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ELOSZO

Az Erdészeti Tudoményos Intézet ebben az évben iinnepli jogelodjének a Ma-
gyar Kirélyi Erdészeti Kisérleti Allomas megalapitasanak 100. évforduldjat.

A mult szazad masodik felében hazank tarsadalmi és gazdasagi felemelkedését
jelentés mértékben elémozditotta szellemi erbink koncentréldsa és a természettudo-
manyi ismeretek célorientalt hasznositasa. E fejlodési folyamat egyik allomasa volt
1897. december 31-e, amikor Dardnyi Igndc foldmiivelésiigyi miniszter Or alairta az
onallo, kozvetlen a minisztérium fennhat6siga alatt 4ll6, selmecbanyai Erdészeti Ki-
sérleti Allomas létesitésérol intézkedd 12650/1/2 897. szamu rendeletet.

Az erdészeti kisérletiigy megszervezésében eléviilhetetlen szerepet vallalt Vadas
Jend, aki 1922-ig az Gjonnan létrehozott kisérleti allomas elsé igazgatdja volt. Mar
100 évvel ezelétt is azt a korszerii 8kologiai és Skondémiai felfogast érvényesitette,
mely alapjan ,,megéllapithatok azok az erdégazdasagi elvek, melyek alkalmazasaval
az erdok jovedelmezdsége, a tartés mértékig fokozhatok™. A Foldmiivelésiigyi Mi-
nisztérium Vadas Jend feladataként hatarozta meg a kisérleti és kutatasi eredmények
rendszeres Osszeallitasat és kozzétételét. Ma mar megallapithatjuk, hogy szakma- és
tudomanytdrténeti szempontbol is igen fontos esemény volt az , Erdészeti Kisérletek™
cimii kiadvany 1899. évi elinditasa, melynek folytatasaként jelenik meg 1954-t6l az
Erdészeti Kutatasok™.

Cserny Gydzé 1903-ban az ,Erdészeti Lapok™ban irta a kovetkezoket: ,Ré-
sziinkrdl 6szintén kivanjuk, hogy ezt a szakfolyéiratot minél tobben forgassak, és
hogy szaktarsaink az erdészeti kisérleti ligynek minél fokozottabb mértékben szen-
teljék érdeklodésiiket. Hogy ez az Ohajunk azonban teljesiiljon, ahhoz okvetleniil
sziikséges volna az ,,Erdészeti Kisérletek™-et a nagy szakkozonségnek hozzaférhetové
tenni, s azoknak onnan valé beszerezhetésére nézve széles korben tajékoztatast
nyujtani.”

A fenti torekvés ma is fontos kovetelmény az Erdészeti Tudoméanyos Intézet ve-
zetése részérdl, hiszen az erddgazdalkodas egy évszazados fejlodése, de jovobeni fej-
lesztése is sziikségessé teszi a mar elért kutatasi eredmények széleskorii terjesztését,
gyakorlatba torténé atiiltetését. Szeretnénk, ha szakmank — mikodésének masodik
évszazadat megkezd6 — tudomanyos intézetének a kiadvanya, az ,,Erdészeti Kutata-
sok” mélté folytatasa lenne az , Erdészeti Kisérletek”-nek.

Dr. Fiihrer Emé
foigazgato
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A fenti rendezvényt az Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag (89439/98)
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AZ ERDESZETI FATERMESI ES ERDONEVELESI KUTATASOK
EREDMENYEI ES ALKALMAZASUK
AZ ERDOGAZDASAGI GYAKORLATBAN (1958-1998)

SOLYMOS REZSO

"Ha végigtekintiink erdészeti termelési teriileteinken,
megallapithatjuk, hogy a haladashoz sziikséges elveket
a tudomanyos kutatas szolgaltatta. (Sali E. 1977. MTA)

OSSZEFOGALLO

A cikk attekintést ad a tobbcélu, fenntarthaté erdégazdalkodasrol, a fa jelentosé-
gérol, az erdok allapotardl. Kiilon hangsilyt helyez a fatermési, fadllomanyszerkezeti
és erdonevelési nemzetkdzi és hazai kutatasokra, kiemelve, hogy ezeknek bazisat a
hoszsziilejaratu kisérletek képezik. Ismerteti a hazai fatermési és erdonevelési kutata-
sokat, a 40 év alatt elért eredményeket, valamint alkalmazasukat az erdégazdaséagi
gyakorlatban.

KULCSSZAVAK: fatermés, erdonevelés, hosszilejarati kisérletek

ABSTRACT

The paper reviews characteristics of the multiresources and sustainable forest
management, the role of wood as a natural resource as well as the forest health condi-
tions. The author underlines the importance of research activities on forest growth,
yield study and stand-structure analyses carrying out at international and national
levels. Only long-term trials can provide a reliable basis for these studies. Research
results related to the above mentioned fields achieved in Hungary in the past 40 years
as well as their practical applications are also presented.

KEYWORDS: forest growth and yield study, long-term trials, practical application

A FA ES A FAALLOMANY SZEREPE A TOBBCELU ERDOGAZDALKODASBAN

Az erdd és az erdogazdalkodas, valamint a tarsadalmi jolét kdzotti kapesolatot az
életkdrnyezet, az életmdd, tovabba az életszinvonal teszi meghatarozé jelentdségiivé.
Ennek a kapcsolatnak a legkedvezobb hatéasa az erdk tobbeélhi hasznositasaval érhetd
el. Az emberiség torténete folyaméan az erd6 mindenkor tobbet nytjtott az embernek a
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faanyagnal, habar a legjelentdsebb értéket napjainkig a fa képviselte. Hosszu ideig
ugy tiint, hogy korunk embere a technika, a civilizacio elonyeit élvezve hamar elfeledke-
zett arr6l a kapesolatrol, amely évezredeken at az erdohoz kototte. A 20. szazad kodze-
pén mar arra is torekedett, hogy az erdd nagy kincsét, a fat miianyagokkal helyettesitse.

A harmadik évezredhez kozeledve folyamatos, viszonylag nagymértékii valtoza-
sok kovetkeztek be a tarsadalmi felfogasban és a gazdasagi életben egyarant. Az urba-
nizacio, a civilizaciés artalmak, az élovilagot és altalaban a kdrnyezetet ért kérosita-
sok elemi erével dobbentették ra az emberiség jo részét arra, hogy a kedvezdtlen hely-
zet megallapitasaban és visszaforditasaban kiemelkedé szerepe lehet a fold egyharma-
dat boritd erdoknek. Ez foleg annak kszonhetd, hogy az emberi beavatkozas ellenére
is az erdok még a legkevésbé haboritott Skoszisztémak kozé tartoznak. Azon tilme-
nden, hogy szamos ndvény és éllatfajnak nyujtanak élhelyet, felbecsiilhetetlen jelen-
toségli az €16- és az élettelen kdryezetre, az emberi élet mindségére gyakorolt kedve-
z6 hatasuk. Ennek felismerését és elismerését tilkkrozi vissza az, hogy a tébbeéli, mas
néven joléti erdogazdalkodasban az erdok okolégiai, komyezetvédelmi és szocidlis
funkciodja kiemelt jelentdséglivé valt. Fatermelési szerepiik, amely hosszi id6szak 6ta
elsérendii volt, a tarsadalmi megitélés szerint ezek mogé keriilt. A korabbi "erdei fa-
gyar" szélsoséges felfogasa helyébe ellenkezo eldjelii szélsoségek léptek. Ezért az ez-
redfordulé kozeledtével az erdé anyagi és nem anyagi jellegii hasznossaganak és
hasznositasanak a harmonidja, a hosszi tavon fenntarthaté aranyok kiegyensilyozott-
saga sem a tarsadalmi tudatban, sem a gazdasagi életben nem kapta még meg a kivant
szinvonalt elismerést.

A sokhaszni erdd és a tobbeéli erddgazdalkodas nyilvanvaléan az erdd leglénye-
gesebb alkotdjanak a fanak, a faallomanynak a létesitése, ndvekedése és fenntartisa
révén valosul meg. Mikdzben a fa a bonyolult erdei 6koszisztéma Iegsokoldalubb és
nem nélkiilozheto tényezoje, egyuttal az erddgazdalkodas Skondmiai erejének a meg-
alapozéja. Csak a gazdasagilag erds erddgazdasag képes az dkologiai kdvetelmények
teljesitésére, mert hosszabb idore elore tekintve sem varhat6, hogy ezek koltségeit az
allami koltségvetés fedezi. A vilag vezetd tokés allamaiban sem mondanak le az tjra-
termelhetd fa nyersanyagrol és a fafelhasznalas gazdasagi elonyeirdl. Az egyoldali
szemlélet, amely kizar6lag Skologiai, vagy dkonomiai szempontbol kivanja az erdd
fajanak a szerepét megkozeliteni, silyos karok forrasa volt eddig is és az lehet a jovo-
ben is. Helyre kell allitani ezért az értékelésben szerepld tényezok aranyit és az egyol-
dalisag helyett azok egyiittes értékét kell az erd6 fajanak, faillomanyanak a javara ir-
ni. Rendkiviil nagy ennek a jelentosége napjainkban és foleg a jovoben, mert egyes
mértékado korok részérdl is elofordul az, hogy a fatermesztést, az erdok faallomanya-
nak a fatermését, valamint a fakitermelés és hasznosités szerepét nem tekintik kiemel-
kedéen alapvetd jelentoségiinek. Az erdészettudomanynak is feladata, hogy vélaszt
adjon e témakdr kérdéseire és segitsen helyreallitani az értékelés helyes aranyait.

Ezt szolgaltak azok az erdészeti fatermési és erdonevelési kutatasok is, amelyeket
19581998 kozott végeztiink. Az elmilt negyven év folyaman a téma kutatasainak in-
dokai kozott valtozas nem tortént, de jelentds volt az egyes indokok sdlyaban bekd-
vetkezett modosulas. A kutatds metodikajanak mindvégig megmaradtak a vézat képe-
z6 jellemz0i. Ezekhez az évek sordn tobb olyan kiegészitd modszer kapesolddott,
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amelyet a matematikai statisztika és a szamitastechnika alkalmazasanak gyors ki-
terjesztése tett lehetove.

A négy évtizedet feldleld kutatas eredményeinek, ezek gyakorlati alkalmazasa-
nak az erdbgazdasag fejlesztésére gyakorolt hatdsat a gazdasagi, tarsadalmi korye-
zetbe illesztve célszerli bemutatni. A fatermesztés tobb évtizedet, sot egy évszazadot
meghaladé ciklusa is indokolja a hosszabb iddszak folyaman bekovetkezett valtoza-
sok figyelembe vételét.

AZ ERDOK ALLAPOTANAK ES A FA JELENTOSEGENEK ROVID TORTENETI AT-
TEKINTESE

Az erddk allapotat tobbek kozott az hatarozza meg, hogy a veliik valé gazdalko-
das folyaman az emberi beavatkozas a természet torvényeit kovetve, vagy azok elle-
nére tortént, mivel a legnagyobb résziik gazdasagi erdd. Ez az allapot és a gazdasagi
erd fogalma is egy fejlodés eredménye, amely a torténelmi valtozasok folyaman jott
létre. Elegendd ennek igazolasara a magyar erdok torténetének néhany tarsadalmi-
gazdasagi jellemz6jét felidézni, amelyben a fanak mindenkor kiemelt szerep jutott.

Honfoglal6 6seink és az egyes nemzetségek kozosen részesiiltek az erdok sokféle
hasznab6l. A Féld egyharmada hamarosan a kiralyé lett, amelyet a kiralyi erd66vok
védtek meg az illetéktelenektol. Az erdok fenntartasa és védelme ekkor még csak a
vagyonvédelemre terjedt ki. A gazdasagi fejlodés nyoman az egymast kovetd évsza-
zadokban kialakult ipar, a banyaszat, kohaszat faval val6 folyamatos ellatasa miatt
1426-ban Zsigmond, 1565-ben Miksa kiraly szabalyozta a fakitermelést. Ekkor jelent-
kezett igazaban eloszor a faellatast szolgald erdofenntartas jelentdsége. Maria-Terézia
1769. évi erdorendtartasa mar honvédelmi érdekeket is szolgalt. I1. Jozsef 1791-ben az
erdok pusztitisinak a megakadalyozasardl, 1807-ben az erddk fenntartdsardl rendel-
kezett. A gazdasagi erdd jellege és fogalma ezt kovetden erdsodott meg. Az 1879. évi
XXXI. tc., az elsé magyar erd6térvény mar jol érzékelteti a kdzel egy évezred folya-
man megyvaltozott magyar erdészeti helyzetet, kifejezésre juttatva az erdcdk fenntarta-
sanak, védelmének és fejlesztésének, valamint tobboldali hasznositasanak térvénybe
foglalt alapjait. A tartamos erdogazdalkodas, a faellatas és jovedelem folyamatos biz-
tositasa érdekében nélkiilozhetetlenné valt az erdok fatermésének varhato elérejelzé-
se, a fandvedék meghatarozasa. Az 1923. évi alfoldfasitasi torvény mar elismerte,
hogy az erdéket nemcsak fenntartani, hanem teriiletiiket ndvelni is kell és nemcsak a
faellatas, hanem a kozjolét, foleg a nép egészségének védelmében is. Az orszag fael-
latasa az elsé vilaghabort utan kiemelt feladat volt azért, mert a korabbi fabdséget fa-
inség valtotta fel. 1935-ben az erdékrél és a természetvédelemrdl sz6l6 torvény kife-
jezte azt is, hogy az erdo, az erdészet a természetvédelem legfontosabb bazisa.

A masodik vilaghaborit kvetd gyokeres atalakulasok (az erddk allamositasa,
nagyiizemek stb.) jelentették mai értelemben véve igazan az erdészet szamara is a val-
tozo vilagot. A fejlodéssel egyiitt 1961-ben 1j térvény sziiletett az erddkrdl és a vad-
gazddlkoddasrol, amely atfogban szabalyozta az erdok harmas funkcidjat, figyelembe
véve az erdok fenntartasanak és védelmének altalanos kotelezettségét. (A fatermelési
funkci6 kiemelten keriilt az els6 helyre.) Az 1996-ban elfogadott torvények az erdok
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védelmérdl, a természet védelmérdl és a vadgazdalkodasrol szol6 felsd szintli sza-
balyozast jelentik és igyekeznek az dkologiai és az Skonémiai szempontok megfeleld
aranyainak a kialakitasara is. A felsorolt térvények és rendeletek nyoman alakult ki a
gazdasagi erdd. A természetes erdok sorat az évszazadok folyaman kultirerdévé ala-
kitottak. Ez mar a jelen. A jovo pedig a természetkozeli erdok és erdbgazdalkodas
teljes korii megvalositasaé, amelyben a fatermelés jelentds feladat marad.

Napjaink erdégazdalkodasa az eldbbiekben kifejtett folyamatnak az altalunk kéz-
vetleniil ismert része, amely az utobbi évszazadban létrehozott erdoket kezeli és hasz-
nositja ugy, hogy az erdofeltjitasokkal, az erdotelepitésekkel és az erdoneveléssel a
kovetkezd évszazad természetkdzeli erdeinek teremti meg az alapjait. Az erdészet
helyzete szamottevden valtozott. Egyrészt azonos a korabbiakkal, mésrészt a gyorsan
valtozé kdmyezet miatt szdmottevéen modosultak az erdok fenntartasaval, nevelésé-
vel és fejlesztésével kapcsolatos feladatok. Az erdok kezelése szakadatlan megujula-
sa, illetve megjitasa valtozatlanul:

- az erdd élovilaganak, a természeti, az Okolégiai adottsigoknak a kedvezd
szinten valé megoOrzését, vagy helyreéllitasat, valamint a gazdasagi célok meg-
valésitasat kell, hogy eldsegitse; X

- a tarsadalom sokoldali igényeinek a tartamosan redlis kielégitését kell, hogy
szolgalja;

- atermoéhelyi adottsagok figyelembe vételével a hosszu tavlati célokat, az iizem-
biztonsagi szempontokat kielégito stabil fatermoképességii faallomanyok meg-
alapozasara és fenntartasara kell, hogy iranyuljon;

- agazdalkod6 szamara a megtermelt fa kell6 jovedelmet kell, hogy biztositson és
az erdd fenntartasi, valamint a fejlesztési koltségek és a tisztes haszon fedezésé-
re tartamosan elegendd forrasul szolgéljon, ezért a fak ndvekedése, a faalloma-
nyok fatermésének mennyisége és mindsége elsérendii cél marad.

Ezek az alapveté célok igazaban mindenkor valtozatlannak tekinthetok akkor, ha
elfogadjuk, hogy megvaldsitasuk szinvonala és elofeltételi rendszere a tdrténelem fo-
lyaméan mindenkor véltozott és a jovoben sem lesz masként. Joggal meriil fel a kér-
dés, hogy a jelen erdégazdalkodasanak az erdészeti kutatasnak, milyen vdltozdasokat
kell figyelembe vennie azért, hogy megfeleljen korunk kvetkezményeinek. A vélasz
erre a kovetkezd:

- a tarsadalmi igények az utobbi évtizedekben rendkiviili gyorsasaggal és mére-
tekben Ugy novekedtek, hogy egyrészt az erdok sokoldalii hasznositésa egyre
szélesebb korben valésul meg, masrészt ugyanezek helyenként alig elviselhetd
terhelést okoznak, veszélyeztetve a hosszi tavlata erdészeti feladatok megvald-
sitasat;

- az erdészeti 6kologiai potencial kell6 szinten val6 fenntartaséat és bovitését a fo-
kozodé kiilso és belsé kdmyezeti artalmak miatt nem lehet mindeniitt elémi,
ezért a ndvekvd teljesitményekhez elégséges Skologiai eldfeltételek allnak ren-
delkezésre;

- alégszennyezés, a ndvény- és az allatvilag elszegényedése, az erd6allomanyok
genetikai sokoldalisaganak a cstkkenése, sszefoglalva a bioldgiai (természeti)
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torvényszerliségek megsértése egyarant kedvez a karositok fellépésének, a fal-
loményok fiziologiai legyengiilésének és cstkkenti az erdok stabilitasat;

- az erddkkel szemben tamasztott tarsadalmi igények, foleg a nem anyagi jellegii
szolgaltatasok koltségeinek fedezésére nincsen elegendd forrds. A megtermelt
és az értékesitett famennyiség arbevétele és jovedelme jelenti valtozatlanul
ezeknek is az okonomiai elofeltételeit. A koltségek novekedése a fatermés
mennyiségének és mindségének a fokozasat, valamint megbizhaté elorejelzését,
tovébbra is sziikségessé teszi. Ez is indokolja a fatermési, a faallomany szerke-
zeti és az erdonevelési kutatasok eredményeinek novelését és gyakorlati haszno-
sitasat.

A FATERMESI, FAALLOMANY-SZERKEZETI ES AZ ERDONEVELESI KUTATASOK
NEMZETKOZI ES HAZAI HELYZETE

A 20. szazad végén mar elemi erdvel jelentkezett az igény az erdok kornyezet- és
élovilag védelmi, tovabba az dkoldgiai egyensily fenntartasaban betdltott szerepének
maradéktalan érvényesitése irant. Az erdészeti kutatas teriiletén ezért a jelen id6szak-
ban foleg az ide kapcsolodé témak részesiiltek kiemelt timogatasban. A fak ndveke-
dése és az erdd fatermése iranti érdeklddés, az erdonevelés szerepének az értékelése
némileg cstkkent. Ennek egyik oka az volt, hogy az erdok védelmi és szocialis funk-
cioinak a hasznat egyesek a fatermés hasznanak a négyszeresére értékelték. Kozben
elfeledkeztek arrol, hogy a fak ndvekedése és a faillomany nevelése, valamint a fal-
loméany termohelye, szerkezete és kora szerint valtozé fatermés az erdd létezését is
meghatéirozza és az erd6 immaterialis hasznanak hordozdja és megteremtdje. A fater-
més létrehozasa sordn a levegd CO, tartalméanak carbonja segitségével és az ingyenes
napenergia igénybevételével épiil fel a fa teste mikozben ezaltal mérséklodik az tiveg-
haz hatas és novekszik a természetes nyersanyagok mennyisége.

A fik és faalloméanyok ndvekedési menetének és mértékének az ismerete, az itt
érvényesiild természeti torvényszeriiségek feltarasa teszi lehetové az erdégazdalkodas
természetkdzeli eljarasainak, kiemelten az erdonevelésnek az egész erdei életk6zossé-
get figyelembe vevo alkalmazasat. A jovo utjat jelentd természetkdzeli erdo- és fagaz-
dasag ennek hianyaban nem valosithaté meg. A rendelkezésre all6 és a kitermelhetd
famennyiség ismeretének birtokaban lehet csak szakmailag helyesen elddnteni sza-
mos okoldgiai és Skonomiai vonatkozasi kérdést. Ezek a kiemelt jelentségii ténye-
zO0k és még szamos egyéb szempont a bizonyitéka tobbek kozott annak, hogy a fater-
mési, faallomany szerkezeti és az erdonevelési kutatasok sulya nem csdkkent és a jo-
vOben sem csokkenhet. Az itt elért kutatasi eredmények a jovoben nem csak az erdd
anyagi hasznanak meghatarozasat, ndvelését és elorejelzését szolgaljak, hanem védel-
mi és szocialis funkcidinak a nvekvo igények szerinti kiteljesedését is. Ennek tudata-
ban indokolt ezen kutatasok nemzetkdzi és hazai helyzetét, helyét az erdészet tudo-
manyban és szerepét az erddgazdalkodasban attekinteni.
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A fanovedék és a fatermés

Az erdészet tudomanyok létrejtte egybeesik a kapitalista tarsadalmi rend kiala-
kulasaval. Ennek keretében az erdészeti faterméstan a tudoményok szakosodasa fo-
lyaméan viszonylag késon valt 6nallé tudomanyteriiletté. A tartamos ((jabb néven
fenntarthat6) erdégazdalkodas igényelte el6szor az erdorendezésen keresztiil az allo-
manyalkoto f6 fafajok ndvekedési menetének és fatermésének az ismeretét. Az elmlt
évszazad folyaman szamos kivalé tudos (Cotta, Feistmantel, Hartig, Kunze, Pfeil,
Presszler, Smalian, Wise stb.) alkotta meg a témakdrrel kapcsolatos elméletét. Hia-
nyoztak azonban a kisérleti teriiletek, a kisérleti bazis, amely nélkiil az egyes fak és a
faallomanyok novekedését a kiilonbozd emberi beavatkozasok és kdmyezeti hatasok
fliggvényében meghatarozni nem lehet. Ezért a 19. sz. masodik felében t6bb eurdpai
allam teriiletén kezdték el hosszilejarati fatermési kisérleti teriiletek létesitését.
Koziilik a németeket emeljiik ki, mert az itteni kisérletek voltak a legnagyobb hatas-
sal a magyarorszagi hasonlo kisérletekre. Ezeknek a kisérleteknek a folytatisa és
eredményei nyoman alakult ki az erdészeti fandvedék és faterméstan tudomanyteriile-
te. 1891-ben R. Weber az erdérendezéstan keretében mar 6nall6 részként irta meg a
névedék torvényszeriiségeit. A 20. szazad kezdetén tobb eurdpai erdészeti foiskolan
oktattdk az erdészeti novedék és faterméstant. 1941-ben jelent meg Wanselow tan-
konyve: "Bevezetés az erdészeti ndvedék- és faterméstanba" cimmel (Miinchen),
amelyet 1961-ben kovetett a mindmaig alapveté mi, Assmann: "Erd6faterméstan”,
majd 1966-ban Erteld és Hengst hasonld témaji kdnyve. Ujszerd, atfogdé megfogal-
mazasa és felfogasa tette Mitscherlich: "Erd6, ndvekedésmenet és kdrmyezet" cimii
konyvét a korszerii erdészeti névekedéstan megalapozéjava. Wanselow a névedék és
faterméstant a biol6giai tudomanyok kézé sorolta. Weck szerint alkalmazott botanika.
Assmann az erdéfaterméstan Skolégiai alapjait mar szélesebb értelmezésben fogta fel.
A faterméstant az erdben alkalmazott biometrianak tekintette. Weihe 1977-ben az
Skolégiai tudomanyok kdzé sorolta.

Magyarorszagon a famérés €s a faterméstan az erdébecsléstan 6nallo fejezeteként
jelent meg, amelynek elsd atfogé és nemzetkozileg is elismert leirdsa Fekete Zoltan
1951-ben kiadott "Erdobecsléstan" cimii konyvében talalhat6. Ezen kiviil a témakor-
ben szamos publikacié igazolja, hogy a 20. szdzad masodik felére nalunk is elismertté
valt az erdészeti fadllomany szerkezettan és faterméstan. Az egyetemi oktatisban csak
az utobbi évtizedben vezették be javaslatomra 6nallo tantargyként (Fekete Z., 1951).

Fadllomdny szerkezet és erdonevelés

A fandvedék és a fatermés elsdsorban a természeti adottsagoktol fiigg (termohely
stb.). A fa, illetve a faillomany élete folyaman a termdhelyi adottsagok altalaban sza-
motteven nem valtoznak. Jelentdsebb valtozas megy végbe viszont az egyes fak kor-
nyezetében akkor, ha az ember beavatkozik az erdd életébe és akkor is, ha az erdét
magéra hagyja. Ez ut6bbi esetben a spontén természeti erdk és torvények az ember
céljait6l fiiggetleniil érvényesiilnek. Az erdégazdalkodas és ezen beliil az erdénevelés
feladata, hogy a természet torvényei alapjan Ggy szabélyozza az erdd szerkezetét,
hogy a természeti erdk, a kedvezd okolégiai tényezok figyelembe vételével és tarta-
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mos megdrzésével a lehetséges mértékben a tobbeéli erdégazdalkodas feladatainak a
megvalositasat segitsék. Ennek sordn az erdénevelési szakember a faillomany torzs-
szamanak az optimélis szinten valo tartasa Gtjan szabalyozza a kiilonb6z6 céloknak és
az egész erdei 6koszisztéma érdekeinek legjobban megfeleld fak novoterét. Kérdéses,
hogy az adott term&hely, kor és fafajosszetétel esetén mi az optimum? Erre nézve kell
tobbek kozott az erdonevelés kutatasnak valaszt adnia. A lehetséges és ésszerii varia-
cios szélességben kezelt kisérleti teriiletek adatai nélkiil ma mar csak a tapasztalatokra
épiteni nem elég. Tébb mint egy évszazada beszélhetiink rendszeres erdénevelésrol.
A felhalmozott értékes tapasztalatok ellenére a feladatok szamszerii kifejezésére valé
torekvés nemzetkozileg allandoéan érzékelhetd volt. Ezért 1étesitették az egyes orsza-
gok a Kisérleti teriileteket, amelyek adatai lehetové teszik az egyértelmii eligazitast a
tervezés, a végrehajtas és az ellendrzés szamara. A kisérletek dsszetett feladatait, a ku-
tatas bonyolultsagat igazolja, hogy a tervszerii torzsszam, illetve novotér szabalyozas-
sal legkevesebb négy féle célt kell szolgalni, mégpedig:

- a faillomany mindségének a javitasat,

- az allékonysag novelését,

- akedvez0 novekedési feltételek Iétrehozasat és
- a faanyag nyerést.

Az erddnevelés eurdpai torténetének az elsd t-hat évtizedében ezek voltak a ki-
emelt célok, amelyek ma is id6t allok, de mdr nem elégségesek. Az utébbi fél évsza-
zad folyaman a fatermelésen kiviili kézérdekii erdei szolgaltatasok novelése érdeké-
ben az erdoreveléssel a felsoroltakon kiviil el kell émi az erdé:

_ természet- és kormyezetvédelmi szerepének maradéktalan érvényesitését;
- akiilonbozo joléti, tidiilési szolgaltatasainak fenntartasat és lehetséges bovitését;
- abiotikus és az abiotikus karositokkal szembeni rezisztencia ndvelését.

HOSSZULEJARATU FATERMESI ES ERDONEVELESI KiSERLETI TERULETEK A
KUTATAS BAZISAI

A gyakorlati tapasztalatok és a mintateriiletek

Az erdészeti gyakorlatban tolt6tt éveim soran (1951-1961) tobbszor okozott gon-
dot az, hogy a 10 évre sz6l6 lizemtervekben lényegesen kevesebb fakészlet és kisebb
fandvedék szerepelt a véghasznalati fakitermelések szambavétele utan meghatarozott
famennyiségnél. A neveldvagasok szakmailag helyes végrehajtasat kdvetben az
iizemtervi el6iras 5-10 szeresét meghaladé famennyiség sem volt ritka. Az illetékes
erdészeti hatdsag sok esetben a nyereség novelését szolgalé torekvésekre gyanako-
dott, mikdzben folyamatosan jelentkeztek az iizemtervekben szereplé adatoknal sza-
mottevéen nagyobb fakitermelések. Az 1950-es években kiadott fohatoségi szakmai
utasitasok (magtermelés, csemetetermelés, erddsités, erddrendezés stb.) kozott 1956
elején jelent meg az erdénevelési utasitas, amely a gyakorlati tapasztalatokra épitve
tartalmazott altalanos és az akkori iddszakban korszerii eldirasokat. Ezek gyakorlati
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alkalmazasa soran a korabbiaknal még élesebben jelentkeztek az elobbiekben emlitett
élofakészleti és fakitermelési problémak. Az 50-es évek masodik felében ezért Vas
megyében a gyakorlati erddmiivelési feladatok ellatasa mellett tobb kisérleti mintate-
riiletet létesitettem. Ezek fadllomanyanak torzsenkénti felvétele és erdonevelési szem-
pontbol valé mindsitése utan egyértelmii volt, hogy az alkalmazott fatémeg és fater-
mési tablak, az elohasznalati eldirasok mar nem felelnek meg a korszerii erddgazdal-
kodas kovetelményeinek. Kozben a Soproni Egyetem végzos erddomémok hallgatoi-
nak tanulmanyutjan is bemutattam ezeket a kisérleteket. A jelenlevé Magyar Janos és
Haracsi Lajos professzorok a kapott eredményeket elfogadtak. Magyar Janos az Irottkd
melletti erdokben folyo vita alkalmaval ismertette az éppen folyamatban lévo kutata-
sainak az eredményeit, amelyeket tobbek kozott 1961-ben publikalt. Az iizemtervek
atlagmagassagi adatainak a felhasznalasaval kimutatta, hogy: "Orszagos viszonylat-
ban minden fafajunk joval tagabb termohelyi szérasmezdben tenyészik, mint amekko-
rat a Greiner-féle fatermési tabla felolel" (Magyar J.,1961). A kutatasi eredmények és
a gyakorlati tapasztalatok ilyen mértékii egyezése vitathatatlanna tette szamomra azt,
hogy a fennallé silyos fatermési és erdonevelési problémak rendezése érdekében
minden lehetséges erdt fel kell hasznalni. Torekvéseim visszhangjaként is felfoghaté
az a kitiintetés, amelyben az 1958. évi nemzetkozi erdonevelési konferencian részesi-
tettek. A konferencia egyik tanulmanyitjan bemutattam az els6 kisérleti mintateriile-
teimet és ismertettem a beldliik levonhato kovetkeztetéseket. A népes nemzetkozi
mezony ezeket a helyszinen megvitatta és elfogadta.

A kutatds személyes vonatkozdsai

Ilyen el6zmények utan kaptam a felkérést, hogy villaljam el az Erdészeti Tudo-
manyos Intézetben (ERTI) Gjjaszervezett erddmiivelési és faterméstani osztaly veze-
tését. Ezt t6bb ok miatt is Srommel vallaltam. Meghatarozé volt az a lehetoség, hogy
teljes kapacitisommal az erdénevelési €s a fatermési vonatkozasi téméak megoldésa
érdekében irdnyithatom és végezhetem a kutatisokat, amelyek személyi és anyagi
elofeltételei akkor kelld mértékben rendelkezésre alltak. Ahhoz, hogy a Szombathelyi
Erdégazdasagnal betoltétt erdomiivelési csoportvezetdi beosztasomat az ERTI tudo-
manyos osztalyvezet6i beosztasaval felcseréltem, hozzajarultak azok a kellemetlensé-
gek is, amelyek az 1956-os nemzeti bizottsagi és munkastanacsi tevékenységem miatt
egyre elviselhetetlenebbekké valtak. Ennek a megoldasat is el kivanta segiteni, bar
soha nem hangoztatta, Sali Emil az OEF akkori szakmai vezetdje és Haracsi Lajos
professzor, az ERTI tudoményos tanacsanak dénté befolyassal rendelkezd tagja. Eze-
ket a személyes — mondhatnam onéletrajz jellegli — dolgokat is sziikségesnek tartot-
tam a kutats el6zményei kozott ismertetni annak bizonyitékaként, hogy az ember
sorsa, €letének azok az eseményei is meghatarozhatjak kutatéi palyafutasat, amelyek-
nek pillanatnyilag és latszolag semmi kéze sincsen a kutatashoz.

Az erdOnevelési és faterméstani kutatasok iddszeriiségét és timogatottsagat eld-
segitd tényezok kozott ki kell emelni azt, hogy az 1956-ban megjelent és a késdbbiek-
ben bevezetett erdonevelési utasitas nyoman orszagos vitak sorat idézték el6 a konkrét
eligazitast nem tartalmaz6 altalanos iranyelvek. Ebben az idoben ismét kiélezodtek az
ellentétek a szakmai és politikai krokben egyaréant az erdok élofakészletérol és a ki-
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termelhet6 famennyiségrol, mikdzben felerosodott az a helyes torekvés, amely szerint
mieldbb el kell émi erdeink teljes iizemtervezettségét. A témakort illetden nemzetkd-
zileg is fellendiilés volt tapasztalhat6 az erdénevelési és faterméstani kutatasok terén
és a gyakorlatban egyarant. 1961-ben jelent meg Assmann: Waldertragskunde cimii
konyve, Wiedemann és Schober (j fatermési tablai és az erdonevelés racionalizalasat
sirgetd és ajanlé publikaciok sora.

Joggal allithatjuk, hogy az 1950 és az 1960-as évek forduldja erdészet torténeti
szempontbol, valamint a kutatas személyi és anyagi elofeltételeit illetden, tovabba a
téma hazai és nemzetk6zi tamogatottsaganak és idoszerliségének a vonatkozasaban
kedvezo volt. Itt kell kiemelnem Keresztesi Béldanak, az ERTI akkori foigazgatéjanak
a szerepét, aki az erdonevelési és a fatermési kutatasok orszagos méretii beinditasat
szorgalmazta és az ERTI lehetoségeit tekintve biztositotta a 60-as években megte-
remthetd kutatasi eléfeltételeket. Erthetd tehat, ha ebben a munkaban a kutatok és a
segéderdk egyarant szivesen villaltak a sok személyes odaadast igénylé feladatok
megoldasat.

Az 1958-1998 kozotti iddszakban a témakor kutat6i koziil, akik az ERTI-ben
dolgoztak, a kdvetkezoket indokolt kiemelni: Béky Albert, Birck Oszkar, Bogyay
Janos, Bondor Antal, Halupa Lajos, Kiss Rezsé, Kovacs Ferenc, Majer Antal, Markus
Laszlo, Mendlik Géza, Rédei Karoly, Solymos Rezs6, Somogyi Zoltan, Sopp Laszlo,
Szodfridt Istvan, Tallos Pdl, Veperdi Gdbor.

A Soproni Egyetem Erdomémdki karanak Erddrendezési és Erdomiivelési Tan-
székeivel a 40 év folyaman eredményes volt az egyiittmiikddés. Ez elsésorban Fekete
Zoltan, Haracsi Lajos, Koloszar Jozsef, Magyar Janos, Majer Antal professzoroknak
volt kdszonhetd.

A kutatds programja, megvitatdasa és megvaldsitisa

1961. jiniusaban kezdtiik el az erdonevelési, fadllomany szerkezeti és fatermési
kutatasok hosszii tavii programjanak a kidolgozasat az ERTI erdomiivelési és fater-
méstani tudomanyos osztalya kutatéinak a teljes korii részvételével. A kutatasi prog-
ramban gy terveztiik, hogy két évtized alatt, 1980-ig létrehozzuk a fo alloméanyalkotd
fafajok elegyetlen egykori faalloméanyainak a termd&helyi szérasmezd egészét feldleld
allandositott kisérleti halozatat, amely akkor mintegy 1200 kisérleti teriilet létesitését je-
lentette. Ezt kévetden terveztilk megkezdeni az elegyes fadllomanyokban az ezredfordu-
16ig ugyanezt a kisérleti teriiletek szimanak az elorejelzése nélkiil (Birck et. al., 1962).

Kutatasaink alaptervét széleskorii vitara bocsatottuk. Az ERTI Intézeti Tanéacsa a
programot elfogadta és javasolta, hogy nyujtsuk be az MTA Erdészeti Bizottsagahoz
is, kérve a tervezet megvitatasat és az EB allasfoglalasat. Az Erdészeti Bizottsag a té-
ma kutatasat kiemelked6 jelentoségiinek, a metodikai vonatkozasi terveket jonak tar-
totta, de a kisérletek szamat megvalosithatatlannak itélte. Az 1200 tervezett teriilettel
szemben maximum 800 teriilet Iétesitését tartotta realis lehetoségnek, bar hangsulyoz-
ta, hogy ennyi teriilet a hazai erdok sok fafajisagat tekintve alig éri el a minimum
szintet. Engem személy szerint olyan maximalistanak tartottak, aki a 10 éves erdészeti
gyakorlat utan a kutatas kiiszobét alig lépte at és még nem mérte fel a gyakorlati mun-
ka és a kutatas kozotti kiilonbségeket. Ez volt a kutatéi palyam elso jeges zuhanya,
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amelyet végérvényesen az 1981-ben készitett kisérleti teriilet leltar oldott fel, amikor
kitiint, hogy 20 esztend? alatt a tervezett teriiletek haromszorosat létesitettiik. Ezzel a
magyar erdészeti kutatas nem csak az élvonalba levd eurdpai allamokhoz viszonyitott
lemaradasat hozta be, hanem a témaval kapcsolatos nemzetkozi rendezvényeken mar
Eurépa legnagyobb és legkorszeriibb kisérleti halézattal biré orszagai kozé soroltak.

A varakozast feliilmilé eredmények, a nemzetkdzi és hazai elismerések nem
csak kedveztek, hanem kedvezdtlen személyi vonatkozasi jelenségekkel is jartak. A
20 év eldtti kis kutatécsoport hatékony tudomanyos iskolava alakult, amelyre figyelni
kellett, amelyet sajnos mint versenytérsat is tekintettek. Ehhez jarult a kutatési el6fel-
tételek fokozatos romlasa az 0j gazdasagi mechanizmus térhéditasaval. Igy megvolt
az indoka annak, hogy elsdsorban a gyors eredményt igéré Kutatasi témak kapjanak
tamogatast. A hosszi tavot felolel6 kutatasi program részére akkor a szinten tartas le-
hetdségét tartottak a jovo realis Gtjanak.

A hosszilejarati erdonevelési és fatermési kisérleti teriiletek kitlizésének, felvételé-
nek és fenntartasdnak iranyelvei

A témakor kutatdsanak a legsilyosabb indokai kozott szerepelt a megbizhaté
szamsoroknak a hianya, amely erdeink fatermésére és szerkezetére, tovabba a tapasz-
talatokon alapulé erdonevelési iranyelvek szamszeri kifejezésére vonatkozik. Kivald
erdész kutatéink, kozottiikk Fekete Zoltdn, Kaan Karoly akadémikusok, mar a 20. sz-
zad elsé felében siirgették az allandositott, hosszilejarata kisérleti teriiletek létesitését.
Fekete Zoltan ezt a biikkre vonatkozban az 50-es évek elején el is kezdte. Ebben az
idoben Eurdpa tobb allama mar 50-80 éve létesitett kisérleti teriilettel rendelkezett.
Schwappach, Wiedemann, Schober németorszagi kisérletei egyértelmiien bizonyitot-
ték, hogy csak a faallomanyok egész vagasforduldjat feldleld hossza idétartami kisér-
leti megfigyelések vezethetnek megbizhaté eredményekre (Fekete Z., 1951).

Kutatasi programunk megtargyaldsa soran a hazai kisérleti bazis megteremtését
kiemelten timogatta Keresztesi Béla, Magyar Janos és Sali Emil (Sali E.,1977).

Egyértelmii volt szamunkra, hogy a tobb évtizedet, vagy akar egy évszazadot is
meghalad6 kutatsi program megvalésitasaban az id6tallé metodika az atlagosnal jo-
val nagyobb jelentdségili. Az erd6 fainak és fadllomanyanak a ndvekedését illetd val-
tozéasait, az erdonevelési eljarasok hatasait mémi és Osszehasonlitani csak azonos
modszerek alkalmazasa esetén lehet. Ezt erdsitette meg a hosszulejarata kisérleti terii-
letek létesitésérdl és fenntartasarél 1960-ban megjelent német kézikonyv, amelyben
W. Erteld részletesen ismertette az el6z6 80 év eredményeit és iranyelveit.

Az ERTI Erdonevelési és Faterméstani Osztalyanak 1961-ben a legfobb feladata
az volt, hogy kidolgozza a hosszillejaratii erdénevelési és fatermési kisérleti teriiletek
felvételének és fenntartisinak a metodikajat, irdnyelveit. Ekkor az osztilyon hat
kutaté dolgozott. Sopp Ldszlo feladata az uj fatdmegtablak kidolgozasa volt, amely a
kisérletekhez és a gyakorlati munkéhoz egyarant pontosabb adatokat szolgaltatott, az
addig alkalmazott Schwappach-féle fatomegtablaknal. A hosszilejarati kisérletek
metodikdjanak kozvetlen kidolgozoi Solymos Rezsé vezetésével Birck Oszkar, Kiss
Rezso, Markus Laszlo és Tallos Pal voltak. Bér az irott anyag 1963-ban jelent meg az
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Erdészeti Kutatasokban, 1962 6ta ennek megfelelden végeztiik a kisérleti teriiletek
kittizését, felvételét és fenntartasat.

A kisérleti metodika részletezésére annak terjedelme miatt e helyen nincsen lehe-
toség. Annyit azonban célszerli kiemelni, hogy a teriiletek nagysiaga az elsd két év-
tizedben 2500 m2 késébb 1000 m? volt, kezdetben 20 m, késébb 10 m-es véddsavval.
A lehetoségek fliggvényében a teriileteket a kdvetkezok szerint valasztottuk ki és
létesitettiik:

- egy parcellas teriiletek a mindenkor érvényes eléirasok szerint kezelve;

- két parcellas teriiletek, ahol az egyik parcella kezeletlen kontrollként szolgalt;

- héarom-ot parcellas erdonevelési sorok a neveldvagasok optimélis erélyének és a
visszatérés idejének a meghatarozasara;

- Osszehasonlité fatermési kisérleti teriiletek egymashoz teriiletileg kozel allo,
azonos termohelyi, de kiilonb6z6 fafaju faallomanyokban;

- elegyes erdokben létesitett kisérleti sorok az elegyesség kiilonbozo céla vizsga-
lata érdekében;

- erddsitési halozati kisérletek 5—15 halozati variacio szerint.

Az igy létesitett és kozel 3000 parcellabol all6 kisérleti bazis ma behalézza Ma-
gyarorszag egész teriiletét. Az eloszor létesitett teriileteken 3840 éve, a jelen évtized-
ben kizéarolag elegyes fadllomanyokban létesitett teriileteken 3—6 éve folynak felvéte-
lek és kiértékelések.

Az évek soran folyamatosan boviilt az osztaly feladata és vele egyiitt kutatéinak
és segéderdinek a létszama is.

Hamarosan bekapcsolodott a munkaba Mendlik Géza, Béky Albert, Bogyay Ja-
nos, Kovdcs Ferenc, Faragé Sandor, Hajdu Gabor, Rédei Karoly, Halupa Lajos és a
legutobbi években Somogyi Zoltan és Veperdi Gabor. Kivalé erdésztechnikusok, ku-
tatasi segéderok, a gyakorlatban dolgoz6 erddbmémokok és erdészek, tovabba erdei
munkasok népes tabora segitette munkankat, akik nélkiil a kutatasi program eddigi
eredményeit elémi lehetetlenség lett volna.

Végiil ki kell hangsulyozni azt, hogy a kidolgozott metodika alapjainak véltozat-
lanul hagyasa mellett a lehetséges ésszerii fejlesztés folyamatos volt. Erre elészor a
korszerii szamol6, majd a szamitogépek, a szamitastechnika és a matematikai statisz-
tika egyre boviil6 alkalmazasa nyujtott lehetoséget. Ebben az Orszagos Erdészeti Fo-
igazgatdsag, a Soproni Erdészeti és Faipari Egyetem, az Erdrendezéség egyarant se-
gitségiinkre volt. Id6kdzben bekapesolddtunk a hasonl6 témaji nemzetkdzi kutatasok-
ba is, amelyeket az Erdészeti Kutaté Intézetek Nemzetkozi Szdvetségének és a
KGST-nek a keretében szerveztek. Ennek is volt hatdsa a kutatasi metodika tovabb-
fejlesztésére. Ahhoz azonban mindig ragaszkodtunk, hogy a fejlesztés a kisérleti terii-
letek ismételt felvétele soran nyert adatainak az egzakt dsszehasonlitdsat soha ne za-
varja meg.
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A KUTATASI FELADATOK FELOSZTASA, A KUTATAS EREDMENYEI

Az évek soran az ERTI Erdonevelési és Faterméstani osztalyat foosztallya szer-
vezték at. A kutatasi feladatokat mar a munka kezdetén (1961) az egész orszagra és
valamennyi fO fafajra vonatkozéan meghataroztuk. Bar a nézetek akkor megoszlottak,
javaslatomat a tobbség, az ERTI Tudomanyos Tandcsa elfogadta. E szerint a feladat
megosztas a fo allomanyalkoto fafajok alapjan, a teljes kor integralasaval, a fo fafajok
Jjelentoségének megfelelden torténjen annak a fiiggvényében, hogy az osztaly kutatéi
létszaménak a bovitése miként valosul meg. Az idérendi sorrendet tekintve a felada-
tok megoszlasa kutatonként a kdvetkezd volt (Solymos R., 1969):

- abiikk: Birck Oszkar, Mendlik Géza, Markus Laszlo

- akocsanyos tolgy: Kiss Rezso, Somogyi Zoltan

- akocsanytalan tolgy: Bogyay Janos, Béky Albert

- agyertyan és a gyertyanos tolgyesek: Béky Albert

- acser €s a cseres tolgyesek: Kovdcs Ferenc, Hajdi Gabor
- azakac: Rédei Karoly, Farago Sandor

- anyarak: Halupa Lajos, Kiss Rezso, Rédei Kdroly

- az erdeifeny6: Solymos Rezsé, Veperdi Gabor

- afeketefenyo: Solymos Rezs6, Kovdcs Ferenc, Farago Sandor, Veperdi Gabor
- alucfenyd: Solymos Rezsé

- elegyes faallomanyok: Solymos Rezsé

- fatdmegtablak valamennyi fafajra: Sopp LdszIo.

A kutatas eredményeit az elébbiekben felsorolt kutatok nyolc kényvben és mint-
egy fél ezer tudoményos cikkben, tanulmanyban publikaltak itthon és kiilfsldon. En-
nek a kétszeresét meghaladtik a témakdrben tartott hazai és kiilfsldi eléadasok. Mind-
ez elésegitette az eredmények gyakorlati hasznositasat az erdérendezésben, az erd6-
gazdalkodasban €s az erdészeti kutatasban, valamint az oktatasban egyarant. A 40
esztendd legfontosabb kutatasi eredményei a kdvetkezok voltak:

- Orszagos és helyi fatermési tablak valamennyi o allomanyalkot6 fafajunkra.

- Erdbnevelési modell tablak és iranyelvek a o célallomany tipusokra.

- Erdonevelési technolégidk a faiiltetvényekben és a természetkdzeli erdkben.

- Fatermesztési modellek a f6 célallomany tipusokra.

- Ajanlasok az optimalis erdésitési halozatra.

- Erdéfeltjitasi és erdonevelési iranyelvek a természetkozeli erddgazdalkodésban.
- Fo fafajok ndvekedési menetének és fatermésének dsszehasonlitasa.

- Azelegyesség hatasa a fatermésre, a kiilonbzo elegyes faallomanyok szerkezete.
- Fatomegtablak az allomanyalkot6 fafajokra.

- Az orszagos kisérleti bazis fenntartasa, felvétele és kiértékelése.

A felsorolt kutatasok iranyitasan tilmenden kozvetleniil a fenyd erdénevelési és
faterméstani kutatasokat végeztem. A tovéabbiakban ezeket ismertetem, mert az alkal-
mazott szerkesztési modszer abban az idében (1960-1980) altalanosan elfogadotta valt.
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A HAZAI FENYOK FATERMESENEK ES NEVELESENEK KUTATASA

A kutatas kezdetekor, az 1960-as évek elején a hazai erddgazdalkodas elsérendii
feladata volt az orszag faellatasa, a feny6fa import csokkentése. A fafelhasznilas ak-
kor is fenydcentrikus volt, bar a hazai fenyvesek a fenyofa sziikségletnek alig a
10 %-at fedezték. A nyir és a fenyoprogram ennek alapjan az orszag faimporttl valé
fliggbségét volt hivatva csokkenteni. Az akkori nemzetkozi helyzetben ennek nem-
csak silyos gazdasagi, hanem politikai jelentdsége is volt, amelyet az erdészek ki-
mondatlanul is megértettek. Magam gy szembesiiltem e témaval, mint olyan erdész
kutatd, aki az el6z0 tiz éves palyafutdsa soran elsésorban fenydvel foglalkozott a
nyugat-dunantali Vas megyében. Ilyen forman megvolt az indoka és adott volt a lehe-
tosége annak, hogy az erdei-, a fekete- €és a lucfeny6 fatermésének és nevelésének ku-
tatasat személyesen vallaljam. A kutatasi terv részletes kidolgozasat kovetden kozel
800 hosszulejarata kisérleti teriilet létesitését, felvételét és feldolgozasat iranyitottam
és végeztem tobb munkatarsammal. Az elért eredményekrol, azok gyakorlati alkalma-
zasarol a kovetkezokben adok attekintést.

A fenyok nivekedése, nivedéke és fatermése

Magyarorszagon az erdeifeny6 (EF), a feketefeny6 (FF) és a lucfenyd (LF) sza-
mara fordulnak el kedvezo termesztési lehetoségek. A hagyomanyos feny6termesz-
tési erdogazdasagi tajaink a Nyugat-Dunantilon vannak. Az elmult négy évtized fo-
lyaman a fenyok térfoglalasa megharomszorozodott. Ez elsésorban a Nagy-Alfoldon
végzett 1ij erdotelepitéseknek kiszonhetd. a gyenge termdhelyi adottsagu, felhagyott
mez6gazdasagi teriiletekre, a foldes koparokra sok esetben csak az erdei- és a fe-
ketefenydt lehetett a kivant eredménnyel telepiteni. Ezeket meghonosodott fafajoknak
lehet tekinteni. Felbecsiilhetetlen kdryezetvédelmi szerepitk miatt foleg véderdoket
létesitettek beldliik (futbhomok megkétése, erézid elleni védelem stb.). Az elmilt
évtizedek folyaman viszont kitiint, hogy védelmi szerepiik betdltésével egyidejiileg
jelentds fatermést is produkaltak. Iddsebb fakon és faallomanyokon végzett ndveke-
dési és termési vizsgalataink eredményeként ezt mér a 60-as évek végén elbre jelez-
tilk. Hangsulyoztuk, hogy idében kell a varhaté nagyobb mennyiségili vékonyfa fel-
dolgozasarél gondoskodni. Abban az idoben az illetékesek sem hitték el azt, ami
napjainkra megvalosult. Ezért nem is gondoskodtak a megtermelt vékonyfa hasznosi-
tasarol.

Az orszag jellemz0 fenyveseiben végzett kutatasok eredményeként:

- az egyes fak novekedési menetét és ndvedékét torzselemzések Gtjan vizsgaltuk,
tobb mint 2000 minta torzs adataibol levezettiik a harom feny6 (EF, FF, LF)
magassagi, vastagsagi, korlap és fatérfogat ndvekedési menetét, hogy a kiilon-
boz6 nevelévagasok optimalis idejének, valamint a visszatérési idoszak hossza-
nak a megallapitasahoz is iranymutatéasul szolgaljanak;

- a fadllomanyok novekedését és fatermését az adott termdhelyek és a koroszta-
lyok figyelembe vételével létesitett kisérleti teriiletek fadllomanyainak adatai
szerint hataroztuk meg, amelyekbdl fatermési modelleket, tiz fatermési osztalyt
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magukba foglald, az eddigieknél megbizhatobb és gazdagabb informécié tartal-
mu harom (j orszagos és egy helyi fatermési tablat szerkesztettiink;

- elvégeztiik a kiilonbozo termdhelyen ailé fenyok fatermésének dsszehasonlita-
sat, hogy ezaltal a termesztést illeté dontések megalapozottsagat elosegitsiik;

- megalapoztuk a termesztés évszazados idoszakat feloleld fatermesztési kutata-
sokat a sokvariacios erddsitési, iiltetési, halozati kisérletek bazisteriileteinek a lé-
tesitésével;

- nemzetkdzi viszonylatban elscként szerkesztettiink olyan erdénevelési modelle-
ket, amelyeket a nagyszama kisérleti teriilet adatsoraira épitettiink, melyeket a
floridai erdészeti vilagkongresszuson valé bemutatasa utan tovabb fejlesztet-
tiink. Ma mar a kutatas, az oktatas és a gyakorlat széles korben, st jogszabély-
ban eldirtak szerint is alkalmazza Oket.

A fontosabb kutatdsi eredmények dttekintése

Az erdeifenyd a kutatds megkezdésekor az erdéteriilet 4,5 %-at, a feketefenyc")
2,5 %-at, a lucfenyd 1 %-at, a tobbi feny6 0.4 %-at foglalta el. Az sszes fenyd rész-
aranya 1960-ban 8,4 % volt. A jelen idoszakra (1998) az arany megkétszerezodott.
Erdemes utalni arra, hogy 19581960 kozott dolgozta ki a 92 fbdl all6 szerzéi mun-
kakozosség az eurdpai viszonylatban is egyediil allé 10 kotetes atfogd miivet Danszky 1.
vezetésével, amelynek cime: "Magyarorszag erdogazdasagi tdjainak erdofeldjitasi,
erdételepitési iranyelvei és eljarasai”, amely ma is értékes forrasmi. A szerz6i mun-
kakozOsség tagja voltam és késobb az 1973-ban megjelent Erdémiivelés I-11. cimii
kdnyvben mar a kutatas elso jelentsebb eredményeire épitve irtam meg az erdéneve-
1és és a faterméstani témakorok fejezetét (Solymos R., 1973).

Kétségtelen, hogy 40 évvel ez elétt a ndvekvo fafogyasztas és a shlyos import
terhek miatt az egyik fo feladat az erdok fatermésének a névelése volt, de ezzel egyiitt
mar akkor hangsilyoztuk: "...az erdok egészségvédelmi jelentdsége naprél napra no.
Fontos szerepet jatszanak a talajvédelemben, a vizgazdalkodasban és a mez6gazdasa-
gi termelés biztonsagosabba tételében." Az erddfejlesztés alapja a termdhely feltaras,
a fafajok termohely igényének és az adottsagoknak az Ssszehangolasa volt. Ilyen
megfontolés alapjan Ggy lattuk, hogy a fenydk részaranya az ezredforduléig mintegy
16 % lesz, bér tobb neves szakember (Babos 1., Madas A.) a 23 %-ot is lehetségesnek
tartotta. Méar ekkor sem vitatta senki, hogy az erdeifenydé lesz a dontd szerepe, de a
nagyobb Kiterjedésii, mérhetetlen monokultirak létesitését, az Gshonos fafajok hattér-
be szoritasat valamennyi résztvevo szakember elfogadhatatlannak tartotta.

A gyakorlat részérol is siirgetd igényként Jelentkezett a fenyGtermesztés, ezen be-
lil foleg az erdeifenyd, a feketefenyd, és a lucfenyd termesztési kérdéseinek a kutata-
sa. A legnagyobb fejlesztés elétt allo alfsldi homoki tajakra rendelkeztiink a legkeve-
sebb fenyotennesztésn tapasztalattal és kutatasi eredménnyel, bar a legfontosabb ha-
gyomanyos fenyStermesztési dunantili tajak sem bovelkedtek ezekben. Elsé feladat-
ként a szaporitdanyag termelés érdekében a kutatas kidolgozta a hazai erdeifenyd
magtermesztd iiltetvények (plantazsok) létesitésének az irdnyelveit és részt vett a
megvaldsitasukban. Intenziv kutatas indult az erddsitési technolégiakat illetden.
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Mindezekhez illeszkedett a fenyok fatermésének és nevelésének a kutatasa, amelyben
az erdeifenyd szintén megkiilonboztetett figyelmet kapott (Solymos R., 1990).

Orszagos fatermési tablak szerkesziése erdeifenyore

Magyarorszag jellemz6 erdeifenyveseiben 418 allandésitott, egyenként negyed
hektaros fatermési kisérletet létesitettiink. Ezek faallomanyanak részletes mindsitése
és felvétele alapjan boséges alapadat allt rendelkezésiinkre egy korszerti, (j hazai fa-
termési tabla szerkesztéséhez. Erdészeti gyakorlatunkban addig a Greiner-féle fater-
mési tablat alkalmaztak, amely a Cobowrg hercegi uradalom erdeifenyveseire késziilt,
és a foallomany vastagfara vonatkozé adatait tartalmazta. Az 0j fatermési tablat
tobbek kozott jellemezte, hogy:

- tiz fatermési osztalyt tartalmazott, az osztalyozas alapja a biologiai felsomagas-
sag volt, amelyre nézve a hazai erdeifenyvesek termdhelyi szérasmezejét Ma-
gvar Jdanos vezette le az lizemtervi tlagmagassagi adatokbol;

- a fo-, a mellék- és az egészallomany, az Gsszes fatermés és eldhasznélat, vala-
mint az atlag- és a folyondvedék fobb adatait foglalta magaba;

- a fatérfogat adatok nem a vastag, hanem az Osszes fara vonatkoznak, ezek felsé
és also hatarértékeit, valamint a kozépértékeket adjak meg.

A szerkesztés soran a fatérfogat tényezokre kidolgozott és a legkisebb relativ hi-
baju kozelitd fliggvények a kdvetkezok voltak (I11. fto.):

H,,,: atlagos magassag:
Y=a+b*Inx=-2222+10,88*Inx
D,,,: atlagos atméro:
Y =ax" =0,96x™
V: fatérfogat (1 ha):
Y=a+b*Inx=-393,0+200,66*Inx
G: korlaposszeg (1 ha):
Y=a+b*Inx=3,17+850*Inx
F: Gsszes fa alakszam:

Y —aibvt o387+ 557
X %
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A fadllomény torzsszamanak erdénevelési okokbdl is megkiilonboztetett figyel-
met szenteltiink. Kiszamitasakor a tobbvaltozds regresszié modszerét alkalmaztuk. A
kidolgozott 1j eljaras alaptétele az, hogy a torzsszam valtozéasa jelentds hatassal van a
fatermés értékére (méreteire) és mennyiségére. A mellmagassagi atméro és a fa-
mennyiség hatasa tobbek kozott a legnagyobb a fatermés értékére. Adott korban és
terméhelyen valamennyi lehetséges atlagos atmérd és fatérfogat (V) egy meghataro-
zott térzsszam esetén jon létre (dllomany szerkezeti alapképlet: V = GHF). A legked-
vezObb az az allapot, amikor a fatérfogat (V) és az atlagos atmérd (Dy,,) szorzata eléri
a lehetséges maximumot: E = V, #*Dp, = max. A hozza tartoz6 torzsszam (N/ha) je-
lentheti a fenntartandé optimumot. Ezeket alapul véve a kdvetkezo egyenletek segit-
ségével végeztiik el a lehetséges torzsszamnak megfelel6 Gsszes fa térfogat (Vi) és at-
lagos atméro kiszamitasat (Dyy,):

Vi=a,+a,*T+a,*N+a,*T* +a,*N* +a,*T *N
D,=by+b*T+b,*N+b,*T*+b,* N> +b,*T* N

ahol: T = a faallomany kora, N = a torzsszam (1 ha-on)

A kiszamitott korrelacios egyiitthatok: R (V) = 0,943; R (D) = 0,987.

A fliggvények alapjan szamitott Vy, és Dy, szorzatokat (E) tablazatokban foglal-
tuk, ahonnan az E,c-nak megfelel6 N kiolvashaté volt.

A fatermési tabla adatai koziil kiemeljiik, hogy a hazai erdeifenyvesek atlagét a
I és a IV. fto. képviseli. Az 1000 m3/ha Ssszes fatermést az I. fto.-ba tartoz6 erdei-
fenyvesek 70 éves, a Il.-ba 115 éves korra érik el. Az §sszes fatermés atlagnovedéke
az 1. fto.-ban 120 éves, a I1.-ban 95 éves, a I1l.-ban 70 éves korig legalabb 10 m3/ha,
vagy ennél magasabb.

Orszagos fatermési tablak feketefenydre

Hazai fekete-fenyveseinkben Farago Sandor és Kovdcs Ferenc kézremiikodésé-
vel 254 hosszilejarat kisérleti teriiletet létesitettiink, amelyek elegendd adatot szol-
galtattak az (j orszagos fatermési tibla megszerkesztéséhez. Mindez ideig ilyen fater-
mési tablaval a magyar erdészet nem rendelkezett, kényszeriiségbdl a Greiner-féle er-
deifeny6 fatermési tablakat alkalmazta. Az uj tablak szerkesztésekor alkalmazott eljé-
ras azonos volt az erdeifenyonél leirtakkal.

A kapott eredmények koziil kiilon is érdemes kiemelni, hogy még a hazai széls6-
ségesen szaraz gyenge termohelyeken is létrehozhatok V-VI. flo. feketefenyvesek,
amelyek védelmi szerepiik betdltése mellett még 300 m3/ha osszes fatermést is pro-
dukalnak. A hazai atlagot képviseld V. flo. feketefenyvesek 70 éves vagasforduld
esetén 7,0 m3/ha/év atlagndvedéket érhetnek el, megkozelitve a 350-400 m3/ha é16-
fakészletet. Ezeknél jobb term&helyekre FF telepitése nem indokolt.
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Orszagos fatermési tablak lucfenydre

Viszonylag kis térfoglalasa ellenére rekord nagysagu és értékii fatermése, a ron-
tott sarj eredetii lombos allomanyok (Gy, B, T, Cs) atalakitasa, majd a B visszatelepi-
tése soran jatszott szerepe miatt lattuk indokoltnak a hosszilejarati kisérletek létesité-
sét hazai lucfenyveseinkben. 123 homogén mintateriilet adatainak és az {izemtervi
adatoknak a felhasznélasaval késziilt el az erdeifenyore leirtakkal azonos metodikaval
az ) hazai orszagos fatermési tabla.

A kisérletek adatai és az (j fatermésitablak alapjan emeljiik ki a kovetkezoket.

Lucfenyveseink nagyobb része az I-111. fatermési osztalyokba tartozik. A lucot e
szerint ndlunk a szdmara kedvezdbb termohelyekre telepitették. Az 1000 m3/ha Ssszes
fatermést az 1. fto. lucosok 65-70 éves korra, a Il. fto-ban 85-90 éves korra, a III. fto-
ban 125-130 éves korra érik el. Az Osszes fatermés atlagndvedéke 10 m3/ha vagy
ennél nagyobb az I. fto-ban: 125 éves, a Il.-ban: 120 éves, a I1l.-ban: 80 éves korig.

A fenyok fatermésének, novekedésének osszehasonlitasa

Feny6 édllomanyaink a hazai termdhelyek legnagyobb részén eléfordulnak. Az
erdeifenyvesek foleg a gyertyanos-tolgyes és az erddssztyepp, a feketefenyvesek az
erdGssztyepp és a cseres-tolgyes, a lucfenyvesek nagyobb része biikkds €s a gyertya-
nos-tolgyes klimaban talalhatok. Term&hely igényiik kiilonbodzo, a legsziikebb szorés-
mezbben a lucfenyd, a legtagabban az erdeifeny® érzi jol magat. Az erdei- és a fekete-
feny® pionir fafaj, gyenge termdhelyi adottsagok mellett is joI ndvekszik (pl. talajviz
hatastol fiigzetlen gyengén humuszos homok). A kedvezobb vizellatasi és tapanyag
gazdag talajokon kiemelked6 a produktivitasa, de legtobb esetben szerény term&hely
igénye miatt nem hasznositja a potencialis adottsagokat (pl. mély termoréteg vastag-
sagh agyagbemosodasos barna erdotalaj). A lombos fafajokkal vald elegyitésének
ilyen esetekben van foleg kiemelkedd gazdasagi szerepe is.

Termdhelyi igényeik kiilonbozosége miatt az egyes fafajok, igy a fenydk fater-
mésének és novekedésének az dsszehasonlitasakor viszonylagos értékeket kapunk, ha
a fatermési tablak adatsorait fogadjuk el az Gsszehasonlitas alapjaként. Azonos fater-
mési osztalyok kiilonbdzé fafajok esetében altalaban kiilonbdzo termohely csoportok-
nak felelnek meg. Ezért a fafajok novekedési sajatossagainak, fatermoképességi po-
tencialjanak az sszehasonlitasat szolgaltak azok a kutatasok is, amelyeket az 1j fater-
mési tablak felhasznalasaval végeztiink. Az ilyen alapon levonhaté fontosabb kovet-
keztetések koziil a kovetkezoket emeljiik ki:

4 aharom fenyd koziil a szamara legkedvezobb Skoldgiai adottsagok esetén a leg-
nagyobb &sszes fatermést a feketefenyvesek 3040 éves, az erdeifenyvesek 50—
60 éves, a lucfenyvesek 50-60 évnél hosszabb vagasforduléban érik el, Magyar-
orszagon a lucfenyvesek képesek az sszes fafaj koziil a legnagyobb fatermést
elérni, ha 80 éves vagasforduloban tartjuk fenn oket, ezen til mar a biikkosoké a
vezetd szerep (110-130 év);
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¢ rovid, 3040 éves vagasfordul6ju, rostalapanyag termel6 fenyveseket Magyar-
orszagon elsésorban erdeifenyd és feketefenys telepitésével a nagyalfoldi
homokon célszerii létrehozni;

+ kedvezod okologiai adottsagok esetén méretes értékfa termelés hosszabb vagas-
forduloban lehetséges, amikor 60-100 éves korban az I. fto. lucfenyvesek ha-
kénti dsszes fatermése 184 m3-rel haladja meg a feketefenyvesekét, 53 m3-rel az
erdeifenyvesekét, 100 éves korra ez a kiilonbség 366 m3-re, ill. 230 m3-re
novekszik;

+ abban az esetben, ha 80 éves vagasforduléban tartjuk fenn a harom fenyét, az el-
s6 harom fto-ban a vagasfordul6 feléig az Gsszes fatermésnek az erdeifenyvesek
a 65 %-at, a feketefenyvesek 63 %-at, a lucfenyvesek az 53 %-at érik el, amit a
neveldvagasok tervezésekor ajanlatos figyelembe venni;

¢ az Osszes el6hasznalat mértéke mindharom fenyénél eléri 80 éves korig kedvezd
okologiai adottsagok esetén hektaronként a 400 m3-t, ami igazolja a neveldva-
gasoknak a faanyag nyeidsben betdltott szerepét az elsodleges mindségniveld
célok mellett;

# a vizsgalatok szerint a fenyvesek elsé nevelovagasai, a tisztitasok soran kikeriilo
famennyiség stlyanak 20-30 %-at a feny6tii alkotja (2200-5500 kg/ha), indo-
kolt ezért a feny6tii hasznositasaval kiilon is foglalkozni;

¢ az l. fto-ban szamitott érték (D, *V}) szerint a sorrendet és az aranyokat a ko-
vetkezd szamok fejezik ki (E): 80 éves korban LF: 33 436, EF: 32 140, FF:
27792; 100 éves korban LF: 43 146, EF:37 670, FF: 32 538, amelyek megfelel-
nek az elérhetd gazdasagi eredmény varhaté aranyainak is;

4 azonos korti és felsdmagassagi faalloméanyok szerkezetének és fatermésének
egybevetésekor kitiint, hogy 30-40 éves korig az egészallomany fakészlete ko-
z6tt nem volt szamottevé a kiilonbség, 40-50 éves kortdl a lucfenyé azonban
szamottevOen tilszamyalja az erdei- és a feketefeny6t. Altaldnosan jellemzd,
hogy a lucfenyvesek torzsszama (1 ha) és korlaposszege a legnagyobb, dtmérje
a legkisebb, a feketefenyvesek torzsszama a legkisebb, az erdeifenyveseké a
kettd kozotti.

Itt kell kiilén kitémni arra, hogy a fatermés, a fandvedék térfogatanak meghataro-
zasan thl, annak stlyaval és szerkezeti Osszetételével is foglalkoztunk. A kutatés ered-
ményeként Magyarorszagon és nemzetkdzi viszonylatban is eldszor szerkesztettiink
suly szerinti fatermési tabldkat. Az eltelt idd és foleg a jovo kovetelményei igazoljak
ennek indokoltsagat. A fafelhasznal¢ iizemek a faanyag atvételekor egyre nagyobb
mértékben alkalmazzék a fa stlya szerinti elszamolést. Az erdei dendromassza hasz-
nositasanak a kivéanatos fejlesztésekor minden bizonnyal nagyobb szerepet kap a sily,
ha a levél, a vékonyfa és a vastagfa aranyat is szimba vessziik.

A fenyodllomdnyok nevelésének kutatdsa

Az erdonevelési beavatkozasok hatasa az egész erdei Skoszisztémara vonatkozo-
an csak hosszabb ideig, évtizedekig tarto kisérletek, megfigyelések atjan allapithaté
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meg. A kutatas kezdetén Magyarorszagon mar kiemelt jelentoséget tulajdonitottak a
nevelévagasoknak: a tisztitisoknak és a gyéritéseknek. Eurépaban a nyugati és a ke-
leti 4llamok egymast kovetden rendeztek erdonevelési tudomanyos konferenciakat.
Nalunk erre az MTA-n 1958-ban, késébb 1983-ban keriilt sor. Az elsé alkalommal
(1958) még az utkeresés, a kisérletek metodikajanak a nemzetkozileg dsszehangolt ki-
alakitasa, a masodik alkalommal (1983) mar a negyedszazados kutatas eredményei-
nek és gyakorlati hasznanak a megvitatasa volt jellemz6.

A faallomany életkoranak a 0,9 része folyaman az erddnevelési tevékenység je-
lenti a meghatarozé feladatot. Erdeinknek mintegy a 60 %-a fiatalabb 40 évesnél. Ez
az arany azt mutatja, hogy a kovetkezo évtizedekben is a kiemelkedd feladatok kozott
szerepelnek a nevel6vagasok. A 261 ezer ha fenyderdbdl viszont 181 ezer ha-t fog-
lalnak el az 1-40 éves koru dlloméanyok. Ha a nevel6vagasoknak csupéan a famindség
javitasaban betdltott szerepét vizsgaljuk, akkor is rendkiviili a mindségjavitas terén
elérhet6 eredmény. Elegendd ennek igazolasara kiemelni azt, hogy a tiz éven beliil
vagasérett fenyd fatérfogat torzsmindségének csak a 18,6 %-a elsé és 47,7 %-a masod
osztalyt. Ha a 3,2 milli6 m3 feny6fa mindségét mintegy 20 %-kal emeljiik az erdéne-
velés (tjan, az mintegy 600 ezer m3 jobb és értékesebb feny6fat, szamottevd — kozel
1 milliard Ft — tobblet arbevételt jelent. A kutatasi eredmények hasznositasanak az
Okonémiai eldnyei vitathatatlanok.

Az 1j erdonevelési utasitas (1956) megjelenését kovetoen egyre intenzivebb er-
donevelési tevékenység bontakozott ki erdeinkben. Ennek természetes velejaréjaként
jelentkeztek azok a kérdések, amelyekre a tapasztalati alapokra épitett erdonevelési
utasitds konkrét valaszt a fenydkre vonatkozéan sem adhatott. A "koran, gyakran,
mérsékelten" alapelvet mar Cotta megfogalmazta, Schober, Wiedemann, Kostler to-
vabbfejlesztette, nalunk Vadas és Roth alkalmazta. Sem fafaj, sem termdhely, illetve
erd6tarsulas vonatkozasaban nem hatarozhattak meg az altalanos iranyelveken til
olyan szamsorokat, amelyek egzakt kisérletekre épiiltek és amelyek egyértelmiien
konkrét eligazitast nyujthattak volna a fenydk és a lombos fadlloméanyokban jelentke-
z6 kiilonbodzd erdénevelési feladatokra nézve. Ennek hidnyéaban az erddnevelési kuta-
tas a legsiirgetobb altalanos céljai kdzé soroltuk a kdvetkezd kérdések megvélaszold-
sat, valamennyi célallomanyra vonatkozo6an:

- mikor kell kezdeni és milyen idoszakonként ismételni a kiilénbdz6 termbhelyd
és Osszetételii célallomany tipusokban a neveldvagasokat;

- milyen legyen az erddnevelési eljarasok médja és mekkora a neveldvagasok
erélye;

- az erdd életének kiilonboz6 szakaszaban miként (mikor, meddig és milyen mér-
tékben) kell egyes faallomany szerkezeti (fatermési) tényezoket fenntartani ah-
hoz, hogy a fatermelési és mas rendeltetésének az adott fadllomany megfeleljen;

- miként és mikor lehet a természetes eroket, elsdsorban a természetes kivalasztd-
dést a legeredményesebben az erdok elsodleges rendeltetése szerint erdonevelési
célok szolgélataba allitani;
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- a javafak ("V" fak), a segitd és a kivagando fak jellemzd tulajdonsagait, kiva-
lasztasuk, fenntartasuk, vagy eltavolitasuk idejét milyen morfologiai, esetleg fe-
nolégiai ismérvek alapjan célszerii meghatéarozni;

- milyen Osszefliggések allnak fenn az erddk stabilitasa, a karositokkal szembeni
ellenélloképessége és az erdonevelés kozott (Solymos R., 1962).

Mar a kutatas elsé két évtizede folyaman kitiint, hogy a gyakorlatban kiilonb6z6
céli neveldvagasok ideje és az egyes fenydfélék nivekedési menete kdzott nincs 8ssz-
hang. A hatékonyséag ezen alapveté elofeltételének megteremtése érdekében a fenyok
ndvekedési menetének konkrét meghatérozasat a kutatas elsérendii feladatanak tekin-
tettilk. A gazdasagossag nivelése érdekében a varhato fatermés szerint differencialtuk
az erdonevelés intenzitasat. Ezt is figyelembe véve dolgoztuk ki a kombinalt, a valo-
gato és a sematikus erdonevelési technologiakat, amelyeket az erdégazdasagi gyakor-
lat hamarosan alkalmazott (Solymos R., 1998).

A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI HASZNOSITASA

A kutatasi eredmények hasznositasa a torténelem folyaman mindenkor, az utobbi
fél évszazadban pedig kiilonosképpen nagy jelentdségii volt. Az Stvenes évek végén
gy tartottdk tobb eurdpai erdészeti kutaté intézetben, hogy az tjabb eredményeknek
altalaban a 1040 %-at alkalmazza az erdogazdasagi gyakorlat. Minket az atlagosnal
Jjobban 0sztonzott a tervezett és folyamatban lévo erddgazdasag fejlesztés, az erdéren-
dezés, az erdomiivelés és az erd6hasznalat megujitasa, valamint az erdei munkak gé-
pesitése terén tapasztalt nemzetkdzi fellendiilés.

Szerencsésnek kell ma mar tekinteniink azt, hogy az erdérendezés és az erdd-
nevelés a hatvanas években mar a a fénykorat €lte. Az erdorendezés fejlesztésére 1ét-
rehozott munkacsoport siirgette az (j fatdmeg és fatermési tablakat, majd az erd6ne-
velési modelleket. fgy alakult ki az a helyzet, hogy amint egy-egy fatermési, vagy
modelltabla elkésziilt, azonnal atvették és megkezdték gyakorlati bevezetését. Ennek
a példatlanul pozitiv hozzaallasnak kdszonhetd, hogy a numerikus tablazatainkbol
erdérendezdink elkészitettick a fatermési és erdénevelési nomogramokat, késébb
fliggvényeket. Igy a gyorsan fejlédd szamitastechnika hasznositaséval a nyolcvanas
évekre erdeink legnagyobb részére mar az altalunk szerkesztett tablazatok adatait
hasznaltdk. Kozben az ismételt felvételek lehetové tették a szitkséges korrekciokat és
a nyolcvanas évek végén, majd a kilencvenes években mar arra is gondolhattunk,
hogy a kisérleti teriiletek ismételt felvételének kiértékelése utan tovabb fejleszthessiik
orszagos érvényii modelljeinket. A jelen iddszakra valamennyi 6 4llomanyalkot6 fa-
fajunkra ez meg is tortént. Az utébbi masfél évtizedrdl az utédaim adhatnak részlete-
sebb tajékoztatast.

Az () kutatasi eredmények gyors gyakorlati bevezetése, az oktatasban és mas ku-
tatasi teriileteken val széleskorii alkalmazasa a vértnal nagyobb hatast valtott ki erdé-
szeti, gazdasagi és tudoméanyos életiinkben. Hamarosan elértik az orszag Osszes
erdeinek teljes izemtervezettségét és olyan erddallomany adattarat hoztak létre erdd-
rendezdink, amely eurdpai viszonylatban is paratlan gazdasigi informacié tartalom-
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mal rendelkezik. Ezzel egyidoben jelentkeztek az osztrdk, a német és mas allamok
erdbleltarainak és az ide vonatkozo kisérleteknek az eredményei is.

A kutatasi eredmények gyakorlati kovetkezményei koziil csak néhany olyat eme-
lek ki, amely szakkoreink kisebb-nagyobb csoportjat valosaggal sokkolta. Bar érde-
mes lenne ezeket részletesen elemezni, jelen esetben csak rovid attekintésiikre térhe-
tiink ki.

> Az elsé és legnagyobb hatdst erdeink élofakészlete, novedéke és a kitermelhe-

16 famennyiség meghatdrozasa valtotta ki. A nyolcvanas évek elején mar egy-
értelmii volt, hogy erdeink éldfakésziete elérte, majd meghaladta a masodik
vildghdborii végén (1945-1948) becsiilt 120-150 millié m3-es éldfakészlet
kétszeresét. Sokan és sokszor ebben a diktatira befolydsat vélték felfedezni.
Az dltalanos politikai bizalmatlansag a feltart tudomdnyos igazsdgok meg-
bizhatésagat is megkérddjelezte. A szak- és napisajtoban, akadémiai és mds
rendezvényeken nehéz volt bizonyitani a kutatdsi eredmények objektiv meg-
alapozottsagat. Szamos szakember, sét az OEE vezetdi is (1980-1985), a kér-
ddjelek soraval igyekezett bebizonyitani, hogy nincsen annyi éléfakészlet er-
deinkben, mint amennyit az erdorendezési adattdr kimutatott. Ugy tiinik, hogy
az uj évezred kiiszobén mindezt elfelejtették.

> Kozben napvilagot lattak mas eurdpai dallamok ide vonatkozo adatai. Az oszt-

rakok kitoré orommel az erdészet nagy eredményeként publikaltak a miénkhez
hasonlo éldfakészlet novekedést. Taldn ez és tobb mds tényezd is eredményez-
te, hogy napjainkra megsziint a vita és ma mar nalunk is elismerjitk az ered-
ményeket akkor is, ha tudjuk, hogy ezeknek mintegy az 5 %-a fatomeg és 15-20
%-a a fatermési tabldak valosagor visszatiikrozé adatainak koszonhetd. Csu-
pan azt felejtették el a vita hangadoi, hogy a szakmdit és kutatast egyarant le-
Jarato vélekedésiik tarthatatlansagat az ezredfordulohoz kozeledve nyilvano-
san is beismerjék. Személyesen ezt a folyamatot ma mar a kutatds, a tudo-
madny attoré sikerének tekintem, elfelejtve a kordbbi kellemetlenségek soroza-
tat. Jelentiségét ugy vélem kiilon nem kell méltatnom. Ma mar senki nem vita-
tjia, hogy erdeinkben tobb mint 315 millié m3 él5 fa dll (AESz).

> A kutatasok masodik gyakorlati haszna az erddk fanovedékének az eddigiek-

nél megbizhatobb meghatdrozas volt. Kezdetben kétkedve fogadtdk sokan azt,
hogy 2000-re erdeink Osszes fatermésének évi folyonovedéke meghaladhatja a
11 millié m3-t. A novekedés és novedék vizsgalatok sordn mar vilagosan lat-
tuk, hogy 1980-2000 kozétt éri el a nagyardnyu erdételepitések legnagyobb
része azt a kort, amikor a ndvedék kulmindl. Ma viszont azt is elore jelezziik,
hogy a visszafogott erdételepitések kovetkeztében a jelenlegi kulmindcio utdn
a folyonovedék természetes visszaesése varhatd, ami nem a vélt rablogazdal-
kodasi okok miatt kovetkezik majd be.

> Harmadikként emelem ki a kitermelhetd famennyiséget. Annak ellenére, hogy

az erddnevelési modellekben a vagadskor folyamatosan emeltiik, a fakiterme-
lési lehetoség megnovekedett. Ez egyrészt a nagyobb éldfakészletnek, mas-
részt a nevelévdgdsok erélye szamottevé megnovelésének koszonhetd. Az er-
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dé- és fagazdasag legsulyosabb témainak az egyike az elmult évtizedekben a
fakitermelési lehetGség volt. Az otvenes években a szakmai vitdk a politikai
kordkig is eljutottak és az erdészet orszdgos szakvezeldje csak a szerencsés
véletlennek kiszonhette, hogy a letartoztatasat elkeriilte. E vita torténetét Sali
Emil egy 35 oldalas kéziratban hagyta ram, amely ma mar a szakma "rémre-
gényének" is tekinthetd. Taldn ez is Osztonozte kutatdsaink tamogatasdra és
eredményeink hasznositasara. 1972-ben a 2000-re varhaté kitermelést elére
Jeleztiik és az "Erdészeti Kutatasok” cimii kiadvanyban kozreadtuk. Rajta ki-
viil csak kevesen hittek abban, hogy az ezredfordulon valtozatlan vagasfordu-
16 esetén 10 millié, a vagdsfordulé megnovelése esetén 8 millié m3 koriil lesz
a fakitermelési lehetéség. Mdr akkor ismételten kértiik a varhaté nagyaranyu
sarangolt vadlaszték hasznositasara valo felkésziilést. Tekintettel az évi 10-11
millio m3-es fanévedékre és a kilencvenes évek 6-8 millic m3-es fa kitermelé-
sére, érthet, hogy erdeinkben évente 3—4 millié m3-re becsiilhetd az éléfa-
készlet akkumuldcioja (AESz).

> Negyedikként az erdénevelési modellek gyakorlati bevezetésének hazai és
nemzetkozi hatasat értékelem. A témaban készitett elsé kutatdsi jelentést kove-
téen hamarosan értékelni kezdte a gyakorlat a modellek szamszeriiségét,
konkrét eligazitdst nyujto szerepét, valamint egyszerii hasznositasanak mod-
jat. A korlaposszeg elismerése mellett a torzsszam tartdast hangsulyoztuk ki,
amelyet a modellekben az dtlagos tétavolsag szamsorainak a kizlése utjan
Jejeztink ki. Ma mar ezeket a modelleket nem csak az erdomiivelés, hanem az
okonodmia is hasznositja (Solymos, 1976; Veperdi,1989).

> Az otodik kiemelésre érdemes eredményt az vj raciondlis erdénevelési techno-
logiak gyakorlati bevezetése jelenti. A fadllomdnyok feltdrdsa, a gépesitést
megkonnyité kombindlt eljarasok alkalmazdasa ma mar széleskorii. Kevesen
tudjak, hogy amikor ezeket a kisérleteket elkezdtiik, sok helyen josoltdk azok
abbahagydsat.

> it kellene és lehetne még beszamolni az elegyes erdékben folyamatban Iévé
kutatasainkrol, amelyek elsé eredményei mar rendelkezésre dlinak, hamaro-
san publikaljuk oket. Zarégondolatként ismételten az orszdagos kisérleti halo-
zat értékét szeretném hangsulyozni, amelynek gondozdsa és fenntartdsa a jelen
vezeld kutatoinak és dllami illetékeseinek a feleldssége (Solymos R., 1997).

A gyakorlati hasznosités soran ismertetett gondjaink azt a kiizdelmet érzékeltetik,
amellyel valamennyi kutaténak szamolnia kell, ha 4j és szamottevd valtozésokat eld-
idéz6 eredményeket ér el és azokat a gyakorlatban realizalni kivanja. Kevés emlitést
tettem viszont azokrol a pozitivumokrol, szakembereink, vezetdink széleskorii tamo-
gatasardl, amelyek az ismertetett eredmények létrehozasat segitették (Veperdi, 1998).

A kutatasban és a gyakorlatban dolgozo jelent6s szamu szakembernek jar ezért
kdszonet.

Az ezredfordulon hangsilyozni kell, hogy az erdészeti fatermési és erdénevelési
kutatasok jelentdsége a kovetkezd évszazadban tovabb novekszik. A kdryezetbarat
fa az erdd meghatéaroz6 alkotéja marad, barmi legyen is az adott erddrészlet elsddle-
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ges rendeltetése. A hosszilejarata kisérleti teriiletek adatai ujabb, okologiai és Skono-
miai szempontbol jelentds eredményeket igémek. Ezek gyakorlati hasznositasa altala-
nos érdek.

Végiil szeretném kiemelni, hogy 1998-ban is érvényes Bertrand Russel megalla-
pitasa: "A tudomany emberének ra kell birnia a vilagot arra, hogy szivlelje meg, amit
0 felfedezett. Ha ezt a nehéz feladatot nem koronazza siker, az ember a maga tudasa-
val 6nmagat fogja elpusztitani."
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VAN-E SZUKSEG FATERMESI ES ERDONEVELESI KUTATASOKRA?

SOMOGYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

A faterméstan és erdomiiveléstan a 100 éves magyar erdészeti kutatas legklasszi-
kusabb tudoményagai. Az elmult évszazad alatt e két tudomanyteriilet szamtalan el-
méleti, ill. a gyakorlati erdégazdalkodas soran hasznosithaté eredményt mutatott fel.
A cikk ezeket az eredményeket foglalja Gssze, és ramutat, hogy a jelenlegi helyzet
mindezek ellenére nem kedvez az erdészeti kutatasnak. Az eredmények, a jelenlegi
fobb kutatasi témak, valamint a jovd varhat6 kutatasi irdnyai ugyanakkor azt is bizo-
nyitjak, hogy az erddmiivelési és fatermési kutatasoknak tovabbra is az erdészeti kuta-
tas alapkovét jelentik majd.

KULCSSZAVAK: faterméstan, erddmiivelés, erdészeti kutatasok

ABSTRACT

Forest yield study and silviculture belong to the classical fields of the 100-year-
old Hungarian forestry research. During the last century, these fields yielded numer-
ous theoretical and practical achievements. The paper summarizes these achievements
and points out that irrespective of these achievements, current situation is unfavour-
able for forestry research. However, the achievements, the current research topics, as
well as the potential directions of development prove that both forest yield study, as
well as silvicultural research will remain basic fields of future forestry research.

KEYWORDS: forest yield study, silviculture, forestry research

BEVEZETES

A faterméstan és az erdomiivelés az erdészeti kutatas legklasszikusabb tudomdny-
dgai. Kialakulasuk egyet jelentett az erdészeti kutatas kialakulasaval; elsé miivel6i az
erdészeti kutatés és oktatas elso neves képviseldi is voltak. Késobb, az erdészeti kuta-
tas viragzo korszakaiban szintén dominéns szerepet jatszott ez a két tudoméanyéag. Az
ondllo erdészeti kutatds 100 éves évforduldja kapesdan érdemes elgondolkodni azon,
vajon fontos-e ma is e két tudomanyteriilet, ill. hogy milyen jové vér rajuk?

Az erddmiiveloket az erdbgazdalkodas kialakulasa 6ta elsGsorban azok a mdd-
szerek érdeklik, amelyekkel a gazdalkodas kitiizott céljait a leghamarabb, a legkisebb

37



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88.
- —

energiabefektetéssel, tovabba a lehetd legnagyobb haszonnal és eredményességgel le-
het elérni; a faterméstan pedig azt vizsgalja, hogy a fak adott koriilmények kdzott mi-
lyen gyorsan és milyen torvényszeriségek szerint nonek. Az erdémiivelés nem nélkii-
I6zheti a fak ndvekedésének ismeretét, ezért e két tudomanyag sok vonatkozasban el-
valaszthatatlan, és egymassal parhuzamosan is fejlédott.

Ahogyan azt Solymos Rezsé akadémikus kifejti eldadasaban, az erddmiivelési és
fatermési kutatasok alapfeladata ezekben a — gyakorlati erdégazdalkodéasban alapvetd
— témakorokben a lehetoségek szerint minél részletesebb elmélyiilés. Emellett a sz6-
ban forgd két tudomanyteriilet jelentoségét azaltal lehet megfelelden jellemezni, ha
megvizsgaljuk, hogy milyen kutatasi témakkal volt lehetésége, ill. kellett az Erdémii-
velési és Fatermési Osztalynak a kdzelmaltban foglalkoznia, ill. milyeneket kell jelen-
leg kutatnia, és milyen iranyu kutatasok varhatok a kozeljovoben.

A JELENLEG FOLYO KUTATASOK ES A FONTOSABB EREDMENYEK

Az Osztaly kozelmultbeli és jelenlegi tevékenysége alapveten az alabbi négy
kutatasi iranyhoz kapcsolodik.

Hosszu idotartami erdomiivelési és fatermési kutatdasok

Természetesen folytatjuk — a pénziigyi lehetdségek miatt nagy nehézségek

mellett, csdkkentett program keretében — a Solymos Rezsé éltal részletezett kutataso-
kat. Ezeknek a megfigyeléseknek az értéke az idével exponencialis titemben né, abba-
hagyasuk nagy hiba lenne. E vizsgalatok eredményei koziil listaszer(ien az alabbiakat
emeljiik ki:
»  Alapvetd eredményeket értiink el a hazai elegyetlen, egykori fadllomdnyok no-
vekedésének leirasaban, ill. modellezésében. Az utdbbi években is boviilt ilyen mé-
don a hazai adatokon nyugvo fatermési tablak sora (pl. a feketefenyére és az eziist-
harsra késziiltek ilyen tabldk). Ugyanakkor 6rvendetes modon megkezdtitk az ennél
bonyolultabb szerkezetii, és hazank fadllomanyaira szintén jellemzo elegyes viszo-
nyok kutatdsat. Az els6 fontos eredmény e téren, hogy publikalt forméaban is megje-
lent a gyertyanos-kocsanytalan télgyesekre készitett fatermési tabla. Ennek kdzreada-
sa azért jelentds, mert ez volt az els6 hazai kisérlet arra, hogy elegyes faillomany no-
vekedését és fatermését modellezzilk. Ez a modell ilyen forméban médszertani kisér-
letnek is tekintend®.

»  Szintén \j irdnyt jelent egy olyan modell fejlesztése, amellyel konkrét fadllomany
pillanatnyi adatai alapjn lehetne tobbféle erdomiivelési beavatkozas hatasat vizsgalni
az idSben, s ez alapjén az optimalisnak tiin tisztitasi vagy gyéritési eljarast kivalasz-
tani. Az ilyen modellek a kisérleti faillomanyokrél részletes és minél hosszabb
idétartami megfigyeléseket igényelnek. Egy ilyen modell francia-magyar kooperé-
cidban torténd fejlesztése mar évek ota tart; ezt Veperdi Gabor eldadasa részletezi.

» A hosszi idétartami erddmiivelési kisérletek nem elhanyagolhaté, részben tabl4-
zatban, részben irdnyelvekben megadhat6 eredményei mindazok az erdémiivelési el-
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vek és gyakorlati utmutatasok, amelyeket a mindennapi erddmivelési munkéak soran
nagyszeriien lehet alkalmazni. Ezeknek az ismereteknek a hianyaban gyakorlati érzék
és tapasztalat birtokaban ugyan lehet erdémiivelési munkakat végezni, de igy nagyon
sok esetben nem vilik az erdd hasznara az elvégzett munka, vagy legalabbis nem lesz
optimalis az erdd fejlodése. Tekintettel arra, hogy a fadllomanyok fejlodését nagyon
sok torvényszerliség kormanyozza, még tovabbi megfigyelések sorozatara van
sziikség ahhoz, hogy az eddig nem kellden ismert folyamatokat és térvényszeriisége-
ket megismerhessiik, és a gyakorlati erdomiivelés szamara hasznosithassuk.

» Hazank erdogazdalkodasaban fontos szerepet foglalnak el a kiilonb6z6 gyorsan
nové fafajok: mindenekelbtt az akac, a nyarak és az erdei- és feketefenyd. Ezek dkolo-
giai értéke nem mindeniitt elfogadott, mégis ezek azok a fafajok, amelyek faallo-
manyai nagy teriileten sok és értékes faanyagot termelnek, és e fafajok a nekik megfe-
leld, mas (6shonos) fafajok termesztésére viszont alkalmatlan termédhelyeken a jovo-
ben is nagy jelentoségliek lesznek. Ezért a benniik folytatott erdonevelési és fatermési
kisérleti munka fontos szerepet kap az Osztaly tevékenységében is.

A gyorsan ndvo fafajokat intenziven kell kezelni, ezért a termesztés kiilonbozo
koriilményeit — hektaronkénti darabszam, iiltetési halozat, a gyéritések idépontja és
mértéke, az alkalmazando fajok és fajtak stb. — az atlagosnal alaposabban kell ismer-
ni, ill. a termesztéskor meghatarozni. A gyorsan ndvo fafajokkal kapcsolatos kutata-
sok elsosorban ezeknek a koriilményeknek az optimalizalasara iranyulnak.

A halozati kisérletek, a fehémyar klonok szaporitasa, szarmazasainak hozamvizs-
galata, 6shonos nyar fajtak Gsszehasonlité vizsgalata — kiilonds tekintettel a nyarak
szarazsagtiivésére —, valamint az akac termesztésének fejlesztése és mas hasonlé kuta-
tasok a fatermés novelésén és a tartamos faanyag-gazdalkodas javitasan tilmenden
hozzajarulnak a gyenge termohelyek hasznositasahoz és a hasznositas jovedelmezosé-
gének fokozasahoz is. Az e téren folytatott kutatasok eredményei koziil — amelyeket
szamos, terepi bemutatét is magéaba foglalé hazai rendezvényen, ill. publikaciokban
ismertettiink — kiemelendé az 1996. oktoberében megrendezett nemzetkozi nydrkong-
resszus, amelynek szervezésében és lebonyolitasaban, ill. az ott ismertetett, nemzetko-
zileg is elfogadott eredmények létrehozasaban az Osztaly dolgozoi oroszlanrészt val-
laltak. A konferencidhoz kapcsolddoan, ill. attél fiiggetleniil is tobb publikécio jelent
meg, amelyek az akdc eddigi kutatasi és gyakorlati ismereteit foglaljak &ssze, s
amelyek ilyen vonatkozasban jol példazzak a kutatasok eddigi eredményeinek
mennyiségét és gyakorlatba torténd atiiltethetdségét.

» A hosszi idotartam erdomiivelési és fatermési kutatasok soran megmért adatok
a fak nvekedésének, az erdok faallomany-szerkezetének jobb megismerését tették le-
hetdvé mas tekintetben is, és hozzajarultak az erdétervez6i munka és tobb modszer
fejlesztéséhez, ill. sok egyéb ismerettel jartak. A hosszi idétartam( megfigyelésekhez
kapcsolodban az utébbi években, a nyarnemesitéssel parhuzamosan sziikség volt
Sopp Laszlo korabbi munkassaganak folytatasara. Ennek keretében késziilt el tobb 1j
fatérfogat-tabla, ill. fatérfogat-fiiggvény nemesnyar-klénokra. Ezek és mas, korant-
sem mellékes eredmények hossza tavon szintén a gyakorlati erddgazdalkodast szol-
galjak, vagy olyan kutatasokhoz szolgalnak alapul, amelyek kozvetlen gyakorlati
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eredményekkel kecsegtetnek. Az elobbiek kozott megemlithetok még pl. azok a kuta-
tasok, amelyek a faallomanyok gyériilésének (helyteleniil: “Gngyériilésének™) a kuta-
tasara iranyulnak, s amelyekt6l hossza tavon a gyéritések fejlesztése varhat6. Az
utobbiak kézé tartozik, hogy a hosszilejarata kisérletek sok esetben jo alapot szolgal-
tattak Gjabb kutatasok beinditasahoz. Ilyen volt pl. a télgypusztulas mértékének és
okainak feltarasat szolgalo, Béky Albert altal koordinalt kutatas.

Monitoring-szerii megfigyelések

A hosszi idotartamu fatermési és erdomiivelési kisérletek mellett egy masik,
nem kevésbé fontos iranyt jelent olyan, tdbbnyire monitoring-szerli megfigyelések
folytatasa, amelyeknek a célja a fak novekedési mintazatainak érteimezése a kornye-
zeti tényezok fliggvényében. Ide értjiik azokat az eseteket is, amikor a fak novekedé-
sét a normalis tényezokon kiviil valamilyen egyéb tényezé modositja viszonylag je-
lentdsen; e tényezd hatasanak felderitése vagy bizonyitasa sokszor ad felvilagositast a
fak kdrnyezetének allapotardl. lgy pl. a fak egészségi allapota, egy abiotikus komnye-
zeti tényez0, a vizhiany vagy mas, ezekhez hasonlo tényezo jelenlétére és hatasanak
erosségére lehet kdvetkeztetni a fak ndvekedésének a vizsgalatabol. [lyen monitoring
a 13. éve folyé szigetkozi erdészeti monitoring, amelyrdl Szabados lldiké eldadasa
szol részletesen. Amit abbol itt is ki kell emelni, hogy a faterméstan egy igen nagy ér-
tékii (t6bb szaz milliard Ft értékit), orszagok vitajat is eredményez0, a hagai birésagot
is megjart, bonyolult kérdéskor részeként alkalmasnak bizonyult arra, hogy fontos
dontések meghozatalakor alapozzanak ra. E dontések alapvetden nem az erdészeti
agazatot érintik, vagyis itt nem az erdogazdalkodas fejlesztése volt a cél (legfeljebb
csak attételesen), s a faterméstan, mint biologiai tudomany ismeretanyagat és mod-
szertanat hasznaltuk fel. Ez mutatja azt is, hogy a faterméstan integralodott a tudo-
many testébe, s annak most mar szerves részét képezi.

Természetszerii erdogazdalkodds

A harmadik csoportba azok a kutatisok tartoznak, amelyeknek a célja az erds-
miivelés, ill. az erdészeti gyakorlat természetszeriibbé, ugyanakkor hatékonyabba téte-
le. Ezek olyan erddmiivelési kutatdsokat jelentenek, amelyeket akar egykort és ele-
gyetlen, akér elegyes, természetszerti, ill. védett erddkben — pl. erdérezervatumokban
— folytatunk. Ezek a kutatasok az el6z6 kettdnél sokkal bonyolultabbak, sokkal szé-
lesebb korii ismereteket feltételeznek.

A gyorsan ndvd, intenziven kezelt allomanyok fent részletezett kutatasa mellett
nem hanyagoljuk el az Gshonos fafajainkbél all6, természetkozeli szerkezetii erdok
kutatasat sem. Elsoként kiemelend6 példaként megemht_;uk hogy a természetkdzeli
modszerek fejlesztése érdekében kialakitottunk egy mara mér 30 ha-ra kiterjedd erds-
Jelijitasi és dpoldsi kisérletet egy gyertyanos-kocsényos és kocsanytalan tolgyesben a
Sarvar kémyéki Farkaserddben. A kisérlet a méretét, a kezelések szamat és az ismét-
Iéseket tekintve a legnagyobb és legigéretesebb hazai erdészeti kisérletek kozé tartozik.

Az Osztalynak ez a tevékenysége szorosan dsszefligg a 90-es évek eleje 6ta ki-
bontakoz6, az erdok hosszi tavi megorzését célzé eurdpai kezdeményezések hatasara
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meghozott Gn. strassbourgi és helsinki hatarozatok megvaldsitasaval. E tevékenység
kapcsan tobb nemzetkdzi konferencian vettiink részt, és a nemzetkozi hatarozatok
megvaldsitasaval kapcsolatban rendszeresen jelentettiink meg publikaciokat a hazai
erdészeti szakfolyoiratokban.

Sziikséges hangsulyozni, hogy az erdogazdalkodas fogalmaba a természetszerii
erdégazdalkodas mellett beleértjiik az olyan, intenziven kezelt iiltetvényekben torténd
gazdalkodast is, mint amilyenek az energiacélu faiiltetvények (helytelen elnevezéssel
az Un. energiaerdok). Ezek ugyanis fahozamukkal csdkkenthetik a természetkozeli
erdokre nehezeté terhelést. Ezért az utobbi években — a megbizasok mértékéig — fog-
lalkoztunk az energiacélu faiiltetvények létesitésének és kezelésének tobbféle kérdé-
sével is. Az eredményeket tartalmazo kutatasi jelentéseket az érintett gazdalkodok
megismerhették csakigy, mint azok a minisztériumok, amelyek dontési kompetencia-
jaba tartozik az ilyen jellegii iiltetvények létesitése.

A tartamos (“fenntarthat¢™) erdogazdalkodas megvalositasa az utébbi években
kormanyzati szinten megoldandé feladatta valt. E tekintetben sor keriilt az Osztaly
eredményeinek osszefoglalasara, ill. azoknak maés szakteriiletek tapasztalataival valé
szintézisére, és a javaslatok a Kormany elé keriiltek. Ez azonban egy olyan témakdr,
amely még nagyon sok gyakorlati, s ebbdl kifolyolag kutatasi kérdést fog majd felvetni.

A fanivekedés kutatdsa nem klasszikus erdéogazddlkoddsi koriilmények kozott

A negyedik csoportba azok a fatermési kutatasok sorolhatok, amelyekben a fak
novekedésének valamilyen specidlis aspektusbél van jelentosége. Ilyen pl. a tolgyek
szaradasos betegsége (a tlgypusztulas) fandvekedésre gyakorolt hatasa, amit az Osz-
taly a 80-as éve eleje vizsgalt. Ez a kutatas is az 6kologiai viszonyok-ndvekedés kap-
csolatanak elemzésén alapul, és a télgypusztulas sajnalatosan intenziv és mar idestova
két évtizede folytatodé karokozasa miatt szintén jelentosnek mondhaté. Az osztaly a
tolgy hosszilejarati kisérleti teriiletein jelentdsen hozzajarult a tolgyek egészségi alla-
potanak nyomon kévetéséhez, és a tolgypusztulas okaira rakérdezé kutatasokhoz is
alapul szolgaltak ezek a teriiletek. A kutatasok ezen kiviil egyrészt a fak évgyuriiszer-
kezetének vizsgalatara iranyultak (Somogyi, 1990), masrészt pedig egy tolgypusztu-
lassal shjtott erdorészlet egészére kiterjedden folytak (Standovar-Somogyi, 1998).

A novekedés vizsgalata soran az évgyliriiszélességek, ill. a korszaki névekedés
megmeérése mellett természetesen a betegség mértékét is megfigyeltik az id6 fliggvé-
nyében. Ezen tilmenden abban a vizsgalatban, amelyiknél az erdorészlet valamennyi
fajanak novekedését vizsgaltuk a betegség fliggvényében, az erdorészlet egészére ki-
terjeden a termdhely mindségérdl is sokrétli informaciot szereztiink. Ezzel nemzet-
kozi téren is 0 irnyt kutatast sikeriilt folytatni, amelynek eredményekrél eloszor ha-
zai forumon (az erdeink egészségi allapotaval foglalkoz6 1995-6s MTA-konferen-
cian), majd az 1995-6., XX. Erdészeti Vilagkongresszuson szamoltunk be. A kutatasi
eredmények nemrég rangos nemzetkozi folyoiratban is napvilagot lattak.

Végezetiil még egy példa a fatermési eredmények alkalmazasira az a kutatas,
amely annak feltarasara iranyult, hogy hogyan jarulhat hozza az erdégazddlkodas a
levegd szén-dioxid tartalmanak csokkentéséhez. Egy ilyen jellegii kérdésre csak a fa-
allomanyok névekedési torvényszeriiségeinek ismerete alapjan lehet megfelelé va-
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laszt adni: a kérdés tanulmanyozasahoz a szén koérforgalmanak modellezésére van
sziikség, s e modell relevans részét képezik a fatermési (mas néven ndvekedési) mo-
dellek.

Egyéb fontosabb kutatdsi témdk

Az Osztaly a fenti fobb témakorokon kiviil természetesen sok egyéb — orszagos,

ill. helyi jelentdségii — kutatassal is foglalkozott. Ezek valamennyiének felsorolasa és
részletesebb jellemzése helyett alljon itt alabb egy roviditett lista azokrol az orszagos
jelentoségili témakrol, amelyekkel az 1980-1990-es években foglalkoztunk. A lista
Onmagaban is jelzi azt a sokoldali kutatbmunkat, amit az Osztaly az ut6bbi idében
folytatott.

&
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¢ & & 9
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A természetkozeli allomanyokban fellép6 mortalitas jelenségének vizsgalata.

Rovid vagasforduldji iiltetvényszerii fenyStermesztés technologiajanak kidolgo-
zasa

Ultetési, halézati kisérletek Gj nyarfajtakkal.
Komplex vizsgalatok nyarasok fatermésének ndvelésére.
Artéri természetszerii allomanyok feldjitasa.

A fatermesztés gazdasagossag tétele 6kondmiai szempontbol gazdasagtalan er-
dokben.

Hatartermdhelyek hasznosithatosaga kiilonbdzo lombos fafajokkal.
Optimélis véghasznalati korok meghatarozasa.
Nemesnydr feltjitasi technologiak vizsgalata.

Erdbrezervatumok Kijelolése, a benniik folytatando kutatasok modszereinek fej-
lesztése.

Az erdorezervatumokban folytatandé kutatasok megalapozasa, faallomany-szer-
kezeti kutatasok.

Erdésitések kivitelezésének hatékonysagi vizsgalata.

Cser szarmazasi kisérletek.

Fafajcserés felhjitasi technologiak kidolgozasa.

Szennyvizzel 6ntozott nyarasok vizsgalata.

Fomes annosus-sal karositott fenyvesek feldjitasanak vizsgalata.
Vadkarositastol keritéssel védett fiatalosok névekedés-vizsgalata.
Fasitasok rehabilitacios vizsgalata.

Dendrokronolégiai kutatasok.

Oshonos fafajok nemesitésével kapcsolatos kutatasok.
Kiilonboz6 minisztériumoknak szamos szakmai anyag véleményezése, egyéb
szakértoi tevékenység folytatasa.
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AZ ERDOMUVELESI ES FATERMESI OSZTALY MUNKAJA A JOVOBEN

Az erddmiivelési és fatermési kutatasok jovojét illetben — mint az elorejelzések-
nél altalaban — nem lehet pontos prognézist késziteni. Egy azonban bizonyos: e két tu-
domanyag tekintetében komoly eredményeink vannak, amint azt a fenti elemzés is
szemlélteti, s ez a jovore nézve biztositékul szolgalhat. Sok ugyanakkor még a megol-
datlan probléma, sok megvalaszoland6 kérdés van még, ezért elddeink munkassagat,
gondolataik kidolgozasat tovabb kell folytatni.

Fekete Zoltan egyike azon elbdeinknek, akinek munkajat folytatva sziikséges
példaul ellendrizni — ott, ahol ez még nem tortént meg — az elkésziilt fatermési tablak,
ill. modellek helyességét. Ennek ma abbdl a szempontbdl is kiilondsen nagy lehet a
jelentdsége, hogy egy olyan jelenséget ismert fel a nemzetkzi kutat6i kozosség, hogy
a fak novekedése Eurcpa-szerte, s feltehetoen hazénkban is lényegesen felgyorsult:
adott kort és fafaji fak ndvekedési sebessége — természetesen helyenként eltéré mér-
tékben, de éltalaban jelentGsen — gyorsabb, mint egy fél vagy egy évszazaddal ezelott.
Ez — amellett, hogy 6nmagaban érdekes, kutatandé jelenségrol van sz6 — arra hivja fel a
figyelmet, hogy a ndvekedési modellek csak allandé komyezeti viszonyok kozott
hasznalhatok valtoztatas nélkiil, ezért Gjra és Gjra feliil kell oket vizsgalni; a fatermési
méréseket abbahagyni biin volna, sét, azokat igazabol most kell elkezdeni. Ahhoz pe-
dig, hogy azt is megértsiik, hogy hogyan, s miért valtozik a fak ndvekedésének sebes-
sége a kdryezeti valtozasok fliggvényében, a “kdmyezet valtozasat™ is nyomon kell ko-
vetni, ami csak a faterméstan és mas tudomanyagak egyiittmiikodésével képzelhetd el.

Ma “a ndvedékszamitasnak™ (ndvedékbecslének) mar nem “elsésorban az erdo-
rendezés szempontjabol van jelentdsége”, ahogyan Fekete Zoltan megfogalmazta
Erdébecsléstanaban. Gazdasagi szempontbdl természetesen tovabbra is nagy jelent6-
sége van ismerni azt, hogy mennyi a kitermelhetd fatérfogat, és az hogyan valtozik az
idoben. Ma ugyanakkor mar ugyanilyen fontos felhasznalni a fak indikéciés tulajdon-
sagat, vagyis azt, hogy a fak névekedésének ismerete alapjan kovetkeztetéseket von-
hassunk le a fak kdrmnyezetére vonatkozbéan. Az eddigi vizsgalatok utan is fontos kér-
dés maradt — és feltehetden egy ideig még az is marad —, hogy jelez-e valamit a fik
novekedése a klimavaltozasbol (pl.: til sok-e a szén-dioxid a levegdben stb.).

Természetesen ide tartozik a gyéritések hatdasanak vizsgdlata és modellezése an-
nak érdekében, hogy minél gazdasiagosabba valjon a fatermesztés, és ezen keresztiil
az erdd élovilagara minél kisebb "teher" nehezedjék — hiszen az erdok hosszi tava
fenntarthatosaga ezzel szorosan dsszefligg. Olyan 1) tipusi modelleket kell kialakita-
ni, amelyek nem allandé (pl. “modelitablakban™) rogzitett feltételek mellett adnak
iranymutatast a gazdalkodoknak, hanem amelyekkel — ésszerii keretek kozott — tetszo-
leges faallomany-viszonyok novekedése modellezhetd, és amelyekkel ily médon ki-
valaszthato egy bizonyos szempontbdl optimélis dlloméanykezelés. Ehhez természete-
sen tudni kell azt is, hogy a kiilonboz6 kezelések milyen koltségekkel és hozamokkal
jamak, hiszen megalapozott gazdasagi dontéseket csak ezek alapjan lehet hozni.

Mindezek viszont arra intenek minket, hogy az 6kondémiai és mas ismeretekkel
egyiitt a faterméstan mellett az erddmiivelés ismeretanyagat is integraljuk, s az eddigi
— szeparalt — ismeretanyagok dsszevonasabdl ij szintekre emelhessiik, szintetizalhas-
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suk tudasunkat. Az erdémiivelésnek és a fatermésnek mas tudomanyagakkal valé
szintetizalasara, 0j kutatdsi iranyok kialakulasara masik példa az erddrezervitum-
kutatasok. Ezek soréan a lehetd legbonyolultabb szerkezetii és miikodésii erdok, a ter-
mészetes, ill. természetkdzeli erdok fejlodési és novekedési folyamatait kell feltarni.
Ezek a kutatasok egyben a kihivasok kozé tartoznak: az eddig az elegyetlen, egykort
faallomanyokra kidolgozott — és sikerrel alkalmazott — médszereket lényegesen to-
vabb kell fejleszteni; olyan tudomanyok fakkal, azok életjelenségeivel kapcsolatos
"igényeit" kell majd a jovoben kielégiteni, mint a botanika, zoolégia stb., ami teljesen
) megkozelitéseket, médszereket igényelhet. E kutatasok tavlatai belathatatlanok, és
lehet, hogy alaposan at fogjak alakitani erddmiivelésiinket is.

E két tudomanyteriilet gyakorlati fontossagaval, szerves fejlédésének igényeivel,
a kialakult 0 kutatasi iranyok sokféleségével sajnalatosan szembendll az a helyzet,
amelyik jelenleg sem e két, itt targyalt tudomanyteriiletnek, sem dltaldban az erdészeti
kutatdasnak nem kedvez. Ez részben az erdészeti tudomanyok atmeneti leértékelddésé-
vel kapesolatos, részben viszont feltehetden azzal, hogy e kutatdsok alapvetd jellegze-
tessége a hosszitavisag. Evtizedekre kiterjedd mérések, megfigyelések és kisérletek
feltételrendszereit nagyon nehéz biztositani. Ugy véljiik azonban, hogy mind az erds-
miivelésben, mind a faterméstan teriiletén haszonnal jar — a tudomany szdmara csak-
gy, mint a gyakorlat szimara — a hosszi tavi kutatasok végigvitele. Ez természete-
sen nem zarja ki a régiek mellett (j kisérletek beinditasat; erre azonban az ut6bbi id6-
ben alig volt példa. Ilyen kivétel a fent mar emlitett t5lgy természetes és mesterséges
felajitasi kisérlet. Ez a kisérlet kivalé példaja annak, hogy a hosszii idétartami kisér-
letek mdr menet kozben is sok hasznos eredményt hozhatnak, gondolatokat vethetnek
fel, szakmai taldlkozok rendezésére teremtik meg az alkalmat. Mindezek pedig sziik-
ségesek ahhoz, hogy helyesen valaszoljunk arra a latsz6lagos dilemmaéra, amely igy
fogalmazhaté meg: a fatermésre, a fa novekedésére sziikség van — de vajon van-e
sziikség a fatermési-erdomiivelési kutatisokra?
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PERESZNYE ALLABOK ERDOLESE
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OSSZEFOGLALO

A cikk rovid attekintést nyujt a magyarorszagi erdei- és feketefenyo hosszilejara-
th fatermési, erdénevelési és iiltetési halozati kisérletekrol, azok eredményeirdl, illetve
a kutatasok tovabbi feladatairol.

KULCSSZAVAK: erdeifenyd, feketefenyd, hosszilejarata fatermési, erdonevelési és iilte-
tési halozati kisérletek

ABSTRACT

The paper reviews the long-term trials related to pine growth, yield and spacing
carrying out in Hungary. Research results achieved in these fields as well as the issues
of future concern are also presented.

KEYWORDS: Pinus sylvestris, P. nigra, long-term forest growth, yield and spacing trials

A cim kétségkiviil magyarazatra szorul. A peresznye — a Pinus-félék régies neve,
melyet a mult szazad masodik felében probaltak elterjeszteni. Ezzel talan a nemzetko-
zi gyakorlathoz kivantak igazodni, miszerint a Fenydfélék csaladjaba tartozéd négy al-
csalad neve az idegen nyelvek tobbségében altaldban eltérd. (Ez a térekvés azonban
eredménytelen maradt: a kozperesznye — erdeifenyd, a szurkos peresznye — feketefenyo,
a vords bojtor — vordsfenyd stb. tilsagosan ,czikomyas™-nak talaltatott. Az Erdészeti
Lapok szerkesztosége, véget vetve e ,miiszaki nyelvgymnastica™-nak, 1888-ban kozzé
tette, hogy a kvetkezokben miképp fogja a fenyok magyar — és latin — nevét hasznal-
ni. Ez nagyjabol megfelel a napjainkban hasznalatos formanak, eltekintve az egybe-
vagy kiiloniras kérdésétol, amely mindmaig vita targyat képezi.) Az dllab (dllomény)
és az erddlés (erdOnevelés) kifejezések mar joval ismertebbek napjaink erdészei elott.

Az Erdészeti Lapok régi évfolyamait lapozva feltiint, hogy a fenydk erddmiivelé-
sének kérdései mar a malt szazad masodik felében is élénken foglalkoztattak a szak-
mai kozvéleményt. Szervezett erdészeti kutatas hianyaban a t6 mellett dolgoz6 szak-
emberek az Erdészeti Lapokban tették kizre a fenyok (és természetesen az egyéb fa-
fajok) termesztése és nevelése soran nyert tapasztalataikat. E kollégak hivatdstudata
eldit szeretnék tisztelegni e régies, korabeli cimvalaszidssal.

Az Erdészeti Kisérleti Allomas (az ERTI elédje) milkodésének mar az elsd évé-
ben létesitett ,,erdolési” kisérleteket (Intézeti iigyek, 1899). Hamarosan megjelentek az
elsd beszamolok, illetve atfogo értékelések is (Czillinger, 1903; Roth, 1905, 1907, 1908,
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1909). Amint Solymos Rezsé akadémikus eléadasabol megtudhattuk, az erdonevelési
kisérletek az intézmény fenndllasa idején a nagy el6dok munkéjanak eredményeként
tovabb folytak, az 1960-as évek elejétdl pedig 1j lendiiletet nyertek. Az Erdészeti Tu-
domanyos Intézet Erdomiivelési és Fatermési Osztalyanak megalakulasa mérfoldks-
vet jelentett a hazai erdonevelési és fatermési kisérletek terén. 19626l valamennyi
fobb hazai allomanyalkot6 fafajra kiterjedtek ezek a kisérletek, és ezek — az Intézet
mindenkori anyagi adottsagainak fliggvényében — tobbnyire napjainkban is folynak.

Viltozott-e az erdonevelési kisérletek fo célja? Batran vélaszolhatjuk, hogy nem,
hiszen az alapvetd cél — az adott faallomany Skoldgiailag és Skonémiailag optimalis
erdonevelési technolégidjanak kidolgozasa — véltozatlan maradt. Az utébbi idoben az
okolégiai viszonyokban is tapasztalhatok kisebb-nagyobb mértékii valtozasok, na-
gyobb fordulat azonban inkabb az 6kondémiai kdzegben ment végbe, kévetve az or-
szag tarsadalmi és gazdasagi rendszervaltasat. Ez pedig szamos csatornan keresztiil
befolyésolja az erdénevelés gazdasagossagat, és ily moédon konkrétan az erdénevelési
technologiakat is.

Térjiink at a fenydkre, illetve a fenyvesekben folyé erdénevelési kutatasokra,
azok eredményeire, jovobeni feladataikra.

A tobozos nyitvatermdk mintegy haromszazmillié éves miltra tekinthetnek visz-
sza. Aranykorukban, a foldtorténeti kozépkor idején (mintegy 150 millié éve) a nyit-
vatermOknek mintegy huszezer fajuk élt, mig napjainkra alig hatszaz fajuk maradt
fent. E fajszegénység ellenére teriileti részaranyuk azonban tekintélyesnek mondhat6.

A Fold szarazfoldi részaranya (kivéve a sarkvidékeket): 27 %. Ebbdl a 12,7 milli-
ard hektarbdl az erdok (20 %-nal nagyobb siirliségben faallomannyal boritott teriile-
tek) 3,4 milliard hektart (26 %) foglalnak el. Ennek a teriiletnek mintegy egyharmadat
(1,1 milliard ha-t) képezik a fenyvesek (Riou-Nivert, 1996).

Amint az /. dbran lathato, a fenyveseknek csupan 9 %-a talalhaté Eurépéban.
Eurépa 164 millié hektamyi erdejének azonban igy is a 61 %-at képezik (mintegy 100
milli6 ha).

1. dbra A fenyvesek tobb mint 80 %-a Oroszorszag és Eszak-Amerika teriletére koncentrdlodik
(Forrds: Eurofor 1994, Riou-Nivert, 1996)

Fig. 1. Over 80 % of coniferous forests are concentrated in Russia and North America
(after Eurofor 1994, Riou-Nivert, 1996
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Magyarorszag faalloméannyal boritott teriiletének 15,1 %-at (247 268 ha) foglal-
jak el a fenyok; jobbara az erdeifenyd (9,1 %) és a feketefenyd (4,2 %) (Szabo, 1997).
Az utébbi idében a fenyoket tébbnyire teriilethasznositasi megfontolasbol iiltetik, e
téren viszont jelentds szerepet toltenek be. A kozeljovoben az erddtelepitési program
keretében varhato a fenyoerddsités volumenének novekedése. Mint ismeretes, e prog-
ram foként a mezdgazdasagi miivelés alol kivont (és kivonandd) — tdbbnyire gyen-
2¢ébb termdképességii — teriiletek erdével torténd betelepitésére vonatkozik, melynek
soran a viszonylag nagyobb tiirbképességii fenyofajok — az erdei-, de foként a fekete-
fenyd — jelentds szerepet kapnak.

A magyarorszagi fenyvesek a Fold 6sszes fenyovel boritott erdoteriiletének mind-
Ossze 0,02 %-at képezik. Ami azonban a feny6k fatermési és erdonevelési kutatasat ille-
ti, az eddig elért eredmények terén hazank joval elokeldbb helyen all, és méltoképpen
reprezentalja a magyar erdészetet és erdészeti kutatast a nemzetk&zi kapesolatok terén.

A fenyd kisérleti teriiletek a mar ismertetett hosszilejarati erdénevelési és fater-
mési kisérleti bazis szerves részét képezik. A hosszilejarata kisérletek 1962. évi kez-
detétdl mintegy 1700 fenyo kisérleti parcella keriilt kitizésre, illetve tobbszori felmé-
résre. Ebbol mintegy 800 parcella — mindenkori munkatarsaink aldozatos munkajanak
kdszénhetden — mindmaig fennall. Ennek eredményeként t6bb évtizedes faallomany-
felvételi adatsorokkal rendelkeziink, amelyek jelentésége — mind a tudomany, mind
pedig a dontéselokészités szamara — rendkiviil nagy. A kisérleti teriiletek koziil az agyn-
evezett iiltetési halozati kisérletek (11 kisérleti blokk, 361 parcella) képezik a leg-
nagyobb tudomanyos és gyakorlati értéket. Ezeken a teriileteken iiltetésiiktl kezdve
(20-30 éve) végziink méréseket, technologiai (kezelési) vizsgalatokat és kisérleteket.

A feny6é kisérletek eredményei koziil, mint legfontosabbakat, az alabbiakat
emeljiik ki:

> mindenek elbtt, egy olyan kisérleti bazis létrehozasa és fenntartasa, amely
Eurépaban egyediilallo, tamaszkodva az osztaly éltal kidolgozott terepi és
adatfeldolgozasi munkak metodikajara (Birck, Kiss, Markus, Solymos, Tallos,
1962; Béky, Bondor, Gabnai, Hajdu, Halupa, Kiss, Mendlik, Rédei, Solymos,
Veperdi, 1992),

> a fadlloméanyok ndvekedésének, illetve fatermésének vizsgalata (0j fatermési
tablak: Farago, 1969; Kovdcs, 1969, 1985; Solymos, 1968, 1971, 1972, 1973,
1992; Kovdcs, Veperdi, 1992; Tusko, 1974);

> orszagos erdonevelési iranyelvek és modellek kidolgozasa (erdonevelési mo-
delltablak: Solymos, 1984; Kovdcs, Veperdi, 1992, Veperdi, 1997a),

> helyi, korzeti fenydtermesztési rendszerek, modellek kidolgozasa (Bondor,
1984, 1987; Solymos, 1978, 1980, 1981a, 1981b; Veperdi, 1989a, 1989c,
1991, 1993),

> az iiltetési halozat és a kiilonb6z6 erdonevelési technoldgiadk, valamint a fa-
allomany tovabbi értékképzése kozotti kapcsolat vizsgalata és elemzése
(Solymos, 1975, 1981a; Veperdi, 1989a, 1989b, 1990, 1991, 1993, 1997a,
1997b).
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A tovabbi kutatasok fobb feladatait az alabbiakban foglainam &ssze:
> A fenyddllomdanyok novekedésére vonatkozo torvényszerliségek tovabbi

vizsgdlata, pontositdsa. Ez, természetesen, hosszabb tavi feladat. A gyakor-
lat szemszogébdl nem lehet cél, hogy a fatermési tablakat révid idészakokon
(5-10 éven) beliil valtoztassuk, pontositsuk. Célszerti azonban a helyi, korzeti
fatermési tablak felujitasa, vagy Gjak szerkesztése azokra korzetekre, ahol
egy adott fafaj nagy teriileten van jelen. A feketefenyd esetében példaul az
Alfoldre (Farago, 1969) és a Dunantili-kdzéphegységre (Kovdcs, 1969)
kellene a korabbi fatermési tablakat korszerisiteni az azéta Osszegyiijtott
vizsgalati anyag alapjén.

> Az erdonevelési tdablik, modellek korszerlisitése az ujonnan felmerilé

igények figyelembe vételével. Az erdonevelési kisérletek folyamatos, rend-
szeres végzése soran természetszeriileg Gjabb és ijabb eredmények sziilet-
nek. .4z ERTI e témaval foglalkozé kutatéinak fontos feladata, hogy minden
rendelkezésre allo eszkozzel segitsék az erdonevelési modellek helyes és cél-
szerii alkalmazadsat, az esetleges ellentmonddsok felolddasat. Az ujabb ered-
mények és tapasztalatok alapjan otévenként vizsgaljak feliil és sziikség szerint
modositjak az erdonevelési modelleket." (Béky és mitarsai, 1991). Kétségte-
len, hogy az erd6tulajdonban végbement valtozasok kapcsan jabb és tjabb
igények meriilnek fel — tobbek kozott — az erdbnevelési modelltablak vonat-
kozasaban is. Szilkség lesz példaul az erdénevelési modellek differencialasa-
ra az elsédleges funkcio, a termelési cél, a gazdasagossdg stb. szempontja-
bol. Ezzel egyidejiileg azonban torekedni kell a modelltabla attekinthetdségé-
re, konny(i alkalmazhatésagara, tekintettel a nem feltétleniil erdész szakkép-
zettséggel rendelkez6 maganerdd-birtokosokra. Ezeknek az elvarasoknak
maradéktalanul csak szamitastechnikai megoldasokkal lehet eleget tenni
(Veperdi, 1997a, 1998). Ennek kapcsan:

a fadllomdnyok novekedését, valamint az erdonevelési eljdardasok modellezé-
sét lehetové tevd szamitogépes program kidolgozdsa. Egy ilyen program a
gyakorlatban CAPSIS néven mar létezik (Dreyfus, Bonnet, 1995; Veperdi,
1997a, 1998). A program magyaritasa (a hazai faillomanyok adatai alapjan
szamitott matematikai Osszefliggések kidolgozasa) — elsé Iépésként a fe-
ketefeny6re — egy magyar-francia egyiittmiikodés keretében folyamatban
van. E program segitségével a gazdalkodo asztal mellett iilve vizsgélhatja,
hogy miképpen alakul leendé erdejének a fatermése (akar valaszték-szinten
is), ha kiilonboz6 gyakorisagu és erélyii nevelovagasokat alkalmaz, majd a
killonboz6 valtozatokbol elore kivilaszthatja a szaméra leginkabb megfeleld
véltozatot. Ahhoz, hogy az ilyen jellegli programok matematikai része opti-
malis legyen, egy jol megalapozott adatbdzisra van sziikség, amely fafajon-
ként kiillonbozé kord, killonbozé terméhelyd, killonbézd stiriiségil, eltéré mo-
don gyéritett dllomdnyrészek torzseinek tobbszori visszatéréssel mért noveke-
dési adatsorait tartalmazza. Ilyen adatbazist kizarlag a hosszilejarat( fater-
mési és erdonevelési kisérletek tobbévtizedes adatsorai képezhetnek. A sz6-
ban forg6 program — amelynek készitésekor magyar feketefenys-adatokat is
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felhasznaltunk — még nem mondhaté teljesnek, pontositasra szorul, kiilonds-
képpen a fadllomanyok természetes mortalitasa terén. E tekintetben a feny6
iiltetési haldzati és erdonevelési kisérletek tovabbi faallomany-felvételi adatai
nyujtanak majd pétolhatatlanul értékes alapanyagot.

Célszert kiilon kitémi a fenyo kisérleti halozat legértékesebb blokkjain, az iilteté-
si halozati kisérleti teriileteken végzendd tovabbi fobb teenddkre:

> A meglévo iiltetési halozati kisérleti teriiletek fenntartdsa (a neveldvagasok
és a fadlloméany-felvételek rendszeres, program szerinti végzése, a hatarjelek,
a sorszamok stb. rendszeres felijitasa), tovabba — lehetdség szerint — a pre-
ciz-parcelldk derékszogii Gsszrendezése (a parcellan beliil az egyes fak koor-
dinatainak a bemérése).

> A természetes mortalitas (gyériilés) vizsgalata a kiilonbdzd halézati kont-
rollparcellakon, illetve a kiilonbdzo eréllyel végzett nevelovagasok esetén.

> A novedék alakulasanak, a fadllomanyok atmérocsoportok szerinti sszeté-
telének dinamikajara vonatkozoé vizsgalatok.

> A faallomanyok hozamértékének szamitasa a kor, valamint az iiltetési halézat

nnnnn

fatermés fliggvényében.

> A fentiek alapjan az elsddleges termelési funkciobol, a hozamértékbol és a kolt-
ségraforditasbol kiindulo optimalizdlt fenyénevelési modellek kidolgozasa.

Ki szeretném emelni, hogy napjainkra e nagyszabasu kisérletnek csupan a kezde-
ti, indito szakasza zarult le. Eddigi munkank biztos alapot teremtett a kisérlet tulaj-
donképpeni kibontakoztatasara, hiszen a komplex értékhozam szamitasa terén az allo-
manyok jelenlegi (25-30 éves) koratol kezdodden varhatok fontos megallapitasok.

E roviden vazolt célok megvaldsitasahoz feltétleniil sziikséges a fenyd hosszi-
lejaratt erdénevelési és halézati kisérletek tovabbi fenntartasa. Az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Erdémiivelési és Fatermési Osztalya e kisérletek 35 éve soran rendkiviil
nagy értékii adatsorozatokat gyiijtstt 8ssze. Nem érdektelen, hogy az adatsorozatok
értéke a visszatérések (jboli fadllomany-felvételek) szamanak gyarapodaséaval hat-
vanyozott mértékben nd. Ez nem véletlen, hiszen a hosszulejarati (vagyis idedlis
esetben az adott dllomany véghasznalatadig tartd) Kisérletek 1ényeges eleme az idd, a
visszatérések szama, vagyis az idosoros adatok mennyisége. Ez jelenleg nem kiiszo-
bdlhetd ki semmilyen médon. Az alloméanyok modellezése csupan azzal a kialakitan-
d6 médszerrel valosithatd meg, amely — barmilyen eljaras is keriil a jovében majd ki-
dolgozasra — ezeken az egzakt adatbazisokon alapul. Ha viszont e kisérletek 10-15
éven at feliigyelet nélkiil maradnak, gyakorlatilag Gjbol kell kezdeni azokat, elveszitve
(vagy erds értékesokkenéssel hasznositva) az addig raforditott idot, munkat és koltsé-
get.

Végezetiil alljon itt azoknak az intézeti kollégiknak a neve, akik az 1960-as
évektol hosszabb-rovidebb idoszakban tevékenyen részt vallaltak a hazai erdei-, feke-
te- és lucfenyd hosszilejarati fatermési, erdonevelési és iiltetési halozati kutatasban: Dr.
Solymos Rezsd, Dr. Szényi Laszlo, Bogyay Janos, Farago Sandor, Dr. Kovdcs Fe-
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renc, Dr. Bondor Antal, Facské Ferenc, Unyi Maria és Dr. Veperdi Gdbor. Feltétle-
niil készonet illeti meg a kutatasban kdzremiikodo technikus kollégakat, akik aldoza-
tos munkajukkal biztositottak a rendszeres adatfelvételt és adatfeldolgozast. Vala-
mennyiiiket felsorolni lehetetlen, azonban kiilén ki szeretném emelni 76rok Miklos
csoportvezetd technikus nevét, aki a hal6zati kisérleti teriiletek iiltetése 6ta mindmaig
meghatérozé szerepet tolt be a kisérletek folyamatossaganak biztositasaban.
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ERDESZETI MONITORING A BOS-GABCIKOVO EROMU
HATASTERULETEN

CSOKANE SZABADOS ILDIKO

OSSZEFOGLALO

A cikk osszefoglalja a Szigetkdz hullamterének erdeiben végzett vizsgalatok
eredményeit 1986-t61 1997-ig. Szo6l a Duna ij mederbe terelése aital bekovetkezett
hidrologiai valtozasokrol, és ezek erddallomanyokra gyakorolt hatasairdl: a néveke-
désben tortént veszteségekrol, az egészségi allapot romlasardl.

KULCSSZAVAK: Duna-elterelés, hidrologiai viszonyok, névedékkiesés, egészségi allapot

ABSTRACT

The paper summarizes the main results of the forestry monitoring in the flood-
plain of the Szigetkdz (W-Hungary) between 1986-1997. The change in the hydro-
logical conditions due to the diversion of the Danube, as well as its impacts on the
growth and health are discussed.

KEYWORDS: diversion of Danube, ecological conditions, increment loss

BEVEZETES

Az elmilt két évtizedben a tarsadalom figyelme mindinkabb a kémyezet és an-
nak megoévasa felé fordult. A lakossag és a civil szervezetek is egyre hangosabban
igénylik a nagy épitési beruhazasok hiteles kdrnyezettanulmanyainak elkészitését.
Elodeink tobb évtizedes szorgalmas munkaja és az altaluk elért eredmények — legyen
az fatermési tabla, termohelyvizsgalat és -értékelés, egészségi allapot-leirasi modszer-
tan, meteorologiai és hidrologiai adatsorok — lehetové tették szamunkra, hogy egy
komplex tanulmany elkészitésében részt vallaljunk, és egy térség erdészeti dkologiai
viszonyair6l dsszefoglalé elemzést készitsiink. Az Erdomiivelési és Fatermési Osztaly
megbizas formajaban 1986 ota késziti a Bés-Nagymarosi Vizerdmiirendszer hatés-
vizsgalatat. Az évente megjelent tanulmanyaink tajékoztatast adtak a fas ndvényzet
szamara fontos hidrolégiai viszonyok alakulasardl, a ndvekedési iitemekrol, a késdbb
bekdvetkezett karokrol. Eredményeink a hagai nemzetkozi birosag altal targyalt szlo-
vak-magyar per szakértdi anyaganak fontos részét képezték.
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A SZIGETKOZ BIOLOGIAI ES ERDESZETI JELENTOSEGE

A Duna folyamszabalyozasi és armentesité munkalatai 100 évvel ezelott fejezod-
tek be, ezaltal a mentett oldalon egy csatornakkal behélézott, holtagakkal tarkitott me-
zOgazdasagi teriiletet hoztak létre, az "Ostaj" néhany folttdl eltekintve csak a hullam-
térben és a Mosoni-Duna mentén maradt fenn. Az 0s jelz azonban viszonylagos, hi-
szen nem fliggetlenithettilk magunkat a Duna felsé szakaszan megépitett osztrak lép-
csOk hatasaitol, amelyek a hirtelen leziduld, nagy arhullamaikkal sok kart tettek az
élovilagban. Tovabbi karos hatasként jelentkezik, hogy a hordalékban szegény Duna-
viz a Kisalfoldre érve folyamatosan mélyitette a medret, ami hossza tavon a mellék-
agak fokozatos elviztelenedéséhez vezet.

A Szigetkdz hullamtere biolégiai szempontbdl kiilonleges jelentoséggel bir, hisz
sajatos koriilmények kozott kialakult, napjainkra egyre ritkabban el6fordulé artéri
Okologiai rendszer. A szarazfold-viz tarkasaga boséges taplalékul és jo buvohelyiil
szolgalt szamos — koztiik ritkan el6forduld — édllat szamara. A mellékagak és holtagak
alig haborgatott vildga olyan ritka névényzet fennmaradasat biztositottak, amelyek
hazankban mér csak kevés helyen fordulnak eld.

A Szigetkéz hullamtere fontos szerepet tolt be a magyar erdogazdalkodasban,
nem annyira méretét tekintve — hiszen Magyarorszag erdoteriiletének minddssze
0,2 %-at teszi ki —, hanem az évente itt képzodott famennyiség vonatkozasaban. Mig
orszagos atlagban a fatermelési rendeltetésti erdokben az egy hektar erdével boritott
teriiletre esé fatérfogat 188,3 m’/ha, addig ez az érték a Szigetk6z hullamterében
228 m’/ha. A nemesnyérak az orszagos atlagot tobbszérdsen meghaladé éves névedé-
ket produkalnak, és az itteni erdogazdalkodas szamara meghatarozo értéket képeznek.

AZ EROMURENDSZER TORTENETENEK ROVID ATTEKINTESE

A korabban csak erdogazdalkodassal érintett tajat egy hatalmas épitkezés terve,
majd fokozatos megvaldsitasa dilta fel: a Bés-Nagymarosi Vizerdmiirendszer. A ha-
tasvizsgalathoz és az eredmények megértéséhez feltétleniil sziikséges a tervezés és a
kivitelezés fobb fazisai idorendi torténetének ismerete:

1887. Elso felmérések és tervek a vizi energia hasznositasa és a biztonsagos hajo-
zas megteremtése érdekében.

1958. Koz6s magyar-csehszlovak tervezési munka kezdédik a Duna komplex
hasznositasara.

1977. Allamkdzi szerzodés alairdsa a vizlépesorendszer kozds megvaldsitasardl
és lizemeltetésérol.

1980-as évek masodik fele: tarsadalmi tiltakozasok a varhaté dkologiai karok
miatt.

1989. mij., jin. A magyar kormany hatarozatot hoz el6szor a vizlépcsd, majd a
dunakiliti duzzasztomii épitésének felfliggesztésérol.

1989. okt. A parlament hatarozatot hoz a vizlépcsé épitésének teljes leallitasarol.

1992. okt. A szlovak fél megvaldsitja a C-varianst (dunacsinyi tarozé, a Duna
elterelése, a bosi erdmii iizembe helyezése) (1. kép).
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1993. A magyar és a szlovak kormany a Hagai Nemzetkozi Birdsaghoz fordul.

1995. jul. A fenékgat iizembe helyezése.

1997. marc.—okt. A hagai per, amely elitélte Magyarorszagot a szerzédés egyol-
dalu felmondasa, Szlovékiat a Duna elterelése miatt, és meghatarozta a to-
vabbi egyeztetd targyalasok kereteit.

1. kép Epiilé ,, C-varidns ", dunacsinyi zsiliprendszer
Pic. 1. Version ,,C" in construction, Dunacsuny dike locks

Az erbmiirendszer iizemeltetésének egyik — egyre inkabb fontossa valo — feltétele
egy sok teriiletet atfogé monitoringrendszer miikodtetése. Az erdészeti monitoring ki-
épitésére intézetiink 1986-ban kapott megbizast.

AZ ERDESZETI MONITORING

Az altalunk végzett megfigyelések két idoszakra oszthatok: Az elsd idoszakban —
amely 1992-ig tartott — az "alapallapot" definialasa tortént meg, amely magéaban fog-
lalta az allanddsitott parcellak kivalasztasat és kijelolését, a termohely részletes felvé-
telét és értékelését, valamint a faallomanyok ndvekedése 6-7 éves adatsoranak felvé-
telét, az alapveté ndvekedési tendencidk meghatarozasat. Eredményeinkrdl az Erdé-
szeti Kutatasok 84. szamaban részletesen beszamoltunk , Erdészeti vizsgalatok a Bos/
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Gabceikovo erémii hatasteriiletén kialakitott megfigyeld rendszerben 1. 1986-1992.”
(Halupa, Somogyi, Szabados, Veperdi) cimmel.

A Bos-Gabcikovo erdmiirendszer torténetében és a monitoring miikddésében,
funkcidjaban is mérfoldkdvet jelentett 1992. Ebben az évben olyan alapvetéen mas
koncepciok jelentek meg gy a tervekben, mint a kivitelezésben, amelyekre korabban
nem szamitottunk. Megtortént a ,,C-varians™ néven ismertté valt szlovak terv megva-
I6sitasa, amely magaban foglalta a dunacsinyi taroz6 megépitését és a Duna 0j me-
derbe terelését, valamint iizembe helyezték a bdsi erdbmiivet is. Mindezek a munkala-
tok nagyban megvaltoztattak a Szigetk6z hullamterének hidrolégiai viszonyait, ezaltal
munkank még nagyobb szerepet kapott a biologiai folyamatok leirasaban és a kéarok
felmérésében. Olyan (j kérdésekre kerestiik a valaszt, mint hogy a faknak mennyi és
milyen dinamikaji vizre van sziikségiik a vizutanp6tlasbol, a kiilonb6zé mennyiségi
vizpétlassal milyen hatasok érhetdk el, mi varhato ott, ahol a vizpétlas miiszakilag
nem megoldhat6, milyen nagysaga karokat okoztak az elmlt négy év szélsoséges be-
avatkozasai, a karokat kiheverhetik-e még az erdok, milyen dkologiai és téjesztétikai
karok keletkeztek stb. A feltett kérdésekre azonban nem lehet egydntetiien és egysze-
riien vélaszolni, mert ez a viszonylag Kis teriilet a termohelyek széles skalajat hordoz-
za, a rendszeresen elontott talajtol a kavicshatig. Epp ezért sziikségessé valt a korab-
ban kijel6lt monitoringrendszer célorientalt bovitése is.

A vizsgalatok alapjait az egyes fak és a fadllomanyok novekedésmérései képezik.
Az elemzések soran mindvégéig tekintettel kellett lenni a termdhely mellett olyan
fontos névekedést befolyasold tényezokre is, mint a genetikai tulajdonsagok (faj-, faj-
tajellegek), a kor, az erdémiivelési beavatkozasok és az idénként szélsdségesen valto-
z6 meteorolégiai értékek és események. A megfigyeléseket és a ndvekedési viszo-
nyok elemzését fafajokra, fajtakra, korosztalyokra és termdhelytipusokra kell bontani.
A viltozatos feltételek megkdvetelik a hosszabb megfigyelési idot (az egyes hatasok-
ra legalabb harom-négy vegetacios periddust) és nagy mintaszamot. Megallapitasain-
kat tizenkét év és tobb mint 1500 hetente folyamatosan vizsgalt fa mérési eredmény-
eire alapozzuk.

EREDMENYEK
A hidrologiai viszonyokban bekivetkezett viltozdsok

Az 1992-es év végén a Duna elterelése alapvetben megvaltoztatta a hullamtér
hidrolégiai viszonyait: részben a Duna vizjarasaval szoros kapcsolatban 1évé talajviz
siillyedése, részben a rendszeres elontések elmaradasa 4ltal. A talajviz mélyebbre ke-
rillésével parhuzamosan megndvekedett a csapadék jelentdsége. Az elontések korab-
ban biztositottk a teljes termoréteg telitddését, €s a ndvényzet tapanyag-utanpétlasat.
Az elterelést kovetden az dradasok eme jotékony hatasai teljesen megsziintek. A talaj-
ok, lévén homokos vagy homokos valyog szerkezetiiek, gyorsan kiszaradnak. A fak
kapillaris vizemelés atjan sem mindeniitt juthatnak nedvességhez, mivel az itt taldlha-
t6 talajtipusok sok helyiitt vékony termérétegiick (30-50 cm), és alattuk vastag ka-
vicsréteg helyezkedik el, amely vizemelésre nem képes. A gydkerek pedig innen nem

56



Szabados 1.: Erdészeti monitoring a Bés-Gabesikovo erémii hatdsteriiletén

tudnak vizet felvenni, amint ezt a gySkérfeltarasaink is igazoltak, cafolva egyes szlo-
vak allitasokat.

Az erdészeti parcellak talajvizmérd kutjaiban folytatott rendszeres talajvizszint-
mérések — bar a kutak szima nem reprezentalja a hullamtér talajvizének elhelyezke-
dését és mozgasat — nem mutattak egységes tendenciat. 1992-ig a talajvizszint a ter-
mészetes a Duna természetes vizjarasat kovetve erdsen ingadozott. 1993. és 1994. ko-
z6tt a talajvizszint nagyon mélyen, 300-500 cm-es mélységben helyezkedett el. A
vizpétlas beinditasaval a talajvizszint ingasa kiegyenlitettebbé valt, de az elterelés
elétti szintet altalaban nem érte el. Barmekkora is volt cm-ben kifejezve a talajviz
emelkedése, ha ez nem érte el a talajréteget, akkor az a ndvényzet szamara semmiféle
kedvezd valtozast nem hozott. A Duna kozvetlen partmenti szakaszan pedig hatasa
nem volt érzékelhetd. A talajvizszint eredeti visszaallitasa a jelenlegi rendszerrel mii-
szakilag nem is lehetséges. y

Az alsé szakaszon (Lipdt, Asvanyrar6) a vegetacios idben a talajviz folyamato-
san kavicsréteg felett elhelyezkedett el, ezéltal a talajnedvességi viszonyok kedvezdek
a nemesnyarak szamara, a fiizeknek azonban ez 6nmagaban nem elégséges. Sziiksé-
giik lenne az eldntésre, amire éves rendszerességgel nem keriilt sor.

Az idoszak meteorologiai jellemzése

A Szigetkdz részletes meteorologiai értékeléséhez az Orszagos Meteorologiai
Szolgalat mosonmagyarévari és gyori allomasanak kozzétett csapadék- és homérsék-
let-adatait hasznaltuk fel. (A két dllomas térségének csapadékértékei hosszabb tavon
csak néhany % eltérést mutatnak, de el6fordult mar 100 mm-es csapadékkiilonbség
is.) Vizsgaltuk a havi atlaghémérsékletet, a lehullott dsszes csapadékot a naptari év-
ben, a vegeticios idoszakban, valamint a csapadék idobeli eloszlasat kiemelten fi-
gyelembe vevd silyozott csapadékdsszeget (1. dbra).

A monitoring miikddése soran az iddjarasi szélsoségek teljes skalaja elofordult a
rendkiviili aszalyt6l a rekord mennyiségii esdig, a hosszi havas téltdl a csapadékmen-
tességig. Ezen rovid idészak alatt évtizedes rekordok doltek meg tébb, pozitiv €s ne-
gativ értelemben egyarant. Az id6jarasi sz€élsoségek altal okozott kedvezotlen fiziold-
giai folyamatok hatasait (pl. ndvedékvaltozasokat stb.) nem tudtuk szamszeriisiteni,
erre vonatkozban csak becsléseink voltak.

Allomdny- és keriiletnivekedés a megfigyelési parcellikon

A novekedési viszonyok feltarasara kétféle mérési modszert alkalmaztunk. Az
egyik az évenkénti teljes allomanyfelvétel, amely atmérd- és magassagmérésbol all. A
masik a heti keriiletnévekedés mérése, amelynek soran a fakra mellmagassagban fel-
szerelt dendrométerszalagok a heti vastagodas mértékét mutatjak tized mm pontos-
saggal. A parcellak fai sorszamozottak, igy lehetdség van az egyedek tobb, adott eset-
ben 12 éves mérési sorozatanak figyelemmel kisérésére is (2. kép).
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Szabados 1.: Erdészeti monitoring a Bds-Gabcsikovo erémii hatasteriiletén

2. kép Megfigyelési parcella
Pic. 2. Observation plot

Novedékkiesés a fiizesekben

A flizesek az érintett teriiletek 22 %-at boritjak allomanyszeriien, elsésorban a
mély fekvésii teriileteket foglaljak el. A Duna vizszintmozgasa legnagyobb hatassal
ezekre a flizes teriiletekre volt, amelyek hetekre is elarasztas ala keriiltek. Az elterelést
kivetden a rendszeres aradasok elmaradtak, és a vizp6tld rendszer nem képes ezt szi-
mulélni. Ezek a termdhelyek az erddgazdalkodas szamara tovabbra is kedvezdek, bar
a létrejott ) hidrolégiai viszonyok mar nem a fiizek igényeit elégitik ki, hanem
inkabb a nyarasokét.

Az dsszfatermés folyondvedékének értéke mar 1994-ben, azaz 15 éves korban az

- atlagnovedék értéke ala siillyedt. Erdészeti szempontbdl ez arra utal, hogy az adott
allomany fenntartasa 6konémia szempontb6l mar nem jévedelmezé annak ellenére,
hogy a fiiz véghasznalati kora 3040 év kozé tehetd. A keriiletndvekedés torésszerti
csokkenését is ebben az évben észleltiik (2. abra). Az eltérés az atlagos keriiletndve-
kedéshez képest majus végéig mintegy 20 %, junius végéig pedig mar 50 % mértékil.
A kovetkezo években az dssznovekedés 30-55 % kozott ingadozott.
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Novedékkiesés a nemesnydarasokban

A nemesnyar allomanyok kizardlag gazdasagi céli erdok, a hullamtér 65 %-at
boritjak. Mindségiiket és ndvekedési iitemiiket tekintve orszagos jelentoségiiek, az
egy hektarra eso élofakészletiik (256 m*/ha) tobb mint kétszerese a fafajcsoport orsza-
gos atlagaénak (120 m*/ha).

1992-ig a vizsgalt szigetkozi nyarasok fatermésének novedéke altalaban megha-
ladja az orszagos atlagot. 1992-t kdvetden azonban nem teljesen egységes a kép. A
nivedékkiesés nagysaga attol fliggden alakultak, hogy az adott erdorész hidrolégiai
viszonyai milyen mértékben valtoztak meg, illetve milyen kortak az alloméanyok. Al-
talanosan érvényesiilt az a tendencia, hogy az dsszfatermés folyéndvedéke szinte va-
lamennyi parcella esetében a kor fliggvényében varhaté értéknél jelentésen alacso-
nyabb, és ez a csokkenés sajnalatos médon az igéretesen indulo fiatal parcellakra fo-
kozott mértékben volt jellemzo. 1996-t6l valamennyi parcella folyoniévedéke — bar el-
téré mértékben — emelkedett, de 1997-ben Gjra csokkenést mértiink (3. dbra).

Az elterelést kovetden vizrajzilag alapvetden harom térség kiilonithetd el: a Szi-
getkoz felsé (fenékkiiszob hataskorzete), kozépso (vizpotlassal kevéssé érintett) és al-
s6 (az erébmii alvizcsatornajanak kozelsége miatt visszaduzzasztassal érintett teriilet)
szakasza. Ezen harmas felosztas szerint mutatjuk be a fobb eredményeket néhéany jel-
lemz6 parcella adataival.

Felso szakasz - Dunakiliti 14E

Az elterelést megel6z0 egyenletes ndvekedést a fejlodés erdteljesen lelassulésa,
majd nagyon korai befejezése kovette. igy az éves atlagos vastagodas mértéke a ko-
rabbiaknak csak a 80 %-at érte el. Mivel az allomany (21 éves) elérte a vagasérettségi
kort, ezért a parcellan a méréseket az 1996-os évvel befejeztiik, mert az adatok mar
nem a kdmyezeti hatasok valtozasat szemléltetik, hanem az 6regkor csokkent ndveke-
dését jelenitik meg. Az tjonnan kijelolt parcellak pedig még nem adnak értékelhetd
adatsorokat.

Kozépso szakasz - Dunasziget 15 A és B

A parcellak kozvetleniil az 6reg Duna mellett talalhatok, ahol a legnagyobb mér-
tékii a talajviz lesiillyedése. Ugyanitt a kavicsréteg a felszinhez kozel helyezkedik el,
ezért a felette elhelyezkedo talaj viztarol6 képessége csekély, és a vizhiany gyorsan és
erételjesen jelentkezik. Hatarozottan érvényesiil a Duna-meder talajviz-elszivé hatasa,
ugyanakkor ez a teriilet kiesik a vizpotlo rendszer hataskorzete aldl is. Ezek a hidrolo-
giai valtozasok okoztak, hogy a két kisérleti fadllomanyaban mar 1993-ban toréssze-
riien visszaesett a keriiletndvekedés.

A Dunasziget 154 erdorészletben 1évo 'I-214' nyar parcellan az 1993-as és az ezt
kovetd években mintegy 65 %-os ndvedékveszteséget és messze elmaradt a kornak és
a korabbi faterm&képességnek megfeleld szinttol. Latszélag ez a tendencia mar visz-
szafordithatatlan. 1995-ben a kiszaradt fak térfogatanak kiesése kovetkeztében lecsok-
kent az élofakészlet (negativ ndvedék).
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A heti keriiletnvekedés gorbéje 1992-t kdvetden — a korabbiakhoz képest — je-
lentdsen megvaltozott. Kezdetben egy tavaszi névekedési csiics volt megfigyelheto,
majd 1996-ra a gérbe annyira torzult, hogy rajta tendencia mar nem lelhet6 fel: kis
novekedések és ledllasok valtogatjak egymast.

A Dunasziget 15B fehémyar parcellan 1994. év tavaszan egy erételjes tisztitas
eredményeként a fak novotere és a kedvezobb életfeltételek hatésara éltal ndvekedési
erélyiik nagyobb lett. Igy az erdorészlet 1996-ra a Duna kozvetlen partszakaszanak
egyetlen ,iide szinfoltja”-va valt. A keriiletnévekedés mértéke ekkorra nagysagaban
megkdozelitette az elterelés elotti szintet. A ndvekedés felgyorsulasat tehat nem a hid-
rologiai viszonyok javuldsa eredményezte, hanem alloméanynevelési okai vannak,
ezen hatasok elmultaval 1997-ben mar ismét gyenge novekedést tapasztaltunk.

Az éallomany tovabbi sorsaval feltétleniil foglalkozni kell, mert a fehémyar sze-
rényebb termohelyigénye miatt alkalmas lehet vizigényesebb fafajok helyettesitésére,
¢és mint 6shonos fafaj a természetvédelmi szempontoknak is jobban megfelel.

Alsé szakasz - Lipot 4A

Az értékelésben kiilonds hangsulyt kapott az erdorészletben Iévo hat fajtadssze-
hasonlit6 parcellanak a részletesebb elemzése. Minden adottsag megvolt a j6 néveke-
désii nemesnyaras fejlodéséhez: az dllomanyok kora a nyarak novekedésének intenziv
idészakaban van, a genetikailag a legjobb tulajdonsagi klénokbél allnak, a teriilet jo
talajadottsagokkal rendelkezik, jo a vizgazdalkodasa, vastag a termérétege, kdzelben
helyezkedik el mellékag, a vizpotlast kovetden a talajviz a vegetacios idoszak folya-
man végig a termOrétegben maradt stb. Helyette azonban azt talaltuk, hogy a nveke-
dés jelentosen, torésszeriien visszaesett, amit nem lehet massal magyarazni, mint az-
zal, hogy az elterelést kdvetden bekdvetkezett stresszt az allomany maradéktalanul
nem tudta kiheverni.

A gyéritések miatt csak 1994-ben észleltiink ndvedékcstkkenést. Mind a hat klon
esetében lényeges a romlds, az el6z6 évi névedéknek csupan 61-87 %-at érték el (3.
dbra). 1995-97-ban tovabbra is a korabbi évekhez viszonyitva 540 %-o0s nvekedés-
kiesést tapasztaltunk. Mig 6t fajta kozel azonos ndvekedési értéket ért el, addig a
‘Pannénia’ 1995-97-ben messze elmaradt a tobbitdl (4. dbra). Ezt azért kell kiilén
megjegyezni, mert ez az a klon, amellyel a legelterjedtebb ‘I-214° lecserélték, illetve
tervezik lecserélni, és a mostani ndvekedési eredmények megkérdéjelezhetik ezeken a
termShelyeken a tovabbi nagy ardnyt ‘Pannénia’ telepitéseket.

Novedékkiesés a keményfas (kocsdnyos tolgy, kéris, egyéb kemény lombos) dllo-
mdnyokban

Ezek a fafajok lassi novekedésiiek, allomanyszinten jelentds tartalékokkal ren-
delkeznek, tovabbé olyan terméhelyen allnak, amelyek hidrolégiai viszonyait a viz-
erdmiirendszer kevésbé érintette. Nem volt Iényeges ndvekedésbeni eltérés a korabbi
évekhez képest (2. dbra), ha a beteg és aldszorult helyzetii fkat figyelmen Kiviil
hagyjuk. Néhany egyeden a betegség jelei mutatkoztak, ami a kocsanyos tolgyek alta-
lanos allapotleromlasi folyamatédhoz kithetd, és nem feltétleniil kapesolédik a sziget-
kozi dkologiai valtozasokhoz.
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Szabados I.: Erdészeti monitoring a Bés-Gabesikovo erdmii hatasteriiletén

A faadllomanyok egészségi dllapota

1988-t61 1992-ig az allomanyok lényegében egészségesek voltak, allapotukban
romlas nem kovetkezett be. Az eldforduléd karositok koziil csak a kéregfekély, egyes
lombragé rovarok és az erételjes aszaly érdemelnek emlitést. Néhany allomany
azonban a helytelen fafajmegvalasztas vagy az elmaradt nevelési munkak miatt keriilt
gyenge egészségi allapotba, de ennek nincs koze a vizlépesohoz.

A megviltozott hidroldgiai viszonyok — a ndvekedés csokkenése mellett — leg-
kozvetlenebbiil az egészségi allapot valtozasaban jelentkeznek. Ez az allapot sokkal
nehezebben hatarozhaté meg egzakt moédon, mint a ndvedék, hiszen sok esetben
szubjektiv megitélésrl van sz6. Ezen szubjektiv hatasok csokkentésére 1996-ban
létrehoztunk egy olyan 20 alland6 pontbél allé mintahalézatot, amely reprezentalja a
hullamtéri erdoket, és az évenkénti azonos idében valo visszatérés lehetové teszi egy
realisabb kép kialakitasat.

A nyarakon a tavaszi lombkarositasok soran kétféle rovar pusztitasat észleltiik
nagyobb mértékben: a nagy nyérlevelész és az aranyfar( pille levélragasa volt sza-
mottevo, de csak olyan mértékii, amit a fak gyorsan kihevertek. A korabbi évek jel-
legzetessége volt az Gn. aszalymentesité lombhullas, amely foleg az eltereléssel érin-
tett magasabban fekvo teriileteken, és kdzvetleniil a Duna parti savjaban jelentkezett.
Ez egy kényszerii, a normalisnal korabban jelentkez6 lombhullas, amellyel a fak a
szaraz koriilmények karos kovetkezményei ellen védekeznek. A kedvezé meteorolé-
giai és javulo hidrologiai viszonyok egyiittes hatasa eredményeképpen 1996-t61 mar
nem észleltiik.

A fiizallomanyok altalanos kondicidja az elmult évek sordn kdzepesnek, ill. gyen-
gének volt mindsithetd. A térzseken nagyon sok jarulékos riigy hajtott ki, a koronaban
sok volt a szaraz ag, helyenként egész foltokban pusztultak a fak (3. kép). Mindez arra
utal, hogy ez a term6hely mar nem a filizek termohelye, hanem annal szarazabba valt.

A fiizek egyedenként, foltokban vagy fasorként is sok helyen el6fordultak, nem
els6sorban gazdasagi szereppel. Ezeknek a foleg oreg, és leginkabb tajesztétikai sze-
repet bet6lto faknak szinte az egésze elpusztult. A kar itt egyértelmiien nem szamsze-
rusithetd. Ugyancsak nem szamszerisitheté az az dkolégiai kar, amelyet ennek a fa-
fajnak az artéren valo visszaszorulasa jelent.

Az onvetényiilt flizesekben, amelyek egy szukcesszids fejlédés soran jelentek
meg, az elontések elmaradésa szinte azonnal éreztette pusztitd hatasat.

Az enyhe telek és az arvizek elmaradasa miatt évekig jelentés mértékii pocokkar
jelentkezett a fiatalosokban. 1996-ban a hosszu, hideg télnek és a hiivos, csapadékos
tavasznak koszonhetden jelentds kartételilkkel nem kellett szamolni.

A cikk az Erdomiivelési és Fatermési Osztaly valamennyi kutatdja és technikusa
hosszu éveken dt tarté munkajanak eredményei alapjan irédott.
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3. kép Pusztulo fiizes
Pic. 3. Decaying Salix stand
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ALFOLDI TOLGYESEINK PROBLEMAI A GYAKORLATI ERDESZET ES
TERMESZETVEDELEM, VALAMINT AZ ELMELET SZEMSZOGEBOL

HORANSZKY ANDRAS

OSSZEFOGLALO

Az alfoldi kocsanyos tolgyesek példajan keriil bemutatasra a régi fitoconologiai
irodalom felhasznalhatdsaga, és condzisok névhasznalata, a tarsulasok azonositasanak
problematikaja. Ebben tampontul szolgalnak a szazad derekar6l szarmazo eredeti le-
irasok, valamint 1998-ban késziilt 25 db conologiai felvétel. A forrdsanyagok kriti-
kajaval kiegészitett problémafelvetések, az elmélet és gyakorlat szemléleti eltérésébol
adodo ellentétek kiegyenlitésének sziikségszertiségére hivjak fel a figyelmet. Az erdé-
szeti és természetvédelmi indittatasi monitorozoé rendszerek is szoba keriilnek. Mind-
ezek fényében egyértelmiien felmeriil az igény, a kdzos egyeztetés és szakmai vita
alapjan lehetséges jo megoldas siirgds kimunkalasara.

KULCSSZAVAK: kocsanyos tolgyesek, Quercus, fitoconolégia, természetvédelem

ABSTRACT

Questions concerning the applicability of the early literature on phytocenology,
the use of names of phytocenoses and their identification have been presented by ex-
amples of plain oak stands. Original description derived from the middle of the 20th
century and 25 phytocenological reports made in 1998 present a basis for the study.
The putting of the questions supplementing with the criticism of the source-materials
draws the attention to the necessity of conflicts oriented from the intuitional differ-
ence of theory and practice. The importance of monitoring systems motivated by for-
estry and natural protection interest has been discussed. From this point of view it is
necessary to work out good technical solution on the base of mutual discussions and
agreements as soon as possible.

KEYWORDS: phytocenology, historical background, oak species, Quercus ssp.

Az utdbbi években egyre inkabb elotérbe keriil a gyakorlati erdészettel szemben
azon igény, hogy fokozottan vegye figyelembe a vonatkozo ,.elméleti" tudoméanyok,
els6sorban a biologia eredményeit, és ezzel sszhangban teremtse meg tevékenysége
soran a természetvédelem altal elvart kitelezettségek, tobbek kozott, pl. a természet-
szerii erddgazdalkodasnak, vagy a biodiverzitas védelmének, ill. fenntartasanak felté-
teleit.
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E témakdrben bizonyos ellentét latszik kirajzolodni az ,.elméleti” és a ,,gyakorla-
ti" tudoméanyok kozott. Ennek oka sokrétii. Nemcsak a szakmai irdanyok szemléleti
eltérése részes benne, hanem a latszolag parhuzamosan szervezett, azonosnak latszo
de valdjaban eltérd célu tevékenységek — pl. a kutatasok, a hosszi tavii megfigyeld
rendszerek kialakitasa (monitorozas) — nem kevésbé a hozza sziikséges tamogatasi
forrasok megszerzéséért folytatott verseny is fokozza az ellentéteket az ligyben részes
megvalositd szervezetek, kutatdsi iranyok és intézmények, valamint a kiilénbdzo
igazgatasi és hivatali apparatusok kozott. Kozben a mindennapi élet siirgeti e sokréti
feladatok megoldéasat, amihez az Gsszes érintettnek legszorosabb egyiittmiikodése ki-
vanatos.

Id6kozben az Gj jogszabalyi hattér is kialakult ( kdryezet-, ill. természetvédelmi-,
vadaszati- és erdotorvény), ami kotelezettségeket, feladatokat ro térvényi erdvel az
illetékes hivatalokra (pl. a természeti teriiletek kijeldlése az év végéig). A j6 megol-
das végrehajtasanak feltétele az iranyito, feliigyelo és gazdilkodé intézmények kdzot-
ti maximalis egyiittmiikodés. E tevékenység kapcsan is sziikségszerlien felmeriilnek
olyan kérdések, mint pl. a ndvénytarsulasok vagy élohelyek felismerése, esetenkénti
azonositasuk lehetdsége, az ehhez alkalmas rendszer, vagy akér a természetesség mér-
tékének megallapitasa, a vizsgalatok modszereinek célhoz igazitott kialakitasa stb.
Ezekre vonatkozoan szamos kozlemény sziiletett (Simon T. 1992; Bartha, D. és mis.
1995/a; Borhidi 1996, Fekete, G. és mis.1997 a nemzeti biodiverzitds monitorozo
rendszer /réviditve NER/ kotetei). Ezek szemléleti és modszertani eltérései széles k-
rii szakmai vitat, egyeztetést igényelnek a kérdések megnyugtatd, a gyakorlatban is
megvaldsithaté megoldasa érdekében.

Ilyen koriilmények kozott célszerlinek latszik az elmélet és a gyakorlat kozotti
wellentét" okait elemezni és azok feloldasara alkalmas lehetoségeket megkeresni és al-
kalmazni. Esettanulmanyunk alanya az Alfold kocsanyos tolgyeseinek sokrétii aktua-
lis kérdéskore.

A fitoconologia klasszikus szakaszaban ismertté valtak a zért ,,gydngyvirdgos-"
és a nyiltabb, tisztasokkal tarkitott ,,pusztai tdlgyesek". (Egyszeriiség kedvéért itt nem
célszerli a conotaxonomiai nevezéktan kérdéseibe belebonyolddni). Ezek részletes,
fajlistas, ill. tablazatos leirasai a Nyirségb6l (Sod, 1937, 1943) és a Duna-Tisza-kzé-
rol (Hargitai, 1940) szarmaznak. A mai éllapotot bemutat6 1998 évi conologiai felvé-
telek (Nyiracsad, Debrecen: Nagyerdd) a 3. és 4. tabldzatban talalhatok.

E felvételek fajlistai a haromszoros famagassiagnak megfeleld oldali kvadratokra
vonatkoznak, de meg kell jegyezni, hogy az erdé Gsszképe ennél egységeseb, mert
egyes felvételekbol "hianyz6" szamos faj a kvadraton kiviili allomanyrészekben
mégis eléfordult.

A korabbi irodalmi adatok, ill. listak nem hasonlithtok dssze kdzvetleniil, fenn-
tartas nélkiil az 1998-ban késziilt anyagokkal, mert a mintegy 50 évvel ezel6tt késziilt
Osszevont lista adatai a jelenleg vizsgalt teriileten kiviili és tavolabbi, tucatnyinal is
tobb helyen késziilt "kb 90" felvételbdl szarmaznak (Hajdibdszérmény, Hajdiisam-
son, Hajduhadhaz, Nyirmartonfalva, Nyiracsad, Halap, Bénk, Mikepércs, Sarand,
Hajdabagos, Hosszipalyi, Nyiregyhaza, Nyirbakta, Nyirbétor, Bétorliget, Mezéfény,
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Pusztaterem, Penészlek, Szaniszl, Tornyospélca hataraban). Tovéabba ,,a feldolgozés
190 4lloményfelvételen alapul, ami kb. 400 kvadrat (25 m?®) felvételek felel meg".

A conolbgiai anyagok felhasznalasat az erdészeti gyakorlat szamara neheziti a
ndvénynevek folyamatos valtozasa, ami bonyolult szinonimikat eredményez (sokszor
a tarsulasnevek alkalmazasaban is), melynek napra kész kovetése nem varhat6 el a
gyakorlat emberétdl.

A régebbi feldolgozasban a gyakorlat szimara ellentmond6 mér maga az elneve-
zés is, mely szerint a tarsulas a Quercetum roboris tibiscense (Quercetum roboris
tiliosum argenteae), holott az eziistharsnak nyoma sincs pl. az 1998-ban vizsgalt nyir-
acsadi allomanyokban. Ennek két szubasszocidcidja lenne az armyas = gydngyvira-
gos, és a pusztai = csenkeszes kocsanyos-tolgyes. Az 1998-ban vizsgalt teriileteken a
pusztai csenkeszt nem lattuk, a Guth-erd6ben gyongyvirag pedig csak egyetlen fel-
vételi négyzetben keriilt eld, ott is csak kis szamban.

Id6kézben az idjarasi valtozatossag szélsdségeiben bovelkedd esztenddk hosszi
soran (,,éghajlat valtozas", ,talajvizszint csokkenése", ,;savas esok" stb.) a tolgyesek
tenyészeti feltételei romlottak, mikozben az ido is telt. Az idés allomanyok — koroso-
dasuk elohaladtaval — egyre fogyatkoztak. A szazad kozepe tajan késziilt leirasokbol
ismert tolgyeseknek igy ma mar alig van hirmonddja. Indokolt tehét az igény, hogy
wnaprakész" képet nyerjiink alfoldi tolgyeseinkrél. Kézben jogosan felmeriilnek a kérdé-
sek:

a.) Lehet e, és hogyan, a mai allapotot a kordbban leirtakkal teriiletileg azono-
sitani?

b.) Van-e, és ha igen mi az eltérés, a régi és a mai allapot kzott.

c.) Alkalmasak e a régi megnevezések a mai allapotra is?

d.) Mik az idokdzben beaéllott valtozasok bizonyithaté okai?

e.) Mi ennek a kényszeritd erejii kovetkezménye az erdogazdalkodas és a
természetvédelem gyakorlataban?

f) Mik a természetvédelem lehetdségei, teenddi e kérdésksrben?

A valaszok utan kutatva kényszeritd erdvel felmeriil, hogy

a.) a valtozasokat hogyan értelmezziik; minden valtozas degradacié-e?

b.) Mely ismérvek donthetik el, mi természetes, ill. mesterséges?

¢.) Hol, mely allomany lehet adott céndzist bemutat6 ,,minta"?

d.) Milyen konkrét természetvédelmi tevékenységek sziikségesek?

e.) Milyen vizsgalatokat kell folytatni a fentieck megalapozott eldontéséhez? stb.

A régebbi novénytarsulastani anyagok alkalmazasa szempontjabol vegyiik szem-
ligyre a gyongyviragos tolgyest, mely teriiletileg is a legnagyobb jelentdségii. Vizsga-
l6dasunk elso lépéseként a fajok szamat nézve kitiinik, hogy a korabban (Sod, 1937)
észlelt fajok 46 %-a szerepel csak a késébbiekben (Sod, 1943). Ez a hat év alatt tortént
,,csokkenés?" 89 %-os, ha az akcidens fajokat is figyelembe vessziik. (/a tablazat).

Ugyanez a pusztai tolgyesre nézve forditva alakul: 1937 fajszama alacsonyabb az
1943-asnal, annak 92 %-a, (akcidensekkel egyiitt 89 %). Figyelembe kell venni azt is,
hogy a gydngyviragos tolgyesek 1937-ben csak dsszevont listaban jelentek meg kb.
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90 felvétel alapjan, mig a pusztai tolgyes 1937-ben ugyancsak dsszevont listaban 25
felvétel alapjan tartalmazza a fajokat. Ezzel szemben 1943-ban a gydngyviragos
tolgyes tablazataban 24, a pusztaiban 15 felvétel talalhato.

la tabldzat A fajszamok alakuldsa

Convallario-Quercetum Festuco-Quercetum

80637 | So6 43 | Har.40 | Nyi 98 | Deb. 98| PV 98 | So637 | Soé 43 | Harg. 40
Felv./db kb 90 24 50 9 6 10 | kb25 15 50
TABELLA:| 362 168 107 67 51 95| 463 503 119
Lombkor.- 17 13 10 8 11 5 8 8 9
|(akeid.) 1 6
ICserjc- 20 12 13 | 135)| 9(5)| 6(3) 10 10 8
|(akcid.) 0 7 0 0
Gyep/fas 14 10 16
Lagyszari 325 143 84 |61(10)| 44(8)| 93(6)| 409 187 102
|(akeid.) 32 + | 183? 0 0 0 0 36 99 0

Megjegyzés: zardjelben az ismétlédé fajok szama

Alaposabban vizsgalva kitiinik, hogy valdjaban, nagyrészt ugyanannak a felvételi
anyagnak atértékelése all a valtozasok mogott. Nem vilagos az akcidensek megitélési
médja. Minden esetre az 1943 évi tablazatos anyag az alkalmasabb a tovabbi egybe-
vetésekre. Felt(inG a pusztai tolgyesek fajgazdagsaga, melynek csak tort része a gydngy-
viragos tolgyeseké (33 %).

Az 1998-ban késziilt felvételek fajszama — melyekbdl nincsenek elkiilonitve az
akcidens és akcesszorikus elemek — a Soé 1943. évi anyaghoz viszonyitva lényegesen
alacsonyabb, annak Nyircsddon 40, Debrecen Nagyerd6ben 30, Pusztavacs kdrmyé-
kén 56 %-a.

Hargitai 1940-es felvételi anyaga Osszevont lista, melyben a pusztai tolgyes csak
12 fajjal gazdagabb a gyongyvirdgosnal, mig Soé 1943-hoz képest a kiilonbség 335
faj. (1937-ben ugyanez csak 181 faj). A nyirségi (Sod, 1943) és Duna-Tisza-kdzérol
valé anyagok (Hargitai, 1940) eltérése a gyongyviragos tolgyesnél 61, a pusztai
tolgyesben pedig 384 faj, mindkét esetben a Nyirség javara.

Minthogy két kiilon tarsulasrol, ill. teriileti variansrol van/lehet? sz6, nem csodal-
hat6 az eltérés, de annak oka és mértéke valdjaban nem indokolhaté megnyugtatéan,
leginkabb egyéni megitélésbeli valtozas sejthetd a hattérben.

A fajok megoszlasat az allandésagi értékek alapjan az /b tdbldzat mutatja.
Erdekes, és indokolhatatlan, hogy a 98 évi debreceni felvételek a szokasostél eltérden
bovelkednek az allandobb (K V és IV) fajokban, melyek az esetek tébb mint felében
eléfordulnak. Emellett az is talanyos, hogy miért feltiinGen alacsony — 10 % alatti —
fajok részesedése 1943-ban, ami az 1998 évi felvételekben joval tobb: 1649 % kazott
véltozik. A debreceni 1998-as felvételek kivételével az allandobb fajok szama az
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Osszfajszam 25 %-a alatt marad. Kovetkezésképp ezek nem alkalmasak a tarsulas
azonositasara.

1b tabldzat Az dllandosag értékek alakuldasa

Convallario-Quercetum Festuco-Quercetum
Sod 37 | 50643 | Har40| Nyi98 Deb. 98| PV 98 | So6 37 | Sod 43 | Harg. 40
KV. db 7 7 19 2 3
KIV. db 9 9 6 13 12
KLUIIL db 43 10 7 12 50
K. I-IL db 109 41 19 68 438
KV. % 4 10 37 2 1
KIV. % 5 13 12 14 2
K 1L % 25 15 14 13 10
K. I-IL % 65 61 37 71 87
99 99 100 100 100

A tabelldkban el6forduld kozos fajok alapjan megallapithaté, hogy az 1943-as
nyirségi, valamint az 1998-as tabellak kozott 30 és 40 % kozott valtozik a kozos fajok
részesedése. A sajat fajoké10% alatt van, kivétel Pusztavacs (26 %).

Tovabbi kérdés, hogy mennyire hasonlit a kozds fajok alapjan a nyirségi pusztai
tolgyes és az 1998-as pusztavacsi tabella anyaga. A nyirségi pusztai tolgyesre vonat-
koztatva a fajok 23 %-a (43 db) kdzos pusztavaccsal, ami a pusztavacsi 1998-as
anyag fajszamanak 44 %-a. A pusztavacsi felvételekben lokalisan sajat (differencia-
lis) fajok szama 34. (2. tabldazat). Ezek az adatok nem adnak segitséget a tarsulasok
azonositasahoz, a kozos fajok alacsony részesedése miatt.

A ko6z6s fajok allandosagat is figyelembe véve, még bonyolultabb a helyzet, mert
az érték esetenként valtozik, hol magasabb hol alacsonyabb. Merész kivetkeztetést
kockaztatva kimondhaté a fentiek alapjan, hogy a kozos fajok alacsony részesedése
arra utal, hogy a vizsgalt egységek, — tarsulasok — nem tekinthetk azonosnak.

2. tibldzat A kozdsen elSfordulé fajok részesedése a vizsgalt, egységekben

Egységek kozos  sajdt-fajok db %
Gydngyviragos So6 43 Nyiracsad 98 30 4 21
Gyongyviragos So6 43 Debrecen 98 34 13 24
Gydngyviragos So6 43 Pusztavacs 98 40 37 28
Pusztai So6 43 Pusztavacs 98 43 So6 43 23

Pusztavacs 98 56
Hartgitai 40: pusztai 2yongyviragos 76 31 a gydngyv.-ban

122 a pusztaiban
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Az 1998 évi felvételi tablazatok a régi irodalom alapjan val6jaban nem sorolha-
tok be megnyugtatéan a conologiai rendszerbe, kiilondsen a gyakorlati erdészet lehe-
toségeit tekintve nem; legfeljebb csak a rendelkezésre allé kategoriaba, és nem a faj-
Osszetétel és annak mindségi elemei alapjan.

Az erdész szakemberek szerkesztésében megjelent (Bartha D. és mts., 1995/a) tar-
sulas leirasok conolégiai rendszere, és a latin meg magyar tarsulasnevek nem
mindenben egyeznek a mas forrasokban talalhatokkal. Feleslegesen, a tudoméanyossag
benyomasat keltve megtalalhatok a tarsulasnevek szerz6i is (szinonimak tomegével)
sokszor anélkiil, hogy a forras az irodalomjegyzékben szerepelne. Ezek felkutatasa, a
nehezen hozzaférhetd régi kozlések megszerzése és szakszerii értékelése nem varhat6
el a gyakorlati erdésztél. Nem kiilonben a megadott fajlista és boritds adatok,
leginkabb a boséggel, de elterjedési adat nélkiil (!) felsorolt védett fajok alapjan aligha
lehet megnyugtatdan, ellendrizhetden azonositani a tarsulasokat; talan azért mert a
leirasok inkabb csak a tipikus eseteken alapulnak.

Az alapfogalmak olykor pongyola, sot ellentmondésos hasznélatara (vagy inkabb
csak értelmezésére?) is akad példa: Magashegységi biikkdsrol van sz6, de hol van ma-
gashegység az orszag teriiletén; netdn a fogalom értelmezését meg kellett volna adni,
hogy az éllitas valos lehessen (Bartha, 1995/a, 31. old.). Vagy pl. a ,karakterfaja...
nem kotédik szigorhan ehhez az asszociacichoz" is ellentmondas! (im.59.0ld.).
Ugyanitt az andezit szurdokerddkrél szélva olvashaté ,,A karakterfajként megadott
(kiemelés télem) Parietaria..."de nem deriil ki hogy ezt ki és hol adta meg. A hivatko-
zott irodalom (Hordnszky, 1964) nem emliti a karakterfajok kozt, hanem tarsulasko-
zombosként. A tomeges vagy nagyobb éllandésagi megjelenés nem azonos értékii a
karakterfaj (hiiség!) jelleggel. Nincs értelmezve a szubklimax kifejezés (Kevey in
Bartha, 1995/a 69. old.).

A homoki tolgyesek ,erddirtasok" utan megmaradt allomanyaira hivatkozas tér-
ténik (Nyirség, Duna-Tisza-koze, Mez6fold, Szigetk6z, Komaromi sik), de a felsorolt
"sok" védett faj az eléfordulasi hely megadasa nélkiil inkabb zavaré, mint tajékoztatd
jellegii.

Szorosan kapcsolodik a természetesség megallapitasanak kérdéséhez a hivatko-
zés a kerecsendi erddre, mint a losztolgyesek ,.egyetlen viszonylag sértetlen" éllo-
manyara. Egyrészt azért, mert ,,a tobbi degradalt, alig felismerhetd szarmazéktipus"
kijelentés vajon mit jelenthet, hiszen tudni lehet, hogy a kerecsendi erdd — legalabbis
részben — szant6fldre telepitett erdd, s a sztyeppfajok csupén a nyiladékokban te-
nyésznek; néhany évtizede pedig a gydgyndvény gyiijtok (Corydalis guméért) az
egészet feltirtak. Ha ehhez viszonyitva még sériiltebbek az emlitett ,,AlfSld peremvi-
dékének 16szplatoin talalhatok" (de hol???); hogyan lehet réjuk fogni e besorolast,
amikor maga a kerecsendi erdd is a zavartsiga miatt eléggé problematikus. Mit kell
értsiink a rekonstrukeié feladatin? Milyen konkrét beavatkozéisokra volna sziikség?
Redlis ez az igény? Milyen eredmény vérhat6 a befektetés eredményeként? Mi az
egésznek a gazdasagi vonzata, hattere?

Tulzottnak tiinik a tiszafas biikkost ,,regionalis"-nak nevezni és a klimazonalisok
kozt targyalni (i.m. 29. old.), hisz csak 1-2 szomszédos hegy északi lejtdjére szoritko-
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zik. A siskanad és pitypang elszaporodasat kulturhatasként értelmezni (i.m. 34.0ld.)
nem szerencsés, inkabb a bolygatottsag eredménye.

A sziki tolgyes "degradalt alloméanyok regeneralodasat is eldsegiteni" miként
képzelhetd el? (im. 38. old.), u.i. a szikesedési folyamat elérehaladtaval pusztulasra
vannak itélve. Mai létiik egy leromlasi (egyiranyt v. visszafordithat6???) folyamat
allapota, ami aligha stabilizalhat6. Ezért fenntartasuk hosszabb tavon nem latszik
megoldhaténak.

Az ujabb conologiai munkdk a tudoményban leghjabb elvek és alkalmazasaik
bemutatasaval teljesen felforgatjak a korabbi beosztasokat. igy hat ezek alapjan sem
probléma mentes alloméanyaink értékelése. Pl. Borhidi és Kevey (1996) szerint a
gyongyviragos tolgyes a tatarjuharos tolgyesek conologiai-rendszertani csoportjaba
tartozik. Az erre jellemz0, a felismerést el6segitd 24 megadott faj koziil felvételeink-
ben egyetlen egy talalhato csak meg, a kocsanyos tolgy. Belathatd, hogy ez, a gyakor-
lati erdész szamara nem jelent segitséget. Az el6zéekben felhozott példakhoz hasonld
esetekkel, megnyilatkozasokkal az erdészeti gyakorlat egyszerien nem tud mit
kezdeni.

Hogyan sorolhatok be a vizsgalt egysegek a Nemzeti Elhely-osztdlyozdsi
Rendszerbe (NER)? amelynek célja az orszag természeti allapotanak megallapitasa,
és valtozasanak nyomon kovetése (Fekete és mts., 1997). Tudni kell, hogy itt mas
szempontok adjak a felosztas alapjat, mint a hagyomanyos conolégiai rendszerekben.
Igy fordulhat eld, hogy azonos élohely-kategoriaba keriilt az alfSldi gyertyanos
tolgyes és a gyongyviragos tolgyes.

A meglehetosen tag egységnek emlitett két alegysége conolégiailag mar értel-
mezhetd. A nagy élohely-kategéria jellemzésében (Kevey, Lc.130 old,) szerepel, hogy
a talajviz viszonylag kozel van, ezért a félnedves vagy iide vizgazdalkodasi fokozatba
tartozik. Amellett, hogy az altalam dolt betiivel kiemelt allitasok pontos értelmezhetd-
sége meglehetosen kétséges, ellentmondd a kdvetkezd oldal allitasa, hogy a lesiil-
lyedt talajvizszint veszélyezteti a gydngyviragos tolgyeseket. Az pedig hogy "szuk-
cesszios fejlodésiik a tolgy koris-szil-ligetekkel hozhaté kapesolatba”, pl. a Duna-Tisza-
kdzén levd, az arterekkel kapcsolatban nem levo allomanyokra, hogyan értelmezhet6?

Ugyancsak nem konkrétan informativ a kézepes—ersen fejlett cserjeszint, vagy a
nudumtdl a 100 % boritas kdzott valtozd gyepszint. A nagyobb kategéria jellemzé-
sében csak olyan ismérveknek szabadna szerepelni, melyek a két alegységben kozo-

“sek. Ha pedig ezek annyira tag intervallumot fognak ét, hogy az adat ezért semmit-
mondova lesz, gy ez a nagyobb Osszefoglalé egység valos mivoltat teszi kétségessé.

A gyertyan ,,visszaszorulasa" a masodik lombkoronaszintbe nem felel meg a val6-
sagnak, hiszen az a helye. Nem volt ui. masutt, ahonnan oda visszaszorulhatott volna.

A szarmazéktipusok alatt mesterségesen kialakitott vagy természetes, konszocia-
cio értékii egységet kell érteni? netan a kifejezés mindkettot feldleli? Ezzel kapesolat-
ban emlitheté a munka egészére vonatkozo javaslat: pétolni kell a fogalommagyara-
zat szotarszertiien Osszedllitott fejezetét, beleértve a roviditéseket, mert a szévegben el-
rejtozve talalhaté feloldasokat igen nehéz megtalalni.

Nem vilagos, hogy mit értsiink ez alatt: a gydngyviragos tolgyes atmenetet jelent
az lide gyertyanos—tolgyesek és a szaraz tolgyesek kozott? ui. szaraz tolgyes mint fo-
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galom nem szerepel a felosztasban, ezért 5nkényesen értelmezhetd. Annak megitélése
relativ, hogy sok e a védett faj a tarsulasban, de fontosabb ami elmaradt: kevés helyen
fordulnak eld.

Nem helytallok a homok talaj jellegzetességére, és az akacosok nitrogén ellatott-
sagara vonatkozé megéllapitasok.

Az elgyomosodas megitélése melyik feldolgozason alapul? Nincs megnevezve
sem a kovetett/kovetendd ndvényrendszer, sem a talaj-, sem a conoldgiai rendszer.
Esetenként nem is kovetkezetes az alkalmazasuk.

Az emberi haszndlat, és a természetvédelmi kezelés cimszo alatt irottak néhol
abszurd, sot sérto téziseket is tartalmaznak. Pl. ,,allomanyaik erd6gazdalkodas alatt al-
Inak, melyek tobbfelé is veszélyeztetik a tarsulas fennmaradasat”. A hibas nyelvi for-
dulaton til nem vitathaté az egyoldali szemléletbol (hozza nem értésbdl) fakado
szubjektiv megitélés ténye. Mert a kifogas, hogy "helyiikon gyakran tijidegen mono-
kulturdkat hoznak létre", egyenes kovetkezménye a néhany sorral kordbbi megéllapi-
tasnak, hogy az allomanyokban ,,a tolgy Kiszarad, és alig van remény feltjulasukra”.
A tarsulas ritkasagat és vegetaciotorténeti jelentdségét nem vitatva fel kell tenni a kér-
dést, hogy amennyiben a tenyészeti koriilmények valéban annyira megvaltoztak, rom-
lottak (t6bb m-es talajvizszint csokkenés), hogy ez kizarja a tolgy tenyészetét, milyen
6shonos fafajjal lehet gazdasagosan erdét telepiteni helyette? S ha ez a kényszer fo-
lytin megvaldsul, leromlasnak itélendd-e, hiszen a produkcidjat s ezen keresztiil
kérnyezetvédelmi szerepét tekintve a ,tajidegen" fafajokbél allo erdd, szervezettebb
produktivabb allapot mint a pusztagyep vagy ugar, vagy akar a bozétos.

Mas vegetacié egységekre is ellentmondasos az irodalom, s igy a gyakorlat szé-
méra nem hasznalhaté fel: pl. a mezei juharos—tolgyest Bartha D. és mits. 1995/a,
18.0ld. szerint ,,az utébbi évtizedekben az erddgazdalkodas teljesen megsemmisitet-
te". Ugyanez Fekete és mis. 1997, 56 old. szerint "csaknem teljesen megsemmisiilt".
Van e még, vagy valoban megsemmisiilt? Ha létezik és védend6, miért nem tud réla
az erddgazdasag? ha nem létezik, miért irunk réla mint létez6r6l.

A 16sztdlgyesbe tortént helytelen erdészeti beavatkozas szamos jeleként emlitett
tolgyhibridek kivagasa aligha lehetett valés a gyakorlatban; a cseresedésnek mint a
sarjaztatds kovetkezményének bedllitasa téves.

Pontos tartalommal kellene kitolteni az ilyen megallapitasokat: ,,a jelenleginél
komolyabb védelmet érdemelnének"; "kissé degradalt — de novényritkasagokat még
rejtegetd — allomanyok rekonstrukcidja”. Ellentmondas u.i. a korédbbi allitasokkal: ha
megvaltoztak a viszonyok, hogyan képzelhet6 el rekonstrukcié? A teenddket mint
redlis igényt csak gy lehet megvaldsitani, ha azt pontosan megfogalmazva (ha ez
egyaltalaban lehetséges), az érintett erd6gazdasag részére megkiildik.

Szamos hasonl6 példa talalhaté az emlitett munkékban, de e helyen nem cél ezek
teljességet kimeritd bemutatasa. De ennyi is eleg talan, hogy meggy6zden Jelezze csi-
szolandoé még ez a rendszer ahhoz, hogy orszdgos adatgyzgles értékelés, és megfelelé
intézkedések alapjat képezze, és hitelesen vazolhassa az orszag kornyezeti dllapotdt.

Altalanos probléma: ha egy természetvédelmi teriileten pl. veszélyeztetd tényezd
a gyomok elszaporodasra, ami valdjaban a természetben lezajlé folyamat, és ellene
valamely beavatkozast eszkozliink, azzal a természetes folyamatot téritjiik el. Tl sok

74



Hordnszky A.: Alfoldi tolgyeseink problémai a gyakorlati erdészet és természetvédelem... ...
- — -

a védett teriilet ahhoz, hogy mindeniitt kiizdeni lehessen e folyamatok ellen. Ezért lett
volna fontos, — annak idején a MTA-OKTH ko6zos bizottsag javasolta — a védett terii-
letek prioritasi alapon t6rténd besorolésa, ti., hogy hol legyen elsédleges a véltozatlan
megobrzés, fenntartas (génbank elv), hol pedig a folyamatok szabad alakulasanak biz-
tositasa, és a hatasok nyomon kivetése, valamint elemzése, masként szélva az indi-
kator elv érvényesitése. Ennek segitségével lehetne az él6vilagnak mint jelzd rend-
szemek a kodjait megfejteni.

A széles korben alkalmazott "viszonylagos" okologiai jelzoszamokkal (v.0.
Bartha D., 1995/b) ugyan sokan dolgoznak, de a mddszer alapvetd hibaja, hogy a faj-
ok szubjektiv (viszonyitasi mértéket nélkiil6z6) kategériaba sorolasa miatt a kapott
eredmény valdsagtartalmanak becslése kozelitdleg sem lehetséges. Simon és Borhidi
értékelését alkalmazva ugyanaz a gyertyanos-tolgyes felvétel a gyomosodasban 2-3-
szoros eltérést mutat (Hordnszky, 1998).

A monitorozds erdészeti vonalon mar évek 6ta miikodik, nemzetkdzi kooperacio-
ban. Példa erre a 16 x 16 km-es halézat allandésitott parcelldin folyd észleléssorozat
(Manminger, 1997) amelyben a terméhelyi viszonyok a talajszelvény és a felszini
adottsagok figyelembe vételével a fadlloméany szerkezete és a cnologiai felvételi
anyag is helyet kap. Ez az 6koszisztéma szemléletben létesiilt anyag lehetdséget ad a
termohely adta optimélis teljesitményt adé allomény (céldllomany) megéllapitaséra is.

A Nemzeti El6hely-osztalyozasi rendszer (NER), a biodiverzitds monitorozdsara
hivatott (Fekete és mits., 1997). Koncepcidja az, hogy egysikia (de legalabbis: kevés
dimenzi6ju) rendszer helyett tobb szemponti, egymas mellett alkalmazhat6 osztalyo-
zasokat timogat, ami lehetdvé teszi a vizsgalt kérdés sajatossaganak vagy az €l6lény-
csoport él6hely-valasztasanak leginkabb megfeleld osztilyozasi alrendszer megva-
lasztasat és a jelenségek tobbdimenziés megkozelitését.

A rendszerrel szemben tamasztott igények:

A.) Barmely magyarorszagi élohely /teriilet — az adekvat tér—ido Iépték és pon-
tossag figyelembevételével — egységes rendszer szerint osztalyozhaté legyen
(teljes korii fedés). Ennek a feltételnek minden alrendszer esetében teljesiil-
nie kell.

B.) Legyen a rendszernek olyan osztalyozasi alrendszere, melyet nem speciali-
san képzett szakemberek is egyszeriien és egyértelmiien képesek alkalmazni
(altalanos hasznalhatdsag).

C.) A degradalt él6helyek monitorozhatosaga kiilondsen fontossa valt, ezért a
rendszernek vagy egyes alrendszereknek ezeket az élohelyeket is tudnia kell
kezelni (degradaltsag kezelése).

E kévetelményeknek megfelelni nem konnyii feladat, ezért is értékelendd a bator
vallalkozas. Sikerét azonban neheziti, hogy szemléletében nem jelenik meg pregnan-
san az élohelyet alakité harmas tényezdcsoport az éghajlat talaj és az élovilag funk-
cionalis kapcsolata. Kiilondsen a C) feltétel teljesitését neheziti a fogalmak pontosita-
sanak hianya.
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A két monitorozé rendszer sem miikddése idejét, sem célkitiizését tekintve nem
azonos, nem is hasonlithaté Gssze. Mégis gyiimdlcs6zo lehet a tébboldali tapasztala-
tok egyeztetese

A monitorozas sorin a NER-t6] fliggetleniil is megkeriilhetetlen, és a torvény
szabta munkak kapcsan is felmeriil a természetesség megitélésének kérdése. Erre
vonatkozdan az erdégazdéalkodas gyakorlati oldalarél és a természetvédelem részérdl
egyarant nagy az igény. Tobb javaslat sziiletett mar. A megoldas nem egyszerii, és
meglehetdsen sziik korlatok kozt valosithat6 csak meg. Latni kell, hogy nincs megfe-
lel6 hatarozott pont, amelyhez a hasonlitasok viszonyithatok. Ezért fennall a veszélye,
hogy az idedlisnak — nem feltétleniil természetesnek — kikialtott jellegek (pl. boritas
mértéke, fajszam stb.) éppen nem a természetesek lesznek. Nem akarjunk olyat bele-
erOszakolni megallapitasainkba, amire nincs hiteles mod. Megoldas lehet, ha a szak-
mai konszenzus alapjan, mai allapotban kijelinénk minden tarsulasbol egy v. néhany
etalonnak tekinthetd allomanyt. De ekkor még mindig fennmarad a kérdés, hogy a be
nem sorolhaték helye a rendszerben mi? Az etalonok ui. varhatéan az allomanyfej-
16dés cstcspontjat képviselik majd, s az addig vezet6 egyedileg nagyon valtozatos Gt
intervallumaba eso allapotokat aligha. Més széval a szemléletben nem tiikr6zodik az
erdé miikodo rendszer jellege.

A fitoconologia bonyolult rendszerezése és nevezéktana helyett az erdészeti gya-
korlatban célszeriibb a faallomanytlpusokkal dolgozni, s adott természetkdzeli esetek-
ben a tarsulast fakultative megnevezni.

Erdekes az 1998-ban felvett allomanyok kor és eredet szerinti értékelése. Nyir-
acsadon egy biztosan rét helyén telepitett 89 éves allomény gyepszintjében ma 20 faj
volt talalhatd, holott telepitése idején tobb évig kdztes mezdgazdasagi miivelés folyt
ott. Ugyanakkor egy legalabb 200 éve biztosan erdé teriileten (a sarj eredetii fak bizo-
nyitjak) ahol potlasként keriiltek be a mageredetii egyedek, csak 18 faj keriilt el6. A
két teriilet kozos fajainak szama 13. Koziiliik 4llandésag szerint KV. 6 db, K IV. 4 db
KII.2dbKII 1 db volt. A fajszamra gyakorolt jelentds hatas tehat nem észlelhet.

Pusztavacson, egymas kozelében egy dsszeomloban levé 100 év koriili 4llo-
ményban a gyepszintben 23 faj keriilt el6, a teljes talajelokészitést kvetden telepitett,
33 éves allomany 20 fajt mutat fel. Mas esetben, hasonld ellentétparban a mesterséges
telepitésben védett orchidea is eldkeriilt. E sziréprobaszerii vizsgéalat nem perdontd
ugyan, de arra vall, hogy nem feltétleniil lehet a telepitéssel, mesterséges feldjitassal
idélegesen egyiittjaro "degradalo" hatast évek maltaval kimutatni.

Ezek a mai allapotukban teljesen természetesnek latszo allomanyok a termé-
szetességet megéllapité rendszerek besorolasiban vajon milyen megitélésii helyet
kaphatnanak? Mi volna a teendd a besorolaskor, ha nem ismeménk, — mint ahogyan
sok esetben nem is lehet mar kinyomozni - a teriilet pontos maltjat.

Valjaban a rovid tavon degradaltnak nevezett allapotok olyanok, amelyek
hosszii tivon nem maradnak fenn, hiszen e "mesterseges" koriilmények kozt is a ter-
mészet erdi egyenlitik ki a bekdvetkezett valtozast. Azaz igen nehéz és szubjektivitast
nem nélkiilozhetd ténykedés a természetesség megitélése. Epp ezért nem szabad
olyan mutatokat a rendszerbe beleeréltetni, amelyek valdjaban nem hitelesen infor-
mativak.
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Hordanszky A.: Alfoldi tolgyeseink problémai a gyakorlati erdészet és természetvédelem... ...
B ————

A vézolt probléméak hangsilyozottan felhivjak a figyelmet arra, hogy a fentebb
targyalt kérdésekben az iigy érdekében az Gsszes érintett intézmény, hivatal siirgds
egyiittmikodésének kialakitasa sziikséges, a folyamatos szakmai egyeztetés, parbe-
széd biztositasa érdekében. Enélkiil nem varhato el eredményes elorehaladas.

3. tabldzat Debrecen Nagyerdi

Debrecen tag / részet 224 B | 230 B | 223 A | 218J | 232 E | 215 A
Kor 165 146 147 145 110 116
Eredet Mot | Mt S m Mot | Smter. | M
Ssz ! 2 3 4 5 6
[LOMBKORONASZINT
Acer campestre X X X X X X
Cerasus avium X X X X X X
Loranthus europaeus % X
| Populus canescens X
Quercus robur 80 60-70 80 70 75 80
Robinia pseudoacacia x X X X X
Tilia cordata X
Tilia platyphyllos X
Tilia tomentosa X X
Ulmus laevis X
Ulmus procera X X
CSERJESZINT 40 75 60 70 50 40
Acer campesire X 15 10 X 15 X
Cerasus avium X 5
Corylus avellana 25 20 X
Crataegus monogyna X 5 X X X
Malus silvestris X
Robinia pseudoacacia X 15 X X
Sambucus nigra X 15 30 X
Ulmus laevis X X X X X X
Ulmus procera X X X X X X
GYEPSZINT
Boritas % 90 85 40 80 70 80
Acer campestre X X X X X
Cerasus avium ujulat X X
Corvlus avellana X X
Crataegus monogyna % X X
Euonymus europaeus X X X X X X
Ligustrum vulgare X
Quercus robur ujulat X
Robinia pseudoacacia X X
Sambucus nigra X X X X
Ulmus procera X X X X
| Agropyron caninum X X
Alliaria petiolata X
Anthriscus silvestris cf X
Arum maculatum X X
Bilderdykia dumetorum X X X
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Ssz / 2 3 4 5 6 7 8 9
Cerasus serotina X
| Cornus mas. X
| Cornus sanguinea 10 X 3 X X X X X
| Corylus avellana X 5 X
| Crataegus monogyna 15 X 8 X X X X X
| Pyrus pyraster X X
| Robinia pseudoacacia X
| Sambucus nigra 10} x | x X x | X
| Ulmus laevis X X
X X

%JULAT
| Acer campestre X

| Acer pseudoplatanus X
| Cerasus avium X - .- %
| Cerasus serotina X 2
| Cornus sanguinea X X X
| Crataegus monogyna X
| Euonymus europaeus X X X X X X
| Fraxinus pennsylvanica X X
| Ligustrum vulgare X X
| Quercus robur X X X X
| Robinia pseudoacacia X X
| Sambucus nigra X X X X X .
| Ulmus procera X X X
| Viburnum opulus X
| GYEPSZINT boritds % 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
| Actaea spicata -
| Aethusa cynapium. X
| Agropyron caninum X X X X X X
_AMM X X X X X X X X X
| Anthiscus trichosperma X
Mm[w X X X X X
| Astragalus glycyphyllos X
| Athyrium filix femina X X X X
Biderdykia dumetorum X X X X X X
| Brachypodium silvaticum | X | x | 20 | X x X X X
| Bromus sterilis A
| Campanula patula .
| Chaerophyllum temulum X X X X X X X X X
| Chelidonium majus X X X X X
| Circaea lutetiana 5 X X X X 5 X X
| Clinopodium vulgare X X
| Convallaria majallis X
| Cruciata glabra X X
| Cruciata laevipes X
| Dactylis polygama X X X
| Dryopteris carthusiana X X
| Dryopteris filix-mas X X X X X X
| Euphorbia cyparissias X
| Equisetum arvense X

Festuca gigantea X X X X
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Ssz ! 2 3 4 5 6 7 8 9
Fragaria vesca X X
Galeopsis speciosa X X 15 X X
Galium aparine 20 X X 20 20 10 20 10 X
| Geranium robertianum i x | x ¥ il 3 iy | X%
| Geum urbanum X X X X X X X
| Glechoma hederacea X X X
| Lapsana communis X
] 7 lari X X
| Melandrywum album X X X
i m X X X X X X X
| Moehringia trinervia X
| Myosotis sparsiflora X X
| Poa nemoralis X X
| Preridium 20 X
| Rubus caesius X 10 X
| Salvia glutinosa X X X X X X 30 X X
| Solidago virga aurea X
| Stachys silvatica 10 X X X X X X X
| Stellaria media X X X X X X X X
| Thalictrum minus X
| Urtica dioica 75 80 80 75 70 50 80 90 80
| Veronica chamaedrys X
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ALLOMANYALKOTO FAFAJOK NEMESITESENEK EREDMENYEI,
AKTUALIS TEENDOK

GERGACZ JOZSEF

OSSZEFOGLALO

Az 6shonos fafajok fadllomanyai teljesitoképességének fokozasat a genetikailag
nagyobb értékii szaporitéanyagtol varjuk. Ezt a célt szolgaljak a magtermeld alloma-
nyok és magtermeszto iiltetvények. Az ut6bbi idoben elétérbe keriilt a legszebb popu-
laciokat magaban foglalé magtermeld dlloméanyok génmegorzo jelentdsége. A gyor-
san novo fafajok nemesitése terén jelentds eredménynek tekinthetd a 37 allamilag mi-
nositett fajta és a 20 fajtajelslt. A kialakitott bazisgyiijteményekkel a nemesitd kutatok
megalapoztak a tovabbi valasztékbovités lehetdségét.

KULCSSZAVAK: génmegbrzés, fajtaelallitas, fajtafenntartds, javitott szaporitéanyag,
torzsfa

ABSTRACT

Increasing of productivity of forest stands consisting of indigenous tree species is
to be expected by using generally improved propagation material. This target can be
realized by establishing seed-production stands and seed-orchards. Nowadays the
gene-conservation role of seed-production stands with the best quality populations has
come to the front. In the field of the fast-growing tree species breeding activities 37
state approved cultivars and 20 cultivar-candidate have been considered as a result of
great importance. By setting up base-collections the scientists have established the
possibilities to enlarge the cultivars' sortiment.

KEYWORDS: gene-conservation, improved propagation material sources, cultivars
improvement and reservation, superior trees

Az erdészeti nemesités szerte a vilagon viszonylag 0j technikai eszkoz az erdé-
szek kezében. A milt szazadban inditott szarmazasvizsgalatok ébresztették ra az erdé-
szeket a nemesitett magforrasok értékére, az erdei fak genetikai tokéletesitésének le-
hetdségére. Alkalmas a fatermés fokozasara, a mindség javitasara, az erdd alloképes-
ségének novelésére, a genetikai sokféleség fenntartasara, a technolégiai fejlesztés eld-
segitésére. A fanemesitésre fontos szerep var mind a természetes, mind az iiltetvényes
erdogazdalkodas terén.
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Most az Eurdpai Unihoz vald csatlakozasunk kiiszobén eddigi munkénk értéke-
Iése, a tovabbi teenddink meghatarozasa soran célszerti figyelembe venni az Unié er-
dészeti stratégiajara vonatkozo elképzeléseket, illetve hatdrozatokat (David E. Tho-
mas, 1997).

Az Eurdpai Parlament 1997. januar 30-i iilésén elfogadott elbterjesztés szerint
Az EU erdészeti stratégiajaban az erdok gazdasdgi hasznositdsdnak elsdbbséget kell
biztositani, amely kovetelményt az egyéb céli erdokben az ott folytatand6 gazdalko-
dassal egybehangolva kell megvaldsitani.” Elore lathato a faanyagmérleg vilagszinti
deficitje, tehat az elegendd faanyag-forras megteremtését és ennek racionalis haszna-
latat a legfontosabb kérdések kdzé sorolja. A cselekvési programban a tartamos erdo-
gazdalkodas keretében fontos szerepet tulajdonitanak a bioldgiai véltozatossag (biodi-
verzitas) megorzésének, valamint az erdé allapot feljavitasanak. Az erd6 értékének
novelése tekintetében &sztondzni javasoljak a nemesitett genetikai alapanyag alkalma-
zasat. Fentiekbdl Kitiinik, hogy erdészeti nemesitésre sziikség volt, van és lesz, lénye-
ges iranymodositasra sincs szilkség.

Eloljaréban tekintsiik at az eddigi elorehaladast hazai viszonylatban.

A hazai erdészeti nemesités torténetében az elsd kimagaslé eredményt az erdo-
dllomadnyok feljavitasat szolgalo magtermeld allomdnyok (javitott szaporitéanyag-for-
rasok) kijelolése jelentette, amely munkaban kutatok, oktatok és gyakorlati szakembe-
rek egyarant kKivették a résziiket (/. tablazar).

A kovetkez6 nagy eredmény az erdészeti fafajtik megjelenése. A kozel negyven
évre visszatekintd nemesitdé munka eredményeként ma a kdvetkezd fajték, illetve
fajtajeldltek allnak a termesztok rendelkezésére (2. tablazar).

A harmadik nagy eredmény a gazdag nemesitdi gyijtemények és kisérleti hdalézat
létrehozasa, amely genetikai bazisra alapozva a pillanatnyi, illetve adott id6észak kiva-
nalmainak megfelelden folytathaté a tovabbi nemesité munka (Gergdcz, 1993). Je-
lenleg az ERTI Nemesitési Osztaly nyilvantartasaban 343 aktualizalt rendszeresen ér-
tékelt kisérleti teriilet van 1200 ha teriilettel, nem szamitva a féliizemi és tizemi kisér-
leteket, felhagyott termesztési kisérleteket, valamint géngyiijteményeket.

Eredményeink tehat nemzetko6zi 6sszehasonlitasban is figyelemre méltdak, dssz-
hangban vannak az Eurdpai Uni6 erdészeti stratégidjanak elvérasaival, tennivald
azonban még boven akad.

Jelenleg az idoszerli feladatok két fontos munkateriilete az Gshonos fafajok ne-
mesitése, genetikai diverzitdsinak megdrzése, szaporitéanyag-forrasuk javitd a és a
gyorsan novo (iiltetvényszeriien termeszthetd) fafajok nemesitése, 0] fajtak eldallitasa,
termesztési igényeik meghatarozasa (Gergdcz, 1994).

Fafajonként, ill. fafajcsoportonként a kévetkezd fontosabb feladatok varnak meg-
oldasra:

Oshonos fafajok

Ide tartozé fontosabb fafajok a tolgyek (Q. robur, Q. petrea, Q. pubescens, Q. cer-
ris), bilkkk, magas koris, fehér és fekete nyar, madarcseresznye.
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Valamennyi itt felsorolt fafaj esetében a nemesitési program a kovetkezd
fontosabb munkafazisokra kiilonitheto:

» Génmegbrzés
Oshonos populaciok kijeldlése lehetdség szerint megtermel6 allomanyokhoz,
ill. génrezervatumokhoz kapcsolddva, a populaciok nyilvantartasba vétele,
jellemzése kijelolt fak mindsitésével (15-30 egyed), genetikai struktiraltsag
vizsgalata a megorzés modozatainak elddntése ( ‘ex situ’, ‘in situ’).

» Torzsfajelolés
A nemesitési szempontoknak megfeleld mennyiségi és mindségi faprodukciot
biztosit6 egyedek kijelolése.

» Javitott szaporitéanyag-forrasok (magtermeszté iiltetvények, plantazsok) lét-
rehozasa termesztési korzetenként 90100 torzsfa 25-30 egyedével.

» Magtermeld allomanyok, torzsfak genetikai vizsgédlata szadrmazas ill. utod-
vizsgalattal.

» Szarmazasi korzetek elkiilonitése, szerepének tisztazasa.

A biikk kivételével valamennyi 6shonos fafaj vonatkozasaban elérehaladasrol le-
het beszamolni.

Ezelott tiz évvel Lad-Gyongyospusztan megkezdodott a talgy magtermeld éllo-
manyok szarmazasvizsgalata hazai és kiilfoldi szarmazéasokkal. Jelenleg 50 hazai mag-
termeld allomény vizsgalata van folyamatban és a makkterméstdl fiiggden a munka
tovabb folytatodik. Kutatok és gyakorlati szakemberek kézos munkéjanak eredménye
a sellyei- és acsadi kocsanyos tolgy, a szigetvari- és vasvari kocsanytalan tolgy plantazs.

Madircseresznyébél Bajtiban magoncplantazs létesiilt 26 torzsfa utédnemzedé-
kébdl. A tobbi fafajbol is rendelkeziink magtermesztd iiltetvény létesitésére, éllo-
manyjavitasra alkalmas torzsfikkal. Ezt a munkat tervezzilk tovabb folytatni vala-
mennyi Oshonos fafajunk esetében az alapok erdsitésével.

Gyorsan novo fafajok

Az ide tartoz6 fafajok: az erdeifenyd, feketefenyd, lucfeny6, vorosfenyd, egzota
fenyok, akac, nyar és fiiz.

A nemesité munka soran a fontosabb munkafazisok:

+ fenotipus alapjan torténé szelekcio;

generativ Gton szaporithat6 fafajoknal a magtermesztési érték vizsgalata;
ellendrzott keresztezések, utodvizsgalat, szarmazasvizsgalat;

klon-, fajtakivalaszto-, féliizemi és iizemi kisérletek;

génmegorzés;,

fajtafenntartas.

LR
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1. tdbldzat Fontosabb dllomanyalkoto fafajok magtermeld dllomanyai

Fafaj Magtermeld dllomdny

db ter/ha
Kocsanyos tolgy 143 (10 6sh.) 1660
Kocsanytalan tslgy 55 (31 6sh.) 560
Csertdlgy 18 240
Vords tolgy 11 37
Biikk 60 (60 6sh.) 912
| Magas koris 15 (3 6sh.) 64
Erdeifeny6 8 105
Feketefenyd 16 116
Vorosfeny6 5 52
Lucfenyd 6 40
Akéc 43 359
Fekete di6 16 72
Eziist hars 6 37
Mézgas éger 10 23

2. tibldzat Erdészeti novényfajtak és fajtajeloltek

Fafaj Allamilag minésitett db Fajtajelolt db
‘Robusta’, ‘Marilandica’, ‘Sudar’, ‘H-328’, *Adonis’, “Unal’
‘S611-C', ‘1-214°, ‘Favorit’, ‘Meggylevelli’, ‘S 298-8’
‘Agathe-F’, ‘I-154°, ‘Pannonia”, ‘Raspalje’, ‘Komik 21’
Nemesnydr | ‘Blanc du Poitou’, ‘BL’, 1273", | '8 | ‘Beaupré’, ‘Luisa Avanso’ | °
‘1-45/51°, “Villafranca’, “Triplo’,
‘Kopecky’, ‘Parvifol’, ‘Koltay’
‘Bédai egyenes’, ‘Porbolyi’, ‘SI-2/61°, *Sarvar-1’
Fiiz ‘Csertai’, ‘I-1/59’, ‘1-4/59’, 6 2
‘Veliki Bajar’
‘Rézsaszin AC’, ‘Appalachia’, ‘Vati’, ‘Kiscsalai’
Akéc ‘Nyirségi’, ‘Zalai’, ‘Jaszkiséri’, 7 2
‘Kiskunsagi’, ‘Ull6i
Erdeifeny Cikota-1’, ‘Cikota-2 2 ‘glﬂsld ; o‘::'mél Kinai’, 4
Feketefenyd ‘Kar 1 | *Albertirsa’ 1
Lucfeny6 ‘Nyirjes’ 1
Vorosfeny6 ‘Dunéntal-1’ 1 | *Sopron 1, ‘Készeg’ 2
Turkesztani szil | ‘Puszta’ 1




Gergdcz Jozsef: Allomdanyalkoté fafajok nemesitésének eredményei, aktudlis teenddk

Az erdeifenyd vonatkozasaban mar eddig is szép eredmények sziilettek (2 fajta, 4
fajtajelolt). A jovoben az egyedszelekcié mellett nagyobb hangsilyt kell helyezni a
szannazésvnzsgélatokra igy juthatunk a torzsmindség javitasara, betegség-ellenallo-
sag (Lophodermium, Melampsora, Fomes) fokozasara alkalmas genotipusokhoz. Je-
lenleg folyamatban van a ‘Pornéi’ fajtajelolt fajtava mindsitése. Tovabbi elorelépést je-
lenthet a meglehetdsen nagyszami (47) kisérlet rendszeres adatfelvétele és értékelése.

A feketefenyonél kivanatos lenne a taji termesztés szamara alkalmas szarazsag-
tlir6 klonokbol 4116 magtermeszté iiltetvény létrehozasa. Ehhez hasznos tapasztalatok
gytijthetdk a Kisunyomi klongyiijteményben és meglévo szarmazasi kisérletekben.

A lucfenyd nemesitése hosszi tavi nemesitési stratégia alapjan tortént (Ujvdriné
Jarmay E., 1982.,1988). Az els6sorban szelekcion alapuld stratégia ma mar nem id6-
szerli. A jovoben nagyobb hangsulyt kell helyezni magtermeld allomanyok révén a
genetikai sokféleség fenntartasara. Ehhez nemzetkozi Osszehasonlitasban is kitlind
allomanyokkal, populaciokkal rendelkeziink. Felbecsiilhetetlen értéket jelent a jovore
nézve az 1100 szarmazasbdl allo JUFRO szarmazasi kisérlet. A kisérlet fenntartasa,
kezelése, rendszeres adatfelvétele kiemelt feladat, melyet a JUFRO Génmeg6rzési
Munkacsoportja kiilonleges fontossagi géngyiijteménynek nyilvanitott.

A vorosfenyd nemesitése terén aktualis teendd Tusko Laszlo gazdag hagyatéka-
nak fenntartasa, értékelése. Jelenleg folyamatban van a fajtagyiijtemények fenntartésa,
kezelése, a szarmazasi kisérletek, utodvizsgalatok szambavétele 17 kisérleti objek-
tumban. Megtdrtént a Dunantul-1 plantazs feldjitasa.

A rendelkezésre all6 termdhelyi potencial maximalis kihaszndlasa érdekében
nem mondhatunk le az egzdta fenyok honositasarél sem. Az egzota fenydktdl fater-
més tekintetében nagyobb haszon véarhaté mint az erdeifeny6 fajon beliili valtozatait6l
(Gergacz, 1998) . Ez vonatkozik a duglaszra, simafenydre és cédrusra egyarant.

Az egzdta fenyok magasabb genetikai értékii szaporitoanyag-forrasainak létreho-
zasakor a korabban |étesitett kisérleti telepitésekre szarmazasi kisérletekre timaszkod-
hatunk. Cédrusbol a torzsfajeloléseket és a magtermeszto-iiltetvény létesitésével kap-
csolatos elokésziileteket megkezdtiik. Ezt a munkat a jévoben kivanatos lenne a sima-
fenyére is kiterjeszteni. A duglasz esetében magonc plantazs, ill. magtermeld éllo-
many létesitése, kijelolése latszik célszeriibbnek, koriilményes vegetativ szaporitha-
tosaga miatt.

Az akdcnal tovabbra is az egyedszelekciora kell helyezni a fo hangsulyt, akar
klénkivalasztas (vegetativ fajta), akar magtermesztd iiltetvény (generativ fajta) létesi-
tésére szolgaljon is. Fel kell Gjitani a tobbklona vegetativ fajtak (‘Nyirségi’: 6 klon,
‘Kiskunsagi’: 2 klon, ‘Ul16i’: 3 klén, ‘Zalai’: 9 klén, ‘Rézsaszhin AC’: 6 klén) kiindu-
16 szaporitéanyagat szolgaltato torzsiiltetvényeket. Indokolt a klonok szaméanak csok-
kentése a kedvezétlen fenotipusuak elhagyasaval. A vegetativ fajtdk koziil harom
(‘Pénzesdombi’, ‘Csaszartoltési’, ‘Szajki’) a kdzelmiltban visszavonasra keriilt. A jo-
voben nagyobb hangsiilyt kell helyezni az olcsébb generativ szaporitéanyag eléallita-
sara. Ehhez a legszebb hazai alloméanyokban torzsfékat kell szelektalni és lehetoség
szerint a fontosabb akac terméteriileteken magtermeszté iiltetvényeket Iétesiteni gene-
rativ fajtak létrehozasa céljabol.
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Termesztett fafajaink koziil nemesités tekintetében a legeldrehaladottabb sté-
diumban a nemesnydrak vannak. Jelenleg 18 allamilag elismert és 9 fajtajelolttel ren-
delkeziink. Elértiik tehat azt a 25 kl6nos szintet, melyet 12 évvel ezel6tt kivanatosnak
tartottunk (Gergdcz, Simon, Toth, 1986), amit a hazai terméhelyi lehetdségeink gazda-
sagosabb kihasznélasa, ndvedékfokozas, mindségjavitas, betegség-ellenallosag, tobb-
oldali hasznosithatosag, termesztéstechnolégiai igények indokoltak. A mara kiala-
kitott fajtavalaszték lehetévé teszi, hogy koriiltekintobb munkaval nyugodtan felké-
sziiljiink a kétezredik év utani idoszakra. Az eddig kisérletbe vont nyarklénok szama
nem haladja meg a 400-at. Ma ennek kb. haromszorosaval rendelkeziink. Az 0j —
Kopecky utani idészakban eldallitott — sarvari nemesitésii klénok még nem keriiltek
be a kisérleti halozatba (Gergdcz, 1990). Ezek kozt talalhatok szép szammal a szar-
mazasi kisérletek hasznositasa révén eldallitott P. trichocarpa x P.deltoides és recip-
rok hibridek, melyektdl az ‘Unal’ klénokhoz hasonlé teljesitményt, de nagyobb beteg-
ség-ellenallésagot varunk. Nemzetkdzi kapesolataink révén természetesen szamos (ij
igéretes klonnal is rendelkeziink. A legut6bbi adatfelvételek azt mutatjak, hogy jelen-
legi kisérleti rendszeriinkben mar kevés olyan klon talalhatd, amely valamilyen tulaj-
donsag tekintetében feliilmilna a szaporitasra engedélyezetteket, ezért mihamarabb (ij
kisérleti halozat létesitését célszerli megkezdeni a fontosabb nyar terméhelyeken, a
korabbiaknal joval szerényebb szamban. A meglévé kisérleteket sem szabad félre
dobni, ezek kivaléan hasznosithatok termohely igény meghatarozasanal, fatérfogat-
tablak és termesztési modellek kidolgozasanal.

A modelltablat természetesen fajtacsoportonként célszerii elkésziteni az alabbi
javaslatnak megfelel6en:

1. fajtacsoport: hosszii termesztési ciklusi, terebélyes koronaju fajtak
(*Blanc du Poitou’, ‘Korai’ nyar)
2. fajtacsoport: keskeny koronaju fajtak
(‘Oriasnyar’, ‘Agathe F., ‘1-45/51", ‘Kopecky’)
3. fajtacsoport: széles koronaji, erételjes kezdeti ndvekedésii fajtak
(‘1-214°, “‘BL’, ‘I-154°, *1-273’, ‘Triplo’)
Az 1) fajtikat a kés6bbiek soran be lehetne sorolni a fenti fajtacsoportokba.

Tovabbra is tevékenyen részt kivanunk venni a nemesnyar fajtafenntarté munka-
ban, kiindul6 szaporitéanyag biztositasdban és a tulajdoni valtozasokkal dsszefliggd
nyartelepitések iranti érdeklodés kielégitésében (szaporitdanyag és szaktanicsadas).

A fiizekbol teriiletaranyuknak megfelel6 fajtakinalattal rendelkeziink (6+2). Ha-
zai fiizfajtaink kizarélag a Duna menti szelekciob6l szarmaznak, ezért térekedni kelle-
ne a jovoben egyéb folyok, foként a Tisza arterébdl szarmazok kivalasztasara.

Az erdei fak hossza é€lettartama miatt fentiekben vazolt nemesitési munkat to-
vabb kell folytatni. Ezt nagymértékben megkonnyitik a kutatok altal létrehozott gaz-
dag genetikai bazisgyiijtemények, hosszillejarati nemesitési kisérletek és kidolgozott
nemesitési modszerek. A jovoben nem szabad visszariadnunk az (j biotechnolégiai
eljarasok, molekuldris genetikai modszerek alkalmazésatol sem, melyek lehetéséget
kindlnak a nemesitési folyamat jelentds felgyorsitasahoz.
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KOSZONETNYILVANITAS

A kutatasok egy részét az OTKA (témaszam: T 022877) anyagi tamogatasaval
végeztiik.
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A TOLGYEK HIBRIDIZACIOJA, MORFOLOGIAI ES GENETIKAI
VALTOZATOSSAGA

BOROVICS ATTILA

OSSZEFOGLALO

Ezen attekintd tanulmany a Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens hibridizaci6ja-
val, morfoldgiai és genetikai valtozatossagaval kapcsolatos legujabb ismereteket fog-
lalja 6ssze. Annak ellenére ugyanis, hogy Magyarorszag erdeiben a legjelentdsebb
szerepet a tolgyfélék jatsszak, rendszertani alapkérdések és genetikai alapismeretek
terén kevés tudassal rendelkeziink. A tSlgyfajok kozotti hibridizaciéval/introgresszio-
val foglalkozé tanulmanyok tébbsége a morfologiai variacio statisztikai elemzésén
alapulnak. A Q. robur—Q. petraea—Q. pubescens képezte komplex morfolégiai elem-
zései szerint mindharom faj valtozatossaga olyan nagy, hogy nincs egyetlen olyan tu-
lajdonsag sem, amely 6nmagéban alkalmas lenne azok problémamentes azonositasa-
ra. Sokvaltozos statisztikai modszerek alkalmazasaval lehetséges a 3 csoport lehataro-
lasa, kovetkezésképp méd van a kztes morfologiaji egyedek azonositasara is. Bar az
ilyen példanyok hibridként térténd identifikacidja tovabbra is kérdéses marad, mivel a
fajok hatdrainak megadasa ezen modszerrel sem mentes a szubjektumtol. A tolgyek
esetében azon torténeti tényezok, mint amilyen példaul a jégkorszaki menedékhelyek
és visszatelepiilési iitvonalak elhelyezkedése, a kloroplasztisz-DNS f6ldrajzi mintaza-
tanak elemzésével jol nyomon kdvethetdk. A fajspecifikus génmarkerek teljes hianyat
a rekolonizacié soran lejatszodo intenziv fajhibridizacié eredményezte, ennélfogva a
olgyfajokat nem lehet egymastél elkiilonitetten tanulmanyozni és kezelni.

KULCSSZAVAK: Q. robur, Q. petraea, Q. pubescens, hibridizacid, introgresszid, taxo-
nomia, genetika, posztglacialis rekolonizacié

ABSTRACT

This is a review study of hybridization, morphological and genetical variation in
Q. robur, Q. petraea and Q. pubescens. In spite of the fact that oaks are still the most
common species in Hungary, their taxonomy and genetics have not enough studied
yet. The most reports related to hybrids between Quercus are based on an analysis of
morphological data using statistics. Morphological analysis of the complex Q. robur—
Q. petraea—Q. pubescens show that variability within each of the three species is so
wide that none of the traits are considered to be suitable for clear distinction. By using
multivariate statistical analysis, it is possible to differentiate 3 distinct groups and thus
to identify intermediate individuals. However, designation such morphological inter-
mediate individuals as hybrids remain questionable because it is not possible to find
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the exact limits of each group. The historical data, such as the location of the refugia
or the migration route followed by them can still identified by studying the geo-
graphic variation of choroplast DNA. Specific gene markers are completely absent
between three oak species indicating that hybridization must be considered as
systematic processes occurring during recolonization. Hence, these oak species should
not be studied or managed independently.

KEYWORDS: Q. robur, Q. petraea, Q. pubescens, hybridization, introgression, taxon-
omy, genetics, postglacial recolonization

BEVEZETES

Az allomanyalkoto6 fafajokon beliil a Quercus szélesen elterjedt, nagy formagaz-
dagsagu és dkoldgiailag jelentds nemzetség. Ezért szolgalhat modellként az erdei fak
sokféleségének tanulméanyozésa soran. A kdvetkezokben bemutatjuk a hazai tSlgyek
koziil a Q. robur, Q. petraea és a Q. pubescens morfologiai és genetikai valtozatossa-
ganak legfontosabb aspektusait és ezzel kapcsolatban kiilondsen a kdvetkezd kérdé-
sek megvalaszolasat tliztiik ki célul:

i. Milyen mértékben képez a Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens disztinkt egy-

ségeket?

ii. Milyen jelentdsége van az interspecifikus géndramldsnak ezen formakor evo-

lucidjanak folyamatdaban és diverzitdasanak kialakuldsaban?

Annak ellenére, hogy Magyarorszag erdeiben a legjelentdsebb szerepet a tolgyfé-
lék jatsszak, nemesitési alapkérdések, élettani és fejlodéstani alapismeretek terén ke-
vés tudassal rendelkeziink. Gyakorlati szinten az erdészet négy tolgyfajt kiilénboztet
meg: kocsanyos tolgy, kocsanytalan tolgy, molyhos tolgy és a cser. A kocsanytalan
tolgy alakkorének megitélése ellentmondasos, annak ellenére, hogy erdéteriiletiink je-
lentds részét képviseli. Bar az jabb botanikai és erdészeti dendrolégiai irodalom elfo-
gadja a kocsanytalan tolgy harom kiilonallo fajra torténd szétvalasztasat, Ggymint
Quercus petraea (sziikebben értelmezve), Quercus dalechampii (dardaskaréji ko-
csanytalan tolgy) és Quercus polycarpa (erdélyi kocsanytalan télgy), de sem az erdé-
szeti gyakorlat, sem a kutatds nem vette at ezt a felosztast. Hasonlé mondhaté6 el a
molyhos tolgy komplexrdl is, azzal a kiegészitéssel, hogy az erdészeti szaporitdanya-
gokrol sz6l6 91/1997 (XI. 28.) FM rendelet erdészeti ndvények jegyzékében a Q. pu-
bescens mellett mér a Q. virgiliana, az olasz molyhos t5lgy is szerepel.

Feltehetd a kérdés: mi sziikség van arra, hogy az egyszerii és vilagos fajmeghata-
rozast komplikaljuk? Amennyiben az egyes taxonok Skolégiai igényei (ezaltal erds-
gazdaséagi tulajdonsagai) jelentdsen eltérek, mint ahogy az a kocsanytalan és moly-
hos tdlgy komplexek ,kisfajai” esetében feltételezett (Csapody és tsai, 1968; Borhidi,
1969; Matyas, 1971, 1973, 1975, 1986; Majer, 1987, 1989; Gencsi és Vancsura, 1992,
Kézdy és Borddcs, 1998), akkor igen jelentds gazdasagi érdek fiizédik azok elkiilonité-
séhez és ebben az esetben indifferens, hogy milyen rangu (faji, alfaji) elkiiloniilést tu-
lajdonitunk ezen egységeknek. Ezt Mdtyds Vilmos tobb évtizedes kutatdmunkaval
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igyekezett bizonyitani és ennek mind tudoméanyos, mind gyakorlati elismerése az
erdégazdalkodas szempontjabol nem lehet k6zombds.

A cser a tobbi, in. nemes tdlgyiinktdl genetikailag elkiiloniil, veliik nem hibridi-
zalodik, ebbdl kovetkezden jelen tanulmanyban nem kivanunk vele foglalkozni.
Ugyanakkor a kocsanytalan és molyhos tolgy komplexek kisfajainak kérdését, a téma
rendkiviili sokrétlisége miatt, nem tudjuk targyalni, hiszen a harom, gyakorlat éltal elkii-
I6nitett faj kapcsolatianak elemzése Gnmagaban is igen Osszetett megkozelitést kivan.

INTERFERTILITAS

Q. robur és Q. pubescens kizotti keresztezhetdség

A fenti kombinacioban eddig csupéan két kisérletsorozatr6l tudunk. Jovanovié¢ és
tsai (1973) altal végzett keresztezések soran a kocsanyos és molyhos télgy egymassal
keresztezhetd volt, de csak igen korlatozott mértékben (1,6 %). Ezzel szemben Boro-
vics (in prep) az 6shonos tdlgyfajaink kozotti keresztezési kisérletek soran arr6l sza-
molt be, hogy a Q. robur x Q. pubescens kombinécié produkalta a legnagyobb fajok
kozotti termékenyiilési aranyt. Nem kell tehat csodalkoznunk a Q. pubescens extrém
nagy morfolégiai variabilitasan, hiszen az introgressziés folyamatokban feltételezhe-
toen nagy valoszinliséggel vehetnek részt (Otto Schwarz (1936-37) szerint az egyik
“legproblematikusabb” tolgykomplex).

Jelenleg a Q. pubescens mas kombinéci6ju ellendrzott keresztezésérdl a szerzo-
nek nincs tudomasa, de feltételezhetd, hogy a Q. petraea fajcsoport tagjaival, gyakori
elegyedésiikbdl kovetkezden, kiterjedt hibridrajokat képez.

Q. robur és Q. petraea keresztezhetosége

A Q. robur és a Q. petraea interfertilitasat szamos szerz6 kisérletekkel bizonyi-
totta (Dengler, 1941; Rushton, 1977; Aas, 1991; Steinhoff, 1993, Schiite, 1995; Boro-
vics, in prep). Ezek a kisérletek egybehangzoan ramutattak, hogy a két taxon egymas-
sal kdlcséndsen keresztezhetd. Vilagosan kimutathaté volt, hogy az interspecifikus
keresztezések alacsonyabb megtermékenyiilést eredményeztek, mint az intraspecifi-
kus kombinaciok. Ugyanakkor a szerzok tobbsége azt is megéllapitotta, hogy a meg-
termékenyiilési rata jelentdsen fligg attol, hogy mely faj a ndivari keresztezési partner
ill. pollenadé. Amennyiben ugyanis a Q. robur ndivari keresztezési partnereket a Q.
petraea pollenjével poroztak be, lényegesen nagyobb szami hibrid makkot nyertek,
mint a reciprok iranyl keresztezésekkor. Ezen részleges reciprok inkompatibilitast
populacitgenetikai vizsgalatokkal is ki tudta mutatni Bacilieri és tsai (1995, 1996a,
1996b). Ezzel szemben Borovics (in prep) iiveghazi koriilmények kozott végzett ke-
resztezéseikor nem tapasztalt ilyen erds fliggést a kombinaci6 irdnyatol.

A Q. robur (anya) x Q. petraea (apa) keresztezési kisérletek nagyon kiilénbdzo
eredményeket szolgaltattak kisérletenként. igy Rushton (1977) az interspecifikus ke-
resztezhetdségre csupan 1 %-ot, mig az intraspecifikus (Q. robur x Q. robur) esetben
53 %-ot kapott. Schiite (1995) ezzel szemben 16 %-ot és 23 %-ot ért el. Az inter- és
intraspecifikus keresztezési eredmények erosen fliggtek a partnerek egyedi kombina-
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ci6itol, az évjaratoktdl (das, 1991; Steinhoff, 1993) és attdl is, hogy szabadftldon
(plantazsban), vagy iiveghazban végezték a keresztezéseket (Borovics, in prep). A
hibridmakkok csiraképesek és az eddigi vizsgalatok alapjan normalis magoncokat
eredményeztek (Steinhoff, 1993; Schiite, 1995).

Kovetkeztetések a természetben végbemend hibridizdcios folyamatokra

A keresztezési kisérletekbdl egyértelmiien kimutathatd, hogy a kocsanyos és a
kocsanytalan tolgy egymassal keresztezheté. A hibridizalodas mértékére visszakovet-
keztetni in situ, ill. a két taxon kdzotti reproduktiv izolacié erdsségére, a keresztezési
kisérletek eredményeinek felhasznalasaval mégsem lehet. Ennek legfobb oka, hogy a
keresztezOdési gatak hatasmechanizmusai, amelyek legalabb részben fellépnek a két
faj kozott (és a feltételezések szerint kiilondsen akkor, ha a Q. petraea a ndivari ke-
resztezési partner), nem kelloképpen ismertek. A részleges inkompatibilitas valoszi-
niileg a kiilonbdz6 keresztezodési és megtermékenyitési gatak kdvetkezménye. Ezek
egy része kikiiszobolhetd a kisérleti koriilmények helyes megvalasztasaval. Ezekbol
kovetkezden a keresztezési kisérletek magasabb megtermékenyiilést eredményeznek,
mint az a természetben varhat6 és ez annal inkabb igy van, minél tobb, a keresztezo-
dést lehetetlenné tev ill. hatraltaté hatast kapcsolunk ki a kisérleti koriilmények opti-
malasaval.

Ilyen jellegii keresztezOdési gat lehet a Q. robur és a Q. petraea Skoldgiai izola-
cidja (Krahl-Urban, 1959; Babos, 1967; Grandjean és Sigaud, 1987; Szappanos, 1989),
azaz a két rokon faj legalabb részleges térbeli elkiiloniilése. Az, hogy ennek milyen
erds a keresztezést gatlo hatasa, nyitott kérdés marad, mivel a pollenmigréaciora vonat-
kozo6 ismereteink meglehetsen hidnyosak. Tovabbi gatat jelenthetnek a fenolégiai
kiilsnbségek. A témat részletesen tanulmanyozta Matyds (1967), aki nem csupan a vi-
ragzasi id6t, hanem a lombfakadas €és a pollenszoras kapcsolatat is elemezve, jellegze-
tes bsszeﬂiggéseket talalt. igy a Q. petraea altalaban mir fejlett lombozata koronéban
viragzik, ami egyrészt védelmet nyiijthat a hiivis, csapadékos hegyvidéken, viszont a
pollenszoras és fogadas hatékonysagat csokkenti. A Q. robur esetében éppen forditott
Jelenség tapasztalhaté. Kiilonboz6 megfigyelések szerint a Q. robur néhany nappal
korabban virdgzik mint a Q. petraea (Aas, 1991). Mas adatok alapjéan viszont azt a k-
vetkeztetést vonhatjuk le, hogy a két taxon viragzasi idejében éatfedéses idészakok
vannak (Bacilieri és tsai, 1995). Tény, hogy 35 hetes eltérések tapasztaltalhatok a Q.
robur kiilonboz0 virdgzasi idejli valtozatai (var. preacox és var. tardiflora) kozott
(Matyas, 1962), igy valésziniisiteni lehet az egyiittviragzasi fazisokat a Q. petraea-val.

A keresztezési kisérletek eredményeinek értelmezésekor figyelembe kell ven-
niink, tovabba, hogy az eddigi kisérletek a hibridek létrehozasanak lehetéségét bizo-
nyitottak és nem a génaramlés folyamatét. Ehhez elengedhetetlen feltételként a primer
hibridek eldallitasan til, azok szaporodoképességének bizonyitésa is sziikséges volna,
ugyanis az Fy-es hibridek fertilitisa adhatja meg az esélyt arra, hogy az egyik vagy
mindkét sziiléfajjal visszakereszetzbdve, introgresszios, vagy tigabban megfogalmaz-
va evolicios folyamatokban vegyenek részt. A Q. robur és Q. petraea kozotti hibri-
dek az elsé életéveikben életképesek (Steinhoff, 1993; Schiite, 1995) és ennél jelenleg
nem mondhatunk tobbet. Figyelemre mélté azonban, hogy az ellenérzott kdriilmé-
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nyek kozott eldéllitott Q. robur x Q. petraea hibridek ndvekedése elmarad a | tiszta
faji” egyedekétdl (Schiite, 1995), ami a természetben jelentds evoliicios hatranyokkal
jarhat. Ez a hibridek ellen érvényesiilé szelekciés hatas korlatozhatja az interspecifi-
kus génaramlast. A Q. robur és a Q. petraea kozétti hibridek szaporodéképességének
bizonyitékai, mint amilyeneket Cottam és tsai (1982) az észak-amerikai tolgyfajokra
szolgaltattak, ezideig még hianyoznak. Az eddig elmondottakbol kvetkezik, hogy a
Q. robur és a Q. petraea kdzétti géncserére vonatkoz6 ismereteink elsésorban morfo-
l6giai és molekularis genetikai tulajdonsagaik elemzésén alapulnak. A kdvetkez6 két
fejezetben azt vizsgaljuk meg, hogy az interspecifikus génaramlasra vonatkozoan
ezen tulajdonsagok milyen ismereteket szolgaltatnak.

MORFOLOGIAI ELKULONULES
A Q. pubescens és a Q. robur ill. Q. petreae elkiiloniilése

A Q. pubescens morfologiai valtozatossaga, sszehasonlitva a Q. robur-ral és a
Q. petraea-val, kevésbé feltart teriilet. Grandjean és Sigaud (1987) francia kutatok
vizsgalataik soran azt talaltak, hogy a Q. pubescens mind a Q. robur-t6l, mind a Q.
petraea-t6l, kevés szamu intermedier formatol eltekintve, jol elkiilonithetd. Dupouey
és Badeau (1993) szerzOparos viszont azt allapitotta meg, szintén franciaorszagi po-
pulaciok tanulméanyozasaval, hogy a O. pubescens és a Q. robur ugyan problémamen-
tesen elkiilonithetd, ezzel szemben a Q. pubescens és a Q. petraea kozitt t5bbé-ke-
vésbé folyamatos atmenet tapasztalhatd. Kissling (1980, 1983) és Gianoni (1987)
svajci kutatok szerint a harom taxon csak részlegesen kiilonithetd el egymastol.

A Q. robur és a Q. petraea elkiilonitése

A Q. robur és a Q. petraea morfolégiai elkiilonitésének problémaja és az ezzel
Osszefliggésben jelentkezd, hibridek gyakorisagara vonatkozd kérdések, mar évtize-
dek Ota a vitak kereszttiizében allnak (lasd. Gardiner, 1970 és Aas, 1993 irodalmi at-
tekintését). Az utobbi években mindkét taxon morfoldgiai valtozatossagat behatéan
tanulmanyoztak sokvaltozos statisztikai eljarasok segitségével (Wingston, 1975;
Rushton, 1978, 1983; Grandjean és Sigaud, 1987, letswaart és Feij, 1989; Aas, 1990;
Dupouey és Badeau, 1993; Elsner, 1993, Bacilieri és tsai, 1995). Ezen médszerekkel a
két taxont lényegesen jobban el lehet kiiloniteni, mint egy-egy tulajdonsag vizsgalata-
val, ezért eszkoziil szolgalhat az intermedier morfologiaju, feltehetden hibrid eredetii
alakok azonositasaban. Az eddigi vizsgalatok egybehangzdan megallapitottak, hogy
bar a Q. robur és Q. petraea morfologiailag meglehetdsen jol elkiilonithetd egymas-
tol, mégsem képeznek teljesen elval6 egységeket. Minden megfigyelt tulajdonsag ese-
tében tobbé-kevésbé atfedd morfoldgiai varidciot irtak le a szerzok, azaz nincsen faj-
specifikus hatarozobélyeg. Sokvaltozos statisztikai eljarasok segitségével (pl. fokom-
ponens-elemzés, diszkriminancia-elemzés stb.) a két taxon elkiilonitésén javitani le-
het, azaz az atmeneti, atfedéses teriilet csokkenthetd, viszont ezen szofisztikalt eljara-
sokkal sem lehet elémi az elvalé (diszkontinuus) variaciét, mivel sok bélyeg egyiittes
figyelembevételével is kapunk atmeneti jellegeket mutat6 egyedeket. Ez azt jelenti,
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hogy 6nmagaban a sok valtozo egyiittes figyelembevételével sem lehet a Q. robur és
a Q. petraea morfolégiai variacidjanak hatarait (,,fajhatérait”) egyértelmiien definialni.

Az intermedier formdak -és csak ezek- hibridek?

Az intermedier egyedek léte kétségtelen tény. Az ilyen forméak viszonylag ala-
csonyabb részaranyardl tudésitott példaul Grandjean és Sigaud (1987), letswaart és
Feij (1989), Aas (1990), Dupouey és Badeau (1993) és Bacilieri és tsai (1995), ellentét-
ben masok, mint Cousens (1965), Rushton (1983), Elsner (1993) és Rommel és tsai
(1995) véleményével. Ezen kiilonbségeket lehet azzal magyarazni, hogy a hibridizalo-
das lokalis Iéptékben valtoz6 intenzitasi, amelyre szamos tanulmany is utal (Krahl-
Urban, 1959; Cousens, 1963, 1965; Olsson, 1975; Wingston, 1975; Rushton, 1978, 1983;
Kissling, 1983; Gianoni, 1987; Elsner, 1993, Borovics, 1997). Az eltérések jelent0s ré-
sze ad6dhatott azonban a metodikai kiilonbségekbdl is. A fajspecifikus bélyegek hia-
nya ugyanis a hibridek identifikaciéjat rendkiviil bizonytalanna teszi. A Q. robur és a
Q. petraea populéciéiban a hibridizalédas és az introgresszié mértékének elemzései
ezért tilnyoméan az intermedier morfolégiaji egyedek részardnyanak meghataroza-
sara alapultak, amely soran azzal a hipotézissel kellett éIni, hogy ezek az egyedek —
egy pontosan nem meghatarozhaté valészinliséggel — hibridek. A hibridizacié gyako-
risdgara vonatkozo kijelentések ezek szerint két feltételtdl fliggnek, amelyeknek ér-
vényességét tovabbi vizsgalat targyava kell tenniink:

i) A morfologiai varidcio mely része tekinthetd intermediernek?
ii) Az intermedier morfologicju egyedek — és csak ezek — hibridek?

A két legnagyobb tolgyhibridek eldallitasat célz6 keresztezési program soran
Pjamyickij (1954) és Cottam és tsai (1982) szamos fajkombinaciéju keresztezésbol
szarmazd Fj-es hibridet vizsgalva, a hibrideket ténylegesen a két sziiléfaj kozotti
morfolégidjiaknak talaltak. Indirekt médon ezt szamos, elsésorban észak-amerikai
vizsgélat erdsitette meg, amelyek azt mutattak, hogy ott, ahol morfologiailag és dko-
l6giailag jol elkiiloniild tolgyfajok képeznek elegyes populaciokat, intermedier, felté-
telezhetden hibridogén formék tomege fordul el (Palmer, 1948; Hardin, 1975, Jensen
és Eshbaugh, 1976, Jensen, 1977, 1988; Knops és Jensen, 1980; Jensen és tsai, 1984;
Nason és tsai, 1992). Mas oldalrél viszont mar Cottam és tsai (1982) is ramutatott ar-
ra, hogy a primer hibrideknek nem kell feltétleniil intermedier morfol6giajiaknak len-
ni, hanem esetleg az egyik sziilofajra hasonlitanak jobban, amely més nemzetségek
faihibridjeinél is jol ismert (Rieseberg és Ellstrand, 1993). Kleinschmit (1995) és
Kleinschmit és isai (1995a, b) véleménye szerint a Q. robur és Q. petraea esetében is
ez a jelenség tapasztalhat6. Ehhez hozza kell tenni, hogy a Q. robur és Q. petraea ke-
resztezésbol szarmazo6 hibridek még csemetekoriiak, amikor a juvenilis morfolégia
kovetkeztében nem, vagy csak gyengén lehet a sziilofajokt6l az F-es hibrideket elva-
lasztani. Annak kimutatasa, hogy a névények életkordval ez hogyan valtozik, jévébe-
ni vizsgalatok adnai majd vélaszt. Az F|-es hibridek visszakeresztezodésével a mor-
fologiai komplexités jelentds mértéki ndvekedése vérhaté a szegregécié ltal, amely-
re kitlind példat ad Yarnell (1933) a Q. virginiana és Q. lyrata esetében. A hibridiza-
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cié ezért novekvo varacidhoz vezet (Palmer, 1948; Stebbins, 1950; Hardin, 1975),
amely éltal a genetikailag nem teljesen elkiiloniilo tolgyfajok elvesztik éles hataraikat.

A Q. robur és Q. petraea kdzitti hibridizacios és introgresszios folyamatok mér-
tékére vonatkozoan pillanatnyilag csupéan azt jelenthetjiik ki, hogy a két taxon morfo-
I6giai hatarai nem jeldlhetok ki egzakt médon (vagy talan nem is létezik ilyen hatér).
Ezért bar a koztes megjelenésu bélyegek felismerhetok azonban tisztazatlan hogy
ként vagy a hibridizaciés folyamatok eredmenyekent alakultak-e ki? Az eddigiekbdl
kovetkezik, hogy az intermedier morfol6gidj egyedek részaranyanak becslése a me-
todikai megkozelitéstol fiigg. Ugyanis minél sziikebbnek hatarozzuk meg a fajspecifi-
kus variaciot és minél nagyobbnak definidljuk a két faj kdzotti atmeneti zonat, annl
tobb koztes morfologiaji egyedet kapunk. Eppen ezen tényezok megadasaban nem
egységesek az eddigi vizsgalatok és ez a legfobb oka annak, hogy a publikaciok adatai
csak korlatozott mértékben Gsszevethetok. Az intermedier egyedek definialasanak
problémaja mellett tovabbi bizonytalansagot okoz, hogy a hibridek nem feltétleniil
jellemezhetdk koztes morfologiaval és ezért szamos esetben morfologiai médszerek-
kel nem azonosithatok (Kleinschmit, 1995; Kleinschmit és tsai, 1995a, b). A Q. robur
és a Q. petraea kozotti génaramlas mértéke ezért morfologiai modszerekkel csak
hozzavetblegesen, legalabbis nem egzakt médon, hatarozhaté meg.

GENETIKAI ELKULONULES
Izoenzimvdltozatossag

Szamos izoenzimtanulmany mutatott ra, hogy bar egyes allélok gyakorisagaban a
Q. robur és a Q. petraea tobbé-kevésbé kiilonbozik egymastol, de fajspecifikus allél-
ok nem mutathatéak ki (Schrader, 1989; Kremer és tsai, 1991; Miiller-Starck és Ziehe,
1991; Herzog és Miiller-Starck, 1993; Miiller-Starck és tsai, 1993; Zametto és tsai,
1994; Bacilieri és tsai, 1995; Lochelt, 1995; Samuel és tsai, 1995). Nyilvanvaléan ha-
sonl6 érvényes a Q. pubescens esetében is, bar ezen taxon izoenzim variaciojarol csak
nagyon kevés informaci6 all rendelkezésiinkre (Samuel és tsai, 1995). Figyelemre-
méltd, hogy a harom taxont magas intraspecifikus (mindenekel6tt a populacion beliili)
variaci6 mellett, viszonylag alacsony szintii elkiiloniilés jellemzi. Ezen tolgyek kozotti
elkiiloniilés mértéke olyan, mint mas névénycsoportok esetében ugyanazon faj popu-
lacioi kozott altalaban szokésos (Zanetto és tsai, 1994, Samuel és tsai, 1995).

DNS-polimorfizmus

A DNS-polimorfizmus vizsgalatok is azt mutatjak, hogy a Q. robur és a Q. pet-
raea interspecifikusan csak kevéssé differencialodtak. Ez mind a kloroplasztisz-DNS-re
(cpDNS) (Kremer és tsai, 1991; Ferris és tsai, 1993 Petit és tsai, 1993a), mind a ribo-
szomalis-DNS-re (rDNS) (Petit és tsai, 1993b) érvényes. Petit és tsai (1993a) sem Q.
robur és Q. petraea, sem Q. pubescens specifikus cpDNS-t nem talaltak. Moreau és
tsai (1994) a nukledris genom differencialodasait RAPD-technikaval (Random
Amplified Polimorphic. DNA) tanulméanyozva sem talalt fajspecifikus DNS-markert,
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meghatdroztak azonban egy olyan fragment jelenlétéért felelés allélt, amely a Q.
robur-nél 1,0 valészinliséggel fordul el6, szemben a Q. petraea 0,16-os gyakorisaga-
val. Az eddigi publikalt . fajspecifikus” markerekrol feltételezhetd, hogy azok minden
valdsziniiség szerint nem a fajok kozotti specifitast jelzik, hanem inkabb a populaciok
kozottit, hiszen csak kis elemszami mintakban és lokalisan voltak kimutathatok
(Dumolin-Lapégue és tsai, 1997; Borddcs és Burg, in prep).

AZ ELKULONITES BELYEGEINEK OSSZEHASONLITASA
Az eddigiekben bemutatott moédszerek egyike sem alkalmas arra, hogy a Q. ro-

magyarazatot adjon. A harom faj morfologiai (Wingston, 1975; Cousens, 1963, 1965;
Rushton, 1978; Kissling, 1983; Grandjean és Sigaud, 1987; letswaart és Feij, 1989; Aas,
1990; Elsner, 1993; Bacilieri és tsai, 1995, 1996a) és genetikai (Kremer és tsai, 1991;
Miiller-Starck és tsai, 1993; Zanetto és tsai, 1994, Bacilieri és tsai, 1996a; Samuel és
tsai, 1995) variacidjat elfogadhatéan csak az interspecifikus génaramléassal lehet ma-
gyarazni. Figyelemremélté ennek soran, hogy a Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens
morfolégiailag és okologiailag mégis meglehetdsen jol elkiiloniilnek. Nyilvanvaléan
miikodik egy olyan mechanizmus, amely a génaramlast korlatozza és megakadalyoz-
za, hogy a harom taxon egymasba olvadjon.

Erdekes ebben az dsszefliggésben, hogy a harom faj morfologiai és Skologiai el-
kiiloniilése erdsebb, mint amit genetikai markerekkel (izoenzim, DNS-polimorfiz-
mus) ki tudunk mutatni (Kremer és tsai, 1991; Miiller-Starck és tsai, 1993, Petit és tsai,
1993a, 1993b; Moreau és tsai, 1994; Zanetto és tsai, 1994; Samuel és tsai, 1995). Az
erre vonatkozé morfologiai és genetikai kutatasok azonban csak erds fenntartasokkal
hasonlithatok dssze, mivel az esetek tobbségében koliinb6z6 egyedcsoportokra vonat-
koztak. Csak kevés tanulmany alkalmazott a morfolégiai és genetikai paraméterek
Osszehasonlitasahoz azonos kiindul6é anyagot (Bacilieri és tsai, 1995, 1996a; Klein-
schmit, 1995, Kleinschmit és tsai, 1995a). Ezek viszont egybehangzan megéllapitot-
tdk, hogy a morfol6giai mddszerekkel jobban lehet differencialni, mint a genetikaiak-
kal. Kleinschmit és tsai (1995a) véleménye a fajelkiilonités kiilonbdz6 modszereinek
(morfolégiai, DNS és izoenzim) &sszehasonlitasakor, hogy minél messzebbre tavolo-
dik egy tulajdonsig a genetikai kontrolltél, annél jobb elkiilonitést lehet vele elémi.
Igy ha a Q. robur és Q. petraea morfologiai tavolsagat 100 %-nak vessziik (elvonat-
koztatva attél, hogy ezt milyen metodikaval érjiik el), akkor a nem kédold régiokat
elemz6 RAPD-technikaval 50 %-os és a kozvetett médon, struktar géneket jellemzd
izoenzim polimorfizmussal 30 %-os eltérést lehet definialni (Kleinschmit és tsai,
1995a).

Az eurdpai fehér tolgyek esetében a fajképzodés a kdmyezeti feltételekhez igen
rovid id6 alatt torténd alkalmazkodassal (amely példaul a Q. pubescens esetében nyil-
vanval6an a szarazsagtiirés és ezaltal a jellegzetes szorképletek megjelenésének ira-
nyaba hatott) morfoldgiai és dkologiai elkiiloniiléssel mehetett végbe. Ez az id6 azon-
ban til révidnek bizonyult ahhoz, hogy a DNS- és izoenzim-polimorfizmusok hason-
16 szintii elvalasa is kialakuljon (Kremer és tsai, 1991).
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A héarom faj kozott tehat nem vonhato éles genetikai hatar. Ez azonban nem je-
lenti azt, hogy a Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens nem elkiilonitendd evolicids
egységek, hanem csupén arra hivja fel a figyelmet, hogy a kozottiik tapasztalhato6 hib-
ridizacios, introgresszios jelenségeket nem szabad figyelmen kiviil hagynunk. Mint
ahogy azt a tovabbiakban latni fogjuk, a fajspecifikus génmarkerek hidnya nem foszt
meg benniinket attél a lehetdségtdl, hogy bepillantast nyerjiink a harom faj genetikai
szerkezetét kialakito folyamatokba.

A HAROM TOLGYFAJ GENETIKAI STRUKTURALODASA

A tolgyek jégkorszak utdni torténete

A legutolso eljegesedési idoszak sordan, amely Eurépaban kériilbeliil 115 000 év-
vel ezel6tt kezdodott és maximumat mintegy 18 000 évvel ezelétt érte el, szamos faj
elterjedése a dél-eurdpai refiigiumokra korlatozodott. A jégkorszakot kdvetd felmele-
gedéssel a fajok a menedékhelyekrol szétterjedve, Gjra birtokba vették a jégkorszak
alatt tobbé-kevésbé tundra jelleget mutatd eurépai térségeket. A lombhullaté eurdpai
tolgyek jégkorszak utani torténete palinoldgiai adatok alapjan késziilt térképek segit-
ségével jol nyomon kovethetd (1. dbra).

1. dbra A lombhullaté tolgyek fosszilis pollentérképei: 13 000 BP, 10 000 BP (Before Present)
Fig. 1. Fossil pollen maps of deciduous oaks: 13 000 BP, 10 000 BP (Huntley és Birks, 1983)

A 13 000 évvel ezelétti pollenviszonyokat megjelenitd térkép alapjan jol lathato,

hogy a tSlgyek foldrajzi elterjedése a dél-eurdpai félszigetekre (Ibériai és Appennini)
és a Balkan déli részére korlatozodott, amely menedékhelyeket a Foldkozi tenger izo-
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lalt egymastél. A térképek azonban nem csak a legjelentdsebb jégkorszaki refugiu-
mok lehetséges helyeirdl szolgéltatnak hasznélhat6 informaciokat, hanem a legfonto-
sabb visszatelepiilési itvonalak elhelyezkedésérdl és a folyamat idobeli lefolyasardl is
tajékoztatnak. A térképek adataibol egy nagyon gyors, évenként akar 500 méteres
északi irany( migracios sebesség szamithaté. Az, hogy az eredeti genetikai szerkezet
napjainkig fennmaradt-e, a 13 000 BP-t6] 7 000 BP-ig (Before Present - 1950-hez vi-
szonyitva) tart6 rekolonizacié soran, nem ismert. Val6jaban ez attol a genetikai keve-
redéstdl fligg, ami a kiilonbdzo refigiumteriiletrdl szarmazé populaciok véandorlasa
soran kovetkezett be (Hewitt, 1993).

A pollenelemzéseknek vannak azonban korlatai. Ilyen példaul, hogy a koloniza-
ci6 kezdetén a siirliség tal alacsony volt ahhoz, hogy pollenlenyomatokat hatarozhas-
sunk meg (Bennet, 1986) és a térbeli felbontoképesség sem megfelelé azokon a terii-
leteken, ahol a mocsarak és tozeglapok hianyoztak. Tovabbi bizonytalansagokat idéz
eld, hogy a vandorlasi tvonalak faji szinten t6rténé nyomon kvetésére nincsen mod,
mivel az eurépai fehér tolgyek fajainak fosszilis pollenszemcséi nem kiilonbdztethe-
tok meg egymastol (Bennet, 1983). Ugyanakkor a kiilonb6z0 refugiumteriiletr6l szar-
maz6 populécidk ha csak egyszer kapcsolatba keriiltek egymassal, a vandorlas tovab-
bi nyomon kdvetése mar nem lehetséges és tisztazatlan marad, hogy milyen mértékii
keveredést eredményeztek az ilyen jellegii talalkozasok (Perit és tsai, 1996).

Genetikai markerek sziikségesek tehat, hogy a paleobotanikai feltételezések ki-
egészithetok és altalanosithatok legyenek. A tanulmany tovabbi célja, hogy a Quercus
robur, Quercus petraea és Q. pubescens genetikai szerkezetét kialakité hatasok kuta-
tasaval kapcsolatos eredményeket dsszegezze.

Lokalis léptékii genetikai differencidalodds

A korlatozott foldrajzi régiora vonatkozo, lokalis Iéptéki vizsgalatok nagyon szo-
katlanok az erdei fak populaciogenetikai kutatasaiban, bar nyilvanvaléan lényeges és
a gyakorlat szamara megoldasi lehetdségeket igérd megkozelitési modrél van szb.
Ugyanakkor vilagosan kimutathaté, mind az elméleti modellekbdl (Petit és tsai,
1993c), mind az empirikus eredményekbdl (Ferris és tsai, 1993, Petit és tsai, 1993a),
hogy a névények anyai Gton 6roklodé markereivel (kloroplasztisz-DNS) lényegesen
véltozatosabb térbeli genetikai struktira feltarasa lehetséges a populaciok kdzott, mint
a nukleéris markerek 4ltal. Ennek oka, hogy a magasabb rendii ndvények egyik leg-
Jellegzetesebb sejtmagon kiviili genetikai informaciot hordozo organelluma a klorop-
lasztisz, a himivarsejtekbdl hianyzik, azaz a pollenben nem talalhaté6 meg. Ebbol ko-
vetkezden sajatos anyai Sroklésmenet jellemz6 a kloroplasztisz-DNS-re, ami kiiléns-
sen alkalmassa teszi arra, hogy a magok vandorlasat tanulmanyozzuk éltala. A klo-
roplasztisz géneknek csak egyetlen allélja taldlhaté meg az egyedben (szemben a sejt-
mag gének két alléljaval), ugyanakkor redukalt génaramlas is jellemzi ket (hiszen a
mayg altali terjedés minden bizonnyal kevésbé hatdsos, mint a pollenszérédas), ame-
lyek egyiittesen a drift névekedéséhez, azaz a polimorfizmus erdsebb struktiralédasa-
hoz vezetnek (Petit és tsai, 1993a,c; Dumolin-Lapégue és tsai, 1997). Ezt a kisérleti
adatok is alatamasztjak, mivel a kloroplasztisz-DNS esetében a diverzitis 90 %-a a
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populaciok kozott taldlhaté, mig a sejtmag-DNS esetében ez az érték csupan 3 %
(Kremer és Petit, 1993).

Ezért dontott egy kutatoesoport gy, hogy kihasznélva a jelenség eziranyi eld-
nyeit, intenziven tanulmanyozzak egy régié (200 x 300 km teriilet a Loire folyé men-
tén) Q. robur, Q. petraea és Q. pubescens példanyainak kloroplasztisz-DNS variacio-
jat. A tolgyek esetében jelenleg egyetlen ilyen program eredményeit ismerjiik, a fran-
ciaorszagi INRA (Institute National de la Recherche Agronomique) erdészeti geneti-
kai laborat6rium kutatoinak jovoltabol (Petit és tsai, 1995, 1996, 1997).

A teriilet tolgyeseinek természetes genetikai struktiraltsagat kifejezo szintetikus
térkép vilagosan mutatja a kloroplasztisz-DNS genetikai mintazatanak , foltos” jelle-
gét, tekintet nélkiil a mintazott fak taxonémiai statuszara (2. abra). A megfigyelt fol-
tos genetikai mintazat rendkiviil meglep6 és némiképp ellentmond a genetikai struk-
turalodasrol kialakult eddigi véleményekkel.

0 50 100 150 200 250 L

2. dbra A Kloroplasztisz tipusok térképi megjelenitése geostatisztikai modszerrel

Fig. 2. Chloroplast-type map obtained by applying geostatistical methods
(Petit és tsai, 1996)

A kialakult térbeli mintazat kialakulasanak lehetséges okait keresve, elsdként pro-
baljuk meg elképzelni, hogy a foltok kialakulasiban szelektiv hatasok miikodtek,
amelyek ahhoz vezettek, hogy egy adott teriileten egy adott kloroplasztisz tipus fixa-
l6djon. A megfigyelt genetikai mintazat és a komyezeti tényezdk, mint a talaj, geolo-
gia, csapadék kozott nem talaltak kozvetlen kapcesolatot (Petit és tsai, 1996). A geneti-
kailag homogén foltokon beliil tapasztalhat6 komyezeti tényezok heterogenitasa (pH,
nedvességtartalom stb.) ugyanakkor sokkal jelentsebb, mint a foltok kdzotti kiilonb-
ségek. Masfeldl az okologiai igényét tekintve karakteresen eltéré két faj ugyanolyan
genetikai mintazata is ellentmond a lokalis szelekciés mechanizmusok okozta struk-
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tara létrejottének. Ezek a megfigyelések arra 6sztonézhetnek benniinket, hogy az dko-
logiai (adaptiv) magyarazattal szemben a torténetit (sztochasztikus) részesitsiik elény-
ben. A lehetséges torténeti interpretaciokon beliil el kell kiiloniteniink természeti fo-
lyamatoktol fliggd és az emberi tevékenységen alapulé magyarazatot.

Szamitasba véve a kloroplasztisz tipus foltok nagy méretét (legalabb 3040 km a
foltok kdzepes mérete), kézenfekvonek tlind magyarazat, hogy nagy tavolsagu terje-
dési jelenségek kovetkezményeképpen jatszodhatott le az iires teriiletek benépesitése.
Vegyiik figyelembe, hogy a nagy terjedési tavolsag feltételezése nélkiilozhetetlen a
rekolonizacié gyorsasdganak magyarazatahoz. A tolgyek 30-40 éves koruk el6tt nem
nagyon érik el a termokorukat, amelyet ha Gsszevetiink a pollenanalizissel kapott 500
m/év migracios sebességgel, a generacionkénti terjedési tavolsagra minimalisan 15 és
20 km adodik.

A nagy tavolsagu és ritka magszorédas eseményei (anyai alapitd effektus) éltal
létrehozott kezdeti genetikai struktira feltételezhetden ,,befagyott”, amikor a zarédott
erdéallomanyok kialakultak (Petir és tsa, 1993a), mivel a siirliség névekedésével a
drift csokken. Eldszor a helyben termett makkok fogjak ugyanis a kevés, még meglé-
vO csirazasi lehetoségeket gyorsan teliteni. Masodszor a mag terjedési tavolsaga csok-
ken le a zarddott erdééllomanyban: Carter-Johnson és Webb (1989) a madarak lehetsé-
ges szerepét vizsgalva a Fagaceae csaléddba tartozé fajok posztglacialis terjedésében,
azt vetette fel, hogy az izolalt termésfoltok elémozdithattak a nagyobb tavolsagii makk
terjesztéseket. Dyer (1995) azt talalta migracios modelljében, hogy a mar létez6 erddk
— a nyitottabb kdrnyezettel 6sszehasonlitva — csokkentik a kolonizaci6 sebességét.

A pollenadatok szerint nagy kipusztulasos folyamatok nem kévetkeztek be (pl.
tiiz kovetkeztében) a posztglacialis rekolonizéacio sordn kialakult tolgyesekben (Huntley
és Birks, 1983). Ezek a tolgyalloméanyok egészen a neolitikumi forradalomig, az em-
beri faj tomegessé valasaig (mintegy 6 500 BP-ig) és az éltala elkezdett erddirtasokig
érintetleniil maradhattak. Az emberi tevékenység a meglévd genetikai struktirat bar
az tiz kilométeres Iéptékben fejezhetd ki, sokkal valosziniibb, hogy sszezavarta, sem-
mint létrehozta. Ferris és tsai (1993) a nyugat-angliai Q. robur alloméanyok kloro-
plasztisz-DNS vizsgdlatai soran jutott erre a kbvetkeztetésre. Petit és tsai (1996) ered-
ményei szerint lokélis Iéptékben az egyik legjobb Osi jelleget, Gshonossagot indikéalé
bélyeg a harom fajra éppen az azonos genetikai mintazat megléte. Ugyanis a mester-
séges étvitelek tobbnyire egyetlen fajjal torténnek, amelyek helyileg interspecifikus
kiilonbségek Iétrejottét eredményeznék (tudjuk, hogy a kloroplasztisz-DNS a popula-
ciokat jol kiiloniti el).

Természetes koriilmények kozott végzett, a megtermékenyitési rendszer tanul-
manyozéasat célz6 populaciogenetikai vizsgilatok is kimutattak, a mesterséges keresz-
tezési programok mellett (lasd az Interfertilitas fejezetet), hogy mikdzben a Q. petraea
hozzéjarulasa a Q. robur utédokhoz 17 % és 48 % kozétt valtozott, addig a Q. petraea
petesejtet preferenciélisan az ,.extrém” Q. petraea genotipusi egyedek termékenyitet-
ték meg, amely a Q. robur-t6l torténd egyre nagyobb mérvii elkiiloniiléshez vezethet
(Bacilieri és tsai, 1996b). Az igy létrejovod hibridek tovabbi introgresszibja a Q.
petraea-val valésziniinek tiinik.

Ugyanakkor szdmos tanulmany mutatott ra, hogy a Q. petraea-nak jobb a kom-
peticiés képessége, hiszen szarazsag- és amytlirdbb, ill. a hosszabb levélnyél és sii-
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riibb koronaszerkezet kovetkeztében esetleg a fotoszintézise is hatékonyabb (Klein-
schmit és tsai, 1995a). A Q. robur ugyanakkor inkabb pionir jellegii, amely az eldbb
elmondottakon til megmutatkozik abban is, hogy széles termdhelyi spektrumon te-
nyészik (tag 6koldgiai tiirésii) és nagyobb makkméretébdl kovetkezben hamarabb nd
ki a gyomkonkurenciabol. A két faj egyiittes szukcesszidja soran tehat a Q. petraea a
Q. robur-t fokozatosan kiszorithatja egy adott teriileten. A Q. petraea iranyabol a Q.
robur felé hat6 asszimetrikus génaramlassal viszont, a szukcesszios folyamatokkal
egyiranyu és azt minden valdsziniiség szerint ersitd, genomialis szintii ,,szukcesszié”
is végbemegy. A Q. pubescens esetében feltehetden a Q. petraea-hoz hasonlé jelensé-
gek jatszodnak le, bar erre vonatkozoan pillanatnyilag kevés kozvetlen bizonyitékkal
rendelkeziink.

Ezek utan probaljuk meg rekonstrualni a posztglacialis rekolonizacio legvalészi-
niibb forgatokdnyvét a Q. robur és Q. petraea példajan egy korlatozott foldrajzi régio-
ban, ahol addig még nem jelentek meg a tSlgyek. Pionir jellegénél fogva nagy valo-
szinliséggel a Q. robur jelenhetett meg eldszor a teriileten. Az igy létrejévo, gyarapo-
d6 alloméany viragai — mivel zart erd6tdombok még nem alakultak ki — nagy tavolsag-
rol szorddé polleneket is felfoghattak. Ezek kozott minden valosziniliség szerint a Q.
petraea pollenje is megjelenhetett. Az igy létrejévo hibridek sorozatosan visszakere-
sztezOdhettek a teriiletre pollenszérédassal ismételten jutd Q. petraea-val. Fokozato-
san kialakulnak az ,extrém” Q. petraea példanyok. Déntd jelentoségili kovetkezmé-
nyei vannak a Q. petraea tilnyoméan pollennel (és nem maggal) térténd, hibridiza-
cioval és ismételt visszakeresztezddésekkel végbemend kolonizacidjanak. A kiinduld
kloroplasztisz-DNS térbeli struktira a kolonizacié soran ugyanis sértetlen marad, mig
a Q. robur sejtmag gének fokozatosan Q. petraea génekre cserélodnek ki. Mas sza-
vakkal kifejezve, a szukcesszioba késobb 1ép6 faj tilnyomdan pollen Gtjan terjedve,
kiszoritja a pionir faj sejtmag genomjat. A két faj sejtmag genomjanak jelenlegi kuta-
tasai alatamasztjak ezt a hipotézist, ugyanis rendkiviil alacsony szintli nuklearis eltérés
mutathaté ki: 0,5 % atlagban, és csak 3,3 % a legjobban elkiiloniilo teriileteken (Bodé-
nés és tai, 1997).

Kontinentlis léptékii genetikai differencidlodids

A tdlgyek kloroplasztisz-DNS-ének nagyteriiletii vizsgalatai jellegzetes mintaza-
tot tartak fel, amelyek értelmezhetdk a posztglacidlis rekolonizaciés utvonalak rekon-
strulasara, valamint alkalmasak arra, hogy kimutassdk az eurdpai fehér tolgyek ko-
zZ6tti intenziv citoplazmas géncserét (Ferris és tsai, 1993; Petit és tsai, 1993a). Ezek a
korai” vizsgalatok azonban csak korlatozott szami populaciora és polimorfizmus ki-
mutataséra tettek kisérletet. Napjainkban kiterjedtebb mintavételezéssel és intenzi-
vebb genetikai elemzéssel, nem csupén a vizsgalhaté kloroplasztisz tipusok szamat
novelték és eloszlasuk pontositasat végezték el, hanem lehetové valt az egyes kloro-
plasztisz tipusok torzsfejlodési viszonyainak tanulmanyozasa (filogenetika) és a torzs-
fejlodési variansok és azok foldrajzi elterjedése kozotti kapesolatok elemzése is (filo-
geografia) (Petit és tsai, 1996; Dumolin-Lapégue és tsai, 1997). A vizsgalatokba a Le-
pidobalanus alnemzetség (Camus, 1936-39) 8 fajat vontak be, de természetesen a Q.
robur és Q. petraea kutatasara koncentraltak elsésorban (276 populacié). Emellett a
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Q. pubescens (76 populacio), Q. frainetto (14), Q. pyreneica (7), Q. faginea (3), Q.
macrathera (2) és a Q. canariensis (1) szerepelt az elemzések soran. Osszesen 1412
egyedrdl gyijtéttek mintakat szerte Europaban (Dumolin-Lapégue és tsai, 1997).

A Kloroplasztisz tipusok foldrajzi eloszlasat illetden nem nehéz felfedezni bizo-
nyos térvényszeriiségeket. Egyesek Eurépa nyugati részére koncentralédnak, mig ma-
sok Kozép-Eurdpa meglehetdsen sziik savjaban taldlhatok meg. Vannak ugyanakkor
olyanok is, amelyek szélesebb kérben terjedtek el, de hianyoznak, vagy rendkiviil rit-
kdk Eurdpa keleti és nyugati részein. A tobbi, egyik torzsfejlodési vonulathoz sem
kapcsolhaté gyakori kloroplasztisz tipus csaknem mindegyike Eurdpa keleti részére
lokalizalodik. Ezek valésziniileg egy negyedik leszarmazési vonulathoz tartoznak
(Balkan, Kaukéazus?), amelyeket kiterjedtebben kellene tovabb mintazni. Meg kell to-
vabba jegyezni, hogy csaknem valamennyi kloroplasztisz tipus, amely egy példany-
ban volt kimutathaté, Eurépa déli teriileteire korlatozédott. A genetikai struktira nem
véletlen foldrajzi eloszlasat a genetikai paraméterekbdl szamolt differencialodasi
egyiitthatok és foldrajzi tavolsagok kdzotti nagyfoki korrelacio is bizonyitotta.

A vizsgalat egyik legfontosabb tanulsaga, hogy az eurdpai fehér tolgyek konti-
nentélis léptékben is azonos kloroplasztisz tipusokon osztoznak. Ezek az eredmények
meger0sitik és Gjabb fajokra terjesztik ki az eurdpai fehér tolgyekre vonatkozé ko-
rabbi eredményeket (Ferris és tsai, 1993, Petit és tsai, 1993a, 1996), amely szerint a
fajkomplex tagjainak feltiinden hasonlé genetikai szerkezetét Kiterjedt hibridizéacios,
introgresszios folyamatok alakitottak ki. Erdekes lehet ezen fajkomplex hatarait kloro-
plasztisz-DNS markerekkel kijeloIni. Az elozetes tanulméanyok szerint a Q. cerris, Q.
ilex, Q. suber. és Q. afares nem tartozik a Q. robur-t, Q. petraea-t és Q. pubescens-t
magaba foglalé komplexhez (Dumolin-Lapégue és tsai, 1997).

Dumolin-Lapégue és tsai (1997) a kloroplasztisz-DNS filogeogréfiai elemzései-
nek és Huntly és Birks (1983) pollentérképeinek egyiittes felhasznalasaval megprobal-
ta felvazolni a posztglacialis rekolonizicié lehetséges ttvonalait (3. dbra). A térkép
tovabbi elemzése elott azonban meg kell jegyezni, hogy a mintavételezés nem min-
denhol volt azonos intenzitasi, ebbdl kévetkezéen nyilvanvaléan szamos kloroplasz-
tisz tipus maradhatott rejtve és ez kiilonosen a keleti refugium-teriiletek kdrnyékén
okoz bizonyos mértékii elnagyoltsagot.

Statisztikai tesztekkel is kimutathato, hogy a tdrzsfejlodésileg rokon kloroplasz-
tisz tipusok egymashoz kozeli foldrajzi régiokat foglaltak el. Ezt legnyilvanvalébban
azon rokonsagi csoport kloroplasztisz tipusai demonstraljak, amelyek csak a nyugat-
eurdpai teriiletekre jellemzoek és ebbdl kifolydlag nagy valészinliséggel az Ibériai-
félszigetrol szarmazhatnak. Egy masik torzsfejlodési csoport esetében mar komplikal-
tabb véandorlasi irnyokat kell feltételezniink. Az Appennini-félszigetrdl torténd ex-
panzié val6szinii, de talan éppen az Alpok lekiizdhetetlen magasségai miatt, az északi
terjedés helyett az egyik kloroplasztisz tipusa nyugatra, a Francia és Spanyol tenger-
part mentén foglalt el uj élettereket, mig a masik keletre, a Kérpat-medence irAnyaba
hatolt fel. E helyen kell megjegyezni, hogy a Nagybatonyb6l szirmazé magyarorszagi
minta szintén a kozép- és dél-olaszorszagi tolgyekkel mutat kozelebbi rokonségot.
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3. d@bra Rokonsagi csoportok lehetséges jégkorszak utani vandorlasi vitvonalai

Fig. 3. Possible postglacial recolonization routes of related groups
(Dumolin-Lapégue és tsai, 1997)

Tehat nagy bizonyossaggal kijelenthetjiik, hogy a Nagybatony kdmyéki autochton
tolgyesek a jégkorszakot kovetd vandorlasok soran a mai Olaszorszag teriiletérol ér-
. kezhettek. Azoknal a kloroplasztisz tipusoknal, amelyek nem mutatnak tipikus fold-
rajzi szélességek mentén megfigyelhet eloszlast, 3 kolonizacié iranya nem magatol
értetddd. Egyeseknél Balkani szarmazas tételezhetd fel, mig masoknal a Kaukazusi
refigium tiinik a legvalészintibbnek.

Az utolsé jégkorszakot kovetd felmelegedéssel tehat a Q. robur, Q. petraea és Q.
pubescens egyiitt kolonizalta a szamukra megfelel6 termdhelyeket. Ebbol kdvetkezo-
en az azonos refligiumokbdl szarmazo populacioik genetikailag hasonlébbak, fligget-
leniil a faji hovatartozastél. Nyilvanvalo, hogy az el6z6 jégkorszakok és interglaciali-
sok is dontden befolyasoltak a tolgyek jelenlegi genetikai szerkezetét, ennek tanulma-
nyozasara azonban nagyon kevés lehetdségiink van. A molekularis technika fejlédésé-
vel sikeriilhet az id6 dimenziot a kutatasokba bevonni, a nagy pontossaggal meghata-
rozhat6 kort fossziliak genetikai struktirajanak vizsgalataval. Ugyanakkor az emberi
hatasokat sem szabad figyelmen kiviil hagynunk. A j6l dokumentalt, nagy tavolsaga
magszallitasok tanulméanyozasa és hatasainak elemzése nagy mértékben elésegitené a
tolgyek genetikai struktaralodasaval kapesolatos eredmények éltaldnosithatosagat.
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A genetikai kutatasok gyakorlati konzekvencidai

i. A Kkloroplasztisz DNS-markerekkel torténd variaciomintazatok eloallitasa, gyorsa-
saguk és viszonylagos olcsosaguk miatt, nagy jelentoségre tehetnek szert a gyakor-
latban. Segitségiikkel megrajzolhatjuk a természetes genetikai struktaraltsagot ki-
fejezo szintetikus térképeket, amelyek mind a genetikai eréforrasok megodrzésére
iranyulé nemzeti és nemzetkdzi szintii programok tudomanyos megalapozasaban,
mind a szaporitéanyag-kereskedelem feliigyeleti, hatosagi eszkozeként hasznosit-
‘hatdak. Segitségiikkel a szarmazasi korzetek hatarait genetikai alapon hatarozhat-
nank meg.

ii. A gyakorlat szamaéra az egyik legkozvetlenebb hasznositasi lehetoséget a lokalis

differencialodasra vonatkozé ismereteken beliil az jelenti, hogy a kapott referen-

cia-mintdk dsszehasonlitasaval az allochton, behurcolt télgyallomanyok lehatarol-
hatok. Az eredményeket jol dokumentalt, nagytavolsagu tolgymakk szallitasokkal
létrehozott populéacidkon kell a jovoben tesztelni. Ezt kdvetden valik a modszer al-
kalmassa arra, hogy az ismeretlen eredetii, honositott populaciokat azonositsunk
altala. Egy adott tdlgyallomanyt alkoto egyedek fGldrajzi eredetének ismerete

(vagy legalabb az Gshonosség ill. behurcolt statusz, és az ebbdl kovetkezé alkal-

mazkodottsag) az erdémiivelé szamara rendkiviil hasznos lehet.

Ha az interspecifikus génaramlas olyan mechanizmus, amely hozzéjarul 6shonos

tolgyeink genetikai diverzitasanak magas szinten maradasahoz (Kremer, és tsai,

1991; Bacilieri és tsai, 1996b), akkor minél nagyobb szamu elegyes populaciot kel-

lene bevonni a génrezervatum hélézatokba.

iv. A sejtmag DNS tanulmanyozasat lehetévé tevo technikak segitségével tisztazhat-
Jjuk a torténeti és dkologiai tényezok sejtmag genomra gyakorolt hatasait. Ez meg-
teremtheti a feltételét annak, hogy az alkalmazkodoképesség és alkalmazkodottsag
torvényszeriiségeinek genetikai hatterét megismerjiik.
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AZ ERDOK EGESZSEGI ALLAPOTAT FIGYELEMMEL KISERO
MEROHALOZATOK MAGYARORSZAGON

TOTH JOZSEF

OSSZEFOGLALO:

Az 6nallé Erdovédelmi és Vadgazdalkodasi Osztaly megalakulasa elott (1960)
nem voltak mérohalézatok az orszagban. 1961-62-ben alakult meg az Erdévédelmi
Figyelo-Jelzoszolgalati Rendszer. 1987-ben megsziiletett az Erdévédelem Komplex
Rendszere, amely mar a nemzetkdzi kapcsolddast is biztositotta. Az egymasra épiilé
hal6zatrendszer egyes elemei a kovetkezok (1998):

1. Erd6évédelmi Figyel6-Jelzészolgalati Rendszer: 25 fénycsapda + jelzblapok

2. Nemzetkozi 1. szint: 4x4 km-es EVH: 1027 pont
3. Nemzeti halézat: 16x16 km-es EVH: 65 pont
4. Nemzetkozi I1. szint: Okobazis halozat: 14 pont

5. Nemzetkozi I11. szint: Csorréti viztarozo
6. Kisérleti teriiletek halozata: kocsanytalan tolgy 26 parcella
biikk 29 parcella

KULCSSZAVAK: fénycsapda, jelzolap, ICP Forest

ABSTRACT

There was no any organised forest health survey system in Hungary before 1960,
when the independent Department of Forest Protection and Game Management was
established in the Forest Research Institute. The Forest Damage Reporting and Fore-
casting System was established in 1961-62 and has continuously been working since
then. The Complex System of Forest Protection was established in 1987 providing in-
ternational compatibility. The major elements of this complex system are as follows:

1. Forest Damage Reporting and Forecasting System:

25 light traps + damage reporting forms

2. International 15t level: 4x4 km Forest Health Monitoring Network: 1027 plots

3. National level: 16x16 km Forest Health Monitoring Network: 65 plots

4. International 2nd level: Network of forest ecological experimental plots: 14 plots

5. International 314 level: Experimental plots at Csorrét

6. Other long-term experimental plots for forest health survey:

sessile oak 26 plots
beech 29 plots

KEYWORDS: light trap, damage reporting forms, ICP Forest
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ELOZMENYEK

Az erddk egészségi allapotara vonatkoz6 informaciogyiijté rendszerek Magyar-
orszagon komoly hagyomanyokkal rendelkeznek. A szervezett erdészeti kutatds meg-
indulasakor, 1897-ben, a "magyar kiralyi erdészeti kisérleti allomasok" felallitasakor
az erdovédelem mar jelen volt az intézet falai k6zétt. A masodik vilaghaboru befeje-
zéséig azonban éallandésitott mérdhalézatok nem miikodtek az orszagban. A kutatasok
szinte kivétel nélkiil egy-egy kart okozé szervezethez (gomba, rovar, baktérium) és
fafajhoz kotodtek. Ezt a korszakot TUZSON JANOS (Nectria cinnabarina, Botrytis spp.,
biikkpusztulas), BOKOR REZSO (Mykorrhiza-kapcsolatok), HARACSI LAJOS (erd. miko-
I6gia), GYORFI JANOS (Ichneumonidae, erd. rovartan), APT ODON (Melolontha spp.),
IGMANDY ZOLTAN (Rhyzoctonia, Pythium, Fusarium spp.) stb. munkassaga fémje-
lezte.

Az erdovédelmi kutatasok torténetében mérfoldkonek tekinthetd az 1956-os esz-
tendd. Az Orszagos Erdészeti Foigazgatosag 3 erdovédelmi allomas felallitasat ren-
delte el: Sopron, Eger és Budakeszi. Tekintve, hogy az 1949-ben Budapesten megala-
kult Erdészeti Tudomanyos Intézetbe beolvadtak az erdévédelmi allomasok, az 6nalld
Erd6védelmi Osztaly kozvetlen elodjének ezek voltak a bazisai. Maga az 6nall6 Erd6-
védelmi és Vadgazdalkodasi Osztaly 1960-ban alakult meg PAGONY HUBERT vezeté-
sével. Ez az az idopont, amikor az els6 mérohalozat Iétesiilt az orszagban.

ERDOVEDELMI FIGYELO-JELZOSZOLGALATI RENDSZER

A rendszer felallitasanak célja a magyarorszagi erdokben keletkezett kéarok re-
gisztralasa és lehetséges elorejelzése, éves erdovédelmi prognézisok készitése. A
rendszer két fo részbdl all:

Fénycsapda halozat

A mezdgazdasagban Jermy Tibor javaslatira 1958-ban éllitottak fel az elsd ro-
varfogé fénycsapdakat. A nvényvédelmi szempontbél jelentds rovarok zéme pozitiv
fototaxisi, fénycsapdaval jol gytijthetd. Az erdészeti halézat kiépitését dontden befo-
lyasolta, hogy Szontagh Pdl a mezbgazdasagi fénycsapdék alapjan részletesen ismer-
tette a Malacosoma neustria 1955-56 évi nagy gradaciojat. Az elsd erdészeti fény-
csapdéakat Tallds Pal vezetésével 1961-ben allitottak fel. 1962-ben mar 13 csapda mii-
kodott az ofszagban. 1968-t61 a mezbgazdasagi és az erdészeti halozat kiilonvalt. Az
Identifikacios Csoport tobbszori dtszervezés és koltozések utan 1998-ban Budapesten
miikodik. 1998-ban 25 db Jermy-tipusii fénycsapda iizemel. A 37 éve folyamatosan
iizemeld halézat egyediilallo a maga nemében, csak Anglidban mikddik hasonls. A
fénycsapda anyag feldolgozasa nem csak prognosztikai, hanem faunisztikai és taxo-
nomiai szempontbél is fontos.
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1. kép. Erdészeti fénycsapda. A halozat 37 éve mitkodik
Pic. 1. Forest light trip. The network has been working since 1962

Erdovédelmi Jelzolap

A gazdalkoddk évente 4 alkalommal egy meghatérozott kodjegyzék szerint kite-
lesek jelenteni a teriiletiikon elofordulé karokat. A rendszeresen karbantartott kéd-
Jjegyzék 1998-ban 87 féle karositast tartalmaz:

Rovarok 53 Novény (Epifita) 2
Gombak 12 Fapusztulas (komplex) 6
Vad 3 Abiotikus 11
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Az egyes karforméakat gyenge-kdzepes-erds bontasban, pontos teriilet, hely és
idopont megjeldléssel adja meg. Az erdévédelmi jelzolap az esetleges védekezés mo-
djara és mértékére vonatkozoan is kozol adatokat. A fénycsapda és a jelzolap adatok-
bol évente erddvédelmi prognozis késziil. Az Erdévédelmi Figyel6-Jelzészolgalati
Rendszert az ERTI {izemelteti.

2. kép. Dendrolimus pini Linné hernydja.
Legutobbi graddcidja Pakson fiatal feketefenyvesek pusztulasat okozta (1986-87)
Pic. 2. Caterpillar of Dendrolimus pini Linné.
The last outbreak (1986/87) caused serious tree mortality in young Austrian pine stands at Paks

AZ ERDOVEDELEM KOMPLEX RENDSZERE

Amikor az egész vilag figyelme az erdok romld egészségi allapotéara iranyult,
egymas utan sziilettek meg a nemzetkdzi egyezmények, az ENSZ az 1985-6s eszten-
dot az erddk évének nyilvanitotta. Sziikségessé valt egy olyan rendszer megalkotésa,
amely nyomon koveti az egészségi allapot valtozasait és feltarja a valtozasok okait.
1987-ben megsziiletet az "erdovédelem komplex rendszere" (33/1987.)IX.1.)MT"
rendelette] modositott 73/1981 (X1.29.)MT rendelet). A fentiekben bemutatott Erdo-

védelmi Figyelo-Jelzszolgalati Rendszer is a "komplex rendszer" egyik elemeként
miikddik tovabb.

112



Téth J.: Az erddk egészségiigyi dllapotat figyelemmel kisérd mérdhalozatok Magyarorszdagon

Az erdei okoszisztémékban tapasztalt leromlasos folyamatok "decline disease
spiral”" tipusii karlancolatok fontos elemei lehetnek a kdrnyezetszennyezésbdl eredd
hatasok. 1979-ben megsziiletett a nagy tavolsagra hat6 légszennyezésre vonatkozo
Genfi Egyezmény. Ennek keretében 1985-ben Iétrejott a légszennyezés erddkre gya-
korolt hatasanak megfigyelésére kialakitott nemzetkdzi egyiittmiikddési program
(ICP Forests; International Cooperative Programme on Assessment and Monitoring
of Air Pollution Effects on Forest). A programhoz Magyarorszag még 1985-ben csat-
lakozott. A rendszer bazisa a nagy teriiletre kiterjedd egészségi allapot méréhaldzat
(monitoring).

4 x 4 km-es EVH (erdovédelmi hilozar)

Az Allami Erdészeti Szolgalat 1987-ben feléllitotta a nemzetkozi elvarasoknak is
megfeleld 1. szintli méréhalozatot. Az egész orszagot lefedd 4x4 km-es racshalo a
sztereografikus vetiileti rendszer erdéteriiletre esé metszéspontjait jelenti. A felallitas-
kor ez 1027 mintapontot jelentett, 1998-ban a bovités eredményeként 1127 mérdpont
iizemel. A mintavételi helyek pontonként 4 mintateriiletbol allnak: a négy égtéj ira-
nyaban, 25-25 méterre az allandésitott ponttél 6-6 szamozott torzs talalhato, Gsszesen
24 mintafa. A teriileten talalhato torzsek koziil csak a Kraft-féle osztalyozas szerinti:
1=kiemelkedd, 2=uralkod6, 3=mellészorult fak keriilnek mindsitésre, abbol a meg-
fontolasbol, hogy a fak kondicidjat a szocialis helyzet erbsen befolyasolja (alaszorult
térzsek). A mintegy 23 000 mintafat évente egy alkalommal, a vegetaci6s id azonos
szakaban mindsitik. A mindsitést végz6 szakemberek rendszeres hazai és nemzetk6zi
"szemléletformald" gyakorlatokon vesznek részt. A mindsités elsésorban a lombkoro-
na éllapotara vonatkozik, de a torzs és a gyokfo esetleges karosodasait is rogziti. A
4x4 km-es méréhalo fo célja az erddk egészségi allapotaban bekdvetkezd valtozasok,
trendek nyomon kivetése. A halozatot az Allami Erdészeti Szolgélat lizemelteti.

16x16 km-es EVH (erdévédelmi hdlozat)

A 4x4 km-es halozatra €piil6 rendszer, melynek pontjai értelemszeriien egybees-
nek a 4x4 km-es halo megfeleld pontjaival. A héalézat felallitisa 1989-ben tortént, 56
mintaponttal. A fokozatos bovitések ill. athelyezések utan 1998-ban 65 erdérészletben
talalhatok a megfigyelési parcellak. Minden teriileten allanddsitott mintafdk vannak,
az atlagos torzsszam1997-ben 85 db volt:

Nyugat-Dunantul 8 mintateriilet 792 torzs
Dél-Dunantl 14 mintateriilet 1416 torzs
Kisalfold 3 mintateriilet 309 torzs

Dunéntuli kozéphegység 12 mintateriilet 1085 torzs
Eszaki kozéphegység 15 mintateriilet 1008 torzs
Nagyalfold 13 mintateriilet 890 torzs

Osszesen: 65 mintateriilet 5500 torzs

A mintateriiletek kijelolésénél mar nem ragaszkodtak a pontos koordinatakhoz,
hanem az erd6részlet jellemzd alloméanyrészén valasztottak parcellat. A 16x16 km-es
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mérohalo fo célja a magyarorszagi erdokben bekdvetkezo valtozasok nyomon koveté-
sén till, a valtozas okainak feltarasa. Evente egy alkalommal, novényi testtajak szerinti
egészségi allapotfelvétel torténik (14 paraméter vizsgalata), a kart okozo szervezet (té-
nyez0) meghatarozasaval és szilkség szerinti laboratériumi minta vételével. A halozat
pontjain természetesen egyéb adatgyiijtés is folyik: 5 évente talajvizsgalat, 2 évente
conologiai felvétel és ugyancsak minden masodik évben dlloményszerkezeti adatfel-
vétel. A vizsgalatok a parcellak valamennyi fajara, tehat az alaszorult (Kraft-4) tér-
zsekre is vonatkoznak. Tulajdonképpen ez az a halozat, amelyet az erddvédelem
komplex rendszerének feldllitisakor a nemzetk6zi mérdhalézatok I1. szintjének ter-
veztek. Az I. szintet a 4x4 km-es EVH jelenti. Az idokdzben bekévetkezett modszer-
tani valtozasok, illetve a nemzetkdzi kdvetelmények szintjének novelése azt eredmé-
nyezte, hogy a 65 mintateriiletet tartalmazé halozat eredeti forméajaban mar nem felelt
meg a nemzetkdzi elvarasoknak. A rendszer tovabbi miikddtetése érdekében vagy a
meglevd halézatot kellett volna jelentds miiszerparkkal felszerelve tovabbfejleszteni,
vagy egy lényegesen kevesebb pontot tartalmazé Gj halézatot felallitani. Ez utobbi
megoldas mellett szolt az a lehetéség, hogy ebben az esetben a régi haldzat 8 éves
adatsorai tovabb vihetok, valamint az ERTI mar meglevé 6kobazis hal6zata. Fentiek
alapjan az 1989-ben Iétesitett 16x16 km-es EVH mérorendszert valtozatlanul fenn-
tartva, u.n. "nemzeti halézatta" mindsitették és létrejétt a nemzetkdzi I1. szintet jelentd
Okobazis hal6zat. Mindkét halozatot az Erdészeti Tudoményos Intézet iizemelteti.

Okobdzis Hilozat (nemzetkizi 16x16 km-es EVH-II. szint)

Ez a rendszer a 16x16 km-es héal6zathoz mar csak nevében kapcsolodik, fSldrajzi
értelemben ahhoz semmi kze sincs:

1. GyOngydssolymos 39 A biikkds
2. Gyongyossolymos 39 C  lucfenyves
3. Gydngyossolymos 66 C  kocsanytalan tdlgyes

4. Godollo 142 A erdeifenyves
5. Kecskemét 7 C erdeifenyves
6. Kecskemét 12 E feketefenyves
7. Piispokladany 21F kocsanyos tolgyes
8. Piispokladany 24 C kocsanyos tolgyes
9. Sopron S1A biikkos
10. Sopron 125A kocsanytalan tolgyes
11. Sopron 135A lucfenyves
12. Oriszentpéter 9 B erdeifenyves
13. Bajansenye 6 B kocsanytalan tolgyes

14. Szentpéterfolde 21A biikkds

A 14 mintapont minden tekintetben megfelel a nemzetkdzi elvarasoknak.
Magyarorszag jellemz6 erdétarsulasait képviselik, allomanyszerii mintateriiletekkel és
megfelelé miiszerezettséggel.

A mintapontokon rendszeres és széleskorii adatgy(ijtés folyik:
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Lombanalizis: 6 kitelezden vizsgalt paraméter.

Talajvizsgalat: 7 kételezéen vizsgalt paraméter.

Novekedés vizsgdlatok: 6 kotelezden vizsgalt paraméter.

Evgyiiriielemzések: 50 évig visszamenden.

Egészségi dllapotfelvételek: 18-részben kotelezden vizsgalt paraméter.

Fitopatolégiai adatgyiijtés: évente 4 alkalommal, egyéni mddszer szerint.

Depozicié mérések: folyamatos mérés az allomany alatti és a torzson lefolyd és
a szabadtéri csapadékra vonatkozoan.

Cdnoldgiai felvételek: tavaszi és nyari aspektusok rogzitése.

Biomassza mennyiségi meghatdarozds: havonta 6 frakcio elkiilonitése.

Fenologiai megfigyelések: mintateriiletenként 9—18 db novekedésmérd szalag-
gal ellatott mintafa vizsgalata.

Nemzetkozi 111, szint

Ennek a vizsgalati szintnek az elvarasait és modszertanat még nem egységesitet-
ték, nem alakitottak ki. A varhato egységesitésre valo tekintettel a Csorréti viztarozo
vizgylijté teriiletén (Matra hg.) mar folynak az aldbbi elemzések (2 naponta torténd
mintavétellel):

» Csapadék kémiai elemzése

« Nyomgazok koncentracidjanak meghatarozasa

»  Aeroszol kémiai §sszetételének vizsgalata.

Az Erd6védelem Komplex Rendszerbe tartozo nagyteriiletii egészségi allapot fel-
mérd halozatok lizemeltetését az (ij Erdétorvény kotelezben eléirja.

Kisérleti teriiletek hdlozata

Az eddig bemutatott halézatok megfelelnek ugyan a nemzetkézi elvarasoknak,
de a sajatos magyarorszagi adottsagokat nem mindig képviselik. Az 1980-as évek ele-
jén tapasztalt — és azota is észlelhetd — "tolgypusztulas”, azaz a tolgyek leromlasos
megbetegedése (oak decline) sziikségessé tette, hogy az egyes fafajokra vonatkoz6
megfigyelési halozatokat épitsiink ki. A Soproni Egyetem Erdévédelemtani Tanszéke
és az ERTI kozosen jeldlte ki az elsé 24 kocsanytalan tolgy mintateriiletet, 1982-83-
ban. Az allapotromlas mértékére és elterjedésére valo tekintettel a halézat fokozatosan
boviilt, és a 90-es évek elsd felében mar 93 parcellan, tobb mint 15 000 szdmozott
mintafan folytattunk megfigyeléseket:

Zemplén 11 parcella Bakony és Keszthelyi hegység 7 parcella
Biikk 13 parcella Mecsek 11 parcella
Matra 13 parcella Zselicség és Somogyi dombsag 9 parcella
Cserhat 3 parcella Kemeneshat 5 parcella
Borzsony 5 parcella Alpok nytlvanyai 6 parcella
Dunaziig 8 parcella Gerecse 2 parcella

Osszesen: 93 parcella
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3. kép Lombkartétel egy zempléni tolgyesben. A tolgypusztulas folyamatat 1982 éta kisérjiik
figyelemmel
Pic. 3. Defoliation in oak stand. The process of oak decline has been studied since 1982

1990-ben a kocsanyos tolgyesekre is kiterjesztettiik az egészségi allapotfelvétele-
ket. A vizsgalatokat részben az erdonevelési és fatermési kisérleti parcelldkra épitet-

tiikk és 1995-ben mar az alabbi bazissal rendelkeztiink:

Tiszantl-Cserehat 16 parcella
Duna-Tisza koze 5 parcella
Dél-Dunantil 18 parcella
Dunéntili k6zéphegység 9 parcella
Mezofold 9 parcella
Nyugat-Dunéntil 9 parcella

Osszesen: 59 parcella = 5612 db szdmozott mintafa

A kocsanytalan és kocsanyos tolgyesekben kialakitott kisérleti halozatokat az
1995-1998 kozotti idoszakban Iényegesen csokkenteni kényszeriiltiink, a fogyatkozo
kutatasi kapacitasok fiiggvényében. 1998-ra csak 26 KTT parcellaval szamolhatunk.

A tolgyparcellak évtizedes adatsorai értékes informaciokat szolgaltattak a "tolgy-
pusztulas" folyamaténak és dltalaban az erdokben kialakul6 "kérlancolatok” meg-
ismeréséhez. Ezért 1992-ben a biikkdsok ilyen irdnyu vizsgélatat is megkezdtiik.
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1998-ban az alabbi halézattal rendelkeziink:

Eszaki kozéphegység 12 parcella
Bakony 6 parcella
Mecsek 2 parcella
Gocsej-Zselicség 5 parcella
Alpok nytlvanyai 4 parcella

29 parcella = 2590 db mintafa

4. kép Vadkarositott tolgy fiatalos. Evente 15-20 000 hektdrrol érkezik kdrbejelentés

Pic. 4. Damage by game in young oak stand. This type of damage is reported from
15-2.000 hectares year by year
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ELOZETES ADATOK A NYARAK LE VE’{.ROZSDA’ JAT OKOZO
MELAMPSORA FAJOK HAZAI ELOFORDULASAROL

SZANTO MARIA®, MARIJKE STEENACKERS ™™

OSSZEFOGLALO

Nemesnydrasainkban gyakori levélbetegségeket okoznak a Melampsora nemzet-
ségbe tartozé rozsdagomba fajok, kiilondsen a Melampsora larici-populina, de hason-
I6an veszélyes lehet egy masik faj is, a Melampsora allii-populina. Kartételiik a nyar
utdjan, foként anyatelepeken fordul el6 és a vegetacios idoszak végén abban jelentke-
zik, hogy tevékenységiikkel gatoljak a hajtascsticsok beérését és a korai lombhullassal
ndvekedéscsokkenést okoznak. A betegséggel szembeni rezisztencia egyik fontos cél-
ja és feladata a nemesitésnek, kiilonosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy napja-
inkban a kérokozdknak mar tébb rassza okozza a megbetegedéseket. Igen fontos
megismerniink a kérokozé fajok hazai el6fordulasat, hiszen kartételiik nyoman a no-
vények fogékonyabbakka valhatnak egyes torzskorokozok - igy példaul a Dothichiza
populea fertdzésével szemben is. Munkank el6zetes eredményeként megallapitottuk,
hogy mindkét Melampsora faj jelen van a hazai nemesnyérasokban, tovabba az is va-
l6szinlinek 'atszik, hogy a Melampsora larici-populina t5bb rassza okozza a fert6z¢-
seket hazankban.

KULCSSZAVAK: nemesnyarasok, rozsdagomba fajok, Melampsora larici-populina,
Melampsora allii-populina

ABSTRACT

In the Hungarian poplar stands Melampsora species cause rusts on leaves. One of
the most important species of the genus is Melampsora larici-populina, but there is an-
other, Melampsora allii-populina, which should be also very serious. In the nurseries or
in mother stands a high infection by rust cause early leaf fall, resulting in an early stop of
growth. In Europe it has been identified several physiological races of Melampsora
larici-populina, so in that case a high resistance to rust species is one of the main aims of
poplar breeding and selecting. To identify the occurrence of these species in Hungary is
very important because in addition plants become sensitive to other parasites of stems
and branches such as Dothichiza populea. The preliminary result of our work we can
say, that all this two Melampsora rust species is presented in Hungary and the occur-
rence of several physiological races seems to be credible.

KEYWORDS: poplar, rust species, Melampsora larici-populina, Melampsora allii-populina

* ERTI, Budapest
** IBW Geraardsbergen
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BEVEZETES

A nyarasokban el6fordulé korokozok kozott jelentds szerep jut a levélrozsdat
okoz6 Melampsora fajoknak. A megbetegedés foleg csemetekertekben és anyatelepe-
ken okozhat és okoz problémat, hiszen a fert6zés eredményeként fellépd korai lomb-
vesztés eros fertozési években komoly kovetkezményekkel jarhat. Az erdositésekben
és allomanyokban is mindeniitt eléfordulé levélkorokozok legjelentdsebb fajai a Me-
lampsora larici-populina és a Melampsora allii-populina. A kérokozok kartételiikkel
gatoljak a hajtascsicsok beérését és a korai lombhullassal névekedéscsokkenést okoz-
nak (Kopecky, 1958). A fertozés eredményeként a levelek felso feliiletén vilagoszold
foltosodas lathato, a fondkon pedig narancssarga koloniak formajaban megjelennek a
koérokozo uredotelepei. Az uredotelepek megjelenése a vegetacios idoszak végére te-
hetd, igy az asszimilacioban nagy zavart nem okoznak (Pagony, 1994). A kartétele
eredményeként bekovetkez6 korai lombhullas azonban igen komoly névekedéscsok-
kenést eredményezhet. Az ismételt erds fertézések kdvetkeztében pedig a fajtak le-
gyengiilnek és utat nyithatnak mas, esetenként joval veszélyesebb korokozonak.

I. Kkép. Erds fertozés eredménye az anyatelepen
Pic. 1. High rust infection in mother stands
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A Melampsora nemzetségbe tartozo kozel 30 faj kozott tobb erdészeti kérokozd
is talalhato. A nemzetségre jellemzo, hogy a teleutospérak egysejtiiek, palisad alaki-
ak, bekérgezésszerii csomokban foglalnak helyet. Az uredospérak egyseijtiiek, nyele-
sek, az aecidium pseudoperidium nélkiili, caeoma tipust (Ubrizsi, Voros, 1968). Az
uredosporak és a parafizisek morfolégidja jellegzetes, egyes fajok szétvéalasztiasanak
alapja. Szinte valamennyi faj kétgazdas koérokozd. A fo gazdandvényen tortént éttele-
Iés utan elébb a koztes gazdandvényt fertozik, majd az iddjarastol fliggben a nyér
elején-végén, Osz elején fertézik a f6 gazdandvényt — jelen esetben a Populus fajokat
— és okozzak a gazdasagi karokat. A nyarak levélrozsdajat okozo egyik legjelentdsebb
faj a Melampsora larici-populina, melynek a koztes gazdandvénye a Larix decidua. A
masik faj, amely levélrozsdat okoz a nyérak levelén a Melampsora allii-populina, itt
a koztes gazdanovény valamely Allium faj (Haracsi, 1969).

A nemzetkdzi szakirodalomban jol ismert a két faj és azok kiilonb6z0 rasszainak
Nyugat-Eurdpai eléfordulasa és jelentdsége. Hazai adatok azonban mindezidaig nem
allnak rendelkezésiinkre e témaban. El6zetes vizsgalataink soran a kévetkezd kérdé-
sekre kerestiik a valaszokat:

» A Melampsora nemzetség mely fajai a meghatarozok a hazai fertézések oko-
zasaért? Az irodalom szerint Nyugat-Eurépaban a Melampsora larici-populina
és annak kiilonboz6 rasszai donté jelentségliek a fertdzések kialakulasaban
(Pinon, 1973, Pinon et al., 1987; Steenackers M., 1988; Steenackers M.1991;
Steenackers V. 1982). Vajon itthon is hasonlo a helyzet? Esetleg a masik faj, a
Melampsora allii-populina is szerepet jatszik a fertézések okozasaban, s ha
igen, milyen mértékben?

> Az irodalombdl az is jol ismert, hogy napjainkban a Melampsora larici-
populina 5 kiilénbozo rassza (E0-E4) okozza a fertdzéseket Nyugat-Eur6pa-
ban (Pinon, 1973; Pinon et al., 1987, Steenackers M., 1988, Steenackers M,
1991; Steenackers V., 1982). Kérdésként meriilt fel, hogy a hazai fertézésekért
a korokozonak egy, vagy esetleg tobb rassza felelds és melyek ezek?

> Tovabbi kérdésként meriilt fel, hogy a hazai kdztermesztésben gyakori klo-
nok fogékonysaga hogyan alakul a Melampsora larici-populina kiilonbozd
rasszaival szemben, hiszen varhatd, hogy az Eurépaban mar megjelent és
egyre agresszivebb 0j rasszok a hazai nyarasokban is megjelennek.

ANYAG ES MODSZER
Mintagyfijtés, uredospordk begytijtése és taroldsa, fajok hatdrozdsa

A munkat mintagyfijtéssel kezdtiik. 1996 6szén az orszag négy kiilonbdzo részé-
r6l csemetekertekbdl és allomanyokbdl 107 rozsdafertdzott levélmintéat gyijtottiink be
(1. tablazaf). A helyszinek Sarvar, Bajti csemetekert; Tiszavarkony, allomény; Sza-
bolcs, allomany; Derecske, csemetekert voltak. A rozsdafertzott levelekrdl azutéan la-
boratoriumban begyfijtottiik az uredosporakat. A mintegy 107 db begyiijtott fertozott
levélrdl csupan 73 db tovabbi vizsgalatra alkalmas mintat tudtunk késziteni (2. tdbld-
zat). Ennek a legvaldsziniibb oka az volt, hogy a viszonylag kései mintagyiijtés ko-
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vetkeztében sok esetben a korokozo fejlodési stadiuma mar kozelebb jart az atteleld
teleuto alakhoz és igy nem volt lehetdségiink minden esetben egészséges, tovabbi vizs-
galatokra alkalmas uredospoérakat gyijteni. A 73 db mintabol allé gyiijteménnyel kezd-
tiik tehat meg a vizsgalatokat. El6szor valamennyibdl mikroszkopi preparatumot ké-
szitettiink a fajok meghatarozasa céljabol, majd a gyijteményt folyékony nitrogénben
taroltuk a kovetkezo évi vizsgalatokig. A koérokozo fajok meghatarozasa még 1996-
ban megtdrtént, ezt az uredosporak €s a parafizisek morfologiai kiilonbozosége alap-
jan végeztiik el. A hatarozas eredménye a 4. tablazatban lathato.

2. kép. Narancssarga uredotelepek a fertGzitt levél fondkjdn
Pic. 2. Yellow uredospores on infected leaves
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1. tdbldzat A rozsdafertézitt kionok listdja, amelyek az orszdg kiilénbozé részérdl
keriiltek begyiijtésre
Table 1. List of samples collected several places of the country

1. | Agathe-F 38.]8-172-5 73. | Villafranca (Sz)
2. | Beaupré 39.S-298-8 74.| 1-273 (Sz)
3.|BL 40. | S-299-3 75.| Agathe-F (Sz)
4. | Blanc du Poitou 41.18-611-C 76. | Blanc de Poitou (Sz)
5. | Blom NL 42.|S-683-24 77.| Triplo (Sz)
6.| D x T Donk 43.1S8-9-2 78.| BL-Constanzo(Sz)
7. | Dorchkamp 44. ] S Giorgia 79. | Pannonia (Sz)
8. | F.Pauley 45.|S-681-84 80. 1 1-45/51 (Sz)
9. | Gaver 46. | Serotina 81.| Sudar (Sz)
10. | Gelrica 47.| Td Champ 82.| Kopeczky (Sz)
11. | Ghoy 48.| T x D B69-042/1 83.| Hellas-41 (Sz)
12. | Gibecq 49.| T x D B69-043/1 84.| Adonis (S-299-3)(Sz)
13. | H-328 50.| T x D B69-043/3
14. | Hazendans 51. [ Triplo 85.| Villafranca (D)
15. | Hoogvorst 52. | Unal 86. | Blanc du Poitou (D)
16. | Hunnegem 53.]V-2 87.| Robusta (D)
17.11-214 54.|V-5 88.| 1-45/51 (D)
18.|1-45/51 55.|71009/1 89.| 1-214 (D)
19. | Isieres 56.|71009/2 90.| I-273 (D)
20. | Koltay 57.|71015/1 91.| S-298-9 (D)
21. | Kopeczky 58.176004/10 92.| Agathe-F (D)
22. | Kornik 21 93.| Pannonia (D)
23. | Marilandica 59.[1-45/51 (T) 94. | Kopeczky (D)
24. | Ogy 60. | BL-Constanzo (T) 95.] S-307-24 (D)
25. | P.n. Bajti 61.|1-273 (T) 96.| Adonis (S-299-3) (D)
26. | P.n. Gyor 62. | Pannonia (6x4) (T) | 97.| Koltay (D)
_27.| P.n. Lébény 63. | Pannonia (3x4) (T) | 98.| Kornik 21 (D)
28. | P.n. Osli 64. | Robusta (T) 99.] S-298-8 (D)
29. [ P.n. Osli 96 x Lassi 7 100. [ BL-Constanzo (D)
30. [ Pannonia 65. | Raspalje (Sz) 101.| Triplo (D)
~31.| Primo 66.|S-298-8 (Sz) 102. | Meggylevelii (P-275)D)
32.|RAPDXT 67.|RAP (S2) 103.| Sudér (D)
33. | Raspalje 68.|1-214 (Sz) 104. [ Aprélevelli (D)
34. | Robusta 69. | Hellas-32 (Sz) 105.| Unal (D)
35. | Rochester 70.| P-274 (Ne-42) (Sz) | 106. | Beaupré (D)
36.|S-10-9 71. | Beaupré (Sz) 107. | Raspalje (D)
37.]S-117-12 72. | Hellas-34 (Sz)

Megjegyzés: Sarvarrdl, csemetekertbdl (1-38.): 1996. oktober 7-9. Tiszavdrkonybdl, dllomdny-
bol (T) (59-64.), Szabolesrdl, dllomdnybdl (Sz) (65-84.) és Derecskérdl, csemetekert-
bdl (D) (85-107.): 1996. oktober 24-25.
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2. tdbldzar A fajtdk és klénok listaja, amelyekr6l a rozsdasporak begyiijtésre keriiltek és
amelyeket az IBW-nél taroltunk folyékony nitrogénben
Table 2. List of clones from which the rust samples was stored at IBW

1. [ Agathe-F 25. | P.n. Lébény 49. [71009/1

2. | Beaupré 26. | P.n. Osli 50. [ 71009/2

3. |BL 27. |Pn.Osli96 x Lassi | 51. [71015/1

4. |BlanchduP 28. | Primo 52. | 76004/10

5. | Bloom NL 29. |RAPDxT 53. | I-45/51 (T)

6. | Dx T Donk 30. [Raspalje 54. | BL-Constanzo (T)
7. | Dorchkamp 31. | Robusta 55. |1-273 (T)

8. |F.Pauley 32. | Rochester 56. | Raspalje (Sz)

9. | Gaver 33. [S-10-9 57. |1-214 (Sz)

10. | Gerlica 34. |S-117-12 58. | Beaupré (Sz)

11. | Ghoy 35. [S-172-5 59. | Villafranca (Sz)
12. [ Gibecq 36. | S-298-8 60. [I-273 (Sz)

13. [H-328 37. [S-299-3 61. | Triplo (Sz)

14. | Hazendans 38. |S-611-C 62. | Blanc du Poitou (D)
15. | Hoogworst 39. | S-683-24 63. [1-45/51 (D)

16. | Hunnegem 40. |S-9-2 64. |1-214 (D)

17. |1-214 141. | S Giorgia 65. | Agathe-F (D)

18. | 1-45/51 42. | S-681-84 66. | Pannonia (D)

19. | Isiéres 43. | Serotina 67. |[Koltay (D)
20. | Komik 21 44. | Td Champ 68. | BL-Constanzo (D)
21. | Marilandica 45. | T x D B69-042/1 69. | Triplo (D)
22. [ Ogy 46. | T x D B69-043/1 70. | Meggylevelti (P275) (D)
23. | P.n. Baiti 47. | Tx D B69-043/3 7 Unal (D)
24. |P.n. Gyér 48. | Triplo 72. Beaupré (D)

73. Raspalje (D)

Melampsora larici-populina rasszok hatdrozdsa

A koérokozé kiilonbozo rasszainak szétvalasztasa a klonok eltérd fogékonysaga
alapjan jol elvégezhetd. Jelen pillanatban 5 kiilonb6z6 rassza ismert a kérokozonak.
Jelolésiik alapjan az EO, El, E2, E3, és az E4. Hatarozasukhoz a kiilénb6z rassz fer-
t6zése esetén eltérd vélaszreakceidji klonokat hasznalhatjuk fel. Az alabbi 3. tdbldzat-
ban néhany klon eddig ismert fogékonysagat foglaltuk dssze a kiilonb6z6 rasszokkal
szemben. A vizsgélatok soran leggyakrabban a kovetkez6 klonokat hasznéltuk: Ro-
busta, amely a kérokozo valamennyi rasszaval szemben fogékony; Isieres, amely az
E2 és Ed-el szemben fogékony; a Boulare, amely csak az E4-el szemben fogékony;
valamint a Hoogvorst és a Hazendans, amelyek valamennyivel szemben rezisztensek.
A vizsgalat soran mesterséges visszafertézéssel hataroztuk meg a rasszokat. A vissza-
fertézés klimaszobaban, allandé hdmérsékleten, paratartalom mellett a levélkorong
modszerével termeszté-dobozokban tortént (Singh and Heather, 1981). Az eredmé-
nyeket a 5. tabldzat tartalmazza.
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3. tabldazar Egyes kionok fogékonysdga a kiilonbozé rasszokkal szemben
Table 3. Different sensibility of the clones to several races

Rasszok

Kid E0 El E2 E3

g

Robusta +
Trichobel +
Col.River +
Unal -
Raspalje -
Hunnegem -
Isieres - -
Ogy - -
76004/10 - - - -
Primo - - - -
Ghoy - - - -
Gaver - - - -
Gibeq - - - -
Beaupré - - - .
Boelare - - - -
S-9-2 B - - -
Hoogvorst - = - .
Hazendans - - - -

foapofed of o 4
+++++++r A+

A hazai nemesnydrak fogékonysdga az E4 rasszal szemben

Mivel az els6 vizsgalatok arra utaltak, hogy hazankban valdsziniileg jelen
van a jelenleg igen agresszivnek megismert E4-es rassz, fontosnak tartottunk egy
el6zetes vizsgalatot annak megallapitasara, vajon a koztermesztésben leggyako-
ribb klonok hogyan viselkednek annak fert0zése esetén. A mesterséges visszafer-
tozést természetesen itt is klimaszobaban, allandé homérsékleten, paratartalom
mellett a levélkorong modszerével termeszté-dobozokban végeztiik e/ (Singh and
Heather, 1981). Egy termesztédoboz esetében a fert6zés soran felhasznalt olt6-
anyag mennyisége 2 ml/6 db levélkorongot tartalmazé doboz, a koncentracidja
pedig 50 spora/10ul volt. Az eredményeket az 6. tabldzat tartalmazza.
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EREDMENYEK

4. tabldzat A rozsdagomba fajok hatdarozdasanak eredménye

Table 4. Result of the species identification

Melampsora allii- larici

1. | Agathe-F 0 10| 38.]S-611-C 0 10
2. | Beauprg 2 0] 39.| S-683-24 10 0
3.| BL 0 10 | 40.|S-9-2 I 1
4. | Blanc du Poitou 0 10 | 41. | S Giorgia 0 10
5. | Blom NL 0 10 | 42. | S-681-84 10 0
6. | D x T Donk 10 0| 43. | Serotina 3 7
7. | Dorchkamp 10 0| 44. | Td Champ 8 2
8. | F.Pauley 0 10 | 45. | T x D B69-042/1 0 10
9. | Gaver 5 0] 46. | T x D B69-043/1 0 10
10. | Gelrica 1 9] 47. | Tx D B69-043/3 0 10
11. | Ghoy 10 0] 48. | Triplo 0 10
12. | Gibecq 6 4] 49. | 71009/1 10 0
13. | H-328 0 10 | 50. | 71009/2 10 0
14. | Hazendans 9 0] 51.|71015/1 10 0
15. | Hoogvorst 10 0] 52.|76004/10 10 0
16. | Hunnegem 2 8| 53.|1-45/51 (T) 0 2
17. | 1-214 0 10 | 54. | BL-Constanzo (T) 0 7
18. | 1-45/51 0 10| 55.]1-273 (T) 0 10
19. | Isieres 10 0| 56. | Raspalje (Sz) 0 10
20. | Komnik 21 0 10| 57.|1-214 (Sz) 0] ? 2
21. | Marilandica 0 10 | 58. | Beaupré (Sz) 5[ 2] o
22. | Ogy 9 1| 59.| Villafranca (Sz) 6-2] a
23. | P.n. Bajti 0 10| 60. | 1-273 (Sz) 0%l 3
24. | P.n. Gyor 0 10| 61. | Triplo (Sz) Bl % ..0
25. | P.n. Lébény 0 10 | 62. | Blanc du Poitou (D) 7 3
26. | P.n. Osli 0 10| 63. | I-45/51 (D) 1 9
27. |Pn.Osli9% x Lassi7 | 0 10| 64.]1-214 (D) 10 0
28. | Primo 10 0] 65. | Agathe-F (D) 0 10
29. |[RAPDxXT 0 10| 66. | Pannonia (D) 10 0
30. | Raspalje 0 10| 67. | Koltay (D) 10 0
31. | Robusta 7 0] 68. | BL-Constanzo (D) 8 2
32. | Rochester 0 10| 69. | Triplo (D) 10 0
33.]S-10-9 10 0] 70.| Megeylevelii (P275)(D)| 0 9
34.|8-117-12 4 6] 71.| Unal (D) 2 8
35.]8-172-5 0 10 | 72. | Beaupré (D) 2 0
36. | S-298-8 0 10 | 73. | Raspalje (D) 3 1
37. | S-299-3 0 10
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5. tablazat A Melampsora larici-populina kiilonbozd rasszainak hatdrozdasa
Table 5. Result of the race identification

Kion Kion

Agathe-F El §-298-8 El
BL El §-299-3 El
Blanc de Poitou El S-611-C El
Bloom NL El S-9-2 7

Gelrica 4 S Giorgia El
H-328 E4 ? 69043/1 El
1-45/51 El Triplo El
P.n.Osli El Agathe-F (D) El
Rochester El Unal (D) El

6. tibldzat A hazai klonok fogékonysdga az E4-es rasszal szemben
Table 6. Sensibility of the Hungarian clones to the race E 4

Klon Spdraszdim Klon Spdraszdm
1. | Adonis (S299-3) | 0 8. | P.n. Osli 1,5
2. | P.n. Bajti 0 (7 9. | H-328 1.5
3. | P.n. Lébény 0,16 10. | S-298-8 1,833
4. | Pannonia 0,833 11. | BL 2
5. | Kornik 21 1,166 12. | BL-Constanzo 3
6. | Kopeczky 1,333 (?) | 13. | Meggylevelii 3,5
7. | P.n. Gyér 1,333 14. | S-611-C 5,333

15. | Koltay 7,833 (@)

Megjegyzés: az oltéanyag mennyisége 2 ml/6 db levélkorongot tartalmazo doboz, a kon-
centrdcidja 50 spéra/10 ul, spéraszém = az inkubdciés id6 utdn tortént a szamld-
lds eredménye, ami azt jelenti, hogy a durvan 750 db spordbdl, ami 1 levélkorong-
ra keriilhetett ennyi csirdzott ki a szamldlds)

AZ EREDMENYEK MEGVITATASA

Lathato, hogy az eredményeket Gsszefoglalé tablazatok kérddjeleket is tartalmaz-
nak. Ezeket a kérdojeleket magyarazhatjuk azzal, hogy talan a viszonylag kés6i min-
tagyljtés miatt az uredotelepek mar elég idosek voltak, ez nehezitette a fajok hataro-
zéasat. Tovabba sok esetben nem is sikeriilt megfelel6 elemszdmban mintéat gytjteni a
fertdzott levelekrol, valészinti ugyanezen okbdl kifolydlag. A kérdések szamat az is
szaporitotta, hogy a kapott eredményeket eddigi hazai vizsgalatok hidnyaban csupén a
nemzetkozi szakirodalom hasonl6 eredményeivel tudtuk Osszevetni. A Melampsora
allii-populina hazai el6fordulasardl példaul szinte egyaltalan nincs adatunk. Ha 6ssze-
sitjiik a kapott eredményeket — kiemelve azt, hogy el6zetes eredményekrol van sz6 —,
a kovetkezoket lathatjuk:
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M. allii- populina M. laric- populina
BAJTI, csemetekert 187 308
38% 62%
(TISZAVARKONY (4llomany) 0 19
SZABOLCS (4lloméany) 12 19
38% 62%
DERECSKE, csemetekert 63 42
60% 40%
Bajti Tiszavdarkony Szabolcs Derecske
Kin allil laricl | alli  lerici | ali  lericl | allli  larici
Agathe-F 0 10 0 10
1-214 0 10 (© 2) 10 0
Raspalje 0 10 0 10 3 1)
Triplo 0 10 (1 0) 10 0
BL-Constanzo | 0 10 0 7 8 2

Az Osszesitéseket vizsgalva eldzetesen megallapithattuk, hogy a hazai nemes-

nyarasokban a M. allii-populina legalabb olyan jelentés szerepet jatszhat a fertézés
kialakitasaban, mint a M. larici-populina. Ez azért érdekes, mert ezzel kapcsolatosan
eddig még semmilyen informacionk nem volt. Még az is valésziniinek latszik a kez-
deti vizsgalatok eredményeként, hogy a M. allii-populina egyes vidékeken nagyobb
mértékben fertéz, mint a M. larici-populina. De természetesen ezek csupan eldzetes
kovetkeztetések. Hiszen azt is csupéan elézetesen mondhatjuk, hogy valdsziniileg a
Melampsora larici-populina-nak tSbb rassza van jelen hazénkban is, legalébbis erre
utal az az egy adat, melyet az 5. tabldzatban taldlhatunk. Mindenesetre sok kérdés
meriilt fel vizsgalataink soran, egyebek mellett a kdvetkezok:
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» Az Ogy-n és a Rap-on taldltunk Melampsora larici-populina-t, ez azt kellene,

hogy jelentse, hogy itt az E2-es rasszrol lehet szd, hiszen az eddigi ismeretek
szerint ezek a klonok az E2-es rasszal szemben fogékonyak. Ennek ellenére a
rasszok hatdrozasa soran az E2-es rassz nem Keriilt el6.

Az S 9-2-es klonrol esetében a fajok hatarozasanél az egyik minta Melampso-
ra larici-populina, a masik pedig M. allii-populina volt. A M. larici-populina
esetében ez ismét ennek a kérokozonak az E4-es rasszara utal, hiszen ez a
kl6n csupan erre a rasszra fogékony. Ebben az esetben azonban azt ki kell
emelni, hogy csupan két értékelhet mintank volt.

Ugyanezt latszik alatdmasztani az is, hogy a Gibecq-rdl is izolaltunk Me-
lampsora larici-populina-t (E4). De vajon miért nem talltuk meg ezt a fajt
példaul a Ghoy-on — errél a klonrél csak M. allii-populina-t hataroztunk vala-

mennyi (10) mintab6l — hiszen kozismerten ez a klon igen érzékeny a kéroko-
26 E4-es rasszara?
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» A Gaver-rdl izolalt 6t minta valamennyi M. alli-populina-nak bizomyult. Itt
megint felmeriil a kérdés, hogy vajon miért nem talaltunk M. larici-populina-t
ezen a klénon, hiszen ismét egy olyan klonrol van sz6, amely fogékony ezzel
a korokozodval, annak is az E4-es rasszaval szemben. Ezek a kérdések azért is
érdekesek, hiszen valamennyi eddig felsorolt minta egy csemetekertben keriilt
begyiijtésre, tehat agy tiinik, hogy jelen volt a kérokozo illetd rassza.

» A két faj ilyen aranyi megjelenése mindkét csemetekertben szintén érdekes
kérdés. Lathatoan mindkét faj fertéz mindkét csemetekertben, am amig a M.
larici-populina jelentésebbnek tiinik Bajtiban, addig a elézetes adatok azt jel-
zik, mintha Derecskén viszont a masik faj, a M. allii-populina lenne felelos
nagyobb mértékben a fertézésekeért. Itt természetesen az eltérd okologiai vi-
szonyok mellett a masodgazdak eltérd jelenlétére is gondolni lehet.

Mindezen kérdések nyoman tovabbi feltételezések kdvetkezhetnek. Az is el-
képzelhetd, hogy a hazai csemetekertekben eléforduld klonok koziil néhany-
nak a fajtaazonossaga bizonytalan. Ezt mindenképpen fontos lenne ellendrizni
és elso lépésben a rozsdagombak kiilonbozo rasszaival elvégzett mesterséges
visszafert6zési kisérlettel meg is tudjuk tenni. (Amennyiben tovabbi bizonyta-
lansagok meriilnének fel, akkor a klonok azonossaganak megallapitasara egy
biokémiai modszert hivhatunk segitségiil, az AFLP- modszerét.)

Y

3. kép A rozsdagombdk levélkorongos vizsgalati modszere
Pic. 3. Leaf-disk method for rust
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A felmeriilt kérdések sorat még tovabb lehetne folytatni. Ki kell azonban ismét
emelni, hogy ezek az eredmények még csak elozetes eredmények, amelyeket egy vi-
szonylag kis elemszami (73) gyiijtemény feldolgozasa utan kaptunk. A sok-sok bi-
zonytalansagnak, kérdésnek ez is oka lehet. Arra azonban mindenképpen jo és sziiksé-
ges volt, hogy tudjuk milyen iranyban kell tovabb haladnunk, hogy ezeket az eredmé-
nyeket kiegészitve egy jabb, joval nagyobb elemszamu gyiijtemény (1997 6szén tor-
tént a gyiijtés és azéta Sarvaron taroljuk az anyagot) vizsgalati az igen érdekesnek
mutatkozo elézetes eredményeket alatamaszthassuk.
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AZ OKONOMIAI OSZTALY KUTATASAI

MAROSI GYORGY

OSSZEFOGLALO

A cikk az ERTI Okonomiai Osztalyanak kutatéasi tevékenységét mutatja be. A
munkak legfobb célja az Skologiai-miiszaki kovetelmények és a piacgazdasag feltéte-
leinek Osszeegyeztetése. Ezt segitik el a kornyezeti hatasvizsgalatok, a kiméletes er-
dokezelés és a jovedelmesség kapcsolatanak bemutatasa, az erdokezelés normativ ho-
zamainak meghatarozasa és a tarsult erdokezelés problémainak feltarasa.

KULCSSZAVAK: kornyezeti hatasvizsgalat, jovedelmesség, tarsult erdogazdalkodas

ABSTRACT

The paper presents the research activities of the Department of Economy of the
Forest Research Institute. Main goal of the research is to harmonize the ecological-
technical requirements of the forestry with the condition of the market economy. This
is done through environmental impact assessment, through the presentation of the
connection of tolerant forest management and profitability, through the determination
of the normative yield of forest management and through the presentation of the
problems of joint forest management.

KEYWORDS: environmental impact assessment, profitability, joint forest management

TORTENELMI ATTEKENTES

A mai értelemben vett erdészeti gazdasagtan (6konomia) intézményes miivelése
hazankban 1951-ben, az Agrartudomanyi Egyetem Erdémémoki Karan atszervezés-
sel létrehozott Erdogazdasagi Uzemtani Tanszéken kezdddott meg. Azonban az ok-
tatas mellett a kutatasra viszonylag kevés id6 és energia jutott. Ezért az Orszagos Er-
dészeti Foigazgatosag (OEF) kezdeményezésére 1952-ben az Erdészeti Tudoméanyos
Intézetben (ERTI) is elkezd6dott az erdészeti gazdasagtani kutatas. Az egy fo kutaté a
faallomanyok értékszamitasanak problémajaval foglalkozott.

A késdbbi években jelentdsen megndtt az egyes erdészeti beavatkozasok gazda-
sagossaganak vizsgalata irdnti igény, és szamottevoen boviiltek a nemzetkozi kapcso-
latok. Ennek hatésara az OEF 1964. januar 1.-vel Uzemgazdasagi Osztaly felallitasat
rendelte el az ERTI-ben 5 kutatoval. A kutatasi program f0 jellegzetessége és célja
volt az erdészeti tevékenység gazdasagi hatékonysaganak mérésére és fokozasara
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szolgalé modszerek keresése az erddgazdalkodasban (Farkas, 1964). Ennek kereté-
ben foglalkoztak a kvetkezo témakkal:

¢ Az erdbgazdasagi iizemek miikddésének elemzése €s leszamolasa.

4+ A munkatermelékenység és a munkabér dsszefliggései.

# A termeldeszk6zok — koztilk az erdd — értékelésének, a gazdasagi hatékony-
sag megallapitasanak problémai.

& A villalati tervezés.

+ Az erdégazdasagi szamvitel fejlesztése.

% A gazdasagos ilizemszervezet és lizemnagysag vizsgalata.

Lathatjuk, hogy az akkor miivelt t¢mak j6 része ma is aktudlis lehet.

A gazdasagiranyitas rendszerének 1968. évi valtozasa, a vertikélis felépitésii és
onallé gazdalkodasu nagyvallalatok létrehozasa, és az erdd egyéb (a faanyagon ki-
viili) szolgaltatasai irdnti igény novelése jelentette az (ijabb kihivast. Igy a hetvenes és
nyolcvanas években a gazdasagi szabélyozas, és a tobbeéla erdbgazdalkodast elosegi-
t6 kutatasok keriiltek elotérbe.

A nyolcvanas évek végén hozott gazdasagi torvények, a kdzelmult gydkeres tar-
sadalmi-gazdasagi valtozasai, és az 6kologiai szemlélet erdsodése kovetkeztében me-
gint Gjabb feladatok jelentkeztek a kutatasban. Javaslat késziilt az erdéfeltjitast timo-
gaté Erdészeti Alap j rendszerére. Osszehasonlitottuk a kiilonbozé erdoértékelési
eljarasokat a felhasznalasi cél szempontjabol.

Tobb tanulmany téméja volt az erddprivatizacio, az Gj erdészeti politika és a val-
lalkozasok megjelenése az allami erdészetben.

Az Okonémiai Osztaly 35 éves torténetén végigtekintve megéllapithatjuk, hogy
a kutatomunka dontd tobbségét mindig a kornak megfeleld aktuélis problémak meg-
oldasara valoé torekvés jellemezte. Igy érthetd a sok téma és a gyakori valtozas. Ezt a
jovdben is fel kell véllalnia az ERTI Okonémiai Osztalyanak.

Az Osztaly rovid torténete soran a szakteriilet vezetoiként és kutatiként is meg-
hatarozo szerepet jatszottak az Osztaly korabbi vezetdi:

Dr. Farkas Vilmos A gazdasagmatematikai modszerek erdészeti alkalmazasa.

Dr. Markus Laszlo A koltségszamitasokra épitett erddsitési egységarak, a
fatermesztés hozam-kdltség vizsgalata, erdoértékszamitas.

Dr. Illyés Benjamin Erdomiivelési és fakitermelési koltségszamitasok, erdészeti
politika, erd6értékszamitas.

A JELENLEGI KUTATAS, EREDMENYEK

Az Osztaly kutatasi tevékenységét jelenleg és a belathaté jévoben is alapvetden
az erdbgazdalkodas torvényi szabéalyozasahoz sziikséges elemzések készitése hataroz-
za meg. E munkaknak a legfobb célja az 6kologiai-miiszaki kdvetelmények teljesit-
hetdsége a piacgazdasag feltételei kozott.
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Kornyezeti hatasvizsgalatok

"A probléma nem az, hogy milyen hatast gyakorolunk a kdrnyezetiinkre, hanem
hogy milyen a viszonyunk a komyezethez." Al Gore-nak, az Amerikai Egyesiilt Alla-
mok jelenlegi alelndkének kitlind konyvében olvashaté ez a megallapitas. A szerzd
annak a véleményének ad ezzel hangot, miszerint a vilagméretii és helyi kormyezeti
problémék "mind-mind k6zos okra vezethetok vissza: a civilizacié és a Fold termé-
szeti egyensilya kozotti () viszonyra".

Természetesen érvényes ez a megallapitas az erdégazdalkodas minden tevékeny-
ségére is. A technika rohamos fejlddésének és az emberi munka mind értékesebbé va-
16 perceinek is kdszonhetden Iényegesen atalakultak az erdd kezelésére iranyulé szo-
kéasaink, megvaltozott a viszonyunk az erdohoz. Kar lenne tagadni, hogy jonéhany te-
riileten ezt az Gj viszonyt jogos biralat illeti.

El kell-e ezt fogadnunk fenntartas nélkiil, vagy utasitsuk vissza ,.csipobdl
tiizelve™?

A valasz nem kétséges - egyik sem helyes.

Egyrészt érthetd, hogy a tarsadalom érzékenysége nd, hiszen a kdrnyezeti problé-
mék sulyosbodasa még inkabb rairanyitja a figyelmet a természet azon elemeire,
amelyek a karos hatasok mérséklésében élen jarnak, s ilyen az erdd is. Elég, ha csak a
CO, megkétésére, a klima-kiegyenlitd hatasra, a vizhaztartasban jatszott kedvezd sze-
repre, vagy a levegdben 1évé egyéb karos anyagok kisziirésére gondolunk. Az aggé-
das ezért érthetd. Masrészt hatarozottan védeniink kell szakmai szempontb6l megala-
pozott allaspontunkat a j6 szandéku laikusok thlzasaival, és a szenzacidhajhasz pré-
fétak szandékos hitelrontasaval szemben egyarant. Ennek a magatartasnak alapvetd
feltétele azonban az, hogy tisztaban legyiink sajat cselekedeteink korlataival és
hatasaval.

A komyezeti hatasvizsgalat (KHV) az egyik hasznos eszkoze lehet az 4j viszony
kialakitasahoz sziikséges ismeretek megszerzésének. A tobb mint 25 évvel ezelott az
USA-ban kifejlesztett moédszer semmiképp nem csodaszer, amely megoldja az Gsszes
problémat. S plane nem divatbol, dncéluan alkaimazott eljaras. Akkor itéljiilk meg he-
lyesen, ha annak fogadjuk el, ami: egy olyan modszer, amely a cél elérése érdekében
rendszerezett gondolkodasra késztet, igy segitve abban, hogy elore feltarjuk tervezett
cselekedeteink és annak eredménye kozotti ok-okozati dsszefiiggéseket. Roviden, az
alkalmazott jézanész.

A KHV-r6l beszélni azonban joval egyszeriibb, mint megcesinaini, hiszen eléggé
bonyolult, ezért meglehetdsen id6- és pénzigényes modszer. Ha ez igy van, akkor
kell-e hasznalnunk? Vajon nem l6viink-e agyival verébre? Valdban tilzas lenne az
erdogazdalkodasban minden egyes tervezett cselekedetiink elétt KHV-t megkdvetel-
ni. Arra viszont érdemes aldozni, hogy a fontosabbnak itélt erdégazdalkodasi tevé-
kenységeket egyszer alavessiik ennek a vizsgalatnak. Az igy nyert tapasztalatokra
épitve lehet keresni azokat a kompromisszumokat, amelyek az "6kolégiai optimum-
miiszaki minimum" egyiittes szem eldtt tartasaval a tarsadalom és az erdégazdalkodas
szamara egyarant elfogadhatok.

Nem lenne helyes, ha megvarnank, amig kiilsé kényszer (kiilonb6zd mozgal-
mak) hatdséra, erdészek részvétele nélkiili hatasvizsgalatokra keriilne sor. S6t, nem

133



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88

egyszertien résztvevoi, de kezdeményezdi, iranyitoi szerepet kell vallalnunk, termé-
szetesen a sziikséges szakemberek bevonasaval (pl. botanikusok, hidrologusok, talaj-
tanosok). Ne feledkezziink meg arrdl, hogy nekiink, erdészeknek tobb a vesziteniva-
16nk, mint a benniinket jogosan biraloknak. Hiszen egy rossz, karos beavatkozas nem-
csak mint a tarsadalom tagjait sajthat, hanem egzisztenciankat is veszélyeztetheti.

A kornyezeti hatasvizsgalat lehetséges teriiletei

Az erdészeti feltaré létesitmények épitése és iizemeltetése jelentds valtozast
okoz az erdéteriilet igénybevételében. Kiilondsen igaz ez az erdei feltaroat esetében,
amely a fatermeléstdl eltérd hasznélatot jelent meghatarozatlan (de mindenképp hosz-
szu) idére. Ugyanakkor ez az erd6 legfontosabb infrastrukturalis létesitménye, amely-
nek szamos elonye mellett vitathatatlanul van karos kmyezeti hatasa is. Az egész
feltarasi probléma (j, rendszerszemléletli megkozelitése (Kosztka, 1993), és a javasolt
valtoztatasok — ha ezeket a gyakorlat elfogadja és alkalmazza — a mainél lényegesen
zoldebb utak megépitését teszik lehetové.

Az erdei feltar6 létesitmények és eszkozok hasznalatat is célszer(i lenne KHV-
nek alavetni. Kiiléndsen az alternativ megoldasok kézotti valasztasok esetén vehet-
nénk ennek hasznat. A vizsgalatok nemcsak a kdros, hanem a kérnyezeti szempontb6l
kedvezé hatdsokat is szamba veszik. A drotkotélpalyas kozelités példaul nemcsak
magasabb koltségigénye, hanem a talaj, az Gjulat, a visszamarad6 allomany, a szeny-
nyezés elkeriilés figyelembevételével keriilhetne a gazdasagossagi szamitasokba.

A tarvagas utani mesterséges erdofeltjitis modszerei, eszkdzei eléggé valtozatos
képet mutatnak. Az eltéréseket nem feltétleniil a taji adottsagok, hanem sok esetben a
gazdalkod6i megszokas, a mar rendelkezésre 4ll6 technika hatdrozzak meg. A feliji-
tasi probléma kotottségtdl mentes végiggondolasa az Skologiai szemléletii erddgaz-
dalkodas megvalésitasahoz nyujthat hasznos ismereteket.

Az 10 erdok Iétesitése Iényeges €s tartés beavatkozast jelent a természet addigi
rendjébe. Az erdételepités révén egy 0 okolégiai egyensily alakul ki - szdmos 0j
résztvevovel. Nem lehet sommasan elintézni a problémat azzal, hogy az erdd minden-
képp kedvezdbb teriilethasznositasi forma. Ez nem mindenhol, és nem minden eset-
ben igaz (gondoljunk csak a nem tal tavoli idészak fenyd, nyar telepitéseire). A KHV
megallapitasai segitik az Skologiailag stabilabb erd létrehozését és hasznos informa-
ciét nyujtanak a telepitésre szitkdsen rendelkezésre allo pénzeszkdzok differencialt
szétosztasahoz is.

A komyezeti hatasvizsgalatok ajanlasainak megfogadasa nemcsak szandék kér-
dése. Bar a tapasztalatok szerint a problémak 80 %-a a koltségek 20 %-bol megold-
hatd, az esetek tobbségében nagyobb anyagi teher az 6koldgiai jobbitas 4ra. Az erdd-
gazdilkodas jovedelme erre nem nyujt fedezetet. A természetkozeli erddgazdalkodas
a tarsadalom egészének (€és benne persze az erdészeknek) az érdeke. Ebbdl logikusan
kovetkezik, hogy az indokolhat6 t&bbletkdltségek j6 részét is vallalnia kell a tarsada-
lomnak. A megoldasra elméletileg tobb lehetdség is kinalkozik (adbelengedés, meg-
hatdrozott iranyd tdmogatas az Orszagos Utalapbdl, illetve kiilénbozé komyezetvé-
delmi céld alapokbdl, az dllami koltségvetésbol, az utépitd-karbantarté erdégazdasagi
szervezet teljes adomentessége, Ut hasznalati dij). Tudomasul kell venniink, hogy egy-
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altalan nem konnyi ennek az elméleti lehetdségnek a valora valtasa. Céljaink elérésé-
nek egyik tutja lehet a lobbizas. Ez épithet a személyes kapcsolatra, és megalapozott
szakmai tényekre egyarant. Egyértelmii, hogy az utébbiak tulsilyara kell toreked-
niink. A szakmai érvek tarhazat bovithetik a kdrmyezeti hatastanulmanyok.

A kiméletes erdokezelés hatdsa a jovedelmezdségre

Az e témakorben végzett kutatasok Golya Janos nevéhez katodnek.

A gazdalkodas eredményének (arbevétel-koltség) arbevételhez viszonyitott ara-
nya mutatja a jovedelmezoséget. A kiméletes erdokezelés az arbevételre és a koltség-
re is kihathat, ezaltal befolyasolja a jovedelmezoséget.

A kiméletes erdokezelésnek elsdsorban a fahasznalati vonatkozasaival foglalkoz-
tunk, hiszen a kiméletes — de szamitasaink szerint nagyobb koltségii — fahasznalat az
allomany mindségjavitasa révén novelheti az arbevételt, a kiméletlen pedig — ami
altalaban olcsdbb — rosszabb mindséget, ezaltal alacsonyabb arbevételt eredményez.

A kiméletesség miatti koltségndvekedést az alabbi tényezok okozzak:

e A kiméletes rovidfas munkarendszerekben alkalmazott t6 melletti valaszté-
kolas és darabolas idéraforditasa (kdltsége) nagyobb, mint a rakodon végzet-
teké.

« A rovidfas munkarendszerek kozelitési koltsége nagyobb, mint hosszifas
(szalfas) kozelitésé (darab-tdmeg térvény).

e A visszamarado allomany fait védé berendezések (terelokarok, X-védok,
vécoracsok) elkészitése, kihelyezése és idonkénti athelyezése pénzbe keriil.

o A sériilt torzsek utolagos sebkezelése is tobbletkiadast jelenthet.

e A kiméletes térbeli rend megtervezése és feliigyelete tervezési és iranyitasi
tobbletid-raforditas.

A kiméletlenség tobbletkoltségeit okozhatjak a kovetkezok:

« Fennakadt fak lehtizasara forditott tobbletido- és energiafelhasznalas.

« A Kkarosodott Gjulat esetén sziikségessé valo visszavagas illetve a p6tlas mun-
kéja.

« A szennyezddott faanyag rakodoi darabolasakor a nagyobb lanckopas és na-
gyobb iizemanyag-felhasznélas.

» A hosszifa vonszolasos kozelitésekor sarral és kovekkel elszennyezodott fa
magasabb fiirésziizemi feldolgozasi koltsége.

o Akiméletlenség miatti arbevétel-csokkenést eredményez0 tényezok:

o A dolo fa altal a visszamarado allomany faiban okozott torés értékvesztesé-
get jelent.

« A fennakadt fa ledarabolasos levételekor egyrészt lees6 darabok keletkez-
nek, masrészt az optimalis valaszték helyett alacsonyabb rendii vélaszték
keletkezik.
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A "villara" vagy tuskora dontétt és szétforgacsolodott farészbdl csak értékte-
lenebb valaszték termelhetd.

A helytelen dontési technika miatt felhasadt torzsrész ugyancsak alacso-
nyabb rendii valasztékka valhat.

A szennyez6dott faanyag rakodoi valasztékolasanal a sok mindent eltakard
sar miatt nehezebben érhetd el az optimalis kihozatal.

A fertdzési kapuként mitkodo sériilésnél gombainfekcié vagy egyéb karosi-
tas léphet fel, ami a késobbi kitermelésekkor csdkkenti az arbevételt.

A sériilés novedékveszteséget is okozhat, amely szintén akkor jelentkezik,
amikor a sériilt faanyagot (egy késobbi beavatkozas soran) kitermelik.

A kérosodott tjulat visszavagasa miatt névedékveszteség jelentkezhet.

A rendetlen sarang vagy maglya atvevdje vagy vevdje mindig igyekszik
mennyiségi vagy mindségi kifogast talalni, igy az elérhet6 arbevétel csokken.

A kiméletlenség kovetkezményeként adodo — nem vagy igen nehezen kimutatha-
t6 — arbevétel-csokkenés:

Tarvagasok kovetkeztében el6allo vizhaztartas-romlas illetve talajerézio.
Ké&zelitd eszkoz éltal okozott talajtomorsdés.

A termoréteg kdzelitd nyomon bekdvetkezé erdzidja.

Az erddtalaj dsvanyi olajjal (lanckendolaj, hidraulikaolaj) térténd szennyezo-
dése.

A munkarendszereket azonban elsdsorban a benniik dolgoz6é ember teheti kimé-
letessé vagy kiméletlenné.

A tosériilések altal okozott értékveszteség kiszamitasara kidolgoztunk egy elja-
rast, amit modellkisérletben probaltunk ki. Ebben kimutattuk, hogy értékes és sériilés-
érzékeny alloméanyainkra akkor kell legjobban tigyelniink, amikor 20-25 cm kériili a
mellmagassagi atmérdjiik. Az itt elkdvetett biinok a késobbi beavatkozasoknél jelen-
tenek szamottevo veszteségeket.

A kiméletleniil dolgozé erdész és favagod pedig a szakma becsiiletének okoz
érzékeny veszteséget.

Megoldasi lehetoségek:
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A dontési karok fokozott ellendrzéssel (szervezési tobblet), illetve az iranyi-
tott dontés oktatasanak javitasaval csokkenthetdk.

A kozelitéssel okozott karokat a fakitermelést végzonek meg kell téritenie.

A V-fa jeldlés és a V-fakra iigyelo fakitermelés jelentdsen csokkenti a
visszamaradé allomanyban okozott kart.

Nagy szerepe van az iranyitott dontésngk és a megfeleld térbeli rendnek. Ez
utébbinak Iényeges eleme, hogy a kozelitd eszkdz csak a kijelolt kozelitd
nyomon mozogjon.

Kis teriiletii tarvagasokat lehet csak engedélyezni.
Alacsony talajnyomasi abroncsokkal ellatott kozelitd gépeket kell hasznalni.
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» Lehetdség szerint kis gépeket kell alkalmazni.

« Vonszolva kozelité gépek helyett kihordokat kell bevetni, természetes feluji-
tasban a szalfas vonszolas egyaltalan nem engedheté meg.

» A kihordas egyik elénye a vonszolassal szemben, hogy a kihordott faanyag
tiszta marad.

e Az erre alkalmas helyeken — és alkalmas eszk6zok esetén — kétéldarus koze-
litést kell alkalmazni.

o Torekedni kell a téli fakitermelésre.
« Esos idoszakokban a kozelitést vissza kell fogni vagy sziineteltetni kell.
«  Oreg "olajfolyasos" gépeket le kell cserélni, és bioolajokat kell hasznalni.

A beavatkozdshoz kitott jovedelem meghatdrozdsa

Az bsszedllitott elemzési rendszer lehetdvé teszi, hogy egy objektivnek mondha-
t6 mérce alapjan meg lehet itélni az erddgazdalkodas elvarhat6 jovedelmét. Az objek-
tivitast az biztositja, hogy mind a hozamokat, mind a koltségeket normativ alapokon
hatarozzuk meg. Az elemzés a kozvetlen koltségek szintjén torténik, ezért gyakorlati-
lag az erdorészletbdl kiindulva az erdogazdalkodas barmely kore (magéanerdd-tulajdo-
nos, erdészet, erdogazdasag, tajegység, az orszag egésze) azonos metodikéaval értékel-
hetd.

A jovedelem meghatarozashoz csak a fakitermelés és az erdéfelujitas, hozamait
és koltségeit vessziik figyelembe. gy tisztan kapjuk az erdokezelés eredményét, ki-
zarva az egycb tevékenységek hatésat.

Ebben a munkaban szoros és allando egyiittmiikddés alakult ki a Soproni Egye-
tem Erd6hasznalati Tanszékével. Dr. Rumpf Janos és Golya Janos végzi a fahasznala-
ti hozam—kdltség szamitasokat.

Az elemz6 munka lépései
Az elmult idoszak (legalabb 5 év) tényleges teljesitményének értékelése:

Az abszolut és fajlagos — a kitermelt fatérfogatra és/vagy | hektarra juté — hoza-
mok és koltségek hasznos informéciot adnak a jovedelem képzodés tartds tendencidi-
nak feltarasahoz. A mintegy fél évtized adatai alapjan a fapiac rovid tava véltozasai-
bl és az idojaras atlagtol eltérd alakulasabol adodo torzitasok nagyrészt kisziirhetok.

A fajlagos értékek lehetdséget adnak a kiilonbozo térségek, gazdalkodok ssze-
hasonlitasara.

A normativ koltség—hozam szamitasok:

A fahasznalati normativ kdzvetlen koltségeket az dllomanyok, azok mindsége, az
alkalmazhaté6 munkarendszerek, az ezeken beliil elvégzendé miiveletek, valamint
azok jellemz6i (mozgatasi tavolsag, rovid és hossza valasztékok aranya, kérgezendd
mennyiség, stb.), a miiveletek idofelhasznélasa (normaid6), a miiveletenkénti létszam
és az alkalmazott gépek, eszkozok iizemora koitsége alapjan kalkulaljuk.
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A fahasznalati hozamok az alloméanyok, a mindségi jellemzdk, a valasztékszer-
kezet, az apadék és a valasztékonként varhat6 arak ismeretében szamithatok.

Az erddmiivelési munkak koltségeit fafajonként és a fontosabb terméhelyi jel-
lemzok szerint differencialt médon kalkulaljuk. A korabban végzett reprezentativ
adatgyfijtéseink aktualizalasaval allitjuk Ossze az indokolt, minimalisan sziikséges
miiveletekbdl a feldjitasi munkarendszereket.

A normativ fajlagos koltségek és hozamok, valamint az id6szak (altalaban 5 év)
soran elvégzett konkrét beavatkozasok figyelembe vételével éllithat6 eld a vizsgalt
erdteriilet kezelésébol varhaté jovedelem.

Az egyes allomanyok (fafajok) korszaki jovedelme.

Az erdénevelési modellek eloirasai, vagy a ténylegesen megtortént beavatkoza-
sok és a fajlagos normativ értékek alapjan kalkuldljuk az egyes fafajok korszaki j&-
vedelmét. Az igy meghatarozott hozamok és koltségek, valamint ezek felmeriilésének
idopontja alapjan szamithaté a belsé kamatlab. Az erdéértékbecslésnél alkalmazott
statikai alapegyenlettel meghatarozott kamatlab lehetdséget ad az egyes fafajok jove-
delmezbségének — vagaskortol fliggetlen — Ssszehasonlitasara.

Prognoéziskészités a kdvetkezo idoszakra,

Az a) és b) eredményei és tanulsagai alapjan az lizemtervi eldirasok figyelembe-
vételével elore jelezhetd a varhat erdészeti jovedelem.

A normativ hozam—koltség szamitasokra épitve értékeltiik az erdofelujitasok ta-
mogatasi rendszerét. Felhasznaltuk az e téren elért eredményeket a fobb fafajok, illet-
ve fafajcsoportok jovedelmezoségének megallapitasara is. A normativ jovedelem is-
merete lehetdvé teszi a nem gazdasagosan kezelhetd erdbteriiletek ismérveinek meg-
hatarozasat és a jelenleginél objektivebb erdéfenntartasi jarulékrendszer megalkoté-
sat.

A tarsult erdékezelés problémdja

A fejlett eurdpai allamok t5bbségében jelentds a magantulajdona erddk részara-
nya. Ennek megfelelden az allami erdészeti politika kitiintetett figyelmet szentel nekik.

A nagy magénerdok (200 ha felett) altalaban a piacgazdasag elvei szerint mii-
kodnek az erdd sajatossagaibol adddo korlatok kozott.

A Kkis erd6tulajdonok (50 ha-nél kisebb) esetén a nyereségérdekeltség korlatozott
mértékben jelentkezik. A tulajdonosok tobbsége megelégszik szerény nyereséggel, az
erd6tol elsosorban gazdasaga likviditasat varja.

A magantulajdonosok arra torekszenek, hogy szabadon rendelkezzenek erdeik-
kel, emellett azok megorzése is alapveto érdekiik. Az erdét az egyik legbiztosabb va-
gyonbefektetésnek latjak, ezért érik be alacsony — néhany szizalékos — hozammal. A
vagyon biztositasdhoz kotédo érdek altalaban megvédi az erd6t a tonkretételtd.

A tulajdonos a gazdasagi célok mellett érzelmi alapon is kétédik az erdohoz,
amelyben megérzésre érdemes 6rokséget lat. Nagyra értékeli azt, hogy egy darab ter-
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mészet birtokosa. Ezek a kimondottan személyes érdekek inkabb az erd6 védelmére
és nem kivéagasara 0sztonzik a tulajdonost.

A szamos pozitiv kétodés ellenére problémat jelent a kis magéanerddkben torténd
gazdalkodas a méret, kedvezbtlen korosztalyszerkezet, a nagyszamu tulajdonos és az
atlagosnal rosszabb termdhelyi viszonyok miatt.

A feltételek javitasat szolgalja a kiilonb6z0 tarsulasok alakitasa. Ezen beliil a ta-
gok Onalloan kétodnek az erddgazdalkodashoz. A tarsulast olyan tamogaté intéz-
ménykeént hasznositjak, amelynek a segitségével fontos informacidkhoz jutnak, tana-
csot, segitséget kapnak a gazdalkodashoz (kozds géphasznalat), a k6zds faeladasok
révén novelhetik a jovedelmiiket. A tarsulason beliil a tulajdonosi poziciok nem csor-
bulnak, s valojaban egyes szolgaltatasokra, vagy a teljes erdokezelés valamilyen szer-
vezet részére torténd atengedésére tarsulnak a tagok. A kis-maganerdé tulajdonosok
két jol elkiilonithet6 csoportra oszthatdk. A paraszti erdobirtokosok a mezdgazdasag-
bol élnek els6sorban, és meglehetdsen nagy az affinitasuk az erdéhoz. A "nem mezé-
gazda" tulajdonosok joval lazabban kétédnek az erdokhoz, s nehezebben latnak til a
kdzvetlen anyagi hasznon.

A maganerd6-gazdalkodast szinte minden eurdpai orszagban tamogatja az allam
valamilyen formaban. Természetesen ez a timogatas egyuttal beavatkozast is jelent, s
a tulajdonost korlatozza. Ez azért nem komoly probléma, mert a timogatds — mind-
egy, hogy tanacsadasrol vagy anyagi segitségrol van sz6 — 6nkéntességi alapon vehe-
t6 igénybe. A tamogatas elfogadasat nem kiséri semmilyen kényszer.

Hasonlé tamogatast tartanak altaldban indokoltnak a k6zosségi tulajdonban 1évé
erdok esetében is.

Az anyagi segitség két teriileten jelenik meg. Egyrészt a folyamatos, szakszerii
erdokezelést segitik azaltal, hogy az erdészeti infrastruktira beruhazasok, az erd6 na-
gyobb teljesitményét és dkologiai stabilitasat szolgald raforditasok egy részét atvallal-
jaaz allam. A fennmarad6 részt a tulajdonos biztositja. Ez a rendszer javitja a magan-
iizemek termelési hatékonysagat, hiszen a tdmogatott erdogazdalkodd koltségesok-
kentési érdekeltsége megmarad, de szamara kedvezdbb gazdasagi dontéseket hozhat.
A tamogatas megitélésében az erdészeti hatésagnak fontos és felelosségteljes szerepe
van.

Masrészt a magéanerdé-tulajdonosok rendkiviili terheinek (erd6pusztulas) csok-
kentéséhez jarul hozza az allam. Ennek a tamogatasi forméanak a jellemzéje az, hogy
csak korlatozott idore és bizonyos beavatkozasok elvégzésére adhato. Ezért nagy a je-
lent6sége annak, hogy helyesen mérik-e fel a karok mértékét.

A piaci poziciok erdsitésén til az erdok faanyagon kiviili szolgaltatasaihoz valé
hozzéjutas is a timogatasok fontos teriilete. Az egész tarsadalom érdekében sziikséges
beavatkozasok, vagy az ebbol adodo korlatozasok okozta hozamkiesések logikusan
jelennek meg az allam terheiként. Jelenleg az erdészeti hatdsagnak van fontos szere-
pe ezen a teriileten is. Osztrak vélemény szerint egy fliggetlen Alap jobban el tudna
latni ezt a feladatot. Hiszen palyazat Gtjan timogatna a legkedvez6bb ajanlatokat, és
igy a természetvédelmi és az iidiilési létesitményeknél is a magangazdasag hatékony-
sagat novelné.
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Az erdogazdalkodasi tamogatasok egy része nem vélaszthaté el a teriiletfejleszté-
si elképzelésektdl és a mezogazdasagtol. A vidéki lakossag elvandorlasat igyekeznek
megakadalyozni azzal, hogy segitik a mezdgazdasagi miivelés al6l felszabadul6 terii-
letek beerdositését. Ebben az esetben az alapvetd cél a lakosség helybentartasa, és
masodlagos az erdéteriilet ndvelése.

A Mezdgazdasagi Kamara tobb orszigban is fontos szerepet jatszik az erdészet
tamogatasaban. A gazdak kotelezo tagsaguk alapjan jogosultak a Kamara altal alkal-
mazott szakemberek ingyenes tandcsadasara, s6t anyagi segitség egy részét is a Ka-
mara dontése alapjan itélik oda.

Tovabbi teriiletek:

Adoézasi kedvezmények. Az erdomiivelés fedezete adomentesen tartalékolhato a
fahasznalati jovedelembdl, és a felujitas teljes kdltsége AFA mentes (Csehorszag).

A kozos gazdalkodast az altalanos mértéken tal is segiti az allam.

A természetkozeli erddgazdalkodas nagyobb koltségigényét is elismerik, foleg
ha az a fafajpolitikai elképzelésekkel is Gsszeegyeztethetd.

Magyarorszdgi maganerdé-gazdalkodas helyzetét atmeneti és tartés problémak
egyarant nehezitik.

A karpétlas révén sok olyan 1) erdotulajdonos jelent meg, akik semmilyen for-
méban nem koétédtek korabban az erddhoz. Teljesen tajékozatlanok az erdogazdalko-
dast illetden, s még jo szandéki hozzaallas esetén is kétes értékii dontéseket hozhat-
nak.

A privatizalt teriiletek nagy mértékii elaprézodottsaga attekinthetetlen és kezelhe-
tetlen tulajdonosi struktirat teremtett.

Az elaprézottsagbol adédo problémat noveli, hogy tébb hektaros erdétulajdon is
lehet nagyszam parcelldban, lehetetlenné téve igy az ésszerii gazdalkodast.

A tényleges tulajdonba adas folyamata elhizodik, az erdéteriiletek kezelés és 6r-
zés nélkiil komoly karokat szenvednek.

A kezelés szempontjabol kedvezo teriiletkoncentraciot az ad6zasi szabalyok hét-
raltatjdk. A megtortént tulajdoncserék sok esetben nem nyilvanosak (zsebszerzédés),
és igy az erddteriiletnek nincs gazdaja. Bar az elso karp6tlasok ez aldl mar felszaba-
dulnak, mivel a 3 év letelik.

A kozos erdokezelés torvényi szabalyozasa megtortént. Ennek ellenére nehezen
alakulnak meg a szervezetek, inkabb csak kozos képvisel6t biznak meg a tulajdono-
sok.

Hatraltatja a kozos erdokezelést és egyaltalan az erdégazdalkodas megindulasat a
privatizalt erdok allapota is. Az alacsony jévedelmezdségii teriiletek és a fiatal 4llo-
ményok koltségeit nehezen vallaljak a tulajdonosok.

Neheziti a problémét az éves szemléletli adorendszer és a hosszi tavia fatermesz-
tési folyamat idobeli koltségfelhasznalasa kozotti ellentmondas is. Bar ezen enyhit a
koltség elhatérolas lehetdsége.

A gazdasagi szempontbol életképes maganerdd-gazdalkodas kialakuldsanak
feltételei:
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Az atmeneti problémaként jelentkez6 tulajdonba adast minél hamarabb be kell
fejezni.

Az erddbirtok ndvelését és a tulajdonosok tarsulasi torekvéseit minden lehetséges
eszkozzel tamogatni sziikséges.

Széleskori tajékoztatas nélkiil a legjobb programok is cs6dot mondanak. A tajé-
koztatas a szakmai tanacsadé programokhoz kotédve a leghatékonyabb. Célszerii
tisztazni a tajékoztatasban - tanacsadasban széba johetd szervezetek (erdofeliigyelo-
ség, erdorendezés, kamara, maganerdd-birtokosok szdvetségei, allami erdészet, kuta-
téintézet, nallé szaktanacsadok) lehetoségeit és feladatait ezen a téren. Ennek a mun-
kanak az anyagi terheit a lehetdségeknek megfelelé mértékben (de nem 100 %-ban)
az allamnak kell vallalnia. A magan-, illetve tarsult erdogazdalkodok kozott nem in-
dokolt kiilonbséget tenni.

A teriiletcseréket, ha azok a tagositast, tarsulast szolgaljak, illetékmentessé kelle-
ne tenni (nemcsak azonos aranykorona érték esetén).

Az erdoteriiletek adas-vételét (legalabb szomszédos erdd esetén) id6tol fliggetle-
niil jovedelemadé mentesen lehessen megvalositani.

A moédositasok pontos feltételeit ki kell dolgozni.

A Kieso illeték és adobevételt remélhetdleg meghaladja az a megtakaritas, ami a
késobbi tamogatasoknal elérhetd.

A magantulajdonba keriilt gazdasagtalan erdoteriiletek tobbletkoltségeit — ha
fenn kivanjuk tartani a teljes erdoteriilet kezelésére vonatkozo elképzelést — jelentds
mértékben kellene atvallalni a tulajdonostol. A mértéket, a miikodés formajat ezutan
kell kidolgozni.

A csak fiatal allomanyokkal rendelkez6 tulajdonos nehezen tud tarsulni masok-
kal. KedvezGbb pozicioba keriilhet, ha az Erdészeti Alapon keresztiil legalabb a mini-
malisan sziikséges koltségek mértékéig fedezhetok a kiadasok (a revizioig célszeri
ezt kiterjeszteni). Ha ez megvalosul, akkor jelentdsen cstkken az adorendszer és fa-
termesztési folyamat koltségfelhasznalasa kozotti ellentmondas is.

Ez véltozast jelenthet az Alap erdomiivelési teljesitmény értékeiben, aminek a
forrasat agazaton kiviilrol célszerii biztositani. A pontos mérték meghatarozasa érde-
kében az erddjaradék ismerete (fafaj, termohelyi osztaly, erdogazdasagi taj bontas-
ban) elkeriilhetetlen.

A gyakorlatban mar eléfordult, hogy az 4j tulajdonos megismerve jogait és kote-
lességeit, inkabb lemondana az erd6rél. Ennek lebonyolitasa ma meglehetésen nehéz-
kes, ezért valtoztatni célszerti rajta.

A felsorolt szamos gond mutatja a probléma nagysagat. Az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet minden szakmai osztalya kaphatna feladatot ezek megoldasaban, ha en-
nek anyagi-szervezeti kereteit az allami erdészeti politika megteremti.
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KAPCSOLATOK

Az Intézeten beliili egyiittmiikodés

Az Skonomiai kutatasok kisebb-nagyobb mértékben kétédnek minden szakterii-
lethez. Az egyiittmiikddés eredménye a t6bbcéli erdégazdalkodas okoldgiai és oko-
nomiai feltételrendszerének megteremtése Iehet.

A kutatasi teriilet jellegébdl adodoéan az Osztaly torténete soran mindig széleskd-
rii kapcsolatokat apolt hazai és kiilfoldi szervezetekkel egyarant. Az egyiittmiikodés
formai a rendszeres konzultacioktol a kiilénboz6 szervezetek munkajaban valé rész-
vételen 4t a kozds kutatasokig terjedt. A kutatok aktiv tagjai (voltak) az Orszagos Er-
dészeti Egyesiilet tobb szakosztalyanak, a Magyar Kozgazdasagi Tarsasagnak, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadémia teriileti bizottsaganak.

Konkrét témakban kutatasi egyiittmiikddés alakult ki a Soproni Egyetem és jog-
elédje kiilonbdzo tanszékeivel.

Az Osztaly kutat6i rendszeres eléadok a kiilonbdzd szintli erdészeti oktatasi
intézmények nappali és tovabbképz6 oktatasaban.

Az Osztaly kutatdi részt vettek és vesznek tébb I[UFRO csoport munkajaban. Az
erdészeti igazgatas és erdészeti politika témakorét miiveld S.6.12-02 munkacsoport
évenkénti nagyrendezvényének mar kétszer adott otthont Magyarorszag (1991-ben az
elsének és 1996-ban). Az Osztaly kutatéi mindkét esetben fOszerepet jatszottak a
szervezésben.

Az éves rendszerességgel eléfordulé tanulmanyutak és kiilfoldi vendégek foga-
dasa, konferencidkon val6 részvételek is jelentdsen hozzajarultak a kutatds ered-
ményességéhez.

Remélhetd, hogy az Okonémiai Osztaly a jévében is hasznosan jarulhat hozzé az
Intézeten €s szakman beliil is az erddgazdalkodas dkologiai és Skondmiai szemléleté-
nek dsszebékitéséhez.
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MAGYARORSZAG ERDOTERULETEINEK VALTOZASA 1100 EV ALATT

NEMETH FERENC*

OSSZEFOGLALO

A dolgozat célja az, hogy bemutassuk mennyi erdd lehetett a mai Magyarorszag
teriiletén a honfoglalas koraban. Ezt két uton kozelitettiik meg: eloszor a jégkorszaktol
kiindulva a Karpat-medence éghajlati valtozasainak felsorolasaval és az ehhez kap-
csolodd népmozgasok bemutatasaval; masodszor napjainktdl kiindulva a honfoglalas
felé haladva a fellelheto térképi dokumentumok vizsgalataval. Végezetiil ellendriztiik
az erdétalajok teriileti elterjedésének meghatarozasaval, az erd6talajok hazankban
39 %-ot foglaltak el.

KULCSSZAVAK: erddteriilet valtozasa, honfoglalas, Karpat-medence

ABSTRACT

The paper reviews how much primeval woodland would have found on the pre-
sent territorv of Hungary during the conquest of Magyars in the 9th century. The
subject of study is approached in two ways. First of all the climate changes and the
relating peoples' movings in the Carpathian basin are demonstrated from the early
glacial period. The next step was to study all available sources of evidence, especially
maps from nowadays back to the 9th century. Finally, the spreading of forest soils
was also determined. It showed that the forest soils amounted to almost 39 % of the
present country’s surface early in the 9th century.

KEYWORDS: forested area changes, primeval woodland , Hungary

Az ,Erdészeti Zsebnaptar az 1943. évre” 1. kitetének 183. oldalan olvashatjuk:
wTéves vélemény volt az, hogy a Nagy-Alfold erdok tenyésztésére minden tekintetben
alkalmas teriilet, és azt a torok hodoltsag idejéig valoban erddk boritottdk, csak a t6-
rok rablégazddlkodadsa pusztitotta el azokat. Ha igaz volna is, hogy az Alfoldon sokkal
tobb erdé volt két-harom évszazaddal ez eldtt, mint ma, az megmagyarazhato az Al-
fold akkori elhanyagolt dllapotabol. Armentesitések hijan akkor az Alfold nagy részét
majdnem minden évben elboritotta az arviz, és a nedvességgel ilyen modon béven el-
latott talajon a csapadékszegénység ellenére is inkabb és nagyobb teriileten biztositot-
tak voltak az artéri erddk életfeltételei.” Ezt Bacsé Nandor meteorologus irta ,,Az er-
do és az éghajlat” cimii 6 oldal + 2 térképi oldal terjedelmii irdsaban. Ebben azt fejte-

* Allami Erdészeti Szolgalat (volt Erdérendezési Szolgalat)
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geti, hogy az erdd elterjedését elsdsorban a csapadék mennyisége hatdrozza meg, ma-
sodsorban a homérséklet. Hazankban évi 700 mm feletti csapadék mennyiségnél az
erddé mindeniitt tenyészik, még a melegebb helyeken is, de 600 mm alatti csapadék-
mennyiségnél a meleg teriileteken a nagy parolgas miatt mar erdé nem €l meg. A
nagy évi homérséklet-ingadozas — amely a szarazfoldi éghajlatra jellemzé — kiilono-
sen csapadékhidnnyal parosulva, nem kedvez az erdének. Ha ezeket figyelembe
vesszilk és megnézziik a csapadék évi eloszlasanak és az évi kozéphomérséklet alaku-
lasanak térképeit, akkor megrajzolhatjuk az orszag természetes erddtakardjat (Bacso,
1943). A kérdés csak az, hogy mindig igy volt-e?

Tudjuk, hogy a jégkorszak ezel6tt gy 14 000 évvel véget ért. Tehat volt ennél sok-
kal hidegebb id6szak is. Most a jégkorszak utan kérdés, hogy végleg elmult a hideg,
vagy megint csak két jégkorszak kozotti Ggynevezett interglacialis korszakban va-
gyunk. Ahany szerzd konyvét olvastam, annyi féle adatot talaltam, annyi féleképpen
kisérelték megmagyarazni a mult éghajlatvaltozasait (Aujeszky, 1957; Wolf-Burian,
1981; Molnar, 1986; Paturi, 1993; Burenhult, 1995). Nagy vonalakban, amiben
egyetértettek az roviden a kvetkezo.

Ugy 14 000 évvel ezel6tt (Kr. e. 12 000 koriil) kezdddott az altalanos felmelege-
dés, ezt az id6szakot Bolling melegnek nevezik az ezzel foglalkozo kutatok. Az erdok
elkezdtek észak felé nyomulni és felvaltottdk a mai tundranak megfelel6 ndvénytaka-
rot. Majd homérséklet visszaesés kovetkezett, amelyet az Allerddnek nevezett Gjabb
melegebb idoszak kdvetett, de Kr. e. 9 000 koriil az utolsé a Dryas 111 nevii lehiilés 1é-
pett fel, amellyel az erdok visszahtizodasa jart sztyeppé kialakulasaval, sét az Alfol-
don futéhomok képzodéssel. Azonban az egymas utani visszaesések sohasem voltak
olyan hidegek, mint az azt megel6zok, vagyis a hdmérséklet folyamatosan emelke-
dett, a visszaesések csak megszakitottak az altalanos melegedési folyamatot, amely
Kr. e. 8 000-t6] mar hideg visszaesések nélkiil folyamatos. A felmelegedés tgy 6 000 ta-
Jan elérte a cstcsot, amelyhez Kr. e. 5 000 koriil csapadékos id6jarés tarsult.

A régészek szerint (Laszlo, 1988; Ferenczy, 1958) ez id6 tajt foldmiivelok érkez-
tek a Karpat-medencébe délrdl, ezt a korszakot Koros-miiveltségnek nevezik. A bota-
nikusok adatai alapjan a foldrajztudésok szerint a csapadékos idojaras valtozas hozta
meg az AlfSld beerdosiilését, mert addig a szaraz meleg nem kedvezett az erdonek
(Pécsi, 1960). A foldmiivelok viszont nem talaltak itt zart erdoséget, s a szamukra
kedvezd teriileteken foldmiivelést folytattak. Ez a kedvezd éghajlat Kr. e. 2500 koriil-
ig tartott. Ekkor szdrazabbra fordult az id6jaras, amelyet a régészek a badeni-mii-
veltség pasztorkodé népessége Kr. e. 2300 és 1 900 koriili megjelenésével bizonyita-
nak. Kr. e. 1500 tajan halomsiros-miiveltséggel a foldmiivelés Gjra teret hoditott a
Karpat-medencében, de Kr. e. 12001000 és 750-700 kizott szarazsag szakitotta meg a
kedvezore fordulé éghajlatot, s el6bb a preszkita kimmerek, valamint a thrakok, ké-
s6bb a szkiték érkeztek hazank fSldjére. Krisztus sziiletése koriil a szarmata jazzygok
voltak az Gjabb betelepiild lovas nép. Amint lathato, az erdé szamara kedvezo éghajlat
minddssze 2500 évig tartott, de akkor sem tudott megtelepedni az AlfSld egész
felszinén az koldgiai adottsagok miatt, és mar foldmiivelok is gazdalkodtak a nekik
alkalmas talajokon. Kr. e. 2500-t6l pedig mér erd6 szamaéra Gjra kedvezdtlen id6jara-
sok valtakoztak az elmult 4500 év alatt, és a lakossag is egyre ndvekedett a kiilonbszo
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betelepiilokkel, igy a természetes novénytakaroban az erdd megtelepedésének nem
voltak meg a feltételei az Alfold teljes teriiletén.

Kr. u. 400-1000 kozott feltiinben szaraz éghajlat volt. Egymas utan jelentek meg
Hazank teriiletén keletr6l a lovas népek: hunok, avarok, onogurok, magyarok. Ekkor
itt a Karpat-medence kozepén sztyeppe volt, ahol a Szarmata-siksag kiszarado legel6irdl
menekiild allattartok itt talaltak menedéket, mert az itt talalhaté folyok mellett a lege-
16k még talélték a szaraz periddust.

Kr. u. 1000 tajan a csapadék ndvekedett, a mainal kicsit melegebb volt az éghaj-
lat 1500-ig. Ekkor lehiilés kdvetkezett. 1550-re az Alpok gleccserei ugy megnéttek,
hogy megakadalyoztak télen a hagdkon a kozlekedést, holott eldtte évszazadokig az
alpi hagok télen is jarhatéak voltak. Ez a hideg 1850 kdriili idokig tartott. Ekkortol az
alpi gleccserek elkezdtek visszahizodni és 1900-1940 kozott hatarozott felmelegedés
volt. Az 1940-es évek nagy téli hidegei ezt a folyamatot megallitottak, hogy azutan a
felmelegedés tovabb folytatodjék.

Ezzel a kérdés csokorral azért foglalkoztam, hogy bemutassam az éghajlat allan-
dé valtozasat, s mint lattuk a honfoglalaskor szarazabb éghajlat uralkodott, tehat a sik-
sagokon nem erdoségek, hanem arterekkel kisért folyokkal szabdalt fiives pusztak te-
riiltek el a folyok arterébdl kiemelkedd részeken erdokkel, s a talajviz jotékony hata-
sara tavolabb itt-ott ligetes erdofoltokkal, ahol az azsiai lovas népek menedéket talal-
tak az évszazados szarazsag elol.

Ahhoz, hogy a honfoglalas kori erdok elhelyezkedését meghatarozhassuk, indulj-
unk ki a mai helyzetb6l, hogy biztos alapokbol tudjunk kovetkeztetéseket levonni. Az
1. térkép 1992-es évszammal a mai allapotot mutatja, az erddsiiltség hozza kozeli
1995-6s adat szerint 18,4 %, az orszag faboritottsaga ennél tébb, mert a faboritottsag-
ba a fasorok, parkok, kertek, gyiimolesosok stb. is beletartoznak.

A 2. térkép Bedd Albert utasitasa alapjan szerkesztett térkép 1896-os masodik ki-
adasa alapjan késziilt. A Bedo térképen a fenydk, a tolgyek és az egyéb fafajok harom
kiilonb6z6 szinnel vannak abrazolva, ezeket Gsszevontan rajzoltam meg mai kozség-
hataros Magyarorszag térképen. A Bed6-térkép az erddleltar melléklete volt (Bedd,
1896, Jaro, 1966), a leltar szerint a mai orszag erddsiiltsége 13,0 %.

Osszehasonlitva a két térképet szembetiinik, hogy az elmilt 100 év alatt az erds-
teriiletek amig a hegy és dombvidékeken érzékelhetéen csokkentek, addig a sikvidé-
keken szemmel lathatoan névekedtek. A novekedés kiilondsen a I1. vildghdbord utani
19501985 kozotti 35 évben volt rohamos. Ezeket a valtozasokat részletesen a tabla-
zat mutatja. E szerint a legkevesebb erd a kiilonbz6 eredetli adatok szerint 1913—
1925 kozott volt, ettdl kezdve a hegyvidéki teriileteken is elkezdoddtt a lassi, majd
1950-t61 a gyorsul6 névekedés.

Az iddben visszafelé Gjabb 100 évet megtéve két nagy felmérési munka ered-
ményeként létrejott két térképsorozattal talalkozunk. Az egyik az I. katonai felmérés
szelvényei. A felmérést 1763—1787 kozott végezték Maria Terézia rendeletére. Ha-
zank mai teriiletét 1782—1785 kozott mérték fel 1. Jozsef alatt, mintegy 477 db
1:28 800 méretarany( térképlapon. A felmérést a terepen egyszinii fekete tussal raj-
zoltak ki, egyéni jeleket is hasznéltak, sok magyarazo szoveget fiiztek a térképszelvé-
nyekhez. Ezekbdl a tiszti iskolas ndvendékek egységes jelkulccsal szines masolatot
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rajzoltak. 1990-1996 kozott az utobbiakrol késziilt szines masolatokhoz jutott hozza a
Hadtorténeti Intézet Térképtéra, amelyekrol szerkesztettem meg az 1782 jelii 3. lerkepet

Erdemes megjegyezni, ha az egyes telepiilések teriiletét az 1780 koriili és a mai
térképeken Gsszehasonlitjuk, megallapithatjuk, hogy a telepiilések kornyékén sokkal
tobb sz616 volt, mint ma. Ezek zome ma erdd, viszont az akkori erdok jo részébol me-
zbgazdasagi miivelési teriilet lett. Osszességében csokkent az erdd, de a telepiilések
teriiletén beliil bizonyos atrendez6dések is bekdvetkeztek. Meglepden kevés gyiimdol-
csds talalhaté az 1. katonai felmérés szelvényein, ezek is a telepiilések kozvetlen koze-
Iében vannak.

A masik térképsorozatot a vizek felmérésével foglalkoz6 mémokok készitették,
akik kezdetben a Magyar Kiralyi Udvari Kamara, majd az ebbél kival6 Orszagos Epi-
tészeti Foigazgatosag alkalmazasaban alltak. E térképsorozatbol a VITUKI 1960-as
évek elején egy 1:400 000 méretaranys Magyarorszag vizrajzi térképe a vizek szaba-
lyozasa elott a XVIII-XIX. szazadfordul6 idején cimii térképet készitett, amelyen a
vizek kék szine mellett az erdéfoltokat €lénk zold szinnel abrazoltak, igy elkiilonité-
siik kénnyii volt.

Mivel a két térképsorozat kozel egyidoben késziilt, viszont két eltéro céllal, ezért
a célnak megfeleld lényegtelen eltérések talalhatok rajtuk, na meg a felmérést végzo
mémdkak és katonatisztek eltérd képzettségének kovetkezményei. 1973-ban a MEM
AEMI Térképészeti Osztalya az ERTI megrendelésére elvégezte a VITUKI térképen
az erddsiiltség %-anak meghatarozasat, amelyet Rada Antal erdomémak készitett el,
tablazatban az 1790-nel jeldlt sor (Rada, 1973). Az 1. katonai felmérésbdl hasonld
eredményt kaptunk, tablazatban az 1782-vel jeldlt sor.

1760 elétt részletes felmérés nem volt. Mégis talalunk bizonyos térképeket, ame-
lyek segitenek, hogy fogalmunk legyen a korabbi szazadok erdosiiltségérdl. A legko-
rabbi térkép, amelyen az erd0k valamilyen abrazolasat is felfedezhetjiik 1528-bol valo
1:1 152 000 méretaranyli. Bakocz Tamas biboros, esztergomi érsek titkara a magyar
Lazar deak, vagyis tanult ember, szerkesztette, és a terepi ellendrzéseket 1514-ben
Jacob Ziegler bécsi professzorral egyiitt végezte, amint az a fennmaradt levelezések-
bdl kideriil (Hrenko, 1974). A térkép akkor nem keriilt kinyomtatasra, csak 1528-ban,
amikor I. Ferdinand kiraly (1526-1564) kivansagara a bécsi csillagasz Georg Tanstetter
Collimitius sajto ala rendezte, s Ingolstadtban Peter Apianus nyomdajaban sokszoro-
sitottak (Stegena, 1982). E térkép egy masolatan a fSldrajzi fokhalézatot és a mai or-
szaghatart megszerkesztettem. Ezek alapjan a térkép torzulasai megéllapithatok, a
Dunéntilon van nagyobb torzulas a Mohécs-Somogyvar-Soml6-Sopron vonaltél nyu-
gatra, Bécs is aranylag a helyén talalhato. (Egyesek szerint a katonai cenziira torzittat-
ta el, hogy az ellenség eltévedjen Bécs felé haladva.) (Németh, 1988)

Kérdés, mennyire hasznalhaté fel ez a térkép? Eredeti kivitelében nem nagyon,
viszont tobb szaz helységnév talalhaté rajta, amelyeknek szinte majdnem mindegyike
azonosithaté mai telepiiléssel, ezek felhasznalhatok. Ezeket az azonositott lakott he-
lyeket egy mai kozséghatiros térképre felraktam, igy a torzulasokat kisziirtem, és
most mar a telepiilések valodi helyeihez képest rajzoltam meg az erdének vehetd fol-
tokat. A Lazar-féle térkép az erdoket oldalnézetii fakkal abrazolja, a hegyeket vakond-
tirashoz hasonlité rajzzal. A hegyeken csak itt-ott talalhaté fa, de valdszinii mind-
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egyik erdds volt, hiszen Bakony, Vértes stb. hegyek erdés vadonarél imak a korabeli
irasmiivek. A hegyek alakjat a mai helyzetnek megfelelden rajzoltam be, mert nem
valoszinii, hogy az elmilt 480 év alatt komoly hegymozgasok kovetkeztek be. Igy a
telepiilések és hegyek helyretételével az erdok hozzajuk viszonyitott helyzete elfogad-
haté mo6don dbrazolhat6. Magan a Lazar-féle térképen a sok telepiilés megiras elveszi
a helyet, igy a hegy- és erd6abrazolas hattérbe szorul. A Borzsony és Cserhat helyén
annyi telepiilés név szerepel, hogy a hegy- és erdéabrazolas elmaradt. Viszont a tele-
piilések, mai térképen megjeldlve, szépen kiadjak e két hegység erdoségeit. A Duna—
Tisza kézén bar van hely, teljesen fatlannak tiinteti fel mar az 1514-es allapotaban.
Tehat nem a torok irtotta ki itt az erdoket. A Tiszantilon mar akad erdo, kiiléndsen a
mai orszaghatar kozelében: Maros mentén, Nyirbatornal, Szamos mentén, Tarpanal,
Bodrogkéznél. A Tisza futasaban van probléma a Tarpa—Tokaj kzotti részen. Itt két te-
lepiilés-sort abrazol a Lazar-térkép: az északit, amely mellett most folyik a Tisza, és egy
délibbet, ahol a térképen taldljuk a Tiszat, s a kettd kozott erdoséget talalunk a térképen.

Gyakorlatilag a torokok magyarorszagi berendezkedésének idopontjaig (1541-ig)
kialakult allapotot mutatjak be a kivetkezo két szerzo térképei, amelyeken lényeges
erdéabrazolas talalhato.

Az egyik Giacomo Gastaldi olasz térképész, aki 1546-ban Velencében adott ki
egy Berlin-Szmolenszk-Istambul-Pisa kozti teriiletet abrazolo térképet, amelynek k&-
zepén a Karpat-medence talalhat6, de joval nagyobb hangsillyal, mint ahogy szere-
pelni kellene (Gastaldi, 1546). A masik Wolfgang Lazius bécsi orvos, egyetemi tandr,
I. Ferdinand hazi orvosa, aki 1552-ben rajzolta és 1556-ban sokszorositotta Magyar-
orszag nagy térképét, majd 1557-ben hadszintér térképet is készitett a Dunantalrol
(Lazius, 1552). Ezeken is vannak erd6abrazolasok. A telepiilések zémmel azonosak a
Lazar-térképen lévokkel, de masok is szerepelnek. Ezeket is felraktam és jol kiegészi-
tik a Lazar-féléket, kiilonosen a Dunantil nyugati részén.

A Lazar-féle térkép erdéteriileteit kiegészitettem az ezeken talalhat6 adatokkal és
igy kiegészitve mutathatja az 1500-as évek elsé felének erdoségeit a 4. térkép. Termé-
szetesen még igy is kevesebbet, mint amennyi akkoriban valéban lehetett, mert az
erdofoltok hatéaréat pontosan a helyiikon ma nem lehet megrajzolni. A térképen inkabb
kisebbek, mint akkor voltak, viszont a nagy tdmbok belsd erdémentes teriiletei is is-
meretlenek, amik viszont csdkkentd tényezok. Igy szazalékos meghatarozasuk csak
tajékoztatd jellegli. Mindenesetre a Dunantilon kevesebbet lehetett berajzolni, mint
valoban lehettek. Azutan a folyok menti erdok szinte mindeniinnen hianyoztak, ami
valosziniitlen. A Tiszantilon is jelzés értékiiek az erdéfoltok, mindenesetre, ha az Al-
foldon nagy erdoségek lettek volna, akkor azok valahogy abrazolasra keriiltek volna.
Gastaldi és Lazius a Duna-Tisza kozén egy-egy fat berajzolt, amelyeknek helyét
megkiséreltem megallapitani. Ezek elore bocsdjtasaval a tajékoztato jelleggel bird
erddsiiltségi adatokat a tablazat 1514-gyel jelzett sordban talalhatjuk.

Az 1500-as évek elott késziilt térképek til kicsik és torzak voltak ahhoz, hogy ré-
luk értékelhetd adatokat vehessiink le. Fgey az 1100 évbdl az elsd 600-ra csak egyéb
adatokbol tudunk kovetkeztetni. Masok is kovetkeztettek, Homan-Szekfii 5 kotetes
»Magyarorszag Torténete” cimi{i miiben az I. kitet 144-145. oldal kozétt bekdtve ta-
lalhaté egy térkép ,,A magyar torzsek elhelyezkedése az j hazdban™ cimmel, ame-
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lyen a vizek feltételezett akkori helyzetét, a mocsarakat, az erdoket és hegyeket abra-
zoltak alapnak és ezekhez képest irtak be a honfoglalé torzsek elhelyezkedését 5. rér-
kép. Azt, hogy milyen alapon és elgondolas szerint szerkesztette meg a térképet a ko-
tet szerzoje Homan Balint és a térkép megrajzolasaban segitdje Gergely Endre, nem
tudjuk, mert mar 1960-as évek elétt elhunytak (Homan, 1935).

Abbol kiindulva, hogy a honfoglalé magyarok a folyok mentén haladva legeltetd
pasztorkodast folytattak és az ezen idopontban keletkezett telepiilésnevek is ezt ta-
masztjdk ald, tovabba siiri erdokbe, hegyvidékre, futbhomokra nem nagyon teleped-
tek, megrajzolhat6 a Dunantilon és az Eszaki-koézéphegységen, ahol a csapadékviszo-
nyok is kedvezoek voltak, az erdok honfoglalas kori feltételezett helyzete (896-tal je-
161t 6. térkép). A Dunéntilon ez szinte azonos lett a Homan-Gergely féle térképpel.
Egy eltérés van, a Sié-Sarviz volgyének keleti oldaléra is jutott egy erddcsik, amely a
Hoéman-Gergely félén nincs.

A Duna-Tisza kbzén mar lényeges eltérés mutatkozik. A honfoglalaskori szaraz
idoszak a futbhomokon nem tette lehetévé erdd megtelepiilését. Csak a hosszan huzé-
dé mélyedésekben csorgedezd vizfolyasok mellett volt meg a feltétele az erdé megte-
lepiilésének. Ezeket a helyeket a mai domborzati viszonyok, vizfolyasok és a késdbbi
idokben késziilt térképek alapjan rajzoltam be.

A Tiszantal mar vizekben gazdag teriiletén a Beretty6tol délre inkabb a mocsarak
miatt nem alakulhatott ki igazi erdéség. A Tisza Nyirséget megkeriilé lefolyasa kor-
nyékén a sok vizfolyds mentén artéri erdoségek sora létezhetett. Errdl a térképrol
megdllapithato erddsiiltség valoban csak tajékoztaté jellegii, amely a tablazat 896-tal
jelzett sora.

Jar6 Zoltan Magyarorszag hegy- és vizrajzi térképén a terméhelyfeltarasok alap-
jan a bama erdétalajok elterjedésének hatarat megrajzolta. Ahol ez a talaj megtalal-
hat6, ott huzamos ideig erdd Iétezett, ahol nem lelhetd fel, ott huzamos ideig erdd nem
telepiilhetett meg. Mivel az Alf6ldon jol latszik a barna erddtalaj hianya, nem valészi-
nii 4lland6 nagy kiterjedésii erdok tenyészete az elmult egy-két évezred soran. A viz-
folyasokat kovetd, helyiiket véltoztatd artéri erdok tenyészete képzelhetd csak el.
Ezeknek maradand6 nyoma viszont nincs.

Jar6 Zoltan térképét tamasztja ala Stefanovits—Sziics talajtérképe 7. térkép (Ste-
Janovits, 1969), vagyis a mezdgazdasagi szakemberek talajvizsgalatanak dsszefoglald
eredménye igazolja az erdészeti termohelyfeltarasokat. Ezek alapjan az orszag teriile-
tének 39 %-an fordul el6 erdétalaj, amelyhez hozzajon a vizfolyasokat kisérd artéri er-
dok becsiilt mintegy 1-2 %-a, tehat az erdd boritotta teriilet 4041 % koriil lehetett
valamikor a mai orszagunk teriiletén.

Osszegezve a meteorolégusok, termohelyfeltarok, talajtani szakemberek meg-
allapitasait lathatjuk, hogy az orszag teriiletének 59-60 %-a fétlan volt, igy az idevan-
dorl6 foldmiiveld és pasztorkodd népeknek nem kellett fairtissal foglalkozniuk. A
honfoglalas utin a népszaporulat kényszeritette a lakossagot teriiletfoglalasra az erds-
ségek rovasara. Erdemes szemiigyre venni »Magyarorszag természetes ndvénytaka-
roja” térképét jelmagyarazatat, amelyet Zolyomi Balint tervezett 8. térkép (Zolyomi,
1981). Az 1. Homoki tolgyesek, homokpusztik érthetetlen, mert vagy puszta, vagyis
flives térség, vagy erdd. A kettét j6 lenne elkiiloniteni, mert a kevésbé éber szem1é15-

150



Németh F.: Magyarorszag erdéteriileteinek valtozdasa 1100 év alatt
-————

nek ezt konnyi zart erdének magyarazni. Ugyanigy a 3. 18szpusztak-16sz-tolgyes; 8.
artéri ligeterdok és mocsarak; 10. rétlapok, laperdok szétvalasztasa is indokolt lenne.
Az 5. sziki tatarjuharos tolgyes micsoda? Sziken a tolgy természetes koriilmények ko-
z6tt nem Gjul fel. Ha ezen észrevételek figyelembevételével Gsszehasonlitjuk Zolyomi
térképét a Stefanovits—Sziics talajtérképpel, akkor azt latjuk, hogy az erdbtalajok és a
Zblyomi féle erdokategoriak jol egyeznek, csak ahol nincs erddtalaj ott fordulnak elé
a Zolyomi féle kétes értelmii kategoriak.

Eppen ezért meglepd az Erdészeti Lapok 1996. julius-augusztusi szamanak 211.
oldalan lathat6 térkép és a hozzatartozé tablazat megallapitasai (Bartha, 1996). A tér-
kép legszembetiinobb hibdja a Hansag zart erdosége. 1948-ban a Tozegkutatd Intézet
megkezdte a magyar tdzegvagyon feltirasat, a munka a Hansagban indult. Ebben a kuta-
tasban résztvettem, s a tozeggel boritott teriileten egy fat sem lattam. A tézeg 1-3 m vas-
tagsagu rétege sas, kaka rostokbol alakult ki, s a teriileten amidta a tzeg keletkezett fekil
talajara erdoket telepitettek. Ebbol aztan a botanikusok elméleti alapon kikovetkeztetett
zart erdéteriiletet csindltak, amely természetes dllapotaban sohasem latott fat.

Erdemes a botanikusok megallapitasainak szamszerii adatait is megtekinteni
(1.tablazar). A vizsgalt tablazat cime ,,Erd6tarsulas-csoportok megoszlasa a természe-
tes vegetacioban”, a magyarazatnal viszont az erddssztyep-tolgyesek, ligeterdok, lap-
erdok 46 %-os sszege zart erdot jelent, holott ezek faboritottsaga csak elenyészo sza-
zalék lehetett. A 46 %-on beliil a zart erd6 — sztyep, lapos-zsombékos teriilet viszo-
nyanak megitélése nehéz kérdés, mert aki a talajtan, meteorolégia, régészet adataibol
indul ki, az az erd6k aranyara az 5-10 %-ot is sokalja. Viszont ezen tarstudomanyok
adatainak figyelmen kiviil hagyé szemlélet ennél joval tobbet 6hajt, sét az idézett ma-
gyarazatban 100 %-nak veszi, de akkor mennyi benne a sztyep, a rét és a lap? Noha
megjegyzi ,,a zart erdok és a ligetes pusztak tényleges viszonyat nem ismerjiik™.

Ha viszont 5 %-ot vesziink erdének, akkor a 46 % csak 2,3 %, ha 10 %-ot, akkor
4.6 %. Igy a mai Hazank természetes vegetacidjaban a botanikusok adataibél a zart
erdok aranya Osszesen a tablazat szerint 41,8 %, illetve 44,1 %, nem pedig az éltaluk
terjesztett irreélis 85,5 %. Ez a 41,8-44,1 % j6 egyezést mutat az eldbb latott erd6ta-
lajokbdl kiindulva levezetett 4041 %-kal.

Végezetiil nézzik végig az erdoteriiletek valtozasat bemutat6 2. tabldzatot, ame-
lynek néhany adatat mar lattuk. A 896-os és 1514-es sor olyan térképeken végzett te-
riilletszamitas eredménye, amelyeket bizonyos feltevések alapjan szerkesztettem meg.
Ezeken lehet vitatkozni, mert barki Gjabb szempontok szerint dolgozva bizonyosan
eltéré eredményt fog kapni. Nem az eredményen, hanem a médszeren kell majd vitat-
kozni. Az 1782-es adatsor felmérésen alapulé térképekrdl levett adatok eredménye.
Ettd] kezdve minden adat térképpel, az 1895-6s sortdl kezdve torzskdnyvekkel is bi-
zonyithato.

Az id6ben kozeli adatok eltéréseinek oka abban keresendd, hogy erdészek, mezo-
gazdaszok, statisztikusok kozolték, s erdd alatt mindenki mast ért. Viszont kovetkeze-
tesek, mert sajat adatsoraik az erdd teriiletének valtozasait kovetkezetesen mutatjak,
barmelyik adatsort nézziik is (Foldvary, 1943; Haldsz, 1994; Danszky, 1964; KSH,
1970; MEM, 1973).

151



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88.

1. tabldzat Erdétarsulas-csoportok megoszlasa a természetes vegetdcioban

Természetes Mai Tényleges
Erdétdrsuldsi csoport vegeltdcid maradvdnyai Jaborttottsdg
%
| Hegy és dombvidéki erdok
Biikkdsok 4 1,2
Gyertyéanos-tdlgyesek 10,5 24
Cseres-tdlgyesek 19,5 2,5
Meleg- és mészkedveld tolgyesek 3,0 0,8
Meészkeriil6 erdok 1,0 0,2
Fenyvesek 1,5 04
Osszesen 39,5 7,5 39,5 39,5
Sikvidéki erdok (5 %-kal) | (10 %-kal)
Erdossztyep-tolgyesek 23,0 04 1,15 23
Ligeterdok 19,0 0,8 0,95 1,9
Laperdok 4,0 0,2 0,2 04
Osszesen 46,0 14 2,3 4,6
Mindosszesen 85,5 8,9 41,8 44,1

2. tablazat Erdéteriilet viltozdsa 1100 év alatt

Ev Forris Teriilet (ha) %
Stefanovits-Sziics | 3 700 000-3 800 000 40-41

896 Németh 4 000 000 43

1514 Németh 3100 000 33
1782 Németh 2 960 000 31,8
790 Rada 2765 800 29,7
895 KSH 1 190 700 12,8
1896 Bedd 1207 530 13,0
1913 KSH 1096 200 11,8
1925 Haldsz 1.090 800 11,7
1925 Foldvary 1 175960 12,6
1935 Halész 1099 200 11,8
1935 KSH 1 105400 11,9
1938 Haldsz 1 106 900 11,9
1939 KSH 1193 400 12,8
1941 Foldvary 1193 500 12,8
1945 Haldsz 1115500 12,0
1955 Halisz 1257 400 13,5
1962 KSH 1367 500 14,7
1964 Danszky 1341 700 144
1965 Halasz 1421 500 15,3
1966 KSH 1441 800 15,6
1970 MEM 1558 400 16,7
1975 Halasz 1 545 300 16,6
1985 Halasz 1 647 900 17,7
1995 FM-ERSz 1719200 184
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ERDOMUVELES ES FATERMESTAN



A BOLYGATAS JELENSEGE, SZEREPE AZ ERDEI OKO-
SZISZTEMAKBAN ES ERDOMUVELESI JELENTOSEGE

Szakirodalmi attekintés néhdany megfontolassal

SOMOGYI ZOLTAN

OSSZEFOGLALO

Az erdodinamika az erd6 Osszetételének, szerkezetének és mikddésének idobeli
valtozasaval foglalkozik. Az erdédinamikai jelenségek koziil kiemelked6 fontossagu-
ak a bolygatasok, vagyis az erdd fejlodését befolyasol6 hirtelen, diszkrét, kisebb-na-
gyobb erdsségii kiilsé behatasok. A bolygatasok nem azonosak a klasszikus erddvéde-
lem “abiotikus és biotikus kartételeivel”, és a bolygatasoknak szerepe van az erd6 di-
verzitasanak és mikodoképességének hosszi tavi fennmaradasaban. A bolygatas je-
lentdségét csak az utdbbi idoben kezdik felismemni, amit mutat a vele foglalkozé szak-
irodalom névekvé mennyisége. Ez a tanulmany a téma szakirodalmaban fellelhetd
legfontosabb ismereteket foglal 8ssze, és ezek alapjan azt elemzi, hogy ezeket a hazai
erdok kezelésében hogyan, milyen konkrét intézkedésekkel lehet alkalmazni. Az
egyik fo tanulsag, amibdl sok egyéb kovetkezik még, hogy valtoztatni kell — és lehet —
azon a gyakorlaton, hogy minden erdérészletet homogén médon kezeliink; a gazdal-
kodas megvalosithaté agy is, ha noveljiik a részleteken beliili élohely-diverzitast és
ezzel a biodiverzitast is. A tanulmany felhivja a figyelmet arra is, hogy a bolygatassal
Osszefliggésben szamos olyan kérdés van, amelynek vizsgalatat a lassan beindul6
erdérezervatum-kutatasokban kellene lefolytatni.

KULCSSZAVAK: bolygatas, erdédinamika, erddmiivelés, erdorezervatum, biodiverzitas

ABSTRACT

Forest dynamics is the study of change of composition, structure and function of
forests in time. Disturbance, any relatively abrupt, discrete event of weaker or stronger
effects is an essential phenomenon in the development of forests. Disturbances are not
identical to “abiotic or biotic damages”™ as defined by classical forest protection, and
are of utmost importance for maintaining diversity and functioning of forests. This
importance has only been acknowledged recently, which is shown by the growing
number of studies and reviews of disturbance. This review is a summary of relevant
pieces of information in the literature concerning disturbance, and it analyses how this
knowledge could be used in silviculture in the Hungarian forests. One of the lessons
of the review is that forests can effectively be managed also if management units, i.e.
forest compartments, are thinned inhomogeneously to enhance both habitat diversity
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and, thus, biological diversity. The paper also draws attention to several related issues
that should be studied in the frame of research in forest reserves.

KEYWORDS: disturbance, forest dynamics, silviculture, forest reserve, biodiversity

BEVEZETES

Az erdd dsszetételének, szerkezetének és miikodésének idobeli valtozasat az erds
dinamikajénak nevezziik. Az ennek kutatasaval foglalkozé tudomanyag, az erdédina-
mika viszonylag 10j annak ellenére, hogy az erdben lezajl6 jelenségek, a fadllomany
és az erdo fejlédése és valtozasa mar régdta meghatarozo az erddmiivelés elveinek és
gyakorlatanak alakulasaban. “Az erddokoszisztémak sajatos belso torvényszeriiségei-
nek megmagyarazasa fontos és siirgds, am nehezen megoldhat6 feladat™ — irja a Nyu-
gati-Karpatok oserdeiben folytatott négy évtizedes tapasztalatai alapjan Korpel (1994).
“Ha feltételiil szabjuk, hogy az erdébioldgia és kiillondsen az erdomivelés ... tudoma-
nyosan megalapozottak legyenek, akkor a természetes erdcok (Gserdck) fejlodésének,
novekedésének, felépitésének és szerkezetének torvényszeriiségeibdl kell kiindulnunk.”

Erdédinamikéan korabban elsosorban a fadllomdny dinamikdjat értették, és ettdl
fuggetleniil, ill. azzal parhuzamosan beszéltek éltalanos vegetdcio- és faunadinamika-
rol. Mara egyre vilagosabba valik, hogy az erdon beliil — akarmennyire is fontos —
nincs kizar6lagos jelentdsége a faallomany-dinamikanak, és a faallomany dinamikaja
sem egyenld azzal, hogy a tarvagas helyén, a teriilet fakkal torténé beiiltetése/ utan
hogyan fejlodik az (intenziven kezelt) fadllomany. Egyre jobban felismerjiik — és elfo-
gadjuk —, hogy valamennyi természeti erdnek fontos szerepe van az erdok kialakitasa-
ban és fenntartasaban, és hogy ezeket az eroket fel lehet és fel kell hasznalni az erdék
kezelésében.

Az erdédinamikaban az erdd kdrnyezete természetesen meghatarozo, de ez nem-
csak a “termohely” fogalmanak keretein beliil érvényes. Az erd6 fejlddési iranyat és
sebességét modosithatja az ember, de a kérnyezet is olyan mechanizmusokon keresz-
tiil, amelyeket eddig talan nem vettiink eléggé szamitasba. Egy ilyen mechanizmus a
komyezet lassi megvaltozasa, pl. a klimavéltozas, a levegd szén-dioxid tartalmanak
valtozasa, a kdrnyezetszennyezés (Somogyi, 1998). Egy masik, nem kevésbé jelentds
mechanizmus az, amikor az erdd szerves fejlédését egy hirtelen, kisebb-nagyobb
erdsségii, de jellegében katasztrofaszeri, relative diszkrét esemény, an. bolygatds? za-
varja meg. A bolygatas a faillomany szerkezetének hirtelen megvaltozéasaval jar,
és/vagy az erbforrasok hozzaférhetdségével vagy a fizikai kornyezet megvaéltozasaval
(Pickett and White, 1985).

' A “fadltetés” egyébként sem “erddtltetés” (ahogyan azt Agdcs (1996) megjegyezie), vagyis az erdd létrejottéhez a fa-
tltetésen kivl a szomszédos tertiletekrdl sz6 szerint nagy egyed- és fajszamban beodzonld él61ények, a (nem erodalt)
talaj, és még sok mis szitkséges, vagyis a tig értelemben vett erdd. Az erdd ilyen szempontbol is sokkal tbb, mint a fak.

? A bolygatés fogalmit az erdészeti szakirodalom eddig nemigen hasznélta. Ezért elnevezésével kapesolatban sem ala-
kult ki egységes szohaszndlat. Lehetne zavardst, diszturbancidt, esetleg perturbaciot mondani; angolul disturbance a
neve. Tekintettel ara, hogy a legujabb okologiai és erdérezervéatum-irodalomban (Standovar, 1996b, Czdjlik, 1996) a
bolygatés kifejezését hasznaljdk, és ezt én is jonak tartom, ezért javaslom ezt a kifejezést haszndlni a joviben is.
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Ez a tanulmany azt tekinti at, hogy a bolygatassal kapcsolatosan mik azok a leg-
fontosabb ismeretek, amelyek a témaval foglalkozé (mar most is boséges, és egyre
gyarapod0) szakirodalomban megtalalhatok. Az a tény, hogy ezzel a kérdéssel 6nall6
tanulmany foglalkozik, mutatja, hogy milyen jelentdséget tulajdonit a tanulmény szer-
z6je a bolygatasoknak, ill. altalaban a természetes folyamatoknak. Ez részben elméleti
értelemben igaz: a bolygatas jobb megismerése révén jobban megismerhetjiik az erdé
mukodését, de igaz gyakorlati szempontbdl is. Az erdok megfeleld kezelése ugyanis
sziikségessé teszi mindazoknak az ismereteknek a birtoklasat, amelyek az erdok mii-
kodésével kapesolatban Iényegesek. Kiilondsen igaz ez, ha megfontoljuk, hogy a vilag
sok erdejében alapvetden olyan gazdalkodast probalnak megvaldsitani, amely a ter-
mészetes folyamatokat utanozza. A bolygatasok vizsgalata az erdékben uralkodé fo-
lyamatokra hivja fel a figyelmet, s tobbek kozott ezen keresztiil a tanulmany remélhe-
toleg megmutatja, hogy a bolygatasok ismerete mindenképpen az erdok kezelésének
— az erdomiivelésnek — a fejlodését eredményezheti.

A tanulmany természetesen igyekszik arra felhivni a figyelmet, hogy az erdéitu-
domdany milyen keveset tud a bolygatasokrol. Kiilondsen keveset tudunk az erdédina-
mikar6l hazankban, ill. tigabb értelemben Eurdpéaban, ahol a természetes erdok mar
viszonylag régdta igen ritkanak szamitanak, s emiatt eddig kevés konkrét ismeret hal-
mozodott fel e témaban. (A bolygatasokat mindezidaig elsésorban az USA-ban és
mas olyan orszagokban vizsgaltak, ahol azoknak jelentds szerepiik van az erdok fejlo-
désében. Az USA-ban 1950 és 1978 kozott a 195 millio fatermesztési céli erdd 92 %-a
természetes Uton, tobbek kozott bolygatasok hatasara Gjul fel, Oliver and Larson,
1990. A bolygatasok mellett altalaban az erdédinamikat elsésorban 6serdokben lehet
tanulmanyozni (Orto, 1994), ezért is szarmaznak az ezzel kapcsolatos eredmények
elsdsorban az amerikai és az afrikai kontinensrol.)

Ugyanakkor drvendetes, hogy ha lassan is, de kezd kibontakozni egy olyan kuta-
tomunka — az erddrezervatum-kutatas —, amelynek keretein beliil lehetoségiink nyilik
e tekintetben nekiink is jobban megismerniink az erdoket. E kutatasok helyes irdny-
ban torténd beinditasanak feltétele, hogy tajékozodjunk: milyen eredmények ismertek
mar, hol sziikséges hipotézisként kezelendd, esetleg a gyakorlatban mar alkalmazott
ismeretek bizonyitasa, ill. milyen olyan kérdések vannak, amelyek feltétleniil tovabbi
alapos kutatomunkat igényelnek. Nem is feltétleniil mindig 10j ismeretekrdl van sz,
hanem arrdl, hogy mar meglévé ismereteket mas rendszerben, mas koncepcionak
megfelel6en rendeziink.

Az erdérezervatum-kutatasok egyik iranya mindenképpen erddmiivelési kisérle-
tek végzése; ezek megtervezése és végigvitele egy példa arra, miért sziikkséges a boly-
gatasokkal foglalkozni. Az erdérezervatumokban végzendd kisérletek megalapozdsa
volt tehat az egyik legfontosabb inditéka e tanulmany elkészitésének. Mivel a kisérle-
tek nemcsak a bolygatasokkal, hanem az erdofejlodéssel is szoros kapcsolatban van-
nak, ezért egy kdvetkezd tanulméanyban tervezziik, hogy attekintjilk az erdofejlodés-
nek a bolygatasok utani folyamataival kapcsolatos kérdéseit is.

A tanulmény elsosorban szakirodalmi forrasokra tamaszkodik, de a feldolgozott
ismeretanyagot sajat kommentéarokkal és gondolatokkal igyekszik teljessé tenni.
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Mi a bolygatds?

Bolygatason a kiilonféle szerzok kiilonféle jelenségeket értenek, és altalanosan
elfogadott definicié nemigen alakult ki. Talan legaltalanosabban gy lehetne megha-
tarozni a bolygatast, hogy az az 6koszisztémakban fellépd olyan, viszonylag hirtelen
fellépd tényezo, hatas, amely jelentésen eltériti az Skoszisztémat vagy annak egy ré-
szét addigi, a belso szerves fejlodés éltal kialakitott fejlddési iranyatol, ill. amely meg-
akadalyozhatja egy kvazi-stabil egyensilyi helyzet kialakulasat.

Pickett és White (1985) szerint a bolygatasok olyan, relative diszkrét események, amelyek megza-

varjék az dlloményszerkezetet és/vagy megvaltoztatjék az eréforrdsokhoz vald hozzaférést vagy a
fizikai kémyezetet.

Ennél taldn helyesebb definici6 szerint a bolygatéas olyan megviltozisa egy rendszer-paraméter-

nek, amely megviltozas kiterjedésében és sebességében t8bbszordse a paraméter tér- és idolépté-
kén zajlé egyéb folyamatoknak (Kramer és Verkaar, 1998).

A bolygatas felismerése a mi gazdasagi erdeinkben azért nehéz, mert intenziven
kezelt erdokben ezeket részben szandékosan, részben anélkiil megeldzziik, ill. kiterje-
désiik korlatozott marad. Feltétleniil sziikséges ugyanakkor lerdgziteni, hogy a boly-
gatas nem azonos a klasszikus erdévédelem targykorébe tartozé “biotikus és abiotikus
karositasokkal”. A karositasok a faallomanynak az ember gazdasagi és egyéb érdekei
szemszOgébdl megélt negativ iranyh valtozasa. A bolygatasok a természetes erdofej-
10dés szerves részeiként természetesen részben bizonyos erdéelemek tonkremenetelét
eredményezik, részben azonban az erd6 szamara 1j fejlodési lehetoségeket is teremte-
nek. A két jelenség tehat atfedheti egymast, csakhogy amig a kérositasnél a tonkreme-
netellel befejezodik a folyamat, addig a bolygatasnal tovabb folytatédik az erdd fel-
épiilése felé.

A bolygatds jelentosége és ennek tiikrizédése a hazai és nemzetkipzi szakirodalomban

Korébban a gyenge kommunikécios és kozlekedési lehetdségek miatt nem gondol-
tak, hogy a bolygatasok milyen gyakoriak, mindennaposak, nagyok és kiterjedtek. Ma
mar legalabbis a kutatok elott ismeretesek a nagyobb erdétiizek: Kina, 1987: 350 ezer
ha; Borneo, 1983: 3.2 milli6 ha, Yellowstone, 1988: 570 ezer ha, vagy az ezévi Dél-
amerikai erd6tiiz, amely Nagy-Britannia méretii volt. Hasonlé méretii katasztr6fat okoz-
hatnak hurrikdnok (1838, New England: 240 ezer ha) és mas események is. Kisebb mé-
retii zavarasok természetesen sokkal gyakoribbak a Fldon most, de azok voltak min-
dig is. Majdnem minden, egy-egy erd6tortének rekonstrualasét célz6 kutatas soran ta-
laltak bizonyitékokat arra, hogy a természetes bolygatasok jelentdsen befolyasoltdk az
erdd fajosszetételét és a fak koreloszlasat (Oliver és Larson, 1990). A bolygatas tehat
nem ritka, elszigetelt, hanem “minden kétséget kizaréan fontos és elterjed! jelenség a
természetben” (Pickett és White 1985; kiemelés tGlem).

Az ezzel foglalkozo6 (nyugati) szakirodalomban is csak nemrég 6ta tulajdonitanak
nagyon fontos jelentdséget a bolygatasnak. Louks (1970) vetette fel azt a hipotézist —
és ez bizonyéra sok erddtipusra nézve igaz is —, hogy az erdék maximalis diverzitdsat
és produktivitdsat véletlenszerii periodikus bolygatas tartja fenn. Ugy fogalmazott,
hogy a bolygatas éltalunk torténd kisziirése “az Skoszisztémakat eddig érd legna-
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gyobb kérosit6 tényezo, ... olyan, amelyik megvéltoztathatatlanul a csokkent diverzi-
tas és a csokkent produktwntas iranyaba vezet éppen akkor, amikor a legkevésbé en-
gedhetjiik ezt meg, és a legkevésbé vamnank ezt”. Erdemes felhivni a figyelmet arra,
hogy Louks ezt kozel 30 éve vetette papirra! Pedig talan ez az egyik legfontosabb
megéllapitas, ami a bolygatassal kapcsolatban a mai erdégazdalkodas vonatkozasaban
hangsilyozandé. Az erdészeti tudomany és a gyakorlati erddmiivelés mar sokmindent
tud a faadllomany fejlodésérél, de nagyon keveset az erdé nem-fa él6lényeirdl, ill. az
egész erdorol, mint rendszerrol.

A bolygatas, mint dkologiai jelenség jelentdségét a nemzetkozi tudomanyos élet-
ben igazabdl az utobbi harom évtizedben ismerték fel. Ez igaz az altalanos Skologiara,
de az erd6k kutatasara is. Ezt igazolja pl., hogy a nemzetkozi szakirodalomban csak a
kozelmultban lattak napvilagot terjedeimes elemzések a témakor ismereteinek Sssze-
foglalasara. Itt harom ilyen Osszefoglalast érdemes megemliteni, amelyekre ez a ta-
nulmany is jelentosen épit: Artiwill (1994) tollabdl az “Erdédkoszisztémak bolygata-
sa: a konzervativ erdémiivelés okologiai alapja” c. szakirodalmi éttekintést, Oliver és
Larson (1990) Erdédinamika c. kényvét, valamint Kramer és Verkaar (1998) szakiro-
dalmi attekintését a bolygatasokrol és a tartamos erdégazdalkodasrol.

A bolygatasnak és a bolygatas fontossaganak a hazai erdészeti irodalomban alig
van nyoma. Az egyik legkivalobb erdokutatd, Majer (1968) pl. konyvében sz esik
ugyan az erdo idobeli vaitozasarol, de nem vilagos, hogy mik ezek a valtozasok, és
eldidézésiikben mekkora szerepiik van a természetes folyamatoknak, koztiik a bolyga-
tasnak. Az 0 koraban igen korszerli szemléletében elkiiloniilt ciklusokbol all az erdé
élete. A ciklus “a fiatal kort6l az dreg korig” tart, s “a vagasérettségi korig kiilonb6z6

Jejlodési korokon esik at” (33. 0.). Mas megfogalmazasban a benne lezajlé vaitozasok
kiilonb6z0 stadiumokra, fazisokra bonthatok.

“Kezdeti allapot az inicidlis stadium. Az dtmeneti llapot sorozatokb6l all, amelyekbdl erdogazda-
sagi szempontb6l a legmegfelelobbet, a legnagyobb fatermést adé allapotot optimalis stadiumnak
hivjuk. A zénanak, a teriileten uralkodé éghajlatnak megfelelden kialakult tetdz0 erdotarsulést rer-
mindlis stidiumnak (klimax) nevezzik.” (33. 0.) Majer fenti definicidiban keverednek az egy cik-
lusban megfigyelhetd fejiédési dllapotokra, ill. a szukcessziora vonatkozok, és nem emliti meg,
hogy mi is konkrétan az inicidlis stadium.

Majer ugyanakkor azt is megallapitja, hogy az erdében megfigyelhet6 valtozasok
leggyakoribb “eldidézéje maga az ember” (33. 0.), és megemliti az ember-okozta ha-
tasok legfontosabbjait (a tiizet, a legeltetést, a mesterségesen fenntartott vadallomanyt,
a teriiletek beerdosiilésének “tlizzel-vassal” torténd megakadalyozasat, valamint a
monokultirak kialakitasat és altalaban az erdomiivelési beavatkozasokat, 255-256. 0.)

A szukcessziok targyalasa soran is csak nehezen vehetdk ki a ciklusok egymasba agya-
zOdasa és a ciklusokat elindité tényezok. Csak a “geolégiai korok nagy klimaval-
tozasair6l” (270. 0.), “a talajviszonyok megvaltozasarél” (272. o.), a fafajcserérdl (276.
0.), tovabba az exogenetikus szukcesszionak nevezett folyamat elinditjarél, a “leta-
rolasrol” (273. 0.) tesz emlitést a kdnyv, mint olyanokrél, amelyek szukcessziét indita-
nak el. Ez ut6bbi esetben Majer alloményfejlédési tipusokat is elkiilonit: elderdd (elo-
alloméany) — atmeneti erd6 — tetozéerdd (féallomany, célalloméany) — zaréallomany
(végerdd, természetes erdd) (273-274.0.)
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Majer minden, az erdd iddbeli valtozasaval (fejlodésével) kapesolatos definicio-
jat a fatermesztés szemléletéhez igazitotta, és a definiciok atfednek faterméstani, fa-
termesztési és okologiai definiciokkal. Kizarolag fatermesztési szemléletiiek Solymos-
nak (1973) az erdonevelés témakorében publikalt fejlodési és novekedési szakaszok-
kal kapcsolatos definiciéi is. Hangsalyozzuk, hogy az emlitett szerzok koruk vezetd
tuddsaiként gondolkodtak az erdordl; itt nem kritikdjukrol, hanem gondolataik tovabb-
gondolasarél van szo6.

Solymos (1973) a fak életében a fiatalség, az érettség és az Sregség fejlodési szakaszokat
kiilonitette el (25. 0.). A fadlloméanyok esetében fiatalost, vékony rudas erdt, vastag ru-
das erdot, érettséghez kozel all6 — szilas — erd6t, érett — labas — erddt, végiil eldregedett
- tiiltartott — erdét kiilonit el (28-31. 0.). O sem utal a ciklusok egymasba illeszkedésére
(mesterséges erdok esetében nem is illeszkednek a fadllomany-ciklusok egymasba), és
felcserélhetd értelemben hasznalja a faallomany és az erd6 fogalmat.

Az egyetemi tankdnyvek szintén keveset foglalkoznak a bolygatasokkal. Majer
(1981) egy tarvagassal letarolt mészkeriil6 biikkos fejlodését irja le. Koloszar (1990)
és Matyas (1993) a szukcesszio kiilonféle formait elemzik, és adnak példakat ezekre.
Matyas (1993) a szukcesszié kdvetkezo stadiumait (szakaszait) hatarozza meg: kez-
deti szakasz — atmeneti szakasz — tet6z6 (optimalis) szakasz — zar6 (termindlis) sza-
kasz. Szerinte a kezdeti szakaszban “a tarsulas stabilitisa csekély”, az atmenetiben
“stabilitasa novekszik”, a tetézOben “a legkevésbé érzékeny™, a zardban pedig “kiilsé
behatasokra, katasztr6fa eseményekre érzékeny lehet”. Megemliti, hogy “a tilkorossa
val6 allomanyban a zavards mértéke, vagyis a keletkezd Iékek nagysaga szabja meg,
hogy a szukcessziés mozaik mennyire széles hatarok kozott mozog. Ha nagyok a 1é-
kek, az inicidlis staidiumtodl indul a szukcesszi6.” Itt tehat mar szerepet kap a “zava-
ras”, de nem vilagos, hogy milyet: mellékes jelenség-e, avagy meghatérozo lehet leg-
alabb bizonyos erdétipusok esetében? Az sem vilagos, hogy pontosan mit értiink za-
varason.

Sokkal amyaltabb képet fest Czdjlik (1996) az erdofejlodési szakaszokrol, és
azok egymasba alakulasarol, esetenként az egyes szakaszok létrejttének mechaniz-
musardl és kivalté okairdl. Ezeket az 1. dbran lehet sszefoglalni.

Ezek koziil az “Osszeroppanasi szakasz” irdnyéba torténd fejlddés Czajlik szerint
Seltételezi, hogy abiotikus vagy biotikus hatas kdvetkeztében, tehét lényegében boly-
gatds miatt “dsszeroppan” a fadllomdny, és (kisebb-)nagyobb kiterjedésii fatlan terii-
letek alakulnak ki. A megviltozott, esetenként drasztikus mikroklima-valtozasok at-
menetileg nem kedveznek a klimax fajoknak, ezért aztan “keriil5” Giton jut el az erdd
az “optimalis” szakaszig.

Még fontosabb taldn ennél az a megfigyelés, hogy a kiilonbozd fejlédési szaka-
szok egy erdbben, egymas mellett is el6fordulnak, mozaikokat képezve, valamint
hogy ezeknek a mozaikdaraboknak a mérete kiilonbozo, sokszor kicsi, 50 m-es nagy-
sagrendii lehet. Ez viszont arra utal, hogy a killonbozé erdéfejlédési dllapotok nem-
csak idoben kovetik egymast adott teriileten, hanem adott idében a térben is egymds
mellett taldlhatok meg. Tekintettel arra, hogy a kezdé éllapotok kialakuldsa nagyon
sok esetben bolygatés hataséra torténik, az dllapotok mozaikossaga a bolygatasok mo-
zaikossagara is utal.
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1. dbra Biikkiésok fobb erddfejlodési szakaszai egyszeriisitett rajzos formdban
Czdjlik (1996) szerint
Fig. 1. Main phases of forest dynamics of beach by Czdjlik (1996)
in a simplified graphical form

A bolygatas feltehetben a hazai természetes erdok kialakulasaban, létezésében és
fennmaraddsaban is jelentds szerepet jatszik, ill. jatszott. Ezért szilkséges vele foglal-
kozni, de targyaldsa mar csak azért is fontos, mert a konzervativ erdokezelésnek is
ismernie kell ezt az erdokben oly jelentds szerepet jatszo jelenséget. Az erdokezelési
technologiaik fejlesztése soran még inkabb nem keriilhetd ki a természetes folyama-
tok minél alaposabb ismerete.

A bolygatdsok fajtdi

A bolygatasoknak nagyon sokféle formaja van, amelyek két nagy csoportba so-
rolhatok. Az egyik csoportba az erdé szemszdgébdl nézve kiilsé tényezdk tartoznak,
mint pl. a szélviharok, vagy a tiizek. A masik csoportba olyan tényezok sorolhatok,
amelyek magdnak az erdének, az erdo egyes részeinek gyors, jelentds megvaltozasai.
Ilyenek pl. a rovar- és lepkegradaciok, amelyek sajat fejlodési ritmusuk szerint alakul-
nak ki, s az erdd tobbi részei szamara — “kiilsé” tényezdoként — jelentds kormyezetval-
tozast jelenthetnek. A két csoport tényezoi természetesen egymasra is hathatnak; igy
pl. nagy szarazsagok legyengithetik a fakat és rovargradaciot eredményezhetnek, vagy
més, az erddben mar megtelepiilt kérokozok elszaporodasat teszik lehetdvé, vagy a
fadllomany bestirlisédése szél- vagy hotoréshez vezethet.
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Ismét hangsilyozni kell, hogy a bolygatds nem azonos a fakat éré karositdasok-
kal, tehat a biotikus vagy abiotikus karositassal. A bolygatas az egész erd6t érintd be-
hatas, és nem feltétleniil, vagy nem csak egyes fak vagy facsoportok fejlodését akada-
lyozza vagy tereli mas iranyba, hanem az egész erdd fejlodésének iranyat és mértékét

befolyasolja; nemcsak pusztitas, hanem a megujulas feltétele is.
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A bolygatdsok néhany fGbb fajtdja

A bolygatasnak nagyon sok fajtdja létezik. A fobb természetes, a Fold erddségeiben leggyakrab-

ban eléfordul6 fajtak a bolygatas mértéke és tipusa szerint az alabbiak:
A bolygatdsok néhany f6bb fajtdja

A bolygatasnak nagyon sok fajtaja Iétezik. A fobb rermészetes, a Fold erddségeiben leggyakrab-

ban eléfordul6 fajtak a bolygatas mértéke és tipusa szerint az alébbiak:

© abiotikus katasztréfak:
-tz
- hurrikdnok
- szélviharok
- jégviharok
- fldcsuszamlas
- lavina
ok

- Szérazsag| <

- hirtelen arvizek

- 0zbnvizszeri, hirtelen és intenziv esdzések
- lava folyamatok, vulkani kitdrések

- jelentds, intenziv vizingadozisok

O egyéb abiotikus kérositasok:
- !\()lblés‘
-Jégsé. Jjégkar
- fagykar
- teng; lopam ¢s foly6parti er6zié
- olyamatok

-l hoszu ideig tart6 arvizek
- diine-mozgaso

O biotikus katasztrofak:

- rovartimadéasok
- gombatamadasok

© egy¢b biotikus eredetii bolygatasok:
- nagyvadak altal okozott kdrok
- gyomok invéazidja.
A bolygatis természetszeriileg lehet emberi eredetit is. Ennek néhény fajtaja az alabbi:

- erdoégetés
- ctdbtelcplt& (fafajmegvélasztas, a terillet mesterséges betelepitése)

- faknumel&ed( larvégs, feljitovagas, gyéritések stb.
- emberi eredetil erd:

mcswrségmcn magasan tartott vadlétszam

ladcl mc:llékhaszonmlk
- légszennyezés (gy Ozlekedés, helikopteres ndvényvédoszerck és miitragyézas stb.
- talajszennyezés (kbzvetlenill vagy talajvizen keresztill) stb. )
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Bizonyos korillmények kozott — feltéve, hogy a bolygatés forméja és mértéke ugyanolyan — az
emberi eredetil bolygatas nem kilonbozik 1ényegesen a természetestdl (Auiwill, 1994). A fak, ill.
az erdd szempontjabdl egyébként is teljesen mindegy a bolygatés eredete; a bolygatasok természe-
tes és emberi eredeti csoportokba t8rténd besorolédsa ezért mesterséges. Az emberi eredetii bolyga-
tasok ugyanakkor csdkkentik a természetes eredetii bolygatasok gyakorisagat.

A fobb bolygatas-fajtik leggyakoribb tér- és idoléptékét a 2. dbra szemlélteti.
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2. dbra A f6bb bolygatds-tipusok leggyakoribb tér- és idoléptéke
(Treefalls = egyes fak kiddlése; windthrow = széldontés; fires = tiizek; pathogens = kérokozok;
Sloods = drvizek. Kramer és Verkaar (1998) utan.)
Fig. 2. The most frequent spatial and temporal scales of main disturbance types
(after Kramer and Verkaar, 1998)

Nagy teriiletek szé1 altali bolygatésa

A trépusokon a killonféle hurrikanok, tomadok és szélviharok kovetkeztében nagyon sok erdében
meghatarozo a sz€él. Az USA kozépsd ¢s keleti részein az erbs szelek és hurrikanok jelentds szere-
pet jatszanak az erdok életében. Katasztrofaszeri nagy szélviharok egyes helyeken csak 1000-
2000 évenként jelentkeznek, de New Englandban hurrikdnok minden 20-40 évben eléfordulnak.
Az erbs szelek hatéséra sok esetben tobb sziz km2-es terilleten is erds széldontés figyelhetd meg
(Attiwill, 1994).

A széInek mindazonéltal nem kell feltétleniil nagyon nagynak lennie; elég, ha annal nagyobb, mint
amilyen a fa vagy fik ellenalloképessége. Eurépaban és hazénkban is felteheten helyenként és
idonként jelentds szerepe van a széldontésnek. Ezekre vonatkozé adatok azonban nagyon ritkén
lelhetdk fel. Mindenesetre csak az utbbi 10 évben két nagyméretii sz€éldontés is volt: az egyik
Ausztridban és Németorszagban 1990-ben, a mésik Szlovékidban, az Alacson-Téatrdban 1995-ben.

Tuizek: a legtdbb erdd ellenségei és bardtai

Hazank lombhullaté erdeiben a tiizek az utdbbi évtizedekben elenyészd szerepet jatszottak.
Ugyanakkor a vilag sok erdejében alapvetd jelentdségi tényezd a tiiz. Ezzel kapcsolatban hivatko-
zunk a kozelmaltban az Erdészeti Lapok hasabjain megjelent cikkre (Csdka, Somogyi, 1996). Azt
kiegészitendd, érdemes megemliteni, hogy svédorszigi megfigyelések szerint az ottani fenyder-
dokben a tiizek atlagos gyakorisaga kb. 80 év. A boredlis és a lombos erdozéna hatérén, Eszak-
Minnesotaban hasonlé, 60-70 év volt a tilzek gyakorisaga az utobbi ezer évben (a sz€lsdségek 20—
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100 év kdzdtt mozogtak (Heinselman, 1973, cit. Attiwill, 1994). Ezeket, és még més szempontokat
is figyelembe véve megéllapithaté az is, hogy hazai fenyvesekben meg kellene vizsgélni annak ér-
telmét és lehetdségét, hogy kontrollalt koriilmények kozott — ahogyan azt pl. az USA-ban teszik —
engedjilk tiizek létrejottét, ill. a thz a technologia része legyen, kihaszndlandé a tiiz sok hasznos
kivetkezményét, pl. a kérositok szabalyozasat.

A tiiz, ill. a tiiz eloltasa nalunk nem, de sok erddben meghatarozé egy tajkép val-
tozatossaganak, formacioinak kialakulasaban. Ezt szemléltette Romme (1982) mun-
kaja, amelyik a relativ diverzitds mértékét hatarozta meg az utébbi 200 évre vonatko-
zban a Yellowstone Nemzeti Parkban a tlizoltas mértékének a fiiggvényében (3. db-
ra). Megallapithatd, hogy a tiizek oltasa jelentds mértékben megvaltoztatta a taj diver-
zitasat. A tliznek az esetek tobbségében jelentds evoliicids szerepe van ndvénytarsula-
sok fennmaradasaban, és ha a tliz gyakorisaga bizonyos kiiszob alatt marad, akkor a
diverzitas csokken (Attiwill, 1994).

Az abra egyben j6 példa arra, hogy a természetes eredetii, ma még sok helyen
“karosnak” tekintett szélviharok, tiizek, ho- és jégtorések megakadalyozasa, vagy ko-
vetkezményeik — minél gyorsabban, minél nagyobb energia-befektetéssel torténd — fel-
szamoldsa nem mindig vezet eredményre. Ma az USA nemzeti parkjaiban és mas vé-
dett teriiletein egyrészt hagyjak a természetes tiizeket leégni, masrészt az elmalt 50—
100 év elmaradt — eloltott — tiizeit bepotlandd, mesterséges tiizeket is gyujtanak az er-
doék védelmében. A tiizek hianyaban felhalmozddott faanyag ugyanis nagy veszélyt
rejt magaban, hiszen a sok éghetd anyag miatt a természetesnél sokkal nagyobb tiizek
alakulhatnak ki, amik mar nem az erddk altal “megszokott” bolygatast jelentenének,
hanem valéban pusztité hatasiak lennének.

Heinselman (1973, cit. Attiwill, 1994) szerint “a legtdbb 6kologiai szakirasban,
valamint a nyilvanos sajtoban ugy tekintenek a tiizre, mint ami természetellenes, em-
ber-okozta, és a ‘bolygatas’ valahogyan nem része az koszisztémanak... Ma mar Ggy
kell a tiizet elfogadni, hogy az csak egy perturbaci6 a rendszeren beliil, egy /ényeges
tényezd ... a hosszi tavu stabilitas és a diverzitas fenntartisaban™ (kiemelés tolem).
Ezt igazoljak Oliver és Larson (1990) adatai is, amelyek szerint a természetes tiizek
gyakorisaga az USA teriiletén 2-30 évtSl 1000 évig terjedhet.

Weber és Taylor (1992) azt llapitottidk meg, hogy a mesterséges égetések dkologiailag elfogadha-
tok és ugyanakkor koltséghatékonyak is. Ez még akkor is igy van, ha sokan agy gondoljék, hogy a
természetvédelem feladata “szép helyek megorzése”, s nem pedig a “miik6dd természeti rendszerek
maradvéanyainak megdrzése”, amely magéban foglalja az ilyen, litszolag destruktiv elemek érvénye-
siilésének biztositésit, mint a tiiz. Eppen ezért a mesterséges tizek alkalmazasandl, és a természetesen
cléforduld titzek esetében (pl. az 1988-as nagy tilz alkalméval, amikor a Yellowstone parkban és kor-
nyékén 562 ezer ha-on volt erd6tiiz) nagyon fontos intenziv kampényt folytatni a nagykozonség in-
forméciéval torténd ellitasa és véleményformalasa érdekében, hogy az emberek jobban elfogadjik
az tkoszisztémak dinamikajanak természetét és a terilletkezelés okologiai célkitiizéscit.

Az USA keleti részén ma tolgy-uralta erdok tenyésznek, fenyd eleggyel. Abrams (1992, cit.
Attawill, 1994) szerint az 50-100 éves visszatérési ideji tilzek segitették el6 a tolgy uralmat és sta-
bilitasat, és “az eurdpai telepesek érkezése elétt nem t6lgy-domindlta erddkben az USA észak-ke-
leti részeint vagy tal gyakoriak, vagy tal ritkék voltak az erdotiizek”.
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3. dbra Egy vizgyiijté szubalpin erdejének (Yellowstone Park, USA) harom féle médon
szdamitott relativ diverzitdsa az erdétiizek kezelésének harom rendszere szerint
(rekonstrudlva 1778-ig visszamendleg; Romme, 1982 utdn).

(A hdrom kezelés: "Természeles": természetes rendszer, semmilyen beavatkozads nincs; "Szelektiv": a nagy
tiizeket megakadalyozzdk, a kis tiizeket hagyjak égni; "Tizoltdas": minden tizet eloltanak.)

Fig.3. Relative density of a subalpine forest in a watershed (Yellowstone Park, USA) by three
fire management systems, estimated in three ways (reconstructed back to 1778, after Romme, 1982).
(The fire management systems are: “Természetes"': natural system, no intervention; “Szelektiv”: large
fires are extinguished, smalls are lef to burn; “Tizoltds"': all fires are extinguished)

A fenti hosszi listabol is lathatd, hogy nagyon sokféle bolygatas létezik Ggy a za-
var6 tényezd természetét, mint a bolygatas mértékét, gyakorisagat és idotartamat te-
kintve, ezért is nehéz a bolygatast definidlni. Nehéz tovabba a reagens dkoszisztéma-
t6l fliggetleniil beszéIni a bolygatasrél, mert adott intenzitast, idétartami, gyakorisé-
gu stb. bolygatasnak kiilonbozo hatasai lehetnek az okoszisztémara fliggden annak
allapotatol. (Egy erds szél egy egészséges faallomanyban legfeljebb néhéany, gyen-
gébb gyokerti fat donthet ki, de ugyanaz a szél egy gombafertozéssel teli, idosebb,
mar meggyengiilt fadllomany fainak jelents részét kidontheti.)

A bolygatdst és a “bolygatast elviselot” — Attiwillel (1994) ellentétben — ezért
szerintem ugyanugy csak egymdshoz képest lehet definidlni, mint az “élolényt és kor-
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nyezetét”, és ezért értelmetlen beszélni “allogén™ és “autogén” eredetii bolygatasrol.
Ez még akkor is igaz, ha a fenti példakban a szél hatasa, vagy pl. a tliz esetében a tiiz
mértéke, sot esetleg kialakulasa is igen nagymértékben fligg az 6koszisztéma (belsd)
allapotatol, ti. a rendelkezésre all6 éghetd anyag mennyiségétdl és eloszlasatol, vagyis
ha a bolygatas mértékét elsdsorban maga az tkoszisztéma “bels6” tulajdonsagai hata-
rozzak meg.

Ennél az elméleti kérdésnél azonban fontosabb az, hogy mik azok a bolygatdasi
Jormak, amelyek térségiinkben jellemzéek. A lombos erdok zonajaban természetesen
nem lehetnek olyan fontosak a tiizek, mint a fenyberdokben. Mivel térségiinkben nem
miikddnek olyan elemi erdk sem, mint a vulkanok, hurrikanok stb., nem jellemzok
mas okbdl sem a nagy teriiletii karok, ill. bolygatasok. Térségiinkben jellemzben in-
kabb a lék méretii, kis, néhany tizedtél néhdany hektarig terjedo méretii bolygatdasok
Jordulnak elé. Ezek oka leggyakrabban a szél és a ho (Korpel, 1994, Otto, 1994), ill.
mas, ezekhez hasonlé meteoroldgiai jelenségek. Korpel (1994) szerint az eurGpai Oser-
dokben az abiotikus karok gyakoribbak, mint a biotikusak. Talan elég példaként emli-
teni a legutobbi, jelentdsebb teriileteken jelentkezd bolygatast, a Borzsonyben és a Pi-
lisben 1996-ban fellépett jégtorést (vagy onos esdt). Ez két—harom nap alatt dsszessé-
gében tobb ezer ha-on okozott komoly fadolést, korona- és torzstorést (Ormos, 1997),
a kér azonban tobbnyire a nagyobb érintett térségen beliil az 6sszefliggo karteriileteket
tekintve néhany tized — néhany ha kiterjedésii volt.

Mi a hatasa a bolygatdsnak?

Ezt a talan egyszeriinek tiind kérdést nem lehet egyszeriien megvalaszolni. A ha-
tas nagymértékben fiigg a bolygatas modjatol, mértékétol, attl az Skoszisztématol,
amelyik a bolygatasra reagl, és természetesen attél, hogy az erdd egészét, vagy csak
valamely alkotorészét helyezziik érdeklédésiink kzéppontjaba.

A bolygatds legszembetiinobben a fadllomdany osszetételének és szerkezetének
megvdltozasaval jar. A bolygatas hatasara kozvetleniil a kovetkezok torténhetnek:

+ “megsemmisiilhet” egész erdoségek faalloménya,

+ “tonkremehet” egy vagy néhany erdorészlet nagysaga erdéteriilet,

¢ kialakulhatnak kisebb-nagyobb Iékek (néhany tized, esetleg néhany ha nagy-
sagu foltok, ahol az idds fak elpusztulnak és/vagy kiddlnek).

A fenti idézbjelek hasznalata azért fontos, mert vizualisan szembedtld ugyan,
hogy a fak elpusztulnak, kidélnek, 6sszetomek vagy elégnek, ez azonban egydltaldn
nem jelenti azt, hogy az erds, mint olyan maga menne tonkre. Ez csupéan annyit jelent,
hogy az erdé bizonyos alkotérészei, a fak — akarmilyen fontosak is — 4tmenetileg el-
tiinnek, eltlinhetnek a teriiletr6l bizonyos fajok ideig oraig, sot, egyes fajok ki is pusz-
tulhatnak, ha til er6s és/vagy til gyakori a bolygatas. Az erdd visszaszerzd képessége
olyan nagy, hogy még extrém bolygatas utan is — bizonyos feltételek mellett — képes
az atmenetileg elvesztett teriiletet visszahdditani.

Erdemes itt megemliteni azt, hogy az "erd6" sz6 eredeti formaja "eredd” (vagyis magét6l eredd)
volt, ami arra utal, hogy mér régen észrevették az erdd reprodukcits képességét. Az erdd vissza-
szerzd képességére vonatkozban, amely altaldban igen jelentds, sok tapasztalat van (Oliver és
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Larson, 1990). Korpel (1994) is megéllapitja, hogy az Gserddk a kdrokat gyorsan kiheverik, tovab-
bé hogy “az dserddnél stabilabb Skoszisztéma nem képzelhetd el”.

Egy kisérletben (Bormann és Likens, 1979) tobb terilletet tarra vagtak, majd a vegeticié megjelené-
sét herbiciddel akadalyoztak évekig. Még ezutén a drasztikus bolygatas utédn is rogton megindult az
erdd fejlodése a kémiai gatlas megsziintetését kovetden.

Semmiképpen nincs tehat altalaban arrél sz6, hogy ne maradnanak meg a fak
szaporitéanyagai — vagy nem lenne a kdzelben szaporitéanyag —, ne maradnanak meg
mias él6lények, és ne keletkeznének (j életterek, amelyeket az élet valamilyen forméja
el6bb-utébb meghddit. A bolygatas tehat nem jelenti azt, hogy megsziinne az erdo és
megsziinne a reprodukcios képessége; éppen ellenkezileg, j életlehetoségek alakul-
nak ki, amelyeket az él6lények altaldban hamar ki is hasznélnak.

Fontos megemliteni, hogy — utalva a korabban mondottakra — a bolygatas miatt
teljesen, vagy csak kiildnboz6 mértékig részlegesen megsériilt erdorészek, és a telje-
sen érintetlen erdorészek térben és idoben egymas mellett talalhatok. Ezért sincs értel-
me beszélni az erdd degradacidjarél. Az erdd ugyanis a bolygatott részeket az egyéb
mozaikok strukturalis és funkcionalis részeibdl Gjraépiti, feltjitja. Méasképpen megfo-
galmazva az erdd maga bolygatatlan, “belakott”, és bolygatott, dtmenetileg “lakat-
lan"" mozaikok dsszessége.

A degradécioval kapcsolatban érdemes itt idézni néhany olyan stabilitas-fogalmat — akdrmennyire
is csak elméleti fogalmakrél van sz, mert nehéz, ha nem Iehetetlen mémi 6ket —, amely a bolyga-
tassal kapcsolatos. Maga a stabilitds az Skoszisztémanak egy olyan atfogd képessége, hogy a boly-
gatasokkal szemben megdrizze vagy helyredllitsa az 8koszisztéma integritasdt, szerkezetét és mii-
kodését, végso soron létezését. (A helyredllitas soran nem feltétlenill a bolygatés elétti szerkezet 4ll
vissza; a vissza szerzOképesség inkéabb azt jelenti, hogy az erdd képes a létezését valamilyen mi-
kodoképes szerkezettel fenntartani.) A rezisztencia (inercia) az dkoszisztéma azon tulajdonséga,
hogy szerkezete és mitkddése “egységnyi” erbsségii bolygatas hatasara milyen mértékben véltozik
meg, a reziliencia (elaszticités) pedig az, hogy “egységnyi” megvaltozis utdn milyen sebességgel
(milyen gyorsan) regenerdlodik (tér vissza az eredeti dllapotba, 4. dbra). Végil amplitidénak
nevezik annak a (bolygatas 4ltali valtozasnak a) mértékét, amelyet az Skoszisztéma még el tud
viselni gy, hogy még képes visszatémi az eredeti dllapotiba (Kimmins, 1997). A stabilitdsnak
természetesen sokféle mas formdja, tipusa ¢és jellemzdje van még, amelyek — beleértve a fenticket
is — egymassal is Osszefiiggenek.

A bolygatas hatasara alapvetden a fak névotere valtozhat meg, mégpedig az alab-
bi két féle modon (Oliver és Larson, 1990):
+ meglévd ndvényeket tiintethet el a teriiletrdl, amelyek ndvoterét mas nové-
nyek hasznalhatjak fel, vagy

4 az Osszes ndvény altal felhasznalhat6 eréforrasok mennyiségét valtoztathatja
meg.
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4. dbra A rezisztencia és a reziliencia modellje (Swank és Waide, 1980 utén).
A gorbék a bolygatas hatdsdra tortént kimozdulds mértékében, valamint az eredeti
dllapot kizelébetorténd visszatérés sebességében kiilonboznek egymastol.

Fig. 4. Model of resistance and resilience (after Swank and Waide, 1980).
The curves differ in the extent of displacement due to disturbance, as well as
in the rate of speed to return to the original state.

Az erdforrasok rendelkezésre dlldasanak, ill. felhasznaldsanak megvaltozasara
folyamatok, amelyeket a teriileten maradt, ill. a teriilet kézelebbi és tavolabbi szom-
szédsagaban talalhat6 él6lények életmddja, taplalkozasi és szaporodasi igényéi és ké-
pességei, valamint a fizikai kdmyezet hataroznak meg. A legegyszeriibb, és a leg-
tobbet tanulmanyozott folyamat a teriilet biomassza-produkci6janak véltozasa. Erre
példa a Bormann és Likens (1979) altal felallitott modell (5. dbra). A meglévo fak a
szabadda valt er6forrasok iranyaba ndvesztik gyokereiket és koronajukat, mig a sza-
bad teret a lehetdségig ki nem hasznaljak. A tér kihasznalasa természetesen Gj ndvé-
nyek megtelepedésével is beindul.

Az erdonek a fikon kiviil azonban sok egyéb része, és a biomasszdn kiviil sok mds
Jellemzdje is van, amik bér kétségteleniil fontosak, de elsdsorban (révidtavi) gazdasa-
gi szempontbol. Biolégiai szempontbdl talan fontosabb ennél, hogy megkezdédik a
teriilet éldvilaganak is az Gjboli fejlédése, mas alaprél indulva, és vagy mas, vagy ha-
sonlo irdnyba, mint ami a bolygatas el6tti Skoszisztémaban volt megfigyelhetd.

Mindenképpen fontos hangsilyozni, hogy ma gy gondoljak, hogy az erdéfejlo-
dés nem valamilyen, el6re — valamilyen természeti torvény éltal — megszabott irany
mentén torténik, hanem az az erd6 belsd sajatossagainak és kiilsdé kdmyezetének az
interakciojaként alakul ki (Oliver és Larson, 1990). Kis mértékii bolygatas esetén
megkezdddhet a szukcesszi6, amelynek soran az 8koszisztéma fajosszetétele lassan
megvaltozik. A kiilonféle szukcesszids modellekkel a szakirodalom részletesen fog-
lalkozik (pl. Kimmins, 1997). Ugyancsak tbb irodalmi forras részletezi azokat az el-
méleteket, amelyek a kiilonbz6 erddfejlddési allomasokat, stadiumokat, fazisokat
stb. irjak le; ezekkel sem foglalkozunk itt. Ehelyiitt két dolgot érdemes hangsiilyozni.
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Az egyik az, hogy a szukcessziés folyamat sordn vjabb bolygatdsok zavarhatjik meg
az erdd fejlédését, visszavetve azt egy kordbbi stidiumra; Eszak-Amerika erdoségei-
nek nagy része ilyen allandé bolygatasnak kitett, fejlédésében minding megakadé
erd6bol all. A masik érdekes és fontos dolog, hogy nagyobb mértékii bolygatas esetén
a teriileten amugyis jelenlévé pionir fajok denzitasa drmenetileg megnd, az eredetihez
képest lényegesen mas életkozosség alakul ki, majd a keletkezett “seb™ begyogyul
(Krebs, 1994).
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5. abra A biomassza névekedésének fazisai egy gazdasdgi erdd tarvdgasat kovetden, ha a tar-
vdgds utdn mdr nincs mds bolygatds. (Az dbra az USA észak-keleti részén tenyészé lombos erds
fejlodését mutatjia. Bormann és Likens (1979) utan, médositva.)

Fig.5. Phases of biomass growth afier clearcutting of a managed forest, if there is no distur-
bance after clearcutting (The graphs shows the development of a broadlived forest in the North-
Eastern part of the USA. Afier Borman and Likens (1979), modified.)

Az erdéalkoto fajok egymashoz viszonyitott aranyanak valtozasa az egyik legfon-
tosabb hatdasa a bolygatasnak, erre két példat mutatunk itt be. Az elsé példaban még
csak a fafajok egymashoz viszonyitott aranvanak megvaltozasa lathaté. Philips és
Shure (1990) a bolygatas, ill. az allomany sajat véltozasanak hatasara kialakult, atme-
netileg fatlanna valt teriiletek, az Gn. lékek méretének fliggvényében abrazolta egy
elegyes lomberdd fafajainak biomasszajat a tarvagas utani masodik évben (6. dbra).
Az adatokbdl jol lathaté, hogy a fafajok (elegy-)aranya jelentdsen kiilonbozik a tarva-
gas elott és utana, és fligg a 1€k méretétdl is.

A fafajok mellett az erddkben €16 kiilonbozo egyéb €lolények mennyisége is
nagymértékben fligg a — bolygatasok és az erdofejlodés altal meghatérozott — llo-
manyszerkezettdl. Erre j6 példa talalhaté a német Erdérendezési Munkakdzosség Er-
dészeti Tajgondozasi Munkakdr altal kiadott, “Biotoppflege im Wald” (Biotopgondo-
zas az erdoben, 1993) c. kdnyvében (7. dbra). Hasonlé igaz akkor is, amikor az erdd
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belsejének, szélének és az azon Kiviil eso rétnek, legelonek, szantonak stb. a biodiver-
zitasat hasonlitjuk dssze (8. dbra).

A 6. dbran lathaté trendek mellett, amelyek csak az &sszes fajszamot mutatjak,
érdemes megemliteni Csontos (1996) cseres-tolgyesek feldjitas alatt 1évé dllomanyai-
ban végzett megfigyeléseit. Ezek szerint a 34 éves felujitasi idoszak utan a degrada-
ciora utal6 fajok szama elég jelentdsen megemelkedik, majd a tisztitasi kori allo-
manyokban bekdvetkezik egy kb. tiz évig tartd, igen siiri korszak, amikoris “a cseres-
tolgyes fajok jelentés része kivész az allomanybdl (foleg a természetes kisérofajok
csoportja, de nagyrészt az edifikatorok, a tarsulasépitok is)”. Ugyanakkor biikkdsok
zarotarsulasaban a fajszam — legalabbis a fafajokat illetden — alacsonyabb lehet, mint
mas erdofejlodési fazisokban; ilyenkor csak a bolygatasok eredményezhetik a diver-
zitas névekedését (Orto, 1994).

Carya spp. Liriodendron tulipifera Robinia pseudoacacia
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6. dbra A fold feletti biomassza relativ (szdzalékos) mennyisége a lék létrejottét kovets
masodik évben a lékek méretének fiiggvényében, fafajonként. A megfigyeléseket egy észak-amerikai
(Appalache hegység, Eszak-Carolina) elegyes lomberdében végezték (Philips és Shure, 1990)

(+: a lék keletkezése eldtti biomassza; N: a lék keletkezése utdni mdsodik évben mért biomassza)
Fig.6. Amount of aboveground biomass (in percent of the original one) two years after the
establishment of gaps by species and gap size. Data are from a mixed broadlived forest in the
Northern USA (Appalache Mountain, North Carolina; after Philips and Shure, 1990)

(+: biomass before gap establishment; N: biomass two years after gap establishment.).
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Az elpusztult fak faanyaganak jelenléte szintén igen fontos kovetkezménye a boly-
gatasoknak (holt faanyag természetesen a bolygatas nélkiil, a biologiai korukat elérve
elpusztul6 fakbol is keletkezik). Az elhalt faegyedek faanyaga sok faj szamara feltét-
leniil sziikséges élettér (Otto, 1994), s ha ilyen van az erddben, akkor az erdd diverzi-
tasa és stabilitasa is no.

Lombos 6serddkben a holt fa mennyisége hektaronként S0-130 m3 kozott lehet
(Harmon et al. 1986), hegyvidéki elegyes erdokben pedig 50-200(300) m3 (Albrecht,
1991). A bajor erdorezervatumokban a feltlalt holt fa mennyisége 10 és 180 m3 k-
z6tt volt, ennek kb. egy harmada allt (Rauh és Schmitt, 1991). Az Eszak-amerikai
duglasz—hemlockfenyd és mas mérsékeltovi esderdokben a holt faanyag mennyisége
az ezer m3-t is meghaladhatja (Otto, 1994). Ezek a mennyiségek Snmagukban is je-
lent6sek, és mutatjak a holt faanyag fontossagat a természetes erdokben.

A holt faanyag szerteagazé kérdéskorével itt csak targyunk, vagyis a bolygata-
sok, ill. a biodiverzitas viszonylataban érdemes néhany megallapitast tenni.

A holt fa fontossdga abbol adédik, hogy a holt faanyag az 8koszisztéma anyag- és energiaforgal-
manak része, és fizikai és kémiai tulajdonsagai miatt nagyon sok allat-, gomba és nvény-
faj életlehetésélfeit teremti meg. E fajok koziil sok gomba, rovar, gerinctelen, zuzmé, ma-
dar és denevérfaj van, amelyek egy j6 része méra — a holt fa mennyiségének igen nagy-
mértékii megfogyatkozasa miatt — mar ritkava, veszélyeztetetté valt. Nagy-Britannidban pl.
771 ritka gerinctelen 34 %-a igényli a holt fét (Hodge és Peterken, 1998), Svédorszigban a
739 veszélyeztetett gerinctelen 35 %-a, ebbdl 28 % a még labon 4116 holt fat igényli (Berg
és mitsai, 1994).

E fajok szerves részét képezik az erdok élelmi halézatanak, felszabaditjdk a holt faban
megkotdtt anyagokat (szervest és szervetlent) és energidt, s ezzel hozzajarulnak az dko-
szisztéma miikddéséhez, amelynek az épitd folyamatok mellett a lebontdk szintén elemi
maodon fontosak. A nagy holt fatestek hosszi ideig képesek vizet térolni, s ezéltal a sziraz
idoszakban a vékonyabb anyagokbdl kipusztulé lebonté szervezetek menedékhelyei, s
amikor ismét kedvezoek a lebontés feltételei a vékonyabb anyagnal is, akkor sokkal
gyorsabban kolonializalni tudjak a lebonté szervezetek e vékony anyagot is. A vastag holt

fatestek hidnyéaban e lebont6é gombaék hianyozhatnak, s az erdépusztulas 6sszefiiggést mu-
tat e lebonté gombak hidnyaval (Stevens, 1997).

Egyes esetekben az alloméany-dinamikéanak is részét képezi a holt faanyag, amennyiben
az Gjulat megtelepedését segitik elé. Geomorfologiai szempontbdl akadalyt jelentenek a
lefoly6 viznek, kisebb-nagyobb técsdkat, tavakat alakitanak ki, s ezaltal, ill. sajat maguk
vizfelvevd képességével novelik az erdd vizvisszatart6 k ét. A vizes élohelyek ki-
alakitaséval attételesen ismét a biodiverzitas ndvelését ényezik. Amennyiben a bio-
diverzitas fontos — marpedig fent lattuk, hogy fontos —, akkor a holt faknak a mai erddk-
ben is szerepet kellene adni; mivel nem ismerjilk az élelmi halézatok miikddését, na-
gyobb valészinliséggel marad meg a biodiverzitas a fenntarthaté formaban és mértékben,
ha az erdok a természetesekhez, a természetes folyamatok — koztilk a bolygatasok — 4ltal
létrehozottakhoz hasonlitanak (Stevens, 1997). A holt fa létjogosultsigat mar sok orszig-
ban elfogadjak; Kanadaban pl. a holt faanyag felmérése mar része a B.C. Erdészeti Mi-
nisztériuma 0j erdovegetacio-leltaranak is (Stevens, 1997).

Egyelére nincsenek olyan bizonyitékok, amelyek szerint a holt fa eltdvolitdsa Snmagaban
csOkkentette volna a fahozamot (Hodge és Peterken, 1998). Ugyanakkor alig tudunk
valamit a holt fat igényl6 fajok életkorillményeirdl, és az dkoszisztémaban elfoglalt he-
lytikrdl. Mindenesetre feltételezik, hogy a természetes erdokben megvolt a maguk helye
és szerepe. A holt fak becsiilt, ill. 6serdének szamité erdékben mért mennyisége termé-
szetesen a bolygatas — a fak elpusztitisanak formaja — fliggvénye, és nagyobb elemi boly-
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gatas nélkiil 5-200 m*/ha, széldontés esetén 300-400 m*/ha is lehet (Hodge és Peterken,
1998), ahogyan arra feljebb mar lattunk néhany adatot.

Igen keveset tudunk arra nézve, hogy hogyan regeneralédndnak a most csak kis faj- és
egyedszamban az erdokben meglévo, holt fat igénylo fajok. Mar maga a holt faanyag
képzddése is hosszi idGbe telne. (A természetes mennyiségii holt fa minimalis beavatko-
zas, pl. csak a legértékesebb egyedek kivétele esetén kb. egy évszazad utan keletkezne
(Hodge és Peterken, 1998); ennyi id0 alatt 4lina be a mérsékeltévi lombos erdokben mi-
nimumnak tekintett 50 m’/ha holtfaanyag-mennyiség). Szilkség lenne meghagyni idos
fakat egészen biologiai koruk végéig, és mas maodszereket is kellene alkalmazni, hogy
mar most képzddjenek holt fak elegend6é mennyiségben. Ezek kozill még kiemelend6 az,
hogy természetes bolygatas (sz€ldontés, hotorés stb.) esetén a terillet egy részét ugy kelle-
ne meghagyni, ahogyan az létrejtt, az ott Iévo holt faanyaggal egyfitt.

Arra nézve, hogy a holt faanyagnak mennyi legyen a mennyisége, a megfelelé Skologiai
ismeretek birtokdban inkabb csak gazdasagossagi kérdések alapjan lehetne javaslatot ten-
ni. A mi viszonyainkhoz leginkabb hasonlé Németorszagban a nagyobb (10 cm-nél na-
gyobb) allé, ill. a f5ldon korhad6 faanyag mennyiségére 5-10 m*/ha értéket javasolnak
(Utschik, 1991, Ammer, 1991.) A gallyakkal egyiitt tehat ennél nagyobb mennyiségrél van
sz6, mégis ez nem tdbb, mint az él6fakészlet, vagy masként megfogalmazva egy 100
éves vagasfordul6ji atlagos erdd 100 éves fatermésének néhany %-a. Ezek azonban csak
atlagértékek természetesen, s ugyanugy, ahogyan masnak, gy a holt faanyag méretbeli
és térbeli eloszlasanak is diverznek kell lennie, mert ilyen a természetes korillmények ko-
zitt is. Fontos, hogy ne csak gallyméretii holt faanyag maradjon az erdén, hanem nagy,
vastag anyag is (ami egyben hosszabb ideig is ott marad). Emellett gazdasagi erddkben
nem lehet cél a természetes holt faanyag-mennyiség megléte (Anglidban max. 2 %-ot ja-
vasolnak), ugyanakkor elkiilonitett erdokben vagy akar sok erd6 elkilldnitett részében en-
nél sokkal tobb holt faanyagot is el lehet képzelni (természetszeriien kezelt erddkben a po-
tencialis fatermés 10-20 %-4at, erd6rezervatumok védozonajaban 20-50 %-at, védett erdo-
ben, pl. erdérezervatumok magteriiletén 100 %-4t). A szakirodalomban vannak olyan ja-
vaslatok (Hodge és Peterken, 1998), amelyek szerint az erdd 5 %-at Gserd6szerti allapot-
ban kellene megtartani értékes madarak éldhelyeinek megorzése érdekében. (Ehhez ha-
sonlé javaslatot tett Somogyi (1989a) is.) Osszességében azonban a potencidlis fatermés
értékének csak mintegy 2-3 %-at kellene "feldldozni" (Hodge és Peterken, 1998), hiszen
az értéktelenebb erdorészeket, ill. faegyedeket kisebb értékvesztés mellett mentesiteni le-
hetne a kitermelés alél (ami mellesleg egyes fajoknak még kedvez is, Hodge és Peterken,
1998).

A hozamokat és a koltségeket is tekintve meg lehet allapitani, hogy a holt fikra is
sziikség van, és a hazai erdokben is van lehetoség, ill. meg kell teremteni a lehetoséget
a holt faanyag keletkezésének és az erdében maradasanak. Természetesen azt, hogy
"ki fizesse meg az drat", még részleteiben elemezni kellene, de az allamnak a késébb
Jelentkezé hozamok elmaradasanak elviselésében mindenképpen a legnagyobb szere-
pet kell jatszania.

A bolygatds valamennyi hatasat tekintve a legfontosabb taldn éppen az, amelyik
az erdé élovildganak a gazdagodadsaval jar. Ezt a gazdagsagot a legut6bbi iddben di-
vatossa valt biolégiai diverzitas fogalmanak legkiilonfélébb mutatéival, ill. ezek soro-
zataival, az n. diverzitasi rendezésekkel (76thmérész, 1997) probaljék jellemezni. Anél-
kiil, hogy ezek elemzésébe belemennénk, sziikséges azt megjegyezni, hogy a biologiai
diverzitas azért alapvetd tulajdonsiga az erdoknek, mert e diverzitds és az erddk
hosszitdvu fennmaraddsa kozott nagy valésziniiség szerint szoros osszefiiggés van.
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7. dbra A novény- és dllatfajok szama egy gazdasagi erddben kiilonbozo korban
(Biotopgondozds az erddben, 1993). Az erdd feletti gorbe mutatja a fajszam-vdltozds modelljét.

Fig. 7. Number of plant and animal species in a managed forest by age (afler Biotopgondozds az
erdiben, 1993). The curve over the graph of the forest is the model of variation in species
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8. dbra Novényfajok szdma (egy m2-re) kiilonbozé vegetdcids tipusokban: a) természetes
erddszegély esetén; b) siirti lombszegély esetén (Biotopgondozds az erdében, 1993).

Fig.8. Number of plant species (per square m) in various vegetation types: a) natural forest
edge; b) dense broadlived forest edge (after Biotopgondozds az erddben, 1993).
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Nagy valdszinliséggel, mert nincs rd mindenre Kiterjedd tudoményos bizonyiték,
ugyanakkor ezt a feltevést szamtalan megfigyelés és meggondolas tdmogatja. Ezek
koziil az egyik legfontosabb az, hogy az élévilag allanddan és jelentdsen valtozo kor-
nyezetben él, és ehhez a krnyezethez csak a nagy diverzitas altal megalapozott nagy
alkalmazkodoképességgel lehet hosszitavon alkalmazkodni. A diverzitas ugyanis azt
jelenti, hogy adott krnyezetben bizonyos fajok szaporodnak el jobban, masok kisebb
mennyiségben vannak jelen, ugyanakkor mas, vagy megvaltozott kornyezetben elso-
sorban vagy csak ezek az utobbi fajok tudnak elszaporodni, biztositva ezzel a teriilet
benépesitését. A benépesités képességére pedig minden erddnek sziiksége van, hiszen
bolygatas, vagyis az erdd bizonyos alkotéelemeinek, vagy nagyobb bolygatas esetén
bizonyos teriiletrészeinek elpusztulasa és/vagy a kdrmyezet jelentés megvaltozasa ese-
tén valahogyan — a szukcesszios folyamatok révén — (ijbol meg kell héditani az atme-
netileg elvesztett teriileteket, vissza kell szerezni az elvesztett alkotéelemeket.

A diverzitas killonbozé formdira azonban az erdogazdalkodasnak is sziiksége
van, s erre itt csak két tovabbi fontos példat emlitiink. Az egyik az erddmiivelés: gyé-
riteni, valogatni, a tobb ezer vagy tizezer fiatal fabol a véghasznalatig fenntartandd, a
termelési célt képezd fakat kivalasztani csak akkor lehet, ha a kivanatos tulajdonsdago-
kat tekintve van mibdl valogami. Ez azonban mar kapcsolatos a masik, akér erdové-
delminek is nevezhetd példaval is: a kivanatos fatulajdonsagok kozott van az, hogy a
fa életerds legyen, és meg is érje a véghasznalati kort. Tekintettel arra, hogy az életké-
pesség is relativ tulajdonsag, ti. a kdrnyezethez viszonyitva értelmezheté tulajdonsa-
got jelent, csak azok a fak johetnek szoba, amelyek nagy alkalmazkoddképességiiek,
ill. az adott komyezetben életképesek. Ezeket a fakat pedig csak ilyen tekintetben diverz
populaciébol lehet kivalasztani, ill. e fak maguk valasztédnak ki a termesztés sorén.

A fadllomanyok ha akarjuk, ha nem, bizonyos mértékig diverzek (ennek fater-
méstani vonzataira tdbbek kdzott mar Somogyi (1989b) felhivta mar a figyelmet). E
diverzitas kdvetkezménye természetesen az itt alkalmazandé leltdrozasi médszerek
bonyolultsaga, a fakitermelési és egyéb erdei munkak nehezebbé valasa, a diverzitas
ugyanakkor — mint lattuk — megteremti a természetes valogatodas és a mesterséges
valogatas lehetoségét, és noveli az erdd milkddoképességének fennmaradasat. Mas
szoval az erdbgazdalkodas sajat érdeke, hogy a diverzitast a természetes erddkben
tapasztaltakhoz kozelitsiik.

A diverzitas, az él6vilag egészségének sziikségességét azonban a tarsadalom nem
erdész részei is egyre inkabb felismerik. Mér 6t olyan nemzetkdzi egyezmény van,
amelyek a biodiverzitas védelmével foglalkoznak, s amelyeket hazank mar aldirt. Az
orszag, s ezen beliil az egyes szakmak kotelessége, hogy gy jarjon el, hogy az ezek-
ben az egyezményekben elvart norméaknak megfeleljiink. Ezeknek az egyezmények-
nek tehat az erdégazdalkodas is eleget kell, hogy tegyen. A nemzeti erdészeti po-
litikkanak mar sok orszagban igy része az erdéteriilet ndvelése, a természeti értékek vé-
delme és ndvelése, valamint a természetes folyamatok eltérbe helyezése (Kramer és
Verkaar, 1998). Mindehhez gyakran szilkséges, hogy a biodiverzitast, ill. azzal kap-
csolatos erddjellemzdket (pl. habitatokat) leltarba vegyilk és monitorozzuk. Ez mar
tobb nemzetkozi kotelezettség teljesitéséhez is sziikséges (Lund, 1998, Horvith és
mitsai, 1997).
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A hazink dltal eddig aldint, a biodiverzitas védelmével foglalkozé nemzetkozi egyezmények az
aldbbiak:

«'Bemi Egyezmény az eurdpai vadon €16 allatok, ndvények, valamint élohelyeik védelmérol.

« Ramsari Egyezmény a nemzetkozi jelentoségii vizes élohelyek védelmérol.

« Bonni Egyezmény a vadon €16, vandorlé allatfajok védelmérol.

« Washingtoni Egyezmény a nemzetkdzi kereskedelem altal veszéleyeztetett vadon €16 allat- és
novényfajok kereskedelmének szabalyozasarol.

« Egyezmény a Bioldgiai Sokféleség Védelmérol.

Ezen tilmenden terveznek egy Egyezményt a Duna védelmére és fenntarthaté haszndlatéra is

(Varga, 1998).

Arra vonatkozdan, hogy az erdégazdalkodasnak éltaldban mi a hatasa az erdok
biodiverzitasara, még kevés megfigyelés van, legalabbis itthon. Az egyik elsé ilyen
jellegii hazai vizsgalat (Standovar, 1998a) eredményei szerint egy kis teriilet(i (masfél
ha-nyi) féltermészetes (tehat alig kezelt) erdében tobb lagyszari névényfaj fordult
el6, mint 5 masik, hasonlé koriilmények kozott fejlodo, de atlagos erdémiivelési ke-
zelés alatt allé erdorészletben. A vizsgalatbol az is nyilvanval6, hogy a nagyobb di-
verzitasért a faallomanyban megmutatkozo kiilonbségek felelések elsdsorban (a fél-
természetes erdo idos koran tilmenden), hiszen a természetesen fejlodo erdd faallo-
manya eleve diverzebb (kis teriileten tobb, kiilonb6zé kord, zarédasa és fafaj-
dsszetételli faallomany-foltok, facsoportok, ill. lékek alakulnak ki), emiatt diverzebb
él6helyek alakulnak ki, amelyeket tobbféle él6lény hodit meg. Visszautalunk itt a 2.
dbrara is, ahol mar lattuk, milyen jelentésen kiilonbozik a diverzitas att6l fiiggden,
hogy a természetes tiizeket hagyjuk-e érvényesiilni, vagy nem. Amerikaban a tiizek
tartoznak a fontosabb, gyakoribb bolygatasok kozé, nalunk a szél- és hotorések; na-
lunk tehat ezek megelézése, ill. kovetkezményeinek elharitasa az, ami talan helytelen
gyakorlat, hiszen ez vezethet a diverzitas csdkkenéséhez.

A bolygatas hatasaival kapcsolatban végezetiil sziikséges megemliteni, hogy a
hatasok attol is fiiggnek — ezt a 6. dbran mar lattuk —, hogy mekkora kiterjedésti, a fak
életkorahoz és az erdd mas hasonl6 jellemzdihez képest milyen gyakori, és milyen
erOsségli a bolygatas. A bolygatas kiilonb6zo nagysag teriileteken és killonb6zo erds-
ségben hozhat létre valtozasokat az erd6 szerkezetében és folyamataiban. E tekintet-
ben nalunk két léptéknek és tobbféle erdsségnek lehet jelentdsége: egyrészt a tarvagas
méretli (néhanytél néhany tiz hektar nagysagu) teriiletnek, masrészt a néhany tized
hektar kiterjedésii léknek. Egészen mas a hatasa a gyakori bolygatasoknak, és azok-
nak, amelyek gyakorisaga az erdo fai életkoranal nagyobb idokozokben jelentkeznek.
Végiil a bolygatas erGssége a gyenge biotikus vagy abiotikus karositastol a gyenge,
kozepes, ill. erbs mértékii gyéritésen keresztiil az erds, tarolassal egyenértékii biotikus
vagy abiotikus karig, ill. a tarvagasig terjed. (E szintekre Kramer és Verkaar (1998)
ad példakat.)

Ezzel pedig mar elérkeztiink ahhoz a kérdéshez, hogy Osszességiikben hogyan
illeszkednek a bolygatasok az egész dkoszisztéma miikodésébe? Az konnyen érthetd,
hogy az erdei folyamatok kiilénbozd tér- és idoléptékei (teriiletnagysagok, sebessé-
gek) egymasba agyazodnak (pl. tobb lék és zarédott teriilet alkot egy allomanyt, ezek
vizgylijtt, emezek pedig 6sszességiikben alkotjak a tajt stb.). A kisebb léptékii folya-
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matok a nagyobb léptékek viselkedését szabjak meg, ugyanakkor a nagyobb léptékek
is szabalyozhatjak a kisebb léptékii folyamatokat. Egy ilyen rendszerben a kisebb lép-
tékben miikddd, az adott léptéken nem egyensulyi viselkedést eredményez6 bolygatas
egy nagyobb léptékben egyensulyhoz, allandésaghoz, stabilitashoz vezethet. 4 boly-
gatdas tehat ezért sem “kar”, “erdévédelmi” probléma, hanem — természetesen meg-
feleld, ma még alig ismert koriilmények kozott — nagy erddteriilet egészséges dllapota
fennmaraddsahoz sziikséges természetes jelenség.

Lékek és tarvdagdsok

A lékek (“gap”-ek) a lombkoronaban megfigyelhetd kisebb zarédas-hianyok,
amelyek egy, vagy néhany dominans faegyed elpusztuldsa utan jonnek létre. Lékek
keletkezésének és fejlodésének vizsgalataval elsdsorban a trépusokon, ill. az USA
mérsékeltovi erdeiben foglalkoztak eddig.

Fak kid6lése utan sokféle méretii és tipusii Iék keletkezik. Mérsékeltdvi erdokben
— az erddtipusoktdl meglepden fiiggetleniil — az (j Iékek Gsszes mérete évente az erdd-
teriiletnek atlagosan a 0,5-2 %-a, vagyis a fak életkora a bolygatasok kévetkeztében
leggyakrabban 50-200 év kozott valtozik (ezt sok megfigyelési adat tamasztja ala, |.
Attiwill, 1994, 260. o.). A definiciotol fiiggden (vagyis hogy milyen zdrédashiany-tar-
tomdnyt nevezimk léknek) akar az erdoteriilet 10 %-a is zarédas-hidnyos lehet, vagyis
a lékek oOsszteriillete az erdoterillet egy tizedét is elérheti. Ezt bizonyitjdk Runkle
(1982) megfigyelései is egy hosszi ideje magara hagyott észak-amerikai, a hazaiak-
hoz tobbé-kevésbé hasonlé lombhullaté erdben. Ezek szerint az erdd teriiletének 9.5
%-at allandéan kiilonb6zé méretii Iékek fedik, és évente atlagosan a teriilet kb. 1 %-an
keletkeznek 1j lékek. A Iékek mérete akkor, ha csak egy fa dlt ki, 50-200 m2, t&bb
kid6lt fa esetében 300-500 m2, de elérheti a 0.1 (sz€lsbséges esetbe az 1) ha-t is. Ez
azt jelenti, hogy a lékek a mérsékeltovi erdok életében egydltaldn nem elhanyagolhaté
szerepet jatszanak, kovetkezésképpen ezeket az erdok kezelése soran figyelembe kell
venni.

Nagyobb iires teriiletek inkabb nagy katasztrofdk nyoman keletkeznek. Ezek a te-
rilletek azonban ritkan teljesen fatlanok; kisebb-nagyobb fék szintén kisebb-nagyobb
csoportjai megmaradnak. Ugyanigy, egy-egy Iéken beliil maradhatnak egyes fak,
amelyek valamilyen oknél fogva élve — és allva — maradtak. Kiilondsen igaz ez akkor,
ha a bolygatas leginkdbb csak a fels6 szintii fakat érintette, és fiatal fak talélték a
bolygatast.

A lékek eltlinésének egyik mddja az, hogy akéar kozvetleniil fas-, akér elészdr
lagy-, majd fasszart fajok nének fel magrél vagy sarjrol. Kis lékekben azonban gyak-
rabban az térténik, hogy a lék koriil 4ll6 fak agaik és gyokereik ndvekedését a Iék — a
felszabadult erforras-tér — felé gyorsitjidk meg, és egy idd utan teljesen ki is hasz-
naljik e teret. A ndvények természetesen abban a tekintetben is nagy valtozatossagot
mutatnak, hogy mekkora Iéket milyen gyorsan nének be. 4 lék eltiinése utani fa-
Jajosszetétel dltalaban anndl hasonlobb lesz az eredetihez, minél kisebb a lék
(Standovar, 1996a).

A lékekben sajitos mikroklima alakul ki. Ennek egyik legszembetiinbb meg-
nyilvanulésa természetesen az a tobbletfény, ami a talajra, vagy annak kozelébe lejut.
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(Ennek maximuma kb. D/H=2-nél van, ahol D a I€k atméréje, H pedig a Iék koriil allé
fak magassaga, Kramer és Verkaar, 1998). Emellett azonban megvaltoznak a Iék ho-
és nedvesség-viszonyai, és a talajban is felszabadulnak bizonyos viz- és tapanyag-
forrasok. Mindezek hatasa az egyes fajok életviszonyaira rendszer- (erdétipus-) fiiggd,
vagyis a Iék méretén és jellegén kiviil fiigg az ott €6 fajoktol, azok eréforréas (fény-,
viz-, tipanyag stb.) igényétol, ill. ezek hianyaval szembeni tiiroképességétdl. Ezt az
alabbi 9. dbra is szemlélteti, amelyik azt mutatja, hogy a lék méretének és a kiilon-
boz6 fajok amyéktirésének a fliggvényében mekkora élettér nyilik a Iékeket meg-
hédité fajok szamara (Howe, 1990). A fényigényes fajok minimélis atlagos Iék-nagy-
sag igénye 400 m2, az amyéktiirdek maximalis nagysagigénye pedig 1000 m2 koriil
van (Kramer és Verkaar, 1998).
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9. dbra A pionir fajok szamdra rendelkezésre all6 habitat relativ nagysdga a lék mérete
(sugara) és a pionir fajok drnyéktiirése (AT) fuggvényében. Ez wobbit az AT-vel jelolt mennyiség
szamszerusiti, amely azt jeloli, hogy hany m-rel a lék szegélyétdl befelé alkalmas az adott fajnak a lék (en-
nél nagyobb tavolsdgra a lék szélén dllé novények drnyékold hatdsa tilsdgosan lecsokken). Az AT=2 m-rel

Jjellemezheté fajok eszerint drnyéktiirek, az AT=14-gyel jellemezhetiek fényigényesek.

Fig.9. Relative size of habitat for pionir species in the function of gap size (gap radius) and
shadow tolerance (AT) of pionir species. Shadow tolerance is measured by AT that shows how many m
into the gap is suitable for a species (further into the gap becomes unsuitable because shadow of plant sur-

rounding the gap drops). Species of AT=2 m are shade tolerant, those of AT=14 m are light requiring.

Erdemes azt is megemliteni, hogy a fentiekbdl kvetkezoen egy-egy Iékben nem
minden fafaj képes feltjulni, hiszen a verseny miatt mas fajok kiszoritjak &ket. A 6.
dbran bemutatott észak-amerikai lombhullaté klimaxerddben lefolytatott vizsgalatok
szerint a klimax-fafajok (vordstslgy, Carya-fajok) csak a nagyon kis lékekben voltak
sikeresek, az amytiir6bb tulipanfa kis és kdzepes nagysagi lékekben egyarant sikere-
sen ujult, az akac pedig névekvé Iéknagysaggal egyre ndvekvd mértékben szaporo-

187



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88

dott el, legaldbbis a bolygatast (ami ebben az esetben tarvagas volt) kovetd elso két
évben.

A Iékek tehét a zart erd6tdl részben eltérd fajosszetételiknél fogva névelik az
erdd diverzitasat, s a benniik €16 fajok elosegitik az erdd regeneracigjat. Ehhez ismé-
telten meg kell emliteni, hogy a bolygatasok — és ennek kdvetkeztében a Iékek — tér-
ben és iddben nagyon valtozé mintazatot jelentenek — legalabbis természetes erdok-
ben —, kévetkezésképpen az erdd kiilonbozo foltjainak diverzitasa, fafajosszetétele na-
gyon is valtozd. Természetesen lékek nélkiil sem homogén az erdo, de a lékek nagy-
mértékben jarulnak hozza az erdi élohely-, kovetkezésképpen faj-, szerkezet-, miiko-
dés stb. diverzitasahoz, és feltehetéen ezen keresztiil (is) az erdo stabilitasahoz. Ezért
szerepiiket, a benniik lezajlé folyamatokat ismemi, ill. részletesebben megismemi
alapvetd jelentdségii.

A tarvdgds bizonyos értelemben egy erdével koriilvett teriileten kiilonleges Iék-
ként foghato fel. Kiilonleges egyrészt a Iék mérete, amely néhany tized hektart6l né-
hanyszor tiz hektérig terjedhet. Kiilonleges ugyanakkor a Iék keletkezése is: a fakat
kidontik, a faanyagot elszallitjak, a talajt felsebzik; mindez az erd6 szinte minden €16-
Iényére drasztikus hatast, viszont sok (] életteret teremt nem erdélako, pionir él6lény-
nek. Kiilonleges ezen tilmenden a tarvagasok gyakorisiga is a Iékekéhez képest.
Olyan természetes erd6khdz viszonyitva, ahol tobb szaz éves fak is megtalalhatok, a
lékek keletkezésének gyakorisaga sokkal alacsonyabb, mint a gazdasagi erdokben a
tarvagasoké. Ennek az a kdvetkezménye, hogy nagy teriiletli, 6sszefiiggé, legalabb
kozép-, de inkabb idosebb kort fakbol 4ll6 erd6tombok, kisebb-nagyobb facsoportok
hianyoznak a mai gazdasagi erdokben. Ugyanigy, csak tobb hektar nagysagi “lékek”
talalhatok a gazdasagi erdokben, vagyis hidnyoznak a kis teriiletii, és — a legkiilonbo-
z0bb él6lényfajok szamara persze eltéroen hasznos — véltozatos térbeli siirliségii, val-
tozatos méretii Iékek. Emiatt aztan a lehetségesnél alacsonyabb a habitat diverzitas,
ill. bizonyos él6lények szamara a vandorlast, a terjedést, a szaporodast, vagy mas élet-
funkciokat lehetetlenné teszi a “Iék” til nagy mérete. Végezetiil a tarvagasok alkalma-
zasara altalaban a fak olyan koraban keriil sor, ami természetes erdékben fiatal, de
legfeljebb kdzépkorak felel meg; a sok él6lényfaj szamara egyediili él6helyet bizto-
sitd dreg — sot: vén —, valamint holt fak viszont megvannak a természetes erdokben.
Emellett a nagy teriileti tarvagasoknak mas kéaros hatasai is vannak (Standovdr,
1998b). A tarvagas, ill. a tarra vagott teriiletek hal6zata nem tekinthetd tehat analogia-
nak Iékek hélozataval, nem tekintheto a természet utanzasanak (ahogyan azt idénként
erdészeti szakemberek a tarvagasok védelmében allitjak) még akkor sem, ha idénként
—ritkén — a természetes bolygatasok is jamak idonként nagy iires teriiletekkel.

A bolygatdsok, a lékek, az erdomiivelés és az erddrezervitum-kutatdsok

A fentieket dsszefoglalva megéllapithatd, hogy térbeli és idébeli szerkezetiiket te-
kintve jelentds kiilonbség van egy bolygatdsok hatdsa alatt dllo, kiilonbdz6 kora és
nagysagl lékeket tartalmazé természetes, valamint egy elegyetlen, egykoru, tarva-
gasokkal “tarkitott” gazdasdgi erds kozon. Méasképpen — a biodiverzitast a fokuszba
helyezve — a gazdaségi és a természetes erdok él6hely-mintazata jelentdsen eltér, és
ez vonatkozik a tji, térségi, erdorészlet szintre és az alatt is. A bolygatas megbontja
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az erdd homogenitasat, és noveli azt a valtozatossagot, amelyet a “statikus” termo-
helyi tényezok (a talaj, a kitettség, a klima stb.) teremtenek; ezzel szemben a tarvagas
részben. ugyan szintén noveli a diverzitast (a vagastéri névények megtelepedésének
biztositasaval), az erdei fajok szamara azonban csokkenti az életlehetdségeket.

Kérdés maradt viszont, hogy a — tag értelemben vett, a faanyag-termesztést fon-
tosnak, de nem feltétleniil a legfontosabbnak tekintett — erddgazdalkodds szamdra e
fenti két erddforma koziil melyik kivanatos inkdabb. Ehhez eloszor azt kell definidlni,
hogy mi az erd6gazdalkodas célja?

Ezt a kérdést itt nem célunk részletesen kifejteni. Ezzel kapcsolatban hivatko-
zunk csak az 1990-es rioi hatarozatokra (Alapelvek az Erdokrol, 1992), egyes nemzet-
kozi (Parviainen, 1994) és hazai publikaciokra (Somogyi, 1995, Standovar, 1996b).
Ezek egybehangzoan allitjak, hogy a tartamos (fenntarthato) erdégazddlkodds egyik
legfontosabb célja az egész erdei életkozosség, a biodiverzitds és a termohely megor-
zése. Eurbpaban — tobbek kozott — ennek a célnak a megvalositasat tlizték ki a
Strassbourgban 1992-ben, majd a Helsinkiben 1993-ban megrendezett Erdészeti Mi-
niszteri Konferencidk (Holdampf, 1994, Somogyi, 1994). A Pro Silva mozgalom II.
Nemzetkozi Kongresszusan elfogadott Apeldoorni Deklaracio (1997) is ezt fogalmaz-
ta meg.

Az Apedoorni Deklarécid szerint a mozgalom — targyunk szempontjabdl fontos — célkitlizései az
aldbbiak:

o A fenntarthatdsig megvalositasa, amely magaban foglalja “a biol6giai sokféleség megoOrzését,
beleértve a faji sokféleséget, a genetikai sokféleséget, a tér- és id6beli strukturdlis sokféleséget,
amelyr6l a Riéi Konferencia éltal elfogadott Agenda 21 rendelkezik™;

» “az Okoszisztémdt fenntartd és a biologiai sokféleséget elosegitd erddgazdalkodas gyakorlati
megvaldsitasa™;

 a “természetes erdok, mint kutatasi laboratériumok nélkilldzhetetlenek™, s ezért 6ket meg kell
orizni. “A kevés, még megmaradt természetes erdomaradvanyt a fahasznalat elol meg kell véde-
ni, €s (j teriileteket kell elkiiléniteni mindenféle erddtarsulasban, hogy azok emberi beavatkozas
nélkiil fejlodjenek.”

Ha viszont ez az erdégazdélkodas egyik legfontosabb célja, akkor egyrészt nyil-
vanvalo, hogy nem az elegyetlen, egykoru, lehetdleg minél kisebb belst valtozatossa-
got mutato erddt kell kialakitani, hanem a cél csak a minél diverzebb erdé létrehozdsa
és fenntartdasa lehet, amibdl az is kovetkezik, hogy az erdémiivelési beavatkozasokat
is e célnak megfelelden kell kialakitani. Tovabbmenve: az erdémiivelés fejlesztésére
iranyulo kisérleteknek is arra kell iranyulniuk, hogy hogyan lehet megvalésitani
olyan, a gyakorlatban is alkalmazhaté miiveleteket, amelyek e célt a legjobban
szolgdljak.

Ilyen kisérletek 0j tipustiaknak szamitanak idehaza. Az erddmiivelési kutatasok
mindezidaig elsdsorban arra koncentraltak, hogy milyen médszerekkel lehet maxima-
lizalni egy adott erdéteriileten a fatermést. Most ideje megvizsgdlni azt, hogy — magas
fatermési szint mellett — biztosithaté-e, ill. hogyan biztosithato a térségi, tagi,
erdorészlet szintil, és az erdorészleten beliili habitat-diverzitds.

Ezekre a kérdésekre — legalabbis nem tudomanyosan igazolt médon — vagy sem-
milyen valaszt nem tudunk adni, vagy tobbé-kevésbé ugyan sejtjiik a valaszt, de azt
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igazolni kell. A teljesség igénye nélkiil az alabbiakban megfogalmazunk néhdny
olyan gondolatot, amelyek — az eddigiek alapjan — részben 6nalléan mar most megal-
ljak a helyiiket, részben viszont magukban foglaljak az emlitett, megfigyelésekkel és
kisérletekkel igazolando kérdéseket, ill. sejtéseket.

»
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Természetvédelmi teriileteken, mindenekel6tt erdérezervatumokban engedni
kell, hogy teljesen szabadon érvényesiilhessenek a természetes folyamatok. A
fahasznalatot a rezervatumok védézonajaban vagy minimalizalni kell, vagy a
kutatokkal tortént konzultalas utan szabad csak végezni.

A természetes folyamatok szabad érvényesiiléséhez adott esetben nagyobb
teriiletre is sziikség lehet, mint a mostani (rezervatum-)teriiletek. Nem is-
merjiik minden Iényeges folyamat tériépték-igényét (pl. az egyes rovar- vagy
madar-fajok territorium-igényét). Ezért a rezervatumok kdrnyékén a lehetdsé-
gig természetszerili erdogazdalkodast kell folytatni.

Az erdorészleteket eddig igyekeztiink minél homogénabbul kezelni az erdd-
gazdasagi munkak racionalizalasa céljabol. A jévében — a racionélis munka-
végzést természetesen tovabbra is szem el6tt tartva — azt kell megkisérelni, ill
megvaldsitani, hogy részleten beliil minél inhomogénabb allomanyt tartsunk
fenn.

Ne egységesen kezeljiik tehat az erdorészleteket egyrészt térbelileg: legyenek
benniik (akar nagyon er8sen) gyeéritett foltok mellett teljesen gyéritetlenek is.
A gyéritetlen foltok més életteret jelentenek, mint a gyéritettek, s a siirii ré-
szek meghagyasa nem feltétleniil jelenti az élofakészlet faanyag-értékének
csokkenését: olyan foltokat kell meghagyni, ahol értéktelen, sériilt stb.
faegyedek talalhatok.

Tegyiink kiilonbséget €16 és holt fa, gazdasagilag hasznosithat és nem fafel-
dolgozast szolgald faanyag kozott. A holt faanyagot, ha nem kell, minden-
képpen hagyjuk az erdében, de gazdasagi erdében is legyenek olyan részek,
ahol szandékosan eldsegitjiik holt faanyag létrejéttét, és nemcsak kis méretii,
hanem a vastag ronk mérettartoméanyban is. Hasonloképpen, helyenként meg
kell hagyni — elsésorban a nem tul nagy Skonémiai értéket képviseld — idos,
s6t vén fakat is.

Id6ben sem szabad homogén médon kezelni az 4lloményokat: vannak olyan
idészakok (elsdsorban a siiriiségi szakaszi, fiatal, zarédott dlloméanyokban),
amelyek alatt a habitatok kiterjedése, fajtainak szama csokken, ha nagy terii-
leten homogén marad az allomény. Ezekben az id8szakokban a teriilet rész-
leges kezelése (pl. az allomanynak igéretes fak koriili, a tradicionalis erddmii-
velési munkék racionalizélisa szempontjabdl is elfogadhaté ritkitasa, vagy
bizonyos foltok erésebb tisztitasa) nsvelheti a habitat-diverzitast.

Ne egységesen kezeljiik az erdorészleteket olyan szempontbdl se, hogy a —
nagyon sok erd6részletben foltosan jelentkez6 — termdhelyhez igazitsuk a fa-
Jajokat a részleteken belill is, ezaltal utat engedve a természetes differencialo-
dasnak.



Somogyi Z.: A bolygatas jelensége, szerepe erdd okoszisztémakban és erdomiivelési jelentdsége
— _

» Ne egységesen kezeljitk az erdorészleteket a cserjéket tekintve sem: hagyjuk,
hogy ott, ahol a természetesen felijulo fafajok vagy cserjék erdsen jonnek fel,
feljidhessenek, legalabb az erdorészlet egyes részein, a szegélyeken stb. — ez-
zel energiat takaritunk meg, és nem biztos, hogy gyengébb mindségii faillo-
manyt kapunk, de a biodiverzitashoz sziikséges erdérezervatumon beliili habi-
tat-diverzitas létrejon.

» Az erdorészletek szélét és belsejét is masképpen kezeljiik. Lehetdleg minden
erdészet teriiletén alakitsunk ki egy-egy olyan Okolégiai folyos6-rendszert,
amelyen beliil a legtdbb faj a folyos6 kozel természetes erdejében a természe-
tes folyamatoknak megfeleléen tud vandorolni, terjedni.

> A végvagas szempontjabol se egységesen kezeljilkk az erdoket: ne feltétleniil
egy évben torténjen meg egy erdorészlet letermelése tarvagas esetén sem; ma-
radjanak a teriileten — mégpedig szép szamban — id6s (és pl. faanyagukat te-
kintve értéktelen) fak (magfak, amelyek rovarok és mas élolények szamara
un. refugiumokat, menedékhelyet jelenthetnek); akar maradjanak meg kisebb
foltok is érintetleniil, olyanok, amelyeket aztan a kdvetkez6 vagasforduloig
sem vagnak ki. A fentiek értelmében magatdl értetodik, hogy a tj szintii di-
verzitast is novelni kell, mégpedig a végvagasok térbeli mozaikjainak diverzi-
fikalasaval (ennek megtervezéséhez a mai korszerii szamitégépes technikak,
mindenekel6tt a GIS mar lehetdséget ad).

» A gazdalkodas soran is, de egyel6re legalabb az erdérezervatumok megfeleld
helyein hozzunk létre lékeket, ill. engedjiik, hogy egy-egy széldontés vagy mas
bolygatas utan megmaradjanak a lékek, és vizsgaljuk azt, hogy hogyan valto-
zik, fejlodik az élovilag ezekben a lékekben. 0,1-0,2 hektar nagysaga “iires”
foltokat minden erdérészletben meghagyhatunk anélkiil, hogy akar a fater-
mesztési cél, akar egyéb gazdalkodasi cél sériilne. Nem val6szinii, hogy
elonytelen volna a biodiverzitas szemszogébdl, ha pl. a legkisebb faanyag-ér-
téki, vagy éppen értéktelen helyeket hagynank meg, ami tehat alig, vagy nem
csokkenti a fahozamot.

A példék sora folytathatd. A lényeg az, hogy a biodiverzitas kell6 mértékii fenn-
lartasa, ami az erdogazdalkodas egyik legfontosabb célja kell legyen, diverz szemlé-
letii erdémiivelést igényel: olyat, ami alkalmazkodik az ember faigényéhez, de az erd
jellemzbihez, az erddlaké élolények igényeihez is. A fatermelés és az erdd megorzése
kompromisszumokkal, komplex gondolkodassal és az eddigi homogenitasra torekvés
helyett a diverzitasra torekvéssel, a természetes folyamatok érvényre juttatisaval har-
moniaba hozhaté. Ennek a kérdéskomek a bioldgiai aspektusai mellett természetesen
a technologiai és gazdasagossagi vonzatait is vizsgalni kell; ez a témakor még sok ku-
tatast igényl6 tovabbgondolasanak egyik irdnya kell legyen.

Ezek mellett a kérdések mellett, amelyekre legalabb sejthetd a vélasz, feltehetd
rengeteg olyan, amelyekre ma még nemigen tudunk mit mondani.
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Néhany ezek koziil, kizarolag csak a példa kedvéért:

» Hogyan jarulhat hozza az erdbgazdalkodas egy olyan bolygatasi rezsimhez,
amely egyensulyi allapothoz (stabilitashoz) vezet?

» Mi a redlis minimalis, ill. maximélis bolygatas, amit a gazdasagi vagy mas ti-
pusi erdokben meg lehet, ill. meg kell valositani?

» Milyen legyen a bolygatas térbeli és idobeli eloszlasa?

» Hogyan fliggenek a bolygatas megkivant jellemz6i az erdétipusoktol?

E tanulmany szerzdje reménykedik abban, hogy a fenti kérdések és masok meg-
valaszolasara hivatott kisérletek legalabb néhany erdorezervatumban itthon is lefoly-
tathatok lesznek.
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A szerz0 koszonetét fejezi ki az FM Gn. Agrar K+F programjanak, amely 1997-
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szitésére.
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UJ AKAC SZELEKCIOS PROGRAM A DUNA-TISZA KOZEN

REDEI KAROLY

OSSZEFOGLALO

Az ismertetett akac szelekciés program a kivalasztott faillomanyok torzsfainak
tobblépcsds utédvizsgalatan alapul. A program végso célja a szelektalt klénokkal mag-
termeld iiltetvény létrehozasa, mely az eddigieknél gazdasagosabb médon tenné
lehetévé magas genetikai értékii szaporitéanyag eldallitasat.

KULCSSZAVAK: akac, Robinia pseudoacacia, taji szelekcio

ABSTRACT

The presented black locust (Robinia pseudoacacia 1..) selection programme is
based on a manifold progeny test of the superior trees selected in black locust stands
of good genetic characteristics. The final aim of the project is to establish a black lo-
cust seed orchard with the selected clones. It may allow producing propagation mate-
rial of high genetic value in more profitable way than it happens at present.

KEYWORDS: black locust, Robinia pseudoacacia L., regional selection

BEVEZETES

Az akac termesztésével tobb mint két évszazada foglalkoznak Magyarorszagon,
igy honositot fafajnak tekinthetd. Az akac biologiai sajatossagai tobbféle nemesitési
eljarasra nyujtanak lehetdséget. Létrehozhatok egyklonu fajtak, meghatarozott kléno-
kat tartalmazé kloncsoportok vagy klonkeverékek, Iétesithetok tovabba klon- és ma-
goncplantazsok is.

Az 1960-as évek elején Magyarorszagon az akac nemesitése iranyitott ke-
resztezésekkel indult (Kopecky,1965), a késébbiek folyaméan azonban a szelekcios
nemesités valt szinte kizarolagossa. A jelenlegi, allamilag mindsitett fajtak ez utobbi
nemesitési eljaras eredményei, és dontd tdbbségiik fenotipus alapjan kivalasztott
2...20 torzsfa klonkeveréke. A klonok tobbsége zold- vagy gydkérdugvanyrdl jol sza-
porithatd, s oltasuk is viszonylag konnyen megoldhat6. Az akadcnemesités folyaman
eddig 10 allamilag elismert fajtat, illetve két fajtajeloltet allitottak eld (Keresztesi, 1984).
Az allamilag elismert fajtak szama a késobbi feliilvizsgalatok soran hatra csokkent.

A felhasznalok keveset tudnak a szelektalt akacfajtakrol. Szaporitéanyaguk ma-
gas eldallitasi koltsége, mely nem érvényesithetd a jelenlegi erddsitési egységéarakban,
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valamint a megfelelé referencia-erdositések hianya miatt jelentosen lecsdkkent a
fajtak termesztésbe vonasanak intenzitasa.

Fentiekbdl kvetkezden kevés a fajtakkal létesitett, rendszeresen vizsgalt és érté-
kelt termesztési-haldzati kisérlet és az azokbol levonhaté eredmény. A kdztermesztés-
re ajanlott akécfajtak egy része csak néhany éve, egy része pedig nem is keriilt a gaz-
dalkodokhoz, igy tulajdonsagaikrol, alkalmazhatosagukrol kevés a tapasztalatunk,
csakugy, mint a legtdbb akacfajta termohelyl igényérol. igy eléfordul, hogy ugyan-
azon fajtak egyes termohelytipusokon igen jo, masokon gyengébb tulajdonsagokat
mutatnak.

Vizsgalataink alapjan, szelektalt akacfajtakkal — a kozonséges akaccal dsszevetve
— a fadllomanyok hozama éltaldban nem, minéségiik azonban valamelyest fokozhaté.
A faallomany-mindségre utalé mutatoszamok 8-10 %-os javulast mutatnak a szelek-
talt fajtak esetében. Egy adott tajban a taji szelekciok altalaban mind hozam, mind pe-
dig mindség tekintetében feliilmuljak a nem ott szelektalt fajtakat (Rédei, 1994).

A fentebb ismertetett akacnemesitési program szinte kizarélag a vegetativ tton
eloallitott fajtakra koncentralodott. Az altalunk kdvetett szelekcids program a kiva-
lasztott faillomanyok torzsfainak tobblépesds utédvizsgalatan alapul, ahol a magas
genetikai értékii szaporitéanyag eldallitasanak alapjat a taji magtermeld iiltetvények
(plantazsok) jelentik.

A GENETIKAI VARIABILITAS MEGORZESERE TOREKVO AKAC SZELEKCIOS PROGRAM

Az akdcnemesités bazisat a magyarorszagi akacallomanyok — egyébként gazdag
— szelekcids lehetdségei képezik. A nemesités modjai lehetnek: egyed-szelekcid (plusz-
fak, torzsfak kijelolése, torzskonyvezése), populacié-szelekcid; magtermeld allo-
manyok kijeldlése, fenntartasa és iizemeltetése (maggyiijtés-forgalmazas); magter-
meld allomanyokbél szarmazo, un. kommersz magesemeték, illetve ezekkel Iétesitett
nemesitdi iiltetvények ismételt szelekcidja; iranyitott hibridizaciés nemesités.

Az éltalunk kovetett metodika a kivélasztott faallomanyok (faillomany-részek)
fenotipusukat tekintve legjobb egyedeinek (torzsfak) kivalasztasan, illetve ezek utod-
nemzedékének szelekcidjan alapul. Mivel a szelekcios béazist magesemeték populé-
ciéi képezik, az Orokletes tulajdonsagok vizsgalatdhoz elengedhetetlen a torzsfak
egyedenkénti értékelése. A klasszikus populaci6-vizsgalatnal erre gyakorlatilag nincs
lehetdség, mivel a maggyiijtés nem kijellt torzsekrol, hanem az avartakar6bol, illetve
a felsé talajrétegbdl torténik. Ebben az esetben a torzsfak egyértelmii beazonositasa
nem lehetséges.

A szelekcids folyamat, majd az eredmények gyakorlati alkalmazasanak lépései a
kovetkezok: populéciok kivalasztasa — torzsfak kivalasztisa — maggyiijtés a kivalasz-
tott torzsfakrol — magesemete elééllitisa — az utédnemzedékek szelekcibja fiatal kor-
ban is megkiilonboztethetd jellegek alapjan — kivalasztott kategéridji magesemeték
elkiilonitése és vegetativ Gton torténd elszaporitasa — utodvizsgalati és magtermeld iil-
tetvények (plantazsok) létesitése — magas genetikai értékii mag, illetve magcsemete
eldallitasa — tizemi erddsités.
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TAJI AKAC SZELEKCIOS PROGRAM A DUNA-TISZA KOZEN

Akdcpopuldciok kivilasztisa és értékelése a Duna—Tisza kézén

-----

allomanyok, allomanyrészek kijelolése és fadllomany-szerkezeti feltarasa jelenti. E
célra az alabbi kilenc erdérészletekben jeldltiink ki, illetve ujitottunk fel egyenként
500—1000 m2 teriileti mintateriileteket. Az egészalloméanyra vonatkozo, torzsenkénti
felvétel alapjan szamitott legfontosabb faillomany-szerkezeti és fatermési adatokat az
1. tabldzat tartalmazza.

1. tabldzat A kijelolt akdcosok egészallomanyra vonatkozé adatai

Kozség, tag, Kor H D, N G 4

erddrészlet () (m) (cm) (@bha) | (mPha) | (mha)
Pusztavacs 182 A 31 | 249 | 264 330 18,0 223,1
Pusztavacs 201 E 32 |.238 || 242 380 17,4 208,8
Pusztavacs 210 A TR EE 650 232 259,7
Pusztavacs 233 A 31 | 318 | 263 490 159 1787
Mikebuda 15 A 28 18,3 18,0 520 13,2 132,4
Mikebuda 17 D 2 | 216 | 200 580 18,3 204,5
Mikebuda 27 G % .27 | B2 640 26,0 301,6
Kéleshalom 56 A 14 | 156 121 | 1060 122 1085
Csaszartoltés 61 A | S0 | 234 | 23,0 | 1025 42,5 501,6

Itt kell megjegyezniink, hogy a Pusztavacs 233 A és a Csaszartoltés 61 A erdo-
részletekben arboc jellegii akacegyedek alkotjak a mintateriiletek fadlloméanyat.

Torzsfik kijelolése és értékelése

Az elézbekben felsorolt erdérészletekben kijelolt és értékelt mintateriileteken, il-
letve kozvetlen kdrnyezetiikben 29 db torzsfat jeloltiink ki maggyiijtés céljabol a ko-
vetkezok szerint:

Pusztavacs 182 A erdorészletben 2 térzsfa,
Pusztavacs 201 E erdérészletben 3 torzsfa,
Pusztavacs 210 A erdorészletben 3 torzsfa,
Pusztavacs 233 A erdorészletben 4 torzsfa,
Mikebuda 15 A erdorészletben 3 torzsfa,
Mikebuda 17 D erddrészletben 4 torzsfa,
Mikebuda 27 G erdorészletben 2 térzsfa,
Kéleshalom 56 A erdorészletben 4 torzsfa,
Csészartoltés 61 A erdérészletben 4 torzsfa keriilt kijelolésre.
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A torzsfak értékelése torzsfafelvételi lapon tortént, ahol a kdvetkezd adatokat
rogzitettiik: fafaj, torzs sorszama, felvétel kelte, felvevd neve, felvétel helye, tenger-
szint feletti magassag, talaj és llomanytipus; a torzsfa helyzete, eredete, kora, magas-
saga, agtiszta torzs hossza, az €16 korona hossza, mellmagassagi atmérdje, korona at-
mérdje, torzse, kérge, koronaja, agai, megjegyzés. A torzsfak legfontosabb mért adatai
a 2. tablazatban talalhatok.

2. tabldzat A kijelolt torzsfik legfontosabb mért adatai

Kozség,tag, o | Kor| h | d | dy | hugy | b | ko, | ko,
erdorészlet @) | (m cm) | (m) (m) (m)

1 [ 32 [ 260|262 265[182] 78 | 49 | 46

Pusstavacs 182A |, | 3 | 275 | 282 [ 295 | 175 | 100 | 52 | 40

1 | 33 | 248 | 280|278 | 162 | 86 | 65 | 60

Pusztavacs201E | 2 | 33 | 241 | 285 [ 292 | 166 | 75 | 39 | 53

3 |33 22213 214] 148] 74 | 39 | 34

1 | 20 | 220 246 | 237 | 185 | 75 | 49 | a8

Pusztavacs210A | 2 | 29 [ 215 | 198 | 195 [ 138 | 77 | 44 | 42

3 |29 | 230|244 | 235] 170 ] 60 | 42 | 45

1 | 32 | 213 | 220 | 223 | 146 | 67 | 36 | 47

2 | 32| 234 | 225|264 | 158 76 | a9 | 33

Pusstavacs233A | 3 | 32 | 228 | 232 [ 253 | 153 | 75 | 40 | 42

4 | 32| 236]225]210]{154]| 82 | 38 | 34

1 | 290 | 210 [ 208 ] 210 | 140 | 70 | 52 | a6

Mikebuda 1SA | 2 | 29 | 215 | 205 | 196 | 135 | 80 | 22 | 43

3 |20 [ 200|231 | 234 | 115 ] 85 | a9 | 40

1 | 27 [ 225 [ 250 | 25,7 | 125 | 100 | 40 | 45

. 2 |27 | 25| 235|237 | 135 | 90 | 52 | s6

Mikebuda 17.D 3 | 27| 215|214 | 222 | 125 | 90 3:3 56

a | 27| 20| 237|253 140 80 | a8 | 55

) 1 | 29 | 232 | 245 | 245 | 145 | 87 | a8 | a6

Mikebuda27G | 5 | 20 | 238 | 223 | 2355 | 145 | 93 | 41 | 50

1 | 14 | 160 | 168 | 160 | 120 | 40 | 28 | 23

Kéleshatoms6A | 2 | 14 | 175 | 174 | 172 | 120 | 55 | 35 | 37

3 | 14| 1727] 166|165 123 | 54 | 30 | 36

a | 14|16 175 (183123 53 | 39 | 32

1 | 50 | 260 | 254 | 260 | 185 | 7.5 | 25 | 29

2 |50 |267|275|282|195] 72 | 29 | 26

Coaszrtdltés 61 A [ 5 | 5o | 262 [ 290 | 2755 | 170 | 92 | 25 | 41

a | 50 | 260 288|275 163] 97 | 40 | 36

Megjegyzés: hysprzs= dgtiszta torzshossz, lxor = korona-hossz, koj, ko= koronadtmérék.
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Maggylijtés a kivdlasztott torzsfakrol

A bevezetd részben mar emlitettiik, hogy a szabatos utédnemzedék-vizsgalatok-
hoz, valamint az utédokban 6rokl6do, elsésorban fenotipusos tulajdonsagok megitélé-
séhez elengedhetetlen, hogy a maggyiijtés kozvetleniil a torzsfakrol torténjék. A mag-
gylijtést maszovas segitségével végeztiik, ligyelve arra, hogy minél kisebb sériilést
okozzunk a fak torzsén.

A foldfelszinrdl, illetve a feltalajbol szarmazé akac magkészletek szelekcios célra
torténo felhasznalasanak tovabbi hatranyai is lehetnek. Bizonyitott tény ugyanis, ame-
lyet sajat megfigyeléseink is alatimasztanak, hogy altalaban a genetikailag értéktele-
nebb, rossz novekedésii akacegyedek magtermése a legboségesebb. Minél kedvezobb
az akéc torzsének ndvekedése, annal késobb és ritkabban viragzik, mert a viragzas és
a ndvekedés erélye egymasra ellentétesen hato tényezok.

Csemetenevelés a torzsfik utodnemzedékének szelekciojiahoz

Az el6zd alfejezetben kozolt tablazatban feltiintetett, a torzsfak magkészletébol
nevelt egy éves magagyi csemeték mennyiségét (Kecskemét, ERTI csemetekert) a 3.
tabldzat tartalmazza (1996. IX. havi leltér alapjan). A csemete-kihozatali szazalék
megallapitasanal a magvak csirazoképességét és tisztasagat — egyéb vizsgalatok hia-
nyaban — 100%-nak vettilk. Az orszagos atlagot 15%-nak véve, kimagasl6 a Mikebu-
da 15 A erdbrészlet 3. torzsfajanak, a Mikebuda 17 D erdorészlet 1.,3. és 4. torzsfaja-
nak kihozatali %-a (20,6-39,1). Az orszagos atlagot ugyancsak meghaladja a Puszta-
vacs 201 E erdorészlet 3., a Pusztavacs 210 A erdérészlet 1. és 2., valamint a Mikebu-
da 27 G erdorészlet 1. térzsfajanak vonatkozo értéke. A leggyengébb kihozatali % ér-
tékeket (0,1-6,9) a Pusztavacs 182 A, a Pusztavacs 233 A, illetve a CsaszartSltés 61 A
erdorészletben lévo torzsfak esetében kaptuk. Az elsd esetben a begyiijtétt mag
egészségi allapota, az utébbi két esetben pedig az arboc jellegii torzsek 6roklott gene-
tikai tulajdonsagai okozhattak nagy valdsziniiséggel a gyenge csemetekihozatalt. Ez
utobbi megallapitas azt is valosziniisiti, hogy a determinansan arboc jellegii akac-
torzsek nagyobb tomegi elszaporitasa csak vegetativ Gton lehetséges.

Az utédnemzedékek populdcidinak vizsgdlata a csemeték korai értékelése révén

Az utédnemzedékek populdcidinak elsd vizsgalatat az adott populaciét alkotd
csemeték korai értékelésének alapjan végeztiik el. Korai értékeléssel lehet vizsgélni a
novekedés jellemzoit, a mindségi ismérveket (a torzs egyenességét, az agak finomsa-
gat, a fa siirliségét, a rostok hosszlisagat stb.) és a biotikus, valamint abiotikus karosi-
tasokkal szembeni eilenalloképességet.

A csemeték méret szerinti szambavétele és osztalyozasa pozitiv tdmegkivalasz-
tast is jelent egydttal. A ndvekedés jellemzoi koziil a magassagi névekedés mérhetd a
legkdnnyebben. A leghosszabb csemeték kivalasztasa a populaciokban j6 nemesitési
hatéast eredményezhet. Egyszeri kivalasztassal a magassagi teljesitmény 5-10 %-os
megjavitasat is elérhetjilk. Ha ehhez ugyanilyen vastagsigbeli tobblet is hozz4jon, az
Osszes (térfogat-) ndvedéktobblet 10-20 %-ra emelkedhet.
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3. tablazat A torzsfak magkészletébdl nevelt egy éves csemetemennyiség

és kihozatali szazalék
A torzsfa helye, ih;:z&g- Mm Kihozatal

sorszima @) %
| 300 - -
Pusztavacs 182 A 2 420 1 02
1 6 1 16,7
Pusztavacs 201 E 2 1200 47 39
3 140 23 16,4
| 316 67 21,2
Pusztavacs 210 A 2 372 97 26,1
3 500 35 7,0
1 + 128 4 3,1
Pusztavacs 233 A g :(lexs) 2_ 0’2_
4 80 - -
| 108 7 6,5
Mikebuda 15 A 2 236 29 12,3
3 700 257 36,7
1 330 121 36,7
: 2 128 8 6,3
Mikebuda 17 D 3 700 274 39,1
4 68 14 20,6
. | 420 67 15,9
Mikebuda 27 G 2 600 15 25
1 1300 18 14

2
Kéleshalom 56 A : o e i
4 405 31 N7
1 130 4 3,1
2 245 9 37
Csaszartoltés 61 A 3 17 | 59
4 29 2 6,9




Rédei K.: Uj akdc szelekcios program a Duna-Tisza kozén
—_—

Vizsgalataink soran, az egyes populaciok csemetéit a kdvetkez6 szempontok sze-
rint osztalyoztuk, illetve mindsitettiik:

+ Novekedés jellemzoi:
o torzshossz (cm)
o gyokfoatmérd (mm)
+ Mindségi ismérvek:
o torzs(szar)egyenesség:
1. egyenes torzs (szar),
2. kissé elhajlo torzs (szar),
3. kozepesen elhajlo torzs (szar),
4. erosen elhajlo torzs (szar).
» egészségi allapot:
1. egészséges,
2. enyhe biotikus vagy abiotikus karositas,
3. kizepes biotikus vagy abiotikus karositas,
4. er6s biotikus vagy abiotikus karositas,
5. elszarad6 vagy elszaradt csemete.

A fentiek alapjan, 1996. IX. 11-12.-¢én felvett adatok utédnemzedékenkénti atlag-
értékeit a 4. tablazat tartalmazza.

Az utédnemzedékek torzsszammal silyozott atlagos magassagi értékeinek egy-
egy populdciora (erdorészletre) vetitett atlaga alapjan az alabbi sorrend allapithaté
meg (zar6jelben a kisérleti atlagtol — 89 cm — val6 %-os eltérést tiintettiik fel):

1. Kéleshalom 56 A erdérészlet torzsfainak utddnemzedék-atlaga: 120 cm (135 %)

2. Csaszartoltés 61 A " 105cm (118 %)
3. Mikebuda 27 G s 97 cm (109 %)
4. Pusztavacs 201 E " 93 cm (104 %)
5. Pusztavacs 233 A » 89 cm (100 %)
6. Mikebuda 17 D " 76 cm (85 %)
7. Mikebuda 15 A “ 75cm (84 %)
8. Pusztavacs 210 A . 70cm (79 %)
9. Pusztavacs 182 A o 1Sem  (17%)

A kontrollként kezelt, pusztavacsi szarmazasi magbodl nevelt akaccsemeték a
kisérleti atlag 87 %-at érték el (77 cm). Mindez azt bizonyitja, hogy a szelekcids
munkénak, ahogy fentebb mar emlitettiik, lényeges szerepe van mar csemetekorban is
a magassagi ndvekedés-tobblet elérésében.

A vastagsagi ndvekedésre vonatkozo hasonlé elemzést egyelore nem érdemes el-
végezni, mert e tényez0 alakulasara nagyobb mértékben hat a fm-kénti csemeteszam,
mint a csemeték Sroklott tulajdonsagai.
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4. tabldazat A populdcick csemetéinek novekedési és mindségi jellemzdi egy éves korban

Vizsgalt Torzs- | Egészségi
A torzsfa helye, o | H Dgyokf, mindség | dllapot

i @ | e | (14 (1-5)

1 3 " - . .

Pusztavacs 182 A 2 1 15 03 30 3.0

1 95 | 12 30 30

Pusztavacs 201 El 2 47 88 7.8 23 20
3 23 | 105 79 19 1.9

1 67 | 72 56 1.9 18

Pusztavacs 210 A 2 97 | 61 50 2, 1.9
3 35 | % 8.8 22 1.9

4 90 8,7 1,8 1,8

oz | 2| 2| ®| w| | 2
4 - & - 5 “

1 7 | 116 10,6 14 20

Mikebuda 15 A 2 29 | 78 63 1.4 19
3 257 | 74 49 1.8 17

1 121 82 59 1.8 17

. 2 8 | 9 93 1,5 2.1
Mikebuda 17 D 3 274 | 70 49 15 16
4 14 | 1s 7.8 1.4 2,0

. 1 67 | 93 7.0 1.7 1.9
Mikebuda 27 G 2 15 | 96 9.1 16 1.8
1 18 | 118 108 1.6 19

2 4 | 116 8.4 13 1.9

Kéleshalom 56 A 3 36 104 83 14 1.8
4 31 | 106 73 1.6 19

I 4 | 106 9.8 1,5 2,0

2 9 | o3 89 1.9 20

Csaszartoltés 61 A 3 1| 202 16,1 1,0 1.0
4 2 | 109 94 1.5 20

Kivalasztott kategdridjii magcsemeték gyiijteményben torténd elkiilonitése, vegetativ
uton torténd szaporitdsuk beinditisa

A torzsfak utddnemzedékébol 1997 tavaszan 109 db csemetét szelektaltunk ma-
gassagi ndvekedésiik és fenotipusuk alapjan. 11 db csemetét szelektaltunk ‘Nyirségi’
akaccal létesitett allomany magkészletébdl nevelt utédnemzedék-populdcioban. A
gyljteményt 21 db kontroll (pusztavacsi szarmazast kozonséges akéc) csemetével egé-
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szitettiik ki, igy osszesen 141 db egyed morfologiai leirasat és fenologiai megfigye-
lését (torzsalak, lombfakadas intenzitasa, levélnagysag, lombozat-siiriiség), valamint
az egészségi allapotukra vonatkozo értékelést tudtuk elvégezni (5. tdblaza).

A csemeték masodik éves koraban mért magassagai (h: vegetacios idoszak ele-
jén, hy: vegetacios idoszak végen) és vegetacios idoszakbeli (1997. aprilis 9-szeptem-
ber 30.) magassag szerinti folyo korszaki novedéke (In) a kovetkezok szerint alakult:

hy | h2 | Ih
(cm)
Osszes csemete 127,0 3279 200,9
Torzsfak utédnemzedékébol
o)
szelektalt csemeték 1212 332,8 205,6
Kontroll csemeték 125,7 302,3 174,8

A torzsfak utédnemzedékébdl szelektalt, valamint a kontroll csemeték In értéke
P=5 %-os szinten szignifikans kiilonbséget mutatott (tubi =1,98 < tgam =3,43) (Svdb,
1981). Ez a szignifikans kiilonbség jol érzékelteti a magassagi ndvekedésre gyakorolt
szelekcios hatas mértékeét.

Az eldzoekben ismertetett értékelések alapjan, 1997. jaliusaban mikroszaporitasi
kisérletek beinditésa céljabol a kovetkezo 6t csemetérdl gyjtottiink hajtasmintat:

Csaszartoltés 61 A 3. torzsfa 1. egyede,
Mikebuda 17 D 4. torzsfa 3. egyede,
Kéleshalom 56 A 2. torzsfa 5. egyede,
Kéleshalom 56 A 2. torzsfa 6. egyede,
Kéleshalom 56 A 2.torzsfa  10. egyede.

A szaporitasi Kisérleteket a Gyiimdlestermesztési Kutatointézettel kdzosen vé-
gezziik. A kisérletek elsé fazisa eredményesen zarult, igy az elkovetkezokben lehetd-
ség lesz nagyobb mennyiségii, genetikailag teljesen azonos iiltetési anyag eldallitasa-
ra, illetve (jabb csemeték (facskak) klénos elszaporitasara. Az egyes klonok szaraz-
sagtiirés vizsgalatat ugyancsak a klongytjtemény kijelolt egyedein kezdtiik meg.
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5. tdbldzat Szelektdlt akdcegyedek morfologiai és fenoldgiai értékelése 2 éves korban (Kecskemét, ERTI csemetekert)

a'b cd:e a b cde abcde ab c de abocde abocdec
pvkon 3 2 3 2 2 pvkon 2 2 333mbl7ditf 1 2 3 3 1 mbl7ditff 1 2 3 3 1 cst6la2tf 2 2 3 31 malSa2td 2 3 3 3 1
pvkon 2 2 2 3 2 pvkon 32 232mbl7ditf 2 2 3 3 1 mbl7ditf 23 3 3 1 ost6i2tf 2 3 3 31 mblSa2ef 2 2 33 |
pvkon 3 3 2 2 3 pvkon 2 2 322mbl7ditf 2 2 3 3 2 mbl7ditf 2 1 2 3 1 cstéla2tf 1 2 3 31 mblsaf 2 2 23 1
pvkon 3 1 2 3 2 pvkon 3 2 332mbl7ditf 2 2 3 3 2 kh56altf 2 1 2 3 1 mbl7d4tf 3 2 3 31 mblsaf 2 2 33 1
pvkon 2 3 3 3 2 pvkon 2 2 33 2mbl7ditf 3 2 3 2 2 khS6altf 1 2 3 3 2 mbl7d4tf 2 2 3 31 mblsatf 3 0 33 1
pvkon 2 2 2 3 2 khS6a2tf 2 3 33 2mbl7ditf 2 2 3 2 2 khS6altf 22 3 3 2 mbl7dd4tf 1 1 3 31 pv20le2tf 2 2 33 1
pvkon 2 2 2 2 2 khS6a2tf 2 3 22 2mbl7dItf 2 2 3 3 2 khS6altf 22 3 3 1 mb27gltf 1 1 3 32 pv20le2tf 2 2 42 2
pvkon 3 1 3 3 2kh56a2tf 2 3 33 2mbl7dltf 3 2 3 3 2 khS6altf 32 2 3 1 mb27gltf 2 2 3 41 pv20le2tf 2 1 22 1

on 2 3 3 3 2khS6a2tf 2 2 23 2khS6adtf 2 2 3 2 2 khS6altf 22 3 3 2 mb27gltf 2 2 3 32 pv20le2tf 2 2 33 1
pvkon 2 2 3 3 2 khS6a2tf 2 2 33 2kh56adtf 3 2 3 2 2 mbl2dall 23 2 2 1 mb27gitf 2 3 3 31 pv20le2tf 2 3 22 1
pvkon 3 2 2 3 2 khS6a2tf 2 1 33 2khS6adtf 3 2 3 3 | mbl2dall 22 3 3 | mb27gitf 3 v 3 31 pv20le2tf 2 1 33 2
pvkon 3 2 2 3 2 khS6a2tf 2 2 33 | khS6adtf 3 3 3 2 | mbl2dall 33 3 3 2 mb27gltf 2 3 3 32 pv2l0atf 3 0 3 3 1
pvkon 3 wv 3 3 3 khS6a2tf 2 2 32 1 khS6adtf 2 3 3 3 2 mbl2dall 32 2 3 2 mb27gitf 2 2 3 31 pv2ld0a2tf 3 1 3 3 1
pvkon 2 2 2 3 2 khS6a2tf 3 2 33 I1mbl7d3tf 2 1 3 3 1 mbl2dall 1 2 2 2 2 mblSa3tf 2 2 3 31 pv2l0a2tf 2 2 33 2
pvkon 3 2 3 3 2 khS6a2tf 2 2 33 3mbl7d3tf 2 2 2 3 1 mbl2dall 2 1 2 3 2 mbl5a3tf 3 3 3 31 pv2l0a2tf 2 0 33 1
pvkon 2 2 2 3 3cstblaltf 2 1 33 2mbl7d3tf 3 vww 3 2 2 mbl2dall 23 3 3 2 mbl5a3tf 3 2 3 31 pv210adtf 3 3 32 1

kh56a3tf 2 2 23 2mbl7d3tf 1 0 2 3 | mbl2dall 22 3 3 | mblSa3tf 2 2 3 32 pv2l0a3tf 3 0 32 1
kh56a3tf 3 vv 33 2mbl7d3tf 1 2 3 3 2 mbl2dall 2 3 3 3 2 mblSa3tf 3 1 3 31 pv2lOaltf 2 2 3 4 1
kh56a3tf 2 1 33 3 mbl7d3tf 3 vww 3 2 2 mbl2dall 22 4 4 2 mblSa3tf 3 2 2 31 pv2l0altf 2 3 32 1
kh56a3tf 2 2 23 2mbl7d3tf 3 w 3 2 2 mbl2dall 2 2 3 3 2 mblSaltf 2 2 3 31 pvi8af 2 3 32 1
kh56a3tf 3 1 33 2mbl7d3tf 3 2 2 3 | mbl2dall 2 3 3 3 2 mblSaltf 3 vv 3 21 pvi8atf 3 3 32 2
khS6a3tf 3 2 33 2mbl7d3tf 3 | 4 3 2 mb27g2tf 2 1 2 3 2 mblSaltf 3 2 3 42 pvig2atf 2 2 21 2
khS6a3tf 3 2 33 2mbl7d3tf 2 2 3 4 3 mb27g2tf 2 0 2 3 1 pv20le3tf 2 3 3 31 pv233a2tf 2 3 22 2
mbl7d2tf 2 2 23 2mbl7d3tf 3 1 2 3 2 mb27g2tf 1 1 3 3 2 pv20le3tf 2 3 2 31 pv233altf 2 1 23 2
mbl7d2tf 2 3 33 2mbl7d3tf 2 3 2 3 3 mb27g2tf 2 1 2 3 3 pv20le3tf 2 2 2 33 cst6ladtf 2 2 33 1
a.) Torzsalak (egyenesség)  b.) Lombfakadas c.) Lombozat siirliség d.) Levelek nagysdga e.) Egészségi allapot
1. Egyenes 1. Még nincs lombfakadas 1. Siirlin tdmott 1. Igen nagy 1. Egészséges
2. Tobbé-kevésbé egyenes 2. Kezdeti lombfakadés 2. Tomott 2. Nagy 2. Tobbé-kevésbé egészséges
3. Elhajlé 3. Intenziv lombfakadas 3. Laza 3. Kozepes 3. Karositott
4. Erosen elhajlé 4. Visszavigasra 4. Ritka 4. Kicsi 4. Erosen karositott
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Rédei K.: Uj akdc szelekcios program a Duna-Tisza kozén
—

Utodvizsgalati kisérlet létesitése a szelektdlt torzsfak utodnemzedékével

1997 tavaszan, a Duna-Tisza k6zén 9 erdorészletben szelektalt 25 torzsfa utod-
nemzedékével (Osszes csemeteszam 835db) utddvizsgalati kisérletet Iétesitettiink Ba-
lotaszallas 109 A erdorészletben. A targyév Gszi bejaras alapjan az erddsités eredmé-
nyessége kb. 80 %-o0s volt, azonban szinte valamennyi csemetét erds vadragas ért. A
magas eredményességi szazalék ugyanakkor kell6 garanciat nydjt a kisérlet késdbbi
szabatos értékeléséhez.

Az ismertetett szelekcios program fontos részét képezi a Duna-Tisza kozén, a
fatermesztés szamara elonyteleniil megvaltozott 6kologiai koriilményekhez (talajviz-
szint mélyebbre hizodasa, elégtelen csapadékmennyiség a vegetacios iddszak alatt)
is alkalmazkodni tud6 akacfajtak eléallitasara és azok alkalmazasara iranyul6 atfogd
kutatasi koncepcionak.

KOSZONETNYILVANYITAS

Szerzd e helyen mond kiszonetet az OTKA (témaszam: T14653) és az Allami
Erdészeti Szolgalat Kecskeméti Igazgatosaga anyagi és szakmai timogatasaért, vala-
mint Bart Cuyper irnak (Institute for Forestry and Game Management, Geraards-
bergen, Belgium) értékes szakmai tandcsaiért.
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A FELSOMAGASSAG VALTOZASANAK VIZSGALATA
FENYO ULTETESI HALOZATI KISERLETEKBEN

VEPERDI GABOR, VEPERDI IRINA

OSSZEFOGLALO

Az 1970-es években létesitett erdei-, fekete- és lucfenyd iiltetési halézati kisérletek
(11 kisérleti blokk, 361 parcella) folyamatos elemzése soran sok egyéb faallomany-
szerkezeti tényez0 mellett az alloméanyok felsdmagassaganak vizsgalatara is sor ke-
riilt. A felsémagassag dont6 szerepet jatszik a fatermési osztaly megallapitasaban, és
ily médon barmely novekedés-elorejelzésben. Az eddigi megfigyelések arra utalnak,
hogy a mesterséges fenyd erddsitések esetén a felsdmagassag kiilonb6z6 korokban
eltérd jellegli Gsszefiiggést mutat az iiltetési halézattal, az atlagatmérovel, illetve a
ndvotér index értékével. A jelen cikk a fenyd iiltetési halozati kisérletekben végzett
ilyen iranyt vizsgalatokat ismerteti.

KULCSSZAVAK: Pinus sylvestris, Pinus nigra, Picea abies, felsbmagassag, atlagatméro,
novotér index, iiltetési halozat, fatermési osztaly

ABSTRACT

Spacing trials established in the 1970s in the stands composed of Pinus sylvestris,
Pinus nigra, Picea abies include 11 experimental blocks of 361 plots. During the
study numerous stand parameters were regularly assessed, among them the top height
was also evaluated in 12-30 yr. old stands. Top height is a criterion commonly used
to express the site quality. The results indicate that the top height of stands is signifi-
cantly correlated, in various ways, with spacing, mean stand dbh, and spacing index of
Hart-Becking. However, these correlations are considerably affected by the age of
stand. The article covers the evaluation of relationships between these factors.

KEYWORDS: Pinus sylvestris, P. nigra, Picea abies, top height, mean stand diameter,
spacing, site index, spacing index of Hart-Becking

BEVEZETES

A feny®é iiltetési halozati kisérletek magyarorszagi beinditasa Dr. Szényi Ldszlo
és Dr. Solymos Rezsé nevéhez fiizodik. Az 1970-es években Az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézet Erdomiivelési és Fatermési Osztalya szamos fenyd iiltetési halozati kisér-
leti teriiletet létesitett. A Kisérletek elsodleges célja az erdonevelés racionalizalasa
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volt. E kisérletek kiértékelése soran mar eddig is kitiint, hogy az iiltetési halézat opti-
malis kialakitasaval kell kezdeni a termesztési technologiak, ezen beliil az erdéneve-
1és tovabbfejlesztését (Solymos, 1975).

Az akkor létesitett kisérleti teriiletek csaknem mindegyike napjainkig még fenn-
maradt: erdeifeny6bol 7 kisérleti blokk 230 parcellaval és 25 iiltetési variacioval, fe-
ketefeny6bol 3 kisérleti blokk, 67 parcellaval és 8 iiltetési variacioval, valamint luc-
feny6bdl 1 kisérleti blokk, 64 parcellaval, 4 iiltetési variaciéval. Ezeknek a folyamatos
kezelése és vizsgalata jelenleg is folyik.

A vizsgalatok kiterjedtek tobbek kozott a fobb fadllomanyszerkezeti tényezok
alakulasara is az iiltetési halézat fiiggvényében. A felsomagassag (a hektaronkénti 100
legvastagabb fa 4tlagmagassaga) és az allomany atlagos atmérdje kozotti Ssszefliggés
elemzésekor kitlint, hogy mindharom feny6faj esetén fiatal (1216 éves) korban ez az
Osszefliggés pozitiv tendenciat mutat, vagyis a nagyobb atlagatmérdhéz magasabb
felsomagassag-értékek tartoznak. A faallomanyok koranak eldrehaladtaval az Gssze-
fiiggés eldjele fokozatosan megfordul, negativva valik, vagyis a nagyobb atlagatmé-
rojii allomanyok felsdmagassaga alacsonyabb értéket mutat. E jelenség oka nyilvan-
valdan az iiltetési halézat hatasaban rejlik: a ritkabb héalézatban az egyes torzsek ko-
zotti konkurencia (ami elsdsorban a magassagi novekedés erélyében mutatkozik)
gyengébb, mint a siirlibb allasban, a nagyobb novotér kovetkeztében viszont a vastag-
sagi novekedés erdteljesebb.

A probléma lényege viszont abban rejlik, hogy az egyes erddéallomanyok fater-
mési osztalyat kora és felsémagassdaga alapjan allapitjidk meg: minél nagyobb egy
faallomany felsémagassagi értéke, annal jobb fatermési osztalyi, vagyis altalanossag-
ban véve: jobb mindségi és mennyiségi mutatokkal rendelkezd failloméanyrdl van szo.
Az el6z0 bekezdésben ismertetett megfigyelés ezzel szemben arra utalna, hogy a jobb
fatermési osztaly (nagyobb felsémagassagi) alloméanyrészek atlagos atmérdje egy
bizonyos életkor utan alacsonyabb.

A jelen cikk targyat e jelenség részletes vizsgalata képezi, a fenyd iiltetési halo-
zati kisérleti teriiletek értékelésének eddigi eredményei alapjan.

A VIZSGALAT HELYE ES MODSZERE
A kisérleti teriiletek ismertetése

A bevezet6ben emlitett 11 kisérleti blokk 361 parcellajan végzett mérések alata-
masztjak a fenti jelenséget, a bizonyitasra azonban az aldbbi négy kisérleti blokk ada-
tait értékeljilk. Valamennyi itt ismertetett kisérleti blokk — a kunfehértéi blokk kivéte-
Iével, melyet Dr. Szényi LaszIo |étesitett — az 1970-es években, Dr. Solymos Rezsé ter-
vei szerint lett iiltetve. A kisérleti blokkok iiltetésekor valamennyi esetben alapelv volt
az egyes hélozatok tobbszori, nem kozvetleniil egymés melletti ismétlése, a miniméalisra
csokkentve ezaltal az adott teriilet termhelyének esetleges mozaikhatasat.
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Feketefeny6
Kunfehérto 13 F
Termohely jellemzése: erdéssztyepp klima, tobbletvizhatastdl fliggetlen; termo-
réteg vastagsaga: kozépmély; gyengén humuszos homok; fizikai talajféleség: homok.
Az erdorészletben Dr. Szényi Ldszlo 1965 maérciusaban létesitett egy négyvaria-

cios, harom ismétléses (Osszesen tizenkét parcellas) feketefenyd kisérleti blokkot, az
alabbi iiltetési halozatokkal:

Sor- és tétavolsag | Csemeteszam (db/ha)

IxIm 10 000
2x2m 2 500
3x3m 1 100
4x4m 625

A kisérleti blokk elsd faallomany-felvételét 1989-ben, a faalloméany 27 éves ko-
raban, a masodikat 1993 januarjaban—februarjaban, a fadllomany 30 éves koraban vé-
geztiik. A harmadik fadllomany-felvételre 1997 8szén, a fadllomany 35 éves koraban
keriilt volna sor, de a teriiletileg illetékes erdészet az ERTI értesitése nélkiil atgyéritet-
te, ezért kénytelenek voltunk megsziintetni az immar 35 éves tart6 kisérletet.

Ruzsa 63 E

Terméhely jellemzése: erdéssztyepp klima, tobbletvizhatastol fiiggetlen; termd-
réteg vastagsaga: kozépmély; gyengén humuszos homok; fizikai talajféleség: homok.

A teriiletet 1977 marciusaban kétszeri mélyszantas, gyokérfésiilés és simitdzas
utn helyi szarmazasi, masodéves magagyi csemetével gépi iiltetéssel erddsitették, az
alabbi iiltetési halozatokkal (4 variacio, 10 ismétlés, 6sszesen 40 parcella):

Sor- és totavolsag | Csemeteszam (db/ha)

28x0,7m 5000
1,4x0,7m 10 000
28x14m 2 500
14x14m 5000

A parcellakat 1986 novemberében—decemberében tiiztiik ki. A preciz parcellak
mérete: 25 x 40 m, teriilete 0,1 ha, 5 m széles védopasztaval. Tisztitasra csak a 0,7 m-
es tétavolsag halézatokban volt szilkség. A 2,8 m sortavolsagu varidcioban valogatd
tisztitast terveztiink, meghatarozott torzsszamok beallitasaval, két kontrollparcella
fenntartasaval. Az 1,4 m sortavolsagi variacioban minden harmadik sort kitermeltet-
tiink, a fennmarad6 sorokban pedig valogatoé tisztitast végeztettiink. A tisztitas-jeldlés-
sel egyidoben (1986 6szén, a fadllomany 12 éves koraban) elvégeztiik a parcellak elsd
teljes faallomany-felvételét. 1990 dszén (a faallomany 16 éves koraban) keriilt sor a
masodik faallomany-felvételre. A harmadik fadllomany-felvételre és a masodik tiszti-
tas jelolésére 1997 tavaszén, a faallomany 22 éves koraban keriilt sor.
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Erdeifeny6
Asotthalom 311 D

Terméhely jellemzése: erdéssztyepp klima, tobbletvizhatastol fiiggetlen; termo-
réteg vastagsaga: kozépmély; gyengén humuszos homok; fizikai talajféleség: homok.

Ultetve: 1974 tavaszan, asotthalmi elitfakrol gyijtott magbol hidegagyban nevelt
masodéves csemetével, az alabb 13 iiltetési halozat alkalmazasaval (48 parcella):

Sor- és totavolsag Csemeteszam (db/ha) Ismétlések szama
14x04m 18 000 2
28x04m 9000 4
25x20m 2000 4
20x1,0m 5000 4
1,4x0,7m 10 000 4
1,4x0,5m 12 000 4

(minden 6. sor kimarad)
14x1,0m 6 000 4
(minden 6. sor kimarad)
14x04m 12 000 4
(minden 3. sor kimarad)
14x08m 6 000 4
1,0x1,0m 10 000 2
14x1,4x0,6m 9000 4
(ikersor, 2,2 m kimarad)
1,5x1,0m 5500 4
(minden 6. sor kimarad)
30x1,0m 3400 4

A preciz-parcellak 1985-ben keriiltek kitlizésre. Az elsé fadlloméany-felvételre és
tisztitasra 1986 Oszén, a faillomany 15 éves koraban keriilt sor. A masodik fasllo-
many-felvételt 1991 6szén, a fadllomany 20 éves koraban végeztiik el. A harmadik fa-
allomény-felvételre és a masodik tisztitasra 1996 6szén, a fasllomany 25 éves koraban
keriilt sor.

Lucfenyé
Poloske 17 C, D

Termdhely jellemzése: gyertyanos klima, tobbletvizhatastol fiiggetlen; genetikai
talajtipus: agyagbemosddasos barna erdotalaj, termoOréteg vastagsaga: mély; fizikai
talajféleség: valyog; tengerszint feletti magassag: 200 m.

Ultetés: 1975 tavaszan. Felhasznlt csemete: két éves iskolazott lucfeny6
csemete. Ultetés: kézi, godros; az aldbbi 4 iiltetési halézat alkalmazasaval (64
parcella):
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Sor- és totavolsag | Csemeteszam (db/ha)

I,5x1,5m 4 500
20x20m 2500
25x25m 1 600
30x3,0m 1100

A fenti iiltetési halézati variaciok négy blokkban, egy blokkon (16 parcella) beliil
négyszeri ismétléssel keriiltek kialakitasra, vagyis egy—egy halozat Gsszesen 16 par-
cellan keriilt alkalmazasra, lehetoséget nydjtva a késobbi kiilonbozd erdonevelési
eljarasok alkalmazésara.

A parcelldk allandésitasara és elso teljes faillomany-felvételére 1988 Gszén, a
faillomany 16 éves koraban keriilt sor. A masodik faallomany-felvételt, tovabba az
elso tisztitast 1993 6szén—1994 tavaszan, a fadlloméany 21 éves kordban végeztiik el.
A tisztitasra csak a legsiiriibb halézatban (1,5 x 1,5 m) volt sziikség.

A fadllomany-szerkezeti tényezok meghatdrozdsa

A Kkisérleti teriileteken a tobbévtizedes metodika (Birck és tsai, 1962) szerint vé-
geztiik el a teljes fadllomany-felvételt: a terepen megmértitk a mellmagassagi atmérét,
a magassagi gorbe szerkesztéséhez sziikséges famagassagot, valamint mindsitettiik a
fo- és mellékallomanyt. A kiszamitott adatokbol a jelen kiértékeléshez az egészillomany
atlagatmérdjét, hektaronkénti torzsszamat, valamint felsbmagassagat hasznaltuk fel.

A felsémagassag értelmezése nem egyontetii (Fekete, 1951; Magyar, 1941;
Rondeux, 1993). A felsbmagassag — a fak egy bizonyos csoportjanak az atlagmagas-
saga. Az értelmezésbeli eltérések e bizonyos csoport mibenlétének meghatarozasabol
addodnak, vagyis hogy valéjaban milyen fak csoportjar6l van sz6. A szakirodalomban
lényegesen eltérd értelmezésekkel talalkozhatunk (Kramer, 1964, Rondeux, 1993). A
szakmai kozvélemény azonban egységes abban a vonatkozasban, hogy a felsémagas-
sag jobban jellemzi egy adott alloméany bonitasat (fatermési osztalyat), mint az atlag-
magassag, mivel ez utobbi erosen fligg a pillanatnyi gyéritettségi allapottol.

A felsdmagassag definialasa terén két csoportot kiilonboztethetiink meg: a biolo-
giai felsomagassagot és a matematikai felsémagassdagot.

A biologiai felsomagassag meghatarozasa a fak szocialis helyzetébdl indul ki: a
kimagaslé (mas szerzok szerint a kimagaslo és uralkodd) fak szamtani (vagy mértani,
tehat korlappal silyozott) atlaga.

A matematikai felsémagassag — a legvastagabb vagy a legmagasabb fak megha-
tarozott szamanak atlagmagassaga. Egységes megéllapodasra az Erdészeti Kutatoin-
tézmények Nemzetkozi Szovetségének (IUFRO) 1965. évi szekcibiilésén sem jutott a
szakma, pedig ennek kihangsilyozott-targya volt a dendrometriai fogalmak szabva-
nyositasa (JUFRO, 1965). A legtobb javaslat a legvastagabb fak meghatarozott szamu
(40200 db/ha) csoportjara iranyult. Tébb javaslat nem egy meghatarozott hektaron-
kénti darabszamra vonatkozott, hanem a mindenkori hektaronkénti térzsszam egy bi-
zonyos szazalékara (10-20%). Olyan javaslat is sziiletett, amely szerint nem egy meg-
hatdrozott szamu fa dtlagmagassagat, hanem az atlagatmérdjét célszerii kiszdmitani,
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és ebbdl az igynevezett ,,dominans (vagy felsé-) atmérdbdl” szamitandé a felsdma-
gassag az adott fadllomany magassagi gorbéjével. Altalanos egyetértés e téren csupan
egy vonatkozéisban sziiletett: a publikaciokban kozolni kell, hogy milyen médszerrel
tortént a felsdmagassag Kiszamitasa.

A matematikai felsdbmagassag — a tovabbiakban: felsémagassdg — szamitasanak
nemzetk6zi viszonylatban a leginkabb elterjedt modja: a hektaronkénti 100 legvasta-
gabb fa magassdgdnak mértani (korlappal sulyozott) dtlaga (Assmann, 1959; Hummel,
1955). A jelen cikkben ismertetett munka keretében ezt a modszert alkalmaztuk a
felsbmagassag kiszamitasara.

Az egyes fadlloméanyok ndvéterének értékelésére a novitér indexet (S%) alkal-
maztuk, melyet a hektaronkénti torzsszam és a fenti médon meghatarozott felsoma-
gassag fliggvényében szamitottunk ki, az alabbi médon:

a
S% =——x100
H,

ahol: S$% novotér index
a a fak kozotti tlagos tavolsag (m)

H; felsbmagassag

A fak kozotti atlagos tavolsag — egy meglehetdsen elvont szam, amelynek koz-
vetlen meghatarozasa eléggé bonyolult. Célszeriibb ezért az egy fara juté atlagos
novotér meghatarozasa a Hart-Becking-féle modszerhez (Rondewx, 1993) hasonlé, de
attol kissé eltérd modon levezetett modszerrel. A fak valédi elhelyezkedésének a
meghatirozasa munkaigényes feladat, ezért e mddszer is fak egyenletes elhelyezkedé-
sét tekinti alapul. Mddszeriinkben egy fa drlagosan egy akkora ,,S” teriiletet foglal el,
amely egy ,,a/2” sugari korhoz érintdlegesen szerkesztett egyenld oldali hatszog
teriilete.

A szabdlyos hatszog teriilete:

A hektaronkénti térzsszam (N):
10000 20000

N = -
S az\/i

Ebbdl a képletbdl kifejezziik a fak kozotti atlagos tavolsagot (a):

20000
N x \/3
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A novotér index képlete a hektaronkénti trzsszambol és a felsdbmagassagbol

szamitva:
[ 20000
a N x43 10746
§%=—x100="——x100= ———
"~H, H  HxAIN

A novotér index — amint a fentiekbol kitlinik — atlagadat, mivel a fak elhelyezke-
dése egy adott teriileten a val6sagban nem teljesen egységes. Alkalmazasa ezért elsé-
sorban a tobbé—kevésbé homogén (egyenletes térzshalozati) erddalloméanyokban cél-
szerli, mint példaul az iiltetvényszeri fenyOerdositések esetén.

A novotér indexet kiilfoldon gyakran alkalmazzak a nevelovagasok értékelésére,
illetve a neveldvagéasok erélyének eldiranyzasara, &m a hazai gyakorlatban ez nem
terjedt el.

E mutatészam nagy eldnye viszont, hogy egyszerre tiikrozi a hektaronkénti torzs-
szamot, valamint a felsémagassag révén a fatermési osztalyt.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A fenti ismertetett négy kisérleti blokkban az alabbi Gsszefiiggéseket vizsgaltuk:

> a felsdbmagassag az egészallomany atlagatmérdjének fiiggvényében (, A"
Jjelii abrdak),

> afelsdbmagassag a novotér index fliggvényében (,, B~ jelii abrak),

> az egészallomany atlagatmérdjének és a felsbmagassagnak a hanyadosa a
novotér index fiiggvényében (,, C” jelii dbrdk).

A kisérleti allomanyok kiilonb6z6 €letkoraban mért adatokat az abrakon eltérd
Jjelekkel abrazoljuk.

Az Osszefliggések jellegét linearis trendvonalakkal szemléltetjiik. Ez al6l csak az
idosebb koru (30 éves) feketefenyo kisérleti blokknal tettiink kivételt (1.4.,C. dbra),
mivel az adatpontok szorédasa jol kifejezett polinomiélis Gsszefiiggésre utal.

A bevezetésben mar szo esett a felsémagassdg és az dtlagdtmérd kapcsolatdrol,
melyet az ,,A” abrak szemléltetnek. J6l lathatd, hogy fiatalabb korban ez az Gsszefiig-
gés pozitiv, vagyis az allomanyok kb. 15 éves koraig a magasabb atlagatméréhéz na-
gyobb felsémagassag-értékek tartoznak. 15 és 20 éves kor kozott ez az dsszefliggés
fokozatosan eltiinik, majd kb. 20 éves kortdl negativva valik, tehat a nagyobb atlag-
atmérdjii allomanyok felsémagassaga alacsonyabb értéket mutat. Ez egyarant vonat-
kozik mindharom fenydfajra. Megjegyzendd azonban, hogy az erdeifenyd esetén
(3.4. dbra) a fiatal (15 éves kori) pozitiv 6sszefiiggés erdsebb, mint a masik két fafaj
esetén, és 25 éves korra sem fordul at negativva, a trendvonal csak ekkor valik viz-
szintessé.

Idésebb koru erdeifenyd iiltetési haldzati kisérletr6l még nincs adatunk, de a tren-
dek alakulasat figyelve feltételezhetjiik, hogy a felsdmagassag és az atlagatmérd ko-
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zotti osszefiiggés kb. 30-35 éves korra lesz egyértelmiien negativva. A lucfenyd eseté-
ben ez az ,atfordulas” mar 21 éves korra bekovetkezett (4.4. dbra). A feketefenyd
esetében rendelkezésiinkre allanak 30 éves kori adatok is, raadasul egy olyan kisérleti
blokkb6l (Kunfehértd 13 F), ahol az iiltetési halozatok markansan eltérnek. Az Gssze-
fiiggés jellege egyértelmiien negativ (/.4. dbra). Az egyes korcsoportokban jol elkii-
I6nithetdek a négy iiltetési variacié harom—harom parcellajanak adatai.

E jelenség — amint a bevezetésben emlitettik — az eltérd iiltetési haldzatbol,
vagyis az eltérd novotérbdl adodik. A ndvoteret a novotér index alkalmazasaval jelle-
meztiik. A ,,B” jelli abrakon a felsémagassdg és a novotér index kozotti kapcsolatot
szemléltetjiik. (A ,,B” és,,C” jelii abrakon, melyeken fliggetlen valtozoként a ndvotér
index szerepel, a tagabb iiltetési halozatok adatai az abrak jobb oldalan, a siiriibbek
pedig a bal oldalon talalhatok.) JOI lathato, hogy ez esetben is jellemz6 az Gsszefliggés
trendvonalanak fokozatos negativva vélasa a kor elérehaladtaval. Az elozoektdl elté-
roen ez azonban fiatal korban sem pozitiv el6jelii, hanem inkabb a vizszinteshez koze-
lit. Ez azt jelenti, hogy fiatal korban a fak felsdbmagassaga kis mértékben fiigg a névo-
tértol, ugyanis fiatal korban (kb. 10 éves korig) az egyes fak szamara még kisebb no-
vOtér is elegendd, igy a konkurencia-hatas még kisebb mértékben mutatkozik. Ez a
hatés akkor Iép fol, ha az egyes fak novotér igénye meghaladja a rendelkezésiikre allo
(a fenyOk esetében mesterségesen kialakitott) novoteret. Ezt két momentum is alata-
masztja: egyrészt a legfiatalabb (12 éves) feketefeny6 allomanyban (2.B. dbra), illetve
a 16 éves lucfeny6 allomanyban (4.B. dbra) a trendvonal csaknem vizszintes, vagyis
gyakorlatilag ebben a korban nincs Osszefliggés a névotér index és a felsomagassag
kozott. (Megjegyzendd, hogy az egyes fafajoknal ez esetben is tapasztalhatok eltéré-
sek, ugyanis a 16 éves feketefeny6 esetén mar tapasztalhato Gsszefliggés e két tényezo
kozott.) Masrészt: valamennyi kisérleti blokk esetében — fafajtol fliggetleniil — megfi-
gyelheto, hogy a novotér index értéktartomanya a kor elore haladtaval szitkebbé valik.
Fiatal korban a felsdémagassag értékei a kiilonbozé halozatokban még nem térnek el
jelentés mértékben egymastol, és a novotér index értékére az iiltetési haldzat (a hekta-
ronkénti torzsszam révén) gyakorol dontd befolyast.

Azoknak a kisérleti blokkoknak az esetében, amelyeken az alkalmazott iiltetési
haiozatok markansan eltérnek egymastol (Kunfehérto 13 F, feketefenyo, 1.B. dbra; Po-
l6ske 17 C, D, lucfeny®, 4.B. dbra) megfigyelhet6, hogy az egyes hdlozatokon beliil a
felsbmagassig értékek — az allomany életkoratol fliggetleniil — szemmel lathatoan
negativan korreldlnak a novotér index értékével. Ennek oka: a kdzel azonos torzsszam
mellett a novotér index értékét — osztd tényezoként — alapvetden a felsdmagassag
befolyasolja. Minél nagyobb a felsémagassag, annal kisebb értékii a névotér index.
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1. dbra. Kunfehérto 13 F erdirészlet, feketefenyd kisérleti blokk (12 parcella)
(A: felsémagassag az dtmérd fliggvényében, B: felsémagassdg a nivotér index fliggvényében,
C: dtméré/felsémagassdg a novétér index fiiggvényében)

Fig. 1. Black pine experimental block consisting of 12 plots (Kunfehérté 13 F)
(A: top height in the function of mean dbh, B: top height in the function of spacing index,
C: mean dbh/top height in the function of spacing index)
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2. dbra. Ruzsa 63 E erdorészlet, feketefenyd kisérleti blokk (40 parcella)

(A: felsémagassdg az atmérd fiiggvényében, B: felsémagassdg a névétér index fiiggvényében,

C: dtmérd/felsémagassdg a novétér index fiiggvényében)
Fig. 2. Black pine experimental block consisting of 40 plots (Ruzsa 63 E)
(A: top height in the function of mean dbh, B: top height in the function of spacing index,
C: mean dbh/top height in the function of spacing index)
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3. dbra. Asotthalom 311 D erdérészlet, erdeifenyd kisérleti blokk (48 parcella)
(A: felsémagassdg az dtmérd fiiggvényében, B: felsémagassdg a névitér index fliggvényében,
C: dtmérd/felsémagassdg a novotér index fliggvényében)

Fig. 3. Scoth pine experimental block consisting of 48 plots (Asotthalom 311 D)
(A: top height in the function of mean dbh, B: top height in the function of spacing index,
C: mean dbh/top height in the function of spacing index)
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4. dbra. Poloske 17 C, D erddrészlet, lucfenyd kisérleti blokk
(A: felsémagassdg az dtmérd fliggvényében, B: felsémagassdg a névétér index fliggvényében,
C: dtmérd/felsémagassag a névétér index fiiggvényében) E
Fig. 4. Spruce experimental block consisting of 64 plots (Poldske 17 C, D)
(A: top height in the function of mean dbh, B: top height in the function of spacing index,
C: mean dbh/top height in the function of spacing index)
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A felsdbmagassag és novotér index Osszefliggésének vizsgalatara éppen ezért idealisak

az iiltetési halozati kisérletek, mivel azok létesitésekor tobbféle novéterii allomanyo-
kat alakitottak ki.

A ,,C” jelti abrakon az egészdllomdny dtlagdtmérdje és a novotér kozotti dssze-
fiiggést vizsgaltuk. Az egyes parcellak értékeinek — a fatermési osztaly terén mutatko-
z0 esetleges eltérések miatti — korrekcigja céljabol az atlagatméré-adatokat elosztot-
tuk a felsomagassag értékével. Az igy kapott hanyadosokat a novotér index fliggvé-
nyében abrazoltuk.

Az Gsszefliggés szemmel lathatoan pozitiv és az abrak tantisaga szerint jol szam-
szertsithetd. Kihangstlyozandé azonban, hogy a faallomanyok életkoranak eléreha-
ladtaval ez az Gsszefiiggés egyre erdsebb.

Kiilon figyelmet érdemel a Kunfehérto 13 F erdorészletben 1évo 30 éves fekete-
feny6 alloméany (/.C. dbra). A fiatalabb allomanyokban ez az Osszefliggés lineéris
(vagyis az atlagatméro alakulasa egyenes aranyban fligg a novotértdl), am ebben az
idésebb allomanyban a legtagabb (4x4 m-es) halozat adatai alacsonyabbak, mint azt
linedrisan elore lehetne jelezni. Ennek oka: az egyes torzsek az atmérd névekedése te-
rén nem tudjak kihasznalni a nagyobb novoétér elonyeit. Ez egyértelmiien bizonyitja,
hogy a til tag haldzatok atmér6 ndvedéke nem egyenes aranyban ndvekszik a novotér
nagysaganak fliggvényében. Az erdeifenyd és a lucfenyd esetében sajnos még nem
allnak rendelkezésiinkre 30 éves (vagy idésebb) kori adatok, de feltehetéen ugyanez a
tendencia e fafajoknal is érvényesiilni fog. Erre utal a 25 éves erdeifeny6 allomany
adatainak szérasképe, amely a novotér index 35-40% koriili intervallumaban mar egy
enyhén lefelé hajl6 gorbe formajat veszi fol.

Mint a fentiekbdl kitiinik, iiltetési halozati kisérleti adatok az allomanyok vi-
szonylag nem til idés koraig (feketefeny6: 30 év, erdeifeny6: 25 év, lucfeny6: 21 év)
allnak rendelkezésiinkre. Altalanos érvényii végkovetkeztetések levonasa ezért még
nem lehetséges.

Az eddigi adatok azonban egyértelmiien alatimasztjak a vizsgalt tendencia meg-
létét, vagyis azt hogy a tagabb iiltetési halozat, illetve névotér alacsonyabb felséma-
gassagot — és ezen keresztiil alacsonyabb fatermési osztaly megéllapitasat — eredmé-
nyez a mesterséges eredetii fenyvesekben.

Mint lathattuk, az dsszefiiggés jellege erdsen fiigg a faallomanyok életkoratdl.

A vizsgélt jelenség mindenképpen figyelmet érdemel azokon a szakteriileteken,
ahol az erdd (faillomany) fatermési osztalyanak meghatarozasa a felsémagassag
alapjan torténik, vagy a felsomagassaggal szamitasokat végeznek. Ide sorolhatok az
erdéallomanyok névekedését szimulal6 erdonevelési és fatermési modellek is, amelyek-
ben a fatermési osztaly, a felsomagassag vagy a novotér index szamitasi tényezoként
szerepel (Dreyfus, Bonnet, 1995). Az erddgazdalkodok tervezési munkainak meg-
konnyitése végett egyre siirgetébbé valik az ilyen jellegili, szamitastechnikan alapuld
novekedés-eldrejelzo, illetve erddnevelési eljarasokat szimuldléo modellek elkészitése.
Tobbek kozott e célbdl is indokolt az iiltetési halozati (komplex erdénevelési) kisérle-
tek tovabbi fenntartésa, kezelése, rendszeres faallomany-felvétele. A fenyok esetében
az alapfeltételek adottak, vagyis a kutatas rendelkezésére allnak azok a feny6 kisérleti
blokkok, melyek — tobbek kozott — a jelen cikkben foglalt megallapitasok alapjaul
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szolgalé adatbazist képezik. A tovabbi eziranyu vizsgélatok részét képezik a hosszu-
lejarata erdonevelési és fatermési kutatasoknak.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzok ez uton szeretnék koszonetiiket kifejezni az Erdémiivelési és Fatermé-
si Osztaly mindazon munkatarsainak, kutatéinak és technikusainak, akik a cikkben
emlitett kisérleti blokkok megtervezésében, kivitelezésében, valamint a tobb mint két
évtizedes rendszeres faallomany-felvételben részt vettek. Lelkiismeretes és pontos
munkajuk nélkiil a kisérleti teriilet nem maradt volna fent napjainkig.

Koszonet illeti a Délalfoldi Erdészeti Rt. Asotthalmi Erdészetének, az Asotthalmi
Bedo6 Albert Erdészeti Szakiskolanak, valamint a Zalai Erdészeti és Faipari Rt- Baki
Erdészetének vezetoit, munkatarsait, akik munkankat messzemenden tamogattak.

A hosszulejarati erdonevelési és fatermési kutatdsokat a Mezbgazdasagi és
Erdészeti Alap tamogatja, amiért szintén koszonetiinket fejezziik ki.
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KERESZTEZESI KISERLETEK OSHONOS TOLGYFAJAINK KOZOTT

BOROVICS ATTILA

OSSZEFOGLALO

A kisérletek fo célja: a fajon beliili és a fajok kozotti keresztezhetdség Gsszeha-
sonlitisa. 1995-ben 804 Q. robur, 1996-ban 881 Q. robur, illetve 376 Q. petraea és
1997-ben 314 Q. robur ndviragot izolaltunk és poroztunk be ellenérzott koriilmények
kozott a Szombathelyi Erdészeti Rt. bejegyetyanosi tolgy klonarchivumaban és az Er-
dészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasa Nemesité Telepének iivegha-
zaban. A kocsanyos télgy pollen keverékkel torténé fajon beliili keresztezés esetében
a megtermékenyiilés aranya szabadfoldon (klonarchivum) 30 %, iiveghazi koriilmé-
nyek kozott 53 % volt. A kocsanyos télgy ndivart keresztezési partneren kocsanyta-
lan t6lgy pollen keverékkel torténé keresztezések szabadfoldon 14 %-os és liveghaz-
ban 27 %-os eredményt produkaltak. A szabadf6ldi kisérleteink soran a Q robur
x Q. pubescens és a Q. robur * Q. frainetto irany keresztezéseinkkel értiik el a leg-
magasabb fajok kozotti termékenyiilési aranyt (26 %, ill. 23 %). Az dnbeporzasnak
volt a legalacsonyabb sikeressége. Az iiveghézi keresztezéseink eredményei cafoljak
azt az altalanosan elterjedt nézetet, miszerint a Q. robur x Q. petraea iranyi kereszte-
zodési irany jelentsen magasabb termékenyiilést eredményez, mint a reciprok iranyu
kombinaci6. Az eddigi publikdciok csak szabadfoldi, azaz izolalézacskokkal végzett
keresztezésekrol szamoltak be. Feltételezhetd, hogy a Q. petraea anyanvények érzé-
kenyebben reagalnak az izolalas mikroklimatikus hatésaira, ill. a viragok fejlodésének
Osszehangolasa is jobban megoldhaté iiveghazi koriilmények kozott. Az ellenorzott
keresztezésekbol szarmazé csemeték juvenilis morfolégidjuk miatt nem alkalmasak
az idoskori hibridekkel torténd dsszehasonlitasra. A Q. robur x Q. pubescens azonban
mar 1-2 évesen is koztes jellegii morfologiat mutat, a levél- és hajtasszorozottség, va-
lamint a levélkaréjok alakjanak tekintetében.

.....

Liebl. s. |, Quercus pubescens Willd. s. ., Quercus frainetto Ten.

ABSTRACT

The main aim of the study was to found out crossing possibilities within and be-
tween oak species. 804 Q. robur female flowers in 1995, 881 Q. robur and 376 Q.
petraea flowers in 1996 and 314 Q. robur flowers in 1997 were isolated and control-
pollinated in the clonal archive of the Szombathely Forestry Co. Ltd. in Bejcgyertya-
nos and in the greenhouse of the Forest Research Institute, Sarvar. The fertilization
rate of intraspecific crosses with pollen mixture was about 30 % in the clonal archive
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and 53 % in the greenhouse for Q. robur. The rates of acorn production for
interspecific crosses with Q. robur as female and Q. petraea as male parent showed
14 % and 27 % in the clonal archive and in the greenhouse. The combinations of
Q. robur x Q. pubescens and Q. robur x Q. frainetto have resulted the highest
interspecific success rates (26 % and 23 %) in the clonal archive. The selfing had the
lowest success rate. The combination of Q. robur as female parents with Q. petraea as
male parents in the greenhouse was not more successful than the reciproc combina-
tion. The opinion that the reciproc combination gives lower success rate may arise
from the fact that crossing experiments were made up to now in the field, where the
microclimate within the isolation bags may be more disadvantageous for Q. petraea.
On the other hand, timing of male and female flowering can be easier synchronized
in a greenhouse, than in the open area. It is too early to identify hybrids as intermedi-
ate forms due to their juvenile leaf morphology. However, plants (Q. robur x Q.
pubescens) of 1-2 years old have already had transitory morphological traits (in leaf
and shoot pilosity, form of lobes etc.).

KEYWORDS: hybridization, crossing, Quercus robur L., Q. petraea (Matt.) Liebl. s. 1.,
Q. pubescens Willd. s. |, Q. frainetto Ten.

BEVEZETES

A tolgyek mintegy 450 fajjal Foldiink egyik legnagyobb virdgos nemzetségét al-
kotjak (Jones, 1974), bar ezen értéket illetden meglehetdsen szélsoséges adatokat le-
het taldlni a szakirodalomban. Ez egyrészt a hasonl6 termésfelépitésti tropusi alakko-
roktol torténd problematikus levélasztas, masrészt a nemzetségen beliil még ma is ta-
pasztalhatd, ellentmondasokkal terhelt rendszertani felosztas kovetkezménye. A tradi-
cionalis fajkoncepci6 éltal fajnak mindsitett evolucids egységek kozott, az esetek je-
lentds részében nem alakult ki hatékony reprodukcios gat, igy a fajhibridizéacio altala-
nosan elterjedtnek tekinthetd (Schwarz, 1936; Stebbins, 1950). Hardin (1975) vélemé-
nye szerint példaul Eszak-Amerika valamennyi, Quercus alnemzetségébe tartozo faja
kozott potencialisan el6fordulhat a géncsere. Az egyes t6lgyfajok nagy morfologiai
variabilitasan és gyakori elegyedésén til, a faymeghatarozast legnagyobb mértékben a
fajhibridizacio kévetkezményei nehezitik meg, azaz a tiszta faji egyedek elkiilnitése
a hibrid formaktol.

A két (vagy tobb) faj introgresszalodott populacidiban a ritka Fi-es hibridek mel-
lett els6sorban a visszakeresztez6dott alakok fordulnak eld (Wingston, 1974), amelyek
folyamatos atmenetet képeznek az intermedier Fi-es alakok és a tisztafaji egyedek
jellemzo az adott fajra, és a valtozatossag mekkora része lehet egy masik fajbol
érkez0 génaramlas kovetkezménye.

Gyakran talalkozni olyan véleményekkel, miszerint a tolgyhibridek megleheto-
sen gyakoriak a természetben. Bizonyitékként legtobbszor a kéztes morfoldgiat muta-
t6 egyedek éltalanos elterjedtségének kozléseivel talalkozhatunk (Krahl-Urban, 1959;
Cousens, 1963, Carlisle és Brown, 1965; Olsson, 1975; Rushton, 1978; Mdtyds 1986;
Majer 1989, Gencsi és Vancsura; 1992). Kisérleti tton a tolgyfajok keresztezhet6sé-
gét csak meglehetdsen ritkan vizsgaltak.
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A kocsanyos és kocsanytalan tolgyek kozotti elsé sikeres keresztezésekrol
Klotzsch (1854) és Geschwind (1876) szamolt be (in: Dengler, 1941). Eredményeik és
modszereik a keresztezhetdség mértékének elemzésre nem alkalmasak. Dengler
(1941) volt az elsd, aki pontos kiértékelési és eredményvizsgalati modszerekkel vég-
zett fajkeresztezéseket. A rendkiviil rossz termékenyiilési eredmény, valamint a vél-
het6 vizsgalati hibdk (nem kielégité védelem a ndvirdgok idegenmegporzasa ellen)
kdvetkeztében a szerz6 kételkedett eredményeinek 4ltalanosithatésagéban. Pjatnyitc-
kij (1954) vizsgélataival arra az eredményre jutott, hogy a kocsanyos és kocsanytalan
tolgy egymassal nem keresztezhetd, mig a kocsanyos tolgy mas tdlgyekkel (Q.
macranthera, Q. montana) és akar eltéré szekcioba tartozo tolgyekkel is (Q. macro-
carpa Q. rubra, Q. suber) pozitiv eredményt adott. Jovanovic¢ és tsai (1973) a Q. ro-
bur, Q. pubescens és Q. alba kozott végzett ellendrzott keresztezéseik soran 1-2 %-o0s
sikerességet tapasztalt, mig a Q. robur x Q. pedunculiflora (hamvas t5lgy, feltételez-
het6en hazankban is megtalalhat6, molyhos fonaku, de egyéb jellegeiben a kocsanyos
tolgyre emlékeztetd faj) 30,7 %-os eredménnyel a kdzelrokoni kapcsolat lehetoségére
hivta fel a figyelmet.

Késobb Rushton (1977) és Aas (1991) végeztek hibridizacios kisérleteket, eltérd
sikerrel. A kutatasi eredményeik kozott jelentds kiilonbségek tapasztalhatok (1. tdbla-
zat). Napjainkban az Als6szaszorszagi Erdészeti Kutatointézet Nemesitési Osztalyan
(Németorszag) folynak ellendrzott keresztezési kisérletek, amelyet tébb forumon is is-
mertettek (Steinhoff, 1993, Schiite, 1995, Kleinschmit és Kleinschmit, 1996). Az Gjabb
vizsgalatok az interspecifikus keresztezhet6séget korlatozott mértékben, de lehetsé-
gesnek tartjak, az intraspecifikus keresztezhetdségnél azonban minden esetben rosz-
szabb termékenyiiléssel (/. tabldzar).

1. tabldzat. Kiilénbozd szerzék Q. robur és Q. petraea kozitt végzett
keresztezési eredményeinek dsszehasonlitdsa
Table I. Crossing experiments between Q. robur and Q. petraea:
comparison of the results given by different authors

Q. robur % | Q. petraea x | Q. robur * | Q. petraca

g. robur Q petraea | Q. petraea | % Q. robur
Dengler (1941) 36,0 46,1 4,1 0,6
Rushton (1977) 514 43,6 0,7 0,5
Aas (1991) 22,7 9,8 7,6 0,1
Schiite (1995) 23,0 17,0 16,0 9,0

Hangsilyozni kell a nyugat-eurépai szakirodalmi forrasokkal kapcsolatban, hogy
a Quercus robur és Quercus petraea s. str. (sensu stricto-sziiken értelmezett) kdzotti
kapcsolatokat (hibridizacid, taxonomia, genetika) vizsgaltak tilnyomoan, hiszen ott
ezen két fajnak van vezetd szerepe. A Karpat-medencében az atlantikus, a mediterran
és a pontusi-balkani hatasok kovetkeztében a helyzet bonyolultabb, hiszen ha figye-
lembe vessziik a kocsanytalan- és molyhos t6lgy ,kisfajokat™ is, akkor tolgyfajaink
szama nyolc.
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ANYAG ES MODSZER

A keresztezések végrehajtdsdnak helye

Az ellendrzott beporzasokat szabadfoldon 1995-ben és 1996-ban, a Szombathelyi
Erdészeti Rt. bejcgyertyanosi csemetekertjének kocsanyos tolgy kloénarchivuméban
hajtottuk vegre A gyiijteményt 1989-ban telepitették 1, illetve 2 éves oltvanyokkal.
1996-ban és 1997-ben Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasa Ne-
mesitd Telepén iiveghézi koriilmények kozott is torténtek keresztezések, 4-5 éves, Kis
méretli, foldlabdas, ezekbdl kovetkezéen mozgathatdé kocsanyos és kocsanytalan
tolgy oltvanyokon. A kocsanytalan tolgy anyafak megléte lehetové tette a reciprok
iranyt keresztezések tesztelését is.

Az izolalt viragok és a ndivarh keresztezési partnerek szamat évjaratonként és a
keresztezés végrehajtasanak helye szerint a 2. tablazat foglalja 6ssze.

2. tdbldzat Az izoldlt virdgok és a néivarii keresztezési partnerek (zdrdjelben) szama

Table 2, Number of isolated flowers and mother trees (between brackets) by age-group and
crossing type (in the field or in greenhouse)

Néivarii keresz- Szabadfvld Uveghdz

tezési partner 1995 1996 1996 1997
Q. robur 804 (12) | 457(5) | 424(8) | 314(6)
Q. petraea - - 376 (9) -

A pollen gyiijtése és taroldasa

A beporzasokhoz sziikséges pollent erdéalloméanyokbdl, idés példanyokrol gyiij-
tottiikk. Pollen nyerésére csak azokat az egyedeket hasznéltuk fel, amelyek fajazonos-
saga, morfologiai bélyegek alapjan, problémamentesen meghatarozhaté volt. A ko-
csanyos és molyhos tolgy fajesoportok kisfajait nem kiilonitettiik el, Q. petraea s.l.
(sensu lato -tagabban értelmezve) és Q. pubescens s.1. értelmeztiik 6ket. A beporzaso-
kat pollenkeverékkel végeztiik, amely az eddigi keresztezési tapasztalatok szerint jobb
eredményt ad, mint az egyedek viragporanak elkiilonitett felhasznalasa (Steinhoff,
1993; Schiite, 1995). A pollen nyerésére 35 egyedrdl gyiijtott, kozvetleniil viragzas
elott all6 himviragos hajtasok szolgaltak. A viragzasi id6 6sszehangolasa a pollenadd
gallyak hiitbkamraban torténd tarolasaval és vizkultiraban, liveghazi hajtatassal tor-
tént, szem el6tt tartva a kiilonbozo fajok megfelel6 izolacidjat.

Szabadfoldi keresztezések

Riigyfakadas utan az anyafék agait, a himviragok elézetes eltavolitasaval, celo-
fanzacskdkkal izolaltuk. A zacskok végeit nem zértuk le véglegesen, hanem tébbszori
visszahajtas utan gémkapcsokkal rogzitettiik, amely lehetévé tette, hogy a beporzéso-
kat a zacskok eltavolitasa nélkiil végezziik el (/. kép). Az érett barkakat egymastol
izolalva, kémcsovekbe gyijtttiik és a helyszinre hiitotaskaban szallitottuk.
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1. kép. Szabadfoldi keresztezések a Szombathelyi Erdészeti Rt. bejcgyertyanosi tolgy
klonarchivumaban (1995)

Pic. 1. Crossing experiments in the clonal archive of the Szombathely Forestry Co. Ltd. in
Bejcgyertyanos in 1995

A beporzast 20 cm hosszi csipesszel, érett barkakkal (him viragzat) torténd ke-
néssel hajtottuk végre. A ndviragokat, miutan vordsre szinezodtek, kb. 1 héten at na-
ponta vagy a koriilményektdl fliggden kétnaponta poroztuk be, aprilis 28. és majus 6.
kozott. A keresztezésekkel parhuzamosan a noivaru keresztezési partneren 6nbeporza-
sokat végeztiink (kasztralatlan gallyak izolalasaval, ill. azonos klonokrol térténd pollen-
gyljtéssel és kenéssel). A ndivari keresztezési partneren kontroll beporzozacskokat
hagytunk, hogy a zacskok idegenmegporzas elleni védelmének hatékonysagat ellend-
rizhessiik. Ezen zacskokat egy-egy keresztezés elvégzéséhez sziikséges ideig kinyitot-
tuk, tesztelve a nem ellendrzott keresztezodés bekovetkezésének lehetoségét. A ku-
pacsbol kinévo makkot a sok rovarkarosité koziil kiilonosen a télgymakkormanyos
(Curcolio glandium) veszélyezteti. Ezért a gallyakat raschel-hal6val boritottuk, amely
védett a rovarkarositoktol, amellett segitett a makkok Osszegyiijtésében is. A munka
természetesen itt dsszekapcsolodott a termésérés elemzésével.
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A szabadfoldi keresztezéseket az alabbi kombinaciokban, a kdvetkezd szami no-
ivaru keresztezési partneren végeztilk el:

1995 1996

1. Q. robur * Q. robur 7 1. Q. robur x Q. robur 3
2. Q. robur x Q. petraea 11 2. Q. robur x Q. petraea 5
3. Q. robur x Q. pubescens 6 3. Q. robur x Q. pubescens 5
4. Q. robur x Q frainetto 3 4. Onbeporzas 2
5. Onbeporzas 2 5. Kontroll 2
6. Kontroll 2

Uveghdzi keresztezések

A ndivari keresztezési partnereket iiveghizakban megfelelden lehetett izolalni a
nem ellendrzitt bepozasoktol, igy zacskézas nélkiil, nagy mennyiségii keresztezést
lehetett végezni (2. kép). Ugyanakkor lehetdségiink volt a kocsanytalan t5lgy ndivart
keresztezési partnerek keresztezhetOségét is tesztelni, ami azért is kiildndsen érdekes,
mivel a szakirodalom a kocsénytalan tdlgy ndvirdg és kocsanyos tdlgy pollenad6
kombinacidban jelentdsen kisebb sikerességrél szamol be, mint a forditott esetben
(részleges reciprok inkompatibilitas). Az oltvanyokrél eltavolitottuk valamennyi him-
virdgot és egyiitt viragoztattuk Oket a vizkultirdban hajtatott, megfelel6 faja pollen-
adé gallyakkal. A keresztezés sikerességének novelése érdekében a névirdgok egyen-
kénti kenését is elvégeztiik az érett barkakkal.

Az iiveghazi keresztezéseket az alabbi kombinaciokban, a kévetkezd szami n6-
ivar( keresztezési partneren végeztiik el:

1996 | 1997

1. Q. robur x Q. robur 2 1. Q. robur x Q. petraea 6
2. Q. robur x Q. petraea 6

3. Q. petraea * Q petraea 7

4. Q. petraea * Q. robur 2

1997-ben a keresztezéseket csak a Q. robur x (. petraea kombinacidban végeztitk
el. A kis méretii oltvanyokat ugyanis a szabadfSldon tortént téli teleltetés soran erds
fagykarosodas érte, ezért valamennyi kocsanytalan t6lgy néivara keresztezési partne-
ren alapulé kombinaciot el kellett vetniink. Ugyanakkor azon kocsanyos télgy néivart
keresztezési partnereket, amelyek megtartottak termdképességiiket, a hibrid novények
minél nagyobb szimban torténd eléallitasa érdekében, mas fajii pollennel poroztuk be.
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2. kép. Uveghdi keresztezések az ERTI Sarvar Nemesité Telepén, 1997
Pic. 2. Crossing experiments in the greenhouse of the Forest Research Institute, Sarvar

Adatgyiijtés modja, ideje

Az izolal6zacskoban a viragok 20-22 napig maradnak. Ezalatt a bibe biztonsag-
gal elveszti receptivitasat. Az izolalozacskok eltavolitasaval parhuzamosan megsza-
moltuk az dsszes izolalt viragok szamat. A kiértékelés soran ez az adat adja a viszo-
nyitasi alapot. A keresztezhetdségi vizsgalatok Iényegét az inter- és intraspecifikus ke-
resztezési eredmények Osszehasonlitasa képezi.

A tolgyeknél altalanosan elfogadott nézet szerint késleltetett megtermékenyités
torténik, azaz a beporzas és a megtermékenyiilés kozott mintegy 6-8 hetes iddszak te-
lik el (Pjatnyickij, 1954; Wingston, 1974, Cecich, 1997). A kiértékelés biztonsaganak
ndvelése érdekében a termések Osszeszamolasat a beporzast kovetd 10. héttdl, azaz
jalius harmadik hetétdl végeztiik, miutan a virag/terméskezdemény és a termés éllapot
egyértelmien elkiilonithetévé valt, a makkocskak kupacsbél valo kibiijasaval. Ugyan-
akkor erre az id6szakra tehetd a termés ndvekedésének intenzivebbé valasa is, ame-
lyet a maghazatmérdk folyamatos mérésével jol nyomon lehet kovetni (1. dbra). A
grafikon gyijtofoliakra hullott termések mikroszk6pos elemzésével kapott adatsorok-
bol késziilt oly médon, hogy az elézé felvétel dta sszegylilt termések koziil a legna-
gyobb maghazatmérd értéket abrazoltuk a felvétel idejének fliggvényében.
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1. dbra A termés fejlédésének folyamata a maghazatméré maximumok alapjan
Fig. 1. Process of crop forming from pericarp maximum diameter

A termésszam korai vizsgalata sziikséges az eredmények standardizalasa miatt,
hiszen a terméskarositok korai és tdmeges megjelenése kovetkeztében a termés mennyi-
sége folyamatosan és jelentds mértékben csokken. A terméskarositast ugyanakkor
nem lehet valamennyi n6ivari keresztezési partneren azonos mértékiinek tekinteni. A
masik ok, ami a korai értékelést szilkségessé teszi, a nbivaru keresztezési partnerek
kiillonboz6 méretébol, kondicidjabol és ennek kdvetkeztében, eltérd termésmegtartd
képességébol fakad. A szabadfoldi megporzasok esetében is jelents kiilonbség volt
az egyes oltvanyok kozott, de az igazi problémat az iiveghazi kisérleteknél hasznalt
kis méretii, 1-1,5 méteres oltvanyok jelentették. Ezek csak 5-10 makk felnevelésére
képesek és a spontén abortalodas kovetkeztében, a makkok tovabbi része a teljes érés
elétt lehull. A kiértékelést ezért valamennyi kombinécidban, a termés allapot korai
stadiumaban végeztiik.

EREDMENYEK

Szabadfoldi keresztezések 1995/96

A szabadfoldi keresztezések két év atlagara vonatkoztatott eredményeit a 2. dbra
foglalja Gssze. A kisérletek soran az intraspecifikus, azaz a Q. robur x Q. robur keresz-
tezések produkalték a legnagyobb termékenyiilést (30 %). A legnagyobb szamban a
Q. robur x Q. petraea irany( keresztezéseket hajtottuk végre, egyrészt a hazai erdo-
gazdalkodasban betdltott vezetd szerepiik, masrészt az ilyen irdny( hibridek esetleges
gyakorlati jelentdsége miatt, amelyet az atmeneti sik- és dombvidéki terméhelyeken
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jelenthetnek. A 66 életképes makk azt mutatja, hogy ezen hibridkom-binécié létreho-
zasa nem lehetetlen és a 14 %-os termékenyiilési ardny a természetben végbemend
hibridizacié lehetdségét valoszinisiti. A Q. robur x Q. pubescens kombinacié produ-
kalta két év atlagaban a legnagyobb interspecifikus termékenyiilési aranyt (26 %).
Nem kell tehat csodalkoznunk a Q. pubescens extrém nagy morfoldgiai variabilitasan
(Otto Schwarz (1936) szerint az egyik “legproblematikusabb” tolgykomplex), hiszen
az introgresszios folyamatokban feltételezhetéen nagy mértékben vehetnek részt. Az
eredmény magyarazhatja a klasszikus tolgyrendszerekben szamos esetben leirt intro-
gresszans, molyhos fonaki kocsanyos tolgy alakok keletkezését is. Hasonlé mond-
hat6 el a Q. robur x Q. frainetto iranyh keresztezésrol (23 %), azzal a kiegészitéssel,
hogy a morfoldgiai kutatasok eddig is feltételezték a két faj kozelrokoni kapcsolatat.
A Q. robur dnbeporzasaval életképes makkok nyerhetdk, ugyanakkor a kontroll vizs-
galatok céljabol izolalt 50 virag egyike sem termékenyiilt meg (0 % termékenyiilés).
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2. dbra Osszes beporzott virdg és életképes makk ardanya a szabadfoldi keresztezések sordn

Fig. 2. Total number of pollinated flowers and viable acorns in controlled crosses of a
Q. robur as female and other oak species as male partners in the clonal archive 1995/96

Az eredmények egyedenkeénti és évjaratonkénti értékelése sordn nehéz egyértel-
mii dsszefiiggéseket talalni. Igy példaul az elsé évben interspecifikus inkompatibili-
tast mutaté partner a kivetkezo évben életképes fajhibrideket produkalt, viszont vol-
tak kovetkezetesen alacsony termékenyiilésii klonok is. A bizonytalansag a nehezen
kontrollalhaté és valtozé komyezeti feltételek mellett, a keresztezési partnerek ala-
csony szamabol is adodhat.
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Uveghdzi keresztezések 1996/97

A vizsgalatok soran nemcsak Q. robur, hanem Q. petraea oltvanyok is rendelke-
zésiinkre alltak, igy lehetoségiink volt reciprok keresztezési kombinaciokat is végre-
hajtani. Az iiveghéazi keresztezések mind az intra-, mind az interspecifikus keresztezé-
si kombinaciokban magasabb termékenyiilési aranyt eredményezett (3. dbra). Ez vé-
leményiink szerint abbol kovetkezett, hogy az iiveghazi koriilmények kedvezébbek
voltak a megtermékenyités és terméskotés szempontjabol. A szabadfoldi keresztezé-
sek soran alkalmazott izolalozacskok a viragok szamara ugyanis kedvezétlen mikro-
klimatikus viszonyokat teremtettek. Ez megmutatkozott egyrészt abban, hogy az atlat-
sz6 celofan a napsugarakat atengedve, jelentds mértékben novelte a viragok kémye-
zetének homérsékletét, amely masrészrol tarsult azzal a jelenséggel, hogy a névekvo
hajtasok parologtatasa kdvetkeztében, a celofanzacskok belsejében kozel 100 %-os
paratartalmi levegd alakult ki. Ezen okok miatt valésziniisithetden szamos virag, ill.
terméskezdemény abortalodott.
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3. dbra Osszes beporzott virdg és életképes makk ardnya az iiveghdzi keresztezések sordn

Fig. 3. Total number of pollinated flowers and viable acorns in a controlled crossing with a Q.
robur and Q. petraea as female individuals in the greenhouse in 1996/97

Az liveghézi keresztezéseink eredményei cafoljak azt az 4ltalanosan elterjedt né-
zetet, miszerint a Q. robur x Q. petraea irany\ keresztezodési irany jelentdsen maga-
sabb termékenyiilést eredményez, mint a reciprok iranyt kombinaci6 (Rushton, 1977;
Aas, 1991; Steinhoff, 1993; Schiite, 1995, Kleinschmit és Kleinschmit, 1996). Az eddigi
publikéciok csak szabadfbldi, azaz izolalozacskokkal végzett keresztezésekrdl sza-
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moltak be. Feltételezhetd, hogy a Q. petraea nbivari keresztezési partnerek érzéke-
nyebben reagalnak az izolalas mikroklimatikus hatasaira, ill. a viragok érési idejének
dsszehangolasa is jobban megoldhaté iiveghazi koriilmények kozott.

KOVETKEZTETESEK

Az ellendrzétt keresztezésekbodl csak korlatozott mértékben és kelld ovatossaggal
lehet visszakovetkeztetni a természetben végbemend hibridizacios folyamatokra. Vé-
leményiink szerint természetes koriilmények kozott a fajok kdzotti spontan hibridiza-
l6das gyakorisaga jelentdsen alacsonyabb, mint azt a kisérleti koriilmények kozott el
lehet érni.

Gondoljunk a zigéta kialakulasat megel6z0, eltérd viragzasi idobol, vagy kiilon-
boz6 termohelyi igénybdl fakadd keresztezodési gatakra (fenolégiai és okologiai izo-
laci6). A viragzasi id6 tekintetében kisérleteink soran is tapasztaltunk eltéréseket a
vizsgalatba bevont fajok kozott, viszont megfigyelhetéek voltak révidebb-hosszabb
ideig tarté egyiittviragzasi fazisok is. Ezt nyilvanvaloan jelentsen befolyasoljak az
aktualis klimatikus hatasok, amelyet Matyds (1967) részletesen ismertetett. Az eltérd
term&helyi igénybdl fakado térbeli elkiiloniilés szintén csokkentheti a fajhibridek ke-
letkezésének valosziniiségét. Sot az elegyes allomanyokban is fel kell tételezniink, a
keresztezhetdségi eredmények tiikkrében, hogy abban az esetben, amikor a bibére ide-
genfaju és fajazonos pollen keriil egyidejiileg, a megtermékenyitést nagyobb valészi-
niiséggel az utobbi végzi el. Azt az esetet vizsgalva, amikor egy vagy csak szorvanyo-
san eléfordulé példanyok talalhatok mas faji allomanyban, az dnbeporzasi rata leg-
alacsonyabb volta miatt, a hibrid makkok kialakulasat tartjuk a legvalésziniibbnek.

Vizsgalatainkkal egyértelmiien sikeriilt kimutatni, hogy a kisérletekbe bevont
tolgyfajok egymassal keresztezhetdek, bar minden esetben alacsonyabb termékenyii-
Iéssel, mint a fajon beliili kombinaciokban. Kisérleti modszereink nem elégségesek
ugyanakkor a zigota kialakulasat kéveté inkompatibilitasi folyamatok okainak, azaz a
fajazonos ¢s idegenfaju pollennel torténé megtermékenyitési eredmények kiilonbsé-
geinek, magyarazatara. Tovabbi kisérleteket igényel annak az altalanosan elterjedt fel-
tételezésnek a bizonyitasa, hogy a két év alatt termést érleld Q. cerris nem képes a
tobbi, egy év alatt érd tolgyeinkkel keresztezodni.

Az ellendrzitt keresztezésekbdl szarmazdé csemeték juvenilis morfologidjuk
miatt nem alkalmasak az idéskori hibridekkel valo dsszehasonlitasra. A Q. robur x Q.
pubescens azonban mar 2 évesen is koztes jellegli morfolégiat mutat, a levél- és haj-
tasszOrozottség, valamint a levélkaréjok alakjanak tekintetében (3. kép).
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3. kép. Ellendrzott keresztezéssel eléallitott 2 éves Q. robur x Q. pubescens
Pic. 3. 2 years old Q. robur x Q. pubescens produced by controlled crossing show
transitory mophological characters (in leaf and shoot pilosity, form of lobes etc.)
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EGZOTA FENYOK HONOSITASANAK TAPASZTALATAI

GERGACZ JOZSEF

OSSZEFOGLALO

A vizsgalt kisérleti egzota telepitések tapasztalatai alapjan hazai 6kologiai viszo-
nyaink kozt az atlaszcédrus, duglaszfenyé és simafenyd honositasa jarhat a legna-
gyobb sikerrel. A Fomes annosus és Diplodia pinea éltal stjtott erdei- és fekete feny-
veseink alternativ fafajai lehetnek az atlaszcédrus és simafenyd. Mig a szikarositas
miatt pusztul6 lucfenyveseink legalkalmasabb alternativ fafajanak a duglaszfenyd,
esetleg a jegenyefenyé kinalkozik. A szaporitéanyag-forrasok létrehozasanal timasz-
kodni kell az elodeink altal 1étesitett, természetes szelekcion atesett kisérleti telepité-
sekre, melyek a honositas elsd lépcsofokat jelentik és a leggyorsabb eredményt bizto-
sitjak. Természetesen hosszabb tavon nem nélkiilozhetjiik a szarmazasvizsgalatok be-
inditasat (pl. cédrus), illetve folytatasat (pl. duglaszfenyd) a rendelkezésre allé geneti-
kai alapanyagok bovitése céljabol.

KULCSSZAVAK: honositas, egzota fenyok, fatermoképesség

ABSTRACT

Based on experience of investigated experimental exotic plantations the introduc-
tion of such exotic species as cedar (Cedrus atlantica), Douglas fir (Pseudotsuga
menziesii) and white pine (Pinus strobus) could provide the most success under the
Hungarian ecological conditions. Cedar and white pine are considered as alternative
tree species for stands and plantations occupied by Pinus sylvestris and Pinus nigra
that have been damaged by Fomes annosus and Diplodia pinea. Douglas fir and
probably white fir would be the most suitable alternative tree species for replacing
Norway spruce (Picea abies) stands damaged by wood beetle. To improve new
propagation material resources we have to rely on earlier experimental plantations
which got over natural selection. Those plantations are to be considered as the first
step in the introduction of coniferous species providing quick results. However, in the
long run we need to start provenance investigations for Cedrus atlantica or continue
them for Pseudotsuga menziesii in order to enlarge the available genetic basis.

KEYWORDS: introduction, Cedrus atlantica, Picea abies, Pinus strobus, Pseudotsuga
menziesii, Pinus, productivity
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BEVEZETES

Bevezetbiil célszerlinek tartjuk tisztazni, mit értiink nemesitési értelemben
honositéason.

Honositéasrol akkor beszéliink, ha egy névényfajt (valtozatot) elterjedési teriiletén
(areajan) kiviilre telepitenek. Tehat honositas alatt értjilk azt is, ha idegen orszagbol,
mas foldrészrol szarmazo6 ndvényeket vonunk termesztésbe, de azt is, ha az orszag ha-
tarain beliil egy 6shonos ndvényfajt mas terméhelyi koriilmények (tdj) kozé iiltetiink.
Pl. erdeifeny6t Nyugat-Dunantilrél a Duna—Tisza kdzi homokra, vagy a Trianon el6t-
ti Magyarorszag hatarain beliil 6shonos Pinus cembra-t, Pinus mugo-t, Pinus nigra-t
a jelenlegi Magyarorszag teriiletére. Az a terméhelyi koriilmény a dont6, ahol a névé-
nyek oroklékenysége kialakult.

Meghonosodottnak azt a ndvényfajt tekinthetjiik, amely az 4j kdrnyezethez alkal-
mazkodott és ott szaporodasa, tartés fennmaradasa biztositott.

A kovetkezokben tekintsiik at az egzota (adott helyen tajidegen) feny6félék ko-
rében szerzett kozel harom évtizedes erdészeti tapasztalatokat, lelkes szakembereink
altal létesitett féliizemi és iizemi kisérletek értékelésével.

Az egzdtak termesztésének hazai Iétjogosultsaga mar a 60-as évek elején meg-
fogalmazodott (Bano, 1964). A tapasztalatok kozzététele a 80-as években felgyorsult
(Harkai, 1983: 1984; 1985, Szényi, 1981, Bondor, Harkai, 1981). Azbta az érdekld-
dés kissé alabbhagyott, pedig a hazai és a kdrnyez6 orszagokban szerzett kellemetlen
tapasztalatok (erdeifenyd-, lucfenydpusztulas) indokoljak esetleges alternativ fafajok
sziikségességét.

VIZSGALATI HELY, ANYAG ES MODSZER
Hazéankban az egzétakkal kapcsolatos munka harom f0 teriiletre tagozodik:
»  Arborétumok
»  Kisérleti egzota telepitések
» Uzemi egzota telepitések

Az arborétumokban a fafajok ¢és valtozataik csupan 1-2 példannyal vannak kép-
viselve. A f0 feladat itt a klimaallosag bizonyitasa. [lyen szempontbol négy fontos ar-
borétum van az ERTI kezelésében: Kamon, Sarvar, Piispokladany és Godollo.

A kisérleti egzota telepitésekben a gazdasagi jelentoség szempontjabol szdba jo-
hetd fajok kisebb csoportokban lettek telepitve. F feladat itt a termdhelyallosag bizo-
nyitasa. Ezek tovabbi két csoportra oszthatok:

»  Arborétum jellegiiek, melyek 195163 kozott létesiiltek. Jellemzjiik, hogy

elrendezésiik szabalytalan, az ismétlések hianyoznak.

»  Un. Pinétumok, melyek 1964 utan létesiiltek. Ezek tSbbnyire szabalyos el-
rendezéssel tobb ismétlésben lettek telepitve.
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Uzemi egzdta telepités alatt a mér bevalt fafajokkal folytatott erddgazdalkodas
értendd. Ilyenek a haromhutai és iharosi duglasz, a surdi és nadasdi simafenyd, a ru-
dolftanyai, ortilos-zakanyi vegyes egzotas.

Vizsgalatainkat a kisérleti egzota telepitésekre koncentraltuk, kiilondsen azokra,
melyek a legtobb fafajt tartalmaztik. Osszehasonlitisként az 4tmérd ndvekedés és
hektaronkénti fatermés szolgalt.

Az ismétlések hianyaban teljes felvételt alkalmaztunk. Mivel a kisérleti egzdta
telepitések kiindulé anyaga, szarmazasa ismeretlen az itt szerzett tapasztalatok nem
potoljak a fontosabb egzota fafajokbol Iétesitett, illetve telepitendd gondosan tervezett
szarmazasvizsgalatokat.

AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Vizsgalatainkba bevontuk az agostyani-, neszmélyi arborétum jellegii és a bejc-
gyertyanosi-, zalaerdodi-, somogyfajszi-, budafai pinétum jellegii kisérleti egzota tele-
pitéseket. A fajonkénti fatermési adatokat és atmérd varianciaanalizisét az /-7. tabla-
zatok tartalmazzak.

Az agostyani arborétumban (/. tablazat) levo kisérleti telepitésben a honosnak
tekinthet6 lucfenyé és vorosfenyd mellet kiemelked6 teljesitményt mutat az atlasz-
cédrus 41 éves korban mind az atmér6 novekedés (40 cm), mind a hektaronkénti
fatermés (682 m3/ha) tekintetében. A legszebb egyedek kivaléan alkalmasak ne-
mesitési célu torzsfajelolés, magterm6 oltvany plantazs létesitése céljara. A duglasz-
fenyd kdzepcs (34 cm; 386 m3/ha), mig a simafeny6 gyengébb tehesntményt mutat a
teriilet egységen talalhato kisebb egyedszam miatt (32 cm; 220 m 3 /ha).

L. tablazat. Agostyani kisérleti telep

Telepités éve: 1955-1960.
Termdhely: gyertyanos télgyes klimajua, 16szon kialakult rozsdabarna erdétalaj
Elrendezés: szabélytalan, valtozé hal6zat
Tengerszint feletti magassag: 250-300 m

Alla Atlagfa
Fafaj hor dtmérd nﬁlgassdg fatongge Tyt | Feomy
év cm m m3 db/ha m3/ha

Atlaszcédrus 41 40 21,5 1,482 460 682
Duglaszfenyé | 42 34 26,0 1,170 330 386
Simafeny6 42 32 22,0 0,986 245 220
Vorosfenyo 37 29 22,0 0,715 676 483
Lucfeny6 42 27 18,5 0,622 520 323
Oregonciprus | 39 19 13,8 0,240 1280 307

SZDg, 4,7
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A neszmélyi arborétumban (2. tdblazat) ugyancsak az atlaszcédrus fatermése a
Iegklemelkedébb 36 éves korban (20 cm; 533 m3/ha), a simafeny® kozepes (19 cm;
204 m3/ha), a duglaszfenyé valamivel gyengébb teljesitményt mutat (25 cm; 220

m3/ha). A nemesitési célii torzsfajelolés kiilondsen az atlaszcédrusnal kivanatos.

2. tablazat. Neszmélyi kisérleti telepités

Telepités éve: 1961.
Elrendezés: szabalytalan, valtozé halézat
Termdhely: kocsanytalan tdlgyes klimaji, rozsdabarna erdétalaj
Tengerszint feletti magassag: 300-350 m

Atla Atlagfa
Fafa) Kor Gmérd "5' gassdg | fatd "gg < Torzsszdm | Fatomeg
év cm m m3 db/ha m3/ha
| Duglaszfeny | 36 25 20,5 0,550 400 220
Atlaszcédrus | 36 20 20,0 0,378 1410 533
Viorosfenyd 36 22 20,5 0,373 360 134
Lucfenyd 36 20 20,0 0,357 810 297
Simafeny6 36 19 10,5 0,287 710 204
Oregonciprus | 36 | 15 12,5 0,152 870 132
SZDy, 3,5

teljesitményt produkal 30 éves korban.
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Telepités éve: 1965.
Halézat: 1,0x1,0m
Terméhely: gyertyanos tdlgyes klimaju, rozsdabarna erdétalaj

3. tabldazat. Bejcgyertydanosi kisérleti telepités

A bejcgyertyanosi klserletl telepitésben (3. tablazal) mindkét egzita fafaj,
simafenyé (24 cm; 602 m3/ha) és a duglaszfenyd is (23 cm; 421 m3/ha) j6

Atlag

Atlagfa

Fafaj Kor dniérd | meagassdg | futmege Torzsszdim | Fatomeg
év | cm m m3 db/ha m3/ha
Duglaszfeny6 | 30 23 220 0,490 860 421
Simafenyd 30 24 21,0 0,433 1220 602
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A zalaerdddi kisérleti telepitésben (4. tdbldzat) a kontrollnak tekinthetd erdei-
fenyot az itt talalhaté egzota fafajok koziil csak a simafenyé szamyalja tal 28 éves
korban. (EF 267 m3/ha; SF 369 m3/ha). A duglaszfeny6t a fiatalkori vadkarositas je-
lentds mértékben visszavetette.

4. tablazat. Zalaerdédi kisérleti telepités

Telepités éve: 1968. Halozat: 2,2x2,2 m
Term&hely: gyertyanos tdlgyes klimaji, agyagbemos6déasos barna erdétalaj
Tengerszint feletti magassag: 150 m

Atlag Atlagfa
Fafa) Kor dimérd | magassdg | fatomege Torzsszdm | Fatomeg
év cm m m3 db m3/ha

Duglaszfeny6 | 28 25 19,5 0,510 422 215
Simafeny6 28 24 17,5 0,427 863 369
Lucfeny6 28 20 18,0 0,380 996 359
Vorosfenyé | 28 20 20,0 0,307 894 274
Erdeifeny6 28 19 16,0 0,244 1094 267

SZDs,, 2,8

A somogyfajszi kisérleti telepitésben (5. tdbldzat) a simafenyé atmérondvekedé-
se (19 cm) és fatermése (374 m3/ha) a legnagyobb 26 éves korban. A duglaszfeny®
eltérd dkologiai igénye miatt érthetd modon itt lemarad (15 cm; 122 m3/ha).

5. tabldzat. Somogyfajszi kisérleti telepités

Telepités éve: 1967
Halézat: 1,0x1,0 m
Termohely: gyertyanos tdlgyes klimaji, rozsdabarna erdétalaj
Tengerszintfeletti magassag: 150 m

Fofaj | Kor M'{”:gmgm = f':";‘;f{;'e Torzsszdm | Fatomeg
év cm m m3 db/ha m3/ha
Simafenyd | 26 | 19 150 | 0236 1584 374
Lucfeny® 2% | 16 140 | 0,178 1216 216
Erdeifenyd | 26 | 16 145 | 0,165 1699 279
Duglaszfeny6 | 26 | 15 130 | 0,146 832 122
Oregonciprus | 26 | 14 100 | 0,104 2404 250
SZDg, 3,6
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A budafai kisérleti telepitésben (6. tablazat) faprodukcié tekintetében a duglasz-
fenyd (23 cm; 760 m3/ha) vezet 29 éves korban (/. kép). A simafenyé fatermése jo,
18 cm atmérdndvekedésével és 523 m3/ha faprodukcijaval (2. kép). Kitiinik az isteb-
nai lucfeny® szarmazas (21 cm; 750 m3/ha) és a pétlasként iiltetett mammutfeny®
(34 cm; 481 m3/ha). Elbirdlasukhoz tovabbi kisérleti telepitések sziikségesek, a tobbi
itt talalhat6 fafajhoz hasonléan. A cédrus itt kdzepes teljesitményt mutat (21 cm; 430
m3/ha), egyedei kozt azonban szamos oltvanyplantazs létesitésére alkalmas j6 fa- és
magtermOképességli, genetikailag értékes torzsfa (pluszfa) talalhaté (3. dbra). Az itt
1évo egyedek a badacsonydrsi populaciobdl szarmaznak, melyek a hazai 6kologiai vi-
szonyokhoz mar j6l alkalmazkodtak, tehat hazai szaporitéanyag-forras létesitésénél
elonyben részesitendok. Az 1995. évi torzsfajeldlés soran a cédrus kisérleti parcella-
ban és kdrnyékén nagyon szép természetes tjulatot talaltunk, ami a honositas sikerét
és tovabbi lehetdségeit tamasztja ala ezen egzota fafaj esetében. Az erdeifenyé sza-
mos egzoéta fenydfafaj megeldzi (4. kép).

6. tablazat. Budafai kisérleti telepités

Telepités éve: 1964.
Hal6zat: 1,0x1,0m
Term&hely: biikkds klimaju, agyagbemosédasos rozsdabarna erdétalaj
Tengerszint feletti magassag: 200-250 m

Atlag Atlagfa

Fafa Kot | Tanirt | wapiioiz | fubmege | v | Fotmeg

év cm m m3 db/ha m3/ha

Mammutfenyd 27 34 14,0 0,791 608 481
| Duglaszfeny 6 30 23 22,0 0,480 1584 760
Istebnai lucfenyé | 30 21 22,0 0,463 1620 750
Vorosfenyd 30 24 20,5 0,450 472 212
Atlaszcédrus 30 21 19,5 0,407 1056 430
Lucfeny6 30 19 20,0 0,336 1628 547
Simafenyd 30 18 20,5 0,264 1980 523
Erdeifeny6 30 19 17,0 0,259 1144 296
| Oregonciprus 30 18 13,5 0,234 1896 444

SZD,iﬁ 3,5
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A koszegi kisérleti telepitésben (7. tabldazat) az egzotak koziil az orias jegenye-
feny6 (20 cm; 376 m3/ha) és a duglaszfenyd (18 cm; 465 m3/ha) mutatott az
erdeifenydnél (17 cm; 322 m3/ha) nagyobb teljesitményt 31 éves korban.

7. tablazat. Készegi kisérleti telepités

Telepités éve: 1964.
Hélézat: 1,0x1,0 m
Termdhely: biitkkos klimaja, agyagbemosddasos rozsdabarna erdétalaj
Tengerszint feletti magassag: 230 m

Atlag Atlagfa
Fafaj il e e fawnfefge Lol R
év cm m m3 db/ha m3/ha
Oriés jegenyefenyd 31 20 18,5 0,350 1075 376
| Duglaszfenyd 31 18 19,0 0,260 1787 465
Erdeifeny6 31 17 17,0 0,206 1562 322
Selyemfeny6 31 16 15,0 0,195 1125 219
Vorssfenyd 31 16 17,5 0,174 1944 338
Canadai tsuga 31 12 12,5 0,101 2031 205
Lucfeny6 31 12 13,0 0,101 3181 321
Oregonciiprus. 31 13 9.0 0,092 1031 95
Criptomeria jap. 31 12 11,5 0,087 1125 98
SZDg., 2.3

Fentiek alapjan lathato, hogy a mezogazdasagi névényekhez hasonléan az erdei
fafajok kozt is talalunk hazai 6kologiai viszonyaink kozt termeszthetd kiilfoldi fafajo-
kat, melyek jol kiegészithetik a hazai valasztékot.

Nagy elonye ezeknek a termesztési kisérleteknek, hogy az eltelt évtizedek alatt
mar csak a hazai viszonyokhoz alkalmazkodott genotipusok maradtak meg a végbe-
ment természetes szelekcié kovetkeztében. Ezek e telepitések értékes kiindulé alap-
anyagot szolgaltatnak a hazai szaporitéanyag-forrasok létrehozéaséra.

A cédrus vonatkozasaban a munkat megkezdtiik. Magtermeszto iiltetvény (plan-
tazs) létesitésére torzsfakat jeloltiink. Egy hektar iiltetvény céljara az oltvanyokat el-
készitettiik. A munkat a tobbi fafajra vonatkozoan is kivanatos mielobb kiterjeszteni.
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' 2 kép Simafenyd a budafai kisérleti telepitésben
Pic. 2. Eastern white pine (Pinus strobus) in an experimental plantation at Bufdafa
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Erdés:

3. kép Cédrus plusz fik Budafin
Pic. 3. Cedrus atlantica plus-trees at Budafa
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4. kép Erdei fenyd parcella Budafan
Pic. 4. Experimental plot in Scoth pine (Pinus sylvestris) stand at Budafa
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A FEKETEFENYO HAJTASPUSZTULASAT OKOZO

SPHAEROPSIS SAPINEA DYKO & SUTTON GOMBA BIOLOGIAJANAK
VIZSGALATI EREDMENYEI

KOLTAY ANDRAS

OSSZEFOGLALO

A kilencvenes évek kezdetén nagyobb aranyu feketefenyd pusztulas lépett fel
hazankban. A hajtaselhalast a Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton (syn. Diplodia pinea
/Desm./ Kickx) mikrogomba idézte el6. A kérokozd eddig nem Iépett fel epidémia
jelleggel Magyarorszagon és biologidjarél sem voltak pontos ismereteink. Egy négy
éves kutatasi program keretében feltartuk a gomba hazai biologiajat. Leirtuk a jelleg-
zetes tiineteket és ezek idobeni megjelenését. Csemetéken és allomanyban végzett pro-
vokacios fertdzésekkel vizsgaltuk a kérokozo patogenitasat. Négy éven keresztiil folya-
matosan mértiik a sporaszorodast amit Ssszevetettiink a csapadék és homérséklet ada-
tokkal. Meghataroztuk a fo fert6zési idoszakot, és igy lehetdség nyilt a kérokozéval
szemben alkalmazhat6 védekezési technolégia kidolgozasara.

KULCSSZAVAK: Sphaeropsis sapinea, Diplodia pinea, feketefenyd, hajtaspusztulas

ABSTRACT

At the beginning of the nineties a large scale of Austrian pine damage occurred in
Hungary. The shoot blight was caused by Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton (syn.
Diplodia pinea /Desm./ Kickx). This pathogen has not appeared with an epidemic
character, and its biology had not been known yet in Hungary before that time. In
course of a four-year research program the local biology of this fungus, its specific
symptoms and the periods of its appearance were studied. Its pathogenity by infec-
tions provocated on seedlings and stands, the quantity of the spore spreading during
four years compared to the precipitation and temperature data as well as the major
infection-period, which made possible to compose a protection technology against the
pathogen were also studied.

KEYWORDS: Sphaeropsis sapinea, Diplodia pinea, Austrian pine, shoot blight

BEVEZETES

Az erddvédelmi szempontbol viszonylag stabil kultiranak szamité feketefenyve-
sekben a nyolcvanas évek végén nagyaranyu hajtaspusztulds lépett fel. A részletes
vizsgalatok soran bebizonyosodott, hogy az Eur6paban mér korabbrol ismert és széles
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korben elterjedt, hajtaspusztulast eléidézd korokozé a Sphaeropsis sapinea Dyko &
Sutton (syn. Diplodia pinea /Desm./ Kickx) jelent meg a hazai allomanyokban. (Kol-
tay, 1990) Elterjedése rohamosan tortént, mivel az elsé jelzések utan 2-3 évvel mar az
egész orszag teriiletén észlelték. 1989-ben a jelentések szerint 667 hektar volt kisebb-
nagyobb mértékben fertézott, mig 1993-ra a hajtaspusztulassal kézepes vagy erds mér-
tékben érintett teriiletek nagysaga meghaladta a 3000 hektart (Lesko, 1993)(1. kép).

A korokozo hazankban eddig gyakorlatilag ismeretlen volt, igy biologiajara, fer-
tozésmenetére vonatkozo ismeretekkel sem rendelkeztiink. A gomba elterjedése és az
altala el6idézett karok mértéke indokolta egy részletes kutatds meginditasat, amire az
F 013130 sz. négy éves OTKA kutatasi program keretében lehetdség nyilt 19941997
kozotti idoszakban.

Ennek soran feltartuk a korokozo teljes életciklusat, fertézésmenetét. Vizsgaltuk
patogenitasat és a kornyezeti tényezokkel valé kapcsolatat. Az elért eredmények lehe-
toséget adnak arra, hogy a kérokozoé ellen megielelé védekezési eljarasokat alkalmaz-
zunk a jovében. Az alabbiakban az elért kutatasi eredményeket mutatom be.

VIZSGALATI HELY, ANYAG ES MODSZER

A korokozo tiineteinek leirdsa, megfigyelése

1994-t61 a Godolloi Arborétum teriiletén folyamatos megfigyeléseket végeztiink
kozépkort (3040 éves) fertdzott feketefenyd allomanyokban. Méjus elsejétdl okto-
ber végéig hetente vizsgaltuk az egészséges és fertdzott hajtasokat, feljegyezve min-
den elvéltozast, amely a tiileveleken, illetve a hajtasokon kialakult. E mellett a ferto-
z6tt, elhalt hajtasokon, illetve a fert6zott tobozokon vizsgéltuk a termétestek megjele-
nését. A késd 6szi, téli és kora tavaszi hénapokban kéthetente, majd a fagyok beallta
utan havonta végeztiink megfigyeléseket a kijel6lt hajtasokon.

A godollsi allando megfigyelési pontokon kiviil a Budai hegységben és a Bala-
ton-felvidéken, valamint az Uzsai Erdészet teriiletén és a Keszthelyi hegységben vizs-
géltuk a jellegzetes tiineteket, alkalmanként a fert6zott, kiilonbdzd kort feketefenyd
allomanyokban. Hasonl6 részletes megfigyeléseket végeztiink a tiinetek kialakulasara
és megjelenési forméjara vonatkozéan laboratériumi koriilmények kozott az 4ltalunk
fertézott csemetéken.

Mintagyfijiés, a kérokozok meghatdrozdsa

A fentiekben felsorolt teriileteken és allomanyokban, valamint az orszag mas ré-
szein talélhat6 kiilonbdz6 kort feketefenyvesekben pusztult hajtasokat, fertdzott tobo-
zokat gyiijtottiink a koronakbol és meghataroztuk a mintakon eléfordulé kérokozokat.
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1. kép Sphaeropsis s. pusztulas feketefenyd allomanyban

Pic. 1. Sphaeropsis damage in Austrian pine stands

Provokicios fertozési kisérletek, patogenitds vizsgalatok

A koérokozé patogenitasanak és a tiinetek megjelenésének vizsgélatara mestersé-
ges oltasokat végeztiink csemetéken és alloméanyban, szabadfoldi koriilmények ko-
ztt. Az oltasokhoz kétéves feketefenyd és erdeifenyd csemetéket hasznaltunk, melye-
ket kora tavasszal cserépbe iiltettiink. Az oltasokat kiilonbzo fenofazisban végeztiik.

A csemetéket fertdzott tobozokkal (2-2 db), illetve fertézott fenyétiivel (20-20 db)
oltottuk. A fertéz6 anyagot a csemeték koré helyeztiik és nylon zacskét huztunk a
novényekre, amelyet 15 nap mulva eltavolitottunk. E mellett kozvetleniil sporakkal is
végeztiink fertdzéseket. A tobozokon 1évo termétestekbdl kimosott sporakbdl desztvi-
zes sporaszuszpenziot allitottunk eld. A sporaszuszpenziét ecseteléssel juttattuk a haj-
tasokra, tlilevelekre. Az oltast kovetben nylon zacskét helyeztiink a hajtasra, amit 3-5
nap mulva eltavolitottunk. A szabadfldi oltasok esetében hasonlé metodikat alkalmaz-
tunk. Késobb a sikertelen szabadfoldi oltasok miatt a desztvizes sporaszuszpenziéhoz
vazelinolaj tartalm( "Agrol" készitményt kevertiink, a spéraszuszpenzi6 feny6tiin valé
Jobb megmaradasa érdekében. Ezen tulmenden petricsészés tenyészetekkel is végez-
tiink fert6zéseket, melyeknek soran a kérokozo tiszta kultirajat kozvetleniil juttattuk a
tiilevelekre, hajtasokra. Ebben az esetben is alkalmaztuk a nylon zacskés inkubalast.
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A szabadfoldi oltasok soran koriilbeliil 3 cm atmérdji sebzett és sebzés nélkiili
agakat, tovabba zold, még fejlédésben 1évo 1 éves tobozokat, valamint tobbéves haj-
tasokat is fertoztiink hasonlé maédszerrel.

Fenologiai mérések

1994-161 kezdédben minden évben a Godolloi arborétum teriiletén fenologiai mé-
réseket végeztiink feketefenyd allomanyokban. A jel6lt hajtasokon fejlodo tilevelek
hosszat méjus els6 hetétdl szeptember végéig hetente mértiik. Minden egyes hajtason
a csucs alatt 3 cm-el fehér javito festékkel megjeloltiik az adott tiilevelet a tiithiively-
nél, és a tovabbiakban mindig ezt a tiilevelet mértiik. A késébbiekben az Gsszehason-
lité vizsgalatok soran az orszagos teriiletbejarasok és adatgyfijtések alkalmaval is ezen
a helyen mértiik a hajtasok tiihosszait.

Sporaszorodasi vizsgdalatok

Az ERTI Godolloi arborétumanak teriiletén két, kdzépkort és Sphaeropsis sapi-
nea-val kozepesen fert6zott feketefenyd allomanyban helyeztiink ki erdorészletenként
4-4 db spéracsapdat. A csapdak egyszerii drot keretben vizszintesen elhelyezett targy-
lemezek voltak. Ezeket egy, illetve két méter magassagban raktuk ki, kett6t az allo-
manyok belsejében, kettdt az llomanyok szegélyén az agakra fliggesztve. A targyle-
mezek feliiletét kezdetben parafinnal kezeltiik, de kés6bb e bevonat nélkiil helyeztiik
ki azokat. A parafinos bevonati lemezeken olyan tomegii szennyezddés is megtapadt,
ami nagyon megnehezitette a sporak azonositasat, szamlalasat. A bevonat nélkiili tisz-
ta targylemezen a spordk, természetes tapadoképességiik révén jol megmaradtak,
ugyanakkor az egyéb szennyezddések mértéke joval kisebb volt. A sporaszamlalast
binokularis kutaté mikroszképpal végeztiik 1 cm®-es teriileten, a targylemez kdzepére
helyezett maszk segitségével.

A spéracsapdikban majus elejétdl szeptember végéig — lehetbség szerint — hetente
cseréltiik a targylemezeket, mig a késo 6szi és kora tavaszi idoszakban kéthetente. A
téli honapokban altalaban havonta helyeztiink el tiszta lemezt a csapdakban. A meg-
figyeléseket 1993-t61 1997-ig folyamatosan végeztilk. A sporaszorodasi adatokat
dsszesitettiik és grafikusan dbrazoltuk — az arborétumtdl koriilbeliil 3 km tévolsagra Ié-
v6 — GATE meteorolégiai allomasan mért csapadék és hdmérséklet adatokkal egyiitt.

Pusztuldsi trendek meghatdrozdsa dllomdnyban

1994-ben a Veszprém-Tapolcai Gt mentén 1évo kzépkoru, fertdzitt feketefenyd
allomanyban 18 db fat, valamint az ERTI G6dol16i arborétumaénak teriiletén, 6t kiilon-
bozo feketefenyd allomanyban dsszesen 43 db egyedet jeldltiink meg. A jeldléseket
szines szigeteldszalaggal végeztiik.

Valamennyl vizsgalt egyedet a vorosodés szazalékos mértéke szerint mindsitet-
tiink. Evrol évre feljegyeztiik, hogy az dsszkorona feliiletéhez képest hany szdzaléka
fertdzott a korondnak. A felvételeket oktoberben végeztiik mivel ekkor mar egyértel-
miien meghatérozhatok a folyo évi fertézések. A pusztulas mértékén til feljegyeztiik
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az egyéb jellegzetességeket is, igy a vorosodés helyzetét a koronan beliil, valamint a
termotestek megjelenését, a hajtasok elvaltozasait, gyantasodasat stb.

VIZSGALATI EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Tiinetek megjelenése, leirdasa

Az orszagos felmérések és az erdévédelmi jelzblapok adatai alapjan ismertté valt,
hogy az egész orszag teriiletén, ahol feketefeny6 allomanyok vannak, eléfordul a
Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton syn. Diplodia pinea (Desm.) Kickx kérokozo.
Fertbzése és kartétele leginkabb a Dunantili k6zéphegység mészko és dolomit kopa-
rain tenyészo feketefenyé allomanyokat érinti, de jelen van a Duna-Tisza kézi ho-
mokvidékre telepitett alloméanyokban is. A teriileteken a fertézés mértéke valtozo,
mozaikos képet mutat. Legjelentosebb karokat a Budai hegység, Gerecse, valamint a
Balaton-felvidék és Déli Bakony térségében tapasztaltunk. Lokalis epidémiat okozott
Papa térségében a gyenge, kavicsos termdhelyre telepitett erdeifeny6 és feketefenyd
allomanyokban. A Duna-Tisza kozén tapasztalataink szerint a legnagyobb karokat
Nyarl6rinc térségében idézte eld, de jelenlétével mindeniitt szimolnunk kell. A gom-
bat nem csak feketefenyon, hanem mas fajokon is megtalaltuk. Erdeifeny6n els6 alka-
lommal 1993-ban Pépa térségében majd kés6bb masutt is. E mellett Jeffry feny6n je-
gyeztiik fel kartételét a G6doll6i arborétumban, de tiszafa pusztult hajtasabol is sike-
riilt kitenyészteni (Koltay, 1994).

Kezdetben gy tiint, hogy a kérokozo csak idés allomanyokat fertéz, de a késob-
biek soran azt tapasztaltuk, hogy 15-20 év feletti fenyvesekben mindeniitt el6fordul.
Ugyanakkor csak elvétve mutatkozott a kérokozé ennél fiatalabb allomanyban. Ezek-
ben az esetekben is inkabb kiritkult ligetes allomanyok fai voltak azok, amelyek fert6-
zodtek. 15-20 évnél fiatalabb fenyvesben a kérokozoval egy-két kivételtdl eltekintve
soha nem talalkoztunk.

A gomba minden esetben a fiatal, foly6 évi hajtasokat, tiileveleket, valamint az |
éves még zold tobozokat fertézi. Az irodalmi adatok szerint sebzéseken keresztiil, sot
egyes szerzOk szerint az épp kérgen keresztiil is képes a gomba a névényi részekbe
hatolni és ott megtelepedni (Chouw, 1987; Swart, 1985). Mi ezt egyetlen esetben sem
tapasztaltuk, és a kéregfeliileten alkalmazott provokacids oltasi kisérletek sordn sem
sikeriilt a gomba megtelepitése €s a tiinetek eldidézése.

Mind a provokacios fertézések, mind a szabadfoldi megfigyelések azt mutatjak,
hogy a mar kifejlodott, ndvekedésiikben ledllt hajtasokon a kérokozé nem képes meg-
telepedni. Ezt tamasztja ald az a megfigyelés, miszerint az elhalt hajtasok tiilevelek
mindig rovidebbek, mint az egészségesek.

Az elso fertdzések majus végén, jinius elején kovetkeznek be és jhlius végéig fo-
lyamatosan fenn all a fertdzés veszélye. Augusztusban mar nincsenek friss fertézések.
Az 1), ndvekedésben 1évo hajtasok, tiilevelek a fertdzést kovetden teljes hosszukban
egyenletesen halvanyodnak, faké zolddé valnak, majd fokozatosan megsargulnak,
végiil voroses-bamna sziniiek lesznek. Az elhalasi folyamat altalaban 24 hét alatt jat-
szodik le és végiil az egész azévi hajtas elhal. A folyamatot gyakran kisebb-nagyobb
mértékii gyantafolyas kiséri. A gomba tdmadasa kovetkeztében elhalt rovidtis, bojtos
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hajtasok jellegzetesek és a korokozora jellemzoek (2. kép). A fertdzés a hajtasok
tiilevelek ndvekedési idoszakaban majustol julius végéig barmikor bekovetkezhet, de
gyakorisaga a kezdeti novekedési fazisban a legnagyobb, amit a fertézott elhalt
tithossz vizsgalatok bizonyitnak. A fertézés idopontja a fogékony idészakon beliil a
csapadékviszonyoktdl és a sporaszorodas intenzitasatol fligg.

A fertdzés az egész korondban mindeniitt el6fordulhat a friss hajtasokon. Nem ta-
laltunk arra utalé bizonyitékot, hogy a korona csticsi vagy alsé részén gyakoribb lenne
a fertdzés, ugyanakkor megfigyeltiik, hogy az allomanyszegélyek és D-i kitettségii
oldalak fert6zottsége mindig nagyobb. A koronaban elhelyezkedd valamennyi hajtas
azonos mértékben fogékony a gombaval szemben. Ugyanakkor megfigyeltiik, hogy
az erdsen fertdzott fak illetve hajtasok mellett 1évo egészséges egyedeken el6szor
tobbnyire a fertézott faval érintkezo, vagy ahhoz kozeli részeken jelentkezett az el-
halas. Ez nyilvanvaléan a nagyobb fert6zési nyomas révén alakulhatott ki, de ez a ha-
tas nem volt mindeniitt egyértelmiien kimutathato.

Az elhalt révidtiis hajtasok legalabb egy éven keresztiil az agakon maradnak és
rendszerint a fert6zést kdvetd masodik év végén vagy csak azt kbvetden hullanak le.
Néhany esetben megfigyeltiik, hogy a az elhalt részek tévénél regeneracids hajtasok
jelentek meg. Ez kiilondsen a csemeték esetében volt gyakori, de szabadfbldi koriil-
mények kozott is tobbszor eléfordult. Ebben az esetben a fa az erds gyantasodas révén
lokalizalni tudta a fertdzést és a kdvetkezd évben az ag ismét fejlodésnek indult.

Az 1 éves még zold, fertdzott tobozok az egészségesekhez képest némileg elébb
megbarnulnak, de benniik a magok ugyanuigy kifejlédnek és késobb kihullanak. Ezt a
provokacios fertozési kisérletek soran is tapasztaltunk. A kérokozd termétestei vagy
piknidiumai a tobozokon mar igen koran lathatéva valnak a fertdzést kovetden. A
szabadfoldi megﬁgyelések szerint a gomba fejlodéséhez kedvezd csapadékos, parés
idGjaras esetén mar augusztus folyaman megjelenhetnek a termétestek, de ekkor még
nincsenek bennilk érett konidiumok. Szeptember, oktéber folyaman minden fertézott
tobozon kifejlddnek a termétestek az epidermisz alatt. Altaldban a egész toboz feliile-
tén valamennyi tobozpikkelyen eldtiinnek a kezdetben vilagosbarna, majd késébb fe-
ketére szinez6do félgdmb formaji termétestek. Kedvezd id6jaras esetén — hosszan el-
haz6d6, csapadékos, enyhe 6sz — szeptember—oktober folyaman, attérve az epider-
miszt, megjelennek a tobozpikkelyek feliiletén is. A piknidiumok atmérdje 0,4-1,0
mm k&z6tt mozog, és mindig félgomb alakaak (3. kép).

Az elhalt, voros tiileveleken — a tobozokkal ellentétben — csak joval késobb je-
lennek meg a termétestek. Legkorabban december folyaman figyeltiik meg a pik-
nidiumok megjelenését az azévben fertdzott tikon, de tdmegesen csak kovetkezd
év marciusaban—aprilisdban tlinnek el6. A piknidiumok kifejlédése mindig a tii-
hiively kozelében kezdddik és altalaban a tiilevelek felsé 1/3-4n nem is jelennek
meg a késdbbiek sordn sem. Ez a hosszabb 5-8 cm-es tiikre vonatkozik, mivel a
korai fertdzottségi, rovid 1-2 cm-es tillevelek teljes hosszaban talélhatunk piknideket.
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2. kép Sphaeropsis s. fertizés fiatal feketefenyé hajtason

Pic. 2. Sphaeropsis s. infection on young Austrian pine shoot

Megfigyeléseink szerint a termétestek az epidermiszt attérve mindig a tiilevelek kiilsé
dombori felszinén jelennek meg elszortan. A termétestek megjelenésekor a tiileve-
lek mar nem vorosek hanem fako sargak, szalma sziniiek. Ritkan az elhalt hajtasok
kérgén is megjelenhetnek a termétestek. Ebben az esetben mindig megfigyelhetd volt
a hajtas fas részeinek kékiilése is amit a szakirodalom is emlit (Peterson, 1981). A
vastagabb agakon, torzson vagy a gydkéren soha nem talalkoztunk a gomba pikni-
diumaival, bar egyes kutatok szerint fiatal és idos fak esetében ezeken a részeken is
megtalalhat6 a korokozo (Palmer, 1985; Morlet, 1975).

A konidiosporak hatalmas tomegben képzddnek a termétestekben, de csak az
érett piknidiumokban valnak sotét sziniivé. Tapasztalataink szerint a tavaszi nyari
sporak tobbnyire egy osztatiak és csak joval késobb Gsszel jelennek meg — akkor is
csak Kisebb szamban — a két osztatii spordk. A konidiumok mérete 3540 x 15-20 p.
Sziniik kezdetben vilagos attetszd, de az érett kiszabadul6 sporak mindig kavébarna
sziniiek és viszonylag vastag, enyhén riicskos faltak.

Az irodalmi adatok szerint, amit alatdmasztanak sajat laboratériumi vizsgalataink
is, az érett piknidiumokbol a sporakibocsatas egyértelmiien a nedvességi viszonyoktol
fligg. Kezdetben a piknidek csordultig teltek sporaval és kisebb mértékii nedvesség
hatasara kinyilnak és megindul a spérakilokodés. Laboratériumban 3 6réas aztatas utan
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illetve 20 6ras 100 %-os relativ paratartalom mellett 22 °C-on mar megindult a koni-
diumok nagytomegi kiaramlasa. Hiitoszekrényben 5 °C-on hasonl6 nedvességi viszo-
nyok mellett 72 6ra mulva kezd6dott a kilokodés. A folyamat a természetben mar
3-5 mm csapadék mellett bekdvetkezik amit a kiilfoldi szakirodalom "szétcsattand
hatasnak" nevez. (Swart, 1987) A spérakilokodés soran a piknidium felso része Kinyi-
lik és beldle hurkaszertien tekeredik el6 a sporak tomege.

Tapasztalataink szerint a tobozok sokkal érzékenyebbek a kérokozé fertézésével
szemben. Igen gyakran talaltunk olyan fert6zétt, piknidiumokkal teli tobozt az agakon,
amelyek tovében teljesen egészséges hajtasok virultak. Ugyanakkor ennek ellenke-
zOjével soha nem talalkoztunk, azaz a fertézott hajtasok tévében lévo tobozok is mindig
fertozottek voltak. Az is gyakori jelenség, hogy a latszolag tiinetmentes vagy igen
gyengén fertézott alloméanyokban a tobozok egy jelentds része mar fertoézott a ko-
rokozéval. Ennek alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy egy dllomanyban a
kérokozd megjelenése és felszaporodasa a tobozok révén valésul meg. Egyes szerzok
szerint ez az oka annak, hogy elsdsorban idés, tobozokat nagyobb szamban termé
allomanyokban talalkozhatunk a Sphaeropsis sapinea kartételével (Peterson, 1977). E
véleménnyel tobbé-kevésbé egyet lehet érteni, mivel tény, hogy a fiatal még nem
termOképes allomanyokban joval ritkabb a kérokozo eléfordulasa.

3. kép Egészséges és fertozott toboz piknidiumokkal
Pic. 3. Healthy and infectioned cone with picnids
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Mintagyiijtés, az elhalt hajtasokon lévé kérokozok meghatdrozdsa

Mintagytijtést rendszeresen Godollon és alkalmanként az egész orszag teriiletén
végeztiink pusztulé feketefenyé allomanyokban. A mintagyiijtés soran metszéoll6val
vagy agnyesdvel a koronak minden részérél vagtunk elszinezédott, elhalt hajtasokat.
Tobozokat a koronakbdl és a foldrol egyarant gyijtottiink. A begyiijtott mintakat pa-
pirzacskéban taroltuk, majd vizsgalat el6tt nedves papirvattara helyezve, petricsészé-
ben 100 %-os relativ paratartalom mellett inkubéltuk 22-24 °C-on. Az inkubalas id6-
tartama 1-5 nap kozott valtozott attél fiiggben, hogy mikor jelentek meg a termotes-
tek, illetve mikor indult meg a sporulacio.

A jellegzetes rovidtiis, pamacsos vords hajtasokon, tiileveleken minden esetben a
Sphaeropsis sapinea Dyko & Sutton termétesteit azonositottuk. Hasonl6 tiineteket
mutato, de teljesen kifejlodott tilleveleken tobbnyire a Sclerophoma pithyophila (Cor-
da) Hohn. termotestei jelentek meg. E mellett az elhalt tileveleken leggyakrabban
eléfordul6é korokozé a Dothistroma pini Hulbary volt, melynek ivaros alakjat (My-
cosphaerella pini Rostrup) is megtalaltuk 1997-ben a Kisunyomi feketefeny6 klén-
gylijteményben szedett mintakon. A fentickben emlitett harom, tomegesen el6fordulé
kérokozo mellett a Nemaciclus minor Butin, Lophodermiun pinastri (Sachard.) Chev.,
Cenangium ferruginosum Fr. ex Fr. Coleosporium sp. Pestalotia sp. fajokat tudtam
azonositani. A begyiijtétt mintakon eléfordulé korokozokbol tiszta tenyészetet készi-
tettiink — kivéve a Coleosporium sp-t —, melyek egy részével provokacios fertézéseket
is végeztiink. A Sphaeropsis sapinea-bol 18 kiilonbdzd helyr6l szarmaz6 torzstenyé-
szetet allitottuk elé melyeket a késObbiek soran tovabb vizsgélhatunk.

Patogenitds vizsgalatok, provokdcios fertézések

A provokacios fertozéseket azzal a céllal végeztiik, hogy megallapitsuk a kéroko-
z0 patogenitasat, valamint a tiinetek mesterséges eloidézésével pontosan nyomon
kovessiik a tiinetek kialakuldsanak kronolégidjat, a betegség lefolyasat. Az oltasokat 2
éves feketefenyd és erdeifenyd csemetéken, valamint szabadfoldi koriilmények kdzott
a Godolléi arborétum teriiletén egy ligetes, kdzépkoru feketefenyé allomanyban
végeztiik. [tt a koriilbeliil 1-1,5 m magassagban lévo hajtasokat fertoztiik.

1994-ben négy eltérd fenofazisban végeztiink provokacioés oltasokat 10-10 db
feketefenyd és 5-5 db erdeifenys csemetén és esetenként 5-5 db csemete kontrollként
szerepelt. Az oltasokat Sphaeropsis sapinea-val erésen fertézott feketefeny6 tobozrél
lemosott spéraszuszpenzidval végeztilk. A szuszpenziét ecseteléssel juttattuk a hajta-
sokra, majd ezt kdvetéen nylon zacskét hiztunk a ndvényekre, amit 3, illetve S nap
multan eltavolitottunk. A kontroll ndvényeket tiszta desztvizzel ecseteltem és ugyan-
csak foliazacskdval boritottam a kezelt névényekhez hasonléan.

Az elso oltast aprilis 26-an végeztiik. Ekkor a csemeték azévi hajtasai még nem
indultak nSvekedésnek, minddssze 2 cm nagysagu riigyek voltak a hajtasvégeken. Az
oltott csemeték koziil csak egy pusztult el, de errdl patogént izolalni nem tudtam. Va-
l6szintileg egyéb okok miatt halt el. A tobbi csemete a kontroll névényekkel egyiitt
egészséges maradt.
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A masodik oltast majus 26-an végeztiikk. Ekkor a hajtasok hossza mar elérte az
5-10 cm-t, mig a tiilevelek 0,5-1,0 cm nagysaguk voltak. Az oltott csemetéken az el-
s6 pusztulasi tiinetek 06. 10-én azaz az oltast kovetd 15. napon jelentkeztek. A késob-
biek soran 9 db feketefenyd és mind az 5 erdeifenyd csemetén jelentkeztek elhalasi
tiinetek, és csak egy oltott csemete, valamint a kontroll csemeték maradtak egészsége-
sek. Oszre 8 csemete teljesen elpusztult, 6 csemetén csak az oltott azévi hajtasok hal-
tak el. Egy fenyd esetében az elhalt hajtas alatt még a nyar folyaman 3 db sarjhajtas
fejlodott, amelyek egészségesek maradtak a késobbiek soran is. Harom oltott cseme-
ténél a kdvetkez6 évben ugyancsak sarjhajtasok jelentek meg, mig a tobbi csemete a
kdvetkezo évben elpusztult.

A harmadik fertézést jhlius 14-én végeztiik. Ekkor a hajtasok 10-15 cm, a tiile-
velek hossza 4-9 cm volt. Az oltast kdvetden a tiinetek 07. 21-én, azaz mar 7 nap
milva jelentkeztek egydntetii elszinezodés formédjaban. Valamennyi oltott csemetén
jelentkezett elhalas. Egy névényen még jilius végén megindult a sarjhajtas-képzodés.
Valamennyi kontroll egészséges maradt. A kdvetkezd év tavaszan a fertozott elhalt
tiikon megjelentek a korokozoé termdtestei, melyeket inkubalas utan mikroszkopiku-
san is azonositani lehetett.

Az utolsé azévi fertdzést szeptember 12-én végeztiikk. Ekkor mar teljes egészé-
ben kifejlodtek a hajtasok és a tiilevelek hosszndvekedése is leallt. Valamennyi cse-
mete egészséges, tiinetmentes maradt.

1995-ben 10 db feketefenyd csemetén tortént fertézési vizsgalat egy alkalom-
mal, junius 15-én. Ekkor a fertézéseket elhalt és termdtestekkel boritott tiilevelekkel,
valamint tobozokkal végeztiik. 5 fejlddésben 1évo feketefenyd csemete kéré érett pikni-
diumokkal teli tiileveleket, mig masik 5 csemete koré 2-2 db fertdzott tobozt helyeztiink
el. A fenydkre nylon zacskét hiztunk és ezeket 15 nap miilva eltavolitottuk. A fenyd-
tiivel fertézott ndvények koziil 3, mig a tobozzal fertézott csemeték koziil valamennyi
elpusztult. Az elhalt részekbdl kdvetkezo év tavaszan sikeriilt a patogént izolalni.

1997 tavaszan ismételten végeztiink provokacios oltasokat csemetéken. Ekkor
méjus 30-4an 10-10 db feketefenyd csemetét oltottunk. Az els6 sorozatban Sphaerop-
sis sapinea spéraszuszpenzioval, a masodikban Sphaeropsis sapinea petricsészében,
3 %-os malétas taptalajon eloallitott tisztatenyészetével, mig a harmadik sorozatban
Sclerophoma pithyophila petricsészés tisztatenyészetével fertoztilk a csemetéket.

A spdraszuszpenziéval kezelt egyedek koziil 6 db jellegzetes tiineteket mutatott
15 nappal a kezelést kovetden. A tisztatenyészettel oltott csemeték koziil 9 db sargulni
kezdett mér 10 nappal a fertézés utan. A Sclerophoma pithyophila gombéval kezelt
csemeték koziil 2 mutatta a jellegzetes tiineteket junius 28-dn. A kontroll névények
egészségesek maradtak.

1995-ben a G6doll6i arborétum teriiletén 4 fenofazisban végeztiink provokacios
fertézéseket Sphaeropsis sapinea spéraszuszpenziéval. Minden esetben 10-10 hajtast
kezeltiink és 3-3 hajtas szerepelt kontrollként.

Az els6 oltast aprilis 22-én hajtottuk végre. Az 4gakon fejlddd hajtasok 3—4 cm,
a tiilevelek 0,3—1,5 mm hossztak voltak. A tiiket még teljes egészében tihiively bori-
totta. Az oltott hajtasokbol mindGssze 1 pusztult el junius 14-én. A t5bbi egészséges
maradt.
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A masodik fertdzést majus 26-an végeztiik. A hajtasok ekkor 6-15 cm, a tiileve-
lek 3—4 cm hossziak voltak. Harom hajtason | éves zold tobozokat is kezeltem a sp6-
raszuszpenzidval. Jalius 15-én 2 hajtason részleges vorosodést tapasztaltunk, mig a
tobbi egészséges maradt. A késobbiekben a részlegesen elhalt tiilevelekrdl a patogént
visszaizolalni nem tudtam, igy valdsziniileg nem az altalam indukalt fert6zés miatt
kovetkezett be az elhalas. A tobozokon viszont mar jilius 16-4n barnulast figyeltiink
meg, és augusztus végére a megbarmnult tobozokon megjelentek a gomba termétest
kezdeményei az epidermisz alatt.

A harmadik kisérletet julius 05-én allitottuk be. Valamennyi oltott hajtas egész-
séges maradt hasonl6an az utolso, szeptember 13-an végrehajtott fertézésekhez.

1996-ban ismételten elvégeztiik az oltasokat 3 eltérd fenofazisban majus végén,
julius végén és augusztus kdzepén. Mivel megitélésiink szerint a szabadfoldi oltasok
azért nem voltak eredményesek, mert a desztvizes sporaszuszpenzié nem tapadt meg
a csemetéknél sokkal viaszosabb tiileveleken, igy vazelinolaj tartalmi Agrol készit-
ményt kevertiink a spéraszuszpenzidhoz. Ezzel ndvelve a tapadoképességét az oldat-
nak. El6zetesen az igy eldallitott szuszpenzi6 életképességét laboratériumban taptalaj-
on valo szélesztéssel vizsgaltuk és azt tapasztaltuk, hogy hasonlé tiszta tenyészetet le-
het beldle el6allitani mint a tiszta desztvizes spéraszuszpenziobol. Sajnalatos médon
az oltasok igy is eredménytelenek maradtak. Minddssze harom esetben jelentkeztek
elhalasi tiinetek, de a tiihosszakat lemérve megéllapitottuk, hogy természetes eredetii
fertdzések kovetkeztében lépett fel a pusztulas.

1997-ben Gjabb provokacios kisérleteket allitottunk be, de ez alkalommal petri-
csészében eldallitott tisztatenyészetekkel. Az oltasokat majus kozepén végeztilk. A
hajtasok 5-10 cm, a tik 1,5-2,0 cm hossziak voltak. 10 db hajtast Sphaeropsis sapi-
nea tenyészettel oltottunk, mig 10 hajtast Sclerophoma pithyophila ugyancsak petri-
csészés tenyészetével oltottuk be. A gomba szévetdarabkait — kb. 1-2 cm2-es csikokat
— a tiilevelekre fektettiik és az egész agat nylon zacskéval boritottuk. Ezeket 4 nap
miilva eltavolitottuk. 3-3 db kontroll mintaval dolgoztunk.

A Sphaeropsis sapinea-val fertézétt hajtasok koziil 8 elhalt, mutatva a jellegzetes
tiineteket, | egészséges maradt, | minta eltlint (valosziniileg letdrték). Oktober kize-
pén az elhalt tiikon S napos inkubalds utan megjelentek a gomba termétestei melyek-
bol tiszta tenyészetet is sikeriilt eloallitani.

A Sclerophoma pithyophila-val fertézott hajtasok koziil ugyancsak 8 db-on mu-
tatkoztak a jellegzetes tiinetek a tiilleveleken. Oktoberben 4 napos inkubalast kdveten
megjelentek a kérokozé termoétestei az elhalt részeken. Mindkét esetben a kontroll
mintak egészségesek maradtak.

A provokacios fertdzési kisérletek eredményeit Osszegezve megallapithatd, hogy
a desztvizes sporaszuszpenzidval valo oltas 2 éves csemetéken eredményes, mig sza-
badfoldi koriilmények kozott, idos fak hajtasain nem értiik el ezzel a médszerrel a ki-
vant eredményt. Ugyanakkor a kérokozé petricsészében eldallitott tenyészetével jo
eredmények mutatkoztak mind a csemetéken, mind a szabadftldon végzett oltasok
nyoman. A hajtasok és tiilevelek névekedése az oltasokat kvetden ledllt és 7-15 nap
milva megjelentek az els tiinetek. Az elhalt tiilevelekbol mar oktéberben 4-5 napos
inkubélas utan a kérokozé visszaizolalhaté volt. Természetes koriilmények kozott a
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kovetkezb év tavaszan a mintdkon megjelentek a gomba termétestei. A szabadfoldi
kisérletek soran beigazolodott, hogy a fertozott egyéves zld tobozok is fogékonyak a
korokozoval szemben. Az oltasokat kdvetden 1-2 hénap mulva a tobozok megbarnul-
nak és a pikkelyeken az epidermisz alatt megjelennek a gomba termétest kezdeményei.

1997 aprilisaban fertdzott tobozokat gyiijtottiink és ezekbol a magokat kiperget-
tilkk. A magokat petricsészében 100 %-os relativ paratartalomnal 24 °C-on 7 napon ke-
resztiil inkubaltuk. Az inkubélés soran a magok repitélemezén megjelentek a Sphaerop-
sis sapinea termétestei. A gyakorlatban a fenydmagok repitSlemezei a pergetés soran
eltiinnek és az esetek tobbségében a magokat vetés eldtt csavazzak. Igy nem lehet
egyértelmiien vélaszt adni arra, hogy a fert6zott magokbol képes-e egészséges cseme-
te fejlodni vagy a ferttlenitd eljaras az, ami megdvja a magokat? Az azonban tény,
hogy eddig nem talalkoztunk csemetekertben a kérokozo eléfordulasaval. E kérdés el-
dontése tovabbi vizsgalatot igényel.

Mind a tobozokon, mind a fert6zott hajtasokon az oltasokat kdvetden gyakori a
kisebb-nagyobb mértékii gyantafolyas, ami a ndvény természetes védekezési reakcio-
ja a fertézéssel szemben. A megfigyelések soran azt tapasztaltuk, hogy az elhalt hajta-
sok tévében megjelenhetnek 1ij egészséges regeneracios hajtasok még abban az évben
vagy a kovetkezd év tavaszan. Ez a jelenség elsGsorban a csemetékre jellemz6, de
szabadftldon, idosebb fakon is tapasztaltuk. A folyamat a feny6k természetes védeke-
zési reakcidjat mutatja é€s jelzi, hogy bizonyos esetekben a fa képes lokalizélni a fer-
t0zott részeket.

Az irodalmi adatok szerint a korokozo sebzett vagy egészséges agak kérgén, illet-
ve a torzson keresztiil is képes fertzni a fakat (Chou, 1987). Vizsgalataim soran ilyen
esettel soha nem talalkoztam. A kérdés tisztazasa érdekében provokicios fertozési ki-
sérletet allitottunk be, amelynek sordn egy 4 cm atmérdjii agat 10 cm hosszisagban,
3—4 mm mélyen, 15 helyen felsértettiink, majd sporaszuszpenziéval kezeltiink. Ugyan-
igy leecseteltiink sebzés nélkiil is agakat. A sebzett részeken igen er6s gyantafolyas
kovetkezett be, de sem a kérgen, sem az agon lévé hajtdsokon elhalast nem tapasz-
taltunk egyik esetben sem. Mindezek arra engednek kévetkeztetni, hogy természetes
koriilmények kdzott a kérokozo a kérgen keresztiil nem képes fertézni.

Fenolégiai mérések eredményei

1994-t61 folyamatosan minden évben végeztiink fenol6giai méréseket a godoll6i
feketefeny6 allomanyokban. Ennek soran méjustol szeptember végéig hetente lemér-
tilk a megjelolt tiileveleket és feljegyeztiik a hosszndvekedést. Ennek alapjan néveke-
dési gorbéket szerkesztettiink minden évre vonatkozoan (/-2. dbra).

A fenoldgiai mérésekkel, illetve a fenyétik hosszndvekedés vizsgélataival az
volt a célunk, hogy pontosan megéllapitsuk a bekévetkezett fertdzések idejét az arbo-
rétum teriiletén. Ezt arra a korabban megfigyelt jelenségre alapoztuk, mely szerint a
fertdzott tillevelek mindig rovidebbek az egészséges tiiknél (Koltay, 1990). Ez abbdl
ad6dik, hogy a fertozést kdvetden a tiilevelek novekedése ledll. Ennek alapjan az
egészséges és fertozott tilk hosszanak dsszevetésével a késébbiek soran is meghata-
rozhat6 egy adott alloméanyban vagy régioban bekdvetkezett fertdzések tobbé-kevésbé
pontos ideje.
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1. dbra Feketefenyd tiilevél hossznovekedés (Godolls, 1994-1995)
Fig. 1. Growing of Austrian pine needles (Godollo,1994—1995)
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2. dbra Feketefenyd tillevél hossznivekedés (Godolls, 1996-1997)
Fig. 2. Growing of Austrian pine needles (Godolls, 1996-1997)
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Ismerve egy adott allomany egészséges tiiinek teljes hosszat és nvekedési iitemét, az
elhalt tllevelek hosszabol megallapithato a fertézés bekdvetkeztének ideje. Ezeket a
szamolt -eredményeket dsszehasonlitottuk a Godollon ténylegesen megfigyelt és fel-
jegyzett friss fertzések idejével és minden esetben j6 egyezést tapasztaltunk. Mind a
mért, mind a megfigyelt pusztulasok alapjan azonos idore datéltuk a fertézések bekd-
vetkezését.

A fenologiai gorbéken jelolt idépontokat dsszevetettiik a sporaszorodasi és csa-
padék adatokkal. Szinte minden esetben kimutathato volt a kapcsolat. A fert6zés tiine-
teinek megjelenése el6tti idoszakban mindig jelentkezett egy intenzivebb sporaszoré-
das. A négy év adatait elemezve megallapithato, hogy majus végén—jinius elején tor-
ténik a hajtasok elso fertozése. A tovabbi fertézések kialakuldsa mar némileg eltérd
volt az egyes években, de tbbnyire junius végén—julius elején egy Gjabb, bar kisebb
mértékii és elhiizodo fertézési hullam Iépett fel. Julius kdzepén—végén jelentkezett az
utols6, de még széleskorii fertdzési hullaim. Augusztusban az esetenkénti tdmeges
sporaszorodas ellenére sem kdvetkezett mar be friss fertézés. Ekkor a mérési adatok
szerint a tiilevelek névekedése mar befejezddott, leallt. Ez is azt bizonyitja — a provo-
kacios fertozések eredményei mellett —, hogy a tiilevelek teljes kifejlodése utan a gaz-
dandvény mar nem fogékony a kérokozéval szemben.

Sporaszorodisi vizsgalatok eredményei a klimatikus viszonyok fiiggvényében

1994-t61 folyamatosan vizsgaltuk a sporaszorodast, valamint csapadék és homér-
sékleti adatokat a g6dolloi arborétum teriiletén. A sporak befogasa és az adatok érté-
kelése a metodikai részben ismertetett modszerek szerint tortént. A négy év Osszesitett
csapadék, homérséklet és sporaszam adatait grafikusan is abrazoltuk (3. dbra). Az
adatokat elemezve megallapitottuk, hogy sporaszérédas gyakorlatilag az egész évben
lehetséges, kivéve a fagypont alatti idoszakokat. Abban az esetben, ha a hdmérséklet
atlaga eléri az 5 °C-t és a nedvességi viszonyok is 1negfeleléek — kdzel 100 %-os re-
lativ paratartalom —, akkor beindulhat a sporaszorédas, igaz minimalis szinten, Ezt bi-
zonyitjak az 1994-es év decemberi, januari sporacsapdazas eredményei, valamint az
1996-0s, 1997-es év novemberi és decemberi adatai, amikor kismértéki, de kimutat-
haté spéraszorodas jelentkezett.

A spérakibocsatas mértéke és idobeni alakulasa évrdl évre valtozott. 1994-ben a
viszonylag kisebb mennyiségii csapadék mellett hétrél-hétre nagytomegii iilepedd
sporat talaltunk, mig 1995-ben a b csapadékos idoszak ellenére joval kevesebb spo-
rat fogtak a csapdak. Egyértelmii volt a kapcsolat a spérakibocsatas és a csapadékhul-
las kozott. Ugyanakkor a sporaszam és a csapadék mennyisége kézott nem mutathat6
ki szignifikans Osszefliggés, azaz a kiszabadul6 spérdk mennyisége nem egyenesen
aranyosan novekszik a lehullott csapadék mennyiségével. A kutatasok sorédn az is be-
igazolodott, hogy minimum 3-5 mm csapadék mindenképpen sziikséges a jelentésebb
sporakibocsatashoz, azaz sporaszorodas csak csapadékhullast kdvetden alakulhat ki.

1994 majusanak végén 10 mm-t alig haladta meg a csapadék mértéke, de a spd-
raszam kiugréan magas volt, az atlagos 34 szerese. E mellett sok esetben jelentds
csapadékhullast kovetden a befogott spordk szama alatta maradt vagy csak megkoze-
litette az atlagos értékeket. Az adatok elemzésébdl kitiint, hogy majusban és jinius
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elsé felében mindig jelentés a sporaszorodas. Ettdl egyediil az 1996-os esztendoben
volt eltérés, amit egyértelmiien a teljesen szaraz, meleg juniusi idjaras idézett eld.

Majus—junius folyaman a kézéphémérséklet mar viszonylag magas, 15-20 °C
koriil mozog és a csapadék mennyisége is kielégitd. Ebben az idészakban kovetkezik
be a kiilfoldi szakirodalomban leirt Ggynevezett "szétcsattand hatas", amikor az érett
sporakkal teli, még zart piknidiumok mar minimalis nedvesség hatasara is megduz-
zadnak, kinyilnak és a turgornyomas hataséara bel6liik nagytdmegii spora szabadul ki
(Swart, 1987). Ez a hatas a késobbiek soran fokozatosan csokken, ami a befogott sp6-
rak szamaban is megmutatkozott.

A spérakilokodést a csapadék eloszlasa szabalyozza, ami jol megfigyelheté a
négy év adatai alapjan. Egy-két kivételtdl eltekintve, a csapadékhullast mindig jelen-
tosebb sporaszorodas kisérte. A majusi, junius eleji altalanos sporaszorodast kovetden
kifejezettebbé valik a csapadék hatasa a sporakilokodésre vonatkozdan. Kellé mennyi-
ségli csapadék esetén jelentdsebb sporaszorédas mutatkozik, de szaraz idészakokban
a sporazas is sziinetel.

Eddigi tapasztalataink szerint a homérséklet a sporaszérédasra nincs jelentdsebb
hatassal. Mint mar utaltam ra 5 °C felett, kedvez6 csapadék és paratartalom mellett
megindulhat a spérakibocsatds. A homérséklet emelkedésével csupan a folyamat
gyorsasaga valtozik. Laboratériumi méréseink szerint 22 °C-on, 5 perces aztatas utan
nedves vattara helyezve a fertézott tobozokat a sporakilokddés 2-3 6ra alatt beindul,
mig ugyanez a folyamat 5 °C-on 78 6ra milva kovetkezett be és sokkal gyengébb
mértékben.

Az évenkénti fo fert6zési idoszakokat vizsgalva megallapithaté, hogy janius ele-
Jjén kdvetkeznek be az elsd nagyobb aranyt fertdzések, ami mindig egybeesik a mér
emlitett jelentGsebb, és évrdl-évre mutatkozé sporaszorddasi idoszakkal. Az elso fer-
t6zési hullamot altalaban kdveti jinius végén egy masodik. Ennek ideje mar évenként
némileg véltoz6, de még mindig szezonalisnak mondhat6. Végiil minden évben mu-
tatkozik egy harmadik fert6zési hullam tSbbnyire julius kézepén és végén. Ennek ki-
alakuldsa azonban mar kizarolag a kdmyezeti hatasok fliggvénye, az Ggynevezett
szétcsattand hatas ekkor mar egyaltalan nem érvényesiil.

A spéraszorodasi és a csapadék adatokat vizsgalva megéllapithaté, hogy mér ap-
rilis-méjus folyaman jelentds sporakibocsatas torténik, és a hdmérsékleti viszonyok is
kedvezéek a gomba szdméra. Fert6zés ennek ellenére csak jinius elején kovetkezik
be. Ez azzal magyarazhatd, hogy a majusban névekedésnek indulé hajtasok, tiilevelek
még nem fogékonyak a fertdzéssel szemben. Altalaban méjus kézepén bajnak ki a tii-
levelek a vastag tiihiivelybdl és kezdenek gyors iitemben névekedni. Ez az éllapot
mar kedvez0 a gomba megtelepedéséhez, amit bizonyit, hogy nem ritkan talalhaté
1-2 cm hosszi elhalt, fertdzott hajtas is. A korai spéraszérédas mellett augusztusban
is jelentés még a sporakilokodés, kiilondsen kedvezd csapadékos idéjaras esetén. Ek-
kor azonban a hajtasok tiilevelek mar befejezték névekedésiiket és ilyen éllapotban
mar nem fogékonyak a kérokozoval szemben, amit a provokéciés fertdzések is bizo-
nyitanak.
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Osszefoglalva a klimatikus és sporaszorodasi vizsgalatok eredményét elmond-
hat6, hogy a Sphaeropsis sapinea f5 fertézési idészaka junius elejétl-julius végéig
tart. Ezen beliil is a legveszélyesebb idGszak jimius elsé felére esik. Janius és jalius so-
ran a legintenzivebb a sporaszorodas és igy legerdsebb a fertézési nyomas. A kdrnye-
zeti viszonyok (csapadék és homérséklet) is ekkor a legalkalmasabbak a fertdzések
kialakulasdhoz. Es végiil, de nem utolsé sorban a gazdandvény fogékonysaga is ebben

az idoszakban a legnagyobb a kérokozdval szemben.

Pusztuldsi trendvizsgdlatok

Mar a kutatasok kezdetén felmeriilt a kérdés milyen mértékben veszélyezteti a
Sphaeropsis sapinea a feketefeny6 allomanyokat, illetve milyen gyors a betegség ki-
alakulésa és folyamata? Azt is tisztazni kellett milyen mértékii fert6zés idézheti el az
egyedek teljes pusztulasat, van-e és ha igen, akkor milyen jellegii a regeneralodas, és
mennyi id6 alatt zajlik le? E kérdések megvalaszolasdhoz 1994-t6l a Veszprém—Ta-
polcai it mentén 1évo feketefenyd allomanyban és G6do116n ugyancsak fert6zott feke-
tefenyé alloméanyokban vizsgaltunk folyamatosan, dsszesen 61 db eltéré mértékben
fertézott egyedet.

A vizsgélatok kezdetén feljegyeztiik valamennyi jelolt fa fertdzottségi értékét
10 %-os pontossaggal a szerint, hogy a teljes koronafeliiletet 100 %-nak véve milyen
mértékii az elhalt voros tiilevelek, hajtasok aranya. Ezt kévetoen minden év késo Gszén,
oktober-november folyaman tjra megvizsgaltuk az egyedeket és feljegyeztiik a vélto-
zasokat. Ennek soran megallapitottuk a fert6zott és elhalt részek aranyat, tovabba azt
is, hogy az elhalas vagy elhalasok a korona mely részén talalhatoak.

Miér az elsé értékelések azt mutattak, hogy az egyes egyedek fertozottségi érté-
keinek alakuldsaban lényeges eltérések mutatkoznak. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt
fak 55,7 %-nak a fertozottségi értéke nétt a kiindulé allapothoz képest. Ezen beliil is
harom kiilonb6z6 kategoriat kiilonitettiink el:

¢ erds romlas — azoknal a faknal allapitottuk meg ahol a fertdzés kivetkeztében
Jjelentkezd elhalés a kezdeti évtdl 1997-re legalabb 40 %-os névekedést mutatott,
vagy az elhalt részek aranya meghaladta a 80 %-ot;

& kozepes romlds — abban az esetben, ha az elhalas névekedésének mértéke
2040 % kozott maradt;

+ gyenge romlds — ahol 20 %-nal kisebb volt az elhalas mértéke a vizsgalt évek
soran.

E kategoridkat figyelembe véve a kovetkezd eredményeket kaptuk: 21 fan
(61,8 %) erds volt a pusztulas mértéke, 4 fan (11,8 %) kdzepes és 9 fa (26,4 %) eseté-
ben gyenge. A vizsgalt egyedek 18 %-a stagnalt, azaz a négy év sorén egészségi illa-
pota nem véltozott. Ez vonatkozik a teljesen egészséges és beteg fikra is. fgy volt
olyan fa, amely a kezdetekkor is egészséges volt — annak ellenére, hogy egy erdsen
fertozott egyed mellett allt — és a vizsgalat utols6 évére is tiinetmentes maradt. Itt kell
megjegyezni, hogy ezeken az egyedeken is megtalaltuk a Sphaeropsis sapinea-val
fertézott tobozokat, de a hajtasokon még nem mutatkoztak a tiinetek. E mellet volt
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olyan fa, amely a kezdetekkor tapasztalt 40 %-os fertézottségi értéket mutatta a vizs-
galat utolsé évében is.

Az 8sszes vizsgalt egyed 26,2 %-an ugyanakkor egyértelmii javulast figyeltiink
meg, azaz 1997-re a korondk elhalt, voros, fertozott részeinek ardnya csdkkent a kiin-
dulé éllapothoz képest. Ez a csemetéken tapasztaltakkal egyiitt azt latszik alatimasz-
tani, hogy a fak képesek a korokozo fertozését lokalizalni és regeneralodni. A vizsgalt
esetek zomében a javulast 30-40 %-nal kisebb mértékben fertézott egyedek mutattak.
Az is bizonyossa valt, hogy az 50-60 %-nal er6sebben fertézott egyedek altaldban mér
kevéssé tudnak regeneralodni, allapotuk tébbnyire fokozatosan romlik vagy stagnal.

A javulas bekovetkezése az elhalt agak lehullasa és az G hajtasok egészséges fej-
l6dése révén kovetkezik be. Ha egy fa allapota évrdl évre valtozatlan, stagnél, akkor
tobbnyire ez a folyamat kiegyenhtodik azaz a friss fertézések szama és mértéke
nagyjabol azonos az elhalt és lehullott 4gak, hajtédsok szamaval, igy az 8sszkép évrél
évre véltozatlan. Allapotromlas esetén a friss fertozések szama mindig meghaladja ezt
az aranyt.

A pusztulas menete, illetve gyorsasaga némileg lassibb mint kezdetben feltéte-
leztiik. A vizsgalt négy év alatt nem talaltunk olyan féat, amely a kezdetekkor teljesen
egészséges volt és a 4. év végére elhalt volna. Ez azt jelenti, hogy a betegség elhatal-
masodasa nem olyan gyors, tobbnyire tovabb tart mint négy év. Természetesen erds
fert6zési nyomas, kedvezétlen klimatikus viszonyok esetén a pusztulasi folyamat fel-
gyorsulhat, kiiléndsen akkor, ha a gyengiiltségi allapot miatt bekovetkezik egy karlan-
colat kialakulasa, példaul egy szifertdzés formajaban. Megfigyeléseink szerint ugyan-
is a fak végso elhalasaban igen nagy szerepe van a masodlagos karositoknak, elsdsor-
ban a kiilénb6z6 szt fajoknak.

A fertdzott részek koronan beliili elhelyezkedésében és a fertdzés terjedésében is
igen nagy kiilonbségeket talaltunk. A vordsddés altalaban a korona alsé vagy kozépsd
részén jelentkezik el6szor, de igen gyakran elszortan a koronaban. Azokon az egyede-
ken, amelyeken a vezérhajtas illetve a korona csticsa fertézodott eloszor, ott a betegség
lefolyasa gyorsabbnak mutatkozott és a regeneralodas mértéke is joval kisebb volt.

AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A vizsgalatok soran egyértelmiien bebizonyosodott, hogy a feketefenyvesekben
jelentkezett hajtaselhalasokat elsdsorban a Sphaeropsis sapinea mikrogomba idézi
eld, de e mellett a Sclerophoma pithyophila, valamint a Dothistroma pini kérokozok
is jelen vannak az alloméanyokban, de az altaluk kivaltott tiinetek mas jellegiiek, jol el-
kiilonithetoek.

Mind az erdei, mind a feketefeny6 hajtasok és tobozok érzékenyek a fertdzéssel
szemben, de a gomba piknosporai révén nem képes a kérgen keresztiil behatolni a n6-
vénybe. A korokozé patogenitasa egyértelmiien igazolhaté volt, a szabadftldi és a
csemetéken végzett visszafertozésekkel egyarant. A fert6zési idoszak majus végétol-ji-
lius végéig tart, mivel a hajtasok és a tobozok csak a ndvekedési iddszak folyaman fo-
gékonyak a kérokozoéval szemben. A gomba spdraszérodasa egész évben lehetséges,
kivéve a fagypont alatti napokat, de intenzitisa méjustél-szeptemberig a legnagyobb.
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A spéraszorodas beindulasdhoz minimum 3-5 mm csapadék sziikséges, de ezen
tilmenden a kijuté sporak szama nincs egyenes aranyban csapadék mennyiségével.

A kutatasok soran beigazolodott, hogy a fertézést kvetden a fak bizonyos mérté-
kii regeneralodasra is képesek. A pusztulas folyamata tobb éves, altalaban tovabb tart,
mint 4 év, és a fak végso elhalasa tobbnyire karlancolat kialakulasaval kovetkezik be.

A korokozo lekiizdésére, és az dltala okozott karok mértékének csokkentésére
t6bb megoldas is kinalkozik, de valamennyi tovabbi kutatast igényel, mivel a fentiek-
ben ismertetett eredmények "csak" megalapozzak a lehetséges védekezési eljarasok
kidolgozasat. Ilyen rovidtavi védekezés lehet a megfeleld egészségi termelés mérté-
kének, idejének meghatirozasa, amelynek soran a gyengén, kdzepesen vagy erdsen
fertdzott, beteg egyedeket vagy ezek egy részét el kell tavolitani az dllomanybél. E
mellett a vegyszeres védekezés kidolgozasara is lehetoség nyilt a koérokozé biold-
gidjanak ismeretében. Hosszi tavii megoldast jelenthet a gomba fertézésével szemben
kevéssé érzékeny vagy rezisztens feny6 klonok kivalasztasa, mivel gyakorlati tapasz-
talataink azt mutatjék, hogy a kiilénbdz6 klonok eltéré mértékben érzékenyek a fertd-
zéssel szemben. Ezen eredmények tiikrében a rezisztencia-nemesités is megoldast je-
lenthet hosszi tavon a kérokozo ellen.

KOSZONETNYILVANITAS

E téma kidolgozasat az F 013130 sz. négy éves OTKA tamogatas tette lehetdvé,
amiért ezaton is kdszdnetet mondunk.
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SOPRON KdRNYE’IgENEIg NAGYLEPKEFA 'UNA'JA
FENYCSAPDAS GYUJTESEK ALAPJAN

LESKO KATALIN®, AMBRUS ANDRAS™*

OSSZEFOGLALO

A szerzok Sopron kémyékérol 784 nagylepkefajt mutattak ki két erdészeti fény-
csapda és egyedi lampazasok alapjan. Sopron kdrnyéke a Pannonicum és a Noricum
talalkozasa. A taj novény-, és dllatvilaga valtozatos. Sopron kornyékérdl még nem is-
mertettek nagylepke faunalistat, a szerzok ezt foglaltak Gssze.

KULCSSZAVAK: nagylepkefauna, fénycsapda, névényfoldrajz, allatfoldrajz, Noricum,
Pannonicum

ABSTRACT

784 macrolepidoptera species were identified by the autors based on collec-
tions by two forestry light traps and some lampings near Sopron in area of NW
Hungary. In surroundings of Sopron two flora provinces are mixed, namely
Pannonicum and Noricum, consequently the landscape has a diverse flora and fauna.
The macrolepidoptera species list given by the autors is the first summary of moths
living in the area of Sopron.

KEYWORDS: macrolepidoptera fauna, light trap, phytogeograpphy, zoogeography,
Noricum, Pannonicum

BEVEZETES

Az erdészeti fénycsapdak adatai nemcsak a kartevok elorejelzésére szolgalnak,
hanem felbecsiilhetetleniil értékes adatokat nytjtanak a tudoméany szamara is. Az ada-
tok kozvetlen prognosztikai céli gyakorlati felhasznélasa (rajzas-, és populaciddina-
mika) mellett jelentosek a fénycsapdazasbol szarmazoé faunisztikai, allatfoldrajzi,
okologiai eredményei is.

Sopron kdmyékérdl még nem dllitottak ssze nagylepke faunalistat. E dolgozat
elsédleges célja az, hogy az 1962-1991 kozétt Faberréten és az 1992-1995 kozott

* Erdészeti Tudomanyos Intézet
** Hortobagyi Nemzeti Park
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Nagyl6zson miikodott csapdak fogasai, valamint Ambrus Andras 1976-1985 kozott
Sopron kdrnyékén végzett gyijtésének eredményeit 6sszefoglalja.

A nagylepke lista nem lehet teljes, mivel csak fénycsapdas gyiijtéseken alapul,
igy hianyoznak a felsorolasbol a nappali lepkék és a fényre nem, vagy csak csekély
mértékben repiild fajok.

Az erdészeti csapdak és Ambrus Andras gyfijtései alapjan Sopron kémyékén 784
nagylepkefajt regisztraltunk. A legteljesebb a Soproni-hegyvidék listaja, mivel itt mii-
kodott 30 évig egy fénycsapda, és Ambrus Andras is ezen a vidéken gyiijtott a leg-
gyakrabban. Soprontdl délre az orszag belseje felé esé teriiletek listaja hianyos, ezek
az adatok Nagylozs kivételéve Ambrus Andras egyedi gy(ijtéseibdl szarmaznak.

SOPRON KORNYEKENEK NOVENY-, ES ALLATFOLDRAJZI ATTEKINTESE

Sopron kérnyéke ndvényfoldrajzilag két floratartomanyhoz és tobb fléravidékhez
tartozik.

A Soproni-hegyvidék az Alpok legkeletibb nyilvanya. Téjrészei a Brennbergi-
medence és a Varisi-hegyvidék. Az egész téj a kelet-alpesi floratartomany (Noricum)
soproni flérajarasaba (Ceticum) tartozik. Ez a florajaras az orszaghatar mellett osztrak
teriileten folytatédik. Az orszag belseje felé a Sopron-Fertérakosi mészdombok a
Lajta-hegység hazankba atnyilo6 kidgazasa. Tajrészei a Sopron-Fertorakosi mészdom-
bok és az Ikva menti kavicsterasz. EIobbit (Szarhalmi erdd, Dudlesz) a Haraki-kap
magassagdig erds pannon jellege miatt a magyar flératartomany (Pannonicum) alpok-
aljai floravidéke (Praenoricum) lajtai flérajarasaba (Lajtaicum) soroljuk. A Dalos-
hegy, Harkai-kapt6l délre a magyar floratartomany atmeneti fléravidéke (Praenori-
cum) az alpokaljai flérajarasba (Castriferreicum) tartozik. Az Ikva terasza zomében
mar a magyar AlfSld (Eupannonicum) Kkisalfoldi florajarasahoz (Arrabonicum)
sorolhato.

A Soproni-hegyvidék névényfajai az europai elemcsoport tagjaibol keriilnek ki,
néhany montan, alpin-karpati és atlanti-mediterrén fajjal.

Novénytarsulasai koziil a legjellegzetesebbek a Hidegvizvolgyben, Mészverem-
ben, Vadkanarokban extrazondlisan el6fordulé természetes lucfenyvesek (Abieti—
Piceetum noricum) (Sod, 1964) jegenyefeny6 elegyes lucos erdétarsulasok. Erdétipu-
sai foként a nedves termohelyet kedveld Anthyrium filix femina, Petasites albus tarsu-
lasok. Az acidofil biikkdsok és tolgyesek helyén ma sok esetben kultir lucosok
Piceetum excelsae cultum Vaccinium myrtillus, Luzula albida, Melica uniflora, Carex
pilosa, Asperula odorata, Oxalis acetosella erdétipusai tenyésznek.

Zonalis novénytarsulisa zommel a gyertyanos—kocsanytalan tolgyes (Querco
petrae-Carpinetum), és a Brennbergi-medencében mar a gyertyanelegyes biikkds
(Melico-Fagetum).

A taj 6shonos fajai kozé tartozik az erdeifenyd (amely dlloményai ma mar mes-
terséges telepitések eredménye), mig a luc- és jegenyefenyd Gshonossaga maig vitatott.

A Soproni dombvidék teriiletén megfogyatkoznak az alpesi elemek, és a keleti,
déli magasabb héigényii szdrazsagtiirobb, inkabb meszes bazikus kémhatasi talajt
kedveld xeroterm fajok fordulnak el6. Novénytarsulasai koziil legjellegzetesebbek a
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molyhos—cseres tolgyesek (Orno—Quercetum pubescenti-cerris, ill. a Quercetum
pubescenti- cerris), gazdag cserjeszinttel. Ezek az erdok termd&helyiik miatt mér egész
kozel allnak a karsztbokorerdokhoz. Ezeket az erdoket a tajra jellemzd sztyepprétek
szakitjak meg. A kedvezobb termdhelyek novénytarsulasai koziil a cseres—kocsany-
talan tolgyesek (Quercetum petraeae—cerris—Potentillo Quercetum) és a mészkedveld
gyertyanos—kocséanytalan tolgyesek (Querco petraeae—Carpinetum) fordulnak eld.

A teriilet allatfSldrajzi beosztasa természetesen hasonlé a névényfoldrajzi beso-
rolashoz, bar az allatok (rovarok) mozgasa miatt gyakran adédnak atfedések. A Sop-
roni-hegység allatfoldrajzilag Varga (1964) szerint a Noricumhoz tartozik jellegzetes
nagylepkéi boredlis és alpin elterjedési komponensek koziil keriilnek ki. A
vaccinietalis-herbophil (dfonyas) elemek koziil az Euoris occulta Linnaeus, Bomo-
locha crassalis Fabricius, Rheumaptera undulata Linnaeus, Entephria caesiata Denis
et Schiffermiiller fordulnak eld, mint a Noricum karakterfajai. Ezen tarsulasok cserje
¢és lombkoronaszintjéhez kapcsolédnak a jellegzetes fenyves (pinetalis) komponen-
sek, mint a Panthea coenobita Esper, Thera obeliscata Hiibner, Thera stragulata
Hiibner, Macaria signaria Hiibner. A Puengeleria capreolaria Denis et Schiffermiiller
az ezen a teriileten extrazonalisan eléforduld jegenyefenyd elegyes allomanyokban
dealpin karakterfajnak tekinthetd. A boreomontan fajok koziil emlitésre mélté még a
Chersotis cuprea Denis et Schiffermiiller. Tobb jellegzetes borealis—silvicol faj fordul
elé még a Soproni-hegyvidéken mint pl. a Cosmorhoe salicata Hiibner, Epirrita
aurumnata Borkhausen. Meglehetdsen sok az eurosziberiai nemoralis elem, ilyenek
pl. az Drymonia melagona Borkhausen, Diarsia brunnea Denis et Schiffermiiller,
Eugraphe sigma Fabricius, Anaplectoides prasina Fabricius, Blepharita adusta Esper,
Cephis advenaria Hiibner, Euphya unangulata Haworth. E fajok els6sorban a lomb és
fenyoelegyes alloméanyok karakterfajai. Az alpin, dealpin gyepek komponensei koziil
a Cerapterix graminis Linnaeus mellett eldkeriilt az Euxoa decora Denis et
Schiffermiiller is.

A Soproni-dombvidék éllatfSldrajzilag a Pannonicum Praenoricumnak nevezett
részéhez tartozik. Jellemzo karakterfajai a molyhostolgyes komponensek koziil keriil-
nek ki mint pl. Scotochrosta pulla Denis et Schiffermiiller, Jodia croceago Hiibner,
Griposia convergens Fabricius. Erdossztyepp fajai koziil a Spatalia argentina Denis
et Schiffermiiller, Ocneria rubea Fabricius, Catephia alchymista Denis et Schiffer-
miiller.

A Fert6-16 kozelségét jelzik az euroszibiriai arundifil feltltodési tarsulasok, na-
dasok, magassasosok, eurotherm, tobbé-kevésbé vagilis a magashegységek kivételé-
vel nalunk mindeniitt elterjedt fajok (a Soproni-hegységben nem jétt fényre) Rhisedra
lutosa Hiibner, Archanara sparganii Esper, Nonargia thyhae Thunberg, Sedina buett-
neri Hering Celaena leucostigma Hiibner Laelia coenosa Hiibner. A lapréti laperdei
fajok koziil gyakoribbak a Simyra albovenosa Goeze, Deltote uncula Clerck. A Sop-
roni-dombvidéken a mediterran, pontomediterran, és atlanto mediterran fajok szama
megndvekszik mint pl. Cataclisme riguata Hiibner, Chesias legatella Denis et Schiffer-
miiller, Acontia lucida Hufnagel Odice arcuinna Hilbner. A szubmediterran, konti-
nentalis quercetdlis fajok altalanosan elterjedtek, de a Soproni-dombvidéken gyako-
ribbak, mint pl. Harpya milhauseri Fabricius, Dicranura ulmi Denis et Schiffen-
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miiller, Drymonia querna Denis et Schiffermiiller, Drymonia ruficornis Hufnagel,
Drymonia dodonea Denis et Schiffermiiller, Peroidea anceps Goeze, Thaumetopoea
processionea Linnaeus, Drepana binaria Hufnagel, Eriogaster rimicola Hiibner.

A dolgozat keretén beliil nem volt célunk sem ndvény, sem allatfSldrajzi szem-
pontbdl részletesen elemezni a tajegységet. Célunk elsésorban a nagylepkefauna fel-
sorolasa volt. Részletes allat- és ndvényfoldrajzi elemzést nem végeztiink, csak igye-
keztiink bemutatni a taj véltozatos ndvénytarsulasaihoz kapcsolodé nagylepkefajokat.
Erdekes és izgalmas lenne, ha méd és lehetdség nyilna a Soproni dombvidék lepke-
faunajanak részletesebb vizsgalatara.

Helységi roviditések: Sf= Sopron Faberrét, Sh = Sopron Hermesz, Hb = Brenn-
bergbanya és Hermesz kozitt, Szh = Sopron Szarhalom, Fr = Fertérakos, Kh = Kop-
héza, NI = Nagylozs csemetekert, Nc = Nagycenk, Pi = Pinye, Sr = Sarréd, Fb = Fer-
toboz.

Bombycoidea

Nola

cuculatella Linneaus 1758 Sf

cicatricalis Treitschke 1835 Sf | sh

confusalis Herrich-Schiffer 1847 Sh

cristatula Hitbner 1793 Sf

aerugula Hibner 1793 Sf
Manola

kolbi Daniel Sf

strigula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh | Fr
| _togatulalis Hbner 1796 Sh

albula Denis & Schiffermaller 1775 sf | sh Szh | Fr NI
Thumata

senex Hiibner 1808 | B ] el [
Miltochrista

miniata Forster 1771 | st | sn| | szh | Fr | | NI
Setina

irrorella Linnacus 1758 Tsel 1 | [ | [
Cybosia

mesomella Linnacus 1758 T AT | | [
Lithosia

quadra Linnaeus 1758 | st | sh | Hb | | | |
Eilema

deplana Esper 1787 Sf | sh
| _griseola Hitbner 1803 Sf NI
sororcula Hufnagel 1766 Sf NI
palliatella Scopoli 1763 Sf

complana Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh NI
lurideola Zincken 1817 Sf Szh
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lutarella Linnacus 1758 Sf Sh

pallifrons Zeller 1847 Sf

Atolmis.

rubricollis Linnacus 1758 | sf | [ ] | | Kn |
Pelosia

muscerda Hufnagel 1766 St

obtusa Herrich-Schiiffer 1852 Sf Fr

Ocnogyna

parasita Hibner 1790 [ s | | | | | |
Chelis

maculosa Geming 1780 [ st | [ | [
Watsonarctia

deserta Bartel 1902 [ st ]| | | [ | [
Phragmatobia

fuliginosa Linneaus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
caesarea Goeze 1781 Sf Szh | Fr

Spilosoma

luteum Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh | Fr NI
lubricipedum Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
urticae Esper 1789 Sf | Sh

Hyphantria

cunea Drury 1773 [ sf | | | T | |
Diaphora

mendica Clerck 1759 [ sf|sn| | | VT [ N
Diacrisia

sannio Linnaeus 1758 st ] | szh | | | NI
Rhyparia

purpurata Linnacus 1758 | st | sh | Hb | == |
Arctia

caja Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
villica .Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Callimorpha

dominula Linnacus 1758 [ sf| sh | | | T | [ NI
Euplagia

quadripunctaria Poda 1761 [ st | sh| | szh | Fr | [ NI
Syntomis

phegea Linnacus 1758 |  |'ssl | sn | | |
Dysauxes

ancilla Linnacus 1767 | sf] s | [ [ Fr| [
Furcula

bicuspis Borkhausen 1790+ S

furcula Clerck 1759 Sh
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bifida Brahm 1887 Sf | | | szn | Fr | [ NI
Cerura

vinula Linnacus 1758 Sf | Sh

erminea Esper 1784 Sh

Stauropus
|_fagi Linnaeus 1758 sf | sh | | szn | | | NI
Harpya

milhauseri Fabricius 1775 | sh | | sz | | kh | NI
Dicranura

ulmi Denis & Schiffermiller 1775 | I E" | [
Gluphisia

crenata Esper 1785 sf | sh | | I T |
Pheosia

tremula Clerck 1759 sf | sh Szh | Fr NI
gnoma Fabricius 1776 ++ sf | sh | Hb NI
Drymonia

querna Denis & Schiffermilller 1775 sf | sh Szh NI
ruficornis Hufnnagel 1766 Sf Szh NI
dodonea Denis & Schiffermiller 1775 sf | sh Szh | Fr NI
melagona Borkhausen 1790 Sf Sh Hb

Notodonta

dromedarius Linnacus 1767 sf | sh Szh | Fr

tritophus Esper 1786 Sh NI
ziczac Linnaeus 1758 Sf Fr NI
Peridea

anceps Goeze 1781 Sf | sh | | sz | | [ N1
Ochrostigma

velitaris Hufnagel 1766 st | [ [ | [ |
Prilodon

capucina Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr NI
cucullina Denis & Schiffermiller 1775 st | sh Szh | Fr NI
Spatalia

argentina Denis & Schiffermller 1775 sf | sh | | szh | Fr | | NI
Leucodonta

bicoloria Denis & Schiffermiller 1775 sf | sh | | szh | [ |
Odontosia

carmelita Esper 1799 Sh | Hb

Euchila

palpina Linnacus 1758 sf | Sh Szh | Fr NI
Ptilophora

_plumigera Denis & Schiffermaller 1775 AR I TR P
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Clostera

anachoreta Denis & Schiffermiller 1775 Sh

curtula Linnacus 1758 Sf Fr NI
anastomosis Linneaus 1758 St Sh
| pigra Linnacus 1758 Sf NI
Phalera

bucephala Linnacus 1758 7 - | | szh | [ [ N
Elkneria

pudibunda Linnacus 1758 sf | sh | | szh | | [ N
Pentophera

morio Linnacus 1758 st [sh | | sSah]| Fr| |
Orgya

antiqua Linnacus 1758 [ sh | | [ | |
Teia

recens Hubner 1819 I | I l I Nc l
Laelia

coenosa Hiibner 1808 | [ [ | Fr | | Fh
Arctornis

I-nigrum sf | sh | | s | Fr | | NI
Lymantria

dispar Linnaeus 1758 sf | sh Szh | Fr NI
monacha Linnacus 1758 Sf Sh

Ocneria

rubea Fabricius 1787 sf [ sh | | szh | | |
Euproctis

similis Fuessly 1775 Sf Szh | Fr NI
chrysorrhoea Linnaeus 1758 Sf | Sh

Leucoma

salicis Linnagus1758 st | sh | | | Fr | |
Diloba

caerulocephala Linnaeus 1758 sf | sh | | szh | Fr | | NI
Thaumetopoea

processionaea Linnacus 1758 st [ sh| [szh| Fr| [
Habrosyne

pyritoides Hufnagel 1766 sf | sh | [san| | | NI
Thyatira

batis Linnacus 1758 sf | sh | | szh | Fr | | N
Tethea

fluctuosa Hitbner 1803 Sf | Sh NI
duplaris Linnacus 1761 Sf

or Denis & Schiffermilller 1775 Sf Szh | Fr NI
ocularis Linnacus 1767 Sf NI
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Asphalia

ruficollis Fabricius 1887 Sf Szh Kh
ridens Fabricius 1787 Sf | sh Szh | Fr NI
Achlya

flavicornis Linneaus 1758 | sf | sh | [ | |
Cymatophorima

diluta Denis & Schiffermiller 1775 | st | sh | | sz | | | NI
Drepana

falcataria Linnacus 1758 sf | sh Szh | Fr NI
curvatula Borkhausen 1790 Sf Sh

cultraria Fabricius 1775 sf | sh NI
binaria Hufnagel 1767 sf | sh Szh NI
Sabra

harpagula Esper 1786 BT T T T |
Falcaria

lacertinaria Linnaeus 1758 [ sf | sh | | | [ [
Cilix
| glaucatus Scopoli 1763 [ se | | | szh | Fr | | NI
Saturnia

pyri Denis & Schiffermiiller 17754+ | sf | | | sz | | kn | NI
Eudia

spini Denis & Schiffermiller 1775++ Sf

pavonia Linneaus 1758 Sf Szh
| Aglia

tau Linnacus 1758 [ st [ sh [mwo | | | |
Endromis

versicolora Linneaus 1758 | st | sn | | | [ [
Lemonia

taraxaci Denis & Schiffermilller 1775 Sf

dumi Linncaus 1761 Sf

Malacosoma

neustria Linnaeus 1758 | st [ sn | T | |
Trichiura

crataegi Linnacu 1758 [ sf | sh | [ )
Poecilocampa

popvli Linnaeu 1758 [ st [ sh ] | [ [ [
Eriogaster

rimicola Denis & Schiffermilller 1775 | sf | [ | ssh | | [
Lasiocampa

quercus Linnacus 1758 Sf | Sh Szh

trifolii Denis & Schiffermaller 1775 Sf | Sh Fr
Macrothylacia
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rubi Linnaeus 1758

Sh

| seh |

Fr

NI

Euthrix

potatoria Linnacus 1758

l

|

Qdonestis

pruni Linneaus 1758

[ sf

[ szh |

NI

Dendrolimus

pini Linneaus 1758

Sh

-

NI

Phyllodesma

tremulifolia Hilbner 1810

Sh

| szh |

Gastropacha

quercifolia Linnacus 1758

Sf

Sh

Szh

populifolia Esper 1781

Pi

NI

Acherontia

atropos Linneaus 1758 ++

Sh

| Hb | Szh |

Agrias

convolvuli Linnaeus 1758

Sh

[ szh |

Sphinx

| ligustri Linneaus 1758

| sf

[ Szh |

NI

Hyloicus

pinastri Linneaus 1758

| sf

Sh

| Hb | Szh |

NI

Mimas

tiliae Linneaus 1758

[ sf

Sh

| Fo | seh |

NI

Marumba

quercus Linnaeus 1758 +

| sf

I

| Szh |

Smerinthus

ocellata Linneaus 1758

| sf

[wo [

NI

Laothoe

populi Linneaus 1758

| sr

|

| sz |

NI

Macroglossum

stellatarum Linneaus 1758

Sh

[ szh |

Hyles

euphorbiae Linnacus 1758

Fr

NI

livornica Esper 1780

Sf

Deilephila

porcellus Linnaeus 1758

St

Sh

Szh

Fr

elpenor Linnacus 1758

Sf

Sh

Szh

Fr

z|z

Geometridae

Archiearis

parthenias Linnaeus 1761

nota Hiibner 1803

212

Alsophila

quadripunctaria Esper 1800

| sf

Sh

[ szh |

I
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aescularia Denis & Schiffermiiller 1775 ETAEA | szh | [ NI
Discoloxia
blomeri Curtis 1832 [ st | sh | | |
Euchoeca
obliterata Hufnagel 1767 | st | sh | | [
Asthena
albulata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh NI
anseraria Herrich-Schaeffer 1855 Szh
Hydraelia
flammeolaria Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh | Fr
Epirrita
dilutata Denis & Schiffermiller 1775 sf | sh Szh
christyi Prout 1906 Sf
autumnata Borkhausen 1794 Sf | Sh Szh
Operophtera
brumata Linnacus 1758 Sf | Sh Szh NI
| _fagata Scharfenberg 1805 sf | sh
Entephria
caesiata Denis & Schiffermiller 1775 Sf | Sh
Larentia
clavaria Haworth 1809 Sf
Anticlea
badiata Denis & Schiffermiller 1775 Sf
derivata Denis & Schiffermilller 1775 Sf
Pelurga
comitata Linnaeus 1758 Sf Fr
Mesoleuca
albicillata Linnacus 1758 Sf NI
Colostygia
olivata Denis & Schiffermilller 1775 Sf | sh NI
pectinataria Knoch 1781 Sf Sh Szh
Lampropteryx
| _suffumata Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh
Cosmorhoe
ocellata Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr NI
salicata Hitbner 1799 Sf NI
Eulithis
mellinata Fabricius 1787 Sf Hb
pyraliata Denis & Schiffermiiller 1775 sf | sh Szh | Fr NI
Ecliptoptera
silaceata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Sh
capitata Herrich-Schaeffer 1839 sf | sh | Hb

282




Lesko K., Ambrus A.: Sopron kérnyékének nagylepkefaundja fénycsapdas gyijtések alapjan
_— M — —4—M ——

Chloroclysta
siterata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh NI
miata Linnaeus 1758 Sf
.truncata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh NI
Cidaria
fulvata Forster 1771 Sf Hb
Plemyria
rubiginata Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh
Thera
firmata Hiibner 1822 Sf | Sh
obeliscata Hiibner 1787 Sf | Sh Szh NI
variata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
stragulata Hitbner 1809 Sf Sh
Jjuniperata Linnaeus 1758 Sf Sr
albonigrata Héfner Sf | Sh
Eustroma
reticulata Denis & Schiffermiiller 1775 Sh
Electrophaes
corylata Thunberg 1792 Sf | Sh | Hb | Szh
Hydriomena
Jurcata Thunberg 1784 Sf | Sh | Hb
impluviata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh | Hb
Horisme
vitalbata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh NI
tersata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
corticata Treitschke 1835 Sf | Sh Szh
Melanthia
procellata Denis & Schiffermuller 1775 Sf Szh NI
Pareulype
berberata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh
Rheumaptera
cervinalis Scopoli 1763 Sf | Sh Szh
undulata Linnaeus 1758 Sf | Sh | Hb
Triphosa
dubitata Linnacus 1758 Sf | Sh Szh
Philereme
transversata Hufnagel 1767 Sf Szh
vetulata Denis & Schiffermiller 1775 Sf Szh
Perizoma
alchemillata Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh NI
hydrata Treitschke 1828 Sf
| lugdunaria Herrich-Schaeffer 1856 Sf
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bifasciata Haworth 1809 Sf
blandiata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
Mavofasciata Thunberg 1792 Sf Fr
| _sagittata Fabricius 1887 Sf Szh
paralellolineata Retzius 1783 Sf | Sh
Euphya
biangulata Haworth 1809 Sf | Sh
unangulata Haworth 1809 Sf | Sh
Orthonama
obstipata Fabricius 1794 Sf Fr
Xanthorrhoe
biriviata Borkhausen 1794 Sf | Sh
designata Hufnagel 1769 Sf | Sh NI
spadicearia Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
Jerrugata Clerck 1759 Sf | Sh Szh | Fr NI
quadrifasciaria Clerck 1759 Sf | Sh Szh | Fr NI
montanata Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh
Suctuata Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh NI
Scotopteryx
moeniata Scopoli 1763 Sf Sh
bipunctaria Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
chenopodiata Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr
mucronata Scopoli 1763 Sf
luridata Hufnagel 1767 (plumbaria) Sf Szh | Fr
Catarhoe
rubidata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh
cuculata Hufnagel 1767 Sf | Sh NI
Epirrhoe Hibner 1825
hastulata Hibner 1790 Sh-
tristata Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh
alternata Miiller 1764 Sf | Sh Szh | Fr
rivata Hiibner 1813 Sf
molluginata Hiibner 1813 Sf
| _galiata Denis & Schiffermilller 1775 Sf
Costaconvexa
| _polygrammata Borkhausen 1794 Sf | Sh Szh
Camptogramma
bilineata Linnacus 1758 Sf NI
Cataclysme
| riguata Hilbner 1813 Fr
Mesotype
virgata Hufnagel 1867 Sf
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Chesias
legatella Denis & Schiffermiiller 1775 + Sr
Aplocera
praeformata Hiibner 1826 St Sh Hb
plagiata Linnaeus 1758 Sf NI
efformata Guenée 1857 Sf
Lithostege
Jarinata Hufnagel 1767 Sf Szh | Fr
griseata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr
Lythria
purpuraria Linnaeus 1758 Sf
Lobophora
halterata Hufnagel 1767 Sf | Sh
Pterapherapteryx
sexalata Hiibner 1786 Sf | Sh
Acasis
viretata Hitbner 1799 Sf
Trichopteryx
carpinata Borkhausen 1764 Sf | Sh
sertata Hiibner 1817 Sf | Sh
polycommata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
Eupithecia
tenuiata Hibner 1813 Sf
haworthiata Doubleday 1856 Sf
plumbeolata Haworth 1839 Sf
pini Retzius 1783 Sh
linariata Denis & Schiffermiiller 1775 Sh Sh Kh
laguearia Herrich-Schaeffer 1848 Sf
venosata Fabricius 1787 Sf | Sh
egenaria Herrich-Schaeffer 1848 Sf
centaureata Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh | Fr | Kh
extremata Fabricius 1787 Sh
intricata Zetterstedt 1839 Sf
veratraria Herrich-Schaeffer 1848 Sh Szh | Fr
satyrata Hiibner 1813 St
tripunctaria Herrich-Schaeffer 1852 Sf
catharinae Vojnits Sf
absinthiata Clerck 1759 St Szh | Fr
assimilata Doubleday 1856 Sf
vulgata Haworth 1809 Sf
denotata Hitbner 1813 St
castigata Hiibner 1813 Sf
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icterata de Villers 1789 Sf Szh | Fr
succenturiata Linnaeus 1758 Szh | Fr
impurata Hibner 1813 St
orphnata Borkhausen (Petersen 1909) Sf
millefoliata Rssler 1866 Sf
distinctaria Herrich-Schaeffer 1848 Sf
indigata Hitbner 1813 Sf | Sh
pimpinellata Hitbner 1813 Sf
nanata Hibner 1813 Sf
innotata Hufnagel 1767 Sf
virgaureata Doubleday 1861 Sf
abbreviata Stephens 1831 Sf
dodoneata Guenee 1857 Sf
sobrinata Hilbner 1817 Sf
lariciata Freyer 1842 Sh
lanceata Hiibner 1825 Sf | Sh
tantillaria Boisduval 1840 Sf | Sh
Gymnoscelis
rufifasciata Haworth 1809 Sf
Chlorocystis
v-ata Haworth 1809 Sf
rectangulata Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr
debiliata Hitbner 1817 Sf
Anticollix
sparsata Treitschke1823 Sf NI
Rhodometra
sacraria Linnaeus 1775 NI
ldaea
rufaria Hibner 1799 Sf
ochrata Scopoli 1763 Sf Szh | Fr
serpentata Hufnagel 1767 Sf
aureolaria Denis & Schiffenmilller 1775 Szh
muricata Hufnagel 1767 Sf
rusticata Denis & Schiffenmiiller 1775 Sf Fr NI
filicata Hiibner 1799 Sf
moniliata Denis & Schiffenmilller 1775 Sf
sylvestraria Hilbner 1799 Sf
biselata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh | Fr NI
dilutaria Hitbner 1799 Sf Szh
fuscovenosa Goeze 1781 Sf
humiliata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh | Fr
_ politata Hitbner 1793 Sf
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seriata Schrank 1802 St
dimidiata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh | Fr NI
subsericeata Haworth 1809 Sf Fr
| trigeminata Hitbner 1809 Sf
nitidata Herrich-Schaeffer 1861 Sf Szh NI
emarginata Linnaeus 1758 Sf | Sh NI
aversata Linnacus 1758 Sf Szh NI
| degeneraria Hibner 1799 Sf Szh
inornata Haworth 1809 Sf Szh NI
deversaria Herrich-SchaefYer 1847 Sf Szh NI
Timandra
griseata Petersen 1902 Sf | Sh Szh | Fr NI
lophora
albipunctata Hufnagel 1767 Sf | Sh
annulata Schulze 1775 Sf Szh | Fr NI
ruficiliaria Herrich -Schaeffer 1855 Sf
quercimontaria Bastelberger 1897 Sf
porata Linnaeus 1767 Sf | Sh Szh | Fr
punctaria Linnaeus 1758 Sf NI
suppunctaria Zeller 1847 Sf
linearia Hitbner 1799 Sf | Sh NI
Scopula
immorata Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr
umbelaria Hibner 1813 Sf | Sh
| nigropunctata Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh NI
virgulata Denis & Schiffenmilller 1775 Sf. | ‘Sh Szh | Fr NI
ornata Scopoli 1763 S | Sh NI
decorata Denis & Schiffenmiiller 1775 Sf
rubiginata Hufnagel 1767 Sf NI
marginepunctata Goeze ST NI
incanata Linnaeus 1758 Sf NI
immutata Linnacus 1758 Sf Fr NI
flaccidaria Zeller 1852 Sf Fr Sr
floslactata Haworth 1809 Sf NI
subpunctaria Herrich-Schaeffer 1847 Sf
Rhodostrophia
vibicaria Clerck 1759 Sf | Sh Szh | Fr |
Abraxas
| _grossulariata Linnacus 1758 Sf Szh | Fr |
Lomaspilis
marginata Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr 1
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| Ligdia

adustata Fabricius 1775

Sf

Szh

Fr

Stegania

cararia Hiibner 1790

Hb

dilectaria Hiibner 1790

Fr

Semiothisa

notata Linnaeus 1758

Sf

Sh

NI

alternaria Hitbner 1799

Sf

Szh

Fr

NI

| _signaria Hibner 1809

Sf

liturata Clerck 1759

Sf

Szh

NI

clathrata Linnaeus 1758

Sf

Szh

Fr

NI

glarearia Brahm 1791

Szh

Fr

Diastictis

artesiaria Denis & Schiffenmiiller 1775

Sf

Itame

wauaria Linnaeus 1758

Sf

Sh

Szh

Sfulvaria de Villers 1789

Sf

Sh

Narraga

tessularia Metzner 1845

Fr

Tephrina

murinaria Denis & Schiffenmiiller 1775

Fr

arenacearia Denis & Schiffenmiiller 1775

Sf

Fr

NI

Cepphis

advenaria Hitbner 1790

Sf

Sh

NI

Petrophora Hitbner 1811

chlorosata Scopoli 1763

Sh

| Plagodis

pulveraria Linnacus 1758

Sf

Sh

Szh

NI

dolabraria Linnacus 1758

Sf

Szh

Fr

NI

Opisthograptis

luteolata Linnaeus 1758

St

Fr

NI

Epione Duponchel 1829

repandaria

Sf

Sh

Pseudopanthera

macularia Linnaeus 1758

Sh

Szh

Therapis

flavicaria Denis & Schiffenmiiller 1775

Sf

Szh

NI

Apeira

syringaria Linnaeus 1758

St

Szh

NI

Epirranthis

diversata Denis & Schiffenmiiller 1775

Sf
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Ennomos
autumnarius Wemeburg 1859 S Szh NI
quercinarius Hufnagel 1767 Sf | Sh NI
alniarius Linnaeus 1758 Sf
fuscantarius Stephens 1809 Sf | Sh NI
quercarius Hibner 1813 + Sf
erosarius Denis & Schiffenmiiller 1775 St Sh Szh
Selenia
dentaria Fabricius 1775 Sf Fr
lunularia Hilbner 1788 Sf Szh NI
tetralunaria Huufnagel 1767 Sf Szh NI
Artiora
evonymaria Denis & Schiffermiiller Sf Szh NI
Odontopera
bidentata Clerck 1759 Sf Sh
Crocallis
elinguarius Linnacus 1758 Sf | Sh NI
tusciarius Borkhausen 1793 Sf
QOurapteryx
sambucaria Linneaus 1758 St Szh
Colotois
pennaria Linnaeus 1761 Sf | Sh Szh | Fr NI
| Angerona
prunaria Linnzeus 1758 Sf | Sh Szh NI
Apocheima
hispidarium Denis & Schiffermiiller St | Sh Szh NI
Phigalia
pilosaria Denis & Schiffermiiller S Sh Szh
Lycia
zonaria Denis & Schiffermiiller N NI
hirtaria Clerck 1759 Sf | Sh Szh NI
Biston
stratarius Hufnagel 1767 Sf | Sh Szh NI
betularius Linneaus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Erannis
defoliaria Clerck 1759 Sf | Sh Szh NI
 Agriopis
leucophaearia Denis & Schiffermilller Sf | Sh Szh
bajaria Denis & Schiffermiiller Sf Szh
aurantiaria Hitbner 1799 Sf | Sh NI
marginaria Fabricius 1777 Sf | Sh Szh NI
Synopsia
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sociaria Hibner 1799 Sf Szh NI
Peribatodes
rhomboidarius Denis & Schiffermilller St | Sh Szh | Fr NI
secundarius Denis & Schiffermiiller Sf | sh
Selidosema
brunnearia de Villers 1789 Sf | sh
Cleora
cinctaria Denis & Schiffermilller | st | sh | [ [ NI
Deileptenia
ribeata Clerck 1759 sf | sh
Alcis
repandata Linnacus 1758 Sf | sh Szh NI
maculata bastelbergeri Hirschke 1908 Sf | Sh
Boarmia
danieli Wehrli Sf | Sh Fr NI
punctinalis Scopoloi 1763 Sf NI
arenaria Hufnagel 1767 Sf Sh NI
viertlii Bohatsch 1883 Sf
Ascotis
selenarius Denis & Schiffermilller | st | sh | szh | Fr | NI
Ectropis
bistortata Goeze Sf | Sh Szh | Fr NI
extersaria Hilbner Sf | sh Szh NI
consonaria Hilbner Sf Sh
Aethalura
punctulata Denis & Schiffermiiller | st | sh | [ |
Ematurga_
atomaria Linnaeus 1758 | sf | sh | szh | Fr | NI
Bupalus
piniarius Linneaus 1758 | sf | szh | Fr | NI
Cabera
pusaria Linncaus 1758 Sf | sh Fr NI
exanthemata Scopoli 1763 sf | sh
Lomographa
bimaculata Fabricius 1775 Sf | sh Szh NI
temerata Denis & Schiffermiiller Sf Sh Szh NI
Theria
rupicapraria Denis & Schiffermiiller | sf | ! | NI
Campaea
margaritata Linnaeus 1767 Sf | Sh Szh | Fr NI
honoraria Denis & Schiffermiiller Sf Sh

Hylaea
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fasciaria Llinnacus 1758 st [ sh [wp | | | NI
Puengeleria

capreolaria Denis & Schiffermilller sf | sh | | | | NI
Gnophos

furvatus Linneaus 1758 Sf

obscuratus Denis & Schiffermilller Sf

Siona

lineata Scopoli 1763 Sf | | | NI
Perconia

strigillaria Hibner 1787 ++ sf | | | | |
Pseudoterpna

pruinata Hufnagel 1767 St | B [ |
Geometra

papilionaria Linnacus 1758 st [ sh || | |
Comibaena

pustulata Hufnagel 1767 st | | | szh | Fr | NI
Thetidia

smaragdaria Fabricius 1787 st | | Hb | Szh | | NI
Hemithea

aestivaria Hilbner 1799 sf | | | sah | Fr |

Chlorissa

viridata Linnacus 1758 Sf Fr NI
cloraria Hitbner 1813 Sf NI
Thalera

fimbrialis Scopoli 1763 sf | [ | szh | Fr |
Hemistola

chrysoprasaria Esper 1794 Sf | | [ | | NI
Jodis

lactearia Linnacus 1758 st | sh | | | |
Noctuidae

Heliothis

viriplaca Hufnagel 1766 Sf

maritima de Graslin 1855 Fr NI
Pyrrhia

umbra Hufnagel 1766 sf | | | szh | Fr | NI
Noctuinae
| Agrotis

cinerea Denis & Schiffermller 1775 Sf Szh NI
| _segetum Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
clavis Hufnagel 1766 Sf

exclamationis Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr NI
ipsilon Hufnagel 1766 Sf Szh | Fr NI
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crassa Hitbner 1803 st |
Euxoa
obelisca Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
tritici Linnaeus 1761 Sh NI
| nigricans Linnaeus 1758 Sf | Sh
temera Hilbner 1808 Sf
aquilina Denis & Schiffermilller 1775 St Szh | Fr
decora Denis & Schiffermiiller 1775 Sh
Rhyacia
simulans Hufnagel 1766 Sf | Sh
Chersotis
multangula Hibner 1803 Sh
cuprea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
Diarsia
mendica Fabricius 1775 Sf
brunnea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
rubi Vieweg 1790 Sf | Sh Szh | Fr
Peridroma
saucia Hiibner 1808 Hb
Axylia
_ putris Linnacus 1861 Sf | Sh NI
Ochropleura
plecta Linnacus 1761 Sf | Sh Szh | Fr NI
Noctua
pronuba Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
orbona Hufnagel 1766 Szh | Fr
interposita Hibner 1790 Sf Szh Fr NI
comes Hibner 1813 Sf NI
fimbriata Schreber 1759 Sf | Sh Szh | Fr NI
janthe Borkhausen 1792 Sf
Jjanthina Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
Epilecta
linogrisea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
Spaelotis
ravida Denis & Schiffermilller 1775 Sf
| Opigena Sf | Sh Szh | Fr
_polygona Denis & Schiffermilller 1775
| Eugnorisma
depuncta Linnaeus 1761 Sf | Sh Szh | Fr NI
| Eugraphe
sigma Denis & Schiffermilller 1775 Sf
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Lycophotia
porphyrea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
[ Megasema
c-nigrum Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
ditrapezium Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
triangulum Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh | Fr NI
Xestia
baja Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
rhomboidea Esper 1790 Sf | Sh NI
castanea Esper 1798 Sf | Sh
xanthographa Denis & Schiffermilller St | Sh Szh | Fr NI
Naenia
typica Linnacus 1758 Hb
Eurois
occulta Linnaeus 1758 Sf
Anaplectoides
prasina Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh | Hb
Cerastis
rubricosa Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
leucographa Denis & Schiffermilller 1775 Sf Szh
Cucullia
fraudatrix Eversmann 1837 Fr
artemisiae Hufnagel 1766 Hb Fr
chamomillae Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
lucifuga Denis & Schiffermilller 1775 Sf
lactucae Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
campanulae Freyer 1831 Sf
umbratica Linnacus 1758 Sf Szh Fr NI
| Shargacucullia
scrophulariae Denis & Schiffermiiller Sf | Sh Szh
verbasci Linnaeus 1758 Sf
prenanthis Boisduval 1850 Sf | Sh
Calophasia
lunula Hufnagel 1766 Sf NI
Omphalophana
antirrhinii Hibner 1803 Sf
Asteroscopus
sphinx Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh NI
Brachionycha
nubeculosa Esper 1785 Sf | Sh NI
Allophyes
oxyacanthae Linnacus 1758 Sf | Sh Szh NI
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Valeria
oleagina Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh NI
Episema
tersa Denis & Schiffermiiller Sf
Cleoceris
scoriacea Esper 1789 Sf NI
Mythimna
turca Linnaeus 1761 Sf | Sh Szh | Fr NI
Aletia
conigera Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
Jerrago Fabricius 1787 Sf | Sh Szh | Fr NI
albipuncta Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
vitellina Hibner 1808 Sf
pudorina Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
straminea Treitschke 1825 Sf Sh Szh | Fr
pallens Linnacus 1758 Sf | Sh Szh | Fr
impura Hiibner 1808 Sf | Sh Szh | Fr
‘l-album Linnacus 1767 Sf Szh | Fr NI
Leucania
comma Linnaeus 1761 Sf
obsoleta Hitbner 1803 Sf | Sh Szh | Fr NI
Discestra
trifolii Hufnagel 1766 Sf | Sh Fr NI
Hada
nana Hufnagel 1766 Sf | Sh
Lasionycta
proxima Hitbner 1809 Hb
Polia
bombycina Hufnagel 1766 Sf NI
nebulosa Hufnagel 1766 Sf | Sh
Pachetra
sagittigera Hufnagel 1766 Sf | sh
Heliophobus
reticulata Goeze 1781 Sf Fr
Mamestra
brassicae Linnacus 1758 Sf | Sh Fr NI
Melanchra
_ persicariae Linnaeus 1761 Sf | Sh Fr NI
pisi Linnaeus 1758 Sf
Lacanobia
w-latinum Hufnagel 1766 Sf
aliena Hilbner 1809 Sf
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Diataraxia
contigua Denis & Schiffermuller 1775 Sf | Sh Fr NI
thalassina Hufnagel 1766 Sf Fr NI
suasa Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
splendens Hiibner 1808 Szh
oleracea Linnacus 1758 Sf | Szh Fr NI
Hecatera
bicolorata Hufnagel 1766 Sf
Aneda
rivularis Fabricius 1775 Sf Fr NI
Anepia
perplexa Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr
Hadena
luteago Denis & Schiffermilller 1775 Sf NI
confusa Hufnage, 1766 St Szh
compta Denis & Schiffermilller 1775 Sf Hb
bicruris Hufnagel 1766 Sf Hb
filograna Esper 1788 Sf Szh
Cerapteryx
* graminis Linnacus 1758 Sf
Tholera
cespitis Denis & Schiffermiller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
decimalis Poda 1761 Sf | Sh Szh | Fr NI
Panolis
flammea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
Semiophora
gothica Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
Anorthoa
munda Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
Microrthosia
cruda Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
Monima
miniosa Denis & Schiffermilller 1775 Sf Szh NI
opima Hilbner 1809 Sf | Sh NI
populeti Fabricius 1781 Sf | Sh NI
cerasi Fabricius 1775 (stabilis) Sf Szh NI
Cororthosia
gracilis Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh NI
Orthosia
incerta Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh NI
Egira
conspicillaris Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh NI
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Jodia
croceago Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
Conistra
vaccinii Linnaeus 1761 Sf Szh | Fr NI
| ligula Esper 1791 Sf NI
rubiginosa Scopoli 1763 Sf Szh NI
veronicae Hilbner 1813 Sf
Dasycampa
rubiginea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
erythrocephala Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
Sunira
circellaris Hufnagel 1766 (Amathes c.) St Szh | Fr NI
Anchoscelis
nitida Denis & Schiffermiller 1775 Sf Szh NI
helvola Linnaeus, 1758 Sf Szh NI
humilis Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
| Agrolitha
litura Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr NI
| Agrochola
Iychnidis Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
Propenistra
laevis Hiibner 1803 Sf | Sh NI
Leptologia
lota Clerck 1759 Sf NI
macilenta Hitbner 1809 Sf Szh NI
Atethmia
centrago Haworth 1809 (xerampelina) Sf NI
Xanthia
| togata Esper 1788 (Cosmia lutea) Sf Hb NI
Cirrhia
icteritia Hufnagel 1766 (fulvago) Sf | Sh | Hb | Szh | Fr NI
gilvago Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
ocellaris Borkhausen 1792 Sf | Sh NI
Tiliacea
aurago Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh | Hb | Szh NI
Julvago Clerck 1759 Sf | Sh Szh NI
citrago Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Mesogona
oxalina Hilbner 1803 Fr NI
acetosellae Denis & Schiffermilller 1775 Sf Sh
Brachylomia
viminalis Fabricius 1776 Sf Hb
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Antitype

chi Linnacus 1758 Sf | Sh
Ammoconia

caecimacula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
Aporophila

lutulenta Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
Lithophane

semibrunnea Haworth 1809 Sf

hepatica Clerck 1759 (L. socia) Sf | Sh

ornitopus Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh NI
Jfurcifera Hufnagel 1766 Sf
Eupsilia

transversa Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh NI
Xylena

vetusta Hiibner 1813 Sf | Sh

exsoleta Linnaeus 1758 Sf NI
Dichonia

aprilina Linnaeus 1758 Sf | Sh NI

convergens Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh
Dryobotodes

eremita Fabricius 1775 Sf Hb

monochroma Esper 1790 St NI
Mniotype

adusta Esper 1790 Sf NI
satura Esper 1790 Sf Szh | Fr NI
Apamea

monoglypha Hufnagel 1766 Sf | Sh Szh | Fr NI
sicula tallosi Kovécs & Varga 1969 Sf

lithoxylea Denis & Schiffermller 1775 Sf Szh

sublustris Esper 1788 Sf Szh | Fr

crenata Hufnagel 1766 Sf | Sh

characterea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf

aquila Donzel 1837 Hb

lateritia Hufnagel 1766 Sf | Sh

furva Denis & Schiffermiiller 1775 Sf

remissa Hilbner 1809 Sf Hb

unanimis Hibner 1813 Sf

illyria Freyer 1846 Sf

anceps Denis & Schiffermiiller 1775 Sf

sordens Hufnagel 1766 St Fr NI

scolopacina Esper 1788 Sf | Sh | Hb NI
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Pabulatrix
pabulatricula Brahm 1791 Sf NI
Leucapamea
ophiogramma Esper 1794 (Parastichtis) Sf Fr NI
 Oligia
strigilis Linnacus 1758 Sf Szh | Fr NI
versicolor Borkhausen 1792 Sf
latruncula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
Mesoligia
furuncula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr
literosa Haworth 1809 Sf Sh
Mesapamea
secalis Linnacus 1758 Sf Fr NI
Photedes
minima Haworth 1809 Sf
Chortodes
extrema Hilbner 1809 Sf NI
morrisii Morris 1837 Sf
fluxa Hiibner 1809 (drenostola f) Sf Szh | Fr
pygmina Haworth 1809 (Arenostola p.) Sf Fr NI
Eremobia
ochroleuca Denis & Schiffermiiller 1775 Szh | Fr NI
Luperina
testacea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
Amphipoea
oculea Linnaeus 1761 Sf
fucosa Freyer 1830 Sf
Hydraecia =
micacea Esper 178 Sf Sh NI
Gortyna
Jflavago Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
Calamia
tridens Hufnagel 1766 (C. virens) Sf
Celaena
leucostigma Hilbner 1808 (Gortyna l.) Fr
Nonagria
typhae Thunberg 1784 Fr
Archanara
sparganii Esper 1790 Fr
Rhizedra
lutosa Hiibner 1803 Fr NI
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Sedina
buettneri Hering 1858 Sf Fr
Arenostola
phragmitidis Hitbner 1803 Fr Fb
Oria
musculosa Hitbner 1808 Pi
Charanyca
| (rigrammica Hufnagel 1766 (Meristis t.) Sf
 Dypterygia
scabriuscula Linnaeus 1758 St NI
Rusina
Jerruginea Esper 1785 Sf Szh NI
Thalpophila
matura Hufnagel 1766 St Fr | Fb | NI
Trachea
atriplicis Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Euplexia
lucipara Linnacus 1758 Sf | Sh
Phlogophora
meticulosa Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Eucarta
virgo Treitschke 1835 (Callagonia v.) Sf Fr
Ipimorpha
retusa Linnacus 1761 Sf
subtusa Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr
Enargia
paleacea Esper 1788
ypsillon Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
Parastichtis
suspecta Hitbner 1817 Sf
Cosmia
| _affinis Linnacus 1767 Sf
pyralina Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
trapezina Linnaeus 1758 Sf
Actinotia
polyodon Clerck 1759 Sf | Sh Fr NI
hyperici Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
Caradrina
morpheus Hufnagel 1766 Sf Szh | Fr NI
Platyperigea
terrea Freyer 1840 Sf
aspersa Rambur 1834 Sf
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kadenii Freyer 1836 Sf Fr
Paradrina
clavipalpis Scopoli 1763 Sf | Sh Fr
Eremodrina
| gilva Donzel 1837 Sf
Hoplodrina
octogenaria Goeze 1781 Sf Sz Fr NI
blanda Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
superstes Ochsenheimer 1816 Sf
respersa Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
ambigua Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
Atypha
pulmonaris Esper 1790 Sf Hb | Szh | Fr
Chilodes
maritima Tauscher 1806 Fr
Athetis
gluteosa Treitschke 1835 Sf
pallustris Hilbner 1808 Sf
furvula Hitbner 1808 Sf NI
| _lepigone Miischler 1860 Sf | Sh NI
Acosmetia
caliginosa Hibner 1813 Sf
Simyra
albovenosa Goeze 1781 Szh | Fr
Moma
alpium Osbeck 1778 Sf
Subacronicta
| _megacephala Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr NI
Acronicta
aceris Denis & Schiffermiiller 1775 Hb
leporina Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh | Hb
alni Linnaeus 1767 Sh | Hb NI
cuspis Hiibner 1813 NI
tridens Denis & Schiffermiiller 1775 Sh
psi Linnaeus 1758 Sf | Sh
Viminia
euphorbiae Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
auricoma Denis & Schiffermilller 1775 Sf | Sh Szh NI
rumicis Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
Craniophora
| ligustri Denis & Schiffermilller 1775 Sh Szh NI
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Cryphia
receptricula Hilbner 1803 Sf
fraudatricula Hibner 1803 Sf | Sh Szh | Fr
Bryoleuca Hampson 1908
ereptricula Treitschke 1825 Sf | Sh
raptricula Denis & Schiffermiller 1775 Sf
Bryophila Treitschke 1825
domestica Hufnagel 1766 Sf Szh
QOdice
arcuinna Hibner 1790 (Eublemma a.) Sh
Eublemma
respersa Hiibner 1790 (Porphyriniar.) Sf
purpurina Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Fr NI
Protodeltote
| _pygarga Hufnagel 1766 (Jaspidia p.) Sf | Sh Sz NI
Pseudeustrotia
candidula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
Deltote
uncula Clerck 1759 (Eustrotia u.) Sf Fr
bankiana Fabricius 1775 (Eustrotia b.) Fr
deceptoria Scopoli 1763 (Jaspidia d.) Sf | Sh NI
Elaphria
venustula Hitbner 1790 (Psylomonodes v.) Sf Fr NI
Emmelia Hiibner 1821
trabealis Scopoli 1863 Sh Szh | Fr NI
Acontia
lucida Hufnagel 1766 (Tarache I) Szh NI
Earias Hibner 1825
clorana Linnaeus 1761 Sf Fr NI
vernana Fabricius 1787 Sf Szh NI
Bena
prasinana Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh NI
Pseudoips
| fagana Fabricius 1781 (Hylophila f) Sf | Sh Szh | Fr NI
Nycteola
asiatica Krulikovsky 1904 Fr
| degenerana Hilbner 1799 Sf
revayana Scopoli 1772 Sf
Panthea
coenobita Esper 1785 Sf | Sh
Colocasia
coryli Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
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Abrostola
triplasia Linnaeus 1758 Sf Szh | Fr
| trigemina Wemeburg 1864 St Szh
asclepiadis Denis & Schiffermiiller 1775 Sf NI
Euchalcia
modestoides Poole 1989 (E. modesta) Sf | Sh
Panchrysia
deaurata Esper 1787 Sf
Diachrysia Hitbner 1821
chrysitis Linnacus 1758 (Plusia c,) Sf | Sh Sh Fr NI
chryson Esper 1789 (Plusia c,) Sf | Sh Fr NI
Plusia
festucae Linnaeus 1758 (Chrysaspidia f) Szh
Macdunnoughia
confusa Stephens 1850 Sf | Sh Szh | Fr
Autographa
gamma Linnacus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
pulchrina Haworth 1809 Sf | Sh Szh
jota Linnaeus 1758 Sf | Sh
bractea Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh | Hb
Catocala
fraxini Linnaeus 1758 Sf | Sh [ Hb
nupta Linnaeus 1767 Sf Hb
elocata Esper 1787 Sf NI
puerpera Gioma 1791 Sf
fulminea Scopoli 1763 (Ephesia paranympha) Szh | Fr
Ephesia
" hymenaea Denis & Schiffermiller 1775 Sf
Euclidia
| _ghphica Linnaeus 1758 (Ectypa g) Sf | Sh Szh | Fr
Amphipyra
pyramidea Linnacus 1758 Sf | Sh Szh
berbera Rungs 1949 Hb
tragopoginis Clerck 1759 Sf Fr NI
Catephia
alchymista Denis & Schiffermiiller 1775
Aedia
funesta Esper 1766 Sf | Sh Szh
Tyta
luctuosa Denis & Schiffermiiller 1775 Sf Szh | Fr NI
[ Lygephila
lusoria Linnaeus 1758 Sf | Sh | Hb | Szh
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pastinum Treitschke 1825 Sf Szh | Fr NI
viciae Hilbner 1822 Sf | Sh
craccae Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh
Scoliopteryx
libatrix Linnacus 1758 Sf Kh | NI
Minucia
funaris Denis & Siffermiiller 1775 Sf | Sh Szh NI
Laspeyria
flexula Denis & Schiffermiiller 1775 Sf
Parascotia
| fuliginaria Linnacus 1761 Sf Fr
Idia
calvaria Denis & Schiffermilller 1775 Sf
Phytometra
viridaria Clerck 1759 (Prothymia v.) Sf | Sh Fr NI
Colobochyla
salicalis Denis & Schiffermiller 1775 Sf
Rivula
sericealis Scopol 1763 Sf | Sh Szh | Fr NI
Simplicia
rectalis Eversmann 1842 St Pi
Macrochilo Hibner 1821 (Chytolitha)
cribrumalis Hibner 1790 (Chytolitha c.) Sf Fr
| Polypogon
ter..acularia Linnaeus 1758 (Macrochilot.) Sf | Sh Szh | Fr
gryphalis Herrich-Schaeffer 1851 Sf
strigilata Linnacus 1758 (Herminia barbalis) Sf | Sh
lunalis Scopoli 1763 (Zanclognatha l.) Sf
Herminia
tarsipennalis Treitschke 1835 Sf NI
tarsicrinalis Knoch 1782 Zanclognatha t. St | Sh NI
grisealis Denis & Schiffermiller 1775 Sf | Sh Szh | Fr NI
tenuialis Rebel 1899 Zanclognatha t. Sf
Trisateles
emortualis Denis & Schiffermiiller 1775 Sf | Sh NI
Paracolax
tristalis Fabricius 1794 (P. glaucinalis) S Szh NI
Bomolocha Hitbner 1825
crassalis Fabricius 1787 Sf | Sh
Hypena
rostralis Linneaus 1758 Sf | Sh Szh | Fr NI
proboscidalis Linnaeus 1758 Sf | Sh Szh | Fr
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Schrankia
costaestrigalis Stephens 1834 (Hypenodes c.) Sf
taenialis Hiibner 1809 (Hypenodes t.) Sf Fb
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VIZSGALATOK KOCSANYOS TOLGYEK RUGYFAKADASAVAL
KAPCSOLATBAN

CSOKA GYORGY, HIRKA ANIKO, KMETTY LASZLO, KIS LASZLONE

OSSZEFOGLALO

Az ERTI Godolléi Arborétumaban 3 éven keresztiil (1994-1996.) vizsgaltuk 50,
két kiilonb6z6 szarmazasi kocsanyos tolgy riigyfakadasi jellegzetességeit. A két szar-
mazas kozott a riigyfakadas idejét tekintve szamottevd kiilonbségek mutatkoztak. A
legkordbban és a legkésébben fakado6 egyedek riigyfakadasaban a harom év atlagaban
26,3 nap kiilonbség adodott. Az egyedileg jellemz6 riigyfakadasi idé minden egyed-
nél nagyfoku allandésagot mutatott, a koranfakadé egyedek mindharom évben koran,
a késonfakadok mindharom évben késon fakadtak.

KULCSSZAVAK: kocsanyos tolgy, Quercus robur, riigyfakadasi fenologia

ABSTRACT

Budburst characteristics of 50 sample oak trees from two different provenances
were studied in three years (1994-1996.) in the G6d6ll6 Arboretum of the Forest Re-
search Institute. Significant difference was found between the average budburst time
of the trees of the different provenances. In average of the three years 26.3 days differ-
ence was found between the earliest and latest budburst trees. The individual trees
keep their budburst characteristics strongly. The early budburst trees opened their
buds early in every year and the late budburst trees late in every year.

KEYWORDS: pedunculate oak, Quercus robur, budburst phenology

BEVEZETES

A legtdbb ndvény — igy az erdei fak is — igen jelentds fajon beliili véltozatossa-
got mutat legtébb morfologiai és fiziologiai jellemzoi vonatkozasaban. Ezen eltérd
tulajdonsagok nagymértékben befolyasolhatjak a kdmyezethez val6 alkalmazkodast,
ezaltal pedig novekedésiiket, szaporodoképességiiket.

Igen jelentds eltérések mutatkoznak példaul az azonos terméhelyen 4ll, azonos
korti kocsanyos tolgy faegyedek riigyfakadasi idejében is. A legkorabban és a legké-
sObben fakado egyedek kozott akar tobb hetes eltérés is lehet. Ezek a kiilonbségek
igen jelentds mértékben befolyasolhatjak példaul az egyedek fagyérzékenységét, a
makktermés mennyiségét, illetve egyes herbivor rovarok elleni rezisztencidjukat
(Crawley és Aktheruzzaman, 1988; Hunter, 1992; Csoka, 1994, 1997a,b; Csoka és Hirka,
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1997). Vizsgalataink soran arra kerestiink valaszt, hogy a riigyfakadasi idot tekintve
milyen Kiilonbségek vannak a kordnfakadé és a késonfakado egyedek kozott, illetve
hogy a kocsanyos t5lgy egyedek milyen mértékben tartjak egyedspecifikus riigyfaka-
dasi idejiiket.

MODSZER

A vizsgalatokat az Erdészeti Tudoményos Intézet G6do6ll6i Arborétumaban léte-
sitett kocsanyos tolgy makktermé plantazsban végeztiik. 1994-1996 kozott 2 kiilon-
boz0 szarmazasi, 50 azonos kort (30 éves) mintafan vizsgéltuk a riigyfakadas folya-
matat, annak egyedspecifikus jellemz6it. 26 mintafa az 1-es szarmazashoz (Sopronké-
vesd), 24 fa pedig a 2-es szarmazéashoz (Szany) tartozott. Marcius végétdl jinius ko-
zepéig 1-3 naponként minden faegyedet egyedileg pontoztunk az alabbi rendszer sze-
rint:

a riigyfakadasnak semmi jele nem lathatd,

a riigypikkelyek fellazulnak, kozottiik lathatova valik a zold szin,

a riigy jelentésen megduzzad, megnyulik, szine mar tilnyomorészt zéldes,
a levelek, illetve a viragok a riigy csticsanal kibukkannak,

a viragzati tengelyek, illetve a levelek kiilonallva 16gnak,

a pollen hullik, a porzok elszaradnak,

a levelek megkeményednek, elérik végleges sziniiket.

S s e o

A fent bemutatott kategéridk néhany modositassal Crawley és Aktheruzzaman
(1988) osztalyozasat kovetik. A teljes lombfakadast kivetoen a faegyedekhez rendelt
pontszdmokat Gsszegeztilk, az igy kapott Gsszesitett pontszamok segitségével az 50
mintaféra riigyfakadasi rangsort kaptunk. A legnagyobb pontértékii fat tekintjiik a leg-
korabban fakadonak, a legkisebb pontszamut pedig a legkésobbinek. Az egyes évekre
kapott sorrendeket, illetve pontszamokat korreldltatva kaptunk képet arra vonatko-
z6an, hogy a riigyfakadasi ido mennyiben allandé egyedi jellege a faknak. A riigyfa-
kadasi rangszamokat a két szarmazasra kiilon-kiilon is atlagoltuk, igy képet nyertiink
azok riigyfakadasaban mutatkozo kiilonbségekre.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Riigyfakadas a két kiilonbozd szdarmazdsndl

Az 1. és 2. tabldzatok alapjan lathato, hogy a 2-es szarmazas (Szany) egyedei je-
lentdsen korédbban fakadnak, mint az 1-es szarmazas (Sopronkdvesd) fai. A vizsgalt 3
év atlagban a két szdrmazas atlagos riigyfakadési rangszaméban igen jelentds, 9,6-es
kiilonbség adodik. Ugyanez a kiilonbség riigyfakadasi pontszamban kifejezve atlago-
san 13,4-nek adodik. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy a szanyi szarmazas fai atlago-
san mintegy 45 nappal korabban fakadnak, mint a sopronkdvesdiek.
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1. tdbldzat Atlagos rigyfakadcsi rangszdamok a két szarmazdsndl

Ev 1-es szdrmazds 2-es szdrmazds
(Sopronkovesd) (Szany)
1994 32 19
1995 29 22
1996 30 21

2. tdbldzat Atlagos rigyfakaddsi pontszamok a két szarmazdsndl

Ev 1-es szdrmazds 2-es szdrmazds
(Sopronkivesd) (Szany)
1994 159 135
1995 132 126
1996 110 100

Az 1995-6s és az 1996-0s évek alacsonyabb riigyfakadasi pontszamai arra utal-
nak, hogy a riigyfakadas az id6jarasi viszonyok fiiggvényében 1995-ben és 1996-ban
rovidebb id6 alatt zajlott le, mint 1994-ben. A riigyfakadas atlagos idétartama egyéb-
ként 1994-ben 44, 1995-ben 39, 1996-ban pedig 37 nap volt.

Eltérések a kordnfakado és késonfakado egyedek kozott

A 3. tablazatban lathat6, hogy a legkorabbi és a legkésdbbi fak kozott a riigyfa-
kadés kezdetében 1994-ben 31 nap, 1995-ben 29 nap, 1996-ban pedig 19 nap kiilénb-
ség volt. A riigyfakadast legkorabban, illetve legkésébben befejezo faegyedek kozotti
kiilonbség 24, 43 és 32 nap volt. Ha mindegyik riigyfakadasi stddiumban mutatkozé
kiilonbséget atlagoljuk, a vizsgélt 3 év atlagaban a legkorabbi és legkésobbi fakadasa
fa k6zott 26,3 nap, azaz kozel 4 hét idobeli eltérést tapasztalunk.

3. tdbldzat Eltérések a legkorabbi és legkésébbi fak egyes riigyfakadasi stadiumaiban

RF stddium 1 2 3 4 5 6

. ATLAG
Ev

1994 31 31 30 25 29 24 283

1995 29 15 19 33 31 43 28,3

1996 19 19 20 24 20 32 22,3

imac_ | 263 | 217 | 230 | 273 | 267 | 3 _ESER

Riigyfakadasi idé dllandosdga a vizsgalt 50 fandl

Amint az a 4. és 5. tablazathdl, illetve az 1. és 2. abrardl is lathat6, barmely vizs-
galt év riigyfakadasi sorrendje, illetve a faegyedek riigyfakadasi pontszama rendkiviil
szoros pozitiv korrelaciot mutat az el6zd évek barmelyikének riigyfakadasi sor-
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rendjével, illetve rilgyfakadasi pontszamaval. Azaz a riigyfakadas idejét a faegyedek
igen erbsen tartottak, tehat az 1994-ben koran fakadé egyedek a kdvetkezo években is
korén fakadtak, a késon fakadok pedig ennek megfelelden késon fakadtak a vizsgalat
2. és 3. évében is. Ezen a pozitiv korrelaciok szignifikancia-szintje minden esetben
meghaladta a 99,9 %-os szintet.

4. tdbldzat r? értékek az egyes évek rugyfakadasi
rangsora kozotti korreldciokra

Ev 1994 1995 1996
1994 X 0,7992 0,8365
1995 X 0,8510
1996 X

5. tdbldzat 12 értékek az egyes évek rigyfakadcsi

poniszama kozotti korreldciokra
Ev 1994 1995 1996
1994 X 0,7545 0,8687
1995 X 0,8365
1996 X
3, e
45 | R?=0,7992 ©
?-: 40 4 ; 0.
E 35|
25 |
£l
<« 15,;
B 10.
£ 5
5 o —— + —— + —
0 10 20 30 40 50
Rugyfakadési rangszam 1994-ben

1. dbra Osszefiiggés az egyes fak 1994. és 1995. évi rigyfakaddsi rangszima kozott
Fig.1. Correlation between the budburst rank of the sample trees in 1994 and in 1995
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2. dbra Osszefiiggés az egyes fak 1994. és 1995. évi riigyfakaddsi pontszama kozott
Fig.1. Correlation between the budburst scores of the sample trees in 1994 and in 1995
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A MAGYARORSZAGON HONOS TOLGYEK
HERBIVOR ROVAREGYUTTESE

CSOKA GYORGY

OSSZEFOGLALO

Ez idaig 8 rendbe tartoz6, 630 herbivor rovarfajrél tudjuk, hogy nalunk honos
tolgyeken, illetve azokon is taplalkozik. Ez egyben azt is jelenti, hogy a tolgyek kima-
gasloan a legtobb herbivor rovarfajt tartjak el. A legnagyobb fajszammal a Lepidopte-
ra rend (292) képviselteti magat, ezt koveti a Hymenoptera (132) és a Coleoptera
(123). Ez a 3 rend adja a teljes fajszam 87 %-at. 277 faj (44 %) obligat tolgy specialis-
ta, azaz a tolgyeken Kiviil mas tapndvényen nem képes megélni. A hazai tlgy fajok
area nagysaga pozitiv korrelacioban all a rajtuk €16 herbivor rovarfajok szamaval, az-
az a legnagyobb elterjedési teriilettel bird Quercus robur tartja el a leggazdagabb faj-
egyiittest. Ezt a Q. petraea, a Q. pubescens és a Q. cerris kveti. A t6lgy herbivor ro-
varok kb. 2/3-a taplalkozasaban a lombhoz kotodik.

KULCSSZAVAK: tolgyek, Quercus, herbivor rovarok

ABSTRACT

630 species of herbivore insects, belonging to 8 orders have been recorded to
feed on oaks native to Hungary. This number of species is the far highest among the
Hungarian tree genera. The order Lepidoptera is represented by 292 species, followed
by Hymenoptera (132 species) and Coleoptera (123 species). These three orders give
the 87 % of total species richness. 277 species (44 %) are strictly oak specialist, these
species can only feed on oaks. The herbivore species richness of an oak species is in
positive correlation with the size of native area of it. The highest number of species
was recorded from Q. robur, followed by the Q. petraea, Q. pubescens and Q. cerris.
2/3 of the herbivore insect species feed on the foliage of the oaks.

KEYWORDS: oaks, Quercus, herbivore insects

BEVEZETES

A Magyarorszagon honos tolgyek igen magas fajszama herbivor rovaregyiittest
tartanak el. A tdmegszaporodasra hajlamos fajok életmédjat mar hosszabb ideje vizs-
galjak, a fajok tilnyomo tobbségét jelentd, gazdasagilag kozombosrol viszont alig tu-
dunk valamit.

311



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88

Jelen munka célja egy tovabbfejlesztheté adatkészlet megalapozasa, mely a tol-
gyek, és egyediilalléan gazdag herbivor rovaregyiittesiik dkolégiai kapcsolatainak
vizsgalatat segiti el. F6 feladatomnak tekintettem egy fajlista sszeallitasat, mely a
hazai tolgyeken taplalkozo rovarok felsorolasat adja. Az sszeallitott fajlista alapjan
néhany egyszeriibb elemzést végzek el, a tolgy herbivor rovarok taxonémiai megosz-
laséra, az egyes Quercus fajok herbivor faunajara, a herbivorok térbeli forrasfeloszta-
sara vonatkozéan. Jelen munkéban a teljes fajlistat helykimélés céljabol nem kozlom,
az egy korabbi munkamban (Csdka, 1994a) megtalalhato.

MODSZER

Az adatbazis Osszeallitasahoz sajat gyiijtési és nevelési adataimat, illetve irodalmi
adatokat hasznaltam fel. Sajat adataim jelentds részét mar kordbban kozoltem (Cséka
1991a,b, 1994a,b). Az irodalmi adatok vonatkozasaban elonyben részesitettem az ere-
deti, magyarorszagi nevelési adatokat ismertetd kdzleményeket, és csak ezek hianya-
ban vettem figyelembe mas jellegii adatokat. Azokat az irodalmi forrasokat, amelyek-
bol a fajlista Gsszedllitasanal adatokat vettem at, a dolgozat végén felsorolom. Az
Osszedllitott adatbazis az alabbi informaciokat tartalmazza:

A. Az ismert Quercus tapndvények felsorolasa. Ahol a tipndvény fajra nem ismert,
ott értelemszeriien csak a Quercus megnevezés szerepel.

B. A tapnévény-specializacio foka. Ezen beliil az alabbi kategoriakat hataroztam meg:

1. Tapnovényeként csak egyetlen Quercus faj ismert.

2. Az ismert tapndvények a Quercus genusz egyetlen szekcidjaba tartoznak.
3. Csak Quercus tapndvény ismert.

4. Csak Fagaceae csaladba tartozo tapndvény ismert.

5. Csak Fagales rendbe tartozé tapnovény ismert.

6. A Fagales renden kiviil is ismert tapndvény.

C. Téplalkozasi tipus. Ezen beliil az alabbi csoportokat kiildnitettem el:

AR: dgban rag LR: levelet rag
AS: agon sziv LS: levélen sziv
GG: gyokérgubacs MG: makkgubacs
GR: gyokéren rag MR: makkban rag
GS: gyokéren sziv RG: riigygubacs
HG: hajtasgubacs RR: riigyben rag
HR: hajtasban rag RS: riigyn sziv
HS: hajtason sziv TR: torzsben rag
INQ: gubacs inquiline TS: t6rzsn sziv
KR: kéregben rag VG: virdggubacs
LA: levélen aknaz VR: viragon rag
LG: levélgubacs VS: virdgon sziv

312



Csoka Gy.: A Magyarorszdgon honos tolgyek herbivor rovaregyiittese

Nyilvénval6, hogy szdmos faj tobb taplalkozasi tipusba is besorolhaté. fgy pél-
daul a Newroterus quercusbaccarum biszexualis nemzedéke him viragzaton és levélen
egyarant képezhet gubacsot, az Operophtera brumata riigyben, levélen és viragon is
egyarant raghat.

Némileg szokatlan és tjszerii a gubacsdarazsak altal képzett gubacsokban €I6
inquiline (,,tarsbérl6”) rovarok herbivorok kozé sorolasa, de mivel €l6 névényi szove-
teket fogyasztanak, maradéktalanul kielégitik a definiciot.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A tolgy herbivor fajok rendenkénti és specializdcio szerinti megoszldsa

Ez idaig 8 rendbe tartoz6 630, Magyarorszagon honos rovarfajrol tudjuk, hogy
Quercus fajokon (ill. azokon is) taplalkozik. Ez a fajszam lényegesen magasabb, mint
barmely mas fanemzetségen el6forduld herbivor rovarfajok szama. A télgyeken €16
fajok szama példaul 37 %-kal haladja meg a Salix-okon, 98 %-kal a Prunus-okon, és
272 %-kal a Pinus-okon €16 herbivor rovarfajok szamat (Cscoka, 1997). A fajok ren-
denkénti megoszlasa, illetve a tdlgy specialistak ardnya az 1. tdblazatban lathato.

1. tdbldzat A t6lgy herbivor rovarok fajszama és
a tolgy specialistdk ardnya rendenként

A specialistik
Rend Fajszim ardnya (%)
|_Orthoptera 4 0
Thysanoptera 5 0
Heteroptera 4 0
Homoptera 56 44,6
Coleoptera 123 15,3
Lepidoptera 292 323
Diptera 13 100,0
Hymenoptera 132 95,4
OSSZESEN: 630 44,0

Harom rend (Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera) adja az dsszes fajszam
87 %-at. A kisebb fajszammal szerepld Orthoptera, Thysanoptera, Heteroptera ren-
dekbdl csak polifag fajok taplalkoznak tolgyeken, mig a Diptera és Hymenoptera
rendek esetében igen magas foka a specializacio. A teljes fajegyiittes fajainak
44,0 %-a (277 faj) obligat tolgy specialista, azaz tolgyeken kiviil mas tapnovényen
nem fordul el6. Az igen magas 630-as fajszam mellett a specialistdk magas aranya is
jol érzékelteti, hogy a tolgyeknek milyen kimagasld, és méssal nem helyettesithetd
szerepe van a herbivor rovarok fajgazdagsaganak fenntartasaban.
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2. tdbldzat A t6lgy herbivor rovarok rendenkénti gyakorisdga a specializdcio foka szerint

TS| 1 2 3 4 5 6 OSSZES

REND

Orthoptera 0 0 0 0 0 4 4
Thysanoptera 0 0 0 0 0 5 5
Heteroptera 0 0 0 0 0 4 4
Homoptera 9 4 12 3 2 26 56
Coleoptera 1 0 19 9 10 84 123
Lepidoptera 18 | 11 | 65 20 14 164 292
Diptera 9 3 0 0 0 13
Hymenoptera 39 77 40 0 0 6 162*
OSSZES 76 93 139 32 26 293 659*

Az 1. és a 2. tablazat ,,Hymenoptera™ soraban eltérd szamok szerepelnek (a 2.
tablazatban ezeket *-gal jeloltem). Ennek oka az, hogy a 2. tabldazatban a nemzedék-
valté gubacsdarazsak valtonemzedékeit kiilon-kiilon vettem szamitasba.

A magas fajgazdagsdg okai

Egy névényfajon €16 herbivor rovarfajok szamat szamos tényez0 egyiittes hatasa
determinalja. Lawton és Schroeder (1977), valamint Connor et al. (1980) szerint az a
novény, mely rokonfajaival egyiitt fordul eld, tobb fajt tart el, mint a ,taxonémiailag
izolalt”. A Karpat-medencében legaldbb 7 Quercus faj 6shonos. Ezek gyakran egy-
massal elegyes dlloméanyokban fordulnak eld, azaz éltalanosnak mondhatd, hogy a
tolgy fajok kodzeli rokonaik kdzvetlen kdzelségében tenyésznek.

Feeny (1975), valamint Lawton és Schroeder (1977) szerint a hosszabb életii no-
vények magasabb fajszama herbivor egyiittest tartanak el, mint a rovid életiiek. Ezt
azzal indokoljak, hogy evolicios idétavlatokban a rovidebb életlieket sokkal nehe-
zebb ,megtalalni”, mint a hosszabb életlicket. Természetes koriilmények kdzott a tol-
gyek mindenképpen a hosszi élettartam névények kozé sorolhatok.

Ugyancsak pozitivan hat a herbivor guild fajszaméra, hogy a nalunk honos
tolgyek altalaban nagy elterjedési teriilettel birak. A nagyobb elterjedési teriiletii no-
vényfajok ugyanis szimos szerzd egybehangz6 véleménye szerint magasabb fajsza-
m herbivor-egyiittest tartanak el (Southwood 1961, Leather 1986, 1991).

Az evolicids értelemben idosebb névényfaj tobb rovarfajt tart el. Ennek oka nyil-
véanvaldan az, hogy a hosszabb evolicios térténelem soran az adott névényen t&bb ro-
varfaj tudott megtelepedni, illetve adaptalodni. Ugyancsak megemlitendd, hogy a
tolgyek a Karpat-medencében a Miocéntdl kezdve tenyésznek. Ez a hosszii idétartam
pedig ugyancsak pozitiv korrelaciéban van az eltartott herbivor guild fajgazdagsaga-
val. Kiilon emlitést érdemel, hogy igen magas, 277 (44 %) a Quercus specialista fajok
szama. Habar ezt a szamot mas fafajokra vonatkozo értékekkel lehet igazén 6sszeha-
sonlitani, azért 5nmagaban is megér egy rovid elemzést. Crawley (1983) szerint a mo-
nofagia akkor eldnyds, ha a tapnovény tdmeges, illetve tomegessége hosszabb tavon
is kozel allandonak mondhatd. E két feltételt a tolgyek, illetve a tolgyesek maradékta-
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lanul kielégitik. A nagy volumenii erddirtasok kezdetéig a tolgyesek oriasi kiterjedésii
erdoségek formajaban tenyésztek. Ezekben a fak igen hosszii kort értek meg. A
hosszu életii fajokon pedig a fajgazdagsag mellett altaldban magasabb a specialista fa-
jok aranya is, mint a rovid életiieken (Lawton és Schroeder 1977). Ezentul igen fontos
a tolgyek igen Osszetett és valtozatos architektirdja is. Ez egyrészt pozitivan hat a
herbivor guild fajszamara is, valamint evoliciés tavlatokban szinte talcan kinélja a
specializacio lehetoségét, ezzel pedig a monofégia irdnyéba hat.

A fajgazdagsag okainak elemzésekor érdemes kiilon is kitémi a tolgyeken €16
gubacsdarazsakra (Hymenoptera: Cynipinae). Ezek kivétel nélkiil szigorGan a Quercus-
okra specializalodtak, és gazdandvényiikon fajspecifikus gubacsot képeznek. Jelen
ismereteink szerint Magyarorszagon 112 fajuk él. Ez a fajszam jelentdsen meghaladja
a legtdbb eurdpai orszag Cynipinae fajgazdagsagat. A nalunk honos fajok koziil tébb
nemzedékvaltast és gazdavaltast is folytat. Szamos esetben kétivari nemzedékiik
kizarélag Q. cerris-en, aszexudlis nemzedékiik pedig a Robur szekcioba tartozé fa-
jokon él. Jelenleg 6 fajjal kapcsolatosan bizonyitott, hogy ilyen az életmddja. Ezzel
egyiitt nagyon val6szinii, hogy ennél jéval t6bb fajra jellemz6 az obligat nemzedék-,
és gazdavaltas. Szamos Q. cerris-en €l6 biszexualis gubacs ismert a hozzatartoz6
aszexudlis gubacs ismerete nélkiil, ill. a Robur szekcié fajain szamos aszexualis gu-
bacs a kétivari valtonemzedék ismerete nélkiil. Val6szinii, hogy tovabbi kutatassal
kozottilk szamos esetben 6sszeﬁiggést lehetne talalni. A fentebb leirtak ugyanakkor
azt is jelentik, hogy ezek a nemzedék-, és gazdavaltd fajok csak ott képesek fennmarad-
ni, ahol a Q. cerris és a Robur szekcidba tartozé egyéb tolgyek tdmegesen egyiitt for-
dulnak eld. Nyugat-, és Eszak- Européban, ahol a Q. cerris nem 6shonos, és altalaban
csak az utobbi idokben, parkokban és arborétumokban jelent meg, ezek a fajok csak
lassan képesek terjeszkedni. A Karpat-medencében viszont, ahol szamos Quercus faj,
kozottiik a Q. cerris természetes el6fordulasa atfedi egymast, ezek a fajok is honosak.

Herbivor rovarok fajszama az egyes Quercus fajokon

A 3. tablazatban k6zolt értékek azt jelentik, hogy az egyes Quercus fajokon ez
idaig hany rovarfaj taplalkozasardl sikeriilt adatot gyiijteni. Mivel a szakirodalomban
a tapndvények igen gyakran nem fajra, csak kdzelebbi megjelolés nélkiil, Quercus sp.-
ként vannak megadva, e szamoknal a valés értékek lényegesen magasabbak. A tabla-
zatban felsorolt 9 Quercus faj koziil tovabbi elemzésre csak 4 faj latszik alkalmasnak
(Q. cerris, Q. petraea, Q. pubescens, Q. robur). A tobbi 5 faj ugyanis Magyarorsza-
gon csak szérvanyosan, igen alacsony Osszteriilettel fordul eld, igy sokkal kisebb va-
loszintiséggel valik ,,adatszolgaltatéva”, mint az elterjedtebb fajok. A Q. farnetto és a
Q. virgiliana alacsony fajszama ebbol fakaddan természetesen nem azt jelenti, hogy
rajtuk ennyivel kevesebb herbivor rovar élne, csupan azt, hogy veliikk kapcsolatban
igen kevés az adat. A Q. virgiliana-t példaul a legutébbi idokig csak a botanikusok
kezelték kiilon fajként, igy a ra vonatkozo legrégebbi herbivor adat sem régebbi 4-5
évesnél. Valoszini, hogy e faj herbivor egyiittese fajszimaban és Gsszetételében is
igen hasonl6 a Q. pubescens-éhez.
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3. tdblazat Herbivor rovarfajok szama rovarrendenként és Quercus fajonként

Faj| Quercus | Quercus | Quercus | Quercus | Quercus | Quercus
Rovarrend cerris farnetto | petraea | pubescens | robur virgiliana
Orthoptera 0 0 0 0 0 0
Thysanoptera 0 0 0 1 0 0
Heteroptera 0 0 2 0 2 0
Homoptera 9 1 10 4 14 0
Coleoptera 9 0 14 5 20 0
Lepidoptera 47 0 67 45 68 3
Diptera 1 2 4 2 4 0 |
Hymenoptera 47 26 84 76 99 14
OSSZESEN: 123 29 181 133 207 17

A nalunk kiemelt jelentoséggel biré 4 faj (O. robur, Q. petraea, Q. cerris, Q.
pubescens) viszont van annyira elterjedt, hogy dsszehasonlithatok legyenek, illetve a
rajtuk talalt herbivorok szama reprezentalhassa tényleges herbivor fajszamukat, illetve
az abban mutatkoz6 kiilonbségeket. A négy fajra vonatkoz6 adatokkal ugyan komo-
lyabb statisztikai elemzést nem érdemes végezni, az azonban nyilvanval6, hogy el-
terjedési teriiletiik alapjan felallitott rangsoruk, illetve a rajtuk regisztralt herbivor faj-
szam szerinti rangsoruk megegyezik. Azaz a nagyobb elterjedési teriiletli Q. robur-on
tobb herbivor rovarfaj él, mint a kisebb elterjedési teriiletii fajokon. Ezen 8sszefliggés
egyébként egybeesik az altalanos faj-area dsszefliggésekkel (Crawley, 1983).

Tolgy herbivor rovarok térbeli forrdsfelosztdsa

Ahogyan az a 4. tablazatbol lithato, a tolgyeken €16 herbivor rovarfajok mintegy
2/3-a taplalkozasaban a lombozathoz kotott (levelet rag, levélen sziv, levélen aknaz
vagy levélgubacsot okoz). A folivor fajok e tilnyomé tébbsége minden bizonnyal an-
nak tudhato be, hogy a tdlgyeken a lombozat, mint megujulé taplalékforras ll rendel-
kezésre a legnagyobb mennyiségben.

KOSZONETNYILVANYITAS
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OTKA palyazat timogatta.
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4. tabldzat Taplalkozasi tipusok (TT) megoszidsa rovarrendenként

REND| ORT | THY | HET | HOM | COL | LEP | DIP | HYM
T >
AR ol ol o]l of 7] o] of o 7
AS 0| o] o 18| 0] o 0| o] 18
GG ol ol o o o] o ol 2 2
GR I o o o 11| 2] 0 o 14
GS o ol B 1| o1 o] 0] 18 i
HG ol- o0l ol 0] o] ol 0| 2| 12
HR g1 0] 0l.-01 2] 31 0| 3 6
HS ol o 4 5| o] o ol o 9
INQ ol ol ol o 1| o o[ 19| 320
KR ol o] o o o 2] 0 o 2
LA 0| o] o[ o o0 4] o[ 1| 47|
LG 0ol ol o o o o[ 3| 3| 47
LR 3| 0| 0| o0 8 [ 23| 0] 15| 334 |
LS 0| 4| o] 23 o o] o o] 27|
MG 0] o] o o o o[ o 7 7|
MR ol o[ o o 4| 3 0l o 7
RG ol o[ o o] o o] o 55| 55
RR 0 ol ol 0] 5f 4] 0] 0 9
RS ol 2] 0| of o0 0] 0] © 2
TR 0100 Oroseatl 3 0] 0] 30
TS 0| ol o[ 20| o o o o] 20
VG 0o o o o o o o 20| 20
VR bl 0| o1 01 1 I | 0] o 8
Vs o 2 o of o of of o 2
IRODALOM

Connor, E.F., Faeth, S.H., Simberloff, D., Opler, P.A. 1980. Taxonomic isolation and the
accumulation of herbivorous insects: a comparison of introduced and native trees.
Ecol. Ent. 205-211.

Crawley, M.J. 1983. Herbivory Studies in Ecology 10. Blackwell Scientific Publications.

Csoka, Gy. 1991a. Macrolepidoptera hemyok t5lgy tapnévényeinek hazai adatai. Erdészti
Kutatasok, 82-83.: 89-93.

Csoka, Gy. 191b. Cynipida gubacsok a Godolloi Arborétum tolgyein. Erd. Kut., 82-83.: 94-99.

Csoka, Gy. 1994a. Adalékok a magyarorszagi Quercus fajok herbivor rovar guildjének
ismeretéhez. Szakdolgozat - ELTE TTK, Posztgradualis Zoolégus Szak.

Cséka, Gy. l994b.Adatok a tﬁlgyeken €16 gubacsdarazsak (Hymenoptera: Cynipidae) ma-

i elterjedésére és lapnovényvélasztéséra vonatkozdan. Erd. Kut, 84:139-156.

Csoka, Gy. 1997. Fafajmegvalasztas és a biodiverzitas. Erdészeti Lapok, CXXXII. 206-208.

Emmet, AM. 1988. A field guide to the smaller British Lepidoptera. Br.Ent.  Nat. Hist. Soc.

Endrodi, S. 1956. Lemezescsapi bogarak-Lamellicornia. Fauna Hung. 12. Ak. Kiadé, Bp.

Endrédi, S. 1958. Eszelények-Attelabidae. Fauna Hungariae. 38. Ak. Kiado, Bp.

Endrédi, S. 1959. Szibogarak-Scolytidae . Fauna Hungariae. 45. Ak. Kiado, Bp.

317



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88
—

Endrodi, S. 1960. Orményosbogarak I1.-Curculionidae. 11. Fauna Hung. 53. Ak. Kiado, Bp.

Endrédi, S. 1971. Ormanyosbogarak V.-Curculionidae V. Fauna Hung. 103. Ak. Kiadé, Bp.

Feeny, P. 1975. Biochemical coevolution between plants and their insect herbivores In:
Gilbert, L.E. és Raven, P.H. (eds.) Coevolution of animals and plants, University of
Texas Press, Austin 3—19.

Herczig, B., Ronkay, L., Szabdky, Cs. 1980. Data to the knowledge of natural foodplants
of Lepidopterous larvae in Hungary. FOL ENTHUNG . XXXIIL 67-73.

Jenser, G. 1982. Tripszek-Thysanoptera Fauna Hungariae, 152. Ak. Kiado, Bp.

Kaszab, Z. 1962. Levélbogarak-Chrysomelidae. Fauna Hungariae, 63. Ak. Kiado, Bp.

Lawton, J.H., Schroeder, D. 1977. Effects of plant type, size of geographical range and taxo-
nomic isolation on number of insect species associated with. Br. Plants Nat., 265.137-140,

Leather, S.R. 1986. Insects species richness of the British Rosaceae: The importance of
host range, plant architecture, age of establishment, taxonomic isolation and species-
area relationship. J.Anim.Ecol. 55:841-860.

Leather, S.R. 1991. Feeding specialisation and host distribution of British and Finnish
Prunus feeding Macrolepidoptera. OIKOS 60:40-48

Meészaros, Z. 1969. Adatok a lepkehernyok természetes tapnvényeihez, kiilonds tekintet-
tel a lucerndra. FOL.ENT.HUNG. XXI1:365-369.

Mészaros Z. 1972. Adatok a magyarorszagi lepkehemyok természetes tapnSvényeihez
(Lep.). Il. FOLENTHUNG. XXV:473-480.

Mészaros Z. 1974. Adatok a magyarorszagi lepkehemyok természetes tapndvényeihez
(Lepidoptera) 1. FOLENTHUNG.XXVII:113-117.

Mésziros Z. 1981. Data to the knowledge of natural foodplants of lepidopterous larvae
with special regard to the apple. FOL.ENT.HUNG. XLII:139-143.

Moczér, L., Zombori, L. 1973. Levéldarazs-alkatiak 1.-Tenthredinoidea 1. Fauna Hunga-
riae 111. Ak. Kiadé, Bp.

Patocka, J. 1980. Die Raupen und Puppen der Eichenschmetterlinge Mitteleuropas.
Monographs to Journal of Applied Entomology. Verlag Paul Parey

Pitkin, B.R. 1976. The host and distribution of British thrips. Ecol. Ent.,1:41-47.

Southwood, T.R.E. 1961. The number of species of insects associated with various trees. J.
Anim. Ecol., Vol. 30: 1-8.

Szelegiewicz, H. 1977. Levéltetvek | .-Aphidinea. 1. Fauna Hungariae, 128. Ak. Kiad6, Bp.

Szedke, K. 1982. Data to the foodplants of Lepidopterous larvae in Hungary. FOL. ENT.
HUNG. XLIIL 1:169-173.

Szbes, J. 1963. A lepkehemyOk természetes tapndvényei. FOL. ENT.HUNG. XVI. 83-120.

Szdcs, 1. 1971. A lepkehemyok természetes tapndvényei I1. FOLENTHUNG.XXIV.443-463.

Szics, J. 1977. A lepkehemyok természetes tapnSvényei [11. FOL.ENT. HUNG. XXX. 143-150.

Tallés, P. 1961. Hazai nagylepkék hemyéinak természetes tapndvényei. FOL. ENT. HUNG.
XIV.413-422.

Vasarhelyi, T. 1978. Poloskék V.-Heteroptera V. Fauna Hungariae, 132. Akad. Kiado, Bp.

Zombori, L. 1982. Levéldarazs-alkattak I1.-Tenthredinoidea 11. Fauna Hungariae, 153. Ak.
Kiadd, Bp.

Zombori, L. 1990. Levéldarazs-alkatiak I1I. Tenthredinoidea 111. Fauna Hungariae 165.
Akad. Kiadé, Bp.

318



ARASZOLO LEPKEFAJOK FLUKTUACIO-MINTAZATANAK ELEMZESE
HOSSZU TAVU (1961-1997) MAGYARORSZAGI FENYCSAPDAZASI ES
KARTETELI IDOSOROKON

LESKO KATALIN', SZENTKIRALYI FERENC ', KADAR FERENC

OSSZEFOGLALO

Magyarorszagon az araszolé lepkefajok egyiittese gyakran nagy teriileteken okoz
tarragasokat foként tslgyerdokben. A szerzok a téli (Operophtera brumata L., Erannis
defoliaria C, Colotois pennaria Hiibn., Agriopis aurantiaria Hiibn.) és tavaszi araszo-
16k (Agriopis leucophaearia Den. et Schiff, Agriopis marginaria Fabr., Alsophila aes-
cularia Den. et Schiff.) kéziil a fontosabb fajok populacié- és kartétel-dinamikajat
vizsgaltdk az 19611997 kozotti idoszakban. Az elemzésekhez szilkséges hosszi tava
adatsorok az erdészeti fénycsapda-halozat éves fogasaibol, valamint a teriilettel és
erosségi fokozatokkal jellemzett kartételek mintavételezésébol szarmaztak. A hosszi
tavu fluktudciok idosoranalizise nagymértékii szinkronitasokat mutatott ki az araszolé
csoportokon beliil a fajok populaciédinamikaja kdzott, valamint a tajegységi kartételi
mintazatok kozott. A vizsgalt idoszakban 4 araszolé gradacié volt (gradacié csics
évei: 1962-63, 1972, 1983, 1993), amelyek folyaman legnagyobb mértékben a téli
araszolok, foként az O. brumata és az E. defoliaria, karositottak. Az autokorrelacios
fliggvények az araszolok fluktuacidiban egy 9-10 éves periodicitas tendenciajat mu-
tattdk ki. A szerzok ariditasi indexek alkalmazasaval szoros kapcsolatot talaltak az
aszalyos évek és az araszolé gradaciok kialakulasa kozott.

KULCSSZAVAK: Operophtera brumata L., Erannis defoliaria Cl, araszolok, fénycsapda-
zas, fluktuacios mintazat, gradacio, idosoranalizis, szinkronités, aszaly

ABSTRACT

There are frequently extensive defoliations in Hungary — mainly in oak forests —
caused by assemblage of geometrid moths. The authors investigated the dynamics of
population and damages of most important winter (Operophtera brumata L., Erannis
defoliaria C\., Colotois pennaria Hiibn., Agriopis aurantiaria Hiibn.) and spring geo-
metrid moth species during the period 1961-97. For the analyses the long-term data
series were based on yearly captures of forestry light trap network and yearly sam-

" ERTI Erdovédelmi Figyeld Jelzoszolgalat, Budapest
" MTA Novényvédelmi Kutatéintézet, Budapest
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plings of area and scale of damages. By the time series analyses greater levels of syn-
chrony were found between population dynamics of species within geometrid groups
and between forest damage patterns of different regions. During the period studied 4
outbreaks were detected (years of outbreak peaks: 1962-63, 1972, 1983, 1993) in
which the greatest damages were caused by winter geometrids, namely O. brumata
and E. defoliaria. A tendency for 9-10 year long periodicity in fluctuation patterns of
geometrids was indicated by the autocorrelation function analyses. Using aridity indi-
ces, a stronger relation was found between droughty yeais and development of out-
breaks.

KEYWORDS: Operophtera brumata L., Erannis defoliaria Cl, geometrids, light trap-
ping, fluctuation pattern, outbreak, time series analysis, synchrony,
drought effect

BEVEZETES

Az araszol6 lepkék szamos faja sorolhaté a legjelentésebb erdészeti kartételeket
okoz6 rovarok kozé. Erdovédelmi szempontbol fontossagukra utal az a tény is, hogy
volt olyan év, amikor orszagos szinten a bejelentett karositott erdok teriilete megha-
ladta a 70 000 hektart. Az elmlt 4 évtizedre esd, araszolok altal okozott atlagos karté-
teli teriilet nagysaga mintegy 8-10 000 ha kozott van. Ezek az adatok is alatamasztjak
az araszolo lepkék populacio-valtozasai monitorozasanak és a gradaciok elorejelzésé-
nek a gyakorlati fontossagat.

E kiemelt jelentdségii araszol6 lepkék egynemzedékes, polifag fajok, amelyek
részben fakadé riigyekkel, részben a fiatal lombbal taplalkoznak. Fébb tapnévényeik
— jelentds mértékben azonosak az egyes araszol6 fajoknal — a kdvetkezdk: kocsanyos
és kocsanytalan tolgy, cser, gyertyan, biikk, nyir, nyarfélék, fiizek, hars, kokény, gala-
gonya, szamos egy¢b vad €s termesztett gyiimolesfa fajok. Két csoportra oszthatok a
lepkék rajzasideje alapjan: a fobb gradaciokat és tarragast okozoé tn. “téli araszolok™
lepkéi az idojarastol fliggben, Gsszel és kora télen, oktobertdl december kézepéig, mig
a “tavaszi araszolok™ februdr végétdl aprilis végéig rajzanak. A téli araszolok legfon-
tosabb, gradalo fajai a kis (Operophtera brumata L.) és a nagy téli araszol6 (Erannis
defoliaria Cl). De az ugyancsak e csoportba tartozé tollascsapt araszold (Colotois
pennaria Hiibn.), valamint az aranyos téli araszol6 (Agriopis aurantiaria Hiibn.) kor-
nyezeti igényeik azonosak lévén, az elobbi fajokkal gyakran egyszerre émek el to-
megszaporodast. A legtdmegesebben fellépé kis és nagy téli araszolé hernyéi taplal-
kozasuk soran a riigyek belsejét és a frissen kihajtott levélkéket részesitik elényben,
igy kartételeik nagyobb mértékben inkabb a kordn fakadé tolgyesekben tapasztalha-
tok. A téli araszolok gradécioi a hegy- dombvidéki és alfSldi erdokben egyarant beko-
vetkeznek, azonban a siilyosabb és kiterjedtebb tarragasaik inkabb az elébbiekben a
jellemzoek.

A tavaszi araszolok csoportjanak legfontosabb tagjai, a tolgy tavaszi araszolé
(Agriopis leucophaearia Den. et Schiff.), a sargas tavaszi araszol6 (Agriopis margina-
ria Fabr.), a juhar tavaszi araszol6 (Alsophila aescularia Den. et Schiff.), 4ltalaban
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egyiitt karositanak a téli araszolokkal, de jelentéségiik tobbnyire masodlagos, inkabb
kiséro fajoknak szamitanak az egyiittes gradaciok soran. Toémegszaporodasok alkal-
maval egyarant el6fordulnak a hegy-dombvidéki és sikvidéki régiok erdéiben, foként
a télgyesekben.

A két legfontosabb t€li araszolé gradacioir6l és tarragasair6l mar a mult szazad
Ota tudositanak az erdészek. gy a kis és a nagy téli araszol6 tdmegszaporodasarol és
kartételeir6l olvashatunk beszamoldkat példaul az 1880-as évekbdl (Piso, 1886),
vagy a szazadfordulordl (Anonym, 1901). Az erdovédelmi elorejelz6 halozat megszer-
vezését kivetden kezdodott el az araszol6 lepkék rendszeres abundancia- (fénycsap-
das monitorozas) és teriileti kar-felmérése. Az orszagosan gyilé adatsorok alapjan le-
hetévé valt az egyes araszol6 fajok egyre hosszabb idoszakokra vonatkozo populacio-
dinamikai valtozasainak a leirasa. Ennek nyoman szamos publikacié sziiletett
(Szontagh, 1976, 1977, 1980, 1984, 1985, 1987a, b; Lesko, 1982), amelyekben a fajok
életmaodijat, gradéacioik idobeli és térbeli jellegzetességeit, a fobb karositasi periéduso-
kat, a karlancolatokban elfoglalt helyiiket targyaltak. Ujabban Csdka tekintette at az
araszol6 egyiittes altal okozott orszagos kartételi adatsor hosszu tavi trendjét (Csoka,
1994, 1995), Szentkiralyi és mtsai (1998) pedig az egyes araszol6 fajok populacio-
ingadozasainak az aszalytol valo fiiggését vizsgalta lokalis fénycsapdas adatsorokon.

Az araszolok gradacidinak tobb-kevesebb rendszerességgel torténd fellépései, te-
rilletileg jelentds mértékii tarragasai indokoltta teszik a meglévo hosszi tavi adatso-
rok egy részletesebb statisztikai elemzését. Tanulmanyunkban az Erdévédelmi Figye-
16 Jelzészolgalat altal nyomon kdvetett, jelentosebb téli és tavaszi araszolok fénycsap-
das fogasainak és tajegységenkénti karositasi mértékének 1961-1997 kozétti adatso-
rait vizsgaljuk. Az elemzéseink célkitlizései a kovetkezok voltak: (1) A kivalasztott 7
araszolo faj orszagos szintii, hosszu tavi fluktuacios mintazatanak, valamint az 6ssz-
kartételi adatsornak a jellemzése (gradaciok, fluktuaciok periodicitasanak vizsgalata);
(2) a fluktuaciés mintazatok fajok kézotti szinkronitasanak a kimutatasa; (3) a tajegy-
ségi kartételi idosorok kozotti szinkronitas mértékének vizsgalata; (4) az egyes fajok
fénycsapdas idosora €s az orszagos szintli Kartételi mérték kozotti idobeli szinkronitas
jellemzése; (5) az aszalyos évek és a gradaciok kdzotti kapesolatok vizsgalata.

ANYAG ES MODSZER

Az araszolokra vonatkozo mintavételi eljardasok

Feénycsapdazas: Az 1961-ben kiépiil6 erdészeti fénycsapda halozat a Jermy-tipu-
st csapdaval iizemelt (tereld lemez nélkiili csapda, 100 W-os normal, fehér fényi iz-
20, vagy 125 W Hgl izz6, a fényforras 2 m-re a talaj felszine felett). A csapdak na-
ponta gyijtottek, gyakorlatilag az egész évben, leszamitva a fagyos idészakokat. A
szezon késoi és korai idoszakaban torténd lizemelés éppen a téli és a tavaszi araszolok
rajzasanak nyomon kovetését szolgalja.

Kartételi adatok felvételezése: Az évenkénti karositds mértékét az egyes erdészeti
gazdalkod6 egységek kiilon adtak meg a karositott dlloméanyok hektarban kifejezett
teriileti nagysagaval és a kartétel erés, kozepes és gyenge fokozataval. Ez utdbbi kate-
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goriakhoz a hernyoragas altal okozott lombvesztés megfeleld %-os értékei tartoznak.
Példaul az erds kartétel mar 80 % feletti, in. tarragast jelent.

A vizsgadlatha vont tdjegységek

Az elemzések elso 1épéseként a jelentésekben szerepld kartételi adatokat a legki-
sebb tajegységekre szétvalogattuk. Az eldzetes vizsgalatok szerint az iddsorok kozott
oly mértékii volt a szinkronitas, hogy nagyobb tajegységeket képezhettiink az elemzé-
sek szdmanak csokkentése céljabol. Ezek a teriileti egységek a kovetkezok voltak:
Eszaki-kozéphegység, Dunantili-kézéphegység, Alpokalja, Dunantili-dombsag és
Mecsek-Villanyi-hegység, Kisalfold, Dunantul egyéb sikvidékei (Drava melléke, Du-
na artér, Mez6fold), Nagyalfold. A kartételi adatok zome tolgyesek allomanyaira vo-
natkoztak.

A vizsgalt idosorok és statisztikai értékelések

Az elemzéseinkhez a fénycsapdas adatsorok 1962-t6l, mig a kartételi adatok
1961-t6] 1997-ig bezarélag élltak rendelkezésiinkre. Az elemzések alapadataiként az
egyes fajokra vonatkozé évenkénti fénycsapdas lokalis fogasok, valamint a tajegységi
Osszes kartétel mértéke szerepelt. Ez utébbi idésorokat az éves kartételi teriilet nagy-
saganak a szézalékos kartételi fokozattal torténd silyozasaval allitottuk eld. Ezzel
olyan adatokat kaptunk, amelyeknek nagysaga a karosit6 egyiittesek populacio-nagy-
sagaval aranyos, ugyanis az esetek tobbségében az egyszerre fellépé araszolok fajon-
kénti kartételét gyakorlatilag nem lehet elkiiloniteni. A fénycsapdas helyek koziil csak
a leghosszabb idosorokat produkaélokat vettiik figyelembe, mint pl. Felsotarkany, Ré-
pashuta, Tompa, Tolna, Sopron, Vargesztes, Makkoshotyka, Gerla. Az egyes fajokra
vonatkoz6an most csak e helyekrdl szarmazo lokalis évi adatok orszagos atlagat hasz-
naltuk a vizsgalatokban. Mind az imagok fénycsapdas idosoraira, mind a kartételi
adatsorokra megéllapitottuk a fogasi, illetve kartételi csiicsok évenkénti gyakorisagat,
amely értékeket a vizsgalt fajok, valamint a tajegységek szamanak a szazalékaban
fejeztiik ki. igy az araszolokkal kapcsolatos populaciédinamikai valtozasok éltalanos,
vagy korlatozott voltarél lehetett mértéket kapni.

A fluktuaciés mintazatok elemzéseit korabbi, hasonlé célkitlizésii vizsgélataink-
ban (Lesko és misai,. 1995, 1996, 1997; Szentkirdlyi és mtsai, 1995, 1998) kidolgozott
modszerek és statisztikai eljarasok felhasznalasaval végeztiik. Az alkalmazott iddsor-
analitikai modszerek (auto- és keresztkorrelacios fliggvények a periodicitas és szinkro-
nitas vizsgalatara) részletes leirasat lasd a fent megadott cikkekben.

Az aszilyossag vizsgalatara korabban bevalt (Szentkirdlyi és misai, 1995, 1998),
kiilonboz0 ariditasi indexeket (Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyados, Palfai-féle
ariditasi index, erdei aszalykar mértéke, talaj vizhianya) hasznaltunk fel, amelyek se-
gitségével megallapithattuk és jellemezhettiik az aszalyos éveket.
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EREDMENYEK
A fénycsapdds hosszi tavi idosorok fluktudcios jellemzése

Az I. dbra a téli, a 2. dbra pedig a tavaszi araszol6 lepkefajok hosszii tavii abundan-
cidlis valtozasait mutatja be az éves fénycsapdas gyiijtések atlaga szerint. A t€éli ara-
szolok koziil lathatban az O. brumata és E. defoliaria (1. abra) érte el a legnagyobb
egyedszamokat a fénycsapdas adatok szerint. A tapasztalat is azt mutatja, hogy e fa-
jok kartétele a dominans az araszolok kozott. Az A. aurantiaria és C. pennaria atla-
gos fogasi értékei mar joval alacsonyabb szintiiek (1. dbra). Osszehasonlitva e négy
faj hosszi tava fluktuacioit, megfigyelhetd, hogy a tomegszaporodast jelzd fogasi
csticsok idoben megegyeznek. Eszerint két nagyobb mértékii téli araszolé gradacio
volt a hatvanas évek elején (1962), és a hetvenes évek elso felében (1971-74). To-
vabbi hatarozott fogasi cstcsok jelentkeztek 1978, 1982, és 1992 években a kis és nagy,
valamint az aranyos téli araszol6 esetében. A tollascsapu araszolé lepkénél e masod-
rendii egyedszam-cstcsok 1980-81, 1987, 1993 folyaman figyelhetok meg. A tavaszi
araszolok hosszi tava fluktuaciés mintazatai (2. dbra) egymashoz igen hasonlitanak,
ugyanakkor a téli araszolokétol részben kiilonboznek. A kiilonbség részben a csiicsok
eltérd relativ nagysagaban, részben a hatvanas évek elején kialakult gradaciohoz tarto-
z06 fogasi csicspontok késobbre tolodasaban (téli araszoloknal: 1961-62, tavaszi ara-
szoloknal: 1964-65) keresendd. A tavaszi araszolé csoport tagjainal a kovetkezb é-
vekben volt fénycsapdas fogasi cstics: 1964-65, 1971, 1975, 1978, 1981, 1987, 1992-93.

A fénycsapdas fluktuaciés mintazatok autokorrelacios fliggvényének eldallitasa-
val elemeztiik az ingadozasokban rejlé esetleges periédikus komponenseket. A vizs-
galt araszol6 fajoknal az alabbi szignifikans (95% -os konfidencia szinten) peridédikus
fluktuacio-hosszakat sikeriilt detektalni a fénycsapdas idésorokban: E. defoliaria: 12
év (r=0,33), O. brumata: 9 év (r=0,37), C. pennaria: 9 év (r=0,31), A. leucophaearia:
67 év (r=0,33). Annak ellenére, hogy e periodicitdsok az idsoranalizis szerint szig-
nifikansaknak bizonyultak, az autokorre-laciok alacsony volta miatt fellépésiik inkabb
csak tendencia értékii. A tobbi faj esetében nem volt kimutathaté szignifikans periodi-
kus komponens az idésorokban.

Az araszolo fajok populdcidingadozdsai kozotti idobeli szinkronitds mértéke

Az egyes téli és tavaszi araszolo fajok atlagos hosszi tavi populacidingadozasai
kozotti idobeli szinkronitas mértékét a fénycsapdas fogasok keresztkorrelacios
fiiggvényének (CCF) eléallitasaval mutattuk ki. Az egyes fajparok kozott a kovetkezo
esetekben kaptunk szignifikans pozitiv CCF értéket idobeli eltolas nélkiil (eltolasi
egység | év): O. brumata-E. defoliaria. 0,67; A. aurantiaria-O. brumata: 0,71; A. au-
rantiaria-E. defoliaria. 0,68; C. pennaria-O. brumata: 0,59; A. marginaria-A. leu-
cophaearia: 0,77; A. leucophaearia-A. aescularia: 038; A. marginaria-A. aescularia:
0,49; A. aescularia—C. pennaria: 0,36; C. pennaria-A. leucophaearia: 0,33. Tovabbi
fajparositasok kozott nem volt szignifikdns CCF érték eltolas nélkiil, csak egy éves
kiilonbségnél az O. brumata-A. marginaria és a C. pennaria-A marginaria esetben.
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1. dbra A kis és a nagy téli araszolo lepke, valamint az aranyos téli és a tollascsdpi araszolé
hosszi tavii fluktudcios mintdzata erdészeti fénycsapddk fogasi dtlaga alapjdn
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Fig. 1. Long-term fluctuation pattern of O. brumata, E. defoliaria, A. aurantiaria and

C. pennaria based on the average of yearly catches of forestry light traps
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2. dbra A t6lgy tavaszi araszold, a sdrgds tavaszi araszold, valamint a juhar tavaszi araszolé
hosszu tavi fluktudcios mintdzata erdészeti fénycsapddk fogasi dtlaga alapjdn
Fig. 2. Long-term fluctuation pattern of A. leucophaearia, A. marginaria and A. aescularia
based on the average of yearly catches of forestry light traps
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A tdjegységek kartételi idosorai kozotti szinkronitas mértéke, az orszdgos kdrtételi
mintdzat jellemzése

Az araszolok altal tajegységenként okozott Gsszkartételek idosorai a 3-4. dbrd-
kon talalhatok. Attekintve ezen abrak grafikonjait, feltiind az egyes tajegységek hosz-
sz tavu kartételi mintazatainak a hasonlésaga. Eszerint az araszolok legerdsebb to-
megszaporodasai orszagosan is idében egybeesnek, fliggetleniil attél, hogy hegyvi-
dékrol (3. abra), vagy sikvidékrol (4. abra) van-e sz6. A fluktuaciés mintazatok alap-
jan az araszol6 lepkék egyiittese a kovetkezo években okoztak a legnagyobb mértékii
erdészeti karokat: 196263, 1971-72, 1983, 1993-94. Ezeken kiviil még kisebb jelen-
toségli kartételi csicsok voltak 1987, 1989, valamint 1996. években. A tajegységi kar-
tételi hosszi tavi idésorok kozotti szinkronitas mértékéiil hasznalt CCF értékek alata-
masztottak a grafikonok szemrevételezésével tapasztalt jelentds idobeli parhuzamos
valtozasokat. Amint az varhaté volt, az eltolas nélkiili esetekre igen magas pozitiv
szignifikans korrelacios értékeket kaptunk, amelyek terjedelme 0,34-0,95 volt (at-
lag r=0,73). Kivételt képezett csupan az Alpokalja tajegység, amelynek kartételi id6-
soraban 1 évvel késébb jelentkeztek a cstcsok, mint az egyéb dunantili teriileteken
(Dunantili-kdzéphegység, Dunantili-dombvidék, Kisalféld). A tovabbi elemzések
szamanak redukalasa érdekében, e nagyfoki szinkronitas alapjan lehetové valt, hogy
az egyes tajegységi idosorokat egyetlen sszkartételi idosorba vonjuk egybe. A 5. db-
ra tartalmazza az araszolok orszagos szintili kartételi idosorat, amely a tajegységi ka-
rositasok mértékének Osszegét jelenti. Mintazata ugyancsak megerdsiti az egyes taj-
egységeknél talalt 4 gradaciés iddszakot, nevezetesen az 1962-63, 1972, 1983, 1993
96 éveket. Az orszagos karositasi idosorral valamennyi tajegységi kar-fluktuacios
mintazat igen erés szinkronitist mutatott (szignifikins CCF érték eltolas nélkiil,
r=0,53-0,95).

A tajegységi kartételi idésorokra vonatkozdan is eléallitottuk az ACF—ket. Az
analizis sordn az alabbi tajegységekre tudtunk kimutatni szignifikans (95 % szinten)
periédus hosszakat: Alpokalja (9 év, r= 0,42), Dunantul sikvidékei (9-10 év, r=0,28),
Nagyalfold (9 év, r=0,29). A 9 éves periodicitas, mint gyenge tendencia megjelent
még a Dunantili-dombvidék, valamint az orszagos Gsszkartétel idésoraban is, azon-
bar alacsony és nem szignifikans ACF értékekkel (r=0,12-0,14) volt jellemezhetd. A
6. abran a tajegységi kartételi csticsok évenkénti szazalékos aranyat tiintettiik fel (Iasd
oszlopok nagysagat). A kartételi csiicsok szazalékos gyakorisagi megoszlasa orszagos
szinten igen jol mutatja az egyedi esetekben regisztralt kisebb-nagyobb arényi popu-
lacié-ndvekedéseket, csak az esetek zomében egy évvel eltolédva a fénycsapdas
maximumokhoz képest, ami a téli araszolok el6z6 szezonban lefoly6 rajzasabél ad6-
dik (pl. 1962-63, 1972, 1976, 1979, 198384, 1987, 1993).

Szinkronitds mértéke a hosszi tavii fénycsapdds fogdsok és az orszdagos kdrtételi
idosor kozott

Annak a kideritésére, hogy a kartételek kialakitasaiban milyen mértékben vettek
részt az egyes fontosabb araszolok, a fajok fénycsapdés hosszii tavih mintézatai és az
orszagos kartétel idosora kozott keresztkorrelacios analizist végeztiink.
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3. dbra Az araszolo lepkék dsszkartételének hosszu tavi fluktudcios mintdzatai a
kozéphegységi erdokben, a Dundntil dombvidékein és az Alpokaljdn

Fig. 3. Long-term fluctuation patterns of total amount of damages caused by geometrid moth
species in forests of mountainous regions, hilly lands of Dundntil and Alpokalja
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4. dbra Az araszold lepkék dsszkdrtételének hosszii tavii fluktudcios mintdzatai
sikvidéki erdékben
Fig. 4. Long-term fluctuation patterns of total amount of damages caused by
geometrid moth species in forests of lowland regions
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Az osszevetésekben a kdvetkezo szinkronitasra utalé szignifikans (P=5%) CCF érté-
keket kaptunk az araszol6 fajok esetében 0 év eltolasnal: O. brumata: 0.53; E. defo-
liaria: 0,61; A. aurantiaria: 0,64. Szignifikans CCF értékek voltak +1 éves eltolasnal
(az eltolast az araszol6 fajok idésoraival végeztiik): C. pennaria: 037; O. brumata:
0,57; E. defoliaria: 0,37; A. aurantiaria: 0,48. A tavaszi araszolok koziil az A. margi-
naria, és az A. leucophaearia idésorai 2 éves eltolasnal mutattak szignifikans pozitiv
korrelacios értékeket.

A 3. dbran lathat6 a fénycsapdas fogasi csiicsok éves gyakorisaganak szazalék-
ban kifejezett mértéke. Ennek idosora és a kartételi csicsgyakorisag (6. dbra) kdzotti
szinkronitas vizsgalat szerint az imagé egyedszam maximumok | évvel megel6zik a
karmaximumokat (-1 év eltolas, r=0,30, P=5%). Ez az egy éves eltolodas a 3. dbrdn
feltiintetett sszkartételi mintazattal szemben is megfigyelheto.

Az aszalyos évek és a graddciok kialakuldsa

A kiilénboz6 ariditasi jellemzok szerint a kovetkezo évek voltak tobbé-kevésbé
aszalyosak a vizsgalt idoszakban: 1962, 1964-65, 196769, 1971, 1973-74, 1976, 1979,
1981, 1983-84, 1986-87, 1988, 1990, 1992-93. Osszevetve ezekkel az évekkel az ara-
szolé egyiittes abundancia, illetve kartételi cstcsainak gyakonségét (5-6. abrdak),
szignifikans (P=5%) kapcsolatot lehetett kzottitk kimutatni (%° proba). Ez azt Jelentl,
hogy a fénycsapdas fogasi idosorokbdl képzett populacidesics gyakorisagok maxi-
mumai 84,6 %-ban, mig a kartételi cstcsfrekvencidk maximalis értékei 100 %-ban az
aszalyos, vagy a kdzvetlen azokat kvetd évben léptek fel. Kiilondsen szembetiind ez
az osszefliggés a jelentosebb gradacios éveknél (1962-63, 1971-72, 198384, 1993).

MEGVITATAS ES KOVETKEZTETES

Az araszold lepkék populaciédinamikai vizsgalatainak, gradacios jellemzoi
elemzésének kiemelt jelentdsége van az erddvédelmi kutatdsokban. Ezt tamasztja ala
az a tény, hogy e csoport néhany faja orszdgosan a legnagyobb teriileti tarragasokat
okozé rovarok kézé sorolhaté. Noha az araszolok gradacidinak sajatsagaival, kartéte-
leivel kapesolatosan eddig is szamos, a tapasztalatok altal is igazolt megallapitas tor-
tént, jelen vizsgalataink fontossagat abban latjuk, hogy egyrészt az eddig rendelkezés-
re allé leghosszabb adatsorokon (1961-97: 37 év!) végezhettiik elemzéseinket, mas-
részt az idésor-analizis eljarasainak alkalmazéasaval statisztikailag alatamasztott ko-
vetkeztetéseket vonhattunk le. A mintavételi médszerek, amelyekbdl az elemzések-
hez sziikséges hosszi tavi fluktuaciés mintazatok eldalltak, teriileti karfelvételezések
(a kér teriilete és fokozata) és fénycsapda-halézati gyiijtések (éves dsszesitett fogas/al-
lomas) voltak. Osszesen 7 araszolo lepkefajt vizsgaltunk, amelyek koziil 4 a téli, 3 pe-
dig a tavaszi araszolok csoportjaba tartozott.

A keresztkorrelacios fliggvények segitségével egyrészt a fajok populacié-fluktua-
cioi kdzotti szinkronitas mértékét, masrészt a tajegységi karositasok idobeli egybeesé-
sét jellemeztiik. Megallapithato volt, hogy a fénycsapdazassal nyert hosszi tavi fluk-
tudciés mintazatok interspecifikusan igen hasonlok, vagyis a populacios ingadozasok
idében szinkronban (lasd a szignifikins CCF értékeket eltolds nélkiil) vannak egy-
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massal a téli, és a tavaszi araszolok csoportjaban is. Azonban a populacié-ingadoza-
sok a két csoport fajai kozitt kevésbé osszehangoltak, egyediil a C pennaria téli ara-
szol6 mutatott tobb-kevesebb szinkronitast mindkét araszolé tarsasaggal. Mindez ala-
tamasztja azt, hogy a két csoport populaciédinamikaja, ha nem is jelentdsen, de egy-
mast6l kiilonbozik. A tajegységi kartételi idosorok fluktuacios mintazatai igen erds
hasonlosagot mutattak az elemzés szerint a hegyvidéki és sikvidéki teriileteken egy-
arant. Az erds szinkronitasra utal6 CCF értékek is alatamasztottak az araszolok to-
megszaporodasainak orszagos szintii egybeeséseit.

Fontos annak a kérdésnek a megvalaszolasa az erdovédelem szamara, hogy a
tobbnyire egyszerre fellépd araszolé komplexumbél mely fajoknak milyen mértékii
volt a részvételi aranya a gradaciokban. Erre egyrészt a fénycsapdas fogasok évi atla-
gos egyedszamabol kovetkeztethetiink. A magas fogasszintek szerint (ldsd 1-2. dabra-
kat) a gradaciok kialakitasaban leginkabb a téli araszolok vesznek részt, koziiliik is
legnagyobb abundancia csicsokat a kis és a nagy téli araszolé mutatta. Ezeket a rész-
vételi aranyokat tamasztotta ala az araszolo fajok atlagos fénycsapdas id6sorainak az
orszagos karositasi idosorral képzett CCF elemzése is: csak a téli araszolok esetében
(O. brumata, E. defoliaria, A. aurantiaria, C. pennaria) volt a populacios fluktuaciok-
nak kimutathaté szignifikans er6s szinkronitasa a kartétellel. A tavaszi araszolok szin-
kronitas hianya gradacios szerepilk masodlagossagara utal, amely egybevag a tapasz-
talattal, mely szerint inkabb a téli araszolokat kisérs fajoknak szamitanak.

A fénycsapdas és a kartételi hosszi tava fluktuaciés mintazatok elemzése szerint
az araszolOknak 4 gradacidja volt az elmult 37 év alatt. A gradacio-tetozések évei a
kartételek szerint 196263, 1972, 1983, 1993 voltak (5. dbra). Mar ezekbdl a minta-
zatokbol leolvashato adatokbdl is lathatd, hogy a gradaciok 9-10 évenként kovetkez-
tek be. Az autokorrelacids elemzések a fobb téli araszolok esetében 9 (O. brumata, C.
pennaria) és 12 (E. defoliaria) éves periodicitasokat mutatott ki. Ugyancsak egy 9
éves periddikus tomegszaporodasi tendencia regionalis szinti (Dunantal tajegységei,
Nagyalféld) meglétére utalt a tajegységi kartételi idésorok ACF elemzése is. A karté-
teli mintazatok szerint a gradaciés tetozések csak egy, vagy két évig tartottak altala-
ban. Ugyanakkor az egyes fajok fénycsapdas idosoraiban (/2. dbrdk) j6l megfigyel-
het6k a gradaciok felfuté szakaszaban a populaciok tobb év alatti fokozatos néveke-
dése. A f6 gradaciokon kiviil a mintazatokban eléfordultak masodrendii populacions-
vekedésekre utal6 kisebb nagyobb csiicsok is. Kiiléndsen feltiind, hogy a 80-as évek
elejétdl megnovekszik e rendszertelen kisebb ingadozasok gyakorisaga, és a 1992-96
kozotti idoszakban, tobb tajegységben magasabb szinten maradtak a kérositasok. Ennek
okat a vonatkoz6 periédusban tapasztalt erdsen aszalyos évek sorozataban latjuk.

Ezért vizsgéltuk az éves klimaingadozasnak az araszolé gradaciok kialakuldsaban
Jatszott szerepét. Korabbi, hosszi tavii fénycsapdas elemzésiinkben (Szentkirdlyi és
misai, 1998) mar kimutattuk linedris autoregresszi6s modell segitségével azt, hogy az itt
vizsgélt araszol6 fajok populaci6szintjét az aszilyos évek megnévelik. Jelen munkank-
ban nem az egyes fajokra, hanem az araszolé egyiittesre vonatkozdéan azt vizsgaltuk,
hogy a populécié- és kartételi csticsok, gradaciok évei mennyire kapcsolhatok az asza-
lyos szezonokhoz.
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5. dbra Az araszolok évenkénti fénycsapdas fogas-csics gyakorisaganak (oszlopok) és
orszagos szintil dsszkartételének (-o-) hosszu tavi fluktudcios mintdzatai
Fig. 5. Long-term fluctuation patterns of the frequency of yearly light trap peak
captures (columns) and the total amount of country-wide damages (-e-).
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6. dbra Az araszolok tdjegységi kartételi-csiics gyakorisaganak (%)
hossziu tavi fluktudcios mintdzata

Fig. 6. Long-term fluctuation pattern of the yearly frequency of damage-peaks (%)
caused by geometrid species in various landscape units
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Egyértelmiien kimutathato volt, hogy mind a fénycsapdas fogasi csticsok, mind a
kartételi csticsok dontd tobbsége szignifikansan az aszélyos évekkel egybeesett, vagy
kdzvetlen azokat kovette.

Osszefoglalva az alabbi konkliziok tehetok vizsgalati eredményeinkbdl:

a.) Regiondlis és orszagos szinten is az araszolok populaciédinamikdja ersen
szinkronizélt, ugyanakkor lazabb a kapcsolat a téli és a tavaszi araszolok
fluktuacioi kozott.

b.) A gradaciok folyaman a legnagyobb aranyu karositasokért a téli araszolok,
ezen beliil is az O. brumata és az E. defoliaria a felelos.

c.) A vizsgélt 37 éves idoszakban az araszoloknak 4 gradacios ciklusa volt,
amely fluktuaciokkal kapcsolatban egy 9-10 éves periodicitas tendencidjat
mutattuk Ki.

d.) Az araszolok populdciondvekedésében, gradacioik kialakulasaban jelentds
szerepet jatszanak az aszalyos évek.
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'AZ ORIAS TERULOGOMBA (P. GIGANTEA FR.) EGYES TORZSEINEK
KORHASZTO TEVEKENYSEGE LUC- ES ERDEIFENYO FAANYAGAN;
ALKALMAZASUK LUCOSOKBAN A GYOKERRONTO TAPLO (H.
ANNOSUM (FR.) BREF.) FEKENTARTASARA

PAGONY HUBERT

OSSZEFOGLALO

Négy hazai, valamint a finn Kemira cég altal forgalmazott Rotstop fantazianevii
Phlebiopsis gigantea torzsekkel 90 napos laboratériumi korhasztasi kisérleteket vé-
geztiink luc- és erdeifenyd szijacsaval és gesztjével. A bontas mértékét silyvesztéssel
hataroztuk meg a szabvanyositott 1x2x4 cm-es fakockakon. A prébakockas vizsgala-
tokkal megallapitottuk, hogy a lucfenyé szijacsat maximalisan 11, az erdeifeny&ét 13 %-
ban bontottak a vizsgalt torzsek. Geszt esetében lucnal 10, erdeifeny6nél 8 % volt a
legmagasabb. A vizsgalt hazai Phlebiopsis gigantea torzsek bontasi intenzitasban
nem rosszabbak mint a Rotstop, sot esetenként hatékonysaguk jobb. A 4 éven at foly-
tatott szabadftldi tuskooltasok nem minden esetben igazoltak a laboratériumi eredmé-
nyeket. A Pinus fajokrél szelektalt P. gigantea torzsek spordinak luctuskéra oltasa
gyenge megeredési szazalékot adott. Csak luctuskordl izolalt torzs sporaival lehetett
elfogadhat6 eredményt elémi. Ezzel is csak rosszabb kaptunk, mint a Pinus sp. tuské-
kon. Nyari id6szakban a tuskooltas bizonytalan. Akkor tudunk elfogadhaté eredményt
elémi, ha a tuskordl korongot vagunk és a friss vagaslapra oltunk, majd a korongot a
tuskoéra visszaszegezziik.

KULCSSZAVAK: Orias teriilogomba, Phlebiopsis gigantea, luctuské oltas, gyokérrontd
taplo, Heterobasidion annosum

ABSTRACT

A 90 days laboratory putrefaction experiment has been done on spruce and pine
sapwood and heartwood with four hungarian strains and with the Finnish commercial
formula of Phlebiopsis gigantea, named “Rotstop”. The measurement of putrefaction
was determined with underweight of wood disks - dimension of disks was 1x2x4 cm.
It was determined with the wood disk test that the measurement of the putrefaction in
the case of spruce sapwood was 11%, in the case of pine sapwood was 13%. In the
case of spruce heartwood it was 10, in the case of pine heartwood the highest result
was 8%. We can say, that the Hungarian strains’ decomposition intensity in some
case was better than the Finnish strain. Results of trial stump infection experiments —
four years experiments — were not justified by the laboratory results. The only suc-
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cessful strains were isolated from spruce. In summer the result of stump infection is
very questionable. We’ve got best results using stump disks.

KEYWORDS: Phlebiopsis gigantea, Heterobasidion annosum, stump infection, root
Fomes

BEVEZETES

Az elmilt években kedvez6 eredményeket értiink el a gydkérronto taplé (H. an-
nosum) visszaszoritasaban az orias teriilégombaval. Szabadftldi kisérleteinkrdl, vala-
mint a biolégiai készitmény {izemi méretli eléallitasar6l mar a nyolcvanas években
beszamoltunk (Pagony, 1980, 1981, 1985).

A biologiai védekezés gondolatat Rishbeth (1952) vetette fel, amikor tapasztalta,
hogy az 6rias teriildgomba (P. gigantea) antagonistaja a gydkérronté taplonak. Ugyan-
csak Rishbeth (1963) volt az, aki tobb gombafajrél is megallapitotta annak antagonista
hataséat a H. annosummal szemben. Az ilyen jellegii vizsgalatokat — elsésorban a bazi-
diumos gombak vonatkozasaban — Holdenrieder (1984) is megismételte és kibdvitette,
s6t mi is végeztiink hasonl6 iranyban kisérleteket részben in vitro koriilmények ko-
zott, részben szabadfoldi kisérletben a neveldvagasra besorolt erdei- és feketefenyve-
sekben. A Fungi imperfecti csoportba tartozé gombék koziil is t6bb faj antagonista
hatast volt a gySkérronto taplora, de ezek csak a tuskok feliiletén tudtak hatasukat ér-
vényesiteni. Olyan gombafajnak azonban, amely a faanyagba, azaz a tuskéba is mé-
lyen be tud hatolni, antagonista hatast tud kifejteni a gyokérront6 tapléval szemben és
emellett még nagyiizemi modon nagy témegben ivartalan sporaképzésre is késztethe-
t6, a mai napig csak az orias teriilégomba bizonyult, amely mindharom kritériumot ki
tudja elégiteni. Rishbeth (1952) els6 Kisérleteit kovetden Meredith (1959, 1960), Greig
(1976), Kallio és Hallaksela (1979) kbzleményeikben j6 eredményekrdl szamoltak be
az erdeifeny6 vonatkozasaban. Hazai kisérleteink is azt igazoltak, hogy a P. gigantea
Jol alkalmazhat6 a taplo lekiizdésére (Pagony, 1985). a jol kivélasztott torzsek még
aszalyos években is eredményesen telepithetok erdeifeny® tuskokra. A feketefenydre
mér nehezebb megtelepitése, de talaltunk olyan torzset, amelynek fermentalt és liofili-
zalt véltozatdval még feketefenyon is 100 %-os boritottsagot értiink el. Lucfenyd ese-
tében mar nem sikeriilt minden évben kedvez6 eredményt elémiink. Ezt elssorban
annak tulajdonitottuk, hogy a P. gigantea-nak csak egyes biotipusai alkalmasak a luc-
tuskok eredményes kezelésére.

Mikdzben Korhonen (1978) modszerével tisztaztuk, hogy Magyarorszagon is meg-
talélhat6 a gySkérront tapl6 harom biotipusa (Pagony, Szanto, 1995, 1996), megkezd-
tiik a P. gigantea egyes tipusainak vizsgalatat in vitro és szabadfoldi kisérletekben annak
érdekében, hogy lucfenyé tuskokon is eredményesen végezhessiink oltasokat a H.
annosum visszaszoritasara, fékentartasara.

A KISERLETEK ANYAGA ES MODSZERE

A laboratériumi korhasztasi kisérletekhez a Msz 13368-53 sz., a "Fatelitdszerek
gombaék elleni véddértékének megallapitasara" targyaban kiadott szabvanyban eldirta-

336



Pagony H.: Az orids teriildgomba egyes torzseinek korhaszto tevékenysége luc- és erdei fenyé faanyagdn

kat alkalmaztuk 1x2x4 cm-es luc- és erdeifenyd kockéakon, kiilon valasztva a szijacsot
és gesztet. A probakockak korhasztasat Kolle palackokban végeztiik, palackonként 5-5
darabbal. A kockék behelyezését megeldzden kiilonbdzd Phlebiopsis gigantea torzse-
ket valasztottunk ki, mégpedig azokat, amelyek hossznovekedés és spéraprodukei6
szempontjabol a legigéretesebbnek bizonyultak. Azt is szempontnak tekintettiik, hogy
lehetdleg méas-mas fafaj tuskéjarol izolalt torzset hasznaljunk. Eszerint a 15.19-es
torzs Oriszentpéterrdl lucfeny6rdl, a 15.31-es erdeifeny6rol és Debrecenbdl, a 15.32-
es duglaszfeny6rol és Kercaszomorrdl, a 15.33-as lucfeny6rdl és Ujhutardl szarma-
zott. A kisérlethez kontrollnak hasznaltuk a finn Kemira cég altal eléallitott Rotstop
tenyészetét is, amelybdl — hasonldan a tébbihez — petricsészés anyagot allitottunk eld.
Amikor a tenyészetek a Kolle palackokban a taptalajt teljesen beboritottak, steril
livegpalcékat helyeztiink a tenyészetek feliiletére és ezekre tettiik a probakockakat. a
korhasztas idotartama 90 nap volt. A bontas intenzitasat stlyvesztés alapjan hataroz-
tuk meg. Egy-egy valtozathoz 20 kockat helyeztiink el a palackokba.

A szabadfoldi tuskokezelési kisérleteket az Orség kiilonbdz6 kord lucosaiban, a
neveldvagast kovetden allitottuk be 1994 novemberétdl kezdve. 7 alkalommal, kiilon-
b6z6 évszakokban végeztiik a tuskokezeléseket legalabb 4x-es ismétlésben, kiilonbo-
z0 kezelési variaciokban €s ml-ként igen valtoz6 sporaszammal. A tuskdkat legalabb
1 év elteltével korongoztuk meg. A tévedések elkeriilését kizarandd, minden tuskét
szamozott aluminium lappal lattuk el (/. kép), amely utalt a kezelésre.

1. kép Kezelt luctusko (aluminium lappal jelzett)

Pic. I Inoculated spruce stump
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Egy-egy tuskordl 2-3 korongot (2-3 cm vastagsagut) vagtunk annak megallapi-
tasa érdekében, milyen mélyen hatolt be a P. gigantea a faanyagba. A korongokat pa-
pirzacskdoba, majd PVC zacskéba helyeztiik. 3—4 hetes inkubélast kovetden mikrosz-
képon ellendriztiik a megeredést, valamint a korongok boritottsagi mértékét.

A KISERLET EREDMENYEI

Laboratoriumi korhasztdsi kisérletek

A korhasztasi kisérleteket megel6zen a Kivélasztott Phlebiopsis torzsek spora-
produkcidjat is vizsgaltuk kétféle taptalajon: Korhonen-félén, valamint sajat Gssze-
allitasin. A Korhonen altal javasolt taptalajon joval kisebb volt az ivartalan sporakép-
z6dés. 3 hetes tenyészetben az egyes torzsek spéraképzodése a kdvetkezd volt
egy 9 cm-es petricsészében:

15.19 torzsnél  Korhonen taptalajon 12x 10° sajat téptalajon 348x 10°

15.31 torzsnél -"- 20x 10° 569x10°
15.32 torzsnél =" 68x10° -"- 706 x 10°
15.33 torzsnél =" 116 x 10° - 364 x10°
Rotstop -"- 23x10° -"- 558x10°

20-szoros ismétlést alkalmazva a kockak sulyvesztését harom féle modon érté-
keltiik:

1. mind a 20 probakocka eredményét Gsszegeztiik, kiszamitva a megfigyelések
szorasat;

2. csak a 10 leger6teljesebben korhasztott kocka %-os értékét vettilk figyelembe
és ezeknek szamitottuk ki a megfigyelések szorasat;

3. az 5 legjobb és az 5 leggyengébben korhasztott kocka értékeit melléztiik és
csak a kozépso 10 kocka %-os adatait sszegeztiik. Ezeknek szamitottuk ki a
megfigyelések szorasat.

A kapott eredményeket az /. tabldzatban foglaltuk dssze.

A lucfenyd szijacsaban, a 20 ismétlés figyelembevételével, legintenzivebb kor-
hasztast a 15.32 és a 15.33-as torzseknél tapasztaltuk a legkisebb szorasi érték mellett
(9,5, illetve 9,0 %). A Rotstop bontasi intenzitasa 8,2 %-os volt, amelynél csak a
15.31-es sajat térzsiink mutatott kevesebbet (7,2 %).

A 2-es variaci6 esetében mind a 4 sajat térzs jobb eredményt mutatott, mint a
Rotstop. Csak a megfigyelések szorasa volt magasabb.

A 3-ik variacional, amikor az 5 legerdsebben és az 5 leggyengébben korhasztott
kocka értékeit kiejtettiik, a 15.32-es torzs adta a legjobb eredményt, a 15.33-as torzs
pedig csak 0,1 %-kal volt gyengébb a Rotstopnal. A 15.19 és a 15.31-es torzsek érté-
kei alacsonyabbak voltak, a megfigyelések szorasa pedig némileg magasabb volt az
el6z6 haromhoz viszonyitva.
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1. tablizat Az alkalmazott Peniophora torzsek és azok bontdsa 90 nap alatt, a szarazanyag
sulyszazalékaban és a megfigyelések szorasa

Fafaj, Peniophora gigantea torzsek
Jel far{fsjz Ismétlések szima (— o= b=r e B je;es.33 Rotstop
Luclery® 20 | 86518 72441 95+16| 90+1,7| 82+32
A |szijécs 10(¢10als6) | 10,113 |108+1,8|107%1,1| 10412 ]|100%0.7
10(SalsoésS felsd)| 83+10| 72+23| 95+0,7| 88+08| 8907
Lucfeny 20 84+18] 7.0%4,1| 8214 7.6%21] 7617
B |geszt 10(-10als6) | 97+27|102+34| 94+06| 91+08| 87+14
10(-5 also és 5 felsd)| 8.5+08 | 62+42| 83+07| 80£06| 7.8+04
Erdeifenyd 20 117216107223 11,6224 | 115£15] 10,118
C |szijécs 10(-10als0) | 13040612515 | 13.6+1,0| 12704 | 11,7£09
10 (-5 also és 5 fels)| 12,1 £0.4 | 10,5+ 1,1 | 11,9£1.2 | 11,6£0,7 | 10,1 £1,0
Erdeifenyd 20 21+18| 3846 43543 ] 52%3.7| 55229
D |gesat 10(-10als6) | 37%20| 6,1%50| 74%42| 79+38| 80%18
10(5alsoés 5 felsd)| 1,6£07| 1713 3.7£10] 39207 52138

Ha a 2-es valtozatot tekintjiik a leghitelesebbnek, akkor a lucfenyé szijacsat mind
a négy hazai és a finn Phlebiopsis torzs 10, illetve 10 % feletti mértékben korhasztotta.

A lucfenyd gesztjét (érettfajat) minden vizsgalt Phlebiopsis 16rzs valamivel nehe-
zebben bontotta, mint a szijacsot. 20 ismétlést figyelembe véve a 15.19-es térzs bizo-
nyult a leghatékonyabbnak 8,4 %-kal. 8 % felett bontott a 15.32-es torzs is, mig a t&b-
bi 8 % alatt. Osszehasonlitva a 15.33 és a Rotstop bontési intenzitasat, azonos volt az
érték 7,6 %-al.

A 2-es valtozat szerint leghatékonyabb volt a 15.31-es torzs 10,2 %-kal. 9 % fe-
lettiek voltak a hazai torzsek, mig a Rotstop csak 8,7 %-ot ért el. A megfigyelések
szorasa a 15.32-nél volt a legkisebb.

A 3-as viltozat figyelembevételénél a 15.19-es mutatta a legkedvezobb ered-
ményt, 8,5 %-os bontasi értékkel. 8 % feletti korhasztasi eredményt értek el a 15.32 és
a 15.33-as torzsek. A Rotstop csak 7.8, a 15.31-es torzs pedig 6,2 %-os értéket muta-
tott. EI6bbinél a megfigyelések szérasa kedvezo, +0,4 %-os volt.

Az erdeifeny6 masképpen viselkedett a Phlebiopsis torzsekkel szemben. A szi-
jacs korhadasa a geszthez viszonyitva sokkal erételjesebb volt. Az értékelés elsd val-
tozata szerint (20-szoros ismétlés) a szijacs esetén csokkend sorrendben a 15.19, a
15.32, 15.33 torzsek 11,0 % feletti korhasztasi értéket mutattak.

A 2-es variaci6 esetében a 15.32-es bizonyult a leghatékonyabbnak (13 % ), de
13,0 % feletti értéket mutatott a 15.19-es torzs is. Kozel azonos, 12,0 % feletti bontast
értiink el a 15.31 és 15.33-as torzsekkel. A Rotstop adta a leggyengébb eredményt
11,7 %-kal.

A 3-ik valtozat szerint is meghaladta mindegyik hazai térzsiink korhasztasi inten-
zitasa a Rotstopét. Leghatékonyabbnak a 15.19-es torzs bizonyult.

339



Erdészeti Kutatasok 1998. Vol. 88.

Az erdeifenyd gesztjét a P. gigantea nehezebben bontja, mint a szijacsot. Ez lat-
hat6 volt a Rotstop esetében is. A 20 ismétlést figyelembe véve a Rotstop bizonyult a
legjobbnak 5,5 %-kal. Ezt csak a 15.33-as hazai torzs kozelitette meg (5,2 %). Leg-
gyengébb volt a 15.19-es torzsiink.

A 10 leggyengébben korhasztott kocka elhagyasaval (2-es valtozat) is a Rotstop
mutatta a legjobb eredményt 8,0 %-kal. A 15.33-as torzs csak 0,1 %-kal maradt le
(7,9 %). A t5bbi torzsnek korhaszt6 hatasa gyengébb volt és a 15.19-nél minddssze
3,7 %-ot értel.

A 3-ik valtozat esetében még nagyobbak voltak a kiilonbségek. A Rotstop a
4 vizsgalt hazai torzset megeldzve 5,2 %-os silyvesztést okozott. Alig bontotta a
gesztet a 15.19-es torzs, minddssze 1,6 %-os értékkel.

A probakockas vizsgalatok soran megallapithattuk, hogy alkalmazott Phlebiopsis
gigantea torzseink sem az erdeifenyd, sem a lucfenyd esetében nem maradnak el bon-
tasi intenzitasban a finn Rotstop készitménytol, sot esetenként hatékonysaguk jobbnak
bizonyult. Kiilondsen fontosnak tartottuk ezt az eredményt lucfenyé esetében, mivel a
szabadfoldi kisérletek soran luctuskokra kivantuk ezeket megtelepiteni a Heterobasi-
dion annosum visszaszoritasa érdekében.

Szabadfvldi tuskoéoltdsi kisérletek

Mar a 70-es évek végén kezdtiink tuskokezeléseket egyes Phlebiopsis gigantea
torzsekkel, elsésorban erdeifenyvesekben (Pagony, 1980), majd a petricsészében ne-
velt és vizzel lemosott sporaszuszpenzi6é mellett 1981-t6] a "Penofil" elnevezésii fer-
mentleves, valamint liofilizalt készitmények alkalmazasaval, a Dunantilon, az Alfol-
don és a Nyirségben eredményes oltasokat végeztiink erdei- és feketefenyvesekben
(Pagony, 1985). Lucfeny0 esetében, mint a bevezetoben emlitettilk, ritkan volt ered-
ményes kisérletiink. Ezt annak tudtuk be elsdsorban, hogy a H. annosum lucfenyo6nél
elsGsorban az érettfat és nem a szijacsot bontja. A P. gigantea pedig kimondottan szi-
jacskorhaszto.

A nevelGvagasra érett lucosokban 1994-ben, szeptemberben kezdtitk meg az is-
mételt prébaoltasokat P. gigantea-val. Az évszakonként megismételt kiillénb6z va-
riaciokat, valamint a P. gigantea torzseket valtogatva, a tuskokezeléseket 1997 tava-
szaig folytattuk. az eredmények nem bizonyultak minden esetben jonak, melyek ko-
vetkezményeit a kisérletek eredményeinek alapjan kivanjuk kdzoini.

Elsé alkalommal, azaz 1994 novemberében Bajansenye 4 C-ben egy rudaskori
alloméanyban végeztiik el a tuskokezelést. A kezelésekhez a meglévé dsszes (10)
P. gigantea t6rzs petricsészére oltott és azokrol 3 hetes korban lemosott sporait hasz-
naltuk fel 250-250 ml vizzel, viszonylag magas sporakoncentraciéval. A sporak le-
mosasat tiszta, valamint 2 %-os nadcukros vizzel végeztiik. Utobbit a sporak élettarta-
manak meghosszabitésdra szantuk. A tuskok cm2-ére juté sporak szima magas volt,
mivel a kezelt tuskok mérete a 20 cm-es atmérdt nem haladta meg.

A laboratériumi korhasztési kisérletek soran mar felsorolt Phlebiopsis gigantea
torzseken kiviil a kdvetkezo torzsekkel rendelkeztiink, melyeknek szdrmazasa, vala-
mint spoéraprodukcidja a kdvetkezd volt:
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Torzs Szdrmazds Korhonen tdptalajon | Sajdt tdptalajon
15. 7EF Finnorszag 40x10° 393x10°
15.12 EF Kutas 19x10° 279x10°
15.18 EF Oriszentpéter 83x10° 40x10°
1520 LF Oriszentpéter 320x10° 746x10°
15.21 EF Kasz6 46x10° 648x10°
1523 LF | Oriszentpéter 43x10° 355x10°
15.25 EF Bejcgyertyénos 123x10° 758x10°
1527 EF Bejcgyertyanos 78x10° 560x10°

A tuskokezelés nem hozta meg a vart eredményt. Mind a tenyészetek megeredé-
se, mind pedig a levagott korongok boritottsaga nem volt kielégitd. Leghatékonyabb
P. gigantea torzsiink a 15.19-es sorszam volt, amit Oriszentpéteren luctuskorél izo-
laltunk. Azonban ezzel is csak 50 %-o0s megeredést értiink el. A meg nem eredt tus-
kokon szamtalan egyéb gomba volt taldlhato, koztiik tobbségében csatot képzd bazi-
diumos gombak és rizomorfat képzd Armillaria sp.

1995 éprilisaban ugyancsak a mar alkalmazott 10 P. gigantea torzzsel allitottunk
be tuskokezeléseket. A kezelési valtozatok szama harom lett: 1.) tiszta vizzel lemo-
sott; 2.) szblécukros (2 %) vizzel lemosott és 3.) Agrollal lemosott sporakkal végeztitk
el a kezelés ugyancsak 250-250 ml viz felhasznalasaval. A tuskok mérete azonos
volt, mint az el6z6 év Gszén, ugyanabban az erdérészletben (Bajansenye 4 C).

Egy év elteltével az inkubalt korongok értékelése nem sokban kiilonbdzott az
el6z6 évi kezeléstdl. Maximalis megeredést a 15.7-es sz6lcukros kezeléssel ér-
tiink el, 75 %-ban. 50 %-os megeredést adott ugyanezen torzsnek vizes kezelése, vala-
mint a két Bejcgyertyanosrol izolalt 15.25 és 15.17-es torzseké. Az Agrollal lemosott
és vizzel szuszpendalt sporakkal nem értiink el eredmenyt

Azokat a torzseket, amelyekkel nem értiink el még viszonylagosan sem j6 ered-
ményt, a tovébbi kisérletekbdl kizartuk. igy 1995 jiniusaban csak harom térzset alkal-
maztunk. Ezek koziil az egyik (15.34) nem volt P. gigantea és ivartalan sporat nem
hozott. Csak abban reménykedtiink, hogy a petricsészérél lemosott fragmentumok al-
kalmasak lesznek megeredésre a vagaslapokon és a tuskok kérgén. Elképzelésiink
nem vezetett eredményre. A 15.12-es torzset azért valasztottuk, mivel a H. annosum
F, P és S tipusaival szemben a laboratériumi kisérletek soran a legaktivabb volt. A ma-
sik P. gigantea torzs pedig Ujhutardl, lucfenyé tuskérdl szarmazott (15 33) és vele
még tuskokezelési kisérleteket nem végeztiink, jol vizsgazott viszont in vitro kisérle-
tekben a H. annosum egyes biotipusaival szemben. A kezelési valtozatok, valamint a
kisérleti hely azonos volt a elézével. A cm2-kénti sporaszam it is joval meghaladta az
lizemi gyakorlatra javasolt és bevalt értéket. (Erdeifenydre 40 ezer sporat javasoltunk
ml-ként.)

A kezelést kévetden 1 év mulva ebben a sorozatban a 15.33-as torzzsel értiink el
100 %-o0s megeredést, mégpedig a tiszta vizes, a sz6locukros, valamint az Agrolos le-
mosassal egyarant. A tuskoknak majdnem mindegyikén megjelentek a P. gigantea
termotestek (2. kép).
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2. kép Az orias terulégomba 15.33-as torzsének terméteste luctuskon
Pic. 2. Number 15,33 strain of Phlebiopsis gigantea, fruitbody on spruce stump

A 15.12-es torzzsel is jobb eredményt értiink el, mint korabban. A tiszta vizes ke-
zelésnél 100, a sz6ldcukros és Agrolos kezelésnél pedig 75 és 50 %-os volt a megere-
dés. Ami kedvezétlen volt a vizsgélatnal, hogy a 3-ik vagott korongban csak elvétve
talaltuk meg a P. gigante-at, tehat a gomba ndvekedési intenzitasa erdsen lelassult.

1996 méjuséban Gjabb kisérleti sort allitottunk be. Bovitettiik a kezelési valtoza-
tok szamat és modositottunk is rajtuk. Igy Agrol helyett parafint alkalmaztunk. Egyik
valtozatban a lemosévizbe 5 % ammoénium-szulfatot kevertiink, mivel svéd tapaszta-
latok szerint ez fokozta a P. gigantea megtelepiilését. Masik modositasunk az volt,
hogy 20 % natrium-nitritet kevertiink a vizbe (NaNO»), amelyet Anglidban alkalmaz-
tak korabban a H. annosum ellen feketefenyvesben.

Az 1996 decemberi és 1997 évi majusi értékelés soran a 15.7-es torzsnél a parafi-
nos lemosasnal értékeltiink 75 %-os eredményességet, mint maximumot. A natrium-
nitrittel kezelt tuskok 50 %-an vegyes gombahifak tomegét talaltuk.

A 15.25-6s torzs négy kezelési valtozataval 50-50 %-os megeredést értiink el. A
korongok boritottsaga meglehetdsen gyenge volt. A 15.32-es torzzsel kezelési valto-
zatonként 25-50-75 %-o0s megeredést tapasztaltunk. A korongok boritottsagi értéke a
szOlocukros és parafinos kezeléseknél volt a legjobb.
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A varakozasoknak megfelelen a 15.33-as tjhutai trzsiinkkel értiik el ismételten
a legjobb eredményt. A parafinos kezelés (75 %-os) kivételével a megeredés 100 %-os
és a korongok boritottsagi értéke is teljes volt. Még a harmadik korongban is mindig
megtalaltuk a P. gigantea telepeit.

Két éven 4t a 15.33-as Gjhutai torzs kivalé eredményt hozott. Ennek hatékonysa-
gat kivantuk 1996 nyaran a finn Rotstop készitménnyel &sszehasonlitani. Luc- és
erdeifenyd tuskokat kezeltiink, mindkét esetben a spéraknak vizes lemosasaval. A ko-
vetkezd év majusaban, valamint novemberében végzett értékelés teljesen negativ
eredményt hozott. Az eredménytelenség ramutatott arra, hogy aszalyos periédusban
sem az erdei-, sem a lucfeny6n nem lehet eredményesen megtelepiteni a P. gigantea-t.

A spordk gyors pusztuldsanak megakadélyozasa érdekében 1997 jiliusaban a
15.32, a 15.33 sajat, valamint a finn Rotstop tenyészetekkel olyan tuskokezelést alli-
tottunk be, ahol a kezelést megel6zden 2-3 cm vastag korongot vagtunk le, majd a ke-
zelést kovetden azokat visszaszegeztiik, a kezelt tuskok felét pedig csak alommal bo-
ritottuk. A cm2-kénti sporaszam 160-460 ezerig valtozott a tuskok méretétd] fliggben.

A kezelést kvetden, novemberben ellendriztiik korongozassal és inkubalassal az
eredményességet. A korong ala oltasnal a 15.32-es torzzsel 86 %-os megeredést ér-
tiink el. A maximalis boritottsag 60 %-os volt. A csak tialommal fedett tuskokban a
megeredés minddssze 38 %-os lett. a 15.33-as torzs esetében a koronggal fedett tus-
koknal a megeredés ugyancsak 86 % lett. A boritottsagi érték legtobb esetben
100 %-ot ért el. A csak alommal fedett tuskoknal is viszonylag jo eredményt értiink el
83 %-kal, a boritottsagi érték viszont alacsony volt.

Rotstoppal a koronggal letakart tuskoknal 83 %-os volt a megeredés. A maximé-
lis boritottsagi érték 50 % volt. A csak alommal takart tuskokon a megeredés 71 %-os
lett és a boritottsag nem haladta meg a 20 %-ot.

Az 1997-es nyari kisérlet két kérdésre adott egyértelmiien vélaszt:

» Hazai szelektalt P. gigantea térzseinkkel azonos, vagy jobb eredményt érhetiink
el, mint a Rotstoppal, amelyet egyarant ajanlanak erdei- és luctuskok kezelésére.

> Altaldban, de kiildndsen a nyéri idészakban P. gigantea-val csak Ggy lehet
biztos eredményt elémi, ha korongvagassal oltunk a tuskéra a kiszaradas
megakadalyozasa érdekében.

KOVETKEZTETESEK

A lefolytatott laboratériumi korhasztasi kisérletek azt igazoltak, hogy a hazai sze-
lektalt Phlebiopsis gigantea torzseink mindegyike alkalmasnak latszik a Heterobasi-
dion annosum elleni védokezelésie. Osszehasonlitva a Kemira cég éltal eldallitott
Rotstop készitménnyel hatékonysaguk — bontasi intenzitasban — azonos, vagy megha-
ladja azt.

Luc- és erdeifeny0 szijacsanak, gesztjének dsszehasonlitasaban altalanosan a ké-
vetkez6 megallapitast tehetjiik:

» A lucfenyd szijacsat minden P. gigantea térzs valamivel hatékonyabban tudja
korhasztani, mint az érettfat. A kiilonbség azonban jelentéktelen.
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» Az erdeifeny0 szijacsat minden P. gigantea torzs erdteljesebben korhasztja,
mint a lucfeny&ét. A kiilonbség 2-3 % is lehet.

» A lucfenyd érettfajat ugyan kisebb intenzitassal tudja az 6rias teriilégomba
korhasztani mint a szijacsot, de az erdeifenyé gesztjéhez viszonyitva 2-szer,
3-szor magasabb %-ban azt meghaladja.

Az 1994 6ta, négy éven at folytatott szabadfoldi luctusko oltasi kisérletek nem igazol-
tak minden esetben a laboratoriumi eredményeket. Ezek szerint:

» A Pinus fajok (erdei- és feketefenyd) tuskdira eredményesen olthatd
Phlebiopsis torzsek nem alkalmasak luctuskok oltasara a gyenge megeredés
miatt.

» Csak lucfeny6rdl izolalt P. gigantea torzsekkel lehet hatékony tuskooltast
elémi megfeleld kezeléssel.

» A P. gigantea luctuskora torténd oltasa joval nehezebb, mint a Pinus fajokra.

» Nyari idészakban a tuskooltas bizonytalan. Ilyenkor csak akkor tudunk elfo-
gadhaté eredményt elémi, ha korongot vagunk és alé oltunk, amivel megaka-
dalyozzuk a sporak elpusztulasat.

» A kisérlet idoszakaban nem talaltunk olyan gombafajt a P. gigantea kivételé-
vel, amely a H. annosum antagonistéja lett volna.
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UJ ERDESZETI POLITIKA PIACGAZDASAGI ALAPON
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OSSZEFOGLALO

Az Eurépai Uni6 altal tamogatott projekt (CIPA-CT93-0225) kutatasi eredmé-
nyeit foglalja 6ssze a tanulmany. A szerzok jellemzik a magyar erddgazdalkodas ter-
mészeti, jogi és Skondmiai keretfeltételeit. Nemzetkozi tapasztalatok alapjan elemzik
a magyar piacgazdasagi atmenet idoszakanak jellegzetességeit, ramutatnak az elért
eredményekre, az tjonnan keletkezett konfliktusokra. A projekt zaré jelentésének
utolsé fejezete a piacgazdasag megerdsodését szolgalo javaslatokat rogziti.

KULCSSZAVAK: maganerd6-gazdasag, allami erdégazdasag, erdtorvény, erdtelepités

ZUSAMMENFASSUNG

Die Studie fasst die Forschungsergebnisse des von der Europiischen Union
geforderten Projektes (CIPA-CT93-0225) zusammen. Von den Verfassern werden die
natiirlich/rechtlich/6konomischen Rahmenbedingungen der ungarischen Forstwirtschaft
dargestellt. Auch die spezifischen Merkmale des Ubergangs in die Marktwirtschaft in
Ungarn werden auf Grund internationaler Erfahrungen aufgefiihrt; erreichte Ergebnisse
und neuerlich herbeigefiihrte Konflikte sind dabei dargelegt. Im letzten Kapitel des
Projektschlussberichtes sind Vorschlige zum Durchsetzen der marktwirtschaftlichen
Ordnung zusammengefasst.

SCHLUSSELWORTER:  Privatwaldwirtschaft, Staatswaldwirtschaft, Forstgesetz,
Erstaufforstung

BEVEZETES

Magyarorszagon a kozponti tervgazdalkodas leépitését és a piacgazdasag miiko-
dését szolgalé reform folyamatok mér 1968-ban megkezdddtek. Az 1989-es politikai
fordulat e fejlodést felgyorsitotta és mindségileg 0j péalyara allitotta. Mindezek a val-
tozasok atmenetileg gazdasagi valsagot okoztak. Az utébbi években viszont mér je-

" Erdészeti Tudoményos Intézet
" Ludwig Egyetem, Freiburg
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lentkeztek a stabilizacio jelei. Kialakultak a szabad piacgazdasag miikodési feltételei,
melyek a gazdasagi hatékonysagot novelték.

A tanulmany a magyar erdogazdalkodas keretfeltételeibol kiindulva elemzi a val-

tozasok fobb jellemzdit, ramutat az elért eredményekre, az Gjonnan keletkezett kon-
fliktusokra és feloldasuk lehetoségeire.

AZ ERDOGAZDALKODAS KERETFELTETELEI MAGYARORSZAGON

A magyar erdogazdalkodas torténelmi fejlodését 1990-ig sszefoglalva a kovet-

kezok jellemzik:

» A természeti adottsagok az eurépai atlagnal kedvezobbek az elegyes lomber-

dok szamara. Ez a sajatos szerkezet az iparosodas idészakaban is Iényegében
megmaradt. Az 1945 utani idoszakban Gsszességében az erdok osszetétele,
produktivitasa javult.

Az erdételepités mintegy 200 éve szerepel az erdészeti célkitiizések kozott.
Az 1945 utan végzett 600 ezer ha erdbtelepités nemzetk6zi megitélés szerint
is kiemelkedo teljesitmény. A mai kritikai vélemények ezen beliil a fenydk és
nemesnyarak talzott aranyat jogosan vetik fel.

A magyar erdészet jogi és intézményi feltételei az évszazadok folyaman
szinkronban voltak az eurdpai fejlodési folyamatokkal. Az 1945 utani fejlo-
dést is — a politikai korlatok ellenére — ez jellemezte. Ennek egyik jele a val-
lalkozéi allami erdészet 1945-47 kozotti, majd 1968 utani megjelenése és fo-
kozatos megerdsodése. 1955-t61 a keleti blokk tobbi orszagatél elvileg eltérd
faarrendszer is lehet6vé tette a piacgazdasag felé térténd elmozdulast az erdé-
szetben.

A magyar faanyag feldolgozas helyzete ellentmondasos. 1960 tajan, majd a
70-es években jelentds technoléglal modemnizacié tortént. Ma is megoldatlan
azonban mintegy 700 ezer m3 faanyag gazdasagilag racionalis hasznositasa.
Az erdégazdalkodas tavlati helyzetét alapvetoen befolyasolja az 1j, korszerii
fafeldolgoz6 bazis megteremtése.

Az 1990-es évek politikai és gazdasagi keretfeltételei radikalisan megvaltoztak.

Ezek mindségileg mas fejlodési palyara allitottak az erdogazdalkodast is:
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» A Parlament 4ltal hozott (ij trvények hatasara a nemzetgazdasagi tendenciak-

1ol eltérben az erdégazdalkodasban nétt a hatdsagi, kdzponti beavatkozasok
lehetdsége. Az allami erdérendezés és erdofeliigyelet dsszevonasaval 4j hat6-
sagi szervezetet hoztak létre. Koriilbeliil 350 ezer ha erdéteriileten a termé-
szetvédelmi hat6sag keriilt meghatarozo szerepbe. A vadészati feliigyelok a
megyei tagoltsdgl allami igazgatasi szervezet keretén beliil dolgoznak. A ha-
tosagi beavatkozasok lehetbségének bovitését nem kapesoltak dssze a megfe-
leld finanszirozési hattér megteremtésével.

A karpétlasi folyamat eredményeként az erdoteriilet cca. 45 %-an maganbir-
tokok jonnek létre. A széttagolt kis erdobirtokok nehezitik a korszer(i gazdal-
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kodast. A birtokbaadas elhtizédasa lassitja a fesziiltségek jelentkezését és
megoldasat. A maganbirtokosok orszagos, erds érdekképviseleti szervezete
még nem alakult meg. A tanacsaddi halézat sem miikddik még megfeleld
szinvonalon.

A gazdalkodéi és hatosagi funkcid elkiilonitésének elve alapjan vallalkozoi
jellegii allami erdészeti szervezetet hoztak létre. Az allami erddvagyon tulaj-
donosi jogait a Pénziigyminiszter, a termeld vagyonét pedig a privatizicios és
vagyonkezeld Rt. vezetdje (kisebb részben a honvédelmi miniszter) gyakorol-
ja. Az allami erdészetben foglalkoztatottak szama 12 ezerre cstkkent. Az er-
dészeti dolgozok koziil 8-10 ezer f6 maganvallalkozo lett. Miiszaki géppark-
juk elavult, megujitasuk a fejlodés egyik kulcskérdése.

A fafeldolgozé ilizemek nagy részét elvalasztottak az erdészeti Rt-oktdl és

részben privatizaltak. A fafeldolgozas miiszaki bazisa korszeriitlen, nem felel
meg a hazai adottsagoknak.

A projekt keretében megvaldsult tanulmdnyutak f6bb tapasztalatai:

»

A maganerdok esetében a birtokosok tulajdonlési joga elsobbséget kap a tor-
vénykezésben. Az allam altalaban kzvetett eszkozokkel (tamogatasokkal, in-
gyenes szaktanacsadassal) éri el a tarsadalmi célokat. A torvényi keretfeltéte-
lek a lényeges szakmai kovetelményeket rogzitik csupan.

A maganerdobirtokosok tarsulasai altalaban nem a kezelendo teriilet Gsszevo-
nasara, hanem a munkak miszaki hatterének megteremtésére és kozos hasz-
nalatara, az értékesités szervezettebbé tételére iranyulnak. Fontos szerepiik
van a szakképzés megvalodsitasaban is.

Az erdérendezési és hat6sagi funkcié altaldban elkiiloniil. A hatésagi felada-
tok Gjszerii tartalma a regionalis tervezés megvalGsitasa, az orszagos erddalla-
potot jellemz0 adatok begyiijtése és feldolgozasa.

Az erdbrendezés a tulajdonosok/kezelok érdekeit szolgélja elsdsorban a térvé-
nyi keretek kozt. E tevékenység szolgaltatas, mely maganvallalkozasként is
végezhetd. Kis erdoteriileteken a szakszerii erd6gazdalkodast szaktanacsadas-
sal érik el.

Az allami erdészet radikalis atalakitisa mindeniitt idészerii. A valtozasok fobb
kozos jellemzoi a kdvetkezok:

4
¢
¢

A hatésagi és gazdalkodoi feladatok elkiilonitése.
A vallalkozasorientalt gazdalkoddi szervezet elotérbe keriilése.

Az Skonémiai és Skologiai egységes szemléletii allami erdégazdalkodas
megvaldsitasa.

A védelmi és iidiilési teljesitmények szolgéltatasként torténd kezelése a fi-
nanszirozasban és az lizemi elszamolasokban.

A szubszidiaritas elvének érvényesitése a szervezeten beliil.
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ERDESZETPOLITIKAI KUTATASOK

A piacgazdasdag az emberi szabadsag érvényesiilésével és a szabadpiac mikodé-
sével kényszeriti ki az optimélis megoldast. A neoliberalistak (Eucken és a freiburgi
iskola) ismerték fel, hogy a piacgazdasag miikodését direkt beavatkozasok nélkiil, te-
relopalankok segitségével kell tarsadalmi szempontbél kedvezo iranyba befolyasolni.
Ujabban meriilt fel, hogy a piac miikddését az Skologiai igények érvényesitése érde-
kében is szabalyozni kell (Nieflein: Humdn piacgazdasdg, 1981). A magyar erdogaz-
dalkodas jovojét is a piacgazdasag és az allami beavatkozasok optimalis Gsszhangja
hatarozza meg.

Az allami erdészeti szervezetek hatosagi, tanacsadéi és gazdalkodoi feladatokat
teljesitenek. Helyes az a magyar térekvés, mely elvalasztotta a gazdalkodoi és hatosa-
gi funkcidkat egymastol.

A hatosagi funkcio a torvények betartasanak ellenorzésére iranyuljon, nem avat-
kozhat be kdzvetleniil a termelési folyamatokba. A hat6sagi tevékenység legyen szek-
torsemleges, ne fliggjon a birtoknagysagtol. Az erdészeti hatosag a "segitségnyjtas
az Onsegélyezéshez" elv alapjan segitse az erd6tulajdonosok sajat felelosségén alapuld
gazdalkodast.

Az erdészeti tanacsadas a szakszer(i erdogazdalkodas egyik fontos eszkdze. Az
allami tamogatasnak nagy szerepe van a meger6sddésében. Megvalositasaban az alla-
mi erdészetek és a maganvallalkozasok szakembereinek célszerii nagyobb lehetoséget
adni.

Az dllami erdéogazdalkodas részvénytarsasagi szervezete hozzajarult az atmeneti
idoszak nehézségeinek kezeléséhez. A jovobeni eredményesebb mikddés érdekében
sziikséges intézkedések:

1. A tulajdonos és a gazdalkodé Rt-k kdzt egyértelmiibb szerzédéses kapcsolatot
célszeri létesiteni.

2. A szerz6dés tartalmazza a felek jogi helyzetét és az ehhez kapcsolédo pénziigyi
felelosségét részleteiben is.

3. A tulajdonos tovabbi beavatkozasa a tarsasagi jog keretén beliil lehetséges csak
(feliigyeld bizottsag, kdzgyiilés).

4. Az erdovagyon és a termel6vagyon kezelését a tulajdonos és a kezeld egyiittes
felelos dontése jellemezze.

5. A részvénytarsasag veszteségének vagy nyereségének kezelését idoben és egy-
értelmien tisztazni kell.

6. Az Rt-k szamviteliikben két konyvelési teriiletet alakitsanak ki. Pénziigyileg és
gazdasagilag elkiilonitve tartsdk nyilvan a termelést (fahasznélat és egyéb piaci
tevékenységek) valamint a szolgaltaté {izemet (természetvédelem, iidiilés, taj-
gondozas).

7. Az erdérendezés és a vallalati ellenorzés Osszhangja érdekében az Rt-k az
lizemtervek készitését vegyék at az erdészeti hatosagoktol. A hatdsag az iizem-
terveket csak torvényi szempontbdl ellendrizze.
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8. Nem célszerii olyan csucsszervezet kialakitasa, mely az egyes Rt-oktol dtvenne
gazdalkodoi feladatokat. T6bb tarsasag érdekét szolgalo tevékenységre kiilonfé-
le jogi szervezeteket létrehozhatnak az érdekelt Rt-ok (pl. erdérendezési, szam-
viteli feladatok).

Ezt kiegészithetné az erdészeti portfolié mellett a vagyonkezelést timogat6 Erdé-
szeti Tanécs létrehozasa. Tagjai megfelel6 megvalasztasaval hidat képeznének a tulaj-
donosok és az Rt-ok, valamint a lakossag, a politikusok és az allami erddgazdalkodas
kozott. Egyuttal el6segitené a feladatok pénziigyileg stabil, eredményes teljesitését.

A privat erddégazddlkodas 500 ezer ha szovetkezeti és 200 ezer ha allami erdd
privatizaciojaval alakul ki. Jellemzo, hogy az erdétulajdonosok nagy része nem agrar
tulajdonos. A tulajdonosok tobbségében hianyzik a hagyomanyos erdészeti szemlélet-
maod. A maganerdok emellett kis teriiletiiek és szétaprozottak.

Az adott viszonyok kozt igen jelentds a torvények betartasat ellendrzd hatosagi
tevékenység. Igen siirgds a tanacsadoi tevékenység megerdsitése. Ennek egyik feltéte-
le a tanacsadas 4llami tAmogatasa. Az atmenet idoszakaban a tandcsadénak kell felke-
resni az 0j erdétulajdonosokat, és a sziikséges erdokezelést kezdeményezni. A tanacs-
adast a jovoben a maganszakértok és az allami erdogazdasagi részvénytarsasagok
szakemberei egyarant végezhetnék. A Foldmiivelésiigyi Minisztérium a hatésagi szer-
vezetén keresztiil szerzodések megkotésével segitheti a tanacsadas konkrét tartalma-
nak pénziigyi feltételeinek a meghatérozasat. Ebben szerepet kaphat az erdébzrtoko—
sok regionalis szervezete is.

A széttagolt kis erdébirtokok miatt tamogatni kell a kozds gazdalkodas minden
formajat, a kozos képviselettol a részvénytarsasagig. A kozos gazdalkodasért felelds
személyt célszerii tovabbképezni allami timogatassal. Igy fokozatosan alakulnak ki a
maganerd6kben is az 6nallo, felelds gazdalkodas feltételei.

Politikai és pénziigyi tamogatassal kell elésegiteni a maganerdé-tulajdonosok va-
16di, orszagos érdekképviseleti szervezetének megalakuldsat és eredményes mitkodését.

Az 1996-ban elfogadott #j erddtorvény igen részletesen szabalyozza a tobbeéla
erdogazdalkodast. A térvény azonban nem felel meg teljesen a piacgazdaséagra orien-
talt magyar erdégazdalkodasnak. Helyes jogi szabélyozas a szocidlis és okologiai
mozgasteret jeloli meg, sosem avatkozhat bele részletesen a termelési folyamatokba.
Az 0j erd6térvény szamos rendelkezése a tulzott allami beavatkozast drizte meg (ko-
telez6 korzeti erdbrendezés és tervezés, az erdérendezési tervezés birtoknagysagtol
fliggetlen eloirasa, az éves szakmai tervek elozetes engedélyezése, a hatdsagok éltal
300 ha feletti erdészetek esetén szakemberek alkalmazasanak elGirasa).

Az Erdészeti szakszemélyzet piacgazdasagi ismereteit fejleszteni kell. A kiilon-
féle szintii tovdbbképzések mellett ebben nagy szerepe lehet a nyugat-eurGpai fejlett
maganbirtokok tanulméanyozasanak. Allami erdészet szintjén célszerii ezt egy pénz-
iigyi tanulményi kozponti alap létrehozasaval timogatni.

1997-t61 0j hatdséagi szervezet jott létre, mely az erdofeliigyelet mellett erdéren-
dezéssel is foglalkozik. A szervezet késziti az un. Korzeti Erdétervet (KET). Magyar-
orszagon még nem alakult ki a tajfejlesztés tervezési rendszere.
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A jovoben célszerii tamogatni az erdétulajdonosok felé szolgaltatast nyujto, nem
hat6séagi jellegli erdérendezést. Feladata: iizemtervezés, tajtervezés, erdészeti szakia-
nacsadas stb.

Az erdészeti hatdsagi szervezet fo feladata: térvényi eldirasok betartasanak ellen-
Orzése, az erdballapot orszagos elemzés évente, tamogatasok adminisztracioja és elle-
norzése, kiilonféle hatosagi tevékenységek erdészeti szakmai koordinalasa stb. Kii-
16ndsen az allami erdok vonatkozasaban nagy jelentoségii a hatdsagi és tulajdonosi
funkcio6 egyértelmii elvalasztasa.

Magyarorszagon az erddfeldjitast egy kdzponti pénziigyi alapbol finanszirozzak
évtizedeken keresztiil. Piacgazdasagi szempontbdl az erdégazdalkodas finanszirozasat
0j alapokra kell helyezni.

A természetvédelmet 1996-t6l (ij torvény szabalyozza. A védett teriiletek szigoru
korlatai 350 ezer ha erdéteriiletet érintenek. Az atmeneti idészakot szolgélja a 10 éves
természetvédelmi kezelési tervek megfeleld elkészitése. Ezek soran a védettség indo-
koltsagat is célszerii feliilvizsgélni. Helyes az az el6iras, hogy 0j teriiletek kijelolésé-
nél a kezelés anyagi feltételeit is tisztazni kell.

Az erdételepitésekben — kiilondsen maganteriileteken — meg kell teremteni a bio-
l6giai és kondmiai kdvetelmények dsszehangolasat a magantulajdonosok érdekében.

Magyarorszagon az erdotelepitések a multban és a j6vében is meghatarozo jelen-
toségliek. 1945-95 kozott tobb mint 600 ezer ha-ral nott az orszag erdéteriilete. A ma-
gangazdasag szerkezeti atalakulasaval kapcsolatban az elkévetkezo évtizedekben to-
vabbi 700 ezer ha-ral novelhetd Magyarorszag erdoteriilete. Az erdételepités egyes
korzetekben hozzajarul a munkanélkiiliség csokkentéséhez is.

A tanulmény elemzi a németorszagi és EU erdbtelepitési koncepcidkat. A tapasz-
talatok megerdsitik a magyar erdotelepitési torekvések helyességét.

A projekt keretében végzett kozvélemény kutatds szerint a megkérdezettek 50 %-a
a természetvédelem igényeit elonybe részesitette. A komplex erdégazdalkodas hi-
vei 40 %-ot jelentettek. A véalaszadok 59 %-a egyetért azzal, hogy a természetvédelmi
korlatozasokbol szarmazé veszteségeket az allami koltségvetésbdl finanszirozni kell.

ZAROERTEKELES ES JAVASLAT

Magyarorszag természeti adottsagai az erddgazdalkodas szamara kedvezoek. A
[1. Vilaghabort utan a szakmailag elismert erdogazdalkodas eredményeként nagy te-
rilleteken jottek létre 0j erdok és a meglévok produktivitasa is nott. A magyar refor-
mok az erdogazdalkodast is kozelebb vitték a piacgazdasaghoz. A politikai fordulat
felgyorsitotta az dkolégiai és Skondémiai szemléletii erdbgazdéalkodas feltételeinek ki-
alakitasat.

Masrészt viszont piacgazdasagi szempontbdl a magyar erddgazdasagot kdzponti-
igazgatasi gondolkodasmad is jellemzi. E nézetek képviseldi a nyugati orszagok er-
dész szakemberei kozt is megtalalhatok. Az Gj erd6térvény az allam szdmara indo-
koltndl nagyobb beavatkozast tesz lehetévé egy kozponti tervezési és szabalyozasi
rendszeren keresztiil. A piacgazdasagi fejlodés érdekében célszerii a korzeti erdoter-
vek ajanlas jellegét erdsiteni, és egyes erdészeti tevékenységek hatdsagi engedélyez-
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ését elozetes bejelentési kotelezettséggel felvaltani. A részletes, orszagos erdoleltar
adatrogzités — kiilondsen kis maganerdok esetében — indokolatlan és tobbletkoltségek-
kel jar.

A maganerdok esetében koncepcidvaltas sziikséges. Mielobb el kell indulni azon
az uton, mely lehet6vé teszi a tulajdonosok feleldsségteljes, szakszerii erdégazdalko-
dasat, a hat6sagi tevékenységet pedig a térvényszerinti gazdalkodas ellenorzésére kor-
latozza. Ebben a hosszu fejodési folyamatban, kiilondsen szerepe van az allamilag ta-
mogatott tanacsadasi tevékenységnek és a szakmai tovabbképzés egységes rendsze-
rének. Segiteni kell a maganerdd-birtokosok orszagos képviseleti szervezetének
megerdsddését.

Az Allami Erdészeti Szolgadlat feladatait a jovoben a hatdsagi tevékenységre cél-
szeri §sszpontositani. Az erdorendezési tevékenységet privat mémoki irodak és az
allami Rt. szervezeti egységei teljesitsék.

Az dllami tulajdonit erdck privat vallalatszerii gazdalkodasa a piacgazdasaggal
konform, helyes torekvés. Az egységes tulajdonosi szemlélet kialakitasat és megvalo-
sitasat elosegitené az erdészeti portfolié mellett egy erdészeti tanacs szervezése. Ezen
a szinten kell megteremteni a tarsadalmi teljesitmények (iidiilés. természetvédelem)
finanszirozasi feltételeit, az eltérd természeti adottsagokbodl szarmazé Skondmiai
problémaék athidalasat. Az erdészeti munkak nagy részét magéanvillalkozok végzik.
Miiszaki fejlesztésiikkhdz elkeriilhetetlen hitel felvételét allami kamattamogatassal,
részvénytarsasagokkal kotott kozéptava szerzodésekkel célszerii segiteni. Kozds val-
lalatok létesitése Gsszekotd kapocs lehet a véllalkozoi dllami erdészet és magéanvallal-
kozas kozott.

Az erdbfeltjitas finanszirozasaban jelenleg jelentés szerepe van az erddfenntar-
tasi jaruléknak. Ennek szerepét a projekt résztvevoi eltérden itélték meg. Piacgazdasa-
gi nézépontbol nem kivanatos a tulajdonosok kdzti pénziigyi eszkdzok atcsoportosita-
sa. Mas oldalrdl viszont ez a mddszer az atmenet idészakaban stabilitast jelent az
erdofeldjitds tiamogatasaban. A norvég Erddalap médszer adaptélasa e két allaspont
kozelitését jelentheti. Az erddfelhjitasra képzett pénziigyi alappal a tulajdonosok ren-
delkezzenek. Felhasznalasat az allam kiilon tamogatasi rendszerrel és addkedvez-
ménnyel §sztondzze.

Az erdbgazdalkodas jovobeni helyzetét dontéen befolyasolja a faanyag hasznosi-
tasénak helyzete. Magyarorszagon az allamnak korszerii fafeldolgozo iizemek Iétesi-
tésével tamogatni kell a hazai fanyersanyag értékének ndvelését.

A természetkozeli erdogazdalkodas lényegében megfelel a természetvédelem ko-
vetelményeinek is. Az ezen tilmend, specidlis természetvédelmi igényekbdl szarmazé
veszteséget az elrendelének azonban meg kell téritenie. A természetvédelmi korlato-
zasok kb. 350 ezer ha-t érintenek. Az atmeneti idoszakban a kezelési tervek Osszealli-
tasakor célszerii a gazdalkodas és természetvédelem konfliktusait feltarni és szakmai
kompromisszumokkal az sszhangot megteremteni.

Az erdditelepités a magyar erdészeti politika fontos célkitlizése marad a jévében
is. Figyelembe kell azonban venni, hogy a magantulajdonosok csak akkor erddsitik be
foldteriiletiiket, ha abb6l hasznot remélhetnek. Nemzeti erdételepitési programmal
célszerii kialakitani a megfeleld feltételeket. Ez tartalmazza a kitiizott célokkal &ssz-
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hangban lév6 pénziigyi timogatasi rendszert, a tokeerés beruhazasok bevonasat 6sz-
tonz6 kedvezményeket (birtokkoncentréci6, adokedvezmények).
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INTEZETI HIREK

AKTUALIS HAZAI ESEMENYEK

Intézetiink 1998-ban rendezvénysorozattal emlékezik meg alapitasanak 100 éves
évfordulojardl. Az ezzel osszefliggd elsod kiemelkedd esemény az Orszagos Erdészeti
Egyesiilet éves Vandorgyiilése volt, melyet 1998. majus 22-23-an rendeztek Nagyka-
nizsan. Intézetiink — mint a rendezvény egyik kézremiikodoje — részérdl Dr. Fiihrer
Ernd foigazgato tartott eldadast ,,100 éves az Erdészeti Tudomanyos Intézet” cimmel.

Az erdészeti kutatas torténetét méltato eldadas utan az Intézet foigazgatdja Vadas
Jend Jubileumi Emlékérmet adomanyozott az erdészeti kisérlet- és kutatasiigy
fejlesztése érdekében végzett munkajuk elismeréseként Dauner Mérton, Feiszt Ottd,
Dr. Gobdlos Antal, Halasz Gabor, Kovécs Gébor, Dr. Pethd Jézsef, Schmotzer
Andrés és Sodar Pél uraknak.

A centenariumi rendezvénysorozat masodik kiemelkedo eseménye a Magyar
Tudomanyos Akadémian 1998. szeptember 15-én tartott, az Intézet 100 éves fennalla-
sat koszonto Jubileumi Emlékiilés volt. A rendezvényen Dr. Fiihrer Erné foigazgatod
mondott iinnepi beszédet, majd kdszontdk hangzottak el a Féldmiivelésiigyi és Vidék-
fejlesztési Minisztérium, a Magyar Tudomanyos Akadémia, az Orszagos Erdészeti
Egyesiilet, valamint a hazai-, és kiilfoldi tarsintézmények képviseldi részérol. Az
emlékiilésen ERTI jubileumi emlékérmek és emléklapok atadasara is sor keriilt.

NEMZETKOZI KAPCSOLATOK

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet és a Szlovak Erdészeti Tudomanyos Intézet
kozott 1997-6ta fennallo kutatasi-egyiittmilkodési szerzodés alapjan 1998. janius 16-
17-én Szlovakiaban talalkoztak a két intézmény vezetdi, illetve vezetd munkatarsai.

A megbeszélések soran az egyes témak feleldsei értékelték a szerzodés megkoté-
se Ota végzett kozos kutatasok eredményeit, illetve meghataroztak az 1998-1999. évi
feladatokat.

SZEMELY1 HIREK

Dr. Fiihrer Erné foigazgat6 1998. augusztus 10-t6l jabb 6t éves idészakra sz616
foigazgatoi megbizast kapott a Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztertol.

[liés Gabor erddmémok intézeti mémok besorolassal 1998. augusztus 17-t61 dol-
gozik az Erdomiivelési és Fatermési Osztalyon.

Dr. Cséka Gyorgy tudomanyos fomunkatérs sikeresen habilitalt a Soproni Egye-
tem Erdomémdoki Karan 1998. marcius 6-an. Tudomanyos eléadasanak cime: Patterns
of species richness of European oak gall wasps. Tanérajanak cime: Erdei fak védeke-
zése herbivor rovarok ellen. 1998. jinius 19-én a Soproni Egyetem egyetemi magéan-
tanari cimet adomanyozott neki.
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