb régiokban is, de itt mar a térmelékfrakci6 aranya is szamottev volt. A
legkevesebb tormelék a felszint6l szamitott 1-3 cm-es régidban volt. Ebben a szint-
ben a protoplasztok mérete is nagyobb volt.

A protoplaszt siirliség megoszlasat a centrifugacsé belsejében az I. dbra
szemlélteti.
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1. dbra. A protoplaszt koncentrdcio valtozasa a centrifugacsé belsejében a P. nigra N-SL
protoplaszt tenyészetében
Fig. 1. Distribution of the protoplast density in the centrifuge tube in P. nigra N-SL protoplast
culture

A 3 mintat 3 kiilonb6z6 protoplaszt izolalas soran vettilk az egyes rétegekbol,
ezeket Osszegeztiik, majd atlagoltuk. Mindegyik mintanal lathat6, hogy a legnagyobb
protoplaszt koncentracio az 1-2 cm-es rétegben talalhato. A jovoben azt fogjuk meg-
vizsgalni, hogy a kiilonb6z6 rétegekbol kivont protoplasztok osztédasi €s regenera-
cios kapacitasa kozott van-e lényeges eltérés.

Mikrokallusz fejlodés és -osztodds

Izolalas utan a protoplasztokat ammonium-mentes folyékony taptalajon tenyész-
tettiik. Az els6 mikrokalluszok az izolalas utan 3-5 héttel jelentek meg (2. dbra). A
szélesztési hatékonysag és a mikrokalluszosodas (/. tdbldzat) az 1 mg/l 2,4-D-t és
0.5 mg/l kinetint tartalmazé MS taptalajon volt a legnagyobb (35 % illetve 10,8 %).

A maximalis kalluszosodas és osztodas 2 mg/l 2,4-D-t és 0,01 mg/l BA-t tartal-
maz6 MS taptalajon volt megfigyelhet6. Két atoltas utan a 3-4 mm atmér6ji kallu-
szokat hajtasregeneralas céljabol szilard MS taptalajra oltottuk.
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2. dbra. P. nigra Lassi x Osli96 eredetii protoplasztok a tenyésztés 2. (a) , és 4. (b) napjan,
illetve protoplasztbol fejlodont kalluszok (c) a tenyésztés 30. napjan
Fig. 2. P. nigra Lassi x Osli96 protoplasts after 2 (a) and 4 (b) days in culture, and callus
culture (c) derived from protoplasts on the 30" day of culture

1. tdbldzat. A killonbozé hormon kombindciok hatasa a P. nigra LassixOsli96 donor névénybél
izoldlt protoplaszt kultira szélesztési hatékonysdgdra és a mikrokallusz fejlédésre
Table 1. Effect of the different hormon combinations on the plating efficiency and microcallus

development of P. nigra LassixOsli96 protoplast culture
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24-D | BA | Kinetin NES % %
MS 2 0,5 - E 28,6 1.4
MS 1 - 0.5 - 35 10,8
MS 0,5 0,5 - - 33,7 3,6
MS - 0i5 - 2 10 10 *
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Hajtdasregenerdcio

A hajtasregeneralé taptalajra atoltott kalluszok 4-5 nap utan megzoldiiltek. Az
atoltast kovetd 3—4. héten a kalluszokon megjelentek az els6 hajtasok. A hajtasregene-
racié hatékonysaga ertsen fliggétt a BA koncentracidjatol. Hajtasregeneraciot hor-
monmentes taptalajon nem észleltiink. A nodalis szegmenseken fejlodott kalluszok-
kal ellentétben a protoplaszt eredetii kalluszok esetében a maximalis hajtasrege-
neralési értékek alacsony citokinin koncentracional voltak megfigyelheték. Ahogyan
a 3. dbran is lathato, a hajtasregeneracio optimuma 0,5 mg/l BA és 0,2 mg/l NES
hormon-kombinacio alkalmazasakor jelentkezett. A nemzetkozi eredményekkel Ossz-
hangban, a sikeres hajtasregeneralashoz sziikség volt auxinra is, viszonylag alacsony
koncentracioban (0,2 mg/l NES). A regeneralt novényeket hormonmentes WPM tap-
talajon gyokereztettik. A 3 klonbol Osszesen 68 hajtast regeneraltunk. A hajtasok
gyokeresitése azonban csak 5 novényen sikeriilt. A protoplaszt eredetli kalluszbdl
regeneralt hajtasok novekedési és fejlddési jellemzdiket tekintve jelentdsen elmarad-
tak a szarfragmentum eredetii kalluszbol regeneralt hajtasokhoz képest. Valosziniileg
ezzel magyarazhato a gyokeresedés rendkiviil alacsony szazalékos aranya is (7 %).

3.50 -‘ i
3,00
250
2,00

1550 o

hajtas/kallusz

1,00 4
0,50 4

LassixOsli%6
Osli 96

0,00 -

0(0) — --. N-SL
0,1002)¢,5(0,2)
1,0(0,2) 2,000.2)
mg/l BA(NAA)
3. dbra. A hormonkoncentrdcio hatdsa a hajtdsregenerdciora protoplaszt eredetii
kallusztenyészetben
Fig.3. Effect of the growth regulators on the shoot regeneration in protoplast derived callus
culture
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AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Russell és mtsai (1986) sikeresen regeneraltak protoplasztot hibridnyéar levél
mezofillum szovetébdl (P. alba x P. grandidentata). Ugyancsak hibrid nydrbol (P.
sieboldii L.) regeneralt protoplaszt eredetii mikrokalluszokat Saito (/987), de a
kalluszok szaporitasa nem jart sikerrel. Russel és McCown (1986) megfigyelték, hogy
a nem hibrid nyarbol (rezgdnyar) izolalt protoplasztokbdl a hibrid nyarra kidolgozott
modszerrel nem regeneralhatok novények. Sasamato (1989) azt a kovetkeztetést
vonta le, hogy a nem hibrid nyar klénokbdl sokkal nehezebb protoplaszt eredetii
novényt regeneralni, mint a hibridekbol. Ezt az allitast sajat eredményeink is
alatamasztjak, mert a harom klon koziil csak a hibridbol (Lassi x Osli 96) sikeriilt
ndvényt regeneralni.

Korabbi kisérleteinkben megvizsgaltuk azt is, hogy a protoplaszt izolalashoz
hasznalt levél kora hogyan befolyasolja az eredményességet. Ebbdl egyértelmiien arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fiatal in vitro novényekrol izolalt levelek a
legalkalmasabbak. Ezt a megallapitasunkat tamasztja t6bb nemzetkdzi publikécio is
(Ahuja, 1984, Russel és McCown , 1988; Park és Son, 1992).

Az eredményeink bizonyitjak, hogy a protoplaszt izolalas minden egyes lépését
minden fajra, fajtara, vagy klonra kiilon tesztelni és optimalizalni kell.
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A KORNYEZETI TENYEZOK HATASA
A SPHAEROPSIS SAPINEA DYKO & SUTTON SPORASZORODASARA

KOLTAY ANDRAS

OSSZEFOGLALO

1991-1996 kozott 8 db. sporacsapdaval folyamatosan vizsgaltuk a Sphaeropsis
sapinea spéraszorédasanak évszakos menetét. Az aliomanyokban fenolégiai méré-
seket is végeztiink. A sporaszorodasi adatokat Osszevetettilk a homérséklet és csapa-
dék adatokkal. Az eredmények azt mutatjak, hogy a spéraszérodasban a méjus végi
idoszakon kiviil ciklikussag nem figyelheté meg. A spéraszorodasi és fenologiai
gOrbék alapjan meghatarozhato a fertézések pontos ideje.

KULCSSZAVAK: Sphaeropsis sapinea, feketefenyd, hajtaspusztulas, sporacsapdazas,
sporaszorodas

ABSTRACT

Between 1991-1996 the seasonal course of spore disseminating of Sphaeropsis
sapinea were being investigated. Fenological measurings were carried out in the
stands too. Data of spore disseminating were compared to data of temperature and
precipitation. The results showed that there was not cyclic quality in spore dissemina-
tion apart from the season at the end of May. The exact time of infections is determin-
able on the basis of the strength of spore dissemination and fenological data.

KEYWORDS: Sphaeropsis sapinea, Pinus nigra, Austrian pine, tip blight, spore
trapping, spore disseminating

BEVEZETES

A feketefenyé allomanyok egyik legveszélyesebb kérokozdja a Sphaeropsis
sapinea Dyko & Sutton (syn. Diplodia pinea Desm). A nyolcvanas évek végén jelent
meg a Balatonfelvidéken és néhany évvel késobb az egész orszag teriiletén eléfordult,
helyenként epidemikus jelleggel (Koltay, 1990). Az Gsszes kontinensen elterjedt“és
valamennyi Pinus fajon megtalélhaté (Gibson, 1979). Magyarorszagon és Eur6paban
elsdsorban a feketefeny6n és kisebb részben az erdeifenyn fordul el6 (Koltay, 1993,
Kam M, 1984). A legjelentdsebb karokat Dél-Afrikaban és Uj-Zélandon a Pinus
radiata allomanyokban okozza (Swart W.J., 1988; Chou C.K.S., 1976).
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A koérokozo piknospérai az uj hajtasokon és tiilleveleken, valamint a kétéves zold
tobozokon telepednek meg. A fertdzést kovetden a ndvekedés leall, majd két—harom
héten beliil a tiilevelek, hajtisok megbarnulnak, elhalnak. Kialakul az agvégeken a
jellegzetes Sphaeropsis sapinea okozta elhalasi tiinet, az egészséges el6zo évi tileve-
lek feletti vords, rovidtlis hajtasvég formajaban. Az elhalt hajtasokon gyakori a
gyantafolyas.

A fert6zés ideje és a jellegzetes korkép kialakulasa a tavaszi—nyari sporaszorodas
fiiggvénye, amit elsdsorban az iddjarasi tényezok befolyasolnak. A spdraszérddas és a
kémyezeti viszonyok kapcsolatat vizsgaltuk az 1991-1996 kozétti idészakban nyolc
darab sporacsapda segitségével, valamint a hdmérsékleti és csapadék adatok folyama-
tos megfigyelésével, elemzésével.

ANYAG ES MODSZER

Az ERTI Godolléi Arborétumanak teriiletén két, kdzépkori és Sphaeropsis
sapinea-val kozepesen fertézott feketefenyé allomanyban helyeztiink ki erdérész-
letenként 4-4 db sporacsapdat. A csapdak egyszerii drot keretben vizszintesen el-
helyezett targylemezek voltak. Ezeket egy illetve két méter magassagban helyeztiik
el, kettét az allomanyok belsejében, kettét az allomanyok szegélyén az agakra fiig-
gesztve. A targylemezek feliiletét kezdetben parafinnal kezeltiik de késébb e bevonat
nélkiil helyeztiik ki azokat. A parafinos bevonati lemezeken olyan tomeg(i szennye-
z0dés is megtapadt, ami nagyon megnehezitette a sporak azonositasat, szamlalasat. A
bevonat nélkiili tiszta targylemezen a spérak jol megmaradtak természetes tapado-
képességiik révén, ugyanakkor az egyéb szennyezddések mértéke joval kisebb volt.

A spéracsapdakban majus elejété] szeptember végéig hetente cseréltiik a targyle-
mezeket, mig a késd Oszi és kora tavaszi idoszakban kéthetente. A téli hénapokban
havonta helyeztiink el tiszta lemezt a csapdakban. A megfigyeléseket 1991-t51 1996-
ig folyamatosan végeztiik. A meteoroldgiai adatokat az arborétum teriiletétél 1,5 km
tavolsdgban 1évé Godolldi Agrartudomanyi Egyetem mérballomasan rogzitették.

A begylijtott targylemezeken egy 1 cm*es feliileten szamoltuk meg a Sphaerop-
sis sapinea konidiumait. A sporak jellegzetes barnas szinfiek, hosszikas kerekdedek
és v1szonylag nagyok, 3040 x 10-15 pm méretiiek. Tobbnyire egy osztatiak de néha
két részre tagoltak. Elsésorban az iddsebb, késé 6szi, téli sporak kozott jelentek meg a
két osztatiak.

A sporaszérodas, valamint a csapadék és homérséklet adatait évenkénti bontas-
ban 4brazoltuk. A grafikonok bal oldalan lév6 Y tengelyen a spéraszdmok szere-
pelnek, mig a jobb oldalon csapadék adatok skalabeosztasa talalhato.

EREDMENYEK

A kutatisok soran elsdsorban a sporaszérddas évszakos menetét vizsgaltuk,
valamint azt, hogy a kdrnyezeti tényezok koziil melyek és milyen médon befolys-
soljak a sporaszorodast. Az eredmények alapjan meghatarozhaté a fertézés szem-
pontjabol kritikus idészak, és az esetleges védekezések optimalis ideje.
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Az 1991-1996 kozotti idészakban rendkiviil valtozatos képet mutatnak mind a
sporaszorodasra vonatkozo adatok, mind a homérseklet és csapadék értékei. Min-
denekel6tt megallapithato, hogy a sporakibocsatas idobeni alakulasa évenként nagyon
valtozo. Valamennyi vizsgalt évben mas és mas idopontban voltak a sz6r6dasi maxi-
mumok és minimumok (/-6. dbra).

1991-ben a legintenzivebb spdraszérddas julius kozepétol augusztus kozepéig
jelentkezett egy kisebb majusi maximummal. 1992-ben ez az id6szak majus kozepé-
tol junius kozepéig tartott. Itt jol megfigyelheté a csapadékos idoszak egybeesése az
intenziv sporaszorddassal. 1993-ban nem volt ilyen jellegzetes egybefiiggd idészak.
Tbb kisebb maximum jelentkezett, amelyek ebben az évben is jol kovették a csapa-
dékos napokat. 1994-ben egy kora tavaszi intenziv sporaszorodast figyeltiink meg
aprilis kozepétol majus végéig, amit egy-egy kisebb maximum kovetett jalius végén,
augusztus végén és szeptember elején. 1995 tavaszan majus elejétdl janius elejéig egy
hatarozott maximum jelentkezett, ami egybeesett a csapadékos napokkal. A jilius
kozepén és augusztus kozepén jelentkezO egy-egy heti kdzepesen magas sporaszam
ugyancsak az ebben az idészakban hullott jelentdsebb csapadékkal van Gsszefliggés-
ben. 1996-ban egy kiugréan magas sporaszam jelentkezett majus kézepén. Ezt egy
visszaesés kovette majd juniusban egy kisebb, am julius kozepéig elhizodo folyama-
tos sporaszorodast figyeltiink meg.

A hat év sporaszorodasi adatait elemezve kitlint, hogy majus vége — junius eleje
az az egyediili idoszak, amikor minden évben jelentkezett egy jol felismerheté maxi-
mum a sporaszorodasban. Ez egybeesik az elsd nagyobb aranyu fertézések idépontja-
val. Ekkor a homérsékleti kozépértékek mar viszonylag magasak (15-20 °C), és a
csapadék is megfelelé6 mennyiségii az intenziv sporaszorédas kialakulasahoz. Majus-
ban a termétesteken megfigyelhetd volt a szakirodalombdl is ismert "szétcsattan6 ha-
tas" (Swart, 1987), ami a piknidiumok rovid idejii vizzel val6 érintkezése utan beko-
vetkezd duzzadasat és a turgor nyomas hatasara torténd kipukkadasat és a sporak
intenziv kilokodését jelenti. A folyamat beindulasahoz elegendé néhany mm csapa-
dék és 12-20 6ras 90—-100%-os relativ paratartalom (Brookhauser, 1971). Ebben az
idészakban a piknidiumokban olyan témegti spéra képzodik, hogy a csapadék és pa-
ratartalom jelent6s csokkenése esetén is tovabb folytatodik a sporakibocsatas. A koro-
kozo fert6zéséhez kedvezo idoszakokat a csapadék €s paratartalom adatain kiviil a be-
gyljtott targylemezeken megjeleno csirazo sporak is jelzik. A csirazo spérak nagyobb
aranyu el6fordulasa minden évben egybeesett a majusi—juniusi fo fertoézési idészakkal.

A sikeres fertozések zome majus végén és jiniusban torténik, mert ekkor vi-
szonylag tartésan és relative magas a sporaszam, és ebben az iddszakban a legfogé-
konyabbak a hajtasok és tiilevelek a korokozoval szemben. A késdbbiekben egyre
kisebb a fertézések gyakorisdga, ami lemérhetd az elhalt hajtasok tiihosszan is. Mivel
a fertdzést kovetéen néhany napon beliil ledll a tik és a hajtas novekedése, ugy
gondoltuk, hogy az elhalt tiilevelek hosszabdl megallapithaté a fertézés viszonylag
pontos ideje.
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A tavaszi, kora nyari fertézések idopontja jo egyezést mutat a csapadékos idésza-
kokkal egybees6 sporaszorodasi maximumokkal és az ebben az idopontban mért tii-
hosszakkal. Ennek alapjan megallapitottuk, hogy 1995-ben a fertézések zéme jinius
elején, és junius utolsé felében valamint julius kdzepén kovetkezett be. 1996-ban a
fertozések tobbsége majus végén, junius kdzepén alakult ki és csak kisebb szamban
jalius kézepén ( 7., 8. dbra).

A nyari-0szi sporaszorédas intenzitasa évrol évre valtozd. Az adatokat dsszevet-
ve lathat6, hogy a csapadék mennyisége nem mutat szoros Osszefliggést a kibocsatott
spérak szamaval. Nagyobb mennyiségii csapadék esetén nincs mindig aranyosan
nagyobb spérakibocsétas

A homérséklet is csak blzonyos menéklg befolyasolja a kibocsatott spérak sza-
mat. Altalaban 5 °C felett méar nagyaranyi sporaszorodas is lehetséges, de ennél
kisebb hémérséklet esetén jelentdsen lecstkken a sporaszam. A mérések azt mutatjak,
hogy spéraszorodas — igaz jelentéktelen mértékii — a téli honapokban is van, és csupén
a fagyos napokon sziinetel.

A Sphaeropsis sapinea elleni vegyszeres védekezés nem altaldnos, de egyes
orszagokban mar végeztek ilyen iranyu kisérleteket, amelyek eredményesek voltak. A
fertdzés szempontjabél kritikus idoszakban alkalmazott ismételt kezelések soran
Thiophanat methyl, Mancozeb, Chlorothalonil, Triadimefon hatéanyagii valamint
Benomyl és Réztartalmi szereket alkalmaztak (Chatfield, 1996; Palmer, 1986). Min-
deniitt kiemelik a védekezés idozitésének fontossagit. Az elsé permetezésnek egybe
kell esnie a riigyfakadast kozvetleniil megel6z6 idoszakkal és a tovabbi kezeléseket a
sporaszorodas és idojaras alakulasanak fliggvényében kell elvégezni.

A hazai adatok alapjan megallapithatd, hogy a legmegfelelébb iddszak a védeke-
zésre majus elso fele illetve kdzepe. A jelenleg alkalmazhaté fungicidek hatastartama
altalaban 10-14 nap igy a riigyfakadast megel6z6 idoszakban alkalmazott kezelést
kovetden a sporaszorodast figyelemmel kisérve tovabbi 1-2 permetezés sziikséges a
fertdzés sikeres visszaszoritasara.
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7. dbra. Fenologiai mérések eredményei és a fertozések idépontjai (Godollo, 1995)
Fig. 7. Results of fenology measurings and infections date (Godolls, 1995)
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Koltay Andrds: A kirnyezeti tényezok hatdsa a Sphaeropsis sapinea D & S spéraszoroddsara

OSSZEFOGLALAS

rrrrr

galatok soran egyerte!rn tvé valt, hogy hazankban a Spkaeropsrs sapinea fo fert6zési
idészaka majusra illetve junius elso felére esik. Ebben az idészakban minden évben
jelentkezik egy sporaszorddasi maximum és csirdz6 sporak is ekkor fordulnak el a
legnagyobb szamban. Az intenziven novekvé hajtasok, tiilevelek és z6ld tobozok is
ekkor a legfogékonyabbak a fert6zéssel szemben.

A spéraszorodas évszakos menetében és intenzitdsiban a majusi maximumokat
kivéve ciklikussag nem figyelhetd meg. Evrél évre eltérd a tovabbi maximumok
kialakuldsa, ami elsdsorban a csapadékeloszlas fiiggvénye. Ugyanakkor az is bebizo-
nyosodott, hogy a csapadék mennyisége — egy bizonyos érték felett — nincs szoros
Osszefliggésben a kijutott sporak szaméaval. Mar néhany mm csapadék és 12-20 6ras
90-100 % koriili relativ paratartalom elegendé a spéraszérédashoz, a fertdzések
kialakulasahoz.

A hémérséklet szerepe masodlagos a spoérakibocsatasban. A fagyos napok
kivételével sporaszorodas egész évben lehetséges, bar 5 °C alatt a kiszabadult spérak
szama igen alacsony.

A vizsgalatok soran beigazolodott, hogy az adott allomanyban kifejlodo tileve-
lek névekedési adataibol szerkesztett fenologiai gorbek és a fertézott hajtasok tiihossz
adatainak dsszevetésével meghatarozhaté a fertézések ideje.

A spéraszorodasra és a fertdzések kialakulasanak idejére vonatkozo megfigyelé-
sek szerint az esetleges vegyszeres védekezési eljarasokra a legmegfelelébb id6szak
majus, illetve junius elso fele.

KOSZONETNYILVANYITAS

Koszonetemet fejezem ki az OTKA bizottsagnak, hogy az F 13130 szamu
OTKA palyazat keretében tamogatta a kutatast, tovabba a Godolloi Agrartudomanyi
Egyetem Meteorol6giai Tanszékének a meteoroldgiai adatokert.
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AZ ALFOLD NAGYLEPKEFAUNAJA AZ ERDESZETI FENYCSAPDAK
ADATAI ALAPJAN (1962-1996)

LESKO KATALIN, SZABOKY CSABA

OSSZEFOGLALO

A szerzOk 789 nagylepkefajt kozolnek az Alfold teriiletérdl az 1962-96 kdzott miiks-
do 9 erdészet fénycsapda allomas gyiijtése alapjan. Az ember altal okozott valtozasok a
lepkefaunan is megmutatkoznak. Az idésebb kocsanyos tolgyes maradvanyokat, — ame-
lyek az utols6 menedékei a tolgydn €16 lepkefajoknak —, jelenleg a kiszaradas veszélye
fenyegeti. Ezzel szemben az 1ij erddk telepitése (pl. ahol még lehetséges, tolgy, és foként
fenyd) elosegitette a lepkeegyiittesek fennmaradasat, és 0j lepkefajok megjelenését az
Alfoldén. Erre a folyamatra példa a karcagi mintegy 50 éves erdsen izolalt tolgyes,
amelyben mar megtelepedett a tolgyesre jellemzd lepkefauna. A gyors kolonizéaciét a
lepkék nagy vagilitasa biztositja. Szamos faj nem vart helyen tortént fogasa bizonyitja,
hogy éléhelyeiktdl nagy tavolsagra is eljutottak. A szerzok tovéabbi példdkat adnak a
délr6l bevandorld részben megtelepedett lepkefajokra.

KULCSSZAVAK: Alfold, nagylepke faundja, fénycsapda, maradvanytolgyesek, vagilitas,
refugium, kolonizacio

ABSTRACT

The authors listed 789 macrolepidopteren species of the Hungarian Great Plain based
on collections of 9 forestry light trap stations between 1962-1996. The local species com-
positions of moth assemblages were influenced by the land-use changes (e.g. agricultural
intensification, dropping water-table level caused by drainage and droughty climate),
because of the decreasing area and increasing fragmentation of typical lowland forests.
The relics of old-growth oak forests, serving as refuges for the original lowland moths, are
seriously threatened by drying up. Whereas, the settlements of new forest stands (e.g. oak,
pine) have promoted the remaining of assemblages and new moth species followed their
food plant (Pinus spp.) in lowlands. As an example for this process a young (50 years
old), isolated oak forest stand is mentioned which have been already colonised by the
typical moth fauna. Unexpected captures of numerous moth species supported evidences
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for greater distance flights (50-150 km) far from their habitats. The authors gave further
examples for moth species migrating to northward and partly settled in lowlands, too (e.g.
Noctua haywardy, Helicoverpa armigera, Heliothis peltigera, Celerio lineata, Chersotis
cuprea etc.)

KEYWORDS: Macrolepidoptera fauna, Hungarian Great Plain, light trap, relic oak forest,
vagilitat, refuges, colonisation, vagility

BEVEZETO

Az 1960-as évek elejére kialakult egyediilalléan szervezett és miikodtetett fény-
csapda hélozat jelentds segitséget nyujt az erdészeti kartevok elorejelzéséhez, és felbe-
csiilhetetleniil értékes adatsorokat szolgaltat, amelyek kiilonb6zé szempontok szerinti
tudoményos feldolgozasa még sokaig nem fejezodik be.

A hazai rovarfogé fénycsapdak nemcsak a kartevok rajzasmenetérol, gradacios
viszonyairdl szolgaltattak mar eddig is rendkiviil értékes adatokat, hanem a kartevok sza-
mos ellenségének hasonl6 biologiai paramétereire is fényt deritettek, jelent6s faunisztikai,
allatfoldrajzi, 6kologiai stb. eredményeket adtak.

Az erdészeti fénycsapdak altal fogott nagylepke anyagot 1971-ben bekovetkezett
halalaig dr. Kovacs Lajos teljeskoriien hatarozta meg, majd az ERTI Erdévédelmi Osztaly
munkatérsai folytattak a Kovacs Lajos 4ltal megkezdett munkat. Jelenleg minden szerény-
ség nélkiil kijelenthetjilk, hogy a vilagon egyediilallo adatsorokkal rendelkeziink. A
rendelkezésre 4116 naplok adatai a potencidlis kartevok rajzas- és gradaciodinamikajanak
visszamendleges vizsgélata mellett alkalmas tobbek kozott egy térség faunisztikai vizs-
galatara is.

A fénycsapdék fogasai alapjan végzett faunisztikai értékelést mar mésok (7allds Pdl,
Uherkovich Akos, Fazekas Imre, Szécs Jozsef stb.) is végeztek, de kizarélag kisebb te-
rilletre koncentralva, egy csapdaval és max. 1-2 évig terjedd idészakra vonatkozdan.

Mindenki elétt vilagos, hogy a fénycsapdat mint egyediili faunakutatasi eszkdzt nem
lehet tokéletesnek tekinteni. A nappali lepkék — normalis koriilmények kozott — kizarlag
nappal repiilnek, vannak fénykeriil6 lepkék, vagy olyanok melyeknek szarnya nincs stb. A
kovetkez6 adatsor mely 789 fajbél all — a hazai nagylepke faunank t5bb mint fele — csak
az el6zbekben emlitettek hidnyossaganak pétlasaval lenne kozelitdleg teljes. A rendelke-
zésre 4ll6 adatsorok nagyon jl tikrozik a teriilet geoldgiai, fSldrajzi, meteorolégiai,
botanikai determinaltsagat. Nagyon jol lathatok az emberi beavatkozas kovetkezményei,
mint pl. a vizrendezések, fenyvesitések, nemesnyar iiltetvények, amelyek rendkiviili
médon megvaltoztattak a taj arculatat.
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LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Jelen dolgozat az AlfSld nagylepke faunajat foglalja dssze az erdészeti fénycsapdak
adatai alapjan.

Faunisztikai vizsgalodasunk célja:

+ anagylepkefajok elterjedése az Alf6ldon,

<+ anagylepkék vagilitasa,

+ az Alfold szigetszer(i maradvany tolgyeseinek szerepe a nagylepkefajok fennma-
radasaban,

+ nagylepkék betelepiilése az Gjonnan telepitett kocsanyos tolgyesekbe,

% vandorlepkék az Alfoldon,

+ a fauna valtozasa az alf6ldi fenyvesitések hataséra.

A lepkék nagyfoki expanziv mozgasara szolgaltat bizonyitékot a Chersotis cuprea
tompai megjelenése amely hegyvidéki elem — Magyarorszagon még a "magas" hegyeink-
ben is nagyon ritkanak szamit — valosziniileg délnyugatr6l a Papukbdl (ahol gyakori)
repiilt ide.

Jol kirajzolodik a lepkeegyiittes milyenségén, hogy homoki lepkét csak a Duna—
Tisza kozi fénycsapdak gyiijtottek Actebia praecox, Arctia festiva (hebe), Spudea
ruticilla, Platyperigia terrea, Eublemma (Porphyrinia) pannonica — ez utobbi faj homoki
szalmagyoparon €l — gerlai adata rendkiviil érdekes, mivel a tapnovénye itt nem fordul
eld, ez is bizonyitékot szolgaltat a faj vagilitasahoz.

A fénycsapda naplok adatai bizonyitékai annak, hogy a Duna-Tisza k6zén a t6lgyon
¢él6 lepkefajok utols6 menedékekei a maradvanytolgyesek, ahol a tolgyre jellemzd
lepkefajok megmaradtak: Spatalia argentina, Catocala promissa, Scotochrosta pulla stb.

A kunfehértdi fénycsapda (1975—ig miikodott) kormyékének gyodngyviragos tolgyese
egy szigetszeriien létez6 hatalmas fajszamu lepkeegyiittest 6rz6tt meg a naplok tantsaga
szerint. Sajnos a Fehérto kiszaradasa utan a talajviz tovabb csokkent ami megpecsételte a
tolgyes sorsat. Fontos feladat lenne a gyjtéssorozat megismétlése, hiszen kideriilhetne mi
az ami elpusztult és mi az ami megmaradt az erd6 leromléasa 6ta.

Egyediilallo "sziget" Karcag mellett a 40-50-es években telepitett kocsanyos tolgyes,
hiszen itt azel6tt nem volt erdd (szikes teriilet volt ) mégis a tolgyesre jellemz6 lepke-
egyiittes mar megtalalhat6, ami egyuttal a lepkefajok nagyaranyu vagilitasat bizonyitja.

Asotthalmon az erdei— és feketefenyé telepitések mellett fellelhetok a kocsanyos
tolgyesek maradvanyai is.

Bugac maradvany kocsanyos tolgyesében is megmaradtak a télgyre jellemzé lepke
fajok. E két utdbbi csapda gyiijtotte a feltehetdleg recens terjedésii Noctua haywardi
bagolylepkét, amely tolgyes elem. A fénycsapda koryékén a fenyd telepitések mellett
sziirkenyarasok és borokas—nyarasok talalhatok.
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Tompa kornyékén zommel kultir erdei—, feketefenyd és nemesnyar telepitések
vannak, gyongyviragos tolgyes maradvanyerd? is talalhato .

A fenydtelepitésekkel egyidoben és annak iitemében terjedtek el az erdei— és
feketefenyon €16 lepkefajok: Bupalus piniarius, Dendrolimus pini, Hyloicus pinastri,
Hylea fasciaria stb. A listabol kideriil, hogy pl. Jankmajtis és Karcag kornyékén nincs
fenyotelepités, igy gyakorlatilag fenyon €16 lepke sincs. Erdekes azonban, hogy a
Jjankmaitisi és gerlai csapda egy alkalommal Lymantria monacha—t fogott. A faj val6szi-
niileg mindkét esetben a Karpatokbol repiilt be.

Folyovizek melletti teriileteken miikodo csapdak rovaranyaga a jellegzetes galéria
erdok jelenlétérdl is szolgaltatnak informéaciét. Komord mellett a Tuar folyik mig Jank-
majtis mellett a Szamos. Erdekes a Szatmar-beregi siksagon a Gortina borelii lunata
(leucographa) sziki kocsord bagolylepke eléforduldsa. Példanyait a jankmajtisi csapda
rendszeresen gyiijti, de a lepke kizardlag a sziki kocsordon (Peucedanum officinale) él,
ami azt jelenti, hogy a teriilet szikes foltokkal tarkitott. Jankmajtis melletti telepiilés
Kocsord neve utal a névény gyakori el6fordulasara.

Jelentés a délr6l vandorld fajok szama: Celerio lineata, Rhodometra sacraria
Heliothis peltigera, Helicoverpa armigera stb. A Helicoverpa armigera esetében — ij
kartevé Magyarorszagon! — nagyon jol megfigyelhetd, hogy ez a faj faunankban hosszu
évtizedeken keresztiill mint vandorlepke volt jelen, s szinte egyik naprél a masikra
robbanasszeriien elszaporodott. A fénycsapda naplok adatai alapjan évente ha 1-2 pél-
dany eldkeriilt az szinte szenzacionak szamitott, most a 3-500 példanyos éves fogasok
sem ritkak. Ugyancsak a naplok bizonyitékai annak, hogy a lepke mar a hazai viszonyok
kozott attelel. E faj attelelése is megerdsiti, az utobbi évtized id6jarasanak rendkiviili
szaraz, aszalyos voltat — klimavéltozas!? —, teleink szokatlan enyheségét.

A vizelvezetések és a hosszantarté aszalyos évek miatti tovabbi talajvizszint
csokkenések a maradvany kocsanyos tolgyesek Iétét fenyegetik, pusztulasuk a térség
faundjaban mindségi valtozast fog okozni.

Hosszas elemzést itt nem 4llt médunkban bemutatni, csupan néhény gondolattal
szerettiink volna hozzajarulni a kéryez6 vilagunkban 1év6 valtozasok megértéséhez.

A fénycsapdak kornyékén lévo erdok fitocsnologiai elemzése meghaladna e dolgozat
kereteit, ezért csak néhany mondattal jelemeztiik az alloméanyokat.
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A lista értd vizsgalatahoz sziikséges informacio a csapdakban elhelyezett fényforras

milyensége.

Gerla
Tompa
Kunfehérto
Komoré
Jankmaijtis
Asotthalom
Karcag
Kecskemét

100 W normal izzo

100 W normal izzd

100 W normal izz6

100 W normal izz6

100 W normal 1zz6

125 W HGLI izz6 célfénycsapdaként
100 W normal izz6

125 W HGLI izz6

1962-1990
1962—
1962-1975
1979-

19761994
1996

Roviditések: A=Asotthalom, B=Bugac, G=Gerla, J=Jankmajtis, Ka=Karcag,
Ke=Kecskemét, Kf=Kunfehérté, Ko=Komord, T=Tompa.

Jelen dolgozat az OTKA T5404 altal timogatott.

A fénycsapdik dltal fogott fajok jegyzéke

| Nolidae
| Nola
cuculatella Linneaus 1758 B|G Ka|Ke |Kf|Ko | T
cicatricalis Treitschke 1835 G Ko | T
con i i ri835 G
cristatula Hiibner 1793 J Ko | T
_chlamitulalis Hiibner 1813 AlBI|G Ka Kf | Ko | T
|| aerugula Hiibner 1793 AIlB|lG|J|KalKelKF[Ko6|T
| Meganola _
|| strigula Denis et Schiffermiiller 1775 AlB|G|J[Ka Kf T
togatulalis Hiibner 1796. : G
|| aibula Denis et Schiffernmiiller 1775 AlBlcglGlkalkelkflksl T
Lithosii
@m [AlBlGliTkal TrelkslT
minigta Forster 1771 Al Tglilkal TxkflrslT
Imﬂg;‘m s 1758 [Al Taolilkal TkflkelT
ﬁim!?ﬁ [AlBlglilkal TxsrlkslT
AIlB Kf T
;{\ B|l|G/|J |Ka Kf [ Ko | T
AlBlG|J |KalKe|KFIKS| T
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Eilerna
| palliatella Scopoli 1763 G| J [Ka Kf T
complana Linnaeus 1758 AlB|G|J |Ka|Kel|lKf|Ko
| lurideola Zincken 1817 AlB ] | Ka Kf
|| lutarella Linnaeus1858 Al BilG Ka|Ke | Kf | Ko | T
| pallifrons Zeller 1847 A G Kf [Ks| T
EwlEgh . [ [ e
AlBlG|lJ|KalKelkflKko!| T
B J [Ka Kf Ko | T
AIlB|lG]|1
cidosa Gering 1780 AlBlagliIkalkel kel [T
Lgtlega el [ el Ty
Blal ) [k Kf T
BlGlJ [KalKe Ko
L 1 AlB|lG | ) |Ka|KelKFI|IKs| T
icipedum Linnaeus AlB| G| J|Ka|Ke|KF|[Ks| T
AlBIGI|J |Ka Kf [Ks| T
:lmmm AIBIGI|J [Kalke [ KFIKSL T
iﬁ- Clerck 1759 Alglely il 1 [ ]
mﬂm& AlBlGIJIxkal TkflkelT
P r—ry [ el T niaahs
retia i
caja Linnaeus 1758 AIlBlGI ] Kf |Ks | T
A|lB|G/|J) |KalKelKF|Ks|T
AlB Ke T
1T Tl T 1 Il
I balat 1 [l
I I Taolxel T Txel
[ (T ) - o 1 g [
mmmnm AlBIGT I TKalKe [ KE[KS] T
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| Notodontidae
_Furcula
|| bicuspis Borkhausen 1790 + Ko
|| furcula Clerck 1759 B Ka Ko | T
|| bifida Brahm 1787 AIlBlG]|]J Kf | Ko | T
Cerura .
vinula Linneaus 1758 A|lBI| G Kf | K6 | T
|| erminea Esper 1783 AlBIlG Ko | T
:ﬁm&nm [AlBlGglsl T TkflkelT

[ i e 775 A5 T Tl Txl T

ra
ulmi Deni ifermilller 1775 [ N T ) .
:mwms [ ITBlglilkal TxkflkelT
g
ﬁmﬁum [ATBIGIJ [ TkelkflkolT
drymionia
|| querna Denis et Schiffermiiller 1775 B |G| ]J
ruficornis Hufhagel 1766 Bl G J | Ka Ké | T
|| dodonea Denis et Schiffermiiller 1775 Bl G| J |Ka Kf | Kb
|| melagona Borkhausen 1780 B J | Ka T
| Notodonta _
dromedarius Linnaeus 1767 A|lB Kf [Ko | T
tritophus Esper 1786 B Ke T
ziczac Linnaevs 1758 A B G J Ke | Kf K6 | T
Perk
jﬁﬁmym? Gl Kf Ko | T

W Calal L 1T 1 T

| Plilodon
capucina Linnaeus 1758 A|lB|G]| ] |Ka Kf Ko | T
cuculling Denis et Schiffermiiller 1775 J Ko | T

:Im_mmmmnm [ATBlGlJIkalkelktlksl T
jﬂl.mﬂms [ATBlGgliIkalgelkflkol T
im&m&mm&nm [AlBlglsl T Tkflkel

Clostera
|| anachoreta Denis et Schiffermiiller 1775 G | J
| i 1758 AlB|G|J |Ka|Kel|lKf|Ks|T
|| anastomosis Linnaeus 1758 AlBI|lG J | Ka Kf | K6 | T
pigra Linnaeus 1758 AlBIG|J|KalKelKF|Ks|T
W wST—T [ATslel Tl TeklwlT
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| Lymantriidae S )y NN Y e
:I%Jmmm AlBlGg | IKalKelKf|Ks| T
mﬁ Ejfmm.’ﬂi? | T [ S [0 [ [ 7
imf:_gz:i.r'nmegs!ﬁ& AlBlGgl 1 IKal I[kflKel T
rgfmﬁgmﬂm | S S o il |l 57 2 s |
jﬁnmm TTalal Tl Ll
_LLzmdeiez;m I O e S i T
__dmmmmms A|lB|lGI|J |Ka|Ke|KF|Ko| T
|| monacha Linnaeus 1758 a1 J
rubea Fabricius 1787 A Ka
Euproctis -
|| similis Fuessly 1775 Al B |G| J |KalKel|lKFf|Ks| T
chrysorrhoea Linnaeus 1758 AlBIlG]| J |Ka Kf |[Ké| T
g lglal |- PRIl
7 9 [ I~ ) P e s 57
Al TGl T Trelxelxsl T
BTG J IKalke [ KfE[KS] T
| | diplaris Linnaeus 1761 B Kf 1
or Denis et Schiffermiiller 1775 AlB|G|J [Ka Kf | Ko
ocularis Linnaeus 1767 AlBlaGgl) [Kalkelks T
Irﬁ- Fabricius 1887 50 [ 0 ) N 70 |
a
ﬂmmmam Alel T T T T IxsiT
| Drepanidae
Drepana _
|| falcataria Linnaeus 758 A|lB|GI| ] Ke | Kf T
curvatula Borkhausen 1790 B i i
cultraria Fabricius 1775 AIlBI|G Ko
binaria Hufnagel 1767 AlBlGgl] Kf [ Ko | T
:fﬁmgmmma 78 B 5 0 D S
:[%fmmmms AIBlGIJIKalRelKEI RO T
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e
W T T [ Tilolileml Tt
Eudia
|| spini Denis et Schiffermiiller 1775++ | J
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— R
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| Perizoma
|| hvdrata Treitschke 1828 J Ko | T
|| lugdunaria Herrich-Schaeffer 1775 G | J | Ko Kf | Ko | T
|| bifasciata Haworth 1809 AlB ] Kf | Ko | T
|| blandiata Denis & Schiffermiiller 1775 B|G|]J
|| albulata Denis & Schiffermiiller [775 G
|| Aavofasciata Thunberg 1792 A J | Ka Kf [Ko | T
Euphya
|| biangulata Haworth 1809 B J | Ka Ko | T
|| unangulata Haworth 1809 B J | Ka Ko | T
Orthonama
i 1794 B! G| 1J |Ka Kf T
obstipata Fabricius 1794 AlBlGIl1J [Ka Kf [Ko | T
biriviata Borkhausen 1794 AlB|lG|1J [Ka Kf i
|| designata Hufnagel 1767 Bl G| J |Ka A Al 1 8
iceari i iller 1775 Al Bl G| Fligg Kf [Ké6 | T
AlB|G|J |Ka Kf|Ko | T
A|lB J | Ka T
Ké
AlBlG|lJIKa|lKelKF[Ko!| T
B
—LBLlg.)] Ké | T
AlBlagll Kf [ Ko | T
AlBlG| 3] Kf |Ko | T
AlBlGld Ik KfF Ko | T
B ] Ko | T
AlBlGg!lJIkalkelkKF|KS| T
Bl | o |k Kf |Ks | T
i Kf
i [ ] Kf ksl T
[AlBlGlJIkalgelkelkol T
AT Bl Gl 5 [kalkelkelkal T
|AlBlGglJIKalkelkf|Ks]
lAlBlGgliIkalgelkEIKSI T
Bla | J “Ke Kf | Ko
AlBIlG|J|KalKelKF|Ks| T
B|G Ka Kf T
l|AlBlGgl I kalkelkslIxdl T
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B —— _
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et e 72 P 0 7 B 73 T
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|| sertata Hiibner 1817T A T
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AlB Kol T
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| Idaea .

|| muricata Hufnagel 17667 Al B |G| J |KalKelKf L
rusticata Denis et Schiffermiiller 1775 AlLBl6 | 1] Ke | Kf | Ko | T

| filicata Hiibner 1799 AlBI|G Ka Kf |K6 | T
laevigata Scopoli 1765 Kf

|| moniliata Denis et Schiffermiiller 1775 AlBI|G

|| svivesiraria Hiibner! 799 A|lB|G Kf T

|| elongaria Rambur 1833 A

|| iselata Hufnagel 1767 A|lB|IG| ] |Ka Kf K6 | T

|| inguinata Scopolil 763 B

|| dilutaria Hiiner 1799 AlB|G]|]J Ko | T

|| fuscovenosa Goeze 1781 A|lB |G| J [Ka Kf-| K-l ‘1

|| humiliata Hufnagel 1781 A|lB|G Ka | Ke | Kf[Ko| T

|| poliata Hiiner 1799 AlB |G| Kf T
;_gmmmuﬂz AlB|G Ka Kf J

| dimidiata Hugnagel 1767 AlBlG|J |Ka|Ke|Ks T

| | susericeata Haworth 1809 Al B!l G Ka Kf | Kb
trigeminata Haworth 1809 AlB|G]|J |Ka Kf

|| niidata Herrich-Schéiffer 1861 AlB|G]| J |Ka Kf |Ko | T

|| emarginata Linnaeusl758 B J | Ka Kf [ Ko | T
aversata Linnaeus 1758 A|lBlG|J |Ka|Kel|lKF|Ks|T
rubraria Saudinger 1871 A|lB J Kf T

|| degeneraria Hiiner 1799 A|lB|G Kf T
inornata Haworth 1809 B J | Kal|KelKf T

|| deversaria Herrich-Schaffer 1847 AlBIG|J |KalKelKF|Ks| T

:ﬂﬂ}mm AIBIGIJ [Kalke REIKOL T
Cyclophora

|| alipuncata Hufnagel 1767 G| J | Ka

| aliocellaria Hiiner 1789 J Ko

| annulata Schulze 1775 Al B |G| J |Ka|Ke|KfF|Ko| T

|| pendularia Clerck 1759 AlB gl Jy |k Kf |Ko | T
ruficiliaria Herrich-Schéiffer 1855 A|lB|G|J [Ka Ko | T

|| quercimonaria Baselerer 1897 G J | Ka Kf [Ko | T
porata Linnaeus 1767 AlBIlG]|J |Ka|Ke|KF|Ks| T

|| puncaria Linnaeus 1758 AlB|l G| J |Ka|Ke|lKF|Ks| T
linearia Hiibner 1799 A|lBIG]|J |Ka|lKelKF[Ks| T
Scopu

|| immorata Linngeus 1758 A|lB |G| J |Kal|lKe|KF[KS| T
corrivalaria hmar 1862 AlBIlG]|J |Ka Kf T
caricaria Reutti 1853 ALVB LG 1. Kf

|| umbelaria Hiibner 1813 A Ka Ko

|| nigropuncata Hufnagel 1767 AlBlG Ka Kf | Ko | T
virgulata Denis e Schiffermiiller 1775 A|lB|G]|J |Ka|Kel|lKF[Kd|l T
ornata Scopoli 1763 Al B|lG|J |Ka|KelKF|KS|[T

|| decorata Denis e Schiffermiiller 1775 A|lB|G|]J Kf | Ko
rubiginata Hufnagel 1767 AlB |G| J|Ka|Ke|lKF|Ks|T

|| marginepuncata Goeze 1781 A RSl Ke | Kf | Ko | T
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|| fuscantarius Stephens 1809 IBlGlJ[KalKe[Ks T
|| erosarius Denis e Schiffermiiller 1775 AJlBI:G|J | Ka Ko
|__Selenia :
|| dentaria Fabrichus 1775 AlBlG[1J [Ka Kf[Ko [ T
|| lunularia Hiibner 1788 AlB|GI|]J [Ka Kf [ Ko | T
|| tetralunaria Hufnagel 1767 AIBI|G T |'Kd J'Ke Ko | T
j%&ﬂﬂd@ﬂmﬂlzﬂ?ﬁ AlBlGg L1 _Ixelgilr
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Almlel [ TeliElaaly
ra [ 17 IBlgl i IkalkelkETKo[ T
:ﬂﬁmﬂ.m‘s Alalal [ Tgelmed 7
grotis _
cinerea Denis & Schiffermiiller, 775 A G Ke T
|| vestigialis Hufnagel, 1766 A|lB Ke | Kf T
| | segetum Denis & Schiffermiiller. 1775 AlB 'l kel Ke'| Kl ks |LT
|| clavis Hufnagel, 1766 B
exclamationis Li 1758 AlBlG|J |Ka|Ke|lKF[Ks| T
= AlB|GI|J [Ka|Ke|KF|KS|T
crassa Hiibner, 1803 AIBIG J | Ka | Ke | Kf T
) | T N
L 1@l 1T T Txek L7
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_— e

ﬂmbkms | I 1 Txel” I x
| vitta Esper, 1789 + Ke
|| obelisca Denis & Schiffermiiller, 177 AlBI|lG Ka | Ke | Kf T
' B Kf T
AlB Kf Ko | T
AlBIlG]|J IKa T
AlB Ke | Kf T
B
BlG Ko | T
Als] Jlkal | T T7
[ 1 L1 1 1 I
Gl Kflko [ T
A Kol T
G|l J lKa kelksl 1
LAl lg S -
lAlBIGl ) IkalkRe I RETKOT T
lAlBlGgl ) IkalkelkeIRa [ T
BlG|JIkKalkKelkelks!| T
A G Kf T
AlBIlG]|J |KalKe T
B
AlB J | Ka|Kel|Kf T
A =B Ke
7 AIlB|lG|J|Ka|KelKf|KolT
aywardi Tams, AlB
:mMMW(I?U [A 18] 1 Tl 1%
| ravida Denis & Schiffermilier 1775 A1 814613 Igal LEpl I
T s e T O 6 9 )
:ﬁmnmmyms [T T4g 70— —_— -
___ Megasema
-nigrum Linngeus, 1758 AlBlG|JIKalKelKf|KolT
|| ditrapezium Denis & Schiffermiller, 1775 G| J |Ka Kf K6 | T
triangulum Hufnagel. 1766 AIlBIGI| ) |Ka Kf 1Ko | T
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Xestia ,
__MMMM!??S Al BIGI| ] |Ka Kf [ Ko | T
a Esper. 1796 g
| [ xanthographa Denis & Schiffermilller. 1775 AlBlGliyIkalkelkfikolT
:%L@wms (A1 Tal | T IxflxkelT
Cerastis i
rubricosa Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G J |Ka|Ke | KF|K6| T
|| leucographa Denis & Schiffermiiller, 1775 Bl G| ] |Ka Kf | Ko [ T
Cucullia
|| absinthii Linnaeus, 1761 B Kf T
qm’gmmm!&ﬂ Bl G J Kf | Ko | T
1766 i G
chamomillae Denis & Schiffermiiller, 1775 A G Ka Kf T
|| lactucae Denis & Schiffermiiller, 1775 Al BUG Kf T
|| wmbratica Linnaeus. 1758 A|lB|G Ka|Ke | Kf|Ko | T
|| balsamitae Boisduval 1840 Al B Ka | Ke ik
|| tanaceti Denis & Schiffermiiller, 1775 G Kf T
|| dracunculi Hibner, 1813 + G
|| asterisDenis & Schiffermiiller 1775 B |G Kf
|| thapsiphaga Treitschke. 1825 B Kf
F}Q‘RL&EQL{MMH AlB Ka T
i
AlBlagl Kf
AlBlG
| ITBlGglilkalkelkflkol T
i [ (| I e L
&l elagl 1 1 -Tged |9
[AT TGl Ixelkrlkol T
I A o et il il wallmabal] 290
[ =iy =il sauaniep
lAlBlGglil IkelkrlikolT
I R ) O T 1 7
AlBlGgl3 Kf T
B Kf g
LRl -0 0 1 1 1
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ﬁh:‘mi
i 1761

AlBlaGgl T TkelkflrolT
letia
conigera Denis & Schiffermiiller. 1775 B Ka K&
| ferrago Fabricius, 1787 AlB|G|J [KalKe T
|| albipuncta Denis & Schiffermiiller, 1775 Al BIlGI|J |Ka|[KelKF|Ko|T
|| vitellina Hiibner 1808 A B |G| J |Ka|lKe|KF|Ks!T
pudorina Denis & Schiffermiller, 1775 Al B!IG I J |Ka Kf | Kb
|| pallens Linnaeus, 1758 Bl G J | Ka | Ke | Kf | Kb | T
|| impura Hiibner, 1808 {\ Bl G/ J |Ka|Ke Ko | T
l-album Linnaeus, 1767 AlBlGIlJIKalKelKFE|Ks | T
| Leucania =
comma Linngeus, 1761 A Kf
obsoleta Hitbner, 1803 AlBlg Ka|Ke | Kf|Ko| T
:[mg_cmmm AlBIGI Ikal Kf [ T
AlBlG | JIlKalKe|KEIKS| T
G Ka I
Al T TaT1 1 Ko | T
AlB Kf T
AlBlag Ka Kf Ko | T
[BIlGgl s Tkelxktl TT
Alzml 1 [ 1 Ixeloc gy
Alsl | 1 [ Tkel T7
AlBlgl | Ikel IkslT
B
B
AlBlg[1IKal [ Ko [
AlBlGgl i KalkelKFIKS| T
AIlBIG]| 1 |Ka Kf Ko | T
AIlB|G]|J |KalKelKFIKsl T
AlB|G|J |Ka|Ke|KF[Ko| T
AlBlGglylIkalkel Kf Kol T
A G Ke Ko | T
AlBlG|lJ|KalKelKFIKS| T
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| Diataraxia _
|| suasq Denis & Schifermiller. 1775 AlBlGl I KalkelkETKS] T
splendens Hiibner. 1808 A T
o,e_migmgm 1758 Polia o. AlBlG]|]J Ke Ko | T
B Kf[K6 [ T
1775 G Kf T
A1 Tel Txibgelxgel 11
|| pen is & Schiffermiiller. 1775 AlBIG Ka Kf T
|| silenes Hiibner, 1822 AlB Ke | Kf T
irregularis Hufnagel, 1766 AlB Kf T
| Hadena _
| [ luteago Denis & Schiffermiiller. 1775 AlBlG|y[Ka|lKe|KfF[KO] T
confusa Hufnagel, 1766 AlBlg
compta Denis & Schiffermiiller. 1775 AlBlG]]J Kf T
| | bicruris Hufnagel 1766 AlBlG Ka|Ke | Kf[Ko | T
|| magnolii Boisduval, 1829 A|lB Kf T
|| filograna Esper, 1788 B Kt
ﬁ szgﬁigm- 1794 [Blglsl [ T Tkel
W [ElaTiTal T Tl
T
itis Deni hiffermiiller. 1775 AlB|lG|J|Ka|Ke|KF|Ks| T
1761 A|lB|G|J | |Ka[KelKfFIKalT
ﬂm&mﬁm&mm AIlBIGT T TkelkflkslT
:mﬁmm 1935 | 779 S ) (- — |
mwrﬁﬁ AlBlGgliTkalkRe[KEIKo] T
%ﬂ&&&hi&mﬁ@nfﬁﬁ AlBlal] [ Trelgelkel T
jmmm&mmmnﬁ AlBlGIlJ[kal TxrlkelT
AIlB|G|J |Ka Kf Ko | T
AlBIlG|J [Ka Ko
AlBlGlJ [Ka Kf[Ko | T
AlB|IG| 1 [KalKelkrlks| T
[BlGliTkal Tkflksl T
AlBlGgliTKalkRelkf[Ko] T
icillar 1758 AlBlGl i TKalkelKfE[KOI T
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. nis & Schiffermiller. 1775 oh o] Dgel Tl
| Conistra -
| | vaccinii Linnaeus, 1761 A|lBI| G Ka|Ke | Kf | Ko | T
ligula Esper. 1791 A|lBI|G Kf [Ké | T
rubiginosa Scopoli, 1763 A Bl G Ka Kf T
|| veronicae Hiibner, 18134 A Ka T
A|lB|G Ka Kf |Ko | T
AlBIlG Ka|Ke | Kf | Ko | T
AlBlGgliIkalkelkelkol T
/e AlBIlG Ka Kf i
elvola Linnaeus, AlBI|G Ka | Ke | Kf | Ko | T
umilis De % iffe A G
|h‘m£§m s, 1758 AlBIGI[ ) KalKelKF[Ko] T
A
:Iﬁ&nwmmugnﬁ AlBIGgl Tkal TkflkelT
oo o700 ITeleliTml Txl T7
lota Clerck_1759 Bl G Ka|Ke | KF | K8 | T
macilenta Hiibner, 1809 AIBI|G Ka Kf | Ko
Ig:;ﬁuigw~ 1791 ++ T s ) (R . T i
| Atethmia
centrago Haworth, 1809 AlBI|G Ke
|| ambusta Denis & Schiffermiiller, [775 G Ka
:ﬁﬁ&wnm Al eTel s [ T=4=1
Cirrhia :
icteritia Hufnagel, 1766 A|lB|G Kf T
gilvago Denis & Schiffermiiller, [775 AlBI|G Ka Kf [ Ko | T
AlBIlG Ka|Ke | KF [ Ko | T
B|G T
AlB|lG Kf | Ko
AlBlg Ke | Kf | Ko
A Kf T
G Ke
Al 1l T T Tkel |
AlBlG|l I|kalkelrf] |T
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AlBlGlJIkalkelkilkol T

P [ 0 7 (P S
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ANDRICUS HUNGARICUS HARTIG EGYIVARU GUBACSBOL NEVELT
PARAZITOID ROVAROK (HYMENOPTERA: CYNIPIDAE)

THUROCZY CSABA, CSOKA GYORGY, MELIKA GEORGE

OSSZEFOGLALO

A szerzok 7 csaladba tartozd, 21 parazitoid rovarfajt sorolnak fel, melyeket az
Andricus hungaricus Hartig egyivaru gubacsaibol neveltek ki. E lista az eddigi leg-
teljesebb felsorolas a faj parazitoid egyiittesérol. A larva kamra és a gubacs falanak
elkiilonitett kinevelése (ij és megbizhat6 adatokat eredményezett a trofikus kapcsola-
tokra vonatkozoan. 6 parazitoid fajt kizarélag a gubacsokozé larvaibol neveltiink ki. 9
faj az Andricus hungaricus és a gubacs leggyakoribb inquiline-je, a Synergus umbra-
culus larvaiban egyaréant kifejlodhet. A tovabbi 6 kinevelt fajra vonatkozéan nem
ismertek a pontos trofikus kapcsolatok.

KULCSSZAVAK: gubacsdarazs, Cynipidae, Andricus hungaricus, parazitoid rovarok,
trofikus kapcsolatok

ABSTRACT

The authors give a list of 21 parasitoid insects (belonging to 7 families) reared
from unisexual galls of Andricus hungaricus Hartig. The list is the most complete
record available of the parasitoid assemblage of this species. Separate rearings of the
inner cells and the outer walls helped to gain new and reliable data on trophic connec-
tions. 6 species were exclusively reared from the larvae of the gall causer. 9 species
were reared both from the gall causer and Synergus umbraculus, the most common
inquiline in this gall. The exact trophic relationships for the other 6 species are not yet
known.

KEYWORDS: gallwasp, Cynipidae, Andricus hungaricus, parasitoid insects, trophic
relations

N b S
2T Ry,

BEVEZETES :

Az Andricus hungaricus Hartig Kozép-, és Dél-Eurdpai elterjedésii, 20-40 mm
nagysagu, gémbolyi, egykamras uniszexualis riigygubacs. A faj biszexualis nemze-
dékét nem ismerjiik. Tapnovénye a kocsanyos tolgy (Quercus robur L.). Egyes helye-
ken és években tdmegesen jelenik meg. A gubacs parazitoid egyiittese kevéssé ismert.
Ezidaig csupan néhany munka kozolt szorvany nevelési adatokat (Andriescu, 1974;
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Boucek, 1977, Fahringer, 1921; Gyorfi, 1962; Ruschka, 1921). Fulmek (1968) 6ssze-
foglalé6 munkaja csupan Gsszegzi az elobb emlitett szerzok eredményeit. Jelen kozle-
ményben 5 éven at végzett kiterjedt gyiijtési €s nevelési munkank eredményeit, vala-
mint az ismert irodalmi adatokat dsszegezziik. Ennek eredményeképpen jelen lista az
Andricus hungaricus parazitoidjairol késziilt eddigi legteljesebb munka.

MODSZER

A Synergus umbraculus Olivier (Hym., Cynipidae) nevii inquiline igen gyakori, a
Synergus incrassatus Hartig kevésbé gyakori az Andricus hungaricus egyivaru
gubacsokban (Diakontshuk és Melika, 1994). Az inquilinek altalaban a gubacsok
kiilsé falaban fejlédnek, anélkiil, hogy magat a gubacsokozét kozvetleniil karositanak.
Mivel a gubacsokbdl kinevelt parazitoidok szamottev része nem csak a gubacsoko-
zdban, hanem az inquilinekben is fejlodhet, az egyszerii tomegnevelések nem tarjak
fel a valods trofikus kapcsolatokat. Ezért a tomegnevelések mellett tobb esetben a
larvakamrét, és a kiilso falat szétvalasztva, elkiilonitett neveléseket is végeztiink. Min-
deniitt, ahol ez eredménye vezetett, feltiintetjilk, hogy az adott parazitoidot a guba-
csokozobol, vagy inquiline rovarbél neveltiik. Ha ilyen megjegyzés nincs, az arra utal.
hogy a parazitoid valés gazdajardl nincs megbizhato informacionk.

A Kinevelt és preparalt rovarok Szombathelyen, a Savaria Mizeum gyiijteményé-
ben talalhatok. Jelen kzleményben Graham (1994) szerinti nevezéktant hasznaljuk.

EREDMENYEK

A kinevelt parazitoidok szamét kovetden zérdjelben el6szor a him, majd a
nostény példanyok szama lathaté. Az irodalmi adatokat a szokdsos hivatkozassal
jeloljiik.

Eulophidae

Aprostocetus aethiops (Zetterstedt)

Godollo: 2(0+2)

Aulogymnus trilineatus (Mayr):

Godollé: 21(6+15)

Romania: Andriescu (1974)

A fajt csak a gubacsot okozo A. hungaricus larvajabol neveltiik.

Eupelmidae

Eupelmus annulatus Nees
Godollo: 4(1+3)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.

Eupelmus rostratus Ruschka
Ausztria: Ruschka (1921)
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Eupelmus urozonus (Dalman)
Godollo: 24(1+23)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik

Macroneura vesicularis (Retzius) Ol.
Godollé: 11(0+11)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyaréant kineveltiik

Eurytomidae

Ewrytoma brunniventris Ratzeburg
Doboz: 3(3+0)

Godollo: 161(114+47)

Ivanovka (Ukrajna): 2(1+1)
Kisterenye: 62(55+7)
Mesterszallas: 3(2+1)
Piispokladany: 9(0+9)
Ujszentmargita: 4(4+0)

Romania: Andriescu (1974)
Szerbia: Boucek (1977)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.
Sycophila biguttata (Swederus)

Godollo: 24(2+22)

Matrahaza: 7(4+3)

Piispokladany: 9(0+9)

Romania: Andriescu (1974)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.

Sycophila variegata (Curtis)
Godollo: 10(5+5)
Kisterenye: 1(1+0)
Mesterszallas: 6(2+4)
Romania: Andriescu (1974)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik

Ormyridae

Ormyrus pomaceus (Geoffroy) (= O. punctiger Westwood)
Mesterszallas: 1(0+1)

Ormyrus nitidulus (Fabricius)

Godollo: 4(0+4)

Roménia: Andriescu (1974)
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Pteromalidae

Caenacis lauta (Walker)
Romania: Andriescu (1974)

Cecidostiba fungosa (Geoffroy) (= C. hilaris (Walker)

Doboz: 7(3+4)

Godollo: 163(94+69)

Gyula: 1(1+0)

Kisterenye: 19(13+6)

Kunmadaras: 2(1+1)

Mesterszallas: 4(3+1)

Piispokladany: 37(21+16)

Ujszentmargita: 6(1+5)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.

Mesopolobus amaenus (Walker)
Godollé: 4(1+3)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.

Mesopolobus fasciventris Westwood
Godollo: 15(649)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltiik.

Torymidae

Megastigmus dorsalis (Fabricius).
Godolls: 15(7+8)
Romania: Andriescu (1974)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltiik.

Megastigmus stigmatizans (Fabricius)
Godslls: 6(2+4)

Csak az 4. hungaricus larvabol neveltiik.

Torymus erucarum (Schrank)
Godollo: 2(1+1)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltiik.
Torymus geranii (Walker)

Godolls: 1(0+1)
Romania: Andriescu (1974)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltiik.
Torymus nitens (Walker)

Godslls: 15(8+7)
Piispokladany: 1(1+0)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltiik.
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Ichneumonidae

Scambus elegans Wolds.
Godollo: 2 (0+2)

Nem tisztazott, hogy e faj miben fejlodik. Feltételezhet6 az is, hogy a gubacs
kiils6 falaban idénként el6fordulod sodromoly (7ortricidae) larvakat parazitalja.

KOSZONETNYILVANYITAS

A tolgyeken €16 gubacsdarazsakkal kapcsolatos vizsgalatokat az 5090-es szamu
OTKA tamogatas tette lehetové, amiért eziton is koszonetet mondunk.
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A GYURUSSZOVO (MALACOSOMA NEUSTRIA L.) HOSSZU TAVU
(1962-1996) POPULACIOINGADOZASAI MAGYARORSZAGON

LESKO KATALIN, SZENTKIRALYI FERENC*, KADAR FERENC*

OSSZEFOGLALO

Jelen tanulmanyban a szerzok a gylirlisszovo (Malacosoma neustria 1..) hosszi
tava fluktuacios mintazatait elemzik statisztikai modszerekkel. A vizsgalatok 10 erdé-
szeti fénycsapda évenkénti fogasainak (1962-96) és a kartételek (1963-96) adatsorain
torténtek. Az idosor-analizis eredményei szerint a gy(irlisszovoé populacié-fluktuacioi
regionalis léptékben szinkronban voltak egymassal. A fénycsapdas fogasok csicsai 2—
3 évvel megeldzik a gradacios csticsokat, amely jelenség hasznosithato az elorejelzés-
ben. Az autokorrelacios fliggvény szerint a fluktuaciok aperiddikusak, a gradaciok rend-
szerteleniil 1éptek fel. A Malacosoma és az Euproctis populacidingadozasok szink-
kivaltasaban, a populaciésszint névekedésében az aszilyos évek jelentds szerepet
jatszanak.

KULCSSZAVAK: gylrlissz6v0, Malacosoma neustria L., fénycsapdazas, hosszi tavi
fluktuacios mintazat, gradacio, szinkronitas, aszaly

ABSTRACT

In recent study the authors analyse statistically the long-term fluctuation patterns
of the lackey moth (Malacosoma neustria L.). The investigations were made on data
series of ten light trap stations (1962-96) and estimated damages caused by defolia-
tions (1963-96). By the results of time series analysis the fluctuations of lackey moth
were regionally synchronised. The maxima of light trap catches generally occurred 2—
3 years earlier before the peaks of outbreak which phenomenon can be useful for
forecasting of this pest. No significant periodicity in the fluctuation patterns was de-
tected by the autocorrelation function, consequently the outbreak patterns of Malaco-
soma were aperiodic in each area investigated. The fluctuations of Malacosoma and
Euproctis were regionally synchronised. The population increases and outbreaks of
lackey moth was strongly promoted by droughty years.

KEYWORDS: lackey moth, Malacosoma neustria L., light trapping, long-term
fluctuation pattern, outbreak, synchrony, drought effect

* MTA Novényvédelmi Kutatdintézete, Budapest

207



Erdészeti Kutatasok 1997. Vol. 86-87.

BEVEZETES

A kocsanyos tolgyek egyik legjelentésebb kartevé lepkefaja a gyfirlisszovo
(Malacosoma neustria L.), amely a 80-as évekbeli gradaci6 soran, az aranyfarli szo-
vovel egyiitt, egyre névekvo mértéki kartétellel Iépett fel. Foként a Tiszantal ontés-
talajokon 4llé kocsanyos tolgyeseiben karositott (Leskd, 1991). Melegkedveld faj Ié-
vén, az aszalyos, melegnyart években torténik a felszaporodasa, ezért a hazai varhato
klimaingadozasi trendeket figyelembe véve, igen idoszer(i a hosszl tavi populécio-
dinamikajanak vizsgalata. A faj életmodjara, gradacidinak jellemzésére szamos hazai
vizsgalat tértént mar eddig is (pl. Lesko és mitsai, 1986, Lesko, 1991; Szontagh, 1962,
1963a,b, 1986, 1987).

A gylirisszovo Karpat-medencében észlelt gradacioirdl tobb feljegyzést talalunk
mar a mult szazadi és e szazad els6 évtizedeire vonatkozo6 erdészeti szakirodalomban
is (Anon., 1891, 1895, Foldes, 1908; Panczél, 1914). Ezek a tudésitasok az 18891892
és 19001914 kozotti idoszak gradacioirdl szamolnak be, megemlitve, hogy a karosi-
tasok altalaban szaraz, meleg években lépnek fel és a gyiirlisszovo tobbnyire az arany-
fart sz6vovel egyiitt kérosit. Az 1945-57 kozotti idoszak eurdpai gyfiriisszovo grada-
ciokat Templin (1957) tekintette at.

Mivel e korabbi vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a gyiirlissz6vo gra-
dacié-dinamikajanak alakulasara jelentds hatassal van az aszaly, amelynek hatasat
még fokozza a vizelvezetések kovetkeztében lesiillyedd talajvizszint is (Lesko, 1991),
ezért jelen vizsgalatunkban e szempontok elemzése hangsilyozott. Az elemzésekhez
kitiind lehetoséget teremtett az Erdévédelmi Figyelo Jelzdszolgalat altal 1962—96 ko-
zotti években gytijtott hossza tavi, egységes fénycsapdas és kartételi adatsorok. Eb-
ben az id6szakban a gyiiriissz6vonek tobb gradécidja is eléfordult hazankban. Elem-
zéseinkben az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat: (1) milyen mértékii a hason-
l6sag/szinkronitas a kiilonb6z6 mintavételi eljarasokbol nyert fluktuaciés mintazatok
kozétt, (2) a populaciodinamikai ingadozasoknak mik a jellemzdik, periddikus
fluktuaciok kimutathatok-e, (3) milyen mértékben szinkronizéltak regionalis lépték-
ben a fluktuacidk, (4) van-e kapcsolat a gradéaciok fellépése, altalaban a gyiiriisszévo
felszaporodas és az aszalyos évek kozott, (5) milyen mértékii a gylirlissz6vo és az
aranyfart sz6v0 hosszi tavi fluktuacios mintazatainak szinkronitasa.

ANYAG ES MODSZER
Mintaveételi modszerek

Fénycsapdazas: Az erdészeti elorejelzés 1962 ota hasznalja a hazai fejlesztésii
un. Jermy-tipusu fénycsapdat a kartevo lepkék nyomonkovetésére. A terel6lemez nél-
kiili csapda fényforrasa (100 W-os normal, fehérfényii izz6, vagy 125 W-os higany-
gbézlampa) 2 m-re van a talaj felszine felett. A csapdak kiiiritése naponta torténik, és
tizemelésiik a fagyos idoszakokat leszamitva teljes szezonra vonatkozik. Az elemzé-
sekhez azon csapdak adatait hasznaltuk fel, amelyek legalabb 10 évig folyamatosan
miikodtek és a vizsgalt idoszakban a gyiirlisszovobol elegendd nagyszamu példanyt
gylijtdttek. A kovetkezd fénycsapda-allomasok adatsorait hasznaltuk fel: Makkos-

208



Leskd K., Szentkirdlyi F., Kadar F.: A gyiiriisszévd hosszu tavi populdcié-ingadozasai.....

hotyka, Felsotarkany, Komor6-Jankmaijtis, Gerla, Karcag, Sopron, Kapuvar, Szalafo,
Gilvanfa-Sumony, Vargesztes. Abrainkon csak a fobb karositasi teriileteket repre-
zentalo csapdak idosorait tiintettiik fel (1. dbra).

Karositds felvételezése: A lombkarositasi adatok tekintetében a karositas mérté-
kének fokozatai, illetve a karositott erdoteriilet nagysaga (ha) allt az elemzések ren-
delkezésére.

A vizsgdlt iddsorok hossza: A fénycsapdas adatsorok 1962-96, a kartételi adat-
sorok pedig 1963-96 kozotti évekbdl szarmaznak.

A vizsgalt erdodllomdnyok és tajegységek

A M. neustria f6 tapndvénye a kocsanyos tolgy, igy a kartételi adatok is ennek
alloményaira vonatkoznak. A kartételek foként a Tiszantal sikvidéki tdlgyeseiben,
nevezetesen a Korosok és a Berettyo vidékén és a Felso-Tisza vidékén (Szatmar—Be-
regi sik, Bodrogkoz) torténtek. Kisebb kartételek elofordultak mashol is az orszagban,
ezeket az egyéb kartételi kategoriaban Ssszesitettiik.

Adatrendezés, statisztikai eljdrdsok

Fénycsapda adatok: A gyiiriissz6vo, mivel egynemzedékes lepkefaj, generacion-
kénti populacionagysaganak jellemzésére a napi fogasokbdl az évi Osszfogasokat
szamoltuk ki.

Kartételi adatok: A tajegységeken beliil fokozatonként Gsszegeztiik a kartételi
teriiletek nagysagat, majd ezeket az adatokat stlyoztuk a ragéasi fokozatoknak meg-
felel6 %-os mértékkel. Végiil a harom kartételi fokozathoz tartozo ezen értékeket
Osszegeztiik az adott tajegységre nézve. Igy a kartétel mértékére jellemzd indexet kap-
tunk, amely véarhatoan a populacié nagysagaval aranyos értékeket mutatott.

Klimajellemzék: Elemzéseinkben a korabban altalunk hasznalt (Szentkirdlyi és
misi., 1995, Leské és mitsi., 1995) és bevalt klimavaltozokat alkalmaztuk. Az aszaly-
indexek koziil a Palfai-féle ariditasi indexet (Palfai, 1991, 1993), valamint a Szelja-
nyinov-féle hidrotermikus hanyadost hasznéltuk fel az aszalyos évek kimutatasara és
jellemzésére. Az indexekhez sziikséges csapadék és homérsékleti havi adatsorok az
O.M.Sz. allomasairdl szarmaznak. Az aszaly intenzitisdnak jellemzésére az erdei
aszalykar mértékét is felhasznaltuk (Szentkirdlyi és misi., 1995).

Statisztikai eljardsok: A hosszi tava fluktudciomintazatokban rejlé esetleges
periodicitasoknak a detektalasara autokorrelacios fliggvényt, mig a kiilénbdz6 minta-
zatok kozotti szinkronitas mértékének megallapitasara a keresztkorrelacios fiiggvényt
szamoltuk az id6sor-analizis modszereivel. A fluktuaciés mintazatok kdzotti szinkro-
nitast akkor tekintettiik jelentdsnek, ha egy évnél nem nagyobb eltolasnél, pozitiv,
szignifikans (p<5%) korrelacios értéket kaptunk. Kozepesnek vagy gyengének tartot-
tuk a szinkronitast 2 éves eltolasnal kapott szignifikans, pozitiv korrelacids érték
esetében. Aszinkronnak vettiik az ennél nagyobb mértéki eltolasnal kapott szignifi-
kans-korrelacios értékek fellépését vagy ezek teljes hianyat.
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1. dbra. A M. neustria hosszii tavit populdciés ingadozdsanak mintdzata kiilonbozé

Jényesapda-dllomasokndl
Fig. 1. Long-term population fluctuation patterns of M. neustria at different light trap
stations
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EREDMENYEK

A fénycsapdas és kartételi idosorok kozotti szinkronitds

Feltételeztiikk, hogy a két fiiggetlen mintavételi eljarasbol, akkor kovetkeztet-
hetiink nagyobb megbizhatésaggal a valés populaciédinamikai valtozasokra, ha az
ezekbdl szarmazé idésorok adott tajegységen beliil kimutathatéan szinkronban van-
nak egymassal, azaz a fénycsapdas és kartételi hosszi tavii mintazatok hasonlok
egymashoz. Amennyiben a tajegységek tobbségében az idosorok kozotti atfedés fenn-
all, az egyittal a mintavételi eljarasaink megbizhatosagara is reflektal a tényleges
hossz tavi fluktuaciok valos megkozelitése tekintetében.

Az éves fénycsapda fogasok és a becsiilt kartételek mintazata kozotti szinkroni-
tast az idosor-analizis keresztkorrelacios fliggvény eljarasaval vizsgaltuk. Az elemzést
a két o kartételi teriiletre, a Szatmar-Beregi sikra és a Korosok-vidékére, illetve az
orszagos szinti atlagos fogasok és az Gsszkartételi index értékek kozott végeztiik el.

A Szatmar-Beregi sik esetében a jankmajtisi fénycsapda éallomas adatsorat
vetettiik Ossze a becsiilt kartétellel. A keresztkorrelacios fiiggvény értékei alapjan a
fénycsapdas fogasok csiicsai 2 évvel megeldzik a kartétel csicsait (-2 év eltolas;
r=0,38; p<5%). Ezzel szemben a Korosok vidékén a kétféle modszerrel nyert idoso-
rok szinkronban voltak egymassal. A tajegységen beliil miikodo gerlai fénycsapda
fogasi adatsora és a kartételi mintazat kozott eltolas nélkiil szignifikans korrelaciot
kaptunk (0 eltolas; r=0,66; p<5%). Az orszagos szintii idosorok esetében pedig a
fénycsapdas fogasok csticsa 3 évvel szignifikansan megelozte az osszkartételi maxi-
mumokat (-3 év eltolas; r=0.60; p<5%). A két adatsor (2. és 5. abra) Gsszevetésénél
jol latszik, hogy az 1970-es maximumok egybeesnek, mig az 1983-as kartételi
maximumot a fénycsapdas atlag 1980-as cstcsa jelzi, amikor a kartétel enyhébb
emelkedése mar a kitdrés kezdeti fazisara (1979-82) utalt. Az atlagos fénycsapdas
fogasi szint megemelkedett egyébként a gradacio teljes idoszaka alatt (1982-88).

Az eredményiil kapott szignifikans keresztkorrelaciok alapjan megallapithato,
hogy a kiilonboz6 mintavételekbol szarmazo gylirlisszovo populaciés mintazatai taj-
egységeken beliil kelléen szinkronban voltak, igy megbizhaté becslést adnak a grada-
ciédinamikérol. Az elorejelzés szamara fontos tény az is, hogy a fénycsapdas fogasok
emelkedése mar két évvel a gradacios csucs el6tt jelezte a kitorést tajegységi szinten
(Szatmér-Beregi sik), mig orszagos atlagban ez az indikacié 3 évvel korabban jelent-
kezett.

Azonos médszerrel nyert mintdzatok tdajegységek kozotti szinkronitdsa

Az elemzések soran keresztkorrelacios fiiggvénnyel megallapitottuk kiilon-kiilén
a fénycsapdas mintézatok, illetve a tajegységi karositasi mintazatok kozotti atfedések
mértékét.

Karositasi idosorok: A hosszi tava kartételi idosorok tajegységek kozotti szink-
ronitasara a kovetkezd eredményeket kaptuk: A Fels6-Tisza vidék és a Kordsok-
vidékének kartételi és ennek megfeleld gyiirisszovo populacids ingadozasok is szink-
ronban voltak egymassal (0 eltolasnal; r=0,39; p<5%). A 4. dbra szerint is a fobb éves
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kartételi maximumok (1966, 1970, 1982-84) egybeestek a két vidéken. A két tajegy-
séget egyiittesen reprezentald Tiszantll kartételi mintazatat Osszevetettilk az orszag
egyéb teriiletein tapasztalt kisebb karositasok Osszesitett idésoraval. Ez esetben a
tiszantli mintazatban tapasztalt ingadozasok tendenciat mutatnak egy 4 évvel korab-
bi fellépésre az orszag egyéb teriiletein tortént karositasokkal Gsszevetésben (-4 év
eltolas; r=0,38; p=5%). Az elemzés szerint a M. neustria felszaporodasok a kartételi
adatsorok szerint csak a Tiszantilon voltak tobbé-kevésbé szinkronban.

Fénycsapdas idésorok: 10 fénycsapda allomason nyert fogasi iddsorokat minden
lehetséges parositasban keresztkorrelacios elemzésnek vetettiik ald. A szinkronitas
vizsgalatban a kovetkezd esetekben kaptunk szignifikans (p<5%) pozitiv kdzepes
vagy erds keresztkorrelacios értéket:

(a) eltolas nélkiil: tajegységen beliil: Karcag-Gerla, Makkoshotyka-Fels6tarkany;
tajegységek kozott: Sopron-Felsotarkany, Vargesztes-Felsotarkany, Szalafo-
Felsotarkany, Szalafo-Vargesztes, Sumony-Vargesztes, Sumony-Szalafo;

(b) 1 éves csuszassal: Makkoshotyka-Szalafé, Sopron-Vargesztes, Kapuvar-
Jankmaijtis;

(c) 2 éves cshszassal: Makkoshotyka-Vargesztes, Kapuvar-Gerla, Kapuvar-Var-
gesztes, Kapuvar-Karcag, Felsotarkany-Sumony, Jankmajtis-Sumony;

(d) 3 éves csiszassal: Gerla-Jankmaijtis, Karcag-Jankmaijtis, Kapuvar-Sumony.

A tobbi parositasban mar tobb éves elcsisztatasoknal volt — vagy egyaltalan nem
Iépett fel — szignifikans pozitiv korrelacié. Szamos tavolabbi fénycsapda allomas
adatsorai kozotti jelentds hasonlésag (0, £1 év elcsiszas) arra mutat, hogy az orszag
egyes teriiletein tobb-kevesebb valoszintiséggel egyszerre fluktudlnak a gyfir(isszovo
populacioi, mig mas teriileteken 2-3 éves szignifikans eltolodas vagy teljes aszinkro-
nitas tapasztalhato. A Tiszantilon Gerla és Karcag fénycsapdas fogasai egy tajegysé-
get reprezentilnak, ersen szinkronban voltak, mig e két allomas a Szatmar-Beregi
sikot képviseld jankmajtisi adatsorral 3 éves késést mutatott a populaciédinamikéban.

TAJEGYSEGI FLUKTUACIOS MINTAZATOK KVALITATIV ES KVANTITATIV
JELLEMZESE

Fénycsapdis fluktudcios mintdzatok jellemzése

A gylirlisszovo fobb karositasi teriiletein miikodo fénycsapda-allomasokon
tapasztalt hosszl tavi populaciés ingadozasokat az 1. abran mutatjuk be. Makkos-
hotyka, valamint Kémoré-Jankmaitis a Fels6-Tisza vidéket képviselik, az elobbi
fogasai inkabb a Bodrogkdzben, mig az utobbi a Szatmar-Beregi sikon bekovetkezett
Malacosoma populacios valtozasokra jellemzok. A két fénycsapda adatsorai jol
kiegészitik egymast, mivel Komorén csak 1970-t5] folytak gyijtések. A masik taj-
egység, ahol a gylirlisszvo jelentdsebb kartételeket okozott, a Kordsok-vidéke volt,
amelyet a gerlai fénycsapda-allomas adatsora jol reprezental. A 2. dbra az orszagos
atlagos fogasi idosort abrazolja a tiz allomas atlaga alapjan.
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2. dbra. A M. neustria hosszi tavii fluktudcios mintazatdnak orszdgos dtlaga fénycsapdds
gyiijtések alapjan (10 fényesapda éves fogasainak atlaga)
Fig. 2. Mean long-term fluctuation pattern of M. neustria based on catches of light trapping
(mean yearly caiches of 10 light traps)

A fénycsapdas mintavételek alapjan harom felszaporodasi periédus mutathaté ki
a Malacosoma populaciédinamikajaban. Az elsé nyolc éves szakasz 1964-1971 ko-
zott volt, amelyet 1969—-1970-ben jelentds populacids cstcs, illetdleg 1964-ben és
1971-ben tovabbi kisebb fogasi maximumok jellemeztek. A masodik névekedési sza-
kasz, amely mind a fo karositasi teriileteken, azaz a Tiszantilon és orszagos szinten is
a legnagyobb fogasokat produkaélta, 19801988 kozotti évekre esett. E gradacios
idotartam alatt (a kitoréstol a teljes Gsszeomlasig) a fénycsapdas fogasok szerint a
Szatmar—Beregi sikon (1980-87) és a Korosok-vidékén (1981-88) egyarant nyolc
évig tartott a magasabb populéacids szint, amely Jankmajtisnal 1980-ban és 1987-ben,
mig Gerlanal 1983-ban, 1985-ben és 1987-ben ért el maximumokat. A harmadik
kismértékli populacid-ndvekedés 1992 utan kovetkezett be, amely 1993-94-ben egy
csekélyebb maximummal jellemezhetd (2. dbra). A 3. dbrdn a szomszédos évekhez
képest fogasi/populaciés csticsot mutaté csapdahelyek szazalékos gyakorisagi aranyat
fejeztiik ki. Az egyes években kimutathat6 populacié-csiics gyakorisagi maximumok
a Malacosoma populaciodinamikai valtozasainak regionalis vagy orszagos szinkroni-
tasara utalnak. A maximalis évi csapdazasok ilyen egybeesése volt tapasztalhaté a
3.dbra szerint: 1964, 1966, 1971, 1976, 1980, 1983, 1985, 1987, 1993 években.

A fénycsapdas hosszi tavii mintazatok (/-3. dbrdk) alapjan megallapithato,
hogy a gyiirlisszové mind a f6, mind az egyéb masodlagos karositasi teriiletein a
populacié-ndvekedési periddusok, ezeken beliil a fogasi maximumok egybeestek,
amelyet a keresztkorrelacios analizis eredményei is alatdmasztottak.

Az autokorrelacios analizis szerint a tiz fénycsapdas hosszi tava idésorban nem
tudtunk kimutatni statisztikailag szignifikans periodikus fluktuaciét, azaz a fénycsap-
dazas szerint a Malacosoma populacié-ingadozasai aperiodikusak.
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3. dbra. A M. neustria fogdsi csucsainak gyakorisaga
a fénycsapda dllomdsok szamanak a % -aban
Fig. 3. Frequency of catching peaks of M. neustria expressed in % of light trap numbers

Karositdsi fluktudciomintazatok jellemzése

A gylirlisszovo hossza tava kartételi iddsorait a 4.dbrdn mutatjuk be. A karositas
mértéke alapjan a két jelentdsebb gradacios periodus, amelyet a fénycsapdazas is
jelzett, kimutathaté az orszag egész teriiletén amerre a Malacosoma fellépett.
Ugyanakkor a 90-es években csak igen csekély kartétel volt 1992-ben. A Szatmar—
Beregi sikon az elsé gradacios periodus 196672 kozotti években volt, 1966-ban,
1968-ban és 1970-ben egy-egy kartételi maximummal. A masodik gradaciés hullam
1982-88 kozott Iépett fel, amelynek soran 1982-ben egy alacsonyabb, 1984-ben pedig
egy magasabb kartételi csucs alakult ki. Mindkeét kartételi periddus hossza hét év ezen
a tajegységen beliil. A Korosok-vidékén az els6 felszaporodasi idoszak csak két
kisebb mértékii kartételi maximum fellépésével jellemezhetd. Sokkal jelentSsebb
gradacidja volt a fajnak e tajegységben 1983-1990 kozott, amely egy nagyobb
csticesal jelentkezett 1983-ban, a kitorés évében. A mintazat szerint a Korosok-
vidékén az elsd kisebb mértékii felszaporodas csak ot éves, mig a masodik nyolc évi
id6tartam alatt zajlott le. Az orszag egyéb teriiletein a gyiirlissz6vo6t rendszertelen id6-
kozokben és helyeken fellépd kisebb mértéki, rovid tartamu karositasokkal lehetett
Jjellemezni. Ilyen iddszakok voltak: 1965, 1967, majd jelentdsebb kartétel 1970-ben és
1974-ben, 1985-86-ban, 1990-ben volt. Az orszagos szintli Osszesitett kartétel
mértékének hosszi tavil ingadozasait az 5. dbra foglalja Ossze. Az ennek alapjan
kirajzolodé két gradacié 1966-74 (9 év) és 1982-90 (9 év) idszakaban zajlott le. A
nagyobb kartételi maximumok 1966-ban, 1970-ben, 1983-84-ben voltak.
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4. dbra. A M. neustria karositdasanak hosszii tavii regiondlis fluktudcios mintdzatai

Fig. 4. Long-term regional fluctuation patterns of estimated damage caused by
M. neustria
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A gradaciok alatti kartétel mértéke a Felsd-Tisza vidéken az 196673 kozotti
idészakban mintegy masfélszer nagyobb volt az 1982-88 id6szakanal. Ugyanakkor a
Korosok-vidékén a 80-as évek kartételi nagysaga négyszerese volt az el6z6 gradacios
kartételeknek, amely arra utal, hogy ezen a teriileten a kornyezet és az erdok allapota
kedvez a Malacosoma populaciok novekedésének.

Az id6soranalizis autokorrelacios elemzésével nem sikeriilt szignifikans perio-
dikus fluktuaciot kimutatni egyik kértételi adatsorban sem.

A Malacosoma és az Euproctis populdciok fluktudciojanak szinkronitdsa

A két hasonlo Skologiai igényii kartevo lepkefaj populacio-ingadozasara jellem-
z6 valamennyi fontosabb idésorat kereszt-korrelaciés analizisnek vetettik ald a
kozottiik 1évo szinkronitas mértékének a megallapitasa céljabol. A fénycsapdas adat-
sorok kozott a fobb karositasi teriileteken beliil (Makkoshotyka, Jankmaitis, Gerla,
Sumony) a két karosité szignifikans és erés szinkronitast mutatott (0 eltolas, r : 0.48 —
0.79; P < 5%). Az étlagos évi fogasi adatsorok kozott a keresztkorrelacios fiiggvény
értéke eltolds nélkiil, » = 0.61 (P < 5%) volt. A kérositasi idésorok tekintetében a
Korosok-vidékén (0 eltolas, » = 0.53, P < 5%) és a tiszantili 8sszes kartétel esetében
(0 eltolas, » = 0.50, P < 5%) szignifikans atfedést, mig a Szatmar—Beregi sikon négy
éves eltolodast talaltunk (eltolas - 4 év, r = 0.44, P = 5%). Az orszag egyéb teriileteire
Osszesitett kartételi idoésorok kozott nem talaltunk kapcsolatot a két faj esetében. Az
orszagos kartételi mintazatok kozott (5. dbra) a Malacosoma és az Euproctis szig-
nifikéns pozitiv korrelaciéja (0 eltolas, » = 0.46, P = 5%) a fluktuéciok parhuzamos
voltéara utalt. A fénycsapdas és a kartételi adatsorok kozotti korrelaci6 analizis alapjan
statisztikailag is igazoltuk, hogy a gylirlisszovo és az aranyfart szovd populacids
fluktuacidi regionélis szinten is szinkronizaltak voltak. Az Euproctis esetében a 80-as
évek gradacids kartételei tobbszorosek a 60-70-es években tapasztaltaknak. E faj
Osszkartételi mértéke a Felso-Tisza vidéken masfélszer nagyobb, mint a Korosok-
vidékén. A két egyiitt karosito faj kartételi aranyat tekintve az Euproctis a Szatmar—
Beregi sikon négyszerese, a Korosok-vidékén haromszorosa a Malacosoma-nak.

Az aszdlyos évek hatdsa a gyliriisszové graddcickra

Az aszaly hatasanak vizsgélatdhoz meg kellett allapitanunk, mely évek voltak
tobbé-kevésbé aszalyosak. Ehhez ariditasi indexeket hasznaltunk (Palfai-féle ariditasi
index, Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyados, erdei éves aszalykar mértéke). A
vizsgalt idészakban (1962-96) az alabbi évek voltak aszalyosak (az enyhén aszalyos
éveket zéardjelbe tettiik): 1962-64, 1967-68, (1969), 1971, 1973, (1974), 1976, (1979),
(1981-82), 1983-84, 1986, (1987), 1988, 1990, 1992-93. A klima ariditasanak mértéke
az 1980-as években felerdsodott és az 1990-es évek elejére igen magas lett. Mint azt
korabbi munkankban (Lesko és mitsai, 1995) kimutattuk az Euproctis esetében,
nevezetesen a gradaciok kapcsolatat az aszalyos évekkel, hasonlé kapcsolat vérhato
volt a Malacosoma populaciédinamikajanal is.
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5. dbra. A M. neustria és az E. chrysorrhoea dsszesitett kdarositdsainak orszdgos
mintdzata 1963-96 kozott
Fig. 5. Country-wide pattern of total damages caused by M. neustria and
E. chrysorrhoea between 1963 and 1969

Osszevetve az erdsebben vagy enyhébben aszalyos éveket az dsszes Malacosoma
fluktuaciés mintazat (fénycsapdas fogasok, kartételek) maximumaival, azt talaltuk,
hogy a populaciés csiicsok 85%-a arid évekre vagy azokat kdvetd els6 évre estek.
Kiilonosen a 80-as évek nagy gradaciéi az aszalyos évek sorozatival hozhatok
kapcsolatba. A populacids csiicsok és az aszalyos évek kapcsolatat statisztikailag
szignifikansnak talaltuk (y2=4.8, P < 5%).
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MEGVITATAS ES KONKLUZIOK

A Malacosoma populacio-fluktuacié mintazatanak elemzését két fiiggetlen
mintavételi eljarasbol szarmazo adatsorokon végeztiik el. A fénycsapdas és a kartételi
hosszu tavi adatsorok 1962-1996 évekbdl alitak rendelkezésre. A fliggetlen minta-
vételi idésorok tajegységi szinten szinronizaltak voltak, illetve megallapithaté volt,
hogy a lepkék egyedszamanak emelkedése a fénycsapdas évi fogasokban mintegy két
évvel a gradacios kitorést megelozi. Ez a jelenség az elorejelzésben jol hasznosithato.

A Malacosoma populacio-fluktuacioi a fo karositasi teriileteken egyszerre
kovetkeztek be, azaz meglehetosen szinkronban voltak a kartétel mértékének hosszi
tavi idosorai szerint. A fénycsapdas populacié-ingadozasok szinkronitasanak mértéke
mar kisebb volt, noha szamos tavolabbi tajegység adatsorai jO egyezést mutattak a
keresztkorrelacios elemzés szerint, azaz a fénycsapdas becslések alapjan is kimutat-
hat6 a regionalis szinkronizalt valtozéas a gylirlisszovo populacio-dinamikajaban. A
gradacios hullamok a fobb karositasi teriileteken egyszerre zajlottak le, és a jelento-
sebb populacios maximumok is tobbé-kevésbé azonos évben torténtek. Az elsd
gradacios hullamban (1965-74) harom-négy populacio-csics (1966, 1968, 1970,
1974), mig a 80-as évek gradacioja (1982-90) soran egy vagy két maximumot lehetett
kimutatni. A Szatmar—Beregi sikon nem, a Korosok-vidékén azonban igen jelentésen
gradaciokhoz tartoz6 megemelkedett populacioszint a fénycsapdas fogasok szerint
mintegy nyolc évig, a kartétel mértéke szerint hat-nyolc évig tartott. A gy(iriissz6vo
populdcio fluktuacioi aperiddikusak voltak, és a gradacios csticsok rendszerteleniil
alakultak ki.

Az aperiodikus ingadozasok jol magyarazhatok az aszalyos évekkel vald
kapcsolatuk segitségével. Kimutathat6, hogy a populaciés novekedések tobbsége az
arid években vagy az azt kovetd években kovetkezett be. A régi hazai erdészeti
irodalom is tobb helyen emliti, hogy a Malacosoma és Euproctis gradaciok egyszerre
lépnek fel, mégpedig rendszerint a szaraz, meleg nyart években (Anon, 1891; 1895;
Foldes, 1908; Panczél, 1914). Az tjabb vizsgalatok e kapcsolatot szintén megerésitik
(Szontagh, 1963; 1986, Lesko és mtsi, 1986, 1995, Lesko, 1991). Elemzéseink szerint
a Malacosoma és Euproctis hossza tavi populacidingadozésait az aszalyos klima
regionalisan szinkrozizalta. A gradacioknak a kivaltasaban az aszéalyos évek kozvetlen
és kozvetett hatasan tal (Leskd és misai, 1986, 1995; Lesko, 1991; Szenkirdlyi és misai,
1995) a vizelvezetések, folyoszabalyozasok kovetkeztében az Alf6ldon mindenfelé
tapsztalhato talajvizszint siillyedések is jelentds szerepet jatszanak az erdk leromlasi
folyamata révén (Leskd, 1991). Ezeknek a kedvezdtlen folyamatoknak a gradaciok
gyakorisagara és erdsségére gyakorolt hatdsait nagyszami erdei kartevd lepkefaj
esetében lehetett kimutatni (Szentkirdlyi és misai, 1995).

Jelen munkank elemzései igazoltdk a vizhidny stressz gradaciot elosegitd hata-
sait (Szenkirdlyi és mitsai, 1995) a gylirlisszov0 hossza tavi populacié-fluktudcids
mintazataiban. E faj a hasonl6 kdrnyezeti igény miatt az aranyfara szbvovel egyiitt
gradal az alfSldi fobb élohelyeken, ahol — amennyiben az aszalyos évek sorozata
tovabb fennmarad — névekvo kartételével lehet a jovoben szamolni.
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A TOSERULESEK OKOZTA VESZTESEG ES A KIMELETES
FAKITERMELES TOBBLETKOLTSEGE

GOLYA JANOS

OSSZEFOGLALO

Munkank soran kisérletet tettiink arra, hogy modellkisérletek formajaban szamitaso-
kat végezziink a kiméletes erdokezelés jovedelmezdségre valo hatasarol. Konkrét kalku-
laciot készitettiink egy sériilésérzékeny fafaj (biikk) és egy kevésbé érzékeny fafaj (akac)
torzssériiléseinek lehetséges kﬁvetkményeir(")l. Kimutattuk azt is, hogy milyen lehetoség
van az Osztonzési rendszer kialakitasara, és erre vonatkozdan példékat dolgoztunk ki. Az
elemzések elvégzéséhez sok dolgot igyekeztiink leegyszeriisiteni, és tudataban vagyunk
annak, hogy a probléma a gyakorlatban sokkal bonyolultabb. igy pl. a kiméletességnek és
a kiméletlenségnek sok mas aspektusa is van, amelyekkel jelen munkdban nem
foglalkoztunk. Az elsd lépéseket azonban megtettiik, a kidolgozott médszer tovabbfej-
lesztheto és kibovitheto.

KULCSSZAVAK: fakitermelés, technoldgia, tosériilés, koltség, arbevétel, veszteség

ABSTRACT

In this work we have made an attempt to make calculations in the form of model
experiments on the influence of mild harvesting method on rentability. We have made
calculations in connection with the possible consequences of the root collar damage of a
species of tree, which is sensitive to injury (beech) and of one, which is less sensitive
(robinia). We have demonstrated what possibilities there are for the construction of the
incentive pay system and we have also elaborated models regarding this matter. In order
to do the analysis work, we have tried to simplify a number of things, and we are aware of
the fact, that the problem is much more complicated in practice. Thus e. g. forbearance
and roughness have many other aspects, that we have not dealt with in this work.
However we have made the first steps, the elaborated method can be developed and
completed.

KEYWORDS: logging, technology, root collar damage, cost, profit, loss
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KONCEPCIO

Kiemeltilk a fahasznalati beavatkozasok kiméletessége, illetve kiméletlensége
szempontjabol legfontosabbnak itélt két témat. Ezek az alabbiak:

+ A visszamarado allomanyban a kozelitéssel okozott tosériilések.
+ Az alkalmazott technologia.

A tdsériilések esetében feltételeztiik a kbvetkezdket:

+ A kozelitéeszkdz mozgasa és a vonszolt vagy vontatott rakomany a labon
marado6 allomany fainak altalaban a torészén okozhat sériilést.

+ A tOsériilések a kovetkez6 (legkozelebbi) fahasznalati beavatkozasok soran
kitermelt faanyag valasztékszerkezetében okoznak valtozast.

+ Mivel a szokvéanyos erdei vélasztékok koziil a legrovidebb az 1 m-es valasz-
tékhossz, a tosériilés — legalabb — a torzs legalsé 1 méteres szakaszan rontja a
kihozhato valasztékminoséget.

+ A legalsé 1 m-bdl keriilhet ki optimalis esetben a legértékesebb valaszték,
amely a sériilés kovetkeztében a leggyengébb mindségii valasztékka valhat.

+ Leggyengébb mindségli valasztéknak altalaban a tiizifa tekintheto.

+ A tosériilt fa vélasztékszerkezete tehat igy modosulhat, hogy amennyi az
alsé 1 m-es darabjanak szazalékos ardnya az Gsszes fatérfogathoz képest,
olyan mértékben né a tiizifaarany és ugyanilyen mértékben csokken a leg-
értékesebb valaszték(ok) aranya.

A leirtakhoz hasonl6 elveket hasznaltak fel Rumpf.J, Mihdly S., Toth F. (1995) a
kotélpalyas kozelitéssel foglalkozo tanulmanyukban, amelyben a kiilonbozd kotél-
nyomtavolsagoknak €s az elokozelitéssel ill. kozelitéssel okozott torzssériiléseknek a
koltségre €s arbevételre valo hatasait elemezték.

A fahasznélati technologiak tekintetében az alabbi alapfeltevésekre tdmaszkod-
tunk:

+ A vonszolasos kozelités altaldban nagyobb tdsériiléseket okoz a visszama-
rad6 allomanyban, mint a kihordasos kozelités.

+ Minél hosszabb a kozelitett faanyag (hosszifa, szalfa), annal nagyobb a tsé-
riilés esélye, és minél rovidebb a kozelités kozben a faanyag, annal kénnyebb
az all6 fak kozotti mozgas.

+ Leegyszertisitve tehat a hossziifas és szalfas vonszolasos technologiak kimé-
letlennek, a révidfas kihordasos technoldgiak kiméletesnek tekinthetok.

Természetesen nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a technologiakat elsdsor-
ban a benniik dolgozé ember teheti kiméletessé és kiméletlenné, modellkisérletiink-
ben azonban a kiméletesség és a kiméletlenség fogalmat az elébb emlitett modon
egyszertsitettiik le.

Fentiek alapjan tehat azt vizsgaltuk meg, hogy milyen éarbevétel-csskkenést
okozhat a torzsek alsé 1 m-es darabjanak értékcsokkenése a valasztékszerkezet meg-
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valtozasa révén, és milyen koltségnovekedést jelenthet a kiméletes technolégiak
alkalmazasa a kiméletlenek helyett.

Vizsgalatainkat egy kdzismerten sériilésérzékeny fafajra (biikk) és egy a sériilé-
sekre kevésbé érzékeny fafajra (akac) végeztiik el. Biikk esetén 10-50 cm kozotti,
akacnal pedig 10-35 cm kozotti mellmagassagi atmérdjii allomanyokra készitettiink
elemzéseket 5 cm-es atmérd-fokozatonként.

AZ ELEMZES MODSZERE

Ahhoz, hogy — az emlitett atméré-fokozatonként — meghatarozhassuk a famé-
reteket, az egyes fak fatérfogatat, a mellékallomany fatdmegét és az als6 1 m fa-
térfogatat illetve az egész fahoz viszonyitott aranyat, felhasznaltuk Mendlik G. (1980),
Halupa L., Kiss R., Rédei K. (1980) erdonevelési modelljeit és fatermési tablait, Sopp
L. (1974) fatomegtablait, valamint RumpfJ. (1995) valasztékszerkezeti tablazatait.

A Kkalkulaciok végzésénél ugyancsak Rumpf J. (1995) valasztékszerkezeti és
arbevételi adataira, valamint az ERTI Okonémiai osztalyanak sajat adatgyiijtéseire
(technologiak, koltségek) tamaszkodtunk. Az egész elemzést 1995. évi ar- és koltség-
adatok felhasznalasaval végeztiik el.

Elemzéseinket kival6 (I. o.) és atlagos mindségi (I1I. o.) allomanyokra készi-
tettiik el. A leggyengébb allomanyoknal nem végeztiink szamitasokat, mert abbdl a
hipotézisbdl indultunk ki, hogy a legrosszabbdl sériilés esetén sem lehet még rosszabb
valaszték-osszetétel, mint a koltség-hozam elemzéseinkben ilyen alloméanyokra évek
6ta alkalmazott 50% tiizifa : 50% rostfa arany.

A TECHNOLOGIA HATASA A KOZVETLEN KOLTSEGRE

Az ERTI Okonémiai Osztalya és a Soproni Egyetem Erdhasznalati Tanszéke
tobb, mint 10 éve kdzosen végez fahasznélati koltség-hozam elemzéseket, amelyre
elkésziilt egy szamitégépes elemzd program. Ennek leirasatol most eltekintiink, mind-
dssze azt emlitjilk meg, hogy a program — az egyes fakitermelési miiveletek idésziik-
ségletének és a miiveleteket végrehajté gépek és emberek Orakoltségének fel-
hasznalasaval — technoldgianként, fafajonként és atmérd-fokozatonként — kiszamitja a
fakitermelési kozvetlen fajlagos koltséget (Ft/nm’).

Az igy kiszamitott koltségadatokat — akac és biikk fafajok I. és III. mindségi
osztalyaira — a kovetkezo tablazat tartalmazza.
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1. tdbldzat Fakitermelési kozvetlen koltségek és tobbletkoltségek, kiméletes és kiméletlen
technologiaknal
Table 1. Direct and additional costs of logging with respect to the mild and rough technologies

D ;3 m
Technolégiak | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Fakitermelési kozvetlen koltségek és tobbletkiltségek (Ft/nnr)
Akdc I o.
Kiméletes 2597) 1965| 1737| 1508| 1405| 1301
Kiméletlen 2073 | 1849 1603| 1356| 1290 1223
Tobbletkoltség 524 116 134 152 115 78
Akdc III. o.
Kiméletes 2589 | 1944| 1735| 1526| 1426| 1325
Kiméletlen 2066| 1818| 1584| 1349| 1289| 1229
Tobbletkoltség 523 126 152 177 137 96
Biikk I o.
Kiméletes 2689| 2413 1899| 1575| 1403| 1239( 1151| 1090| 1029
Kiméletlen 2162 2012| 1813 1553] 1391] 1245| 1165| 1111| 1056
Tobbletkoltség 527 401 86 22 12 -6 -14 -21 -27
Biikk I1I. o.
Kiméletes 2848 | 2198 1833( 1605| 1409| 1258| 1164| 1100| 1035
Kiméletlen 2321 1797| 1747( 1583| 1397 1264| 1178 1120 1062
Tobbletkoltség 527 401 86 22 12 -6 -14 -21 -27

Kiméletes technoldgidnak tekintettiik (a fentebb leirtak alapjan) a kerékparos
rovidfas (vékony allomanyok) és a kihordo szerelvényes valasztéktermeléses (vasta-
gabb allomanyok) technolégiakat. Kiméletlen technolégiaként vettiik figyelembe a
lovas hosszufés (vékony dllomanyok) és az LKT hosszifas (szalfas), ill. RV hosszi-
fas technol6giakat (vastagabb allomanyok).

Az 1. tablazatban szerepld tobbletkoltseg a kiméletes €s a kiméletlen technolo-
giak kozotti koltségkiilonbozetet jelenti (Ft/nm’). Igy pl. I. o. biikk allomanyokban 20
cm-es mellmagassagi atmérénél a kiméletes beavatkozas tobbletkoltsege 86 Ft/nm’
45 cm-es 4tméronél viszont a kiméletes beavatkozas 21 Ft/nm-rel olcsGbb!!

A tablézat adatait az /. dbrdra hordtuk fel. A gorbefutasokbol jol lathaté, hogy a
kiméletesség elsésorban vékony allomanyokban jelent tobbletkoltséget, mig az
atmérd novekedésével ez a kiilonbség egyre kisebb lesz, s6t a 30 cm feletti biikk
allomanyokban — az elemzés szerint — fajlagosan kissé olcsobb is, mint a kimélet-
lenség. Az 1. és a IIl. o. biikkosok tobbletkoltség-gorbéi — a koltségadatok kiilénbo-
z6sége ellenére — teljesen azonos futasiak.

£}
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L dbra. A kiméletes technologick tébbletkoltsége a kiméletlenekhez képest
Fig. 1. The additional costs of mild technologies compared to rough ones

A TOSERULESEK OKOZTA ARBEVETELCSOKKENES

Ezt a munkat az erdonevelési modellek adatainak (kor, atméro, famagassag,
torzsszam, mellékallomany fatérfogata) kigyiijtésével kezdtikk. Mind a biikk, mind
pedig az akac fafajnal kivalonak az I. fatermési osztélyt, atlagosnak a III. fatermési
osztalyt tekintettiik. Az elemzések egyszertisitése és az abrazolasok megkdnnyitése
érdekében a modellek adatait 5 cm-enkénti (10, 15, 20 stb.) atmérdfokozatokra
szamitottuk at.

A mellmagassagi atméro és a famagassag fliggvényében az atméréfokozatokhoz
kikerestiik a fatomeg-tablakbol az egyes fak fatérfogatit. Az als6 1 m-es darab
térfogatat csucsatmérdje szerint a henger képletével szamitottuk. Mivel ez utdbbi
nettd m’, az egész fa fatérfogatat is nettositottuk, majd meghataroztuk az als6 1 m sza-
zalékos aranyat a teljes (nett6) fatérfogathoz képest.

A részletes szamitasi tablazatok kozlésétdl eltekintiink, de mintaként bemutatjuk
a valasztékszerkezeti és artdblazatot a tosériilés nélkiili I. o. biikk allomanyokra
vonatkozdan.

227



Erdészeti Kutatdasok 1997. Vol. 86-87.

2. tabldzat Tosériilés nélkiili I. o. biikkos valasztékszerkezeti és arbevételi adatai
Table 2. The assortment structure and price of the first-rate beech-stand suffering no root

collar damage
D 13 em
Vilasékok | 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50
Vilasztékszerkezet (%)
Lemezip. ronk 78] 263 383 462 504] 546
Fiirészronk 145 404| 438| 37,7| 308| 289| 270
Fagyértmanyfa 58 30| 20| 35| 23] 22 20
Papirfa 62,1 423| 259 130 88| 77| 75| 13
Rostfa 31,7 138] 108] 102] 62 45| 50| 29| 07
| Egyéb iparifa 5o 12| 14 12| 07] 09| 11
Tiizifa 683 241 207] 115] 73] 60| 73] 73] 73
Osszesen 100 100[ 100] 100] 100] 100] 100] 100] 100

1m tédarab % 17,9 12,0 10,1 8,5 7.9 7,0 6,2 5,6 5,1

Vilasztékdrak és dtlagos drbevétel (Ft/nnr')

Lemezip. rénk 13000 | 14000 | 17000 | 23000 [ 24000 | 25000
Fiirészronk 3500| 6000 7500| 8500| 9600| 9600| 9600
Fagyartméanyfa 5500| 5500| 5500| 5500| 5500| 5500( 5500
Papirfa 4500 4500] 4500| 4500]| 4500| 4500| 4500]| 4500
Rostfa 4000 | 4000| 4000| 4000| 4000| 4000| 4000[ 4000| 4000
| Egyéb iparifa 4600 | 4600 4600 4600| 4600| 4600 [ 4600
Tiizifa 3500{ 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500| 3500
Atl. arbevétel 3659 | 4190| 4448| 5634 8230 10749 | 14544 | 15737 [ 17015

A tablazat valasztékszerkezeti részének utolsé sordban lathatd értékek azt
mutatjak, hogy a teljes fa hany szazalékat teszi ki az alsé (tosériilés lehetéségének
kitett) | m-es darab.

A tosériilt valasztékszerkezet ugy alakult ki, hogy az alsé 1 m-es darab
szazalékos aranyaval csokkentettiik a legértékesebb valaszték(ok) aranyat, és
ugyanilyen ardnyban noveltiik a tlizifaaranyt. Biikk I. 0. 25 cm-es atméréfokozatban
pl. 85 %-kal (11,5-r61 20,0-ra) nétt a tiizifaarany és 8,5%-kal csokkent a
ronkféleségek aranya. Ez ut6bbi gy oszlott meg, hogy 0-ra csokkent a 7,8%-os
lemezipari ronkarany, a maradék 0,7%-kal pedig a flirészronk-arany.

A tablazat "Valasztékarak és atlagos arbevétel" c. részében tiintettiik fel a valasz-
tékonkénti fadrakat. A ronkféleségeken kiviili vélasztékoknal egységes arat alkalmaz-
tunk minden atméréfokozatban. Fontos megjegyezni, hogy a feltiintetett arakat nem
ugy kell értelmezni, hogy az adott atmérdjii valasztéknak ez az 4ra, hanem az adott
atmérdjii dlloméanybdl kikeriilé adott vélaszték atlagarardl van szé.

Az arbevétel-szamitasi tablazatrész alsé sora tartalmazza az adott atméro-
fokozatban elért fajlagos arbevételt, amit az egyes valasztékféleségek ezen tablazat-
részbeli arainak a valasztékszerkezeti tablazatrész valasztékaranyaival torténd
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stlyozassal kaptunk. igy pl. biikk 1. 0. 25 cm-es atméréfokozat esetén 5634 Ft/nm’ a
fajlagos arbevétel.

A fajlagos arbevétel szamitasat a tosériilés miatti moédosult valasztékszerkezetre
is elvégeztiik, majd a normal es a sériilt valasztékszerkezet kozotti kiilonbségként
kaptuk meg a tSsériilés okozta m*-enkénti hozamveszteséget.

A SZAMITASI EREDMENYEK ELEMZESE

A tosériilések meghatarozasaval tobb szerzd is foglalkozott, és azok mértékének
szamszertsitésére kiilonféle mutatdkat dolgozott ki. Keresztes Gy. (1989) példaul az
alabbi harom kiméletlenségi mutatot alkalmazta:

« KM 1: A sériilt fak darabszamanak %-os aranya
» KM 2: az egy fira es6 atlagos sériilési feliilet (cm*/db)
+ KM 3: a faalloméany egy m’-ére esd atlagos sériilési feliilet (cm*/m’)

Elemzéseinkben mi ezek koziil a legegyszeriibben megfoghaté KM | mutatot
hasznaltuk fel, amelyet az erdész — a fakitermelést kvetden — egyszerli szamlalassal
meghatarozhat.

Természetesen tisztaban vagyunk azzal, hogy a sériilések mérete, sot a sebzés
mélysége is jelentds hatassal van a faanyag mindségvaltozasara, de mostani példank-
ban a lehet6 legegyszeriibb meghatarozhatosagra torekedtiink.

Elemzéseink soran a KM | mutaténal 0% és 30% kozott tobb kategoériat is
alkalmaztunk. Véleményiink szerint 30%-nal nagyobb aranyt sériilés csak gy kép-
zelhetd el, ha a kozelitGeszk6z szandékosan keresztiil kasul jarja az erd6t és minél
tobb allo fahoz igyekszik "hozzadorgolézni”.

A tovabbiakban csak a 15%-0s mutatéra (a visszamaradé allomany torzseinek
15%-a sériilt) végezziik el a grafikus abrazolasokat.

A 2. dbran lathatok a biikk allomanyokban lehetséges, tosériilés okozta vesztesé-
gek 1. és 1. mindségi osztalynal, 15%-os sériiltség esetén. 1. o. biikkdsokben a vesz-
teség mértéke 25 cm-nél kezd erésen ndvekedni, majd egy enyhe szakasz utan 40 cm-
nél éri el a maximumat. Az atlagos mindségi (I11. fto.) bilkkkosok veszteséggorbéje
kissé egyenletesebb emelkedést mutat, cstcspontjat ugyancsak 40 cm mellmagassagi
atméro koriil éri el, és a méretes allomanyokban kissé meg is haladja az 1. o. gorbéjét.

Mar ebbdl levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a biikkkdsokben a 25 cm atmérdt
megel6z6 beavatkozasoknal végzett kiméletlen munka okozhat hirtelen veszteség-
novekedést. Mint az elozoekben utaltunk ré, feltételezziik, hogy egy adott atmérd-
fokozatnal megjelend veszteség a korabban elvégzett kiméletlen fakitermelés "biine".
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2. dbra. Tésériilés miatti hozamveszteség és kiméletességi tibbletkiltség biikkosokben
(KM 1 : 15%)
Fig. 2. Yield loss per m’ caused by root collar damage and additional costs as a result of
Jorbearance in beech stands (KM 1 : 15%)

Megvizsgaltuk, hogyan viszonyul a kiméletlenség okozta veszteség a kiméletes-
ség tobbletkoltségéhez, ezért az dbrara felhordtuk a biikk esetében megjelend kiméle-
tességi tobbletkoltséget is.

Lathat6, hogy a gorbék 20 és 25 cm-es atmérofokozatok kozott keresztezik
egymast. Ezt megel6z6en a kiméletesség sokkal tobbe keriil, mint a kiméletlenséggel
okozott kar, ezt kovetben viszont nagysagrenddel haladja meg a kiméletlenséggel
okozott veszteség a kiméletesség tobbletkoltségét.

Ismét utalnunk kell arra, hogy egy adott 4tmérénél végzett kiméletlen beavatko-
zas a késobbi beavatkozasoknal kitermelt faanyagban jelent értékvesztést. A koltség-
véltozasokat és a sériilés miatti veszteségeket tehat egyméshoz képest 5-10 cm-rel
elestsztatva kell Osszehasonlitani. EbbSl a megfontolasbél a 2025 cm kozétti
kritikus pont 25-30 cm-re helyez6dik at.
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3. dbra. Tésérilés miatti hozamveszteség és kiméletességi tobbletkoltség akdacosokban
(KM 1: 15%)
Fig. 3. Yield loss per m’ caused by root collar damage and additional costs as a result of
forbearance in Robinia stands (KM 1 : 15%)

Az akacnal is elvégezve a fenti Gsszevetést (3. dbra), az deriil ki, hogy a
kiméletlenség okozta veszteség szinte minden atméro-kategoriaban alatta marad a
kiméletesség miatti koltségnvekedésnek. Ez a gyakorlat nyelvére leforditva azt
jelenti, hogy az alféldi akacosokban nyugodtan megmaradhatnak a jol bevalt RV-s
(mezbgazdasagi traktor markoléval felszerelve) kizelitéses technolégiaknal, nem kell
torekedni a dragabb, kihordasos technoldgiak alkalmazasara.

El6bbiek alapjan eljuthatunk arra a kéztudott megallapitasra, hogy a biikk sérii-
lésérzékeny fafaj, az akac pedig kevésbé az. Elemzésiink értéke abban jelentkezik,
hogy erre a mértékre vonatkozoan konkrét szamokkal szolgal.

A veszteségek vizsgalatanal nem érdektelen annak kimutatasa, hogy ezek milyen
mértékiiek a normal arbevételhez viszonyitva. Ezt tiintettiik fel a 4. dbran.

Lathat6, hogy a kivaldé mindségii biikkosokben 25 cm-nél éri el a tdsériilés
okozta veszteség szazalékos aranya a normal arbevételhez viszonyitva a maximumat.
Ez is meger0siti tehat, hogy a biikknél 25 cm mellmagassagi atméré koriil van a
kritikus pont. Ugyanez a kivalé akacosokban 15 cm-re tehetd. Az atlagos biikkdsok-
ben a maximum 40 cm kériil jelentkezik, az atlagos akacosokban pedig 25 cm koriil.
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4. dbra Tosérilési veszteség a normal drbevétel szazalékaban (KM 1 : 15%)
Fig. 4. Yield loss caused by root collar damage, relative to the percentage
of the normal profits (KM 1 : 15%)

Kimutattuk még, hogy mennyi a tosériilés okozta veszteség a vizsgalt fafajoknal
hektaronként. Hogy ezt megkaphassuk, atméro-fokozatonként megszoroztuk a
nm’-enkénti veszteséget a mellékallomany fatérfogataval.

A szamitas eredményei az 5. dbran lathatok. Biikknél a hektéronkénti veszteség
ugyancsak 25 cm-tdl kezd erbteljesen ndvekedni, és 40 cm-nél éri el a nevelbvagasok
kozott a maximumat. Akacnal az elso (a biikkhoz viszonyitva sokkal mérsékeltebb)
igazi emelkedés 15 cm-nél talalhato, a nevel6vagasi csticspont pedig 25 cm-nél.

Véghasznalatokndl a sériilések miatti hektaronkénti veszteségek — a joval
nagyobb kitermelt fatérfogat miatt — természetesen Gsszehasonlithatatlanul nagyob-
bak, és a fenti abrar6l messze kifutnak fliggoleges iranyban. A nagysagrend
¢érzékeltetésére nézzilk a kovetkezo példat. Egy 50 cm atmérdji, 1. o. biikkdsben,
15%-o0s sériiltség esetén a kdvetkezOképpen alakul a hektaronkénti veszteség:

(17015 Ft/nm’~15917 Ft/nm’)*720mm*/ha*15/100 = 118584 Ft/ha

ahol: 17015 Ft/nm’ a sériilésmentes allomény fajlagos arbevétele,
15917 Ft/nm” a tosériilt llomany fajlagos drbevétele,
720 nm’/ha pedig a véghasznalati fatérfogat.

Megjegyezziik, hogy hektirra atszamitva a kiméletesség miatti fakitermelési
tobbletkoltséget, €és ezt a hektaronkénti veszteség dbrajara felhordva, ugyanott talal-
hat6 a kritikus pont, mint ahol azt a 2. dbra elemzésekor bemutattuk.
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5. dbra. Tdsériilés okozta veszteség hektaronként (KM 1: 15%)
Fig. 5. Yield loss caused by root collar damage for every hectare (KM 1 : 15%)

A KIMELETESSEGRE OSZTONZES

Mivel a tdsériilések kovetkeztében fellépd arbevétel-csokkenés a leirt modon
kiszamithat6, ennek segitségével lehetové valik, hogy kiméletességre 6sztondzziik a
fakitermelés végrehajtoit. A tovabbiakban erre mutatunk be egy peldat

Tételezziik fel, hogy egy fakitermeld vallalkozé 1500 nm’ biikk gyéritésre
szerzddik, amelynek atmero;e 20 cm, mindségi osztalya kivald, a normal vallalkozoi
dij pedig 1650 Ft/nm’. Az erd tulajdonosaval szerzédésben rogzitik azt is, hogy a
visszamaradé allomany fainak max. 10 %-a lehet tosériilt a termelés végeztével. Az
ezt meghaladd sériiltség esetén aranyosan csokkentik, az ezen érték alatti sériiltség
esetén aranyosan novelik a vallalkozai dijat.

Ha a termelés befejezésekor az erdész és a villalkozd kozos bejarason (teljes
felvétellel vagy mintateriileteken) rogziti, hogy a visszamaradoé allomany torzseinek
2%-a tésériilt, a vallalkozoi dij 1711 Ft/nm’-re novekszik. A vallalkozé tehat 91500
Ft-tal tobbet kap a teljes termelésért, mint amennyit a normal vallalkozéi dij alapjan
kapott volna Ha azonban 21%-os sériilésnagysagot allapitanak meg, a vallalkozoi dij
1567 Ft/nm’-re csokken, igy 124500 Ft-tal lesz kisebb a tervezettnél a véllalkozo
bevétele.
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3. tdbldzat. Példa a vallalkozoi dij szamitdsdra
Table 3. Example of calculating the contractor's fee

Fafaj: B
Fatermési osztily (mindség): 1.
D1.3 (cm): 20
Termelés volumene (nm3): 1 500
Normal vallalkozoi dij (Ft/nm3): 1 650
Termelésért kifizetheté normal dsszeg (Ft): 2 475 000
Normal sériilési arany (%): 10
Tosériilt fak ardnya (%): 2 10 21
Tényleges vallalkozoi dij (Ft/nm3): 1711 1 650 1 567
Termelésért ténylegesen kifizetett 6sszeg (Ft): 2566 500] 2475000 2350500
Kiilonbozet=Tényl. tsszeg-Normal tsszeg (Ft): +91 500 +0 -124 500
Eltérés a véllalkozdi dijban (%o): +4 +0 -5

A szamités elve a kdvetkezd: A 2. dbran lathaté gorbérdl, ill. az annak alapjaul
szolgalo tablazatbol kivehetd a 25 cm-es!!! (mivel a sériilés késébb okoz veszteséget)
atméroji, 1. o. biikkkdsben 1% sériilésnél adodo veszteség: 7,57 th’nm 2%-0s sériilés-
nél ennek nyolcszorosaval (10-2=8), vagyis 60,56 ~ 61 Ft/nm’-rel novekszik a
vallalkozo6i dij. Ha a tosériilések mértéke 21%-os, akkor az 1% sériilésnél adodod
veszteség tizenegyszeresével (10-21= -11) 83,27 ~ 83 Ft/nm’-rel csokken a vallal-
kozéi dij.

Természetesen az erdégazda ugyanigy meghatarozhat mas elfogadhat6 sériilési
aranyt is, a szamitas pedig — tablazatkezel6 szamitégépes programmal — igen egysze-
riien elvégezheto.
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A FAO NEMZETKOZI NYARFA BIZOTTSAG (IPC) 20. ULESE ES AZ IPC
VEG, BIZOTTSAGANAK 38 ULESE

Budapest, 1996. szeptember 27 — oktober 4.

TOTH BELA

A FAO Nemzetkozi Nyarfa Bizottsaga a 20. — négyévenként szokasos — iilésé-
nek megrendezésére Magyarorszagot kérte fel. Az Ulésre — amelyet altalanos
koznapi széhasznalattal "nyarfa-vilagkongresszus" elnevezéssel szokas emliteni —
1996. oktdber 1-4 kozott keriilt sor. Az Ulést megel6zéen, 1996. szeptember 27-30
kozott tanulmanyuton vettek részt az érdeklédok.

A budapesti nyarfa-vilagkongresszus a magyar erdészet (a magyarorszagi
nyarfatermesztés) egyik legjelentdsebb, legnagyobb szabasi rendezvénye volt az
utobbi évtizedekben. Igazolja ezt a megallapitast a rendezvény globalis jellege: ot
vilagrész 32 orszagabdl 152 kiilf5ldi szakember vett rajta részt a magyarokon kiviil.

A kiilfoldi résztvevok megoszlasa: Argentina 3, Brazilia 2, Chile 13, Peru 1,
Uruguay 1, Kanada 4, USA 5, Egyiptom 1, Kenya 1, Uj-Zéland 1, India 3, Kina 10,
Dél- Korea 3, Pakisztan 1, Belgium 15, Bulgaria 7, Egyesult Ku‘élysag 2, Francia-
orszag 7, Gorogorszag 1, Hollandia 2 Horvétorszég 6, Irorszag 1, Lengyelorszag 1,
Németorszag 4, Olaszorszag 20, Portugalia 1, Romania 4, Spanyolorszag 11,
Svéjc 2, Svédorszag 7, Szlovakia 1, Torokorszag 2 fo; tovabba a FAO titkarsagrol
3 szakember és 6 szinkrontolmacs. Magyarorszagot eldadoként 26, hallgatoként 32,
rendezOként tovabbi 14 {6 képviselte. Az iilésen a hivatalos delegatusok, tandcsadok
és megfigyelok teljes létszama 207 volt.

A Nemzetkozi Nyarfa Bizottsag (International Poplar Commission, roviditve:
IPC) a FAO egyik szakmai szervezete. 1947-ben alapitottak Parizsban. 1996-ban 35
orszag a tagja, koztilk Magyarorszag is. A budapesti Ulésen vették fel 36. tagorsza-
gként Dél-Afrikat. Az iilésen 26 tagorszag kiildottei, tovabbi 6 orszagbol
megfigyelok vettek részt.

A Nemzetkézi Nyarfa Bizottsag fobb célkitiizései:

> a nyar- és fliztermesztés tudomanyos, technologiai, tarsadalmi és 6kono-
miai vonatkozasainak a tanulméanyozasa;

» az ismeretek és anyagok cseréjének elosegitése kutatok, termesztok és

felhasznalok kozott;

koz6s kutatdsi programok szervezeése;

Osztonzés kongresszusok és tanulméanyutak szervezésére,

> beszamolok és ajanlasok kidolgozasa és eloterjesztése a FAO, valamint az
egyes nemzeti nyarfa-bizottsagok felé.

Y W
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Az IPC tevékenységét a Végrehajté Bizottsag (EC) szervezi. Ez 1996-ban 12
valasztott és 5 kooptalt tagbol allott. Magyarorszagot az EC tjravalasztasaig egy
kooptalt tag képviselte. A Végrehajto Bizottsag a Nevezéktani és Regisztracios albi-
zottsagra, valamint 5 munkabizottsagra tagozodik. Ez utdbbiak a kovetkezok:

Fakitermelési és fahasznositasi munkabizottsag,

Nyarfa-betegségek munkabizottsag,

Rovarkarositasok munkabizottsag,

Nyar - fiiz nemesitési és termesztési munkabizottsag,
Biomassza-termesztési munkabizottsag (a nevét éppen a budapesti iilésen
valtoztattak "nyér és fiiz termesztéstechnolégiai rendszerek munkabizott-
sag'"-ra).

Az IPC konkrét feladatai és tevekenysége a munkablzottsagokhoz koétodnek.

Erdekessegkent emlitésre érdemes, hogy magyar szarmazasi elnoke van a "Fa-
kitermelési és fahasznositasi munkabizottsag"-nak: Balatinecz Jdnos, valamint a
"Nyar és fiiz termesztéstechnoldgiai munkabizottsag"-nak: Zsuffa Lajos; mindket-
ten a torontdi egyetem professzora.

A Nemzetkozi Nyarfa Bizottsag tevékenységi témakorébe tartozik a fiizter-
mesztés és -felhasznalas is, mint a nyarral egymast kiegészit6 témakorok.

A budapesti nyarfa-vilagkongresszusnak kiilon rangot adott, hogy az — ha nem
is hivatalosan — illeszkedett a millecentenariumi rendezvények soréba.

A Nemzetkdzi Nyarfa Bizottsag 20. iilése rendezési jogénak odaitélése a
magyarorszagi nyarfatermesztési kutatasok és gyakorlati tevékenység eredményei-
nek az elismerését jelentette. Ugyanakkor a rendezvény lehetdséget nyqjtott arra,
hogy Magyarorszagra iranyuljon a figyelem olyan tavoli orszagokbol is, ahol Ma-
gyarorszagrol szinte ssmmi ismerettel nem rendelkeztek.

A nemzetkozi nyarfa-kongresszus nem csupan tudomanyos 6sszejévetel. Pl. a
budapesti iilés résztvevoinek csupan mintegy a fele jott kutatasi intézményekbdl,
egyetemekrol, a masik fele gyakorlati nyarfatermeszté (jorészt tulajdonosként) és
fafeldolgozd ipari szakember volt.

Az TPC iiléseinek van egy kozponti téméja, amely elsdsorban a plendris iilés
egyik vitatéméja, mésfeldl rairanyitja a figyelmet egy-egy aktualis témara, irdnyt
mutat a nyar és fiiztermesztés tovabbi fejlesztési stb. tennivaldit illetden. A tag-
orszagok a kozponti témardl nemzeti beszamolét készitenek eld; ezek szintézisét a
plenaris iilés vitatja meg.

Az IPC 20. (budapesti) iilésének a kzponti témaja: "Komnyezeti és tarsadalmi
kérdések a nyar és fiiz termesztésben és felhasznalasban" volt. Ennek résztémai:

I. A nyér és fiiz természetes dlloményok, illtetvények kdmyezeti és tirsadal-
mi hatésaival kapcsolatos kérdések
+ Természetes nyar- és fiizalloméanyok: teriiletiik, eloszlasuk, fejlodési -
fejlesztési trendek; szerepilk a vizgylijtok hidrologiai miikodésében;
jelentds okoszisztémak megléte; hozzajarulas a tradicionalis tajképhez;
szerepiik a lakossag jolétében.

BRI
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+ Ultetvények fejlesztése (teriilet, eloszlas, trendek); hidrologiai hatéasok;
az dkoszisztémakra Kifejtett hatasuk; a bio-geokémiai ciklusokra kifej-
tett hatds; hozzajarulas a tradicionalis tajképhez és valtozasaihoz; hozza-
jarulas a lakossag jolétéhez.

+ A nyar és fliz kitermelése és felhasznalasa.

II. A nyarak és flizek telepitését és hasznositisat érintd kdmyezeti és térsa-
dalmi kdzérdeki korlatozésok
+ A nyarral és flizzel t6rténd erdositési célkitlizések kornyezeti/tarsadalmi
indokoltsaga.
+ A nyarak és fiizek telepitését érintd kornyezeti és/vagy tarsadalmi korla-
tozasok feloldasara elfogadott osztonzések.

+ A teriilethasznositasi célkitiizések specidlis rendszabalyai.

III. Kdmyezettel kapcsolatos és/vagy térsadalmi konfliktusok nyér- és fiz ter-
mesztdk, valamint masfeldl helyi kozdsségek vagy nem korményzati
szervezetek kozott

+ Altaldnos trendek a nyar- és fiiztermesztés kornyezettel kapcsolatos
és/vagy tarsadalmi hatasanak a tarsadalom éltal val6 érzékelésében.

+ A nyér- és fliztermesztés komyezettel kapcsolatos és/vagy tarsadalmi
hatésai altal okozott konfliktusok.

IV. Tudoményos kutatds a nyér- és fiiztermesztés és felhasznélas kdmyezettel
kapcsolatos és/vagy térsadalmi hatasokrol
+ Folyamatban lévo tudoméanyos munkak.
+ A felsorolt kérdésekben valo fejlodés és egyiittmiikodés kilatasai.

A kozponti téméra vonatkozo nemzeti beszamolot a szervezo bizottség az FM
Erdészeti Hivatal, a KTM Természetvédelmi Hivatal, az Erdészeti Tudomanyos
Intézet és a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag kdzremiikodésével készitette el.

A tagorszagoktol nemzeti beszamolot kértek az 1992. évi 19. (Zaragoza-i) iilés
Ota eltelt idészakban a nyar és fiiz termesztésével és felhasznalasaval kapcsolatos
tevékenységrol is. Ennek résztémai: gazdasagpolitika és torvénykezés; statisztikai
és 6konomiai adatok (teriilet, teriiletvéltozas, fakitermelés és valasztékok, import-
export, trendek, a telepitések menedzselése és adminisztralasa); szakmai adatok
(identifikacio, fajtavélaszték, nemesités, szaporitéanyag termesztés, mindségi ellen-
orzés, iiltetvények, nyaras erdéallomanyok, erdévédelem, fakitermelés és hasznosi-
tas); altalanos informacidk (pl. tajékoztatas a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsagrol,
nemzetkdzi kapesolatok). Ezt a nemzeti beszamolot a szervezd bizottsig az FM
Erdészeti Hivatal, az Erdészeti Tudomanyos Intézet, az FM Erddrendezési
Szolgélat, az Orszagos Mezdgazdasagi MinGsitd Intézet és a Magyar Nemzeti
Nyarfa Bizottsag kozremiikodésével allitotta Gssze.

A szervez0 bizottsag az emlitett nemzeti beszamoldkon kiviil egy reprezentativ
kiallitisa ismertet6t adott kozre "A nyér és a fiiz termesztése Magyarorszigon"
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cimmel, amely a résztvevok korében igen nagy elismerést kapott. A kongresszus
hivatalos targyalasi nyelve az angol volt, bar a FAO tobbi hivatalos nyelvét (francia,
spanyol) is hasznaltak.

A NEMZETKOZI NYARFA BIZOTTSAG 20. (BUDAPESTI) ULESE
(1996. OKTOBER 2—4.)

Az iilés harom részre tagolédott. Ezek: a Nemzetkdzi Nyarfa Bizottsag (IPC)
plenaris — nyilvanos — iilése; az IPC Végrehajté Bizottsiganak 38. — zartkord —
iilése; a munkabizottsdgok szakmai — nyilvanos — iilése. A nagykozonséget is legin-
kabb érdekl6 szakmai eldadasok ez utobbiakban hangzottak el.

I. AZ IPC PLENARIS ULESE

Az Ulést 1996. oktober 2-an V. Steenackers, (Belgium), az IPC ill. az IPC
Végrehajté Bizottsaganak elndke nyitotta meg. Tolmacsolta a FAO foigazgatdjanak
iidvozletét. Megemlitette, hogy a budapesti iilésre a magyar kormany meghivasara
keriilt sor. Ezt kdvetéen a résztvevok a 20. iilés elnokévé valasztottak Dr. Matyds
Csabat, a Soproni Egyetem professzorat.

A magyar foldmiivelésiigyi kormanyzat nevében dr. Buzdssy Lajos helyettes
allamtitkar kdszontotte a résztvevoket. Attekintette a magyar erdészet fontos szere-
pét a fatermesztésben €s mas javak és szolgaltatasok terén, ramutatott az erdészeti
agazat részére a minisztérium 4ltal nyujtott tamogatasokra. Kiemelte a nemzetkozi
egyiittm{ik6dés sziikségességét az erdészetben, megemlitette Magyarorszag bd
tapasztalatait az erdégazdalkodasban. Megkoszonte a FAO-nak a magyar agrar-
gazdasag szamara nyujtott tAmogatasat, valamint a hozzajarulasat a nemzetkozi
tevékenység koordinalasahoz az erdészet terén.

Dauner Marton, az FM Erdészeti Hivatal elndke eléadasaban attekintette a
magyarorszagi erdészeti agazat jelenlegi prioritasait. Ezek kozott szerepelnek az
erdei termékek elbéllitasa mellett a természet- és vadvédelem, valamint a tar-
sadalmi-joléti szolgaltatidsok. Az 1j gazdasagi és politikai rendszerben, a szovet-
kezetek felbomlasaval valtoztak a term&foldek és a faipar tulajdoni viszonyai, de
nem csokkent az erdéteriilet, az erdével kapcsolatos torvények pedig meg lettek
erésitve. Az Erdészeti Hivatal céljai vilagosak: elokésziteni az 01 erdétérvény
végrehajtasanak a szabalyait, jjaszervezni az erdészeti gazat és az allami erddk
igazgatasat, meggyorsitani a fold- és erdéhasznalat konszolidaci6janak a folyamatat
és eldsegiteni az erddtelepitéseket.

A Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag elndke dr. Erdds LdszIo ismertette, hogy
Magyarorszagon mar 153 ezer ha nyéras van, amely a lemez-, a csomagolé- és a
papiripar bazisa. A nyarfa alapi ipari termékek nagy része exportra keriil. A kutatas,
kiilondsen ami a nemesitést és a faanyag tulajdonségokat illeti, jelentdsen elésegiti
ezt a folyamatot. Jelentds feladatok allnak eléttiink, ideértve a magan erdétulaj-
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donok konszolidalasat, valamint a magyarorszagi agrarszektor szerkezetében bedllo
tovabbi valtozasok hatasainak adaptalasat.

J.B.Ball, az IPC titkara mindenekel6tt felhivta a figyelmet arra, hogy a
Nemzetkozi Nyarfa Bizottsag létrehozasanak 50. évforduléja lesz 1997-ben. Ramu-
tatott, hogy az IPC a FAO egyik szakmai testiilete, és mint ilyen: semleges férum a
nyarakkal és fiizekkel kapcsolatos termesztési és elvi kérdések megvitatasahoz;
tanacsado és tamogat6 a disciplinak széles korében; kapcsolatteremtési lehetéség a
FAO 174 tagorszaganak hélézatahoz.

Daniel Terasson (Franciaorszag), a nomenklatura nevezeki €s regisztracios
albizottsag elndke ismertette az Ulés kdzponti témdjaval kapcsolatosan 17 tag-
orszagtol kapott nemzeti beszamoldk szintézisét. 4 nydrak és fiizek termesztésével
és felhaszndlasaval kapcsolatos kornyezeti és tarsadalmi kérdésekre adott valaszok
alapjan a tagorszagokat harom kategoriaba lehet sorolni:

» orszagok, amelyek a nyarak és fiizek termesztését altalaban elonyosnek tartjak
védelmi és/vagy termelési célokra (pl. Kina, Marokko stb., ahol a alicaceae-k
termesztése csokkenti az er6zios veszélyt és zold folyosokat hoz létre);

» orszagok, amelyekben a nyar (és kisebb mértékben a fiiz) telepitését kritikusan
fogadjak vagy ellenzik is, foleg azért, mert fenyegetik a nedves termdhelyek és
volgyek természetes Okoszisztémainak egységét (elsésorban Nyugat-Eurdpa-
ban);

» orszagok, ahol kozombosen viszonyulnak a Salicaceae-k termesztése irant (mint
pl. Svédorszag vagy Kanada, ahol a Salicaceae-k inkabb természetesen mint
iiltetvényekben fordulnak elo).

A nyarak és flizek természetes allomanyai altalaban nagyon megfogyatkoztak
folyoszabalyozasok, mezdgazdasagi hasznalatba vétel, vagy mesterséges nyarfa-
telepitések kovetkeztében. Ezért tobb orszag génmegdrzési programot inditott (pl. a
Populus nigra génmegdrzésére Europaban, az EUFORGEN program részeként). A
partmenti természetes allomanyok eldsegitik a folyopartok stabilizalasat, tébb
orszagban fontosnak tartjak ezek nitrat-megkoto képességét, folyosokat nyujtanak
az allatok vandorlasahoz, elénydsen befolyasoljak a tajképet. A természetes nyara-
sok és fiizesek jelentdsége csokkend a tiizeld és épitdanyag ellatasban.

Bér a Salicaceae-k teriilete az utobbi években novekedett, a jelentdségiik vi-
szonylag kisebb az iiltetvény-programokban (kivéve Kinat). A komnyezeti és tarsa-
dalmi hatasok az iiltetvények céljatol fliggben pozitivak vagy negativak lehetnek. A
beszamolok jelezték a Salicaceae-k telepitésének negativ hatasat a természetes
dkoszisztémakra, az allatvilagra, valamint a természetes alloméanyokban eldidézett
génszennyezéssel. A tajképi hatast illetden a nemzeti beszamoldk egyarant jeleztek
pozitiv és negativ értékelést, de a lakossag jolétére kifejtett hatasokat illetden csak
pozitiv jellegii jelzések érkeztek. A Salicaceae-k fajanak felhasznaldsara, a feldol-
gozas kornyezeti hatasara vonatkozdan t6bb orszagban is kutatasok folynak.

A nemzeti beszamolok megfogalmaztdk a nyérak és fiizek termesztésével és
felhasznélasaval kapcsolatosan a fontosabb kornyezeti €s tarsadalmi hatasokat, ezek
tovabbi vizsgilatinak a sziikségességét. Ugyszintén sziikségesnek tartjak a folyd
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menti parti erd0k megtartasat és a nyar-fiiz génforrasok (igy pl. a Populus nigra)
megorzését.

A nydrak és fiizek termesztésére, felhaszndldsdra, a fogyasztdsra, valamint a

nemzeti nydrfa bizottsdgok miikodésére vonatkozé nemzeti beszamolokat 27 tag-
orszag (koztilk Magyarorszag) nyujtotta be. Ezek szintézisének legfontosabb meg-
allapitasai a kovetkezok:

>

242

A nyarasok teriileti adatai a legtobb tagorszagbdl rendelkezésre allnak.
Ezek koziil néhany adat: Franciaorszag 245 ezer ha, Romania 163 ezer ha
(ebbdl 80 ezer ha természetes allomany), Magyarorszag 162 ezer ha, Torok-
orszag 157 ezer ha (ebbdl 7 ezer ha 6shonos allomany), Iran 150 ezer ha (40
ezer ha Gshonos), Németorszdg 103 ezer ha, Spanyolorszdg 98 ezer ha,
Olaszorszag 71 ezer ha, Argentina 55 ezer ha, Belgium 45 ezer ha, Egyiptom
40 ezer ha, Hollandia 31 ezer ha, India 26 ezer ha. Kinaban a természetes és
mesterséges eredetli nyarasok teriilete 1,34 millié ha; ebbdl 360 ezer ha-t
1991-95 kozott létesitettek. Kanadaban nagy teriiletet foglalnak el a kemény-
faval és fenyéGvel elegyes természetes nyarallomanyok. A nyarfatelepitések
jelentés novekedésérdl szamolt be Kina, Torokorszag és Belgium, mig csokke-
nés ment végbe Franciaorszagban és Olaszorszagban. A legnagyobb nyar-
élofakészletrol Kanada szamolt be: 29 milli6 m® (tilnyomérészt P. tremu-
loides), Franciaorszag 27, Olaszorszag 4 milli6 m*-rel rendelkezik (Magyar-
orszag 1,2 millié m?*).

A nyéarfa export és import tovabbra is jelentés maradt Eurépaban. A leg-
nagyobb importald orszagok: Olaszorszag kb. 500 ezer tonna, Belgium 313
ezer t, Franciaorszag 107 ezer t, Hollandia 62 ezer t, Horvatorszag 24 ezer t.

A legfobb nyarfa exportalé orszagok: Magyarorszag kb. 500 ezer t, Belgium
159 ezer t, Franciaorszag 327 ezer t, Romania 40 ezer t, Horvatorszag 20 ezer t.
Tobb orszag is jelezte olyan foldhasznalati stratégiai formalodasat, amely el6-
segiti a nydrak és flizek telepitését. Egyes orszagokban viszont a kozhangulat
ellenzi a nyarak iiltetvényszerti telepitését (esetenként ez a torvényalkotasban is
megjelenik) a bioldgiai véltozatossag fenyegetettsége és természetellenes meg-
jelenésiik miatt. Néhany orszag pénziigyileg is elosegiti 11 nyarasok telepitését
felhagyott szanto teriileteken.

Egyes orszagokban (pl. Németorszag, Svédorszag) tovabbra is érdeklddés
mutatkozik a nyér és fiiz biomassza termelés irant, energia el6allitasi céllal.

A flizek termesztésérol kevés informacio all rendelkezésre.

Romaénia 50 ezer ha (ebbdl 9,4 ezer ha természetes), Egyiptom 40 ezer ha,
Argentina 35 ezer ha, Magyarorszag 23 ezer ha, Svédorszag 16 ezer ha, India
15 ezer ha (ebbdl kb. 8 ezer ha természetes), Horvatorszag 7,4 ezer ha (ebbdl 3
ezer ha természetes) fiizalloméannyal rendelkezik. A statisztikdkban regisztralt
fiiz kitermelés évente Romanidban 250 ezer m’, Argentinaban 245 ezer m’,
Magyarorszagon 46,8 ezer m’, Horvétorszagban 28 ezer m’,

A nemzeti nyéarfa bizottsdgok altaldban aktivak a nemzetkozi -egyiitt-
miikddésben.
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A plendris iilés keretében a munkabizottsagok egyiittes iilést tartottak. Itt a ko-
vetkez0 eldadasok hangzottak el:

+ A nyar mint fatermesztési program-modell (eldad6: R Stettler, USA);

+ A flizek az Argentin Koztarsasagban (R Arreghini és T. Cerillo, Argentina),

+ A nyarak gén-forrasainak globalis kezelése felé (V. Steenackers, Belgium);

+ A nyar csiraplazma biztonsagos szallitasanak technoldgiai iranyelvei (J.
Ball, FAO);

+ Egy értéknoveld nyarfahasznositas Magyarorszagon (Kovdcs Zsolt, Lang
Elemé, Szabadhegyi Gyozo).

Az egyiittes iilésen terjesztették eld jelentéseiket a munkabizottsagok, adtak
tajékoztatast a munkabizottsagi nyilt iilésekrol, tették meg javaslataikat.

A fakitermelési és fafelhasznalasi munkabizottsag a kovetkezd kutatasi priori-
tasokat hatarozta meg: fanedvesség (okok, problémaék a feldolgozasban és a meg-
el6zés); tenzids fa (létrehozasa és felhasznélasa); a nyarfaanyag biologiai romlasa és
ennek megel6zése. A munkabizottsag a kovetkezé témak kidolgozasat iranyozta
eld: a nyarfatermesztés Skondmiaja és modellezése; a fiizek termesztése, miiszaki
jellemzoik, felhasznalasuk; a nyarak termesztése, miiszaki jellemzoik, felhaszna-
lasuk.

A nyarfa betegségekkel foglalkozé munkabizottsag tovabbi tennivalokul java-
solta a nyarak fontos betegségei vilagatlaszanak Osszeallitasat, a nyarfabetegségek
terén az Eurépai Unié orszagaival meglévo egyiittmiikodés Kiterjesztését mas
orszagokra és kontinensekre, a Marssonina brunnea és a Discoporium populeum
korokozok diverzitasarol részletes tanulméany készitését.

A rovarkarositasok munkabizottsaga a jovobeli tevékenységének iranyelveire a
kovetkezb ajanlasokat tette: az embert és a természetes okoszisztémakat fenyegetd
veszélyek csokkentése érdekében a rovarkartevok kontroljara szolgalé moédszerek
fejlesztése; megelozési modok bevezetése annak érdekében, hogy csiraplazma vagy
mas érzékeny anyagok cseréje utjan addig artalmatlan kérokozok jelentos karo-
sitokka valjanak; a nyarkarositok iranti genetikai rezisztenciara vonatkozo kutatasi
modszerek harmonizécidja az orszagok kozott.

A nemesitési és termesztési munkabizottsag megallapitotta, hogy a genetikai
diverzitas fenntartasanak legjobb mdédszere az "in situ" megérzés; hasonléképpen
fontos szamos nemzeti intézmény "ex situ" csiraplazma kollekcidja. Javasolta, hogy
a munkabizottsag korabbi eldterjesztése nyoman a FAO altal a P. euphratica és P.
ilicifolia fajok megfigyelésére kifejlesztett monitoring rendszert terjesszék ki mas, a
meleg és szaraz klimakhoz alkalmazkodott nyarfajokra is, kiilonosképpel a P.
ciliata és P. yunnanensis fajokra Azsiaban, valamint az Aigeiros, Abaso és Tacama-
haca szekciok fajaira Mexikéban. Kivanatos, hogy a hosszi idon 4t felhalmozddott
nyar és fiiz termesztési tapasztalatokkal rendelkez6 orszagok ezeket adjak at azok-
nak az orszagoknak, ahol a nyar- és fiiztermesztés még viszonylag 0.

A biomassza-termesztési munkabizottsag javasolta, hogy a tagorszagok tamo-
gassék az intenziv miivelésii és a bioenergia rendeltetésti nyar és fiiz telepitéseket,
mindenekel6tt annak érdekében, hogy enyhitsék a természetes erdokre nehezedd
nyomast, masfel6l egy szén-semleges energiaforras létrehozasa végett. Javasoltak
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tovabba, hogy a tagorszagok tamogassak a mezdgazdasagi miivelésbdl kivont terii-
leteken nyar és fiiz telepitését Magyarorszagon és a kdrmyez6 orszagokban, akar fi-
nancialisan is, és timogassak ezekben az orszagokban a nyar-kutatasi programokat.

A nomenklatira nevezéki és regisztracios albizottsag szorgalmazza a nyar
kultivarok nemzetkozi katalogusanak naprakész allapotba hozasat, az Gjabb kulti-
varok regisztralasahoz szilkséges informaciok szolgaltatasat, tovabba egyiittmii-
kddést az erdészeti szaporitéanyag termesztését ellenérzd nemzeti hatésagokkal.

A zar6 plenaris iilés (okt. 4-én) megvdlasztotta az wj Végrehajté Bizottsagot az
1997-2000. kozotti idészakra. Ennek soran megtiszteld elismerésben részesiilt a
magyarorszagi nyarfatermesztés: a 12 tagii VB-ba alland6 tagként bevalasztottak
dr. Bach Istvan erddomémokot, az Orszagos Mezbgazdasagi Mindsitd Intézet er-
dészeti foosztalyvezetdjét, akinek kimagasl6 érdemei vannak a magyarorszagi nyér-
fanemesitési munkék elosegitésében, a fajtavalaszték fejlesztésében és a mindségi
szaporitéanyag-termesztés rendszerének megalapozasaban, allami ellenorzésében.

A legkozelebbi —21. — Ulés megrendezésére Chile, Iran, valamint kdzdsen az
USA és Kanada jelentkeztek. Dontés varhatéan 1998-ban sziiletik.

A zarGiilésen V. Steenackers — akit ismét az IPC, ill. a Végrehajté Bizottsag
elnokévé valasztottak — megkdszonte az altala rendkiviil sikeresnek itélt iilés és
tanulmanyt megszervezését és lebonyolitasat.

Az IPC 20. (budapesti) Ulését dr. Fiihrer Erné ERTI foigazgatoja, a szervezd
bizottsag elndke zarta be. Kihangsilyozta, hogy Magyarorszag a gazdasagi nehéz-
ségek ellenére is folytatja a nyarak és flizek termesztését, az idevagé kutatasokat.

1. AZ IPC VEGREHAJTO BIZOTTSAG 38. ULESE (OKT. 1.)

A zartkorii iilés gerincét a munkabizottsagok, valamint a nomenklatira és re-
gisztracios albizottsagok beszamoldi alkottak az 1994-ben Torokorszagban tartott
37. iilés ota végzett tevékenységiikrol. Elemezték a munkabizottsagok kotelezettsé-
geit. Megtargyaltdk az IPC 50 éves évforduldjaval kapcsolatos elbkésziileteket.
Foglalkoztak a VB 1997-2000. idészakbeli &sszetételére, tovabba a VB legks-
zelebbi iilésének a helyére és idopontjara vonatkozo javaslatokkal.

A VB megtargyalta és értékelte az IPC iilését megel6zen lebonyolitott tanul-
manyutat. Megillapitottak, hogy a tanulmanyut jol érzékeltette a magyarorszagi
nyarfatermesztés feladatait, a rendelkezésre ll6 adottsagokat, a lekiizdendd nehéz-
ségeket, az elért eredményeket. Rendkiviil elismerden és meleg hangon, igen magas
szinvonaluként értékelték a tanulmanyutat mind tartalmilag, mind a rendezést te-
kintve. Kiilonosen mély benyomast keltett a nyarfa kutatasok és a termeszt6i gya-
korlat szoros egyiittmiikddése. Ebben, valamint — ennek kévetkezményeként — a
kutatasi eredmények gyors realizalasi lehetoségében lattdk a magyarorszagi nyérfa-
termesztés elért szinvonalanak a hatterét és biztositékat.
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IIE. A MUNKABIZOTTSAGOK SZAKMAI ULESEI (OKT. 2-3.)

A munkabizottsagok szakmai iilései nyilvanosak voltak, és — a tanulméanyutak-
kal egyiitt — ezek tették valdjaban az IPC-Ulést nyarfa-kongresszussa. A szakmai
kozonség — kiilfoldi és belfoldi — szamara az itt elhangzott eldadasok, kiegésziilve
tovabbi nagyszamu tanulmannyal a nyarfa termesztési és felhasznalasi ismeretek,
0j kutatasi eredmények és termesztési tapasztalatok gazdag tarhazat nydjtottak.
Annal is inkabb, mivel az eldadasokat €s a tanulméanyokat a szervezd bizottsag két
kotetben (Proceedings) a résztvevok kezébe is adta.

Az egyes munkabizottsagi {iléseken az el6adasok és a kapcsolddo tanulmanyok
szama, tovabba a magyar szerzok eldadasai, tanulmanyai az alabbiak:

« Fakitermelési és fafelhaszndldsi munkabizottsdg: 13 eldadds és tanulmdny;
magyar szerzoktol.

+ Kovdcs Zs., Lang E., Szabadhegyi Gy.: Egy értékndveld nyarfahasznositas
Magyarorszagon.

Peszlen 1., Molndr J.: Magyar nyarfaklonok faanyaganak tulajdonsagai.
Toth J.: Faalapi lemezek termelése és a nyarak felhasznalasa Magyar-

orszagon
« Nydrfa betegségek munkabizottsiga: 10 eldaddas és tanulmdny;, magyar
szerzoktol:

+  Bohdr Gy.: Nyarfa betegségek Kozép-Eurdpaban.

« Rovarkdrositisok munkabizottsaga: 10 ecléadds és tanulmany;, magyar
szerzOktol:
+ TothJ.: A nyar rovarkarositasok helyzete Magyarorszagon.

A nemesitési és termesztési munkabizottsig anyaga a kiemelkedden nagy
érdeklddés kovetkeztében tobb altémara oszlik. Ezek:

« A természetes populdciok vdltozatossdga: 7 eléadas és tanulmdny;
Biotechnologia: 6 eléadas és tanulmadny; magyar szerz6kiol:

+ Heszky L., Kiss J., Gergacz J., Mazik-Tokei K.: Viragporkultura-modszer a
nyarfanemesitésben Magyarorszagon.

o Agro-erdészet: 10 eléadas és tanulmany, magyar szerz6ktol:
+ Erdds L.: Nyarfatermesztés mint a foldhasznositas egyik modja.
+ Kovdes G.: Nyarfatermesztési tapasztalatok Eszak-Kelet Magyarorszagon.
+ Toth B.: A nyarfanemesités eredményei Magyarorszagon.

+ A nydr és fiiz termesztés okonomiai, kornyezeti és technologiai vonatkozdsai:
16 eléadads és tanulmany; magyar szerzoktol:

+ Bach I: A genotipus és a kormyezet kolcsonhatasanak tanulméanyozasa a
magyar klonoknal.
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+ Bagaméry G., Olah Zs., Bach I.: Néhany nyarklon névekedési jellemzdinek
Osszehasonlitasa egy taghalozati termesztési kisérletben a Tisza hullam-
terében.

+ Gabnai E., Toth B.: Magyar nyarfajtak termesztési tulajdonsagai €s fater-
mésiik.

¢ Jard Z., Sitkey J.: Kélcsonhatasok az erdo ¢s a talajviz kozott.
+ Rédey K.: Akactermesztés Magyarorszagon.

+ Biomassza-termesztési munkabizottsdag: 14 eldadds és tanulmdny, magyar
szerzoktol:

¢+ Marosvolgyi B., Halupa L., Wesztergom I.: A nyar mint biologiai energia-
forras.

+ Szendrddy L.: Hibrid nyarak biomassza-produkcidjanak modellezése.

Az iilés szinhelyén 51 posztert allitottak ki. Ezek koziil magyar szerzoktol:

+ Babos K., Zsombor F.: Az elismert nyarfajtak Magyarorszagon és a fajtaje-
16ltek; faminGségiik attekintése.
¢+ Dauner M.: A magyar erdészeti politika aktualis problémai.

A TANULMANYUT (SZEPT. 27-30.)

Minthogy a négynapos tanulmanyit sordn nem lehetett az egész orszag
nya:fatermeszteset bemutatni, a tanulmanyutl program Kelet—Eszakkelet Magyaror-
szagra dsszpontosult. Az itvonal és a program Gsszeallitasanal az volt a cél, hogy az
a lehetd legteljesebb mértékben reprezentilja a magyarorszigi nyérfatennesztés
termdhelyi viszonyait, lehetdségeit, az ezekhez alakitott sajatos termesztési techno-
l6gidkat, a fejlesztési torekvéseket, a gondokat és nehézségeket, betekintést adjon a
hazai nyérfafeldolgozas egyes részteriileteire is.

A tanulményti programban egyarant szerepeltek {izemi (gazdasagi) nyarasok,
nyar klon- és termesztési kisérletek, 6shonos nyaras galériaerdék mint a génmeg6r-
zés figyelemre mélt6 helyszinéi. Mivel a tulajdoni privatizaciot illetéen eleve nagy
érdeklodésre lehetett szamitani, a bemutaté programban tébbféle tulajdoni forma is
szerepelt. Az IPC ujabban mas gyorsannovd fafajok irant is érdekl6dést mutat.
Ezért a programba révidebb akactermesztési bemutato is belekeriilt.

A tanulméanyut Gtvonala a kdvetkezd volt: Budapest-Kunszentmaérton—Tisza-
varkony-Toszeg-Tiszavarkony-Tiszapiispoki-Debrecen-Derecske—Balmazjvéaros—
Hajdihadhaz—Nyirlugos—Vasarosnamény—Szabolcs-Budapest. A bemutat6 teriile-
tek el6készitését az Erdészeti Tudomanyos Intézet iranyitasaval a tulajdonosoK, ke-
zelok nagy gonddal végezték. Errdl a résztvevok kiilon is elismerden nyilatkoztak.
Minden bemutatd teriileten talajszelvényeket tanulméanyozhattak a résztvevok, ezen
kiviil rendelkezésre alltak a termohelyfeltarasi eredmények, a fatermési adatok, a
bemutatott allomanyra vonatkoz6 elézmények, tovabba a kezelkre (gazdalkoddk-

246



Toth Béla: A FAO IPC 20. iilése és az IPC Végrehajté Bizottsaganak 38. ulése

ra) vonatkozo informaciok. A program megfeleld Gsszeallitasat, szervezését igazol-
ta a helyszineken bemutatott rendkiviil nagy érdeklodés, tjabb és ujabb kérdések
hosszi sora, ezeknek esetenként az estébe nyilé megvitatasa, a meglehetdsen feszes
program lebonyolitasa folyaman mindvégig. A nagy érdeklddést mar elore jelezte a
kiilfoldi résztvevok meglepden nagy szama (105 £6).

A bemutatok helyi szervezoi, a szakmai témak, a kozremiikdo gazdalkodok, a

bemutatast végzo szakemberek a kovetkezok voltak:

»

Korosmenti "Paletta” Kft., Kunszentmarton. A bemutato targya: nyarfa feldol-
g0z0 kozépiizem.

Bemutatta: Horpdacsi Jozsef, ligyvezetd.

Tiszavarkony; egykori tsz-erdd. Targy: nyarfajtak taghdlézati termesztési
kisérlete a Tisza hullamterében.

Bemutatta: Bagaméry Gaspar, az OMMI szaporitéanyag-termesztési fofelii-
gyeldje.

Toészeg, Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Rt. (NEFAG). A bemutaté targya:
az lizemszertien egyediil Magyarorszagon termesztett 'Agathe-F' nyaras a Tisza
hullamterében.

Bemutatta: Kiss Barnabds, a NEFAG Kkeriiletvezetd erdésztechnikusa, a
NEFAG-ot: Szebeni LaszIo vezérigazgato.

Tiszapiispoki. A bemutaté targya: Gshonos nyéras galériaerdd a Tisza
mentén.

Bemutatta: dr. Toth Béla, az ERTI tud. tanacsaddja; a Tisza-szabalyozast és a
hullamtéri védoerdokben folytatott gazdalkodast ismertette: dr. Nagy Istvan
viziigyi igazgato.

Derecske; a Nyirségi Erdészeti Rt. (NYIRERDO) csemetekertje a "Populus”
Kft lizemeltetésében. A bemutaté targya: nagyiizemi nyar és fiiz szaporit6-
anyag-termelés kiilonbozo fazisai; az ERTI nyar és fiiz nemesit0i torzsgyiij-
teménye; orszagos kozponti nyar- és filiz torzsanyatelep; a nyar és fiiz
szaporitbanyag-termesztés magyarorszagi rendszere €s hatosagi ellendrzése;
NYIRE Rt. és a "Populus"Kft ismertetése.

Bemutattak: dr. Bach Istvan OMMI, Szaboé Mihaly ("Populus" Kft), dr. Toth
Béla (ERTY), ill. Kovdcs Gabor vezérigazgatdé (NYIRERDO Rt.).
Balmaziijvaros; NYIRERDO Rt. A bemutaté targya: Az ERTI nagyparcellas
nyar klonkisérlete.

Bemutatta: dr. Toth Béla.

Hajduhadhaz; tulajdonosok: Erddbirtokossagi Tarsulat, SZOVALL Erdé és
Fafeldolgozé Termel6szovetkezeti Kozos V. Ismertették: Hajdu Gdbor elndk,
ill. Birta Sdandor termelési igazgat6. A bemutato targya: 'Pannonia’ és 'Agathe-
F' nyarak termesztése; novotér-szabalyozasi kisérletek 'Agathe-F' nyéarasban;
nyar és akac egyiittes termesztése; a magyarorszagi akacnemesités hattere és
folyamata; nemesitett akacfajtak gyijteménye.
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Bemutattak: Ancsan Gyorgy miiszaki vezetd, dr. Halupa Lajos (ERTI), dr.
Toth Béla.

> Nyirlugos; Nyirlugosi Allami Gazdasig. A bemutaté tirgya: magyar
nyarfaklonok ('Pannonia’, 'Kopecky') és 'Agathe-F' nyar termesztése; nyéras
erddsitési technologia; nyaras véghasznalati technolégia; akactermesztés; a
nyar- és akacgazdalkodas ckonomiai értékelése.
Bemutatta, ill. ismertette: Juhdsz Mihadly erdégazdalkodasi agazatvezets; az
ERTI nyar fajtadsszehasonlité bemutaté kisérleti teriiletét bemutatta: dr. Toth
Béla.

» Vasarosnamény, az INTERSPAN Faipari Kft. faforgacslap-gyarté iizeme.
Bemutatta: dr. Kelemen Miklos igazgato.

» Szabolcs; termeldszivetkezeti erdokbol alakuléban levo erddbirtokos- sagi
tarsulat. A bemutato targya: nyarfatermesztés a Tisza hullamterében.
Bemutatta: Jeszenszky Andrds erdészeti szakiranyitd; az ERTI nyar klonki-
sérlete; Gshonos nyaras és fiizes galériaerdok a Tisza mentén; bemutatta: dr.
Toth Béla.

A résztvevok — koztilk a vilag legnevesebb nyarfakutatéi és nagytekintélyii
nyarfatermesztéi — a helyszinen is, majd a tanulmanyutat koveté budapesti iilés
folyaman is ismételten a legteljesebb elismeréssel allapitottak meg, hogy a magyar-
orszagi nyarfatermesztés a tobbnyire kevésbé optimalis adottsagok ellenére is
példaszerli eredményeket ért el. Megallapitasaik szerint ennek az alapjat a termé-
helyi adottsagok rendszeres és alapos feltdrasa, az ezekhez adaptalt nyarfajta-
valaszték (benne kivalé tulajdonsagi magyar fajtak) kialakitasa, az allamilag
ellendrzétt, garanciara épiild fejlett szaporitbanyag eldéllitasi rendszer, a magyar-
orszagi termohelyi adottsagokhoz, termesztési kivanalmakhoz illeszkedd termesz-
tési technolégidk kifejlesztése és alkalmazasa, valamint az igen hatékony nyarfa-
termesztési (nemesitési, technologia, fejlesztési, nvényvédelmi) kutatasok és ezek
eredményeinek gyakorlati alkalmazasa képezik.

EGYEBEK

Az IPC 20. Ulésének megrendezését a magyar foldmiivelésiigyi kormanyzat a
FAO fbigazgatdjaval kotott szerzOdésben villalta. A szervezéssel az FM az
Erdészeti Tudomanyos Intézetet bizta meg. Az ERTI-ben létrehozott szervezd
bizottsag sszetétele:

dr. Fiihrer Erné, foigazgato (a szervezé bizottsag elndke),

dr. Rédei Karoly (ERTI, a szervezé bizottsag titkéra),

dr. Toth Béla (ERTI, a szakmai szervezés felelose),

dr. Sitkey Judit (ERTI, szervezési és nemzetkdzi adminisztracio),

dr. Erdés Laszlo (a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag elndke; belfsldi hivatali
kapcsolatok),

dr. Bach Istvan (OMMI, a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag titkara, szakmai
kérdések, kiadvanyok szerkesztése),

dr. Gergdcz Jozsef (ERTI, szakmai kérdések).
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A szervez6 bizottsag munkajat az elokészitések €s a lebonyolitas soran az
ERTI technikusai, adminisztraciés dolgozoi, az Orszagos Mezdgazdasagi Mindsitd
Intézet erdészeti és kertészeti foosztalyanak munkatarsai, tovabba a tanulmanyut
ismertetésénél emlitett cégek, intézmények és felsorolt munkatarsaik segitették.

A lebonyolitas folyaman angol nyelvismeretiikkel, szakmai tolmacsolasukkal
nyujtottak nélkiilozhetetleniil hasznos kozremikodést dr. Gdl Janos (Soproni
Egyetem), dr. Szendrédi Ldszlé (Soproni Egyetem), dr. Somogyi Zoltan (ERTI),
Bagaméry Gaspar és Gabnai Erné (OMMI).

Kiilon is kiemelendo dr. Szodfridt Istvan professzor (Soproni Egyetem) kozre-
milkddése: valamennyi nemzeti beszamolo, kiadvany, tobb eldadas és tanulmany
angol nyelvre forditasa kivalé minoségben.

Nélkiilozhetetlen szervezési segitséget nyujtott a Debreceni Erdofeliigyeldség,
amelynek a miikodési korzetében bonyolodott le a tanulmanyut.

Az Ulés megrendezéséhez rendelkezésre all6 sziikos anyagi forrasokat timoga-
tasukkal egészitették Ki és jarultak hozza a szinvonalas lebonyolitashoz a Délalfoldi
Erdészeti Rt. (Szeged), a Gemenci Erdé- és Vadgazdasag Rt. (Baja), a Kiskunsagi
Erdészeti és Faipari Rt. (Kecskemét), a Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Rt.
(Szolnok), a Nyirségi Erdészeti Rt. (Nyiregyhadza), a Dél-Pestmegyei Mezbgaz-
dasagi Rt. (Cegléd), az INTERSPAN Faipari Kft (Vasarosnamény), az ERDERT
Rt. (Budapest), tovabba a tanulmanyti programba bekapcsolt cégek.

Az IPC magyarorszagi nyarfa vilagkongresszusa valéban a magyar erdé-
szetnek egyik legnagyobb sikerii nemzetkozi rendezvényeként vonul be szakmai
torténetiinkbe. Ezt a mar emlitett globalis jelleg, a kiilfoldi résztvevok kiemelke-
déen nagy szama mellett a tartalmi gazdagsag is igazolja. E megallapitasokat alata-
masztja a résztvevok részérol felséfokon ismételten elhangzott elismeré megnyil-
vanulasok sora. A rendezvény mélton illeszkedett a millecentenarium nemzeti
értékvilagahoz!
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AZ EUROPAI FEKETENYAR GENMEGORZESI HALOZAT IRANYITO
TESTULETENEK ULESE AZ ERTI SARVARI KISERLETI ALLOMASAN

1996. oktober 5-7.

TOTH BELA

Az 1990-ben Strasbourg-ban megtartott "Az erdok védelme Eurdpédban" témaju
eurOpai miniszteri konferencia hatarozatot hozott az eurépai erdok genetikai
alapjainak a megorzésérol. A végrehajtas eszkozéiil létrehoztak az Eurdpai Erdok
Genetikai Alapjai Programot (European Forestry Genetic Resources Programme:
EUFORGEN).

Az EUFORGEN az eurépai erdei fafajok génmegorzése érdekében egyelére
négy fafajra (fafaj csoportra) program-héldzatot, ill. iranyito testiiletet allitott fel.
Ezek: a lucfenyd, a paratdlgy, a feketenyar, nemes keményfak héalézata (network). Az
EUFORGEN magyar nemzeti koordinatora Dr. Matyas Csaba egyetemi tanar, a
feketenyar génmegorzési halézat (Populus nigra Network) irdnyit6 testiiletének az
EUFORGEN altal felkért magyar tagja Dr. Téth Béla (ERTI tud. tanacsado).

A Populus nigra Network iranyit6 testiiletének 3. iilésére keriilt sor Sarvéron, az
ERTI rendezésében. (Az el6zo iilések: a térokorszagi Izmit-Sapanca-ban 1994-ben, az
olaszorszagi Monferrato-ban 1995-ben). Oktdber 5-6-an folyt a tanacskozas; a részt-
vevok oktdber 6-an az ERTI sarvari kisérleti allomasanak a nemesitéi tevékeny-
ségével, valamint a feketenyar klongyiijteményével ismerkedtek, oktober 7-én pedig a
Kisalfoldi Erdogazdasagi Rt. észak-hansagi és mosonmagyar6vari erdészeteinek terii-
letén bemutatott feketenyar plusz-fakat, populaciokat mint helyszini (in-situ) génmeg-
orzés kivalo példanyait tanulmanyoztak. Az iilésen a Populus nigra Network iranyit6
testiilet 14 tagja (11 eurdpai orszagbodl), valamint a feketenyar génmegorzési tevé-
kenységben kozremiikddé magyar mtezmenyekbol 13 szakember vett részt.

Az Allami Erdészeti Szolgalat orszagos erdd-adattara 4 011 ha feketenyar éltal
elfoglalt erdéteriiletet tart nyilvan (1994. jan.1-i allapot). Ovatossagra int azonban,
hogy ezek részleges feliilvizsgalata szerint nagy résziik feketenyar és nemesnyarak
spontan hibridjei, marpedig génmegodrzés tekintetében csakis tiszta feketenyar
elofordulasok johetnek szamitasba. Minthogy a feketenyar helyzete Eur6pa-szerte
hasonld, szigora feliilvizsgalat szilkséges. Ehhez az iranyit6 testiilet kidolgozta a
feketenyar meghatarozasahoz sziikséges ismérvek leirasat, amelyet éppen a sarvari
tanacskozas véglegesitett. (A leiras Gsszeallitasahoz a magyar szakemberek is értékes
anyagokat szolgaltattak).

A tanacskozas véglegesitette a P. nigra klénokra vonatkozd leird jegyzék
formajat, tovabba standard leir6 jegyzékre javaslatot allitott &ssze. Ezek segitségével
standarizalt leirasok készithetdk az eurdpai P. nigra el6fordulasokra, ill. az "in situ"
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génmegorzésre kijeldlt plusz-fakra, populaciokra, P. nigra-dllomanyokra. A leirasi
jegyzékek alapul vételével eurdpai adatbazist allit Gssze és kezel az olaszorszagi
Nyarfatermesztési Kutat6 Intézet (ISP, Casale Monferrato).

Megyvitatta a tanacskozas a P. nigra "ex situ" génmeg6rzési maod iranyelveit, ezek
véglegesitett formajat az Internetre is beviszi az EUFORGEN.

Ugyancsak a Casale Monferrato-i intézet EUFORGEN kozponti P. nigra-klon-
gyiijteményt alapozott meg, amelyet a résztvevo orszagok kiildeményeivel folyama-
tosan fejleszt. (1996-ban az ERTI is kiildott anyagot.) A kozremiik6do orszagok innen
sajat gyljteményiiket, klon készletiiket fejleszthetik. A belgiumi Erd6- és Vadgaz-
dasagi Kutat6 Intézet (Geraardsbergen) referencia klongyiijteményt Iétesitett.

Uj feladatként kutatasok indulnak (Franciaorszag, Ausztria) az EUFORGEN 7.
nigra klongyiijtemény jellemzésére felhasznalhaté molekuléris jegyek vizsgalatira
(elso Iépésként a meglévo molekularis médok attekintése).

Elhataroztak P. migra irodalmi szemle Osszeallitasat, ill. ennek naprakész
karbantartasat.

Fontos feladat a hatékony nyilvanos tajékoztatds a génmegodrzés elsegitése
érdekében. E célbdl folyamatban van dia gyijtemény Gsszeallitasa, valamint a média
lehetdségek feltarasa.

A résztvevok nagy érdeklddéssel tanulmanyoztak az ERTI bajti csemetekertjé-
ben elhelyezett P. nigra klongyiijteményt, amely az "ex situ" génmegorzés feladatat
tolti be. Az anyatelepi formaban fenntartott géngyiijtemény 46, a faalaki gén-
gyiijtemény 43 P. nigra klént tartalmaz. Kiilonosen az utébbi keltett nagy figyelmet,
hiszen 20 éves koraval szinte egyediilall6 P. nigra kléngyiijtemény Eurépaban.

Kézismert, hogy Eurépéaban a tiszta P. nigra el6fordulasok szama, teriilete na-
gyon megfogyatkozott, csaknem mar a kipusztulassal veszélyeztetett ndvényfajok
kozé keriilt. (A magyarorszagi P. nigra eléfordulasok viszonylag még mindig
jelentéseknek szamitanak). Eppen ezért meglepetéssel vegyes elismerést valtott ki a
terepi tanulmanyiton az Eszak-Hansigban és a Kis-Duna térségében (Kisalfoldi
Erdégazdasiag Rt.) bemutatott nagy méretii, kivalo alaki tulajdonsagi P.nigra —
tobbnyire P. alba-val elegyes — populacié foltok, kijeldlt és leirt (jellemzett) torzsfak,
mint az "in situ" génmegdrzés tényleges objektumai. A Populus nigra Network
irdnyit testiiletének egyontetli véleménye szerint Magyarorszagon a P. nigra
génmegbrzés szamara rendkiviil értékes populaciok, egyedek szép szammal fordulnak
elé. Ezt a véleményt erdsitették az iranyito testiilet azon tagjai, akik a tanacskozast
kozvetleniil megel6z6 nemzetkdzi nyarfa kongresszus kelet-magyarorszigi tanul-
ményutjan részt vettek és tanulmanyozhattak egyes Tisza-menti galériaerddkben
bemutatott Ggyszintén gazdag P. nigra el6fordulasokat.

A sarvéri tanacskozast a résztvevok nagyon sikeresnek itélték. Az elhangzottak
nagyon alahiztak, hogy a magyar szakembereknek fokozott figyelmet kell forditaniok
e természeti kincsek megévasara. Siirgds és fontos tennivalokként fogalmazodtak
meg szamunkra a kovetkezok:

» a Populus nigra - génmeg6rz6 feladataira, médjaira, a kapesolatos tevékeny-
ségre mihamarabb nemzeti koncepciét kell kidolgozni;
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» ennek keretében a P. nigra tanacskozasain kidolgozott iranyelveknek meg-
felelden tovabb kell fejleszteni, ill. korszeriisiteni kell az ERTI sarvari
kisérleti allomasan mar meglévo "ex situ" génmegdrzo gyiijteményt;

> meg kell gyorsitani, szervezettebbé kell tenni a tiszta P. nigra el6fordulasok
(egyedek, populaciok, allomanyrészek) felkutatasat: a kiilonleges értékii
egyedeket, populaciokat torzskdnyvezni kell;

» alkalmazni kell a standarizalt leirasi rendszert a P. nigra génmeg0drzés mind-
egyik formajaban; dssze kell allitani a nemzetkozi adatbazist;

> szoros kapcsolatot kell tartani a feketenyar eurdpai klongyiijteménnyel
(Casale Monferrato) és a referencia-klongyiijteménnyel (Geraardsbergen),
tovabbfejlesztés, kloncsere stb. érdekében.
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AZ ERTI TEVEKENYSEGE 1936-TOL NAPJAINKIG ES A JOVO TERVEI
FUHRER ERNO

Az 1936-0s magyarorszagi Erdészeti Vilagkongresszus 60 éves jubileumi
emlékiilésén elhangzott eldadas szdvege (1996. 09. 02. Sopron)

Tisztelt Elnok Ur!
Tisztelt Holgyeim és Uraim!

1936 a magyar erdészeti kutatas és kisérletiigy torténeti fejlodésében meg-
kiilonboztetett évnek szamit. Az Erdészeti Kutaté Intézetek Nemzetkozi Szovetségé-
nek 1929-es Stocholmi Kongresszusa Dr. Roth Gyula, a Magyar Kiralyi Erdészeti
Kisérleti Allomas igazgatojanak kezdeményezésére tigy hatdrozott, hogy a mar korab-
bi 1914-es meghivas elismerésével a X. kongresszus szinhelye Magyarorszag legyen.

Az 1893-ban formailag is megalakult Erdészeti Kutaté Intézetek Nemzetkozi
Szovetségéhez Magyarorszag 1903-ban nyilvanitotta ki csatlakozasi szandékat. A
szovetség 1910-ben, Briisszelben megtartott VI. kongresszusan Vadas Jenit az Erdé-
szeti Kisérleti Allomas els igazgatojat egyhangtlag elnokké valasztotta, mely meg-
tiszteld allast halalaig, 1922-ig betdltstt. Ugyanitt a Magyar Kormany nevében Vadas
Jend a szovatség VII. kongresszusat 1914-re meghivta hazankba, amit a szbvetség
elfogadott. Sajnos, az elso vilaghabori nemcsak ennek a kongresszusnak a meghitsi-
tasat eredményezte, hanem drasztikus valtozast hozott az orszag, ezen keresztiil az
intézet €letében és mikddésében.

Ugy gondolom, hogy az emlitett személyek és nevilkhdz kotott események
méltoan tiikrozik az 1936 elotti magyar erdészeti kutatas elismerését. Annak az 6nallé
kutatas és kisérletiigynek a megbecsiilését, melynek kialakitasaért és kifejlesztéséért a
mult szazad utolsé évtizedében, a Millenneumi Magyarorszag erdészei, mindenek
elott Vadas Jend igen sokat tettek. Vadas Jené az Erdészeti Lapok-ban 1893-ban
megjelent , Szervezziik a magyar erdészeti kisérletiigyet” cimii tanulmanyaban mar azt
a korszerii 6kologiai - 6konoémiai felfogast hangoztatta, miszerint ,,a kisérleti alloma-
sok .. feladata az erddgazdasag Osszes dolgaiban tanulmanyokat, kutatasokat,
kisérleteket tenni, hogy ezek alapjan biztosan legyenek megallapithatok azok az
erdogazdasagi elvek, melyeknek alkalmazasaval az erdok jovedelmezosége, a tartos
hasznalat s a talaj termOképességének megovasa mellett, a lehetséges legnagyobb
mértékig fokozhat6”. A kitarté és szakmailag jol alatdmasztott munkalkodas eredmé-
nyeképpen, azt mintegy megkoronazva 1897 december 31-én Daranyi Ignac akkori
foldmiivelésiigy miniszter aldirta az 12650 sz. rendeletet, amely 1898 januar I-vel
Selmecbényén 6ndllé, kozvetlen a minisztérium fennhatésaga alatt allo Kozponti
Erdészeti Kisérleti Allomas létesitésérol intézkedett.
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Az elmondottak talan egyértelmiivé teszik ©Onok elott, hogy az 1936-os
magyarorszagi IUFRO kongresszus megrendezésének alapfeltétele az intézménye-
sitett erdészeti kutatas létrehivasa, Vadas Jend elso vilaghaborut megel6z6 és Roth
Gyula ezt kovetd Kutatas-szervezd és iranyitd, valamint a magyar erdész-kutatok
nemzetkozi szinten és elfogadott kisérleti eredményeket produkalo tevékenysége volt.
A kongresszus 15 napig tartott, ezalatt, a tébb mint 2000 km-es tanulmanyut végig-
haladt hazank erdészeti kisérletek szempontjabol fontosabbnak tekintett vidékein.
Sopron, Pécs, Budapest, Szeged és Debrecen egyetemi varosokban dsszesen 116 el6-
adas hangzott el, melyek koziil 31 hazai eléad6é. A résztvevo kiilfoldiek szama 21
orszagbol 69 fo volt. Roth professzor a kongresszus lefolyasat és eseményeit tobb
mint 100 oldal terjedelemben kiilon fiizetben részletesen megirta. A kongresszust
¢lete és szakmai munkéssaga legfobb céljanak és eredményének tekintette, melynek
megvalositasaban igen sokat segédkeztek Magyar Pal és Ijjasz Ervin, valamint a
kongresszus idejére ideiglenesen beosztott fiatal erddomémdk kollégak, tovabba az
erdébmémaki foiskola tanari kara.

Sajnos 1936 fordulépontot is jelemett az erdészeti kutatas torténetében. A
magyar erdogazdasag akkori vezet6je rovid idon beliil a szolgalattételre beosztott
munkatérsakat thelyezte és ezzel az a Kézponti Erdészeti Kisérleti Allomas, illetve
1933-t61 Magyar Kiralyi Erdészeti Kutat6 Intézet lassan munkaképtelenné valt. Roth
Gyula ennek felelosségét nem vallalva 1940-ben lemondott az intézet vezetésérol,
melyet Magyar Pal vett at tole. A II. vilighaborii vihara, a harctéri események
kovetkeztében a kutaté intézet elveszitette teljes miiszerfelszerelését, megrongalodtak
butorai és tonkrement értékes konyvtara is.

A II. vilaghabort utdn az erdok allomositasa nyoman létrejdtt nagy allami erd6-
birtok kezelése €s fejlesztése, majd az ismét napirendre keriilt nagyaranya erdé-
telepitési-fasitasi program megteremtette a tarsadalmi igényt az erdészeti kutatasok
felélesztése, folytatasa irant. Ennek elsd jeleként az intézet a Magyar Allami
Erdégazdasagi Uzemek (MALERD) iranyitasa alé keriilt.

Az intézet vezetését Bokor Rezsd fOerdétanacsos, cimzetes egyetemi tanarra
biztak és munkatervének fo gerincét a gyakorlati életben felmeriilé mindazon problé-
mék megoldasa jelentette, melyekhez nagyobb tudomanyos felkésziiltség és laboraté-
riumi vizsgalatok sziikségesek, illetve amelyeket a gyakorlat a maga eszkozeivel
megoldani nem tud.

Igazan nagy fordulatot azonban a 4045/1949. szami kormanyrendelet jelentette,
amely jinius 1-i hatallyal és budapesti székhellyel létrehozta az Erdészeti Tudoma-
nyos Iniézetet (ERTI).

Errdl az alaprél indulva bontakozott ki egyre szélesedd szervezeti-személyi-
technikai-teriileti bazison az a rendkiviil sokiranyt kutaté munka, amely az intézet
soron kovetkezo négy évtizedes tevékenységét jellemzi. A kutatasok elvi kereteit azok
a politikai és allami hatarozatok jelentették, amelyeket az iranyité szervek a tudomany
¢és a gazdasag, azon beliil pedig kdzelebbrél az erdogazdasag és a vele integralis
kapcsolatba keriilt elsodleges faipar fejlesztésére iranyuléan hoztak. Az egyre boviild
és gazdagodo feladatkorek megfelelen alakult ki az intézet differencialt, osztalyokra
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és allomasokra tagozodo szervezete. A hagyomanynak megfeleléen az ERTI-ben
elsésorban az erdbgazdalkodas gyakorlati, foként a fatermesztés és a fakitermelés
fejlesztésére iranyulé komplex kutatomunka folyt.

Az 50-es, 60-as és a 70-es évek Kkitarté tevékenységének eredményei ma mar a
gyakorlatban realizalodtak, és azt a szakemberek evidenciaként kezelik. Ezek koziil
kiemelendo példaul:

>

A taji erdogazdalkodas, a korszerli magyar erddtipologia, talaj- és termShely-
tipolégia alapjainak lefektetése. A termohelyi viszonyoknak, a termdShely
termOképességének és a fafajok termbhely-igényének ismerete adott médot
megfelel6 erdotelepitési és felujitasi eljarasok megvalasztasara és ezaltal az
erdositések eredményességének fokozasara. A terméhely és a rajta all6 allo-
méanyok kozotti kolesonhatasok vizsgalata bebizonyitotta, hogy az erdei
termohelyek potencidlis termoképessége atlagban csak 60-80 %-ban hasz-
nositott.

Az erdészeti hozamfokozas masik hatékony eszkéze a nemesitdi tevé-
kenység. A honositas, a szelekcios és keresztezéses nemesités (a torzsfa-
jelolés, majd klongyiijtemények, magtermeszto iiltetvények magtermeld
alloméanyok kialakitasa, szarmazasi és fajta-Gsszehasonlité kisérletek meg-
inditasa) tobb igéretes fajtajelolt kivalasztasat, uj allami fajta elismerését és a
gyakorlatba valo bevezetését eredményezte. A gyakorlatban is alkalmazott
0j fajtak 10-20 %-kal nagyobb fatdmeget adnak, a karositokkal szemben
pedig ellenallobbak vagy legalabbis kevésbé érzékenyek.

A hosszi idétartam fatermési, allomanyszerkezeti és erdonevelési kisérleti
teriiletek kialakitasaval és folyamatos vizsgalataval meghataroztuk a magyar
erdok fatermOképességét (fatomeg- és fatermési tablak), az erdonevelési
iranyelveket. Az erdonevelési iranyelvek betartasaval a fadllomanyok mind-
ségének 10-15 %-os javulasa érheté el.

Az erddvédelmi kutatas szintén a I1. vilaghaborti utan gyorsult fel, amelynek
eredményeként ma mar nemcsak a legfontosabb abiotikus kartételeket és a
biotikus kartevoket ismerjiik, hanem hatékonyan tudunk védekezni elleniik a
csemetekertekben, sot a faallomanyokban is.

Az erdészeti munkak gépesitettsége terén az intézetben folyé gépkisérleti
tevékenység eredményeképpen jelentds fejlesztés realizalodott a gyakorlat-
ban. Kiilondsen az erdémiivelés és a csemetetermesztés teriiletén keriilt sor a
magyar természeti adottsagoknak jobban megfeleld munkagépek illetve
géprendszerek kifejlesztésére és gyakorlati alkalmazasara.

Az erdészeti gazdasagtani kutatasok meginditasa pedig az erdégazdasagi
termelés gazdasagossaganak fokozasat eredményezte, hiszen a koltség-
hozam vizsgélatok lehetové tették a fatermesztés, egyéb miiszaki meg-
oldasok és szervezeti formak hatékonysaganak megitélését.

Még sorolhatnam azon eredmények sokasagat, melyek beivodtak a gyakorlat
mindennapos tevékenységébe, sokszor talan méltatlanul is elfelejtve abban a kutaté-
munka szerepét.
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Ez a gazdag, hullimvolgyekkel és csticsokkal tarkitott malt természetesen
tovabbi kutatbmunkara kotelez benniinket kutatokat, kutatasszervezoket egyarant. Az
1990-es rendszervaltas komoly feladatokat, oriasi varakozast, egyben nehézséget is
jelent a mai erdészeti kutatds szamara. Mind természetes kdrnyezetiink, mind az
erdok kezelésének gazdasagi feltételrendszere, mind pedig az erddvel szemben
megmutatkozo tarsadalmi igény fokozatosan atalakult és valtozik ma is. Ezen koriil-
mények kozott az erdészek szamara oly egyértelmi tartamossag gyakorlati érvénye-
sitése, azaz a fenntarthaté fejlédés erdégazdalkodasban torténé megvalésitasa, az
erdonek a tarsadalom igényeit kielégitd tobbeéli hasznositasa, az erdd stabilitasanak
fenntartasa, hosszabb tavon fokozasa olyan agazati és szakmapolitikai kivanalom és
ebbdl adédéan cél, amely ma sem nélkiilozheti a megismerés, az 6koszisztéma-
szemléletii erdészeti kutatas eredményeit.

Meggyozddésem, hogy szakmai elérehaladasunk feltétele és zaloga csak is (j
tudomanyos eredmények sokasaga lehet és azok egy részének gyakorlatba val6 beve-
zetése.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben folyo kutato és egyéb szakmai tevékenység
helyzetértékelésénél azonban ra kell mutatnom, hogy az elmilt idészak gazdasagi
koriilményei nem vart, elore nem becsiilhetd negativ valtozasokat hoztak az erdészeti
kutatas teriiletén. Természetesen ebben szerepet jatszik még az is, hogy a kutatas
iigye, annak szakmai és 4dgazati érdekek érvényesitését eldsegité szerepe csak hallga-
télagosan elismert. Ezért nem véletlen, hogy a dontés-elokészités és -hozatal szintjén
a Kutatas ¢s intézményrendszerének sulyat ennek megfeleloen kezelik. A legutébbi
események koziil megemlitem azon 6hajunkat, miszerint szakmank egyetlen agazati
kutato intézetének létét az erd6tdrvényen keresztiil kellene szabélyozni, s a vele szem-
ben tdmasztott elvarasokat és mikodtetésének garancidit is rogziteni. A fejlett
orszagokban mar a 70-80-as években, az atalakulokban pedig az elmalt években az
egyontetii szakmai tamogatas és igény eredményeként tébb helyiitt sikeriilt ezt elémi.
Sajnos ezzel nekiink a kovetkezo erdtérvény megalkotasaig varmnunk kell.

Az ERTI kutatasi tevékenységét az ezzel szorosan Osszefliggd gazdasagi
helyzetét jOl érzékelteti az intézet pénziigyi forrasainak alakuldsa 1972-t6] napjainkig
(1. abra). 1971-ig csak koltségvetési forrasokbol tartotta fenn magat az intézet. Ezt
kovetden fokozatosan emelkedtek az egyéb bevételek, kezdetben az allami erdo-
gazdasagoktdl kapott megbizasok, majd pedig tovabbi kdzponti forrasok (MTA,
OTKA, MEA, OMFB, egyéb minisztériumok) nyiltak meg.

E kozben a koltségvetési hozzajarulas mértéke az utolsd 10 évben aranytalanna
vélt és 1996-ra az dsszbevétel 40 %-it tette ki. Ez az Gsszeg még a béralap Kitdltésére
sem elegendd, nemhogy a kutatas dologi fedezetére, valamint az intézet rezsi-, illetve
a hosszi idétartami hazai és nemzetkozi kotelezettségvillalasokban megfogalmazott
és az intézet felelosségébe utalt feladatok koltségeire.

A miikodési nehézséget még fokozza, hogy a villalkozoi bevételekbdl finanszi-
rozott kutatasokra is az allami koltségvetési bérszabalyozast, kozponti létszimgazdal-
kodast és maradvany érdekeltségii szamviteli rendszert kell alkalmazni. Ezen kiviil,
olyan, biintetd szankcidk is érvényesiilnek, mint a tobbletbevétel 13 %-os elvonasa,
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vagy banki hitelfelvétel teljes kizarasa stb. Mindebb6l kvetkezik, hogy az ERTI ma
mar ugyan ugy miikédik, mint barmelyik magyar gazdalkodo6 egység, gazdasagi tarsa-
sag, csak éppen a piacon val6 versenyképessége az emlitettek miatt rosszabb azoknal.

Mindez kényszerintézkedések sorozatat vonta és vonja maga utan az évtizedek
alatt létrehozott kisérletek atmentése, a kutatas legfontosabb, minimalisan még elvé-
gezhetd iranyainak meghatarozasa és a sziikds anyagi eszkozokkel valé gazdalkodas
célorientaltabb, racionalisabb a ma és a tavolabbi id6szak igényeit megkozeliten
kielégitd atszervezése miatt.

Szelektalnunk kellett a kutatasi témakat is. Az erdészeti kutatas prioritasaira vald
tekintettel sok témat, igy a miiszaki fejlesztés, gépesités, szervezés és még folytathat-
nam a sort, le kellett zamni és befejezni, masokat egyenlére szinten tartani és csak a
legfontosabb, a tavolabbi idoszakban is eredményt igéroket miivelni. Ebbdl kivetke-
zik, hogy t6bb, a gyakorlat 4ltal igényelt és siirgetett, de nemcsak mindig regionalis
jellegii téma kutatdsa ma sziinetel az intézetben. Ugyanez vonatkozik a kisérleti
allomasok miikodésére is.

A személyi allomanyt, mint ahogy az minden mas intézménynél, tudomanyos
miihelynél és erdogazdalkodonal bekovetkezett, egyharmadara csdkkentettiik (2.
abra). Az intézetben jelenleg 112 allashely betolttt. EbboI a kutatok létszama 26 0,
ez az 6sszdolgozok 22 %-a, a technikusok aranya 32 %, a kisegit6, adminisztrativ sze-
mélyzeté 19 %, végiil a termelési tevékenységben dolgozoké 27 %. A dolgozok
atlagos brutté bére 37 000 Ft havonta, ebb6l a kutatoké 69 000 Ft. Az elmondottak
alatamasztjak, hogy az intézet dolgozdi ilyen koriilmények kozott egzisztencialisan
bizonytalansagban élnek, hiszen perspektivikusan nem érzik a kutatas anyagi és infra-
struktaralis feltételeinek biztositasat.

Figyelembe véve a kialakult helyzetet az intézet j6vobeni stratégidjanak kialaki-
tasahoz a kovetkezo alapvetd elemeket kell megjeldiniink:

» az erdészeti Kutatds is egyre inkabb igényli a felmeriil6 problémak differen-
cialtabb megkdozelitését, a Iényeges és a lényegtelen kiméletlen elkiilonité-
sét, és a kutat6é kapacitasok olyan kérdésekre valé koncentralasat, amelyek
rovid-, kozép- vagy hosszi tavon a legtobb eredménnyel kecsegtetnek;

» végiil az erdészeti kutatas nemzetkzi kapesolatainak apoléasa és az arra érde-
mes teriileteken val6 tovabbfejlesztése munkank tovabbi jelentds tartaléka.
Lattuk, hogy a vilag felé nyitast az erdészeti kutatds mar kordbban meg-
kezdte - ha Ggy tetszik mar 1903-ban, a IUFRO-ba valé belépésével.
Nyugodt lelkiismerettel mondhatjuk, hogy kutatdink tobbsége a ,mai
kényszerhelyzetben is” megfeleld partnere a kiilfldi intézeteknek.

Az elhangzottak megerdsitéseképpen hangsilyoznom kell, hogy az intézetben
foly6 kutatasoknak mindazon tényezék vizsgalatira ki kellene terjedniiik, melyek
erdégazdalkodasunk szakmai fejlesztéséhez hozzajarulnak és térsadalmi elfogadtata-
sat elosegitik. A teljesség igénye nélkiil néhany kutatési iranyvonalat vazolok, melyek
az intézet programjanak gerincét alkotjak és melyeket az erdészeti 5kologia, erdészeti
nemesités, erdévédelem, erddmiivelés és faterméstan, valamint az erdészeti kondémia
tudomanyagaihoz kapcsolddéan miiveliink.
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1. Erdeink vdltozatossdgdnak megorzése

Ennek keretében sziikséges az Oshonos fafaji, természetes szerkezetli erdd-
tarsulasaink populacio-genetikai vizsgalatat mihamarabb elvégezni, hiszen az erdé-
szeti tajakra jellemzO természetszer(i erdok fenntartasa, teriiletiik novelése e nélkiil
bizonytalan. Természetesen az eddig kiemelkedé eredményeket hozd nemesitési
kutatasokr6l nem mondhatunk le. A nem &shonos és gyorsan névo fafajok alkalmas
termohelyre telepitése noveli a taj szervesanyag képzését (szénlekotést), a sokszinii-
ségét, az erddtarulasok valtozatossagat, egyttal hatékony eszkoze a gazdalkodas és a
teljesitoképesség fokozasanak.

2. Az erdok stabilitasa és szervesanyag-képzése kozti dsszefiiggés elemzése

Alapvet6 érdekiink az koszisztémakon beliil uralkodé folyamatok megismerése,
valamint a termd&hely és a szervesanyag-termelés kozotti dsszefliggés pontositasa. Ez
egyrészt az Okoszisztémak mikddésében bekodvetkezett zavarok, masrészt a
megvaltozott kdmyezeti tényezOk hatasainak tudomanyos igényl feltardsa miatt
fontos. A monitoring rendszeri megfigyelésekkel az erdok egészségi allapotromlasa-
nak ok-okozati Osszefliggéseit és termeszthetdségi feltételeit kivanjuk feltami.
Kiemelten kezeljik az abiotikus, az aszaly, a levegészennyezddés és a biotikus
karositok révén ad6dé erdokarok hataselemzését, a karok prognosztizalasat, és a
megel6z6, valamint elharité védekezés lehetséges maodjainak kidolgozasat.

3. Okoszisztéma-szemléletii erdomiivelés megteremtése

Ez a feladat az 6konémiai és birtokszerkezeti tényezdk valtozasa miatt ma rend-
kiviil aktuélis. Az erdérezervatumok, mint hosszi idétartamt erdémiivelési kisérleti
objektumok, a természetszerii erdogazgéalkodasra vonatkozoéan az eddigi ismereteken
tal 4j, értékes informaciokat fognak szolgaltatni. Természetesen, ahol ma mar az
Okologiai viszonyok nem teszik lehetdvé az Gshonos erd6tarulasok létesitését, fenn-
tartasat, mint példaul az AlfSldon, ott azt erSltetni nem szabad. A kutatisnak
elsbdleges feladata itt az, hogy tudomanyosan alatamasztott kisérleti eredményekkel a
tarsadalom széles rétegei el6tt adjon ennek hangsulyt. De szakmai kérokben annak is,
hogy értéknbvekedést nem eredményezd beavatkozasokra, mint példaul gyertyano-
sokban, gyenge-kdzepes novekedésii cseresekben és akacosokban a szakmai irany-
elvekben megadott és végrehajtando tisztitasokra, gyéritésekre gyakran Skonémiai
okokbol nincs szilkség.

Az okolégiai adottsagoknak megfelelé szalankénti vagy csoportosan elegyes
erdd sok esetben egyediili élettere egyes ritka ndvény- és allatfajoknak. Ebbdl adé-
doéan ezek gondos szakmai kezelése egyuttal hatékony természet- és kdmyezet-
védelmi tevékenységet is jelent. Ezért a védelem szempontjabol sokkal ésszeritbb és
eredményesebb a nagy teriileten megvaldsitandé Skoszisztéma-szemléletii, tartamos
erdogazdalkodas, mint a kis teriiletre korlatoz6dé természetvédelmi koncepci6.
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4. Az erdészeti dgazat kozgazdasdgi feltételrendszerének fejlesztése, kiilonos
tekintettel a tulajdonviszonyok megviltozdsdra

A tulajdonviszonyok és a kozgazdasagi feltételek megvaltozasabol adodo agazati
és gazdalkodasi problémak 0j adoézasi és tamogatasi rendszer Kialakitasat teszik
sziikségessé. Ennek meglapozasaban nem nélkiilozhetdk a biologiai, Skonémiai és
kozgazdasagi kutatasi eredmények. Fontos az 1j, a megvaltozott koriilményekhez
igazodé erdészeti okonomia fejlesztése, kiemelten az erdévagyon-gazdalkodas, az
erdd — és ezen belil a faillomany — és foldértékelés tobbeéli rendszerének
kimunkalasa.

Az intézetben folyé kutatasi és azt kisegitd feladatok a jovoben 4 jol elkiiloniild
teriiletre oszthatok:

» az erdd életciklusahoz igazod6 hosszi megfigyelési idejii monitoring jellegii
kisérletek végzése, melyek elsésorban allami feladatok;

» az erdészeti gyakorlat és gazdalkodas soran felmeriild kérdések és problémak
tudomanyos igényi vizsgalata, megoldasa;

» szaktanacsadoi feladatok elsdsorban a magantulajdonti erddgazdéalkoddk
részére;

» a fentiek szakmai bazisaként erdogazdalkodoi feladatok ellatasa 700 ha
kisérleti erdoteriileten és 70 ha csemetekertben, 87 ha arborétum kezelése és
mintegy 3000 kisérleti teriilet fenntartasa.

Tisztelt Holgyeim és Uraim !

Az évtizedek alatt felhalmozodott kutatasi eredmények mindig is az erdogazdal-
kodas, az erdok szakszerii kezelésének megalapozasat szolgéltak. Méra bizonyitast
nyert, hogy a tartamos fatermesztéssel nemcsak az erdd naturdlidkban kifejezhetd
értékeit, hanem az erdd egyéb immaterialis szolgaltatasait is ndvelhetjiik. A tarsa-
dalom, a nemzet gazdasagi helyzete azonban jelenleg nem teszi lehetévé az erdok
immaterialis szolgaltatasainak pénziigyi timogatasban is realizalhat6 elismerését. Fej-
lett piacgazdasagi viszonyok kozott is ezen szolgaltatdsok pénziigyi tamogatasa,
mivel értékiik nagyrészt szubjektiv megitéléstdl is fiigg, globalisan nem, csak regio-
nalisan valdsulhat meg. Az erdok immaterialis szolgaltatasainak megvalésitasa a
tartamos erddgazdalkodas alacsony jovedelmezésége miatt, a jovoben feltétlen koz-
ponti forrasokat igényel. A tudomanyos eredmények azt is bizonyitottak, hogy a szak-
szerien kezelt erdd nemcsak ellenallobb a kéros komyezeti hatasokkal szemben,
nemcsak tobb és jobb mindségili faanyagot szolgaltat, hanem a joléti és védelmi
funkciok ellatasara is alkalmasabb.

A jelenlegi nehéz gazdasagi helyzetben, amelyben a szellemi és anyagi erdinket
optimalisan kell felhasznélni, szakménknak az eddiginél szorosabb &sszefogdsra van
sziiksége Ugy gondolom az erdészeti kutatds nem lehet csak az Erdészeti Tudo-
manyos Intézet és az Erdészeti és Faipari Egyetem iigye. Az erdészeti kutatds nem
létezhet és hozhat értékallé eredményeket a szakma segitsége nélkiil, mint ahogy a
gyakorlatnak is egyre nagyobb sziiksége lesz a kutatasi eredményekre. Ezért kérem
minden szinten szakmank képvisel6it, dontéshozé vezetbit, ne engedjék elveszni a
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felhalmozott értékeket és tegyenek meg mindent, hogy a kutatas megbizhaté motorja
legyen az agazatunk miel6bb remélt teljes kibontakozasanak.
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