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40 EVE AZ ERDOOKOLOGIAI KUTATAS SZOLGALATABAN:
A SIKFOKUT PROJECT

Téth Janos Attila
Debreceni Egyetem, Természettudomanyi és Technoldgiai Kar

Kivonat

Jakucs Pal 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program keretében a Sikfékut Project elnevezés(i komplex bio-
szféra-kutatast egy hazai atlagos klimazonadlis cseres-t6lgyes erdd hosszu tavi okoldgiai vizsgalatara. A 40 éves jubileum
alkalmabdl a dolgozat attekinti a hosszu tavi 6koldgiai kutatas kialakuldsanak el6zményeit, a kutatas célkitlizéseit, fébb
korszakait, eredményeit, a projekt nemzetkozi kapcsolatait és erdészeti jelentdségét.

Kulesszavak: Sikfékut Project, Jakucs Pal, télgypusztulds, klimavaltozas, IBP, MAB, DIRT, LTER

40 YEARS IN A FOREST ECOLOGICAL RESEARCH: THE SIKFOKUT PROJECT
Abstract

The Sikfdkut Project site was established in 1972 by Pal Jakucs as part of the Man and the Biosphere (MAB) program for
long term ecological research in a typical Hungarian climazonal sessile oak — turkey oak forest. For the 40 year jubilee,
this paper gives a summary and overview about its establishment, goals, facilities, results, international connections, and
silvicultural importance.

Keywords: Sikfékut Project, Jakucs Pal, oak decline, climate change, IBP, MAB, DIRT, LTER

BEVEZETES

Jakucs Pal akadémikus 40 éve, 1972-ben inditotta a ,Man and Biosphere” (MAB) program keretében
a Sikfékat Project elnevezésli komplex bioszféra-kutatast egy klimazonalis cseres-télgyes (az Eger melletti
Sz6lléskei erdd) hosszu tavu dkoldgiai vizsgalatara a KLTE Névénytani Tanszékén. 1979-t6l a kutatasok szer-
vezését és irdnyitasat a Debreceni Egyetem Okoldgiai Tanszéke végzi.

A kutatas alapvetd célkitlizése, hogy megismerje a cseres-tolgyes 6koszisztéma felépitését, mikddési,
szabdlyozési folyamatait, idébeli valtozasat. Az immar 40 éve tarté erd6okoldgiai alapkutatasba szamos hazai
és kiilféldi egyetemi tanszék, kutatdintézet kapcsolddott be. Tulzas nélkil allithatjuk, hogy ilyen nagyszabasd,
szerteagazd, szamos hazai és kiilf6ldi kutat6 részvételével folyd hosszu tavd 6koldgiai kutatds sem azelétt,
sem azutdn nem sziiletett Magyarorszagon.

A szerz6 cime/Correspondence:
4032 Debrecen, Egyetem tér 1., email: tothjanosattila@gmail.com
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A kiépitett infrastruktura, a védett természetvédelmi terllet idealis feltételeket nyuijt a kutatds és az ok-
tatds szdmdra. A 40 év munkaja eredményeként ismereteink jelentdsen bdviltek a cseres-tdlgyes erdék
struktarajardl, biomasszajardl, produkcidjarél, energiadramlasi és tapelem-eloszlasi viszonyairdl, idébeli
valtozasairdl. A cseres-tdlgyesre vonatkozé erdddkoldgiai ismereteink legnagyobb része ezeknek a kuta-
tasoknak kdszdnhetd. Kdzelebb jutottunk az 1979-ben kezd8dé és az 1990-es évek kdzepéig tartd tolgy-
pusztulas okainak feltarasahoz, képet alkothattunk a klimavaltozas iranyardl és hatasairol. A Sikfékut Pro-
ject 40 éves vizsgalati adatsorai énmagukban is felbecsiilhetetlen tudomanyos értéket jelentenek, ezek
a legrégebbi magyarorszagi cseres-tdlgyesre vonatkozé hosszu tavd adatsorok. Mindezek az ismeretek
jelentds segitséget nyljtanak az erd6gazdasagi, természet- és kornyezetvédelemi intézkedések tervezé-
séhez. A természetkdzeli erdd kivaldan alkalmas a globalis valtozasok, a klimavaltozas hatasainak tanul-
manyozasara, de kontroll terlileteként szolgalhat az erdémUvelési eljarasok hatasainak vizsgalatara is.
A Sikf6kut Project jelentdsen hozzajarult a hosszu tavu erdéokoldgiai alapkutatasok elméletének és mdd-
szertananak a kidolgozasahoz.

A 40 éves jubileum alkalmabdl attekintjik a hosszu tavu dkoldgiai kutatas alapitasanak kérliményeit, a ku-
tatas célkitlizéseit, fbb korszakait, fontosabb kutatasi eredményeit és jelentéségét.

A HOSSZU TAVU KUTATAS TERVE

A Sikf6kuat Project végleges tervét 1972 augusztusaban készitette el Jakucs Pal ,Tolgyes ékosziszté-
ma id6beni komplex kutatdsa a természetestdl a kultirallapotig dombsdgi modellteriileten (Sikfékut Pro-
ject)” cimmel. A mindéssze 6 oldalas kézirat réviden ismertette a téma kdzvetlen célkitlizését, a télgyes dko-
szisztéma és a kutatasi hely kivalasztdsanak szempontjait, a kdzponti modellterlilet kiépitésének alapelve-
it, a kutatas id6beli tervezését, kapcsolddasat az orszagos bioszfératervekhez. A kutatasi téma az MTA al-
tal iranyitott ,Az ember és természeti kdrnyezetének (bioszféra) védelme” cimd f6irdnyhoz kapcsolédott,
a ,Terresztris Okoszisztémak Gsszehasonlitd kutatasa” ciml témacsoporton belll vették nyilvantartasba.
A végleges terv tartalmazta a mar beindult kutatasok, illetve részvizsgalatok felsoroldsat is. Lényegében en-
nek a tervnek egy kibdvitett, részletesebb valtozatat publikalta késébb a Sikfékut Project elsé kdzleménye-
ként (Jakucs 1973).

A fenti tervnek elkészitette az angol nyelv(i kéziratos valtozatat is: ,Sikf6kut Project. Long-term complex
study of an oak forest ecosystem on a hilly sample area in its actual (natural) state and after deforestation”
cimmel. A téma alcime: ,Environmental biological research programme planned by the Botanical
Department of the L. Kossuth University, (Debrecen, Hungary) for 15-20 years”. Mint lathato, itt mar konk-
rétan is szerepel a ,long-term”, azaz a hosszu tavu kifejezés, s6t az alcimben a kutatas idétartama is fel
van tlintetve. A Sikf6kut Project tehat a mai értelemben vett modern, hosszU tavu 6kologiai kutatasként a
MAB-program keretében indult. Az irodalomban a Sikfékut Projectet gyakran IBP-projektként emlitik (lasd
pl. Kertész 2002), ez azonban téves, a projekt valdjdban nem az IBP-, hanem a MAB-program keretében
j6tt 1étre (Jakucs 1973).

A tervben szerepel még a Il. fazis, ,a természetes 6koszisztéma allapot megsziintetése” (azaz az erd§ le-
termelése), illetve a lll. fazis, a kultirtdj kialakitasa. A tervnek ezek a szakaszai azonban nem valésultak meg,
mivel fontosabb tudomanyos kérdések keriiltek eltérbe (a tdlgypusztulds okainak tisztdzasa, a klimavaltozas
hatésa stb.).
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A KUTATASI TERULET KIJELOLESE

A kutatési hely kivalasztasat az alabbi szempontok szerint végezték (Jakucs 1973):

- A mintaterllet erddje 60 év feletti nagyobb kiterjedésii homogén allomany legyen.

— Erdészetileg kevésbé kezelt természetkdzeli erdd legyen.

- Akulsé kérnyezeti viszonyok homogén jellegliek legyenek, tehat minimalis legyen pl. az expozicios k-
l6nbségek mértéke, ennek kovetkeztében lehetéleg ugyanaz a mezoklima érvényesiiljon az egész te-
rilleten. Egyforman mély legyen a terméréteg, vagyis az alapkézet hatdsa sehol se érvényesliljén koz-
vetlendl.

- Gyakorlati szempontok (a j6 megkozelités lehetdsége, az elektromos aram odavezethetdsége, kozeli
szallaslehetdség stb.).

A kutatasi hely kivalasztasa médr 1970-ben megtortént, a fenti feltételeknek leginkabb az Egertsl E-EK
iranyban 6 km-re, az Eger-Sikf6kat mdut sz6li6skei ledgazasanal talalhatdé 65 éves korl cseres-tdlgyes
erdéallomany (Szdlléskei erdd) felelt meg. A 63,76 ha-os témb az Egererdd Zrt Egri Erdészetének 41-es tag-
ja (helyrajzi szama: 0861). A teriilet fdldrajzi koordinatai: 47°55’ N, 20°26' E, a tengerszint feletti magassag:
320-340 m (Jakucs 1985). A vizsgalati tertilet D-i iranyban enyhén lejtd, 1000-2000 m széles haton fekszik,
amelyet két oldalon lapos, gyenge vizfolydsos vélgyek hatdrolnak. Az erdd talajat részletesen Stefanovits
(1985) tanulmanyozta. Vizsgalatai szerint a teriileten az agyagos talajképzd kézeten kialakult agyagbemo-
s0dasos barna erdétalaj jelentdsen savanyu valtozatai talalhatok, amelyek egymastdl az avarbdl visszatérild
tapanyagok és tompitdanyagok mennyiségében térnek el. Kénnyen oldhatt tapanyagtartalmuk kevés, és az
idészakos levegbtienség is zavarja a kiegyenlitett tapanyag- és vizgazdalkodast. A lombkoronaszint fafa-
jai: Quercus petraea, Quercus cerris. A fontosabb cserjefajok: Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas,
Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus verrucosus, Ligustrum vulgare stb. A lagyszard szint
fontosabb tagjai: Carex montana, Carex michelii, Dactylis polygama, Festuca heterophylla, Fragaria vesca,
Lathyrus niger, Melica uniflora, Poa nemoralis stb.

AZ INFRASTRUKTURA KIEPITESE

A kutatasi terilet infrastrukturalis kiépitése mar 1971 decemberében megkezdddétt a kdzponti egyhek-
taros alapnégyzet kijelolésével, amihez az erdész kollégak nyujtottak segitséget. Az alapnégyzetben min-
den egyes fat szammal jeloltek, helyiket térképen régzitették. Az alapnégyzet a lagyszard-, a cserje- és a fa-
szint fajainak és egyedszamainak id6beli valtozasat teszik nyomon kévethetévé. Ez alapjan lehetdség nyilt az
id6kézben elindult tdlgypusztulas mértékének és itemének a meghatarozasara, a klimavaltozas hatdsainak
tanulmanyozasara. Az itt kapott adatok vonatkoztatasi alapot jelentenek a biomassza és a produkcié egy hek-
tarra torténd atszamitasara is.

1972 &prilisaban tértént az |. sz. fahaz feldllitdsa. A fahaz 6ltdzként, melegeddként, illetve a szerszamok,
anyagok elhelyezésére épiilt, sziikség esetén néhany 6 részére 1-2 napos széllaslehetdséget is biztosit.
1972 juniusaban az avarprodukcié mérésére a teriletre avargydijté ladakat és zsakokat helyeztek ki. 1973 mar-
ciusaban kerilt sor a 25 m magas mszertorony tervdokumentaciojanak biralatara és a hatdsagi engedélye-
z6s lefolytatasara. A tornyot a kivitelez6tél 1973 oktdberében vették at. 1973 végén tértént a ll. sz. fahaz felal-
litasa. Ez kisebb helyszini laboratdriumi mérésekre szolgalt, itt helyezték el késdbb a 80 csatornas adatgydijtét
és a hozza tartoz6 nyomtat6 berendezést is (lasd lentebb).

A meteoroldgiai méréseket a Sikf6kut Project keretében 1972-1997 kdzott a KLTE Meteoroldgiai Tanszék
munkatarsai végezték Nagy Lajos tudomanyos munkatars vezetésével.
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A meteoroldgiai adatgydjtés mar a kisérleti terilet kiépitésével egyidejlileg megkezdddott. Kezdetben,
1974 kdzepéig, a léghémérsékletet és a relativ paratartalmat a kutatasi terllet kdzéppontjatol keletre, kb.
400 m-re a sz8lléskei erdészhaz melletti erdétlen, lapos vdlgytalpi terlileten 2 m magassagban elhelyezett kli-
mahdazikéban mérték. Ugyanezen a tertileten mérték a csapadékot is Hellmann-féle csapadékmérdvel.

1974-ben két meteoroldgiai dllomast épitettek ki, az egyiket az erdd belsejében, a masikat az erddn kivilli
fatlan szabad tertileten, az erd8szegélyt6l 200 m-re északi iranyban. A két meteoroldgia dllomason mért ada-
tok 8sszehasonlitdsaval lehet6vé valt az erdd mikroklimara gyakorolt hatdsanak a vizsgélata is.

1974 651975 szeptembere kdzott a szabad terlleten a h6mérséklet és paratartalom mérése 0,5 és 2,0 m
magassagban, az erdében pedig 0,5, 2,0, 10 és 20 m-en a toronyban elhelyezett klimahazikdkban tortént.
A hémérsékletet 1977-ig pontirdkkal regisztralt Pt ellenallas-hémérdkkel mérték. Mindkét allomason a csa-
padék mérésére Hellmann-féle csapadékméréket hasznaltak. A csapadékot az erdei allomdson a torony
tetején, illetve az erdd belsejében tobb ponton is mérték. A napfénytartam mérése mindkét allomason
Cambell-Stokes-féle napfénytartammérdkkel tértént. Az erdei allomason a napfénytartammérét a torony
tetején helyezték el.

1974 kdzepén vezették be a villanyaramot féldkabelen keresztil mindkét mérdallomasra. Ez igen 1énye-
ges és dontd momentum volt, ett6l kezdve mar mikddtetni lehetett a terliletre kihelyezett halozatrél taplalt
miszereket, készilékeket.

1977. junius 1-jén kerlilt sor a 80 csatornas automata digitdlis mikroklima-méréhalozat atadasara. A be-
rendezés a szabadterileti és az erdei allomason a léghémérséklet, a Iégnedvesség-tartalom, a szélsebes-
Ség és a napsugarzas automatikus drankénti mérésére és rogzitésére szolgalt. A légnedvesség-tartalom mé-
rése Assmann-rendszer( pszichrométeres szenzorokkal tortént. A sugarzas mérésére Kipp-Zonnen gyartma-
nyu szolarimétereket hasznaltak. A beérkezd globalsugarzas és az erddfelszin altal visszavert sugarzas mé-
résére szolgald szolarimétereket a torony tetején, a lombkorona szint felett 6-8 m-es magassagban helyez-
ték el, mig az atbocsatott sugarzas mérése a talajtol 1,8 m magassagban elhelyezett szolariméterrel tortént.
A szabad teriileti kontrollalloméson a globdl- és a reflexsugarzast méré miiszert 2 m magassagban helyez-
ték el.

A ll. sz. mlszer6rz§ fahadz adatgy(ijtéjéhez az érzékeldk adatai 40 csatorndn futottak be az erddbél és
40 csatornan a szabadféldi teriletr6l. Az adatokat 6ranként lyukszalagra régzitették, illetve ezzel egyidejlileg
egy telexgép kinyomtatta a mérési adatokat.

A mikroklima-mér8haldzat teljes kiépitését az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat (OMSZ), valamint a KLTE
Meteoroldgiai Tanszék munkatarsai (Nagy Lajos, Justyak Janos) végezték. A berendezés a maga idejében
korszer(i technikai szinvonalat képviselt, és kdzel 20 éven at (1977-1996) ontotta a mérési adatokat, 1997-re
azonban mar elavultta valt, a gyakori meghibasodasok miatt a rendszert le kellett allitani. A méréseket ma mar
korszer(i data loggerekkel végzik.

1977-re tehat mar lényegében megtortént a kisérleti terilet infrastrukturalis kiépitése, a terllet valosa-
gos szabadfoldi laboratériumként, a kutato- és oktatdmunka kivalo gyakorld szinterévé valt. A terilleten val-
tott miszakban két dolgoz6t alkalmaztak, feladatukat kiildn munkakéri leiras szabdlyozta (csapadékmérés,
csapadékgyijté kadak Uritése, mlszerek ellendrzése, leolvasasa stb.).

A TERULET VEDETTE NYILVANITASA

Az Orszagos Természetvédelmi Hivatal elndke 8/1976. OTVH szdmd hatdrozataval mint orszagos
jelent@ségli értéket az Eger melletti Sz6llGskei erdd 63,76 ha-os teriiletét természetvédelmi teriiletté nyilvani-
totta. A védettség célja, hogy zavartalan kdriilményeket biztositson a Sikfékut Project keretében folyé komplex
oOkoldgiai tudomanyos kutatasok szamara.



% 40 éve az erdddkoldgiai kutatds szolgalataban: a Sikfékut Project 11

Jelenleg a terllet védettségének fenntartasardl a 144/2007. (XII. 27) KvWM rendelet, a természetvédel-
mi terllet kezelési tervérdl pedig a 8/2009. (V1.9) KvWM rendelet rendelkezik. Jollehet a védett teriilet nagysa-
géat 63,76 ha-rol 27 ha-ra csbkkentették, ez azonban tovabbra is biztositja a terlleten folyd kutatasok zavar-
talansagat.

A Sikfékut Project kutatasi teriilete ma a Blikki Nemzeti Park része. Tudomasunk szerint hazankban ez az
egyetlen olyan természetvédelmi teriilet, amelyet azért nyilvanitottak védetté, mert terliletén hosszu tavd dko-
l6giai kutatdas folyik.

A KUTATOGARDA

A Sikfdkat Projecthez elséként a KLTE Biologiai Tanszékcsoport akkori tanszékei (Novénytani, Allattani,
Biokémiai Tanszékek) csatlakoztak. A TTK tanszékei kézil csatlakozott még a Féldrajz és a Meteoroldgiai Tan-
szék is (Jakucs 1973). A kutatésok szervezését 1979-t6l az Ujonnan megalakult Okolégiai Tanszék vette at.

Jakucs Pal kezdettdl fogva tudta, hogy a projekt nagyszabdsu célkitlizéseinek megvaldsitasara a KLTE
fenti tanszékeinek szellemi kapacitdsa énmagaban nem lesz elegendd, ez csakis hazai és nemzetkézi 6sz-
szefogassal, killénb6z6 szaktertileten dolgozé szakemberek, specialistak bevonasaval lehetséges. Ezért a
Sikfékut Project 1972-es végleges tervéhez csatolt egy jelentkezési felhivast is, amelyet a tervvel egyditt eljut-
tatott a hazai biologus, 6kologus, erdész, kérnyezetkutatd, meteoroldgus, talajtanos, mikrobioldgus stb. szak-
emberekhez (az angol nyelv(i valtozatot a kilféldi kollégaknak is elkiildte) azzal a felhivassal, hogy ha egyet-
értenek a célkitlizésekkel, és részt kivannak venni, akkor jelentkezzenek és kapcsolddjanak be a kutatasba.

A felhivasra a kutatok sora jelezte részvételi szandékat. Jakucs Pal 1973-as kdzleményében mar arrdl
szamolt be, hogy 23 kutatdhely 73 kutatéja csatlakozott a kutatashoz (Jakucs 1973). Ez a szam természete-
sen az iddk folyaman a kutatasi témaknak megfeleléen valtozott, egyes kutatok kiléptek, masok bekapcsoldd-
tak. Tény, hogy Sikf6kuton 1973-ra mér kialakult egy olyan idedlis kutatobazis és kritikus kutatéi tdmeg, amely
lehetdvé tette a korszer(i és eredményes bioszféra-kutatds beinditasat. Az a sokak altal kivant idedlis allapot,
hogy a bioszféra-kutatasban egy tertleten kildnbdz8 szakterlletek kutatéi egy cél, az dkoszisztéma mikddési
és szabdlyozasi folyamatainak a feltarasa érdekében dolgozzanak, Sikfékuton megvaldsult.

A SIKFOKUT PROJECT KUTATASI EREDMENYEI

A Sikf6kut Project kdzlemények szama ma mar megkdzeliti a 300-at, igy jelen cikk keretei kozdtt még
a szertedgazo kutatasi témak felsorolasara sem vallalkozhatunk, csupan rovid attekintést szeretnénk adni a
hossz( tavu 6koldgiai kutatas fébb korszakairdl és néhany fontosabb kutatasi eredményérdl.

A Sikfékut Project bioszféra-kutatas torténetét harom nagy korszakra oszthatjuk: 1) MAB-korszak (1972—
1978), 2) fapusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979-1993), 3) a jelenlegi szakasz (1993-t6I napjainkig).

MAB-korszak (1972-1978)

A kutatas f6 célkit(izése kezdetben, a MAB nemzetkdzi programmal 8sszhangban, az erdd szerkezetének,
produkcidjanak, mlikédési és szabalyozasi folyamatainak a feltarasa volt. Ebben az idészakban a vizsgala-
tok alapozo, felmérg jellegliek voltak. Ennek a kutatasi korszaknak az eredményeibdl csak néhany példat em-
littink. A teriileten eddig 209 edényes ndvényfajt talaltak, amely a hazai fléra kézel 10%-at teszi ki. Az 1 ha-os
alapteriileten 1973-ban 689 db Quercus petraea és 127 db Quercus cerris fa allt. A 100x100 m-es alaphektar-
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bél 2719 allatfajt mutattak ki, az erdd teljes faunaja 4000-4500 fajra becstilhetd (Markd 2001). A korszak igen
fontos tudomanyos eredménye, hogy elkészilt az dkoszisztéma teljes nvényi biomasszajanak és produkci-
6janak a felmérése, valamint az dkoszisztéma elem- és energiamérlege. Az eredmények dsszefoglalé szinté-
zisére a Jakucs Pal altal szerkesztett ,Ecology of an oak forest in Hungary — Results of Sikfékut Project” cim(
546 oldalas kdnyvben keriilt sor (Jakucs 1985). A kényvben taldlhato vizsgalati eredmények ma mar a Sikfékut
Project hosszd tavu vizsgalatainak a referencia alapjat képezik.

Tolgypusztulassal kapcsolatos kutatasok (1979-1993)

1979-t6 — hasonldan az orszag mas cseres-tolgyes allomanyaihoz — jelentés mértéki fapusztulas kezdé-
dott a terlileten. Az orszagosan is jelentkez6 kart az 1980-as években 20 millié dollarra becslilték. Ettdl kezd-
ve a kutatasok elsdsorban az erd6 egészségi allapotaban bekdvetkezd valtozasok, a tlgypusztulas okainak
a feltarasara iranyultak.

A kutatasokhoz a Sikfékut Project egyedilallé feltételeket nyUjtott, hiszen akkor mar kozel egy év-
tizede folytak az erdddkoldgiai vizsgalatok a terlileten, rendelkezésre &lltak a folyamatos meteo-
rolégiai mérések adatsorai is. Miutan az 1 ha-os mintateriileten minden egyes fa szammal volt jeldl-
ve, a fak egészségi allapotat minden évben (1979-1998 kéz6tt) egyedileg, kilén-kilén is nyomon ké-
vették (Tothmérész 2001). Egy 2004-ben végzett vizsgalat alapjan megallapitottak (Kotroczd és
mtsai 2007), hogy az 1973-as kiinduldsi allapothoz képest a Sikfékut Project mintateriiletének cse-
res-tblgyes allomanyaban sulyos fapusztulds kévetkezett be, a Quercus petraea 68,4%-a, a Quercus
cerris 15,8%-a kipusztult. Ismeretes, hogy a fak egyedszama a korral csdkken. Felmerll a kér-
dés, hogy a fenti pusztuldsi szazalékokban hany szazalékos volt a természetes fogyas és mennyi a
kornyezeti hatasokra bekoévetkezett fapusztulds. 1973-1978 kozétt, vagyis a fapusztulast megel6z6
6 éves id6szakban a 689 db Quercus petraea-bdl mindéssze 15 db, mig a 127 db Quercus cerris-
bél 1 db pusztult el. A természetes fogyas a fenti fapusztulast megel6z6 6 éves iddszakban tehat 2,1
illetve 0,78%-0s volt (Jakucs és mtsai 1983). A kérdést a tovabbiakban azonban mar nem vizsgaltak, mivel
a gyakorlatban nehéz volt elkildniteni a természetes fogyas és a fapusztulds kévetkeztében elhalt fakat.

Jakucs Pal a fapusztulassal kapcsolatban az 1980-as évek kézepére kidolgozta a savas ilepedésnek a ta-
lajon keresztil indirekt modon hatd és karosité elméletét, amelyet szamos helyen kozélt (Jakucs 1984, 1988,
1990). Szerinte a kocsanytalan t8lgy pusztuldsa a légszennyezésnek, a savas llepedésnek tulajdonithatd,
amely a talaj pH-jat csékkenti, ezért nehézfémek és toxikus aluminiumionok szabadulnak fel a talajban. A no-
vény stresszhelyzetbe kerl, témdsejtekkel (thyllisekkel) elzarja a trachedit, igy a vizfelvétel gatlasa kovetkez-
tében a ndvény elpusztul. Valdban, a mikroszkopos felvételeken jol latszott, hogy az egészséges fak kiils6 és
azt kdvetd belsd évgydirliiben a trachedk nagy része még nyitott volt, mig a beteg fak trachedinak jelentds ré-
sze mar elzarddott, az elhalt faknal pedig 100%-0s volt az edények elzarodasa (1. abra, Jakucs és Toth 1984).
Gencsi (1987) szerint a tdlgynek mint gydirds likacsu fanak nagyon érzékeny a vizszallité rendszere, mivel a viz
nagy részét, kb. 75%-at csak a legklsé, legfiatalabb évgy(ri szallitia, a maradékot az el6z8 évi vezeti, akac
esetében pedig kizardlag a legfiatalabb évgy(rl vezeti a vizet.

Jakucs Pal fentebb vazolt elméletét az erdészkutatok — élikdn Igmandy Zoltannal — azonban nem fogad-
tak el (Igmandy és mtsai 1984). Szerintiik a tblgy pusztulasa jarvanyos megbetegedés, tracheomikdzis kévet-
kezménye, amelyet egy vagy tdbb mikroszkopikus tdmlésgombafaj (Ceratocystis sp.) okoz. A névény a gom-
bak terjedése ellen Ugy védekezik, hogy vizszallitd jaratait, tracheait eltdmi, ezzel a vizfelvétel is gatlodik, ezért
a fa elpusztul. Sikfékuti tlgymintakbol sikerdlt kimutatni, illetve kitenyészteni az erdészkutatok altal emlitett
Ceratocystis sp. mikrogombat (Téth in Jakucs 1983). A gomba a névény minden részébdl kimutathatd volt
(2. abra, Toth J. A. publikalatlan eredménye). A kitenyésztett tdrzs morfoldgiai paraméterei megegyeztek azzal
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a torzzsel, amelyet a kés6bbiekben Bohar (1990) Ceratocystis erinaceus sp.nov. néven Uj fajként irt le. 1986-
ban a sikfékuti kutatdk a sikfékuti térzs patogenitasat, toxintermeld képességét is bizonyitottak (3. abra, Téth J.
A. publikalatlan eredménye). A t6lgyleveleket olyan folyékony taptalajba allitottak, amelyekben el6z6leg a fenti
gombat tenyésztették. A télgylevelek 24 éran belll elhervadtak, mig a gombat nem tartalmazé kontrolltaptalaj-
ban nem. Ez az eredmény a jarvanyos megbetegedés elméletét latszik alatdmasztani.

1. dbra. Egészséges, beteg és elhalt (balrdl jobbra) Quercus petraea fatrzs keresztmetszetének mikroszkdpi képe
(Jakucs és Toth 1984, magyaréazat a szévegben)
Figure 1. Microscopic cross-sections of healthy, sick and dead (left to right) trunks of Quercus petraea
(Jakucs and Téth 1984, explanation in the text)

2. abra. Ceratocystis sp. perithéciumai a Quercus petraea makk felszinén
(Foto: Téth J. A., 1986)
Figure 2. Perithecia of Ceratocystis sp. on acorn surface of Quercus petraea
(Photo: Téth, J. A.. 1986)
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3. dbra. A sikfékuton izoldlt Ceratocystis sp. toxintermeld képességének bizonyitasa. A kontrolltaptalajba meritett télgylevelek nem
hervadtak el 48 éra milva sem (balra), ezzel szemben a Ceratocystis sp.-vel eldzetesen leoltott taptalaj fermentlevébe bemeritett
t6lgylevelek 24 éran beliil elhervadtak (jobbra), ami a gomba toxintermeld képességét bizonyitja (Fotd: Toth J. A. 1986).

Figure 3. Demonstration of the toxin-producing ability of the isolated Ceratocystis sp. In the control medium the oak leaves of Quercus
petraea were not damaged in 48 hours (left), in contrast, in the previously inoculated with Ceratocystis sp. medium the oak leaves
withered within 24 hours (right image), which demonstrates the ability of toxin-producing of fungi. (Photo: Téth, J. A. 1986).

Mindkét elmélet kdz0s volt tehat abban, hogy a fak pusztulasat végsé soron a szallitéedények elzaroda-
sa okozta, ennek okt azonban Jakucs Pal a Iégszennyezésnek, Igmandy Zoltan pedig tracheomikézisnak tu-
lajdonitotta. Az igazsag azonban feltehetden a két elmélet kdzott van. A fak valamilyen tényez6 kovetkezté-
ben legyengliltek, (lgmandy ezt x-faktornak, Jakucs légszennyezésnek nevezte, ma mar egyre inkabb a kli-
mavaltozast emlitik), ami kedvezd feltételeket teremtett a patogén mikrogombak szdmdra, amelyek végsé so-
ron a fak pusztulasat okoztak.

1983-ban késziilt el ,A hazai télgyallomanyok egészségi allapotanak Gkoldgiai szemléletl vizsgalata”
cim( kutatasi jelentés, amely szerint a fapusztulast szamos tényezd egyittes hatasa okozta. Az okok kézétt a
szerzGk kiemelték a talaj elsavanyosodasat, a tapelemek kimosodasat, a fokozddd felmelegedést, a csapadék-
hianyt, a talaj kiszaradasat, a mikorrhiza-kapcsolatok gyengiilését és a masodlagos kdrokozok (Ceratocystis
sp.) szerepét (Jakucs 1983).

Arra a kérdésre, hogy miért pusztult nagyobb mértékben a Quercus petraea, mint a Quercus cerris, a Bé-
res Csilla altal szervezett nemzetkodzi kutatocsoport adott magyarazatot, amelyben az ATOMKI és a DOTE
kutatoi is részt vettek. Kutatdsi eredményeik Uj megvildgitasba helyezték a fak vizfelvételével kapcsolatos
korabbi elméleteket. Eredményeiket szamos helyen publikaltak (Béres és mtsai 1989, 1998). A két tdlgy-
faj (Quercus petraea és Quercus cerris) vizaramlasi sebességének dsszehasonlitd vizsgalatara ciklotron al-
tal termelt gyors felezési idejli izotdpokat mint direkt mddszert, valamint hdaramldsos indirekt médszert alkal-
maztak, mig a vizszallitasi keresztmetszetek meghatarozasara mobil komputertomografot (CT), nagyfelbonta-
su orvosi komputertomogréafot, valamint magnesesrezonancia-tomografot (MRI) hasznaltak. Megdllapitottak,
hogy a fakban térténd vizaramlas jelentdsen eltér az irodalomban leirtaktol. A viz aramldsa a térzsben nem
egyenletes sem felfelé haladva, sem pedig egy adott magassagban a térzs kerllete mentén. A felfelé aram-
las két jol elkilonithetd szakaszbdl all, egyik része egy altaluk ,gyors” dramlasnak nevezett, révid ideig tar-
t6 rész, amely nem a térzs egész keriletén térténik, hanem csak a keriilet néhany pontjan kisebb-nagyobb
tracheakétegekben. E mellett jelentkezett egy joval lassubb felfelé iranyuld aramlds is, amely sokkal egyen-
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letesebb, de jéval lassubb. Csertélgynél a gyors aramlast jelz8 cstcsok kisebbek, elsdsorban az alsébb szin-
teken 1év6 detektoroknal mérhetdk. Az dramldsi adatok is megerdsitik azt a képet, hogy a felvett vizmennyi-
ségnek csak egy része szallitddik a fa lombkoronaszintjébe, a tobbi a térzsben tarolodik. A CT felvételek alap-
jan a csertblgynél jelentés vizraktarokat tudtak elkiiléniteni a fatérzs belsejében, mely vizraktarok kdzvetlen
dsszekottetésben voltak az aktivan mikddé kils6 vizszallitd zénakkal. Az MRI felvételeken jol latszik, hogy
ezek az ,0sszekdtd csatornak” szabad, nem strukturakhoz kétdtt vizet tartalmaznak. Kocsanytalan télgynél az
dsszekotd csatorndk szintén kimutathatok, de szamuk és méretiik joval kisebb a csertélgyénél. Ez a kiilénbség
magyarazza azt, hogy a csertélgy miért képes jobban elviselni a hosszan tarté vizhianyt.

Kutatasok 1993-t6l napjainkig

Az 1990-es évek kdzepétdl kezdbdben az Un. hosszu tavi monitorozd kutatdsok kerdiltek el6térbe. 1997-
ben jelent meg Antal Emanuel, Berki Imre, Justyak Janos, Kiss Gyula, Tar Karoly és Vig Péter ,A sikfokati
erdtarsulds hé- és vizhaztartasi viszonyainak vizsgalata az erd8pusztulds és az éghajlatvaltozas tiikrében”
cim( 83 oldalas dsszefoglalé munkdja, amely a sikf6kuti kutatasi teriilet hosszl tavd meteoroldgiai adat-
sorait részletesen targyalja és elemzi (Antal és mtsai 1997). Vizsgalataik szerint 1978-1994 kozott az évi
atlagh6mérséklet a szabad tertileten 10,3 °C, az erdében pedig 10 °C volt. A mérési adatsorok alapjan megal-
lapithatd, hogy 1978-t61 1994-ig a szabadféldi terlleten és az erdd belsejében is az évi atlaghdmérséklet ngve-
kedett. A vizsgalt 17 év alatt az évi atlagh6mérséklet a szabadféldi tertileten 1,4 °C-kal, az erd6ben 1,6 °C-kal
novekedett. Az erdéteriileten a h6mérséklet ndvekedése nagyobb (tem( volt, mint a szabadfdldi teriileten,
ami az allomany kigyérilésének tulajdonithatd. A kipusztult fak helyén a talaj jobban felmelegszik, a gyengébb
turbulencia miatt az erdében hétobblet alakul ki, ami az erdd fokozodd felmelegedését eredményezi. A kirit-
kult erddre jellemz6 az erd8klima héhaztartasi rendszerének atalakuldsa, amely kézelit a fatlan terlletek mik-
roklimajahoz.

Az évi csapadékdsszegek 1973-t6l 1996-ig csbkkend tendencidjuak voltak, (atlag 553 mm). A vizsgalt 24
év folyaman az évi csapadékdsszeg évente 9,8 mm-t, 6sszesen 235 mm-rel csdkkent.

A hémérsékletemelkedés valamint az évi csapadékatiagok csdkkenése kdvetkeztében a levegd relativ 1ég-
nedvesség- és a talaj nedvességtartalma is cskkent. A meteoroldgiai mérések adatsorai tehat azt mutatjak,
hogy az erdd klimaja melegebbé és szarazabba valt. Nem kétséges, hogy mindezek a folyamatok jelentds sze-
repet jatszottak a tolgypusztulasban is.

1998-ban a KTM-MTA egyezményes program keretében a Kelet-kézép-eurdpai Természetvédelmi Kuta-
tohaldzat Kialakitasa 3.5.2. pontja alatt meghirdetett ,Hosszu tavu kisérletes természet- és kornyezetvédelmi
kutatasok cseres-tdlgyes erdei 6koszisztémaban (Sikf6kut Project)” cimi palyazaton 11 6nallo, de ugyanakkor
szervesen dsszetartoz6, egymasra épiilé témaval vettek részt. Kutatasi eredményeiket ,Okoldgia az ezredfor-
duldn I. Koncepcio, hosszl tava kutatasok” (szerk.: Borhidi A. és Botta-Dukat Z., MTA 2001) c. tanulmanykétet-
nek ,A Sikfékut LTER projekt” cimd részfejezetében kézélték (Jakucs 2001, Markd 2001, Téth 2001a, 2001b,
Téthmérész 2001, Kérasz 2001, Papp 2001, O'Heix 2001, Szabd 2001, Balazsy 2001).

A Sikf6kut Projekt 2000-ben csatlakozott az USA DIRT (Detritus Input and Removal Treatment) projekt-
hez. A t6bb évtizedre tervezett projektben négy amerikai (Harvard Forest, Bousson Forest, Michigan Forest,
H. J. Andrews Forest) és két eurdpai kutatohely (Bayreuth, Sikfkut Project) vesz részt. A magyar-ameri-
kai egyittm(kodés keretében végzett kutatasok folyaman azt vizsgaljak, hogy a kilénb6z6 minéségi és
mennyiség( avar-inputok hatasara kiilénbdz6 kliman hogyan valtozik a talaj C és N dinamikaja, a talaj-mikroor-
ganizmusok biomasszdja, a talajenzimek aktivitasa, a talajlégzés. A 7x7 m-es kisérleti parcellakat Sikfékdton
2000 novemberében allitottak be. Kezelések: 1) kontroll (normal avar-input), 2) dupla levélavar (a talajra jutd
lombavar-produkciét megduplazzak), 3) dupla faavar (a talajra jutd agavar-produkciét megduplazzak), 4) nincs
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avar (a fold feletti avarprodukciot kizarjak), 5) nincs gy6keér (a fold alatti avar-inputot kizarjak), 6) nincs input
(mind a f6ld feletti, mind pedig a f6ld alatti avar-inputot kizarjak). Minden egyes kezelés esetében 3 parhuza-
mos parcellat allitottak be, igy 6sszesen 18 kisérleti parcellat alakitottak ki. A parcellak karbantartasat a tartds
kezelések fenntartasara minden évben folyamatosan, a lombhulldst kévetd id6szakban végzik. Az amerikai ku-
tatékkal valé munkakapcsolat intenzitasat jelzi, hogy az elmdlt 12 év folyaman 16 alkalommal 20 amerikai ku-
tatd jart a terlileten, ugyanakkor 6 alkalommal 5 magyar kutaté latogathatta meg az amerikai kutatdhelyeket.

2002-2006 kozott a sikfékiti kutatok csatlakoztak a Matyas Csaba akadémikus &ltal vezetett Eghajlati bi-
zonytalansag és a hazai erdétakard fenyegetettsége: hatas-el6rejelzés és felkész(ilés” ciml Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési Programhoz (NKFP) ,Az adaptdcio és tolerancia dkofizioldgiai jellemzése” (témavezets: Mészaros
llona) és ,A klimavaltozas varhat6 hatasai az elhalt szerves anyag lebontasi folyamataira” (témavezetd: Téth
Janos Attila) cim( kutatasi témakkal.

A DIRT Projectben, illetve az NKFP keretében sziiletett kutatasi eredményeket szdmos hazai és nem-
zetkdzi folybiratban kdzélték, szamos publikacio jelent meg a Matyas Csaba altal szerkesztett Acta Silvatica
& Lignaria Hungarica c. nemzetkdzi erdészeti folydirat hasabjain is (Mészaros és mtsai 2007, 2011, Téth és
mtsai 2007, 2011, Fekete és mtsai 2011, Olah és mtsai 2012, Kotrocz6 és mtsai 2012).

A Sikfékat LTER (Long Term Ecological Research) kutatéhely 1995 éta tagja az ILTER (International Long
Term Ecological Research) és hazai LTER-HU halézatnak (Kovacs-Lang és mtsai 1998, 2000), 2007-t8l pe-
dig az LTER Europe halézatnak.

A SIKFOKUT PROJECT KOZLEMENYEI

Egy 2008-ban végzett felmérés szerint a sikfékuti bioszféra-kutatas keretében 237 szakcikk, 3 kdnyv, 68
el6adas és poszter, 7 kandidatusi értekezés, 7 PhD disszertacio, 11 egyetemi doktori értekezés, 44 szakdol-
gozat és diplomamunka, 3 MTA palyamunka, 22 TDK-dolgozat és 12 ismeretterjesztd kdzlemény sziletett.
Ezek a szdmok természetesen csak tajékoztato jellegliek, a nagysagrend érzékeltetésére szolgalnak, hiszen
azbta is szlilettek és szliletnek Uj cikkek, szakdolgozatok, diplomamunkak. Ma mar a szakcikkek szdma meg-
kozeliti a 300-at.

A SIKFOKUT PROJECT ERDESZETI JELENTOSEGE

A teriileten 40 éve erddmdivelési tevékenységet nem folytatnak, igy az erdé ma mar természetkdzeli al-
lapottinak tekinthetd. Ennek kdvetkeztében a hosszl tavi kutatas alapjan jol nyomon kévethetd a természe-
tes valtozasok hatasa az erdd fafajosszetételére, struktirajara, egészségi allapotara, az erdétarsulas termé-
szetes dinamikdjara vonatkozoan. A természetkdzeli erdd kontrollterilletként szolgalhat az erdészeti beavat-
kozasok, kezelések hatasanak a vizsgalatdra is. Ezek az informaciok kiiléndsen napjainkban a klimavaltozas
kapcsan véltak aktudlissa, ami a Sikfékuat Project keretében folyd kutatédsok felértékelédését eredményezte.
Az erdészeti gyakorlat, a tarsadalom, a politikai déntéshozok szamara ezek az informacidk ma mar nélkiildz-
hetetlenek.

A vezetd erdészkutatok jelen voltak a Sikf6kut Project sziiletésénél, és kezdettdl fogva részt vettek a ku-
tatdsokban. A kutatas kezdetekor még egy 1973-as augusztusi felmérés alapjan késziilt Majer Antal ,A cse-
res-tolgyesek fatermési és erdémuvelési vonatkozasai, a Sikf6kut Project fadllomanyanak elemzése alapjan”
cim( tanulmanya (Majer 1974). A rendkivil alapos és részletes munka kivald dsszehasonlitasi lehetdséget
nyujt egy mai, 40 év mulva megismételt erdészeti fadllomannyal kapcsolatos felmérés szamara, amely alapjan
tiszta képet kaphatunk az erdd biomasszajanak, fatdmeg-produkciojanak a hosszu tavi valtozasarl.
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Ennek a hagyomanyosan jé kapcsolatnak és egyuttmikddésnek a tovabbi folytatasat jelentette a fentebb
mar emlitett NKFP programba vald integralodas, ettdl kezdve a sikfokuti és az erdészeti kutatok kdzotti tudo-
manyos egyittmikodés még szorosabba valt. 2012. oktéber 25-én rendezték meg Sikf6kiton az MTA Agrar-
tudomanyi Osztaly Erdészeti Bizottsaga és a LIFE EnvEurope projektben résztvevd sikfkuti kutatok kézos tu-
domanyos (ilését, amelyen a sikfékiti kutatasi eredményeket bemutatd eladasok utan tdlgyeseink allapota-
val, a klimavaltozassal és a hosszU tavi monitorozas szilkségességével kapcsolatos kérdéseket vitattak meg.
A bizottsag allast foglalt a hosszu tavu erdészeti monitorozé kutatdsok tdmogatasa mellett, és ezek kdzé be-
emelte a Sikfékut Projecten folyd kutatasokat is. Dontés sziiletett a Majer-féle (1974) vizsgalat erdészeti méd-
szerekkel torténd megismétlésérdl is.

OSSZEFOGLALAS

A Sikfékut Project elnevezés(i komplex bioszféra-kutatast egy klimazonalis cseres-télgyes hosszu tavu
dkoldgiai vizsgalatara Jakucs Pal akadémikus 1972-ben inditotta a Man and Biosphere (MAB) program kereté-
ben. A 40 éves jubileum alkalmabdl a dolgozat attekinti a hosszu tavu 6koldgiai kutatas inditasanak kérllmé-
nyeit, célkitlizéseit, fontosabb kutatasi eredményeit és jelentdségét.

A kutatasi terllet a Blikk hegység déli labanal Egertdl 6 km-re észak-keleti irdnyban a Sz6liéskei erdében
helyezkedik el, GPS koordinatai 47°55" N, 20°26' E, a tengerszint feletti magassag: 320-340 m. A kutatas kez-
detekor az erd@ 65 éves kord volt. A lombkorona szint fafajai: Quercus petraea, Quercus cerris. A fontosabb
cserjefajok: Acer campestre, Acer tataricum, Cornus mas, Cornus sanguinea, Crataegus monogyna, Euonymus
verrucosus, Ligustrum vulgare stb. A 1agyszaru szint fontosabb tagjai: Carex montana, Carex michelii, Dactylis
polygama, Festuca heterophylla, Fragaria vesca, Lathyrus niger, Melica uniflora, Poa nemoralis stb. Az erd@
évi atlagos kdzéphdmérséklete 10 °C (1978-1994), az évi atlagos csapadék 553 mm (1973-1996). Az erd6 ta-
laja agyagbemos6dasos barna erdétalaj.

1976 6ta a terilet természetvédelmi oltalom alatt &ll, felligyeld hatésaga a Biikki Nemzeti Park Igazgatésaga.
Az utdbbi 40 évben a terilleten erdémdivelési tevékenységet nem végeztek, igy az erdé ma mar természetkdzeli &l-
lapotunak tekinthetd, igy kitiing kutatasi lehet@séget nylijt a természetes kdrnyezeti valtozasok (pl. klimavaltozas)
hatdsainak vizsgdlatara, kontrolltertileteként szolgélhat az erd6mdivelési eljdrasok hatasainak tanulmanyozasérais.

A kutatasi hely infrastrukturalis kiépitésekor (1972-1977) két meteoroldgiai allomast Iétesitettek a teriile-
ten, az egyiket az erdd belsejében, a masikat az erd§ szegélyétdl északi iranyba 200 m-re 1évd erdémentes
terlileten. Ez az elrendezés j6 lehetdséget nyuijtott az erdd mikroklimatikus hatdsanak a tanulmanyozasara.

A Sikf6kut Project bioszféra-kutatas torténetét harom nagy korszakra oszthatjuk:

A els6 szakaszban (1972-1978) a kutatas célkitlizései megegyeztek a MAB program célkitlizéseivel, a
vizsgalatok az dkoszisztéma struktlrajanak, dinamikajanak, fitomasszajanak, produkcidjanak, elemmozgasai-
nak, energiadramlasi viszonyainak a feltarasara iranyultak. Az eredmények dsszefoglald szintézisére a Jakucs
Pal altal szerkesztett ,Ecology of an oak forest in Hungary — Results of Sikfékut Project” cim( 546 oldalas
kényvben kerilt sor. A kényvben foglalt vizsgalati eredmények ma mar rendkivil fontosak, a Sikfékut Project
tovéabbi hosszu tavu vizsgalatainak referencia alapjat képezik.

A masodik szakaszban (1979-1993) a kutatasok a télgypusztulas okainak (klimavaltozas, savas esék,
talaj-pH, toxikus nehézfémek, aluminium ionok, mycorrhiza-kapcsolatok, patogén mikroorganizmusok
(Cerastocystis sp.) tisztdzasara iranyultak. 1972-ben a sifékuti kutatasi teriilet alaphektardban még 689 db
Querqus petraea és 127 db Q. cerris fa allt. Egy 2004-ben végzett vizsgalat szerint a Quercus petraea fak
68,4%-a, a Quercus cerris esetében pedig 15,8%-a kipusztult. A hatalmas mérték( fapusztulas kovetkeztében
az erdd struktiraja jelentds mértékben atalakult, amelyre jellemzd az elcseresedés és az eljuharosodas. Ezzel
egyidejlileg megvaltozott az erdd mikroklimaja is, az erdé melegebbé és szarazabba valt.
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A kutatas harmadik szakaszaban (1993-t6l napjainkig) a hosszu tavu monitoring jellegl vizsgalatok ke-
riltek el6térbe: az erdd Bkofizioldgiai vizsgalata, a talaj szervesanyag-tartalmaval kapcsolatos kutatdsok
(Sikfékut DIRT Project) stb.

A Sikf6kut Project szakkdzleményeinek a szdma ma mar megkdzeliti a 300-at. A 40 éve foly6 hosszu tavu
erdGokoldgia kutatas oridsi szellemi értéket képvisel, fenntartasa a jelenlegi és a jovébeli generacid feladata.
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Cserpusztulas

Az utdbbi években az orszagban tébb helyen jelentds mértéki cserpusztulds épett fel. A szarazsag-
t(ir6 fafaj egyedeinek kérge sok esetben elhal, nagy darabokban levalik a térzsrél. Ennek oka egy
Biscogniauxia (Hypoxilon) gombafaj fertézése. A kdrokozd tébbnyire tdlgyeken fordul el6. Megje-
lenése egyértelmii dsszefliggést mutat a sulyos aszalyokra visszavezethetd stresszhatasokkal.
A gomba elpusztitia a szijacsot, majd a levald kéreg alatt el6tlinik jellegzetes fekete-sziirke,
szétter(il, barsonyos terméteste.

Fot6 és széveg: Koltay Andras
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Kivonat

A kézlemény rdviden &ttekinti a FAO Agrargenetikai Er6forrasok Bizottsaga altal 2013 Gszére tervezett ,A vilag erdészeti
genetikai eréforrasainak allapota” (State of World's Forest Genetic Resources) cim( jelentés hazai vonatkozasu fejezetét.
A 2010-2011. évi statisztikai adatokra és allapotra tamaszkodva téméren bemutatja az erdészeti génmegdrzés helyét és
helyzetét az dgazati stratégidban, ismerteti ennek hatalyos jogszabalyi hatterét. A hazai génmegGrzési stratégia alapveté-
seinek dsszefoglalasa mellett aktudlisnak tekinthetd allapotjelentést ad az in situ és ex situ megG6rzés helyzetérdl és prob-
[émairdl, valamint bemutatja az erdészeti genetikai kutatasok, nemesités és szaporitdanyag-gazdalkodas helyzetét. Vé-
gul a génmegdrzés finanszirozasi hatterének, tarsadalmi kapcsolatainak bemutatasa és elemzése utan kitér a nemzetkézi
egyittm(ikddésbdl fakadd igények, kdtelezettségek és prioritasok 6sszefoglalasara.

Kulcsszavak: erdészeti genetika, erdészeti génmegGrzés, génrezervatum, szaporitdanyag

STATE OF HUNGARY’S FOREST GENETIC RESOURCES, 2010-2011
Abstract

The Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) Commission on Genetic Resources for Food and
Agriculture published their first reports on the state of plant and animal genetic resources in 1996 and 2007, respectively.
The third such report, The State of World's Forest Genetic Resources, is scheduled for publication in 2013. Although Hun-
gary takes part in monitoring of conservation activities on forest genetic resources at international context, the country
report for the above mentioned initiative was the first comprehensive assessment of management and conservation issues
in the last decades. This paper gives a short summary of the country report, concentrating primarily on the domestic
forest gene conservation strategy, measures and activities, its legislation, financial background and international aspects.
Additionally, overview on the present state of genetic investigations, breeding and forest reproductive material production,
marketing and deployment, based on data from 2010-2011, is also included.
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BEVEZETES

A Fold természeti er6forrasainak csdkkenése, a hasznosithatd javak végessége hivta fel a figyelmet a ge-
netikai er6forrasok jelent6ségére. A mult szdzad masodik felében a hatalmas méretben jelentkezd erddkarok
okait kutatva egyre gyakrabban valt egyértelm(ivé a genetikai eréforrasok szerepe is. A FAO Agrargenetikai
Eréforrasok Bizottsaga (CGRFA) 2013 6szén jelenteti meg a vilag erdészeti genetikai eréforrasairdl sz6l6 els6,
atfogd jellegd jelentését (First Report on the State of World’s Forest Genetic Resources). Ez a vildgszintd hely-
zetjelentés harmadik abban a sorban, amelyben korabban megjelent az allati és névényi genetikai eréforrasok
helyzetérdl adott atfogd értékelés, és azokkal egytt segitséget nyljt a FAO genetikai er6forrasokkal kap-
csolatos stratégiai programjanak megvaldsitasaban. A kiilén kiemelés — allati, ndvényi és erdészeti genetikai
eréforrasok — is mutatja, hogy a Fold élelmezési és alapanyag-el6allitasi problémainak megoldasaban meny-
nyire fontos szerep harulhat a jévében az erdészeti genetikai eréforrasokra.

A FAO-jelentés legnagyobb fejezetét a tagallami, ugynevezett orszégjelentések anyagai teszik Kki.
Az orszagjelentéseket el6irt formai és tartalmi szempontok szerint allitottak dssze a tagallamok szakért6ibél
allé szerzdi csoportok. A kételezd tartalmi elemek alkotta vaz szolgdltatta a jelentés statisztikai adatait, de
emellett tematikus fejezetek is késziiltek, amelyek feldlelték az erdészeti genetikai eréforrasokkal kapcsolatos
kérdések széles korét.

A magyar jelentés a 2010-—2011. évek statisztikai adataira alapozva késziilt. A jelentés kdzreaddsaval
az a célunk, hogy az allapotleltar szakmai-tudomanyos szempontbdl Ujnak tekinthetd adatait, megallapitasait
és kovetkeztetéseit a szélesebb szakkdzonséggel megismertessiik. A jelentés azon részeit, amelyek a hazai
erd6gazdalkodasrdl, illetve erdészeti genetikardl a magyar szakkdzonség szamara kdzismert tényeket tartal-
maztak, publikacidnkban nem szerepeltetjlik.

A GENMEGORZES JOGSZABALYI HATTERE ES MUKODESI ALAPJAI

Magyarorszagon a ndvényi génmeg6rzés és benne az erdészeti genetikai eréforrasok megdrzésének és
hasznositasanak jogi hattere kielégitének tekinthetd. A 2003. évi LII. térvény dltalanosan rendelkezik a névé-
nyi genetikai erdforrasok szerepérdl és a génmeg6rzés jogi alapjairdl. A tdrvényre alapozott részletes szaba-
lyozasi elveket a névényi genetikai eréforrasokrol szdl6 95/2003. (VIII. 14.) FVM-rendelet tartalmazza, azon
bellil is a 3-7. § taglalja az erdészeti génmegdrzés alapvetd szabalyait. Ugyancsak e torvény végrehajtasi ren-
delete az erdészeti szaporitéanyagokrél szol6 110/2003. (X. 21.) FVM-rendelet, amely a genetikai eréforrasok
felhasznalasanak szabalyait fogja dssze.

Sajnalatos modon az Erd6térvény (2009. évi XXXVII. térvény) részleteiben nem foglalkozik a genetikai
er6forrasok szerepével, csupan a preambulumban és az 1. § b. pontjdban talalhaté utalas a bioldgiai sokféle-
ség megdrzésének jelentdségére, illetve a 24. § (2) bekezdésében szerepel az erdészeti genetikai eréforrasok
in situ meg@rzését szolgald erdészeti génrezervatum fogalmanak meghatarozasa.

A NEMZETI ERDOPROGRAM ES A GENMEGORZESI PROGRAMOK

A magyar Nemzeti erdéprogram 2004-ben Iépett hatalyba. Ugyan az erddk biologiai sokféleségének
meglrzése szerves részét képezi a program megfogalmazott célkitlizéseinek, de sem az erdészeti genetikai
er6forrasok, sem a genetikai sokféleség szerepe nem fogalmazddik meg szévegszer(ien. Ennek megfeleléen
nem is késziilt még semmiféle nemzeti cselekvési terv, illetve hosszu tavu stratégia, amely az erdék genetikai
eréforrasainak megérzése és hasznositasa szempontjait elsédlegesen figyelembe venng.
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Ezt a hidnyossagot részben kompenzdlja, hogy az agrértrca még a mult szazad végén — felismerve a
fokoz6dd szakmai igényeket — jogszabdlyi szinten is lefektette a névényi genetikai eréforrasokra forditott tdmo-
gatasi forrasok felhasznaldsanak alapelveit. A minisztérium szakmai szakértéi szervezeteként 1996-ban Iétre-
hozta a Novényi Génbank Tanacsot (NGT), amelynek elsédleges feladata a hazai génmegérzés teljes spektru-
mat feldleld stratégiai célok meghatdrozasa, a nemzeti érdekeket el6térbe helyez@ koordindcios és szervezé-
si szakeért6i platform mikddtetése. Az NGT torekszik eldsegiteni — a génmegdrzés nemzetkdzi szabalyait ala-
pul véve — a hazai genetikai eréforrasok ésszer(i hasznositasat, valamint a génmegérzésre forditott tamogata-
si forrasok hatékony felhasznaldsat. Az NGT érdemi mikddése szakagi munkabizottsagokban zajlik. Az Erdé-
szeti Munkabizottsagban (EMB) az erdészeti kutatas és oktatas, az erdészeti és természetvédelmi szakiranyi-
tas, valamint a gyakorlat képvisel6i konszenzuson alapulé munkat folytatnak.

A munkabizottsag szerkesztésében elkésziilt az erdészeti génmegdrzés helyzetét atfogdan elemzd
két tanulmanykétet (Bach és mtsai 1998; Matyas és mtsai 1999), amelyet tartalmi elemei alapjan nemze-
ti génmegdrzési stratégiaként tekinthetiink. A stratégia az aldbbi fajok megdrzését célozza: bikk, kocsanyos
t6lgy, kocsanytalan télgy, molyhos télgyek, vords tdlgy, cser, szelidgesztenye, gyertyan, fehér akac, shonos
juharok, kdrisek, szilek és harsak, mézgas éger, bibircses nyir, madarcseresznye, vadkérték, vadalma, berke-
nyék (beleértve hazai kisfajaikat), fekete dio, kirdlydid, fehér nyar, fekete nyar, rezgd nyar, fehér fliz, tdrékeny
fliz, homoktdvis, vorésfenyd, lucfenyd, feketefenyd, simafenyd, erdeifenyd, duglaszfenyd.

Nem csupan a génmegdrzési szempontbdl fontos fas névényfajok listajat allitottak dssze, hanem megha-
taroztak a legfontosabb prioritdsokat is. Gyakorlati Utmutatd kész(ilt a ritka, illetve veszélyeztetett génkészletd
fajok génmegGrzési feladataira, tovabba kritikai elemzés késziilt a hazai jogszabalyi és tamogatasi kérnye-
zetre vonatkozoan. Kiilén kiemelendd, hogy a munkabizottsag koordinalta a hazai in situ génrezervatum-je-
6ltek kivalasztasanak szakmai munkajat, tovabba szakért6i képviselik a nemzeti érdekeket az EUFORGEN-
munkacsoportok programjaiban.

A FAJON BELULI ES FAJOK KOZOTTI VALTOZATOSSAG
AZ ERDESZETI FAFAJOK KOREBEN

Magyarorszagon mérsékelt égdvi lombhullatd erddk taldlhatdk, amelyeknek meghatarozé erdétarsuldsai a
biikkdsok, a gyertyanos-kocsanytalan télgyesek és a cseres-kocsanytalan tdlgyesek. Az erd6tarsulasok egy-
ben klimazondlis indikatorok is, amelyek jdl jellemzik az eléfordulasi terlleteik mezoklimatikus viszonyait is.
Aklima megvaltozasanak épp az lehet a legfontosabb kdvetkezménye, hogy az erdétarsulasok fafajésszetétele,
azok aranya jelentésen médosulhat. Szélsdséges esetben fajok vagy akar erdétarsulasok veszthetik el élette-
riiket, szorulhatnak hattérbe, vagy juthatnak nagyobb szerephez. Az 1. tablazatban szerepelnek azok a fa- és
cserjefajokat, amelyek genetikai szempontb6l veszélyeztettek, megnevezve a veszélyeztetettség okat és mér-
tékét is.

A veszélyeztetettség tipusdra megadott kddszamok a jelentésben 1-16 kdz6tt voltak, a hazai viszonyok
kdzbtt azonban csak 7 szerepelt, ezért a kddokat 1-7 kdzotti értékre alakitottuk. Vélhetéen nem szorul kilénd-
sebben magyarazatra, hogy a hazai okok kdz6tt nem szerepelnek a Féld més teriletein jelentds problémaként
elkdnyvelt hatasok, mint példaul az erdéteriilet zsugorodasa, az erddk tilhasznalata, erdétiizek vagy a tenger-
szint jelentds emelkedése.
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1. tablazat: A genetikai szempontbdl veszélyeztetett fa- és cserjefajok listéja a veszélyeztetettség tipusa és mértéke szerint
Table 1: Tree and other woody forest species considered to be threatened from genetic conservation point of view
Genetikailag veszélyeztetett fafajok
Fajnév A veszélyeztetettséq tipusa _ A veszéI\'('eztetettség foka. _
(kod) Erésen Kozepesen | Kismértékben
Castanea sativa 57 X
Malus sylvestris 1,2,4,6,7 X
Populus nigra 1,2,3,4,6,7
Pyrus pyraster 1,2,6,7
Quercus pubescens 12,4
Quercus virgiliana 12,4
Ulmus glabra 1,245 X
Ulmus laevis 1,2,3,4,5
Ulmus minor 12,5
Védett, ill. veszélyeztetett fa- és cserjefajok
Fajnév A veszélyeztetettség tipusa (kod) " A veszély:eztetettség foka. i
Erésen Kézepesen Kismértékben
Acer acuminatilobum 7 X
Alnus viridis 1,4 X
Betula pubescens 1,4
Carpinus orientalis 1,47 X
Cotoneaster integerrimus 12,4 X
Cotoneaster matrensis 1,2,4 X
Cotoneaster niger 1,2,4 X
Cotoneaster tomentosus 1,2,4 X
Crataegus nigra 1,2,4 X
Crataegus ovalis 1,2,7
Crataegus rosaeformis 12,7
Crataegus x degenii 12,7
Daphna cneorum 12,4
Daphne laureola 12,4 X
Daphne mezereum 12,4 X
Ephedra distachya 2,37 X
Hippophae rhamnoides 2,37 X
Lonicera caprifolium 1,4 X
Myricaria germanica 12,4 X
Prunus tenella 1,4 X
Pyrus magyarica 1,6,7
Pyrus nivalis 1,6,7
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1. tablazat (folytatas)
Table 1 (cont.)

A veszélyeztetettség foka
Fajnév A veszélyeztetettség tipusa (kod) ” - —
Erésen Kozepesen Kismértékben
Rhamnus saxatilis 1,4 X
Ribes petracum 1,4 X
Ribes alpinum 1,4 X
Ribes nigrum 14 X
Rosa facsari 147
Rosa kmetiana 1,47
Rosa pendulina 1,47 X
Rosa sancti-andreae 1,47
Rubus saxatilis 1,4
Ruscus aculeatus 1,4 X
Ruscus hypoglossum 1,4 X
Salix aurita 1,4 X
Salix elaesagnos 1,4 X
Salix pentandra 1,4 X
Sorbus aria 1,7 X
Sorbus domestica 1,7 X
Sorbus kisfajok 1,247 X
Spiraea crenata 1,4
Spiraea media 1,4 X
Spiraea salicifolia 1,4
Vaccinium oxycoccos 1,4 X
Vaccinium vitis-idaea 1,4 X
Vitis sylvestris 1,4 X

A tablazatokban szerepld veszélyeztetettségi tipusok: 1: Az erdei 6koszisztéma genetikai diverzitasanak csokkenése; 2: Fokozddd
erd6gazdalkodasi igénybevétel; 3: Versenyhelyzet a fldhasznositas médjaban; 4: Az éléhelyek feldarabolddasa; 5: Novény-egészség-
ligyi problémak, fert6zések és betegségek; 6: Termesztett rokonfajok introgresszidja, bekeresztezédése; 7: Erésen széttoredezett, elszi-
getelt populacidstruktira

Hangsulyoznunk kell azonban, hogy nincsenek egyértelm( informaciok a fajokat veszélyeztetd egyéb
— 65 vilagszerte gondot okozé — tényezdkre vonatkozéan, mint az invaziv fajok ellendrizetlen térmyerése, a
termétalaj és a talajviz elsavasodasa, az él6helyek szarazodasa. A jelenségek el6fordulnak hazankban is,
de tudomanyos dsszefliggések nem ismertek, ezért ezeket a veszélyforrasokat nem szerepeltettik a felsoro-
l&sban.

A genetikai valtozatossag ismerete segit felmérni, megérteni és modellezni is a fadllomanyok kérnyezeti
valtozasokra adott adaptdcids valaszait. A szarmazasi kisérletekkel, nemesitési programokkal, illetve az utéb-
bi évtizedekben genetikai vizsgalatokkal kibGv(il§ ismeretanyag (2. tablazat) tette lehetdvé, hogy az erdészeti
jelentéségli fafajok esetében egyre megalapozottabb szakmai dontések sziilethessenek.
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2. tablazat: Erdészeti szempontbdl fontos fafajok, melyekrdl genetikai informécidk alinak rendelkezésre
Table 2: Forest species for which genetic variability has been evaluated
. Beélyegek, jellemzék
Fajnév o ; ”
Morfologiai Adaptiv Molekularis
Castanea sativa X X
Fagus sylvatica X X X

Fraxinus angustifolia ssp. pannonica

X

X

Fraxinus excelsior

Juglans nigra

Juglans regia

Larix decidua

Picea abies

Pinus nigra

Pinus strobus

Pinus sylvestris

Populus alba

Populus nigra

Populus x canescens

Populus hibridfajtak

Prunus avium

Pseudotsuga menziesii

Pyrus pyraster

Quercus petraea

Quercus pubescens

Quercus robur

Quercus rubra

Robinia pseudoacacia

Salix alba

Sorbus torminalis

Ulmus glabra

Ulmus laevis

Ulmus minor

Ulmus pumila

A genetikai valtozatossagrél rendelkezésre allo ismeretanyag tette lehetévé, hogy a génmeg6rzési prog-
ramokat céliranyosabban végezhessik. Emellett hozzajarult a szarmazasi kérzetek kijelélésének tudomanyos
megalapozasahoz is. Egy szarmazasi kdrzeten bellil a faj egyedeit egy vagy tobb genetikai jellegzetesség, il-
letve tulajdonsag koéti 6ssze, ami alapjan gazdalkodasi szempontok szerint egységesen kezelheték, de ami
egyben meg is kilonbdzteti a mas ‘szarmazasy’ allomanyok csoportjatél. Sok fafaj esetében az orszag telies
terllete szamit egy szarmazasi kdrzetnek, de a rendelkezésre all6 genetikai ismeretek alapjan az allomanyal-

koto fafajok esetében 3-6 szarmazasi kérzet létrehozasa volt indokolt.
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AZ ERDESZETI FAFAJOK GENMEGORZESENEK HELYZETE
In situ génmeg6rzés

Az eurdpai erddk védelme Ugyében rendezett miniszterialis konferenciak ajanlasainak megfeleléen a hazai
stratégia is elsdsorban a dinamikus in sifu mddszerekre épil. 2000-2004 kozétt a FéldmUveléstigyi és Vidék-
fejlesztési Minisztérium megbizasabol az akkori Allami Erdészeti Szolgalat feliigyelete mellett az NGT EMB &l-
tal reprezentalt szakértdi csoport elvégezte a hazai blikk, kocsanyos tdlgy és kocsanytalan télgy génrezerva-
tum-halézat létrehozasara alkalmas teriiletek felkeresését, leirdsat, nyilvantartasba vételét, valamint elkészi-
tette a kandidans allomanyok erddrészlet szintli kezelési tervét. A javasolt terliletek kozlil a munkabizottsag
99 jeldltet (KST 34, KTT 22, B 27, elegyes 12, erdei- és lucfenyd 4 dllomany, 2288 ha ésszterlilet) tartott alkal-
masnak a leendd haldzatba valé beillesztésre (1. abra).

Az in situ génmeg6rzeés jelenlegi helyzete, problémai

Az in situ génrezervatum-haldzat |étesitése terepi munkdinak befejeztével, 2003-2004 telén gy tlint,
hogy az akkor hatalyos erdétérvény védett erddrél sz616 pontjainak értelmezési problémai miatt a génrezer-
vatum-terlletek varhatéan természetvédelmi oltalom ald kerililnek. A természetvédelem és a génmegdrzés
érdekei, céljai nagyon hasonléak, prioritasaik azonban nem feltétlenil esnek egybe. Ez azt eredményezheti
egyes esetekben, hogy az dltalaban statikus szemléletii természetvédelem és az alapvetéen gazdasagi-
gazdalkodasi érdek altal vezérelt génmegGrzés szempontjabol kivanatos tevékenységek nem egyeztethetbk
dssze. Elsésorban a megdrzétt génforrasok szaporitdanyaganak begydijtése, felhasznalasa szempontjabdl
szilkséges beavatkozasok itkdzhetnek az éléhely és/vagy a tarsulas bolygatatlansaganak fenntartasaval.
Noha az erddgazdalkoddk részérél komoly szakmai tAmogatast kapott a génrezervatumok kijellése, a te-
riletek esetleges természetvédelmi oltalom ala helyezése komoly ellenérzéseket és egyes esetekben eluta-
sitast eredményezett.

Tertletnagység tha)
13-11.1

o M1-211
e 21.1-324
@ 324-506
® 506-121.2

1. bra: A kijeldlésre javasolt, génrezervatumok szamara alkalmas tertiletek (Nyari L.)
Figure 1: Candidate stands for in situ gene reserves (L. Nyari)
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A fentiek mellett a jogszabalyi hattér a kijeldlés eljarasrendjét, illetve a fenntartas finanszirozasat, felligye-
letét és ellenbrzését sem szabalyozta egyértelmlien és elégségesen. E problémak miatt a génrezervatumok
hivatalos kijeldlése kdzel egy évtizedet késett. A tanulmany készitésének idészakaban 1 blikk (Fagus sylvatica
L.) és 2 kocsanyos t8lgy (Quercus robur L.) in situ génrezervatumot tartott nyilvan a ndvénytermesztési haté-
s4g (NEBIH).

Az erdészeti génmeglrzés 1998-1999-re kidolgozott alapelvei a klimavaltozassal nagyon korlatozottan
szamolnak, igy ezek modositasa szlikséges mind a fokuszpontok, prioritdsok, mind pedig a fenntartand6 gén-
forrdsok meghatarozasanak elvével és technikajaval kapcsolatban. Az eddigi kijeldlési gyakorlat nem feltétle-
niil eredményezett — dkoldgiai értelemben — reprezentativ jellegli megdrzési haldzatot, ebbdl altaldban épp a
kézeljovében ndvekvd jelentdségu, extrémbe hajlé terméhelyen allé populaciok maradtak ki. A meglevé rend-
szer emiatt is kiegészitésre, felilvizsgalatra szorul. Atgondolandé a marginalizalédé populdciok fenntartasa-
nak szilkségessége és technikdja. A fafaj-preferenciak varhatd atrendez6désének meg kell jelennie a priorita-
sok meghatérozasaban is.

A hazai populaciok adaptiv jellegd genetikai valtozatossagara vonatkoz6 ismereteink a 2001-2004-es ki-
jeldlések ota érdemben nem bdviiltek, ezért ezeket erbltetett Gtemben lenne szlkséges pétolni. A geneti-
kai valtozatossag kdzelitésére alkalmazott jellemz8k (allomanyszerkezet és -térténet, fenotipus, fenolégia,
terméhely) a jévében nehezen lesznek hasznalhatok a megdrzésre érdemes és alkalmas populéciok kivalasz-
tasara, ezért az ilyen iranyU kutatasok a tovabbiakban nélklildzhetetlenek.

Ex situ génmeg6rzés

Az in situ meg6rzési modszerek nem alkalmazhatok minden esetben. Kiemelkedd jelentdségd egyedek,
Okoldgiai, gazdasagi vagy egyéb szempontbdl értékes genotipusok, fajtajellegli anyagok (nemesitett fajtak,
kléndsszedllitasok, nemesitési alapanyagot tartalmazé gy(jtemények) fenntartdsa soran csak statikus mod-
szerek vezethetnek eredményre, ugyanis az ivaros szaporodas révén bedlld rekombinacio, génaramlas szét-
zildlja a fenntartani kivant értékes génkombindcidkat. Egyes faegyedek, kis 1étszdmu populaciotéredékek
fenntartdséra alapvetéen az ex situ modszerek alkalmasak. Ugyancsak ezek alkalmazandok, amikor a gén-
forrds — vagy annak éléhelye — valamilyen ok (krnyezeti kar, karositok, korokozok, de akar kompeticio, szuk-
cesszios folyamatok vagy éppen emberi hatasok, esetleg rokonfajok vagy termesztett fajtak introgresszioja)
miatt veszélyeztetett. llyenkor a meg@rizni kivant névényanyagot evakualjak, és biztonsagos, hosszu tavi
megOrzését lehetévé tevd, ellendrzott krnyezetben helyezik el. A jelenleg 16tez6 ex situ gyljtemények dontd
tobbségét korabbi kutatdsi, nemesitési programok soran hoztak létre. Ezek jellegétdl és eredeti céljatol fug-
getlendl azonban jelentds mennyiségl, a hazai génmegdrzés szempontjabdl fontos névényanyagot tartal-
maznak (3. tablazat).
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3. tablazat: Az ex situ génmegdrzéssel érintett fafajok listdja a génmegdrzési médok szerinti csoportositasban
Table 3: Ex situ conservation by species and by measures

Fajgyijtemények, szarmazasi vagy Klongydjtemények,
Fajnév utddvizsgalatok, génmegérzfi éllllom,ényok génbanki gyl’iitemé?ye:k :
Szama Megorzgtt tételek Széma Megorzqt( tételek
szama szama

Castanea sativa 1 386

Fagus sylvatica 1 36

Fraxinus angustifolia 1 15
Juglans regia 22 2 118
Larix decidua 9 222 3 300
Picea abies 1 1100 4 265
Pinus nigra 5 75 3 200
Pinus sylvestris 20 321 4 750
Populus nigra 2 1250 6 2183
Populus alba 1 7 1 45
Prunus avium 1 14 2 60
Pseudotsuga menziesii 3 125 2 15
Pyrus fajok 2 120
Quercus petraea 1 80 2 60
Quercus robur 2 184 5 310
Robinia pseudoacaia 2 18 9 240
Salix alba 3 250
Salix viminalis 1 19
Sorbus torminalis 2 128
Sorbus domestica 1 25
Ulmus laevis 1 302

Ulmus minor 2 488

Ulmus pumila 1 345 1 9

GAZDALKODAS AZ ERDESZETI GENETIKAI EROFORRASOKKAL
ES AZ EROFORRASOK HASZNOSULASA, A SZAPORITOANYAG-GAZDALKODAS
HELYZETE

Magyarorszagon az erdészeti szaporitanyagok elallitasa és forgalmazésa jogilag szabdlyozott kere-
tek kozétt folyik. A szabdlyozas alapjait nemzetkézi — az Eurdpai Unio, illetve az OECD el8irasaira alapo-
zott — egyezmények biztositjak, kiegészitve a hazai sajatossagok altal is tamasztott igényekkel. A szabalyozas
alapvetben biztositja az erdégazdalkodasban felhasznalt szaporitéanyagok nyomonkévethetdségét, azaz a
szaporitdanyagra jellemzd és meghatarozé genetikai informaciok rendelkezésre allasat. A jogszabalyi kérnye-
zet és a génmeglrzési tevékenységek erdsségeit és hianyossagait elemz6 részt a cikk végén szerepeltetjik.

A megtermelt és felnasznalt szaporitdanyag mennyisége a XX. szazad vége ota folyamatosan csokken,
de még igy is jelentds az évente elballitott szaporitdanyag mennyisége. A 2010-2011. évi szezonban termelt
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200 millié darab csemetét meghaladd mennyiség (4. tablazat) a joval erdésiiltebb Németorszag vagy Francia-
orszag termelési volumenével van egy szinten. Ennek okai sokrétliek, amelyekkel ebben a cikkben nem kiva-
nunk foglalkozni. Az el@allitott szaporitdanyag meghataroz6 része — vetémagok esetén 95%, (ltetési anyagok
esetén 63% — szdrmazasazonositott kategdridban keriil forgalomba. Ez a tény magaban is komoly kérdéseket
vet fel, mivel a szdrmazasazonositott kategdria esetében a szarmazasi hely beazonositasan tul gyakorlatilag
semmilyen genetikai informacié nem all az erd6gazdalkoddk rendelkezésére, amire pedig a megfontolt szak-
mai déntésekhez alapvetden szikség lenne.

A valamilyen szint(i nemesitési folyamathoz kétheté szaporitéanyag-kategériak — kivalasztott, kiemelt, illet-
ve vizsgalt — aranya csak bizonyos fafajok kérében szamottevd. Az akac és az erdeifenyd esetében jogszabaly
zarja ki a szarmazasazonositott kategoridju szaporitdanyagokat, a vegetativ szaporitasd nyar- és flizfajtak
esetében pedig a szaporitasi kdvetelmények miatt csak a kiemelt vagy vizsgalt kategdria engedélyezett. Ezen
kivill még a korabbi évtizedekben nemesitett fenydfajtak vizsgalt és kisebb mértékben kiemelt kategorijd, va-
lamint az ex situ génmegdrzéssel érintett Populus, Prunus, Quercus, Salix, Sorbus, Ulmus nemzetségek ki-
emelt kategoridju szaporitdanyag-tételei jelennek meg a piacon.

4. tablazat: Termelt és mindsitett szaporitéanyagok (vetémag és Ultetési anyag) mennyisége a 2010-2011-es szezon
termelési adatai alapjan

Table 4: Forest reproductive material production and identification (seed, seedlings, vegetatively propagated material) in 2010-2011

Termelt T . Termelt csemete Termelt
vetémag Ebl:;LT‘z:sr& at:as- szarmazas- Gyokeres liltetési anyag
Fajnév m"ennyisége Kategorisji vetémag azoans_i'lotl dugvany m"ennyisége
bsszesen (ko) kategoriaban (db) bsszesen
(kg) (db) (db)

Acer campestre 1279 1279 2141220 2141220
Acer platanoides 763 763 1680 70 1690 70
Acer pseudoplatanus 2948 296 4193 320 4591 320
Acer tataricum 220,2 220,2 428 800 428 800
Alnus glutinosa 540,5 540,5 4709 500 4709 500
Betula pendula 104 104 727 500 727 500
Carpinus betulus 664 657 1837 000 1922 000
Castanea sativa 500 100 37 500 72000
Fagus sylvatica 5701 4811 6250 100 8423100
Fraxinus angustifolia 2152 2152 4290 840 4290 840
Fraxinus excelsior 2093 2093 2991 600 2991 600
Fraxinus ornus 387 387 977 150 977 150
Juglans nigra 63667 63667 1182230 1182230
Larix decidua 26,8 12 260 000 533900
Malus sylvestris 107,7 107,7 1 457 680 1457 680
Picea abies 28 28 2638500 2638500
Pinus nigra 57,4 4334 6 699 500 10 870 500
Pinus sylvestris* 193,8 6977 600
Populus alba 418 34,8 1580 000 1770000
Populus nigra 71,5 66 1582 300 290 100 1872400
Populus tremula 3 3 576 000 576 000
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4. tabldzat (folytatds)

Table 4 (cont.)
Termelt P . Termelt csemete Termelt
vetémag Ebl:;losnz:;irtr:) e:as- szarmazas- Gyokeres liltetési anyag
Fajnév m_gnnyisége Kategérisju vetémag azom’)sti,tott dugvany m_gnnyisége
0sszesen (k) kategoriaban (db) Osszesen
(kg) (db) (db)

Populus x canescens 579,2 579,2 7336 760 7336 760
Populus hibridek, fajtak 4429 625 4429 625
Prunus avium 923 96 1143 200 1209 200
Pseudotsuga mensiesii 6,1 56 400
Pyrus pyraster 493 493 1982 460 1982 460
Quercus cerris 10701 10701 9880 560 9880 560
Quercus petraea 17699 111799 15676 010 18 552 620
Quercus pubescens 1000 1000 225500 225500
Quercus robur 181556 17756 30003 370 31693870
Quercus rubra 15153 14157 2527 600 3009 600
Robinia pseudoacacia* 6571,2 84 230 50 649 379
Salix alba 367 890 367 890
Salix viminalis 32000 32000
Sorbus aucuparia 15,1 15,1 198 300 198 300
Sorbus domestica 10 10 30200 30200
Sorbus torminalis 12 12 10 200 10 200
Tilia cordata 2855 285,5 1024 900 1024 900
Tilia platyphyllos 408 408 107 550 107 550
Tilia tomentosa 961 961 286 630 286 630
Ulmus laevis 143 128 850 600 1148 600
Ulmus minor 56,7 56,7 511 300 511 300
Osszesen 508480,5 4844461 127 036 040 5203 845 202 588 044

* A megjel6lt fajok esetében a szarmazas azonositott kategoriaju szaporitdanyag felhasznalasa nincs engedélyezve Magyarorszagon.

5. tablazat: Az erdészeti fafajok nemzetkozi vetémag-forgalmazdsanak adatai 6t év (2007-2011) atlagaban

Table 5: Seed transferred internationally per annum (average of 5 years, 2007-2011)

A vetémag mennyisége A vetémag mennyisége
Fafaj (kg) Fafaj (kg)

Import Export Import Export
Abies cephalonica 1,0 Picea abies 60,0 83,0
Abies grandis 25,0 Pinus nigra 400,0 24,0
Acer campestre 8492,0 Pinus sylvestris 20,0
Acer platanoides 50 8432,0 Populus x canescens 1,0
Acer pseudoplatanus 428 367,0 Pseudotsuga menziesii 65,3
Acer tataricum 54,8 Pyrus pyraster 1,0 184,6
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5. tabldzat (folytatas)

Table 5 (cont.)
A vetémag mennyisége A vetémag mennyisége
Fafaj (kg) Fafaj (kg)

Import Export Import Export
Betula pendula 355,7 Quercus petraea 311592,7 7571,0
Carpinus betulus 7,0 8185,0 Quercus pubescens 36700,0
Castanea sativa 2260,0 Quercus robur 695904,5 2460,0
Cerasus avium 50,0 6761,0 Quercus rubra 940,0 4960,0
Fagus sylvatica 7976,0 476,9 Robinia pseudoacacia 654,5
Fraxinus angustifolia 115,5 Sorbus aucuparia 4343
Fraxinus excelsior 64,0 115,0 Sorbus domestica 1,0 52,8
Fraxinus ornus 323,0 Sorbus torminalis 1,0 654,7
Juglans nigra 10041,0 Tilia cordata 11,0 970,5
Larix decidua 2,0 Tilia platyphyllos 1,0 3843,0
Malus sylvestris 144,0 Tilia tomentosa 835,0

Az 8sszképet arnyalja az is, ha terméshiany miatt valamely fafajbdl komolyabb mennyiségi kilféldi
szaporitdanyag érkezik be az orszagba. Jellemz8en azért, mert a legtdbb eurdpai orszagban a szarma-
zasazonositott kategdriaju szaporitoanyag-forrasok felhasznalasat a jogszabalyok nem engedélyezik, és
a forgalomba keriil§ szaporitdanyag-tételek csak kivalasztott vagy magasabb kategdriaban mingsithetdk.
A kivalasztott kategoria példaul gyakran fordul el a ritkan termd biikk- vagy a télgyfajok szaporitdanya-
gai esetében.

A nemzetkdzi forgalomba ker(il§ szaporitéanyagok mennyisége az orszag EU-s csatlakozasa 6ta volume-
nében nem sokat valtozott. Az 5. tblazat a vetémagok forgalmat mutatja 6t év atlagaban. Az uniés tagsag la-
zitott a kereskedelem korlatain, béar azokat teljesen nem sziintette meg. Az adatokbdl kirajzolédé trendek ge-
netikai szempontbdl nézve erésen megkérdsjelezhetdk. Allomanyalkotd fafajaink — elsésorban a tolgyek és
biikk — esetében jelentds mennyiség kiilféldi szaporitdanyag érkezik az orszagba, jellemzben nem a téliink
délre esd, a klimavaltozés miatt esetleg preferalandé terlletekrél. Elegyfajaink esetében viszont jelentds ki-
aramlas mutatkozik, elsésorban a téliink nyugatra es@ orszagokba.

AZ ERDESZETI NEMESITES SZEREPE, JELENTOSEGE
ES EREDMENYEI

Kordbban az ex situ génmegdrzés nem kizarélagosan, de meghatarozé mértékben a nemesitési alap-
anyagok fenntartdsat és biztositasat célozta meg. A magyar erdészeti nemesités fénykora a XX. szdzad
40-50-es éveiben kezdddétt, eredményei akkor alapozédtak meg. Nemzetkdzi 6sszehasonlitasban a neme-
sitett ndvényi szaporitbanyagok hasznositasa és felhaszndlasa atlagosnak mondhato, de az elmdlt 20 évben
csdkkend tendenciat mutat. Ennek okai dsszetettek, de elsésorban a természetkdzeli erdégazdalkodas irdn-
ti tarsadalmi igények ndvekedése és a kindlati fapiaci helyzet miatt csékken az intenziv lltetvényes gazdalko-
das tertilete. A hazai erdészeti nemesités bazisat jelentd ndvényanyag mennyiségét, illetve annak eredménye-
it mutatja be 2. abra és a 6-7. tablazat.
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Magtermeszté iltetvények terllete fajonként (ha)

1 Cedrus atlantica (1,0)
Cerasus avium (5,0)

W Larix decidua (27,1)

W Pinus sylvestris (76,2)

M Pinus nigra (3,4)

W Populus alba (2,2)

W Populus nigra (7,8)

W Quercus robur (26,2)

W Quercus petraea (10,4)
Robinia pseudoacacia (6,6)

m Ulmus minor (2,8)

W Ulmus laevis (0,9)

W Sorbus domestica (1,5)

= Sorbus torminalis (6,5)

2. &bra: Magtermesztd liltetvények

Figure 2: Seed orchards

6. tablazat: Nemesitési programok (MP: tébbcéli hasznositas, NOFP: nem-fa termékek)
Table 6: Improvement programmes (MP: multi-purpose, NOFP: non-wood forest products)

Nemesitési cél

Fal Iparifa | Rostfa | Energia | MP | NOFP | Egyéb
Castanea sativa X X
Cedrus atlantica X X
Fagus sylvatica X
Fraxinus excelsior X
Juglans regia X
Larix decidua X
Picea abies X
Pinus nigra X X
Pinus sylvestris X X
Populus alba X
Populus nigra X
Populus x canescens X
Populus x euramericana X X X X
Prunus avium X
Pseudotsuga menziesii X
Quercus petraea X
Quercus robur X
Quercus rubra X
Robinia pseudoacacia X X X
Salix alba X X
Salix viminalis X X
Ulmus pumila X X
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7. tablazat: Térzsfak szama, kisérletbe vagy hasznalatba vont névényanyag fafajonként
Table 7: Number of plus trees and genetic tests by species
o Torzstak S;::::f::l Viz;l;g:: ok ’Klénvizsgélatok |
db Szérm’azésok Utéd’sorok Vizsgél't klonok Igérete§ klonok Has’znalatbg vont
szama szama szama szama klénok szama
Castanea sativa 16
Cedrus atlantica 36
Fagus sylvatica 36
Fraxinus excelsior 12
Juglans regia 118
Larix decidua 300 62 160
Picea abies 265 1100
Pinus nigra 200 33 42
Pinus sylvestris 750 89 232
Populus alba 58 7 10
Populus nigra 175 54
Populus x canescens 12
Populus hibridfajtak 800 786 69 27
Prunus avium 22 18
Pseudotsuga menziesii 15 125
Quercus petraea 80
Quercus robur 27 40 144
Robinia pseudoacacia 200 8 193
Salix alba 56
Salix viminalis 19 4
Ulmus pumila 9 345

AZ ERDESZETI GENETIKAI EROFORRASOK

ES A TARSADALOM KAPCSOLATA

Eurdpa sok orszagaban ma mar nem csupan az erdészeti genetikai eréforrasokhoz valé hozzaférést, de
a hasznositast, a felhaszndlast, az alkalmazas modjat is jogilag szabalyozzak. Az oltalmazott fajtak értékes
génjeinek szabadalmi védettsége komoly etikai kérdéseket is felvethet: korlatozhaté-e jogi, illetve szabadal-
mi eszkdzOkkel a helyi génkészletbdl szarmazo Uj fajta génjeinek helyi hasznositdsa? Magyarorszagon a gén-
megdrzés jogszabalyi alapjai biztositottak, de a fenti szempontok még nem jelentek meg sem a tarsadalmi el-
varasok, sem a jogszabalyalkotas szintjén. Fontos jovébeli feladatot jelent e kérdéskér jogalkotasos vagy -har-
monizacios rendezése, a nemzetkdzi jogszabalyi kdrnyezethez, szabadalmi gyakorlathoz igazodd hianytalan
térvényi hattér, szakmai, felligyeleti kérnyezet kialakitasa (8. tablazat) is.
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8. tablazat: Fejlesztési lehetbségek és igények az erdészeti genetikai erdforrasokat érintd jogi szabalyozdsban
Table 8: Needs for developing forest genetic resources legislation

A sziikségesség szintje

Szakmai és tarsadalmi igények - -
Nem jelentés Alacsony Kdzepes Magas

Az erdészeti genetikai eréforrasok jogszabalyi hatterének fejlesztése X

A dokumentalas fejlesztése X

Igény a jogsértések szankcionaldsra X

Az erdészeti genetikai eréforrasokkal kapcsolatos jogszabalyok
kialakitasa

A meglévd jogszabalyok hatékonysagéanak névelése X

A génmegdrzés hatdsagi mékodésének fejlesztése

Allando nemzeti génmegérzési bizottsag feldllitasa

A GENMEGORZES PENZUGYI TAMOGATASA

A jelentés kiemelten hangsUlyozta azt a kettésséget, amely a XXI. szazad els§ 10 évének génmegdrzési
folyamatait jellemezte. Egyrészt jelentésen megnétt a szakmai és a tarsadalmi aktivitds az erdészeti geneti-
kai er6forrasok megdrzése és ésszerli hasznositasaterén. Fokozatosan nétt az igény a génmegérzési tevé-
kenységek igényes, szakmailag is megalapozott ellatasara, amelyhez megfeleld tarsadalmi és szakmai tdmo-
gatas is tarsult.

A foldmdvelésiigyi tarca Bioldgiai Alapok tdmogatdsi rendszere 2003-ig normativan tdmogatta a gén-
gyljtemények, térzsallomanyok, kdzponti torzsiltetvények létesitését és fenntartasat. A fejlesztési forra-
sok huzamosabb ideig elérheték voltak, ennek eredményeként a kdzponti torzsiiltetvények kapacitasa
jelentdsen bévil mind a magan-, mind pedig az allami szektorban. A tdmogatasokért évente kell folya-
modni a Vidékfejlesztési Minisztérium palyazati kiirasa alapjan mas mez6gazdasagi — azaz az erdészeti
kéltségvetéstdl elklilondld forrasu — tdmogatasokkal egytitt. Az utdbbi években a finanszirozas kiszamitha-
tatlanabba valt, a kormanyzati tdmogatasi jogcimek pénziigyi forrasai pedig évrél évre — nemcsak realér-
tékben, hanem abszollt értékben is — fokozatosan csdkkentek. Az orszég EU-s csatlakozésa el6tti évek-
ben 50-80 milli6 forintos fenntartasi és fejlesztési tamogatasi keret allt rendelkezésre, amely 2010-2011-re
30 milliéra zsugorodott, és csak fenntartdsi célokat szolgald jogcimekre hasznalhaté fel. A fenntartasi ta-
mogatasok és kutatasi palyazatok eseti jellege megneheziti a biztonsagos, hosszu tavi megbrzést még in-
tézményi keretek kdzott is, nem beszélve a gazdasagi tarsasagok vagy magangazdalkodok kezelésében
allé gydjtemények esetérdl. Az elmdlt év negativ fejleménye, hogy a Vidékfejlesztési Minisztérium az er-
dészeti (és csakis az erdészeti) génmegdrzés esetében a tamogatott névényanyag korét az shonos fa-
jokra sz(kitette le.

Ez a tény szamottevden visszafogta az évezred bekdszontével még — nemzetkdzi dsszehasonlitasban

tervezett orszagos szint( lefedettségében nagy kiterjedési teriileti hidtusok maradtak.
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A GENMEGORZES ES AZ OKTATAS, KUTATAS, ILLETVE A TARSADALMI
TAJEKOZTATAS KAPCSOLATA

A felsGoktatasi képzések keretében az erdészeti genetika, illetve az erdészeti génmegdrzés tantargyak
nemzetkdzi szintd ismereteket nytjtanak a diplomasok szdmara. Az Erdészeti Tudomanyos Intézet kordbban
is végzett — elsdsorban a nemesitési tevékenységekhez kapcsoldddan — génmegdrzési feladatokat, de az el-
mult évtizedekben fokozatosan ndvelte aktivitdsat a fontos erdészeti fafajok hazai genetikai eréforrasainak fel-
tarasa, felmérése, tudatos megdrzése terliletén. Az erdészeti genetikai eréforrasok megérzése és fenntartha-
t6 hasznositasa érdekében elsddleges fontossagu:

 az @shonos fafajok genetikai allapotfelmérése és hosszu tavd monitoringozasa,

» aklimavaltozas genetikai erforrasokra gyakorolt hatasainak és kdvetkezményeinek vizsgalata, vala-

mint

* tudomanyos igényé modszerek és gyakorlati Utmutatok kidolgozasa a klimavaltozas varhaté hatasai-

nak csdkkentésére mesterségesen tdmogatott migracios folyamatok elsegitésével, illetve az erdésze-
ti szaporitéanyag-forrdsok tudatos és tervezett hasznalataval.

Ezek az igények 6sszhangban vannak a génmegérzés altalanos prioritasaival is. A 9. tdblazatban rangsorolt
prioritdsok és igények azt mutatjak, hogy komoly véltozasokra lenne szilkség a génmegdrzés jelentdségének
tarsadalmi megitélésben.

9. tablazat: lgények és prioritdsok a tarsadalmi kapcsolatok teriiletén
Table 9: Awareness raising needs and priorities

A szilkségesség szintje

Igények és célok Nem jelentds Alacsony Kozepes Magas
Erdészeti genetikai ismeretek kozvetitése X
Kommunikacids stratégia kidolgozasa a targykérben X
Az informacidszolgaltatas javitasa X
Az oktatas és képzés hatékonysaganak névelése X
Az erdészeti genetikai erdforrasok altal biztositott javak, X
szolgaltatdsok bemutatdsa

A génmeglrzés teriiletén a nemzetkdzi kapcsolatok fontossagat altalaban nem kell, de ha sziikséges,
a ,Fafajok nem ismernek politikai hatarokat” frazissal szokas kilén hangsulyozni. A jelentés megallapitot-
ta, hogy ezen a téren elég jol all a szakteriilet. Hazank tagja az eurdpai erdészeti génmegérzési tevékenysé-
geket szervezd és koordinaldé EUFORGEN szakmai-szakeértdi egyiittmikddési programnak, annak 1995-6s
megalakulasa, elsé llése is Magyarorszaghoz kéthetd. Az EUFORGEN elinditasat a FAO Névényi Geneti-
kai Er6forrasok Intézete (IPGRI, mai nevén Bioversity International) kezdeményezte, s a tagsag révén bekap-
csolddtunk tdbb szakmai programba, munkacsoportba, valamint nemzetkdzi kutatasi programba (EUFGIS,
EVOLTREE, FORGER, T4F), amelyek megkénnyitik a pAneurdpai szakmai adatbazisokhoz, génbanki gydjte-
ményekhez val6 kapcsolddast, hozzaférést.
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10. tablazat: Igények és prioritisok a nemzetkdzi egyiittmikddésben
Table 10: Needs and priorities in international collaboration and networking
lgenyek &s celok Nem jelentés A:;L::Zii?/esseg S}(Zézgzes Magas
A genetikai diverzitas jelen allapotanak vizsgdlata X
Az in situ megGrzés fejlesztése X
Az ex situ megbrzés fejlesztése X
Az erdészeti genetikai er6forrasok felhasznaldsanak fejlesztése X
A kutatasi terllet fejlesztése X
Az oktatds és képzés fejlesztése X
A jogszabalyi hattér fejlesztése X
Az informaciokezelés és a korai jelzérendszerek fejlesztése X
X

A tarsadalmi kapcsolatok (PR) fejlesztése

FELHASZNALT IRODALOM

A jelentés és egyben jelen kézirat hattéranyagait a Nemzeti Elelmiszerldnc-biztonsagi Hivatal (NEBIH)
Erdészeti Igazgatésaganak (El), illetve Novénytermesztési és Kertészeti Igazgatdsaganak (NKI) adatbazisai
és nyilvantartasai biztositottak. Az Erdészeti Allomany Adattar mellett a NEBIH NKI altal vezetett Erdésze-
ti Szaporitéanyag-forrdsok Nemzeti Jegyzéke, az Orszagos Szaporitdanyag Leltdr és a Génmegérzési Allo-

many Adattar nyilvantartasi adatait dolgoztuk fel.
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Matyas Cs.; Bach I. és Bordécs S. (szerk.) 1999: Genetikailag veszélyeztetett, ritka fafajok génmegérzésének gyakorlati

teenddi. Orszagos MezGgazdasagi Mindsitd Intézet, Budapest

Erkezett: 2013. 4prilis 2.
Kézlésre elfogadva: 2013. junius 28.



Vadkorte

A vadkorte szabad allasban jellegzetesen gémbdélyded koronaalakot mutat. Méretes példanyai —
erd@szegélyeken, sz6l6kben, fas legelékén — gyakran meghatarozé tajképi elemek. Az idés, termé
egyedek megritkulasa, illetve a kulturfajtakkal val6 keresztez6dés nem elhanyagolhat6 veszélyforrast
jelent e faj génkészletére nézve.

Foto és széveg: Nagy Laszl6
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A BUKK ES A KOCSANYTALAN TOLGY ELTERJEDESENEK
SZARAZSAGI HATARA

Czuicz Balint', Galhidy Laszl6? és Matyas Csaba®
"MTA Okolégiai Kutatokézpont, Funkcionalis Okoldgiai Osztaly
2WWF Magyarorszag
SNyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérméki Kar

Kivonat

A klimavaltozas feltételezett hatdsanak eldrevetitése céljabol finom 1épték elemzésnek vetettiik ald a bikk és a kocsany-
talan tlgy jelenlegi zondlis elterjedését, illetve alsé/szarazsagi elterjedési hatarat. Az eléfordulasok modellezésénél mind-
két fafaj esetében a kés@ tavaszi és a nyari h6mérséklet-, illetve csapadékadatok bizonyultak a legfontosabb magyara-
20 véltozénak. A bikk érzékenységét a szarazsagra j6l mutatja az Ellenberg-index kiemelt jelentdsége a vizsgalt valto-
20k kdzott. Mas modellezések eredményével dsszhangban a kilénbdz4 klimaszcenaridkra szamitott elterjedésbeli valto-
zsok igen drasztikusak. Mivel mar viszonylag csekély klimatikus valtozas is dramai mértékben csdkkentheti mindkét faj
elterjedését, a felkészilés és a megfeleld erdégazdalkodasi modszerek alkalmazasa siirgetd feladat, kiiléndsen a szaraz
hatarterméhelyeken.

Kulcsszavak: szarazsagi hatdr, alsé erd6hatdr, aszalytolerancia, klimavaltozas, klimaniche-modellezés?

PRESENT AND FORECASTED DISTRIBUTION OF BEECH AND SESSILE OAK AT THE XERIC
CLIMATIC LIMITS IN CENTRAL EUROPE

Abstract

In order to project the effects of expected climatic changes, distribution of European beech (Fagus sylvatica) and sessile
oak (Quercus petraea) were analysed at the xeric limits in Hungary. A fine-scale analysis was combined with sophisticated
screening for climate-dependent (zonal) occurrences. For both species, temperature and precipitation conditions in late
spring and summer appear as principal variables determining the probability of presence. For beech, the importance of
Ellenberg’s climate quotient supports its sensitivity to summer drought. The calculated range shifts are drastic, similar to
other results of statistic models. The applied approach allows a finer distinction of climatic threats on local scale and draws
the attention to the urgency of preparative measures and application of proper silvicultural technologies.

Keywords: xeric limit, retracting limit, drought tolerance, climate change, climate niche modeling

Levelez@ szeré/Correspondence:
Métyas Csaba, 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4., email: cm@emk.nyme.hu
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BEVEZETES

Az Eghajlat-véltozasi Kormanykozi Testilet (Intergovernmental Panel on Climate Change, IPCC) erre
az évszazadra vonatkozé elbrejelzései az egész mérsékelt dvben, minden évszak esetében altaldnos
hémérséklet-emelkedést mutatnak ki. Ennek hatasat délebbi fekvési régiokban a nyari félév csapadékanak
csdkkenése is sulyosbithatja (Solomon és mtsai 2007). A valtozasok kévetkezményei ugyanakkor lényege-
sen eltérGek a fajok, kiildndsen a fafajok északi és déli, illetve magassagi elterjedési hatarain (Loehle 1998;
Hampe és Petit 2005; Matyas és mtsai 2009; Aitken és mtsai 2008). Az északi vagy felsé elterjedési hatart
déntéen a hémérséklet hatdrozza meg (termikus hatar). A varhatd felmelegedés ott altalaban kedvezdbbé te-
szi az abiotikus kdrnyezetet, és segiti a fokozatos megtelepedést (szukcessziét). Ezzel szemben a déli, illetve
als¢ elterjedési hatart gyakran a vizellatottsag (xerikus, azaz szarazsdagi hatar) és ezzel dsszefiiggé egyéb,
a versenyképességet csokkentd tényezék, mint a kartételek és betegségek alakitjak ki (Hogg és mtsai 2005,
2008; Hlasny és Marek 2008; Matyas és mtsai 2009). A hémérséklet emelkedése és kildndsen a nyari csapa-
dék hianya mér jelenleg is kimutathatd kévetkezményekkel jar. Elhizddé aszalyokat kdvetben kimutattak pl.
a biikk feldjulaséanak csbkkenését (Czajkowski és mtsai 2005; Penuelas és mtsai 2007), az erdéallomanyok
egészségi allapotanak romlasat (Csdka és mtsai 2007, 2009), fokozott gyériilését, esetenként teljes pusztu-
lasat (Berki és mtsai 2009). Mindez tovabbi kévetkezményként a szarazsagi elterjedési hatar' visszahuzé-
dasaval jarhat, bar ilyen eseményrél eddig csak kevesen szamoltak be (Jump és mtsai 2009; Matyas 2010;
Matyas és mtsai 2010b).

Az éghajlatvaltozas hatdsainak nyomon kévetésére az elterjedési terlleten tapasztalhato jelenlegi (kbzel-
multbeli) éghajlat statisztikai elemzése nyujthat tampontot. Szamos tanulmany foglalkozott mar a legfontosabb
erd@alkott fafajokkal (pl. Sykes és mtsai 1996; Iverson és Prasad 2001; Rehfeldt és mtsai 2003; Ohlemdiller
és mtsai 2006), elrevetitve az elterjedés lehetséges elmozdulasat, bar elsésorban a felsé/északi erdéhatarra
koncentralva. Kézos hatranya az ilyen tipusdi modelleknek, hogy nélkiildzik a valddi oksagi kapcsolatot a klima
és az elterjedés kozott (attekintéshez lasd Jeschke és Strayer 2008).

A folyamat alapu dinamikus modellek (attekintéshez lasd Bugmann 2001) megoldast kindlnak e problé-
ma athidaldsara azzal, hogy nagy mennyiség, részletes fiziologiai, 6koldgiai vegetaciddinamikai, genetikai és
erd6gazdalkodasi valtoz6t haszndlnak fel, hogy kévessék a generdcidk soran létrejévs adaptaciét és akklima-
tizaciét. Mindamellett ezek a modellek még nem érték el azt a szintet, hogy megfeleld pontossaggal leirjak az
elterjedési terlletet, €s a tisztan statisztikai modellekkel 6sszehasonlitva jelentds bizonytalansaggal terheltek.
Mig a statisztikai modellek a valészindsithetd klimaszcenariok alapjan az areak komoly elmozduldsat josoljak,
addig a folyamatmodellek kevésbé szélsdséges valtozasokat jeleznek elére (Kramer és mtsai 2009).

Az eldrejelzések eltérései szamos okra vezethetdk vissza. Azt a koncepcidt példaul, mely szerint a model-
lezett elterjedési mintazatok egyensullyban vannak a kérnyezettel, és ezért a vizsgalt faj a szamara alkalmas
terlletet ténylegesen el is foglalja, sem 6koldgiai, sem genetikai megfontolasok nem tdmasztjak ala (Matyas
és mtsai 2010a; Czlcz és mtsai 2011). Tovabbi, tipikus hatranya a statisztikai modelleknek, hogy a modelle-
zéshez hasznalt elterjedési adatok, valamint a melléjlik rendelhetd klimatikus adatok gyakran durva felbonta-
su racshalétérképekbdl, vagy véletlen gydijtésekbdl szarmaznak (pl. Thuiller 2004; Fang és Lechowicz 2006).
A modellek megbizhatdsaga az el6fordulasi teriilet hatarardl szarmazé adatok elézetes sziirésével névelheté.
A limitald klimatikus valtozék modellezéséhez csak a zondlis, vagyis elsésorban klima altal meghatarozott
el6forduldsokat érdemes figyelembe venni, és figyelmen kivil kell hagyni a talajviszonyok, a tébbletvizhatas,
kitettség altal meghatdrozott helyszineket. A zondlis és nem zondlis el6forduldsok kdz6tt gyakran nem tesznek
kulénbséget, ami hozzajarulhat a klimaterek olykor hulldmzé hatérainak megjelenéséhez (pl. Kélling 2007).

Az angol irodalomban ,xeric limit’-ként bevezetett fogalom (Métyas és mtsai 2009) egy adott fafaj esetében, kizardlag zondlis elterjedé-
sének alsd, nyari szérazség altal meghatarozott hatarara vonatkozik.
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Az dkoldgiailag érzékeny, alsd (azaz szarazsdgi) elterjedési hatar kilénds figyelmet érdemel, a hatar kije-
[6lésének nehézségei miatt. A szérazsagi hatdron talalhatd populdciék klimavaltozasra adott valasza sokkal ki-
szémithatatlanabb, mint a termikus hataron el6forduloké (Matyas és mtsai 2009; Matyas 2010). Szadmos klimati-
kus, 6koldgiai, genetikai, antropogén, tovabba modszertani ok is hozzajarul a bizonytalansaghoz (Jump és mtsai
2009). A részletes vizsgalatok idedlis esetben folyamat alapt és finom felbontdsu statisztikai modellezéseket is
magukba foglainak, ami lehetévé teszi a szarazsagi hatar precizebb meghatarozasat (Morin és Lechowicz 2008).

A tanulmany koncepcioja és célkitiizései

A tanulmany f6 célkitlizése a blkk (Fagus sylvatica L.) és a kocsanytalan télgy (Quercus petraea
(Mattuschka) Liebl.) elterjedését, illetve az elterjedés alsé (szarazsagi) hatarat leginkabb befolydsold makro-
klimatikus tényez6k azonositasa a klimavaltozasi kockazatok elemzése érdekében. Mindkét fafaj kiterjedt
erddségeket alkot Kézép-Eurdpaban, és mindkettd rendelkezik szarazsagi (xerikus) fahatarral Magyarorsza-
gon. A korabbi bekezdésekben targyalt problémakat tekintve kisérletet tettlink arra, hogy a szarazsagi hatar
menti zéna finom lépték( elemzésével fejlesszik a modellezés pontossagat. Kildnds hangsulyt fektettiink a
modellezés soran harom témakorre:

1. azel6fordulasi adatok sz(irése annak érdekében, hogy a modellezés csak a megbizhaté mddon klima-

fliggd (zonalis) el6fordulasok alapjan térténjen;

2. kilénbdzd éghajlat-valtozasi forgatokényvek és random mintavételen alapuld ismételt modellillesztés

hasznalata (Araujo és mtsai 2005; Araujo és New 2007; Beaumont és mtsai 2007);

3. arelevans klimatikus valtozok és indexek lehetd legpontosabb azonositasa.

Az alkalmazott statisztikai megkozelitést a fenti célok, valamint a megbizhatésag és a robusztussag maxi-
malizalasa érdekében valasztottuk. Feltételezésiink szerint a valasztott megkdzelités hozzajarul a szarazsagi
(xerikus) elterjedési hatdrok elmozduldsanak el6rejelzéséhez.

A tanulmany az Annals of Forest Science (Nancy, Franciaorszdg) folydiratban megjelent angol nyelv( cikk
(Czlcz és mtsai 2011) atszerkesztett adaptalasa.

ANYAG ES MODSZER

Mintateriilet

Magyarorszagon a fafajok elterjedésének szarazsagi hatarat kialakitd dkoldgiai tényez6k hatarozottan ér-
vényesiiinek. A topografiai adottsdgok miatt (az orszag tertiletének tébb mint fele 200 m tengerszint feletti ma-
gassag alatt helyezkedik el) a horizontalis makroklima gradiens durvan egyszer(sitve északnyugat-délkeleti
iranyban jelentkezik. A mérsékelt-kontinentalis klimat viszonylag gyakori nyari aszalyok jellemzik. Az alfldek
terliletén emellett a klimatikus ariditasi gradiens kévetkeztében a zondlis zart erdd a nyilt erd6knek (erdés-
sztyepnek) adja at a helyét.

Mint ismeretes, a zart erd6k 6vében, a termbhelyek nedvességellatotisaga szerint a kdvetkezd, klimaindi-
kator fafajokkal jellemzett erdészeti klimazonakat® (klimaosztalyokat) kiilonitik el: cseres-kocsanytalan tolgye-
sek, gyertyanos tolgyesek és bikkdsdk (Jard 1972; Flihrer 2010; Flihrer és mtsai 2011). A négy dominans fa-
fajodl csak a blkk és a kocsanytalan t6lgy elterjedését modelleztiik, mivel a masik ketté alarendeltebb szere-
pet jatszik az erd6gazdalkodasban.

2 A fogalmat itt szintén a zonalis el6fordulasokra korlatozva értjiik.



42 Czlcz Balint, Galhidy LaszI6 és Matyas Csaba %

Erdészeti adatok

A vizsgalt fafajokat tartalmazé erdéalloméanyokra vonatkozé adatokat az Orszagos Erdéallomany-
adattarbdl szereztiik be. Az elemzéshez a 2002. év adatait hasznaltuk fel. Nem vettik bele a mintaba a nem-
zondlis terméhelyeket (pl. sekély talaj, meredek lejtd, tdbbletviz hatas stb.), illetve az erbsen atalakitott (ide-
genhonos fafajokat jelentds aranyban tartalmazo) vagy kis tertletli (<1 ha) erdérészleteket. A mintdban mara-
dé erdéallomanyok mérsékelt emberi hatasnak kitett, klimatikusan meghatarozott erdéknek tekinthetdk.

Az erdérészletek térbeli meghatarozasahoz a Orszagos Erdéallomany-adattarban alkalmazott 1,5x1,9 km-
es racshalézatot hasznaltuk. A digitalis klimafeliiletekrdl szarmazé klimatikus valtozokat a racshaldcellak geo-
metriai kbzéppontjaihoz rendeltlik. Mindez a tanulmany célkit(izései szempontjabdl elegendd pontossagot biz-
tositott.

Annak érdekében, hogy az elterjedés szarazsagi hatarat egy iranybdl kozelitsiik, a fafaj jelenlét-hiany ada-
tok értelmezéséhez két specifikus szempontot vettiink figyelembe:

1. minden erddrészlet esetében elddntéttliik, hogy az adott fafaj dominans allomanyalkoté-e (aranya =

20%) vagy sem;

2. mivel a fafajok koz6tti versengést a szarazsagi hataron a hozzaférhetd vizmennyiség iranyitja, ,ned-
vességigény szerinti rangsort” (bikk > gyertyan > kocsanytalan tdlgy > csertélgy, Flihrer és Jar6 1992)
hasznaltunk a két fafajra vonatkozoan.

Atermdhelyet akkor tekintettlik megfelel6nek (= elég Gidének) az adott fajra nézve, ha a széban forgd, vagy

a néla nedvességigényesebb fafaj dominans alloményalkotd. igy kocsanytalan tolgy esetében a gyertyan vagy
biikk altal (ko)dominalt allomanyokat ,jelenlétként” értelmeztlik, tekintet nélkiil arra, hogy a kocsanytalan télgy
aranya mekkora az adott erddrészletben. A biikk esetében ez nem volt sziikséges, mivel e faj hazankban nem
éri el felsG elterjedési hatarat.

1. tablazat: A felhaszndlt éghajlati valtozok és roviditéseik
Table 1: List of the selected climatic variables and abbreviations

Eghajlati valtozo Rovidités

Eves csapadékosszeg Pa

A nyari félév csapadéka (apr.—szept.) Ps

Nyari csapadékésszeg (jun.—aug.) Ps3
Majusi csapadékosszeg P05
Juniusi csapadékdsszeg P06
Juliusi csapadékdsszeg P07
Augusztusi csapadékdsszeg P08
Eves kozéphémérséklet Ta

A nyari félév kdzéphémérséklete (apr.—szept.) Ts

Nyari kozéphémérséklet (jin.—aug.) Ts3
A téli félév kozéphdmérséklete (okt.-marc.) Tw
Majusi kdzéphémeérséklet T05
Juniusi k6zéphémérséklet T06
Juliusi kdzéphémérséklet T07
Augusztusi kdzéphémérséklet T08
Ellenberg-index EQ
Egyszer(sitett szarazségi index FAI
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A megsz(irt természetszer( el6forduldsokat tartalmazo erdérészleteket a megfeleld racshalécellahoz rendel-
ve meghatdroztuk a fliggd valtozét, ami az adott fafaj jelenléti aranya az adott cellaban. Az eredetileg 31 113
adatot tartalmazé allomanyt 5925 adatpontra sz(kitettik, melyek mindegyike egy kiilén cellahoz tartozik.

Klimaadatok

Interpolalt digitalis klimafeliileteket az 1961-t6l 1990-ig terjedd id6szakra az Orszagos Meteoroldgiai Szol-
galattél szereztlink be. 14 alapvetd klimatikus valtozét hasznaltunk fel (1. tablazat). Felhasznaltunk tovabba két
egyszer( ariditasi indexet, amelyek a magyar erdészeti kutatasban elterjedten hasznalatosak: az Ellenberg-
indexet (EQ, Ellenberg, 1988), amely a legmelegebb hénap (jdlius, T, [°C]) kézéphdmersékletének és az éves
csapadéknak (P, ., [mm]) a hanyadosa:

EQ=1000"T,,*P, ', tovabba

07 " ann ’

az egyszerUsitett FA/indexet (FAI, Fiihrer és Jaré 1992, Flhrer 2010, Fihrer et al. 2011),
FAl = 100"Ty;.06(Pos.o7+Po7.08) ™

ahol P 5 o, jelenti a szervesanyagkepzes legintenzivebb id6szakanak csapadékdsszegét majustol juliusig [mm],
To7.05 €8 Pyr.0g PEAiG @ az Un. kritikus honapok (jdlius és augusztus) kbzephomersékletét [°C] s csapadék-
dsszegét [mm]. (A legfontosabb julius hénap csapadékdsszege kétszeres tényezdvel sdlyozott a nevezében.)

A levélogatasi folyamatnak kdszonhet6en a kdzepesnél sekélyebb termdrétegli vagy mas hibaval
rendelkezd termdhelyeket kihagytuk a mintabdl, ezért nem lattuk szlikségesnek a talaj viztartd képessége”
valtoz6 bevezetését. A tengerszint feletti magassag és a kitettség hatasat a digitalis klimafellletek alkalmaza-
saval kdzvetett mddon vettik figyelembe.

A jovBbeni elterjedés eldrevetitéséhez az IPCC Negyedik értékeld jelentéséhez (Fourth Assessment
Report AR4; Solomon és mtsai 2007) készitett globalis projekcidkat hasznaltuk (http:/www.ipcc-data.org/).
Az elérheté modellforgatokdnyvek kdzil harom kibocsatasi szcenarid és négy altalanos légkérzési modell
dsszesen hat kombinacidjat hasznaltuk fel annak érdekében, hogy mind a tarsadalmi-gazdasagi valtoza-
sok, mind a klimavaltozas bizonytalansagai megjelenjenek az eredményekben. A modell dltal hasznalt ta-
laj-kdzeli lEgh6mérséklet és a teljes csapadékmennyiség havi atlagértékeibdl 30 évre atlagolt havi értéke-
ket szamitottunk, a 2010-2040, 2035-2065 és 2070-2100 iddszakokra vonatkozdan. A regionalis klima-
fellileteket az Ggynevezett ,delta change” mddszerrel igazitottuk az el6rejelzett valtozasokhoz (Parry és
Carter 1998).
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Statisztikai elemzés

2. tablazat: A biikkdsék és a kocsanytalan télgyesek elterjedésére 10-10 ismétlésben megalkotott ,dontési fa” modellek fébb jellemzdi.
Az (a) tablazatrész az ariditdsi indexek (EQ, FAI) felhasznalasa nélkil, a (b) tabldzatrész az indexek felhasznaldsaval késziilt. Mivel a
kocsanytalan t6lgy esetében az indexek felhasznaldsa alig okozott valtozast, igy csak egy véltozat szerepel (c).

Table 2: Parameters of each of the 10 bootstrapped decision tree models of beech and sessile oak. Calculated without (“basic”)

or with (“extended”) aridity indices

a) Biikk (Fagus sylvatica)

<indexek nélkiil/basic>

Nsz Nv K AUC alapeldgazas
1 3 5 0,35 0,77 P05 (76,8 mm)
2 6 8 0,39 0,83 T05 (13,4 °C)
3 5 7 0,38 0,82 T05 (13,7 °C)
4 5 8 0,40 0,82 T05 (13,7 °C)
5 4 7 0,34 0,79 T05 (14,0 °C)
6 4 7 0,35 0,80 T05 (14,1 °C)
7 5 9 0,43 0,82 T05 (13,7 °C)
8 4 7 0,36 0,81 T05 (13,6 °C)
9 6 9 0,45 0,84 T05 (13,7 °C)
10 5 8 0,38 0,82 T05 (13,6 °C)
b) Biikk (Fagus sylvatica) <indexekkel/extended>
1 3 6 0,41 0,81 EQ (26,2)
2* 3 5 0,40 0,83 EQ (26,1)
3 5 6 0,41 0,81 EQ (26,4)
4 4 6 0,47 0,83 EQ (25,8)
5 4 7 0,36 0,80 T05 (14,0 °C)
6 5 6 0,41 0,80 EQ (26,2)
7 4 7 0,41 0,80 T05 (13,7 °C)
8 2 4 0,47 0,84 EQ (26,0)
9 4 6 0,45 0,83 T05 (13,7 °C)
10 3 5 0,43 0,83 EQ (26,9)
c) Kocsanytalan télgy (Quercus petraea)
1 5 8/7 0,37 0,76 P05 (60,2 mm)
2 4 7 0,39 0,76 P05 (60,8 mm)
3 6 10 0,35 0,74 P05 (58,8 mm)
4" 4 6 0,37 0,75 P05 (58,8 mm)
5 4 8 0,40 0,76 P05 (58,9 mm)
6 4 9/8 0,35 0,71 T08 (19,4 °C)
7 4 9 0,31 0,74 P05 (65,6 mm)
8 3 7 0,33 0,73 T08 (19,2 °C)
9 4 7 0,32 0,72 P05 (61,6 mm)
10 3 7/6 0,33 0,73 T08 (19,5 °C)

Magyarazat: Nsz: az eldgazasok szama a fa modell leghosszabb dgan; Nv: a fa modell 4gvégeinek szama (‘levelek’);
K: a Cohen-féle kappa statisztika maximuma; AUC: a karakterisztikus gérbe (ROC) alatti teriilet nagysdga; alapeldgazas:
a fa modell legelsd elagazasahoz tartozé déntési valtozo, illetve kiiszbérték.

* A megjeldlt modellek szerepelnek az 1. dbran .
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1. dbra: Néhany példa a zondlis biikkdsdk és kocsanytalan télgyesek modellezése soran kapott ,déntési fa” modellekre: (a) biikkdsdk
(indexek nélkdil), (b) blkkdsék (indexekkel); (c) kocsanytalan télgyesek. A modellek agvégein lathaté mini diagrammokon a sziirke
o0szlop mutatja a fafaj eléfordulas valészindiségi értékét.

Figure 1: Examples of the decision tree-based bioclimatic models for xeric limits of the zonal forest stands dominated by (a) beech (basic
predictors only); (b) beech (with EQ included); (c) sessile oak. In the terminal nodes bar diagrams visualize the probability of being above
the aridity limit, with the partition of objects from the training data set among the leaf nodes on the top of the diagram boxes (n).

A modellezés els lépése a térbeli autokorreldcié szintjének becslése. A teljes adatbazisra regresszids fat
(Iasd késdbb) illesztettiink, és a rezidudlisokra Mantel-korrelogramokat szamoltunk (Legendre és Fortin 1989).
Euklideszi tavolsagokat vettlink figyelembe mind az 6koldgiai (a fafajok relativ gyakorisaga cellanként), mind a
foldrajzi valtozokra vonatkozdan. A szamitasokat az R statisztikai szoftver (R Development Core Team 2007)
ecodist nevii csomagjaval (Goslee és Dean 2007) végeztiik. A Mantel-korrelogramok eredményeit figyelembe
vettilk a kdvetkezd lépés (mintavételi folyamat) tervezésekor.

A kdvetkez6kben tobb korben egy-egy kalibracios és értékelési adatbazist valogattunk le az alap adatba-
zisbdl. Ennek soran mindkettébe egy-egy cellat valasztottunk véletlen médon minden egyes 4x4 cellabél allo
cellacsoportbol. Az ily modon kialakitott kalibracios és evaludcios adatbazisokban a szomszéd cellak kdzotti
atlagos tavolsag meghaladja a Mantel-korrelogramm alapjan becsilt autokorrelacios kiiszébét. A mintavételt
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2. dbra: A biikkdsdk aktudlis elteriedése (a), atlagolt el6rejelzési térképei (b-e) és az elbrejelzési bizonytalansdg mértéke (f). Az egyes
résztérképek idéhorizontjai: 1960-90 (b), 2010-40 (c), 2035-65 (d), 2070-2100 (e). A sziirkearnyalat azt a valészinliségét fejezi ki, hogy
az adott racspont az adott iddszakban a zonalis bikkdsok szamdra alkalmas klimatartomanyban lesz. Az (f) résztérkép a 2035-65-re
vonatkozd projekciok szérasat abrazolja a valoszinlségi értékekével megegyezd skalan.

Figure 2: Actual distribution of beech-dominated zonal forest stands in Hungary (a), consensus projection maps for the probability of
presence (b-e) and their uncertainty (f). Time horizons for the mean projections: 1975 (b); 2025 (c); 2050 (d); 2085 (e). The intensity
of shading indicates the probability of the location to be above the xeric limit for zonal stands. Tile (f) demonstrates uncertainty by the
standard deviation of the ensemble runs for the 2050 time horizon.

tizszer megismételtiik, majd a tiz killdnbdz6 kalibracios és evaluacids adatbazis-parra kiilén-kilon modelleket
illesztettiink (lasd a kévetkezd lépést, ill. a 2. tablazatot).

Kovetkezd 1épésként az egyes kalibraciés adatbazisokra feltételes inferencia alapu regresszids fakat il-
lesztettlink (Hothorn és mtsai 2006b). A fiiggd valtozé a vizsgalt fafaj ,jelenlétének” relativ gyakorisaga volt
az adott cella dsszes ,zonalis” (egyben: természetszer() erd6részlete kdzdtt. A szamitasokat az R statisztikai
szoftver party nevii kiterjesztésének ctree algoritmusaval végeztiik el. Ez az algoritmus egy jelentds kdzelmdlt-
beli fejlesztésnek tekinthetd (Hothorn és mtsai 2006a, 2006b) a klasszifikacids €s regresszios faanalizisek te-
rén (pl. Breiman és mtsai 1984), amely permutdciés teszteken alapuld valtozosz(irést, valamint egy statisztika-
ilag megalapozott megallasi szabalyt alkalmaz. Ezaltal lehetévé valik a torzitatlan valtozokivalasztas, és feles-
legessé az utélagos nyiras (,pruning”).

A modellek pontossaganak, ,jésaganak” értékeléséhez az evaluacids adatbazist hasznaltuk fel. Erre a
célra két kiilénbdz6 statisztikai mérészamot is kiszamitottunk: az ROC gorbe alatti teriilet nagysagat (AUC,
Fielding és Bell 1997; Manel és mtsai 2001), mely kiisz6bértékektdl fliggetiendl jellemzi a modell illeszkedé-
sét, illetve a k statisztikat Monserud és Leemans (1992) algoritmusaval szamolt kiiszébértékekkel. Ahol sziik-
ség volt erre, a valészinliségi értékek binaris kimenetekké torténd atalakitasahoz mas, az érzékenységet és a
specificitdst maximalé kliszbértékeket hasznaltunk (Jiménez-Valverde és Lobo 2007; Kramer és mtsai 2009).

EREDMENYEK

A Mantel-korrelogramm segitségével megallapitottuk, hogy a valasztott modelltipus esetén a rezidualisok
~6 km-es tavolsagig tartalmaznak szignifikans térbeli autokorrelaciot (ez alapjan alakitottuk ki a 4x4 cellas
(>6,8 km-es térbeli elkiildnlésd) mintavételt a statisztikai elemzéshez).
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A klimatikus és ariditasi indexek hasznalhatdsaganak vizsgalatahoz a ,dontési fa” modelleket kétfélekép-
pen is kiszdmoltuk:

1. 0gy, hogy a két vizsgalt klimatikus index (EQ és FAI) is szerepelt a prediktorok kézott ( kiterjesztett”

modellek), valamint

2. ezen indexek kihagyasaval, pusztan az alap klimatikus valtozok hasznalataval (,alap’modellek).

A kétféle prediktorkészlettel kapott modellek dsszehasonlitisdval az indexek hatékonysdgat kivantuk
vizsgalni a vizsgalt fajok hazai elterjedésére gyakorolt hatdsuk vonatkozésaban. Az indexek bevonasa csak
a biikk esetében valtoztatta meg jelentésen az eredményeket. A 10-10 ,.ensemble” ismétiés jellegzetessé-
geit a 2. tablazat mutatja be. Szerencsére az egyes ismétlések soran kapott ,dontési fak” eredményeiben
meglehetdsen magas szint(i koherencia mutatkozott. A ROC/AUC statisztikakat is figyelembe véve, melye-
ket 0,7-0,8 kozotti értékek esetén ,megfelelének”, 0,8-0,9 kozétt ,jonak” tartanak (pl. Thuiller és mtsai 2003),
feltételezhetd, hogy a kapott eredmények valdsagosak, és a modellek elérejelz6 ereje kielégité mindkét fafaj
esetében. A leirt esetekre vonatkozd példakat az 1. dbra mutatja be. Eszerint pl. a kocsanytalan télgy eseté-
ben, ha a P05 kisebb, mint 58,8 mm, akkor a kocsanytalan télgy eléfordulasa csekély. Ha nagyobb, akkor to-
véabb bonthaté a Ta alapjan. Ha ez kisebb, mint 9,7 °C, akkor P06 a tovabb bontd. Azaz ha a juniusi csapa-
dék tébb mint 80 mm, akkor valészinlbb a KTT eléforduldsa. Ha viszont P06 ennél kisebb, akkor az augusztu-
si csapadék befolyasolja az el6fordulast. Szarazabb augusztusnal gyakoribb el6fordulast talaltunk, ami ellent-
mondasos. A KTT szdrazsagi hatarat illetd bizonytalansagra a késdbbiekben kitériink

A két fafaj elGrevetitett potencidlis elterjedése a 2. és 3. dbran lathatd. Az eredmények azt mutatjak,
hogy a klimavaltozas drasztikusan beszikitheti a makroklimatikus szempontb6l megfeleld tertileteket mind a
biikk, mind a kocsanytalan tdlgy esetében. A kiszamitott kiiszobértékek figyelembe vételével a valésziniiségi
el6rejelzések szerint ~2050-re (2035-65) a biikk hazai zondlis elterjedésének 56-99%-a, a kocsanytalan tolgy-
nek pedig 82—-100%-a az optimalis klimatéren (niche-en) kiviil lesz. A potencidlis area csdkkenése a legna-
gyobb a HadCM3-A2, a legkisebb pedig a CSMK3-A2 szcenérié esetén (3. tblazat). Erdemes megemliteni,
hogy a tapasztalataink szerint az ausztral CSMK3 modellek hazank térségére a tdbbi vizsgalt globalis klima-
modellnél enyhébb, kisebb nyari felmelegedéssel és alig valtoz6 csapadékkal jard éghajlatvaltozast vetitenek
eldre (3. tablazat), de a modelljeink tanuséga szerint még ezek a viszonylag ,optimista” éghajlati forgatokdny-
vek is jelentds erdészeti kihivasokat vetitenek el6re az évszdzad végéig.

MEGVITATAS

A kdvetkezdkben a legjobban illeszkedd modelleken részletesebben is megvizsgaljuk a kiilénbdzé éghaj-
lati valtozok és indexek szerepét és hasznalhatésagat az egyes fafajok potencidlis areajanak elérejelzésében.
Az alap éghajlati valtozok kozill a bikk esetében a tavaszi (majusi) hémérséklet latszik a legfontosabb
el6rejelz6 valtozénak, mely az esetek dontd tdbbségében a ,dontési fa” els6 elagazasat szolgaltatja (2. tabla-
zat). A tovabbi elagazasok vizsgalata még az éves csapadékmennyiség szerepét emeli ki (1.a abra). Az olyan
cellak, melyeknel magas majusi hdmérsekletek fordulnak eld (T, - > 13.5-14 °C), csak kis valdsziniiséggel
tartalmaznak bikkét. A jelentds biikkel6fordulast mutaté celldk hivés majusi hémérséklettel és magas éves
csapadékkal (> 740 mm) jellemezhetdk. Ezt a képet némileg tovabb arnyaljak és pontositjak az ariditasi inde-
xek felhasznalasaval késziilt modellek. Amennyiben az Ellenberg-féle klimaindex (EQ) szerepelt az el6rejelzé
véltozok kozétt, mindig a legjobb elbrejelzének bizonyult (1.b dbra). A FAI, a masik dsszetett index a blkk
esetében viszont soha nem bukkant fel a szétvalasztd valtozok kozétt (lasd a 3. tablazat utan). Ez nem til
meglepd, mert a FAI-t nem a fafajok elterjedésnek lehatdroldsara fejlesztették ki, hanem elsésorban a szer-
vesanyag-produkcio klimatikus 8sszefliggésének megismeréséhez nyujt tdmpontot. Az EQ-n kivil a maju-
si kdzéphémérséklet, az éves kozéphémérséklet, valamint kisebb gyakorisaggal az éves csapadék és a juliu-
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si kdzéphdmérséklet jelent meg az egyes ,déntési fa” modellekben (az utdbbi kettd ugyanakkor az EQ-ban is
szerepel). Eredményeink alahlizzak a majus-juliusi vizellatas szerepét a biikk tulélésében, ami egybecseng a
dendrokronolégiai elemzések eredményeivel (Dittmar és mtarsai 2003; Lebourgeois és mtsai 2005; Di Filippo
és mtsai 2007), és megjelenik a FAI definicidjaban is.
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3. &bra: A kocsanytalan télgyesek aktudlis elterjedése (a), atlagolt elérejelzési térképei (b-e) és az eldrejelzési bizonytalansag mértéke

(f). Az egyes résztérképek idéhorizontjai: 1960-90 (b), 2010-40 (c), 2035-65 (d), 2070-2100 (e). A sziirkearnyalat annak valdsziniiségét

fejezi ki, hogy az adott rdcspont az adott id6szakban a zondlis kocsénytalan tlgyesek szamara alkalmas klimatartomanyban lesz.Az (f)
résztérkép a 2035-65-re vonatkozo projekciok szérasat abrdzolja a valdszinliségi értékekével megegyezd skalan.

Figure 3: Actual distribution of zonal sessile oak forests in Hungary (a), and consensus projection maps for the probability of pres-
ence (b-e) and their uncertainty (f). Time horizons for the mean projections: 1975 (b); 2025 (c); 2050 (d); 2085 (e).Intensity of shading
indicates the probability of the location to be above the xeric limit for zonal stands of the forest type. Tile (f) demonstrates uncertainty by
the standard deviation of the ensemble runs for the 2050 time horizon.

3. tablazat: Néhdny kiemelt éghajlati paraméter varhato valtozasai és ezek biikkdsckre, ill. kocsanytalan télgyesekre gyakorolt hatdsa
a 2035-2065 kdz6tti iddszakban, kiilonbézé globalis éghajlati modellek és emisszids szcendriok figyelembevételével. ATs, ATw: a
nyariill. téli félév hémérsékletvaltozasa (°C); APs, APw: a nyari ill. téli félév csapadékvaltozasa (%); Ablikk, AKTT: a bikkdsék és a
kocsénytalan télgyesek zondlis elterjedésének elbrevetitett visszahizoddsa; HADCM3, CNCM3, CSMK3, GFCM21: globalis éghajlati
modellek, A1B, A2, B1: IPCC emisszids szcendriok.

Table 3: Expected changes of climatic conditions by 2050 and estimated area loss of zonal beech (Abeech) and sessile oak (Asessile
oak) forest stands in Hungary. Projected changes in summer/winter half year temperature (ATs/ATw, °C) and precipitation (APs/APw,
percents) are shown for Hungary, for six IPCC AR4 climatic scenarios (Solomon et al., 2007), for the period 2035-2065.

Paraméter HADCM3 HADCM3 HADCM3 CNCM3 CSMK3 GFCM21
A2 A1B B1 A2 A2 A2
ATs +29 +3,3 +2,6 +24 +1,8 +2,1
ATw +23 +2,6 +2,3 +2,1 +15 +16
APs -13,4% -10,9% -12,4% -9,6% +0,4% -11,4%
APw +7,0% +9,4% +3,5% -0,8% -3,3% +6,2%
Abiikk 97-99 % 94-99% 97-99% 97-99 % 56-96% 92-99%
AKTT 96-100 % 97-100% 90-100% 95-100% 82-96% 85-100%
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A kocsanytalan télgy esetében a szarmaztatott indexeknek a felhasznélasa vagy kihagyasa a prediktorok
kdzll alig okozott valtozast a modellekben. Az ismételt futtatasok soran a majusi csapadék bizonyult a leg-
fontosabb klimatikus paraméternek, amely a kocsanytalan télgy allomanyok jelenlétét, illetve hianyat a leg-
jobban magyarazta. A tovabbi elagazasok vizsgdlata sordn még az augusztusi csapadék és az éves
kdzéph6mérséklet, valamint a juniusi csapadékmennyiség bizonyult fontos valtozdnak (1.c dbra). A majusi és
juniusi csapadék jelentésége 6sszhangban van a Franciaorszagban végzett kutatasok eredményével, amely
szerint a hémérsékletnek csak korlatozott szerepe van (Lebourgeois és mtsai 2004). A nulla valoszinlséget
jelentd végag hianya a kocsanytalan télgy esetében szembet(ing. Ez a jelenség mindenképpen az alsé hatar
bizonytalansagara figyelmeztet, és részben arra vezethetd vissza, hogy a hegylabi régidkban (és az alfélde-
ken is) a torténeti és tajhasznalati tényez6k egyiittes hatasaként kisebb aranyban maradt fenn az egykori zo-
nalis erddtakaro, és igy igen kevés a mintavétellink kévetelményeinek megfeleld erddrészlet, ami megnehezi-
ti a statisztikai értékelést.

A nyari csapadék jelentdségét a kulénbdzd klimaszcendriok eredményei illusztrdljak. A CSMK3 A2
szcendrio ravilagit a csapadékvaltozasi trendek nagy bizonytalansdgéanak kévetkezményeire. Magyarorszag
kozel fekszik ahhoz a klimatikus vélasztévonalhoz, amely elvalasztja egymastol a névekvé csapadékmennyi-
séggel (E-Eurdpa) valamint a csokkend csapadékmennyiséggel (D-Eurdpa) jellemezhet teriileteket a nyarak
és a telek tekintetében is (Solomon és mtsai 2007). A szérazsagi (xerikus) hatarhoz kézel mar viszonylag kis
valtozas is sulyos hatast gyakorolhat a nyari csapadéktdl fliggé biikkre.

A joval szarazsagtir6bb kocsanytalan télgy (Flhrer és Jard 1992; Raftoyannis és Radoglou 2002) eseté-
ben ugyancsak el6revetithetd, hogy nagy teriileteket fog elvesziteni, bar a 3. dbra alapjan ennek jelentds a bi-
zonytalansdga. A bizonytalansag a kocsanytalan télgynél magasabb, mint a biikknél. A blkkosoket inkabb az
éghajlat hatarozza meg (amint azt a 2. tablazat magasabb ROC/AUC és K értékei is mutatjak), és a bizony-
talansdg itt inkabb magyarazhaté a fentebb emlitett klimatikus el6rejelzések bizonytalansagaval. A kocsany-
talan t6lggyel kapcsolatos bizonytalansagok inkabb a bioklimatikus modellezési folyamatnak készénhetdk: e
faj dllomanyai alacsonyabb térszineken fordulnak eld, és emiatt az emberi tevékenység jobban el tudta mos-
ni a pontos elterjedési hatarokat. Ez az alsé elterjedési hatar meghatarozésaban okoz kisebb bizonytalansa-
gokat, ami konstans ,hattérzajként” jelenik meg a valészinliségi elbrejelzéseken, kiterjedt szirke szin formé-
jaban (3. abra).

Az dltalunk kapott eredményeknek mas publikalt elérejelzésekkel valé dsszehasonlitdsa azt mutatja, hogy
egy szlikebb, 6kologiai szempontbdl egységesebb régié vizsgalata finomabb felbontast tehet lehetévé, kiild-
ndsen a klimatikus tényezék kdzétt fennalld szinergizmust figyelembe véve. A viszonylag kis terliletre vonat-
kozd, alapos vizsgalataink soran kapott EQ hatarok ennek ellenére meglepden szoros hasonlésagot mutatnak
Fang és Lechowicz (2006) kevésbé megsz(irt eredményeivel (4. tablazat).

4. tablazat: A biikk area alsé/szarazsagi hatarara megallapitott nemzetkézi szakirodalmi adatok, valamint sajat eredményeink
dsszehasonlitasa

Table 4: Comparison of results of the present analysis with literature data on xeric limits of beech occurrence

Forras Hémérsékleti hatar Csapadékhatar EQindex hatar
(°C) (mm) (°C/mm)
Fang és Lechowicz 2006 Ta=13,5; T07=23,0 Pa =900 29,0
Kélling 2007 (hlivos-szaraz helyzetben) Ta=95 Pa =500 -
Kalling 2007 (meleg-nedves helyzetben) Ta=135 Pa =850 -
Goetz in: Bolte és mtérsai 2007 - Pa =500 -
Hoffman in: Bolte és mtarsai 2007 T07=19,0 - -
Jelen elemzés eredményei: Ta=93 Pa =680 28,9
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A finom léptékU korreldcids modellek, amelyek a szarazsagi hatarra fokuszalnak, a vizsgalt fajok draszti-
kus visszaszoruldsat vetitik elére a modellezett terlileten, legaldbbis a zonalis erddk tekintetében. Féltételezé-
stinket, hogy egy finomabb analizis ,enyhitheti” a durva Iéptékdi bioklimatikus modellek segitségével kaphaté
meglehetésen baljds eldrejelzéseket (pl. Berki és mtsai 2009; Kélling 2007; Kramer és mtsai 2009), az ered-
mények nem tamasztjak ald. Tudni kell azonban, hogy sem a statisztikai, sem a folyamat alapi modellek nem
tudnak szamolni az erdei 6koszisztémak perzisztencijaval (tartds fennmaradasaval), ami a fak hosszu életé-
vel és szakaszos felljulasaval fiigg Gssze. A fafajok fennmaradasat segiti széles fenotipusos plaszticitasuk®,
amelyet a terepi kisérletek igazolnak, de amelyet tébbnyire figyelmen kiviil hagynak az elérejelz6 modellezé-
sek soran (Matyas és mtsai 2009). A fenotipusos plaszticitiasnak az alkalmazkoddsban betéltétt szerepe to-
vabbi elemzéseket igényel.

KITEKINTES

Cikkiinkben bemutatunk egy lehet6séget a fafajok elterjedésében szerepet jatsz6 klimatikus tényezék
vizsgélatara, melyek kijeldlik az elterjedés szdrazsagérzékeny, xerikus hatdrait emberi hatdsok (erdgirtas,
erddgazdalkodas) altal befolyasolt kérnyezetben. Megallapithatd, hogy a késé tavaszi és nyari vizellatas fel-
tételei elsédlegesen meghatarozzak a vizsgalt fafajok jovéjét. Az Ellenberg-index szerepe megerdsiti, hogy a
biikk érzékeny a nyari hdségre és szarazsagra, mig a kocsanytalan tolgy elsdsorban a késé tavaszi, kora nya-
ri hémérsékletekre reagal. Az IPCC SRES szcenaridk alapjan késziilt el6rejelzések mind a blkk, mind a ko-
csanytalan tolgy esetében dramai klimatikus niche csdkkenést jdsolnak az elkdvetkezd évtizedekben. A sza-
razsagi hatarokon végzett terepi megfigyelések igazoljak a folyamat mar tapasztalhaté jeleit (Jump és mtsai
2006; Berki és mtsai 2009; Penuelas és mtsai 2007). A helyszinenként valtozé veszélyeztetettség elemzését,
valamint a szlikséges teenddk tervezését segithetik az eléfordulasi valésziniiségre vonatkozé informaciok (1.
abra). Bar a klimatikus tényezék elemzése a szrazsagi (xerikus) hatar kdzelében a targyalt problémak kévet-
keztében nehéz, ennek dkoldgiai jelentbsége igen nagy, mindenekelétt a sikvidékeken, mivel a klima és ezen
keresztlil a névénytakard lehetséges valtozasai sokkal nagyobb terliletet érintenek, mint a domb- és hegyvi-
déken. Ez mélyrehatd kdvetkezményekkel jarhat a tajhaszndlatra, az dkoszisztéma-szolgaltatasokra, valamint
az Okologiai rendszerek és a légkdr kdzotti cserefolyamatokra és kdlcsdnhatasokra nézve is. Az eredmények
megerdsitik a klimavaltozasi stratégidk fontossagat mind a gazdalkodasban, mind az erddk erdforrdsainak
megdrzésében, a bioklimatikus terek gyors csékkenése és a fokozddo klimaszelekciés nyomas miatt (Millar és
mtsai 2007; Koskela és mtsai 2007; Matyas 2007). Az erdék alkalmazkod6 képességének és az 6kosziszté-
ma-szolgaltatasaik fenntartasara tett hosszUl tavu eréfeszitések fokozasa ezért elkertilhetetlen.

Az elemzéshez csak a fafajok mai, tényleges elterjedését vehettiik figyelembe. Az ebbdl adodd bizonyta-
lansagot a jelenleginél precizebb folyamatmodellek alkalmazasaval, valamint a populaciokra, illetéleg a fajra
jellemz6 plaszticitas és tolerancia adatok ismeretében lehet majd kikiiszdbolni (Berki és mtsai 2009, Matyas és
mtsai 2010a és 2010b; Benito-Garzén és mtsai 2011; Matyas és Galos 2010). Az als elterjedési hatarokrél ki-
I6ndsen az erddirtas kdvetkeztében erbteljesen visszaszoritott fafajok esetében ez optimistabb elérejelzéseket
eredményezhet.

3 A fenotipusos plaszticitas azt fejezi ki, hogy a populacié milyen mértékig képes teljesitményét eredeti termdhelyi, klimatikus feltételeitd|
eltérd koriiimények kozott, genetikai valtozas nélkil megGrizni.
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Héjaszas biikk torzson

A kéregelhalas e jellegzetes tlinete a vékonykérgi fafajokon fordul eld, amikor a korabban arnyalt
trzset intenziv napsugarzas éri. A kdzvetlen sugarzas hatdsara a szijacs és a kambium elhal, majd
a kéreg tablasan felrepedezik. A tiinetek bontott &llomanyokban, vagy az allomanyszegélyeken
jelentkeznek, de az utdbbi évek biikkpusztulasa soran kiritkult bukkdsékben is gyakori a jelenség.
A kép Zalaban kész(lt egy tipikusan karosodott, kiritkult allomanyban.

Fot6 és széveg: Koltay Andras
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UZEMI LEPTEKBEN ALKALMAZOTT ATALAKITO UZEMMOD
LEKES FELUJITASANAK TAPASZTALATAI A KIRALYRETI
ERDESZET TERULETEN

Kovacs Bence', Kelemen Kristof', Ruff Janos? és Standovar Tibor'

'Eétvds Lorand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar
2lpoly Erdé Zrt., Kirélyréti Erdészet

Kivonat

A Kiralyréti Erdészet 2007-t6l alkalmazza izemtervszer(ien az atalakitd izemmaddot, melynek folyamatai, példaul a Iékek
Ujulati viszonyali, az eltelt id6 rovidsége miatt pontosan nem ismertek. Az erdészet altal kialakitott mintegy 6000 Iék kdz(il ré-
tegzett mintavétellel az anyadllomany korat, dominans fafajat és a léknyitas idejét figyelembe véve 52 erddrészletben 124
mesterséges léket vizsgaltunk. Felmértik a Iékek méretét, rdgzitettiik pontos foldrajzi elhelyezkedéstiket, a beavatkozas
kiméletességére utald jeleket, valamint az djulat boritasat és ragottsagat fafajonként harom méretkategériaban.

A vizsgalt Iékek kétharmada meghaladja az idedlisnak tekintett egy fahossznyi atmérét, és tobb mint fellk jelentésen el-
nydijtott. A beavatkozasok 51%-ban idéztek el tdrzskart, 21 esetben Ujulati kart. A Iékekben dsszesen 23 fafajt regisztral-
tunk, melyek 30%-a nem fordul elg a kérnyezd allomanyban. A legnagyobb csemeteboritast a 20-150 cm-es méretkate-
géridban tapasztaltuk: f6fafajokra ez az érték atlagosan 3%, mig az elegyfajokra 9%. A legnagyobb vadnyoméasnak a 20
és 150 cm kozotti djulat van kitéve. A ragottsag kiléndsen jelentds a sarjeredetd Ujulat, valamint az elegyfajok esetében.

Kulcsszavak: atalakitd izemmad, Iékes felujitas, természetes Ujulat, elegyfafajok, ragottsag, Borzsény

EXPERIENCE OF LARGE-SCALE CONVERSION FROM EVEN-AGED TO CONTINUOUS COVER
FORESTRY BY GAP-CUTTING IN THE KIRALYRET FOREST DIRECTORATE

Abstract

A transition system to continuous cover forestry has been introduced at large scale (over 5,000 hectares) by Kiralyrét
Directorate of the Ipoly Erd6 Ltd. Due to the short time period since the start of the transition in 2007, the processes
including natural regeneration are not well known. Of the 6,000 gaps created, we included 124 using stratified sampling by
stand age, dominant tree species and time since gap opening. Position and size of the gaps as well as cutting damage were
noted. Sapling cover and browsing damage were estimated for each tree species in three size categories.

Two thirds of the gaps exceeded the diameter of stand height and more than half of them have an oblong shape. Forestry
operations caused stem damage in 51% of the gaps and saplings were harmed in 21 cases. During the sampling 23 tree
species were registered 30% of which did not occur in the adjacent stand. Sapling cover was highest in the 20-150 cm
size category reaching 3% for the dominant and 9% for the admixing tree species. Game pressure was high and affected
especially saplings between 20-150 cm, sprouts and admixing tree species.

Keywords: transition system, artificial gaps, natural regeneration, admixing tree species, game browsing, Bérzsény Mountains
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BEVEZETES

Magyarorszagon a 2009. évi XXXVII. sz. tdrvény teszi lehetévé az atalakito, a szalald és a faanyagtermelést
nem szolgal6 izemmaodok tervezését, s6t az allami tulajdond, kiilénleges rendeltetésii erd6kre mennyiségi el@irast
is megfogaimaz. Hazankban els6ként az Ipoly Erd6 Zrt. Kirdlyréti Erdészete teriletére késziilt olyan zemterv,
amely 2007-t6l kezd&dden (izemi léptékben, az erdészet teljes terliletére megteremtette a vagasos lizemmad fel-
valtdsanak lehetdségét. Mindez még az Uj erd6torvény életbelépése el6tt megtdrténhetett, mert a szakigazgatas
a torvényi kdtelezettségekre valo felkésziilés jegyében mar 2005161 engedélyezte az Uij lzemmaddok tervezését.

A Kiralyréti Erdészetnél a vagasost felvaltd erdégazdalkodasi mddszerek bevezetésének és lizemi méretl
alkalmazasanak tobb oka és elézménye volt. Az erdéallomanyok korosztalyszerkezete az 1900-as évek els6
harmadanak rendkivil intenziv fakitermelései miatt igen egyenl6tlen. Az erdészet teriiletét a 70100 éves kor-
osztaly magas aranya és az 50 év kor(li erd6k alacsony aranya jellemzi. A nem megfelel§ korosztalyszerkezet a
tavlatokban idében valtozé hozamokat jelentett volna. Tovabbi problémat jelentett, hogy a korabbi gazdalkodasi
mad kévetkeztében homogenizalddott kor- és allomanyszerkezet(, valamint fajésszetétell allomanyok kiemel-
ten érzékenyek kiilénbdz0, elsésorban abiotikus karositasokra. Ezt hiven igazoltak az elmult két évtized nagy
kiterjedés természetes bolygatasi eseményei: 1996-ban, 2001-ben jégtérés, 1999-ben és 2010-ben szélddntés
(Kenderes és mtsai 2007, Aszal6s és mtsai 2004, 2012). E gazdasagi megfontoldsokon feliil fontos szempont
Budapest kozelsége, hiszen a Kirdlyréti Erdészet tertilete kdzkedvelt kiranduléhely, a latogatok éves létszama
fél millio kordli. Emiatt a kdzjoléti, rekreacids hasznositas mértéke jelentds, ami a folyamatos erd@boritas iran-
ti megndvekedett tarsadalmi igénnyel is egyditt jar. Fontos elvarasok kdvetkeznek abbdl is, hogy a terlilet legna-
gyobb része a Duna-Ipoly Nemzeti Park részét képezd védett természeti teriilet.

Az atalakitd lizemmad tervezési fazisaban jelentds szerepe volt a Nat-Man (Nature-based Management of
Beech in Europe EU 5th Framework Programme) eurdpai kutatasi program keretein beliil az alternativ gazdal-
kodasi médszerek dkoldgiai megalapozasat célzd, 2000-ben indult vizsgalatainknak. A kezdeti kisérleti beavat-
kozésok hatasara beinduld dinamikai folyamatok hosszu tavu kutatésa soran a Iékekben a természetes feluji-
tas lehet@ségeire, a lékméretek dkoldgiai optimalizacidjara, a fasszarl djulat és a lagyszaru aljndvényzet 16k-
nyitast kdvetd reakcidjara koncentraltunk. A vizsgdlatok soran a léknyitas kévetkeztében megvaltozé abiotikus
tényezdk felmérése, azok fliggése a lékmérettdl és hianyfolton bellili mintzatanak alakulasa, a fajok eltérd 1€k-
méretre adott valaszreakcidi, a magoncok ragottsaganak és fajkompozicidjanak alakuldsa voltak a kdzponti kér-
dések. A 2000 ota folyamatosan gy(il6 tapasztalatok (Mihdk és mtsai 2005, 2007; Galhidy és mtsai 2006; Kele-
men és mtsai 2012), valamint egyéb szakirodalmi adatok mind segitették az atalakitas tervezését. Ugyanakkor
egy Uzemi Iépték atalakitas tervezése természetesen nem nélkiildzhette a kdriltekinté gazdasagi szamitaso-
kat és a technoldgiai kivitelezés gyakorlati megfontolasainak szambavételét sem.

A tervezett munka célja a vagasos gazdalkodas nyomait magan viseld erdék elegyességének, korszerkezeti
diverzitasanak és vertikalis szintezettségének ndvelése, az allomanyok szalald szerkezetének kialakitasa hosz-
szl tavon. Az atalakitas tervezéséhez és nyomon kovetéséhez, az attérés idejének és mddjanak meghataroza-
séhoz, illetve ellendrzéséhez teriilet alapelvii beavatkozasi szisztémat alkalmaztunk. Minden erdérészletre meg-
allapitottunk egy elméleti maximalis vagaskort, amellyel az becsiilhetd, hogy hany éves lesz az adott allomany
az utolso Iéknyitas (faanyagkivétel) id6pontjdban, és ez megszabja az 4talakitas erélyét. A konkrét beavatkoza-
sok helyére a kerliletvezetd erdészek |égi fotok és a sajat terepi tapasztalataik alapjan jelélték ki a lehetéleg fa-
hossznyi &tmérdjl Iékeket, amelyek darabszamardl, az allomanyjellemz6kbél levezetett terlletérdl és a pontos
elhelyezésrdl évrél évre részletes ,|éktervet” is készitenek, amelyet az erdészet vezetésével kbzdsen véglegesi-
tenek. A természetes Ujulatra alapozott Iékes felljitas koéltségei a hagyomanyos erdégazdalkodasi gyakorlat so-
ran tapasztalhatokhoz képest nagyon alacsonyak. Csak az invaziv fafajok eltavolitasanak kéltségével és egyes,
rosszul feltjuld lékekben a mesterséges potlast magaba foglald erddsitési kéltséggel jar. Ez utdbbi az erdészet-
nél évente kb. 1000-1200 darab csemete Ultetését jelenti.
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Egy ilyen Uzemi 1éptékU kisérlet esetében kiemelt jelentésegl az elvégzett beavatkozasok hatdsainak nyo-
mon kdvetése, a kialakuld helyzet 6sszevetése az eredeti tervekkel. Vizsgalatainkkal ehhez szeretnénk hoz-
zgjarulni. Célkitlizéstink alapvetden atfogd kép felvazolasa volt az elmult évek soran kialakitott mesterséges
Iékekrél. Kiemelten az alabbi kérdésekre kerestiink valaszt:

1. Milyen méret(i lékeket alakitottak ki az egyes fadllomanytipusokat reprezentalé erdérészletekben?

2. Milyen mérték(i karositasokat okoztak a beavatkozasok a maradd allomanyban és az Ujulatban?

3. Milyen altalanos domborzati helyzet és léks(irliség jellemzi az egyes faallomanytipusokat reprezentald
erdérészleteket?

4. Milyen hatasa volt a léknyitasnak a fafajésszetételre?

5. Milyen mennyiségben jelent meg a f6- és elegyfafajok Ujulata az eltéré méretd, kord és anyadllomany
|ékekben?

6. Milyen mértéki a nagytestd névényevdk hatasa az Ujulatra?

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalat helyszinének bemutatasa
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1. dbra: A Bérzsény k6zéptdj — az egyes kistdjakkal - és a Kirdlyréti Erdészet elhelyezkedése, feltiintetve az egyes erddrészletekre
meghatarozott (izemmaddokat
Figure 1: The Bérzsény mesoarea — with the microareas — and the localization of the Kiralyrét Directorate. The compartments are coloured
according to the applied silvicultural system. Purple: transition system; green: selective logging; orange: no management practices; blue: other

A Kiralyréti Erdészet kezelésébe (1. dbra) a Borzsdny délkeleti részének mintegy 5070 hektaros terlilete tarto-
zik (MgSzH 2007). Tajféldrajzi szempontbdl terliletének legnagyobb része a Bérzsony kézéptajba, a Borzsdnyi-pe-
remhegység kistajba esik (Dévényi 2010). A tajegység mai képét is alapvetden meghatarozza a 14-16 millio év-
vel ezel6tti, tobb szakaszra oszthat6 vulkani, illetve az azt kévetd posztvulkani tevékenység. Kézettani alapjat leg-
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nagyobb tdmegben miocén andezit és andezittufa képezi; a peremhegység déli részén I6sszel vagy pleisztocén
anyaggal boritott badeni lajtamészké és kbzépsd miocén slir is eléfordul (Nagy 2007; Dévényi 2010). A kismedencék
valtozatosabb foldtani felépitéstiek, példaul a lajtamészké mellett pliocén kavics, valamint a Késpallagi-medence
felszinén l6szanyaggal elegyes vélyogos Uledék is eléfordul (Dvényi 2010). A meredekebb lejtékén miocén koru
eruptiv alapkézeteken kialakul6 kdzethatasu talajok a leggyakoribbak (a legtémegesebb talajtipus a ranker és az
erubaz). A teriileten el6forduld barna erdétalajok kézil az agyagbemosddasos barna erdétalaj és a Ramann-tipust
barna erdétalaj (barnaf6ld) fordul el legnagyobb felszinboritassal (MgSzH 2007; Dvényi 2010).

A hegység zartsagabdl, a nagy kiterjedés( erddtakard mezoklimara gyakorolt héelvond-hiité hatasabdl, a
domborzati viszonyokbdl és a tengerszint feletti magassagbdl eredden a terlilet éves atlaghémérséklete 8-9 °C,
a peremteriiletek éves csapadékatlaga 600-00 mm, a kdzponti terlileteké 800-900 mm.

A Bérzsdny 54%-at boritja erdd, igy hazank legerddsiiltebb tajai kozé tartozik (Dévényi 2010). A 2007-6l
érvényes lizemterv szerint a Kiralyréti Erdészet teriletén a kocsanytalan télgy (Quercus petraea (Matt.) Liebl.)
részaranya a legnagyobb (43%), a bikk (Fagus sylvatica L.) aranya 19%, a csertélgyé (Quercus cerris L., a to-
vabbiakban cser) 16%, a gyertyané (Carpinus betulus L.) 13%, a kériseké (magas kéris, Fraxinus excelsior L.
és viragos kéris, Fraxinus ornus L.) 4%.

A mintavételi teriiletek kivalasztasa

1. tablazat: A rétegzett mintavételhez hasznalt valtozok, lehetséges értékeik és rovid leirasuk
Table 1: Variables used for the stratified sampling with categories and short descriptions

Valtozo Lehetséges értékek
BUKKOS a biikk elegyaranya meghaladja a 60%-ot
Faallomany-kategéria TOLGYES a kocsanytalan télgy és a cser egyiittes elegyaranya nagyobb, mint 60%
KEVERT a biikk és tdlgyek dsszegzett elegyaranya nagyobb, mint 60%
VP1-2 a léknyitas idpontjatdl eltelt vegetacios periddusok szama 1 vagy 2
Lékkor VP3-4 harom és négy vegetacios periodussal ezel6tt nyitott lékek
VP5-6 6t vagy hat éve nyitott Iékek
1 60 évnél fiatalabb
Az anyadllomany kora 61-70 efves
3 71-90 éves
4 90 évnél iddsebb allomanyok

A mintavételi protokoll kialakitasakor alapveté szempont volt, hogy térekedilink egyrészt minél tébb lék vizs-
galatara, ugyanakkor minél bévebb és sokrétlibb informaciot szerezziink egy-egy 1€krdl. Vizsgalatunkba csak
az atalakitd és szalald izemmodban kezelt erdérészleteket vontuk be. A vizsgalt Iékeket rétegzett mintavétel-
lel valasztottuk ki, amelynek soran a fadllomanytipus, a I€knyitas 6ta eltelt idd és az anyadllomany kora szerin-
ti csoportok reprezentaldsa volt a cél (1. tablazat). A térbeli autokorrelacio elkerilése érdekében a hasonlé pa-
raméterekkel jellemzett mesterséges lékek kdzil a térben egymastdl tavol esd erddrészletekben talalhatoakat
vélasztottuk ki. A szelekciohoz az Ipoly Erdd Zrt. erdészeti informacidit hasznaltuk: digitalis erdészeti izemter-
vi térkép leird adatokkal; fahasznalati adatok; 2007-es és 2010-es években készlilt 1égi fotok (terepi felbonta-
suk 0,4, illetve 0,2 m, digitalis terepmodell). Az ortorektifikalt 16gi fényképek alapjan azonositott, a 2010 majusi
ciklon (Horvath és mtsai 2010) utan nagyszamu kidélt faegyeddel rendelkezd Iékeket kihagytuk a mintavételbdl.

A 2011 juliusatdl szeptemberig tarté mintavétel soran az atalakitd és szalalé izemmodban kezelt 692
erddrészletben talalhatd mintegy 6000 lék kézul 124-et vizsgaltunk meg. A fahasznalati adattablakban doku-
mentalt 4533 db 1€k kdziil (2010-es nyilvantartas szerinti érték) 2236 télgyes, 1259 kevert, 1038 biikkds faallo-
manyU — ezeknek kb. 2,5%-at vizsgaltuk meg.
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A mintavétel menete

A Iékméretet ellipszissel kozelitettilk, a tertilet meghatarozasahoz a kézi tajoléval kijelolt E-D, illetve K-Ny
iranyu tengely hosszat mértik meg (Hagléf Forestor DME tipusu ultrahangos tavolsagmérével). Ha az adott Iék
alakja szemmel lathat6an elnyujtott volt, a hosszu és a révid tengelyt mértiik meg. A Iékek hataranak a kérnyezé
(marado) allomany széls6 egyedeinek koronavetilete altal kirajzolt savot tekintettiik, amelyet nem koronatikdr-
rel mértiink ki, hanem ,szemrevételezéssel” kdzelitettiink. Az utélagos kvalitativ jellemzésekhez minden Iékben
égtajorientalt fotodokumentaciot készitettlink. A reprodukalhatdsag érdekében a kezddpontot megkdzelitbleg a
lék kdzepén jeldltik ki, helyét GPS-koordinata felvételével rogzitettik, (Magellan MobileMapper 6 kész(ilékkel).

Mivel az erddrészletek elegyaranyadatai egy egész erdérészletre atlagolt értékek, az egyes lékek korill
jellemzd fafajosszetétel meghatarozasat a (felismerhetd) tuskok és a lék szélével kdzvetlenlil érintkez6 faegye-
dek fajdnak meghatarozasaval és az esetszamok régzitésével végeztik.

Lékszinten prezencia-abszencia adatokkal rogzitettik a |éknyitas el6tti Gjulat (a kb. 2 métert meghaladé
egyedek) jelenlétét és az erdészeti beavatkozas kiméletességére utald jeleket, azaz a talajkart (kiterjedését
%-ban is becsiltik), a mar meglévd djulatban okozott kdzelitési karokat, valamint a marad6 allomany egye-
dein tapasztalhat6 torzskart. Kiilon feljegyeztilk azokat az eseteket, amikor az egyedek tobb mint 5%-a sérilt.
A hagyasfak szdmat fafajonként jegyeztiik fel.

Az Gjulatot, a régottsagot, a cserje- és lagyszarti szintet az E-D és K-Ny tengelyek mentén dsszesen 9 pontban,
2 m sugaru koérben jellemeztiik. A mintavételi elrendezést a 2. dbra szemlélteti. A mintavétel egységeként alkalma-
zott kategoriak a fafajok, a méretkategdriak (0-0,2 m; 0,2-1,5 m; illetve >1,5 m) és az eredet (mag; sarj) kombina-
cidibdl adodtak. Ezeket a kategdriakat hasznaltuk a boritas és a vadhatas (ragottsag) becsléséhez. A ragottsag jel-
lemzésekor azt becsiiltlik, hogy adott pontban jelen Iévd, az adott kategériaba sorolt egyedek hany szazaléka szen-
vedett a 3. dbra tmutatdsa szerint ragas- és/vagy hantaskart az elmult két vegetacios periddus alatt (Zinggeler és
Schwyzer 2001). Ez a mddszer alkalmas a vad okozta ragottsag intenzitasvaltozasanak kévetésére is.

N
N i’ meter  Dibsjent 69/D

2. dbra: A mintavételi pontok elhelyezésének sematikus dbrdja és bemutatasa a Didsjend 69 C erddrészletben
Figure 2: Schematic illustration of the sampling plots and an example in compartment Didsjend 69 C
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3. dbra: A ragott” és ,nem ragott” mindsitésu hajtasok lehetséges megjelenési formai a svéjci nemzeti erd6leltar definicidja alapjan
(Zinggeler és Schwyzer 2001 szerint), médositva
Figure 3: Plants considered “browsed” and ‘not browsed” according to the definition of the second Swiss national forest inventory
(by Zinggeler and Schwyzer 2001), altered for our estimation

Adataink térinformatikai elemzését ESRI ArcGIS 9.2 szoftverrel végeztik. A valtozdk tdbbségét — statisz-
tikailag nehéz kezelhetéségiik miatt — leird statisztikakkal (atlag, hiba, széras) jellemeztiik. A maradé alloma-
nyokhoz képest a Iékekben tapasztalt fajszamvaltozasokat, a kérnyezd allomanyok elegyaranyait és a Iékek
Ujulatanak boritasszazalékat Mann-Whitney-féle U-teszttel, a biikkds Iékek bikk és kdris boritasviszonyainak
jellemzését nemparaméteres Kruskal-Wallis-teszttel végeztik. A statisztikai elemzésekhez a Tinn-R-rel kom-
binalt R statisztikai programot hasznaltuk (The R Development Core Team 2008). Az dbrakon az erddrészlet-
leird lap kodjegyzékében hasznalt roviditett fafajnevek szerepelnek.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A lékek leir6 jellemzése

Méret

A 124 db mintara szamolt, ellipszissel kozelitett Iékterlletek atlaga 455 (+ 267) m? (2. tablazat). A fafajsorok
adatai kézil az erd6részletek féfajainak maximdlis magassagaval szamolva becsiltik meg a fahossznyi
atmérg értékét. Az anyaallomany kora és tipusa szerinti lebontasban megallapithatjuk, hogy a legnagyobb at-
lagos lékteriilet az idds blikkos anyadllomanyu részletekben tapasztalhatd, mig a fiatalabb allomanyokban ki-
sebb alapterilet( Iékeket alakitottak ki.

Az altalunk vizsgalt Iékek 52%-a (65 db) szadmit nagy léknek, azaz a fahosszatmérd (H:D) aranyuk kisebb,
mint 1. Ezek koz0l 6 (~5%) a kifejezetten nagy lékek kdzé sorolhaté (H:D > 1:1,5), mig kis lékeket (H:D > 1:0,5)
nem mintdztunk (Mihdk és mtsai 2005 kategoridit hasznalva). A 4. dbrardl leolvashat6 az is, hogy a Iékek
kb. 60%-a a 0,8-1,2 értéket veszi fel, azaz megkdzeliti a célul kitlz6tt fahossznyi atmérét. Léknyitas utani
hozzaddlést (példaul a 2010. majusi viharok kdvetkeztében) 6sszesen 11 Iékben regisztraltunk. A kid6lt fak
(1-3, legfeljebb 7 darab) tébbnyire bikk egyedek voltak. A varttal ellentétben a léknyitds utdni hozzad6lések
nem eredményeztek szignifikdnsan nagyobb |ékterileteket (sem elnydijtottabb I€kalakot).

A Nat-Man-vizsgalatok egyik ajanlasa a biikkds I€kekre, hogy taji léptékben tdbb Iékméret alkalmazands.
Az el@vizsgalatok alapjan mar a fél fahossz atmérdjli Ikekben is biztosithatd a blikk természetes felljuldsa
(lasd Mihok és mtsai 2005), mert ebben az esetben kevesebb kompetitor akadalyozza az djulat névekedé-
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sét. Elszortan, nagyobb lékek kialakitasaval pedig az elegyfafajok — példaul magas kéris, mezei juhar (Acer
campestre L.) — megtelepedését segithetjik el (Kelemen és mtsai 2012). Vizsgdlataink sordn azt tapasztal-
tuk, hogy a javasolt fahosszatmeérg arany helyett a biikkds allomanyokban nyitottak a legnagyobb Iékeket. En-
nek oka, hogy a bikkdominalt erd6részleteket az emlitett természetes bolygatdsi események er8sen érintet-
ték: az allomanyok allapota miatt rovid 4talakitdsi idét, azaz intenzivebb tertileti haladast allapitottak meg.

2. tablazat: A vizsgalt lékek legfontosabb jellemz6i

Table 2: Descriptive statistics of the artifical gaps

| Biikkds | Kevert | Télgyes
A mintavétellel érintett erdérészletek terilete (ha)
N=14 N=16 N=26
Atlag (+SD) 7,84 (2,46) 8,28 (4,05) 10,00 (4,87)
Minimum 4,62 3,52 4,16
Maximum 13,75 17,48 31,10
Lékteriilet (m?)
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 593,83 (+255,83) 454,55 (+229,75) 394,80 (+270,81)
Minimum 233,40 193,41 152,63
Maximum 1242,33 1263,42 2102,08
H:D arény
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 0,95 (£0,17) 1,05 (£0,23) 1,02 (£0,25)
Minimum 0,68 0,62 0,44
Maximum 1,41 1,58 1,49
Excentricitds
N=28 N=32 N=64
Atlag (+SD) 0,62 (+0,23) 0,48 (+0,23) 0,54 (+0,2)
Minimum 0,13 0,12 0,04
Maximum 0,95 0,85 0,87
25
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4. dbra: A jellemz6 famagassdg és a lekatmérd értékeib6l szamolt H:D index hisztogramja
Figure 4: Histogram showing stand height to diameter ratio




62 Kovécs Bence, Kelemen Kristof, Ruff Janos és Standovar Tibor %

A fahasznalatbdl eredd kérok

Télgyes allomanyokban példaul Csépanyi (2008) kezdetben kisebb, majd tébbszéri beavatkozassal megnévelt
hianyfoltok kialakitasat javasolja. Annak érdekében, hogy a megjelend fényigényes, lasst ndvekedési kocsanyta-
lan t6lgy Ujulat a fejlédéséhez szikséges napi kb. 3 dras kdzvetlen megvilagitottsagot megkapja, dsszességében
nagyobb Iékekre van szikség. A Pilisi Parkerdd Zrt. tapasztalatai szerint a kiméletes korai beavatkozas nem idéz
el gyomosodast vagy a lékek belsejének elvizesedéset, illetve a magszorast kdvetd csirazasi siker a lekek kbze-
pén is biztosithatd. A Kiralyréti Erdészet terliletén a kialakitott hianyfoltok kiterjedésének utélagos névelése nem
jellemzé.

A kdrnyez6 allomanyrészben erdészeti beavatkozas hatasara keletkezett térzskart a megmintazott Iékek 51%-
&ban jegyeztiink fel. Osszesen 16 Iék esetében tapasztaltunk a ldbon 4llé egyedek tobb mint 5%-at érintd sérii-
lést. Az Gjulati kar jellemzden a kdzelités soran keletkezett, a kitermelt faanyagot a mar meglévd Ujulaton keresz-
tiil szallitottak ki. Ujulati kar a lékek 16%-aban volt megfigyelhets. A talajkar, azaz a sokdig megmarads talajseb-
zések eldforduldsi aranya alacsony volt, dsszesen a Iekek 8%-aban jegyeztik fel. A beavatkozasok soran kelet-
kezett kérok leginkabb a bikkds Iékeket érintették. Ennek hatterében a bikkds allomanyok terméhelyi jellemzdi,
els@sorban a nagyobb lejtészdg allhatnak.

A lékek domborzati jellemz6i

Mintavétellel érintett Tengerszint feletti
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5. abra A terepi mintavétel soran vizsgalt erdGrészletek és a légi felvételeken elkiildnithetd Iekek a digitalis domborzatmodell kivagatan
Figure 5: The position of the surveyed forest compartments and the gaps identified using aerial photographs

A 2007-es és 2010-es ortorektifikalt I1egi felvételek felhasznaldsaval lehetdség nyilt a diszkrét lombkoronaza-
rodas-hianyos részek taji 1éptékd elkllonitésére (5. dbra). A térinformatikai elemzések csak a mintavétellel érintett
52 erdrészletre terjedtek ki, melyekben dsszesen 1367 diszkrét hianyfoltot kilénitettiink el. Minden, a Iégi fotdk
terepi felbontdsanak fliggvényében egyértelmien elkildnithetd Iéket bevontunk a vizsgdlatba a kialakulds modja-
tol fiiggetlendl. A digitalis terepmodellbdl a digitalizalt Iékek magassagadatait, kitettségi és lejtészdgértékeit hasz-
naltuk fel a jellemzéstikhdz. A lejt6kitettség meghatdrozasahoz az erdészeti kodjegyzék égtajbeosztasi kategdria-
it hasznaltuk.
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3. tablazat: A lékek digitalis domborzatmodell felhasznalasaval megadott jellemzdinek ésszefoglalasa allomanytipusonként
Table 3: Elevation, aspect, slope and gap density based on the digital evaluation model, stratified by forest types

Biikkds | Kevert | Télgyes

Tengerszint feletti magassag (m)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 646,58 (+22,53) 404,82 (+17,35) 385,25 (+10,84)
Min / Max 332,02/819,24 157,32 /809,30 157,75/692,10

Lejt6kitettség (teriileti megoszlds %)

N=278 N=381 N=708
E 7,74 4,79 0,76
EK 19,43 30,50 8,11
K 19,16 20,72 16,31
DK 11,87 9,21 15,30
D 17,75 15,89 21,65
DNY 18,11 13,17 27,47
NY 2,25 4,32 8,09
ENY 3,68 1,40 2,31

Lejtémeredekség (°)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 17,29 (+3,03) 11,55 (+2,04) 13,22 (+1,00)
Min / Max 1/37 0/32 0/34

Léksdiriség (Ikterdlet/1 ha)

N=278 N=381 N=708
Atlag (+SD) 0,23 (+0,06) 0,17 (0,07 0,14 (+0,06)
Min / Max 0,13/0,34 0,05/0,38 0,03/0,25

A 3. tablézatoan foglaltuk 6ssze a tavérzékeléssel mér, illetve szarmaztatott valtozokat. A vartnak megfeleléen
a legnagyobb tengerszint feletti atlagos magassaggal a bikkk dominancidju erd6részletek jellemezhetdk (645 m),
mig a tdlgyes zénaban elhelyezkedd gazdalkodasi egységek fekszenek legalacsonyabban (385 m). A kitettségi vi-
szonyok is a legtémegesebb fafajok Gkologiai igényeit tikrézik, a meleg- és fényigényesebb télgyesek esetében
a lékek tertiletének 21,7%-a délies kitettségd, tovabbi 27,5% délnyugatias. A biikkds I€kekre jellemzd az északi
kitettségU lejték legnagyobb aranya. Az egyes erddrészletek elhelyezkedésébdl addddan a bikkdominalta részle-
tek a legmeredekebbek — a Kézponti-Bérzsonyt is érintd egységek vannak —, mig a peremhegységen elhelyezkedd
masik két allomanytipus kisebb lejtdsz0g és kevésbé tagolt teriileteken fekszik.

A lékek hatasa a fasszaru ujulatra

Fafajosszetétel

A mintavétel soran a lékekben 8sszesen 23 fafajt regisztraltunk. Ezek 30%-a (tatarjuhar: Acer tataricum L., ké-
zénséges bordka: Juniperus communis L., vadalma: Malus sylvestris (L.) Mill., fehér nyar: Populus alba L., akéc:
Robinia pseudoacacia L., kecskefliz: Salix caprea L., vénic-szil: Ulmus laevis Pall.) nem fordult el6 a kérnyezd al-
lomanyban, megtelepedésiik feltételezhetben a Iekeknek kdszénhetd. Az adventiv fafajok kozll az akéc jelenlét-
ét hat Iékben jegyeztiik fel. Ezek megjelenése sporadikus, a magoncok minden esetben a kézvetlen kérnyezetbdl
szarmaznak (20-30 m-en bellil regisztralt el6forduldsa az akacnak, példaul villanypaszta-nyiladékhoz kéthetden).

A fasszarl Ujulat fajszamat Mann-Whitney-féle U-teszttel hasonlitottuk 6ssze a kornyezd allomanyban tapasz-
talhato fajgazdagsaggal. A maradd allomany Iékekkel érintkez6 része és a hianyfoltok kdzott — mindharom allo-
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manytipus esetében — szignifikans kiildnbség van (W= 1051, p< 0,01), a lékek fajgazdagabbak a hianyfoltokat ha-
tarold allomanyrészeknél. Az elébbi fajszama 3 és 13 kozétt valtozik, a 124 mintara szamitott atlagos értéke 7 (£2),
a kdmyez@ allomanyé viszont csupan 3 (x1). Eredményeink egybecsengenek Busing és White (1997) megallapita-
saival. ld6s mérsékelt dvi erdékben kialakitott mintatertileteiken a Iékekben 5 (+2) fajt jegyeztek fel, mig a Iékszéle-
ken és az allomany alatt 3 (£2) fafajt talaltak.

A fajszamndvekedés mellett az elegyaranyok valtozasat is kimutattuk a lékek fasszari djulataban. Megjelent és
jelent@s relativ boritasaranyra tett szert tobb elegyfafaj, példaul tolgyesekben kiemelhetd a mezei juhar, bikkdsok-
ben a magas kdris és a hegyi juhar. Természetvédelmi, dkoldgiai — és kdzvetetten dkondmiai — okokbdl is fontos
lehet ez a jelenség, ugyanis az elegyesebb allomanyok ellenallébbak a biotikus és abiotikus bolygatasokkal szem-
ben, és az allomanyok diverzitasa is né (Somogyi 1998; Frank 2000; Csépanyi 2008; Reininger 2010).

Atolgyes Iékekben a kocsanytalan tolgy és a cser Ujulatanak relativ boritdsaranya egyarant csokkent a kdrnyez6
allomanyhoz képest. A 64 Igk atlagértékeit vizsgalva (6. dbra) a tolgy és a cser aranya nagymértékben csdkkent
(60%-r6l 14%-ra, illetve 14%-r6l 3%-ra). A mezei juhar relativ arnya nétt a legnagyobb mértékben (2%-r6l 25%-ra),
meghaladva a maradé allomanyban jellemz§ gyertyan elegyaranyt. Megnétt az elegyfafajok, kiiléndsen a mezei ju-
har, vadkérte (Pyrus pyraster Burgsd.), a madarcseresznye (Cerasus avium (L.) Mdnch.), a harsak (Tilia cordata
Mill. és Tilia platyphyllos Scop.) és a kérisek boritasszazaléka. A bikk Ujulati szintre vonatkoztatott aranya 26 1€k-
ben nétt, mig minddssze hét esetben lett nagyobb a cser és két hianyfoltban a kocsanytalan télgy boritdsszazaléka
amarado allomany lokalis elegyaranyahoz képest.
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6. dbra: Az altalunk vizsgalt 64 télgyes 16k és a kérnyezd allomanyban becsllt boritdsszazalék néhany fafajra. A csillaggal jeldlt fajok
esetében szignifikans (p < 0,001 szignifikanciaszint mellett) a kilénbség.
Figure 6: The percentage cover of selected tree species in the 64 surveyed gaps in oak dominated stands as compared to the
surrounding stands. Significant results are marked by an asterisk (p < 0,001).

The following abbreviations of tree species are used in figures 6-10.): MJ: Acer campestre, KJ: Acer
platanoides , HJ: Acer pseudoplatanus, GY: Carpinus betulus, CSNY: Cerasus avium, B: Fagus sylvatica,
MK: Fraxinus excelsior, VK: Fraxinus ornus, KT: Pyrus pyraster, CS: Quercus cerris, KTT: Quercus petraea,
BABE: Sorbus torminalis, KH: Tilia cordata, NH: Tilia platyphyllos. The term ,sarj” is referred to sprouts (e.g.
L,Bsarj” means the sprouts of Fagus sylvatica).
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7. dbra: A bikkds Iékek és a kdrnyezd allomany elegyaranya (N=28). A csillaggal jelélt fajok elegyaranyaban szignifikdns
(p < 0,001 szignifikanciaszint mellett) a kilénbség.
Figure 7: Percentage cover of selected tree species in the 28 surveyed gaps in the beech dominated stands as compared to the
surrounding stands. Significant results are marked by an asterisk (p < 0,001).

A biikkdsokben szintén az elegyesség ndvekedése figyelhetd meg a Iékek kialakitasaval (7. abra). Az altalunk
vizsgalt terlileteken a biikk elegyaranya a kérnyezd allomanyban 84% volt, mellette a kocsanytalan tdlgy és a ma-
gas kdris a két 16 allomanyalkoto. A kialakitott hianyfoltokban az elébbi két fafaj boritasa lecsdkkent (a biikk aranya
47%-ra), a magas kdris viszont 5%-rél 18%-ra nétt. A 28 I€kkel érintkezé maradd allomanyban jelen nem Iévé fa-
jok kozil példaul kecskefliz, rezgd nyar, mezei juhar és hegyi szil megtelepedését tapasztaltuk (ezek djulati elegy-
aranya nagyobb, mint 1%).

A kevert dllomanyok (N = 32) esetében a legfeltlinébb valtozast a tdlgyek és a gyertyan aranyaban fellépd
cskkenés (29,6%-16l 6,9%-ra, illetve 39,7%-rél 15,8%-ra), valamint a bikknél tapasztalt névekedés (18,3% he-
lyett 25,9%) jelentette. A mezei juhar témyerése a tolgyes lékekhez hasonléan ezekben az allomanyokban is
nagymeértéku volt, 1% alatti elegyarannyal jellemezhetd kiindulasi allapotbdl 15%-ra nétt a boritasa.

A fasszaru ujulat boritasa

Gazdalkoddi szempontbdl az Ujulat fajdsszetételén tdl kiemelkedden fontos kérdés, hogy a felljulashoz kelld
szamu csemete telepedik-e meg a Iékekben. A magassagi csoportok atlagos dsszboritasa mellett a féfafajok bori-
tasat az elegyfafajoktol elkiildnitve is vizsgaltuk (8. dbra). A 20-150 cm-es kategdridban tapasztaltuk a legnagyobb
atlagos dsszboritast (12,4%). A f6- és elegyfafajok atlagos boritdsaban is ez a méretkategdria jellemezhetd a leg-
nagyobb értékkel. Az elegyfajok Ujulatanak boritdsa tébbszérdse a tolgy, cser és blikk dsszesitett atlagos borita-
sénak. Ennek hatterében az all, hogy a hagyomanyos vagasos lizemmédnal megszokott fajszam az atalakitas so-
ran megnd, és emiatt a gazdasagilag preferalt fafajok elegyaranya csékken. A megvaltozott fényviszonyok és a na-
gyobb propagulumhozamok is a kdnnyebben terjedd I€kfajok gyorsabb kezdeti ndvekedésének kedveznek.

A bikkdominalta Iékekben megfigyeltik, és méréseinkkel alatdmasztottuk a két f6 allomanyalkoto faj, a bikk
s a magas kéris egymashoz viszonyitott boritdsaban tapasztalhaté idébeli — azaz méretkategdriak kdzétti — valto-
zast. Az egyes méretkategoriak relativ biikkboritasértékeit nem-paraméteres Kruskal-Wallis teszttel hasonlitottuk
dssze. A mért relativ bikkkboritasok kdzétti kiilénbség szignifikans volt (H = 76,4673, df = 2, p < 0,001). A kezdet-
ben dominansabb kéris a 150 cm feletti csemeték esetében csupan a vizsgalt lékek 32%-aban van jelen, ezekben
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is a bikkcsemetéknél lényegesen kisebb boritasértékekkel. Ugyanezt a dominanciavaltast irta le Kenderes munka-
tarsaival a bukki Oserdd Erddrezervatumban (Kenderes és Standovér 2007; Kenderes és mtsai 2008). Terepi ta-
pasztalatunkat, azaz a kéris-bikkk dominanciaviszonyban bekévetkezd eltolédast Emborg és munkatérsai (Emborg
1998; Emborg és mtsai. 2000) is megfigyelték nagyobb iddskalara nézve. A jelenség hatterében a két faj eltérd ter-
jedési stratégija all. A zarddashianyos foltok — jelen esetben a vagastér —kialakulasat kdvetéen a kéris szinte azon-
nal képes megtelepedni és gyors Utemben névekedni. A biikk a kezdeti lassabb ndvekedés ellenére, aryékilirése
kovetkeztében, kisebb fényintenzitds mellett is domindnssa vélhat. Ezt fokozza a kéris jelentdsebb mértékd én-
gyérllése. A vizsgalatunk eredményével kapcsolatban figyelembe kell venni tovabbi lehetséges hatd tényezdket
is. Ezek kdz(il kézenfekvd, hogy a Iéknyitas el6tt egyes lékekben esetlegesen mar jelenlévd bilkkkmagoncok alatt a
kdris szdmara nem volt idedlis a fényklima, valamint szerepet jatszhat a nagytestd ndvényevék kéris iranti taplalék-
preferencija is (Kenderes és Standovar 2007; Cermak és mtsai. 2009). A ragottsagbeli killdnbségek mellett (csa-
tolt jelenségként) emlitést kell tenni a Nagy-Hideg-hegy kérnyéki lékek Chalara fraxinea T. Kowalski fert6zottségérdl
is. A magas kéris kéregnekrozisat okoz gombat eddig elsédlegesen fiatal egyedeken azonositottak — Magyar-
orszagon el@sz6r 2008-ban (Szabd és mtsai. 2009). A kdrokoz6 megtelepedését és a fertézés kialakuldsat elésegitik
a széveti sérilések, igy a vadhatas is. Az emlitett terlileten talalhaté mérési pontokban azt tapasztaltuk, hogy a ra-
gott egyedek szinte mindegyikét érintette a gombabetegség.
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8. dbra: Az djulat 6sszboritasa, valamint a féfajok és az elegyfajok méretkategdriankénti atlagos boritasa
Figure 8: The total cover of the natural regeneration, the cover of the saplings of dominant tree species and admixing tree species

Az tjulat ragottsaga

Az Ujulat ragottsaganak vizsgalata azt mutatta, hogy a féfafajok (bikk, kocsanytalan tdlgy, cser) a vad al-
tal leginkabb elérhetd 20-150 cm-es kategdridban karosodtak (9. abra). Ennek mértéke atlagosan 20% koérili,
azaz az egyedek 20%-4t érinti. A sarjeredet( Gjulat ragottsaga — e kategdrian bell is — kiemelkedéen magas,
az egyedek 80%-an tapasztalhatd ragaskar.

Az elegyfajok ragottsagat vizsgalva (10. dbra) szintén a 20—150 cm-es csemeték ragottsaga adddik legna-
gyobbnak, de ez az érték — példaul a hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) és a madarcseresznye esetében — el-
éri a 80%-ot. A vad okozta ragottsag a nagyobb méretkategéria felé altalaban szintén csékken (kivétel ez aldl
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a madarcseresznye). A 20 cm-nél alacsonyabb korai juhar (Acer platanoides) Ujulatanak 100%-0s ragottsaga
abbdl adddik, hogy a faj ebben a méretkategdriaban kevés egyeddel lett mintdzva. Ahol beker(ilt a mintavétel-
be, ott minden magonc ragott volt, de hogy ez a nagymértéki preferencia mennyire altalanosithaté a korai ju-
harra, tobb lék és egyed felmérésébdl lehetne egyértelmliien megmondani.
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9. dbra: A gazdasdgi szempontbdl fontos allomanyalkoto fafajok ragottsaga. A mintak atlagait
(és azok standard hibdjat) harom méretkategdridban, a mag- és sarjeredeti egyedek ragottsagat kiilén abrdzolva
Figure 9: The browsing intensity on the dominant tree species. The mean values (+ SE) are shown for the three size-categories.
Natural regeneration and sprouts are treated separately.
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10. abra: Az dltalunk vizsgalt Iékekben legnagyobb boritasértékkel jelen Iévd elegyfafajok ragottsdga (atlag + SE),
harom méretkategoriaban
Figure 10: Browsing intensity on some admixing tree species (mean +SE) in three size-categories
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A f6- és elegyfafajok ragottsagaganak intenzitdsaban tapasztalhato kilénbség egybecseng példaul Ammer
(1996), illetve Kenderes és Standovar (2007) tapasztalataival. Varga (in: Frank 2000) az elegyfajok iranti tapla-
lékpreferenciaban az elegyes allomanyok kialakulasanak egyik legjelentésebb biogén gatjat latja. Rendkiviil nagy
volt a kontraszt a magas kéris és a biikk (kb. 60% a 20%-kal szemben), valamint a mezei juhar és a kocsanyta-
lan télgy (76%, illetve 25%) ragottsaga kdz6tt. Szamos szerz8 hangsulyozza a kocsanytalan télgy vaddal szem-
beni érzékenységét (példaul Gill és Beardall 2001; Csépanyi 2008), de vizsgalatunkkal nem tudtuk kimutatni a
t6lgy és a bikk —mint két dominans allomanyalkott fafaj — kézétt a vadhatdsban megmutatkoz6 kiildnbséget.

Becslésuinkkel kimutattuk, hogy a nagyvadallomany komoly problémat okozhat, elsésorban a 20-150 cm-
es méretkategoriaba tartozo csemeték ragasaval. Meg kell jegyezni, hogy tovabbi — jelen vizsgalattal ki nem
mutathaté — vadhatdssal is szamolni kell. llyen, az Ujulat mennyiségi viszonyait csékkentd és fejlédését korla-
toz0 jelenség a makk kitlrdsa és elfogyasztasa, a fiatal csemeték f6ld alatti részének karositasa, a hantas- és
dorzsoléskar, a magoncok letbrése és a vad okozta talajsebzés (Frank 2000). Azonban a nagyvad fajok né-
vényzetre gyakorolt hatasa tajléptékben vizsgalandé (Kenderes és Standovar 2007), hiszen az adott terileten
taplalkozo dllatok altaldban lényegesen nagyobb teriletet hasznalnak, mint egy |ék vagy erddrészlet. Ennek
megfelel6en az adott terlileten problémat jelenthet a kdrnyezd allomanyokban foly6 eltéré szemléletl erdd- és
vadgazdalkoddi gyakorlat, kiiléndsen a vagasos lizemmod sematikus erdSkezelési protokollja. A kezelések
sordn a cserjeszint eltavolitdsa a vad szdmadra elérhet taplalékvalasztékot jelentésen csbkkenti, ezen felll
mennyiségi taplalékkiesést is okoz (Frank 2000; Méatrai és Szemethy 2000; Katona és mtsai 2007; Kenderes
és Standovar 2007), megndvelve a I€kes atalakitassal kezelt allomanyok julatat érint6 vadhatast.

OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat eredményeinek gazdalkodd szempontu értékelése soran elészor azt kell figyelembe venni, hogy a
2007 6ta eltelt idd igen révid az atalakitas teljes tervezett id6tartamahoz viszonyitva. Ennek ellenére mar latszik né-
hany tendencia (pl. az elegyesség névekedése), illetve a vizsgalatok is felhivjak a figyelmet néhany — az atalakitas
sikerességét veszélyeztetd — tényezdre (pl. vad és invaziv fafajok), valamint ezeknek a kockazati mértékeére. A vizs-
galatok tovabbi folytatasa jelentds segitséget nyljt majd a beavatkozasok modjanak, médszerének modositasahoz.

Az &ltalunk gy(ijt6tt adatok elsédlegesen az erdétervezés soran lehetnek fontosak, eredményeinket felhasznal-
va a tovabbi beavatkozasok szempontjabdl vonhatdk le tanulsagok a Kiralyréti Erdészet és az atalakité izemmaddot
alkalmazé valamennyi hazai erdészet szamara. Munkank soran a gyakrabban vizsgalt blikkds lékek mellett a kevés-
sé dokumentalt t8lgydominalta és kevert allomanyokat is bevontuk a mintavételezésbe. Az altalunk kidolgozott proto-
koll megteremti a hosszU tavu vizsgalatok lehetdségét (GPS-koordinatak felvétele, fotodokumentacio stb.), kiindula-
si alapot nyuithat a lékes atalakitasok jovébeni értékelésének terepi mintavételéhez, valamint céliranyos kutatasi ter-
vek és kisérletek el6készitését is segiti. A legrobusztusabb dsszefliggések az alkalmazott mintavételi modszerrel is
kimutathatok, azonban a tovabbi vizsgalatokhoz célszerti feliilvizsgalni bizonyos elemeit. Az Ujulat mennyiségét bo-
ritasbecslés mellett a tovabbiakban érdemes lenne méretkategorianként teriletegységre vonatkoztatott egyedszam-
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LEKEK FENYVISZONYAINAK VIZSGALATA HEMISZFERIKUS
FENYKEPEK SEGITSEGEVEL

Kollar Tamas
Erdészeti Tudoményos Intézet, Okolégiai és Erdémiivelési Osztaly

Kivonat

A folyamatos erdboritast biztosité erdégazdalkodas egyik legjelentésebb kihivasa jelenleg egy adott allomanyban a
megfeleld lékméret kivalasztasa, hogy az segitse a gazdasagilag fontos féfafajok felljulasat, de lehetbleg korlatozza a
vagastéri ndvényzet konkurencigjat és a nem kivanatos fafajok elretorését, ezzel csékkentve az dpoldsok szikségessé-
gét. A vizsgalatba bevont lékekrdl készitett hemiszférikus (mas néven halszemoptikaval kész(lt) fényképek elemzése ra-
vilagit arra, hogy egy I€k fényviszonyainak meghatarozasakor egy egyszerien mért lékméret nem ad kielégit6 valaszt.
Az eredmények tiikrében javasolhat6 a kutatassal foglalkozd szakemberek szamara hemiszférikus fényképek készitése a
Iékek talajfelszini terlletének becslésével parhuzamosan, melyek kiértékelésével pontosabb zarddasi jellemzket és valds
megvilagitottsagi értékeket kaphatnak vizsgalataik soran.

Kulcsszavak: hemiszférikus fényképezés, 1€k, nyitottsag, szalald és atalakitd lizemmaod, folyamatos erdéboritas

DETERMINING GAP SIZE WITH THE AID OF HEMISPHERICAL PHOTOGRAPHY
Abstract

One of the greatest challenge of the continuous cover forest management is to choose a suitable gap size in a given forest
stand that will help the regeneration of economically significant woody species, but possibly control the competitors of the
cutting site and undesired woody species, hereby reduce the necessity of nursing. The hemispherical photos (or fish-eye
photos) taken of the gaps in the survey are about to reveal, that how little information is obtained from a simply measured
gap size when determining the light conditions of a gap. From the findings, it can be suggested to forest researchers who
are working with the transformation system that they take simple fish-eye photos alongside the estimation of ground level
gap size, from which accurate canopy closure and real light conditions can be evaluated.

Keywords: hemispherical photography, gap, canopy openness, selection system, transformation system, continuous cover
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BEVEZETES

A szakirodalomban heves vita folyik annak elddntésére, vajon mely fafajok alkalmasak szalalasra, il-
letve a folyamatos erdéboritassal térténd gazdalkodasra. Egyesek szerint barmely fafaj alkalmas lehet, mig
masok szerint ez nem igy van. A fafajok fényigényével kapcsolatban rengeteg megdllapitas sziletett mar a
huszadik szazad elején is (Roth 1935), miszerint megkUlénbdztetiink fényigényes és arnyéktird fafajokat.
Atdlgyeket fényigényes fafajként irjak le. Koloszar (2002, 2005) szerint szalalészerkezetre csak az arnyékt(ird
fafajok alkalmasak, f6ként a jegenyefenyd, a lucfenyd és a blkk. A fényigényes télgyek feldjitasa elméletileg
nem egyeztethetd 6ssze a lékes felljitas csdkkent fénymennyiségével. A szalalé lizemmdddal kapcsolatos
tapasztalatok azonban sok esetben céfoljak ezt (Bodonczi és mtsai 2006; Csépanyi 2008; Pro Silva 1999;
Reininger 2010). Csépanyi (2008) tdbb példat mutat be télgyek felljulasara Iékek alkalmazasaval, és java-
slatokat tesz a szlikséges |ékméretek, lékalakok és tajolasok megvalasztasara is. Torok (2006) részletesen
elemzi a biikkdsok égtajorientalt feljitasi mdédozatait, azonban ennyire részletes md tdlgyekre még nem
szllletett.

A folyamatos erd@boritast biztosité erdégazdalkodas egyik legjelentésebb kihivasa jelenleg egy adott al-
lomanyban a megfeleld lékméret kivalasztasa, hogy az segitse a gazdasdgilag fontos féfafajok felujuldsat, de
lehet6leg korlatozza a vagastéri ndvényzet konkurencigjat és a nem kivanatos fa- és cserjefajok el6retérését,
ezzel csdkkentve az dpolasok szikségességeét.

Mivel a fafajok fényigényét szamszeriien kdrlilményes kifejezni, sziikséges a kutatasban a lékméret mellett
lehet6leg annal pontosabb mérészamokat is alkalmazni.

A hagyomanyosan szemmel torténd becslés altal megallapitott zarodasérték egy Iék esetén nem alka-
Imazhato, mivel egy szabalyos Iék elméletileg zarodasmentes, mig a koruldtte 1évd fadllomanyra dltaldban
az erddrészlet atlagos zarédasa jellemzd, igy célszer(i egyéb mérési mddszereket alkalmazni. Egy 1€k
leirasa a Iékméret talajfelszinen valé mérésével nem ad kielégité valaszt arra, hogy milyen fényviszonyok
uralkodnak a lékben. Kutatasaimban a fényviszonyok vizsgalatara hemiszférikus (mas néven halszemop-
tikaval készilt) fényképezést alkalmazok. A fényviszonyokat hemiszférikus fényképezéssel mar az analég
fényképezdgépek kordban is tanulmanyoztak (Frazer és mtsai 1999; Brunner 2002), &m azéta jelentdsen
fejlédétt a fényképezd-technoldgia és a digitalis feldolgozas is. Magyarorszagon blikkésdkben Galhidy és
mtsai (2005, 2006) is hasznaltak halszemoptikdval késziilt fényképeket. Mihdk és mtsai (2007) kiildnb6z6
fénymérési technikakkal hasonlitottak dssze a halszemoptikas felvételek eredményeit. A jov6ben az egyre
nagyobb felbontasu digitalis fényképezgépek és fejlett szoftverek egyre pontosabb kiértékeléseket tesznek
lehetdvé (Guay 2012).

ANYAG ES MODSZER

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet 2010-ben dllitott be egy kisérletsorozatot a lékek méretének és ta-
jolasanak vizsgalatara télgyes és cseres f6fafaju allomanyokban. Ezen lékek felUjulasi folyamata és a
névényzet boritasi eredményei még nem adnak megfelel§ valaszokat a kilénbdz4 tajolasu Iékek eltérd hata-
saira az Ujulat és a lagyszaru szint ndvekedésében, azonban a kisérleteknek mér vannak részeredményei
a fényviszonyok vizsgdlataban. E részeredmények egyike a Iékméretek és a Iékbe bejutd fénymennyiség
kapcsolatanak vizsgdlata.

A kisérletekben a lehetd legolcsobb felszereléseket hasznaltam, mivel els6dleges célom az Erdészeti Tu-
domanyos Intézet altal eddig nem hasznalt médszer megismerése volt. A felszerelés egy Panasonic DMC-FZ
30 fényképez8gépbdl és egy erre kdzgydrivel felszerelhetd Soligor Fish-eye Converterbdl all. Az elkész(ilt
fényképeket ingyenes szoftverrel, Gap Light Analyser programmal elemeztem (Frazer és mtsai 1999).
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A fényképek mindig a Iékek kdzéppontjdban késziiltek, 2 méteres magassagban. Feldolgozaskor fontos a
fénykép tajolasa, ezért minden fénykép allandd észak-déli tajolassal készilt, melyet tajold hasznalataval al-
litottunk be. Szintén bemend adat az erdérészlet féldrajzi helyzete (GPS-koordinata), tengerszint feletti ma-
gassaga, kitettsége és lejtésszdge (amennyiben nem sik teriilet), mely tényez6k alapjan a program szémitja
a besugarzasi értékeket.

A kisérleti teriiletek leirasa

2010-ben 129 Iéket jeldltiink ki kilenc erddrészletben 4 tajolast és allandd méretet alkalmazva, harom-
szoros ismétléssel. Az erddrészletek a Szombathelyi Erd6gazdasagi Zrt. és a HM Kasz6 Erdégazdasag Zrt.
gazdalkodasi tertiletén helyezkednek el. A kit(izott I6kméretet kozelitbleg egy fahossz hosszlsagu és fél fa-
hossz szélességli téglalapként hataroztuk meg, ez az dsszehasonlitas érdekében minden erdérészletben
30x15 méteres téglalapnak felel meg, tehat a maximalis Iékméret elméletileg 450 m?. A téglalapok kitizésekor
f6 szempont volt, hogy inkabb kisebb legyen a 1€k, minthogy tilhaladjuk ezt a méretet néhdnnyal tébb fa kiter-
melésével. A hasznélt téjolasok E-D, EK-DNy, K-Ny, ENy-DK. A Iékeket egy erddrészleten belil gy jeléltik
ki, hogy a részleteket 50x50 méteres parcellakra osztottuk, és ezek kdzéppontjaban tlztiik ki a kiildnbdz6 ta-
jolasu lékeket, véletlenszer( elosztasban. Ahol a sziikséges haromszoros ismétlés betartdsa mellett maradtak
ures parcellak, azokat kontrollteriiletként érintetlen(l hagytuk. A Iékek az erddrészletek teriiletének maximum
3-9%-4t érintették.

Emellett 88 kiildnbozé méretli s valtozé tajoldsu léket vizsgaltam meg 9 kiilonb6z6, atalakitd lizem-
maddban kezelt erddrészletben, melyeket a Szombathelyi Erd6gazdasagi Zrt. (izemi gyakorlata alakitott ki.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A lékméret, a lombkorona nyitottsaga és a besugarzott fénymennyiség
dsszehasonlitasa

Az dltalunk kijel6lt 129 Iékben eddig 2 fényképsorozat késziilt 2011-ben és 2012-ben, mig a gyakorlat &ltal
kezelt erddrészletekben egyszer fényképeztem 2011-ben vagy 2012-ben. A Iékek méretét a koronavetiletre
allassal, a lék szélén talalhatd faegyed koronajanak legszélén mértiik a hossztengelyen és arra merélegesen a
rvidtengelyen. A lékméretek meghatarozasanal minden esetben ellipszist hasznaltam, mely jobban kdzeliti a
valds lékméretet. A lombkorona nyitottsdga megegyezik a hemiszférikus fényképeken a lombozat és agrend-
szer dltal nem takart pixelek aranyaval. A halszemoptika sajatossaga, hogy a 1atdszdge 360 fokban mutatja
a lombkorona véltozatossagat egy félgdmbre vetitve, igy nemcsak a fényképez8gép felett 1évé lombkorona
zarédasat kapjuk meg, hanem az oldalfény szempontjabdl jelentés kérnyékbeli allomany zarédasa is kiérté-
kelhetd.
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A lombkoronaknyitottsagaa lékméret fiiggvenyében
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1. dbra: A lombkorondk nyitottsdga a szamitott lékméret fliggvényében
Figure 1: The canopy openness depending on the calculated gap area

Az 1. dbran lathato, hogy nem megfeleld a lékméret és a nyitottsag kdzétti korrelacio (r>=0,2704), tehat egy
lék leirdsa a lékméret talajfelszinen valé mérésével nem ad kielégitd valaszt arra, hogy milyen fényviszonyok
uralkodnak a lékben. A lékek mérete és a fényképeken mért zarodashiany nem all szoros 6sszefliggésben.
Ennek tobb oka van:

— Akoronavetiletre allas szubjektiv mérési hibat tartalmaz a felvételt végzé miatt.

- Alékeket kérillvevd allomany zarédasa sohasem 100%.

- Alékek alakja sosem idedlis téglalap vagy ellipszis, igy konkrét teriiletadatot tavolsagmérésekkel csak

kis pontossaggal lehet kiszamolni.

A koronavetilet ala allas hibajat 2 adatsor mutatja az 1. tablazatban. A felméréseket azonos idészakban,
Gsszel, teljes lombozat idején készitettem. Az adatok alapjan mérettartomanyokat lehet feldllitani, de pontosan
nem lehet megadni a konkrét lékméretet. A legszembet(inébb hiba a Bejcgyertyanos 13 A erdérészletben
mutatkozott, ahol 45 m2-es ndvekedést mértlink, mikdzben a koronak nyitottsaga csdkkent (tehat zarédott a
lék, lasd 2. tablazat). Ez alapjan véleményem szerint a koronabendvést nem lehet egyértelmden megallapitani
megfeleld pontossaggal éves szinten pusztan a lékek méretének talajfelszini mérésével.

Ennek a mérési hibanak a kikliszébdlésére javasolt a halszemoptikaval kész(lt koronafényképek készitése
és elemzése, mely konkrét szamadatot ad az adott 1€k, illetve az azt kérlilvevd allomany nyitottsagardl és a
besugarzott fénymennyiségrél, mely fiigg a zarddastdl, a Iék tajolasatdl, kitettségétdl, lejtésszdgétdl, foldrajzi
helyzetétdl és tengerszint tengerszint feletti magassagatol is.

A 2. dbra egyértelm(ien szoros Osszefiiggést mutat a két valtozo kdzétt (r’=0,8862). A besugarzott teljes
fénymennyiség fligg a |ék tajolasatdl és a kiildnbdz6 zarddashianyos foltok térbeli elhelyezkedésétdl is a mint-
apont leiré adatain kivl.

Adataink ellen6rzésére és a koronak bendvésének vizsgalata céljabdl a méréseket 2012. évben megis-
mételtiik azonos idépontban, azonos felallasi pontban. A két év nyitottsagi értékeit a 2. tablazatban kdzdljik.
Kimutathato kiilénbség volt a zarddasban a két felvételi évben, ellenben a varthoz viszonyitva negativ ered-
ménnyel, a lékek nem zarddtak 6ssze, hanem atlagosan 3%-kal nyitottabbakka valtak (3. tablazat). Ennek
oka valoszindileg a szélsdségesen aszalyos idjarasra vezethetd vissza. Mig a 2010. év extrém csapadékos
volt, addig a 2011. és 2012. év aszalyos volt. A koronak 8sszezarddasa egyediil a Bejcgyertyanos 13 A er-
dérészletben volt mérhetd, mely a kisérleti terlletek kozil a legjobb vizgazdalkodasu. Az elemzett fényképek
darabszdma azért nem egyezik, mert 2011-ben 6t fénykép alkalmatlan volt a feldolgozasra.
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1. tablazat: A lékméretek valtozasa kilenc erdérészletben a l6kvagdst kdvetd két évben(A lékek méreteit ellipszis képlettel szamoltuk ki
(s: szoras).)
Table 1: The change of gap size in nine forest subcompartments in the following two years after the gap cutting, gap sizes were
calculated with ellipse formula (s: deviation)

A lékméretek valtozasa
e N 2011 2012 Valtozas
atlag s min. max. atlag s min. max. atlag
db m? m? m? m? m? m? m? m? m?

Bejcgyertyanos 13 A 8 255 69 174 3N 301 61 187 394 45
Inke 27 D 22 295 58 188 452 312 47 183 402 17
Kérmend 4 C 12 280 93 170 412 256 80 132 366 —24
Nédasd 3 A 12 252 86 146 449 266 70 161 396 14
Nadasd 50 A 12 267 34 222 343 280 49 218 366 12
Szenta 1 B 13 285 93 151 548 288 105 142 578 3
Szenta 37 F 24 292 61 157 408 306 55 209 411 14
Vép 32D 12 322 31 276 370 315 36 268 372 -7
Vép 37 A 12 324 67 228 447 310 54 242 446 -14

A besugarzott teljes fenymennyiség alombkoronak nyitottsaganak
fiiggvényéhen

y=50,899In(x)- 135,45
R? = 0,3862

Besugarzott teljes fenymennyiség (%)
w
o

20 30 40 50 60 70 80
Lombkeronanyitottsaga (%)

2. dbra: A besugadrzott teljes fénymennyiség a lombkoronak nyitottsaganak fliggvényében
Figure 2: The total solar radiation transmitted by the canopy depending on the canopy openness

A Kisérlet legfontosabb célja, hogy a kilénbdz6 tajolasu lékek kdzétti kildnbség kimutathatd legyen
a lagyszaru szint boritdsaban és az Ujulat ndvekedésében, nem valdsult meg a kisérlet elsé két évében.
Noha elméletileg hasonlé méreti Iékeket tliztink ki, a kiildnbdzd tajolasu Iékek nem mutattak szignifikans
klildnbségeket egyik tajolas javara sem a besugarzott telies fénymennyiség fiiggvényében a lék kdzép-
pontjabol készitett hemiszférikus fényképek elemzése soran. Ennek egyik oka a zarddasbeli valtozatossag
a lékek kornyéki allomanyokon bellil. A feltételezhetd ok, hogy a tajolas sokkal kisebb mértékben befolya-
solja a Iék kdzéppontjaba bejutd fénymennyiséget a kisérletekben vizsgalt mérettartomanyu lékekben, mint
a lék konkrét mérete, illetve a Iék kdrnyéki dllomany zarédasa. Természetesen nem dllitom, hogy ne lenne
klildnbség a lék egyes részteriileteinek besugarzasi értékeiben.
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2. tablazat: A lombkorondk nyitottsagdnak véltozdsa kilenc erdérészletben a lékvdgast kovetd két évben
Table 2: The change of canopy openness in nine forest subcompartments in two years after the gap cutting

A lombkoronak nyitottsaganak valtozasa

A any- 2011 2012 Valt.

Erdérészlet Allgmany Kor - 0 - , 0 " . =

tipus N |atlag | s [ min. [ max. | N | atlag | s | min. | max. | atlag
do | % % | % % db % % | % % %

?;J;gye”yams GY-KTT 81| 8| 430 |42 | 374 | 474 | 8 | 382 | 55| 273 | 444 | 48
Inke 27 D KST 66|22 | 438 | 58| 324 | 57,6 24 471 | 47| 32,7 | 56,2 3,3
Koérmend 4 C EF-GY-KTT 97112 | 394 | 46| 31,4 | 458 12 419 | 56 | 30,1 | 504 2,5
Nédasd 3 A GY-KTT 11712 | 396 [ 71| 83 | 526 | 12 | 429 |53 | 372 | 554 | 33
Nadasd 50 A EF-GY-KTT 70112 | 414 | 38| 347 | 473 12 46,8 | 40| 406 | 52,3 54
Szenta1 B CS 65|12 | 335 | 50| 27,3 | 46,7 13 36,7 | 4,0 | 33,7 | 482 33
Szenta 37 F KST 74123 | 395 [ 29| 331 | 464 24 419 [ 39| 364 | 49,2 2,4
Vép 32D CS 69| 11| 374 | 33| 322 | 437 12 459 | 38| 396 | 50,3 8,5
Vép 37 A CS 73112 | 415 | 33| 350 | 464 12 482 | 2,8 | 43,8 | 54,7 6,7

3. tablazat: A kilenc erdérészlet atlagos nyitottsdgi értékei a 2011. és 2012. években
Table 3: The average canopy openness of the nine forest sub compartments in 2011 and in 2012

A lombkoronak .
i N . . . s | Min. | Max.
Ev atlagos nyitottsaga
db % % % %
2011 | 124 40,0 53 | 27,3 | 57,6
2012 | 129 43,6 56 | 27,3 56,2

A besugarzott fénymennyiség 6sszehasonlitasa a lékek kiilbnb6z6 tertiletrészein

Ennek vizsgalatara négy kozel idedlisnak nevezhets téglalap formajd, kiilonboz6 téjolasd (1-1 db E-D-i,
EK-DNy-i, K-Ny-i, ENy-DK-i Iék) és hasonlé kornyékbeli zarddassal rendelkezd 16k fényképeit részletesen is
elemeztem az Inke 27 D erd6részletbdl. A fényképet felosztottam 5 kozel egyenld teriiletrészre, és vizsgaltuk
az adott részekre esd fénymennyiség aranyat. A fénykép felosztasa a 3. abran lathato.

Az alindvényzet és a csemeték novekedése szempontjabdl fontos, hogy a Iékek egyes részteriiletei
mennyi fényhez jutnak. A részletesen vizsgalt négy fénykép atlagos eredményeit a 4. tablazatban foglaltam
0ssze. Ezen eredmények alapjan egy atlagosan 300 m2es Iék kérnyéke 25,5 m atlagos magassagu fakkal
korulvéve, melyet a 180°-0s halszemoptika lat, 2 méteres magassagban a teljes fénymennyiség 59%-at kapja
egy tarvagasos felujitdssal dsszehasonlitva. Ennek a fénymennyiségnek korllbellil fele jut a 1€k kdzéppontjaba
(33%), és csak a masik felén (26%) osztozik a négy oldalsé teriiletrész. A szort fényt tekintve a Iékek oldalai
azonos fénymennyiséget kapnak (6-7%), mig kdzvetlen napsugarzas esetében a déli oldalt nem éri direkt
besugarzas (0%), az északi oldal (15%) kétszeres direkt fénymennyiséghez jut a keleti (7%) és nyugati (6%)
szélekhez viszonyitva. Ez a fénymennyiség viszont még mindig csak fele a 1€k kdzepét éré (28%) kdzvetlen
napsugarzasnak, és ha a teljes fénymennyiséget nézzik, a lék kbzepéhez képest (33%) az északi oldalon
(10%) harmadannyi, a keleti (7%) és nyugati (6%) oldalakon 6tddannyi, mig a déli oldalon (3%) tizedannyi
fényt kap az aljnévényzet.
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3. dbra: A feldolgozas sordn hasznalt racshalozat és a kép 6t részre osztasa
(sarga szinnel jelélve), északot a kép felsd szélén talalhatd félkor jeléli
Figure 3: The grid used in the processing, and the five division of the photo
(marked with yellow color), north is marked with a semicircle on the upper edge of the photo

4. tablazat: Egy atlagos Iék részteriileteire esd fénybesugarzasi aranyok Inke 27 D erdérészletben
Table 4: Solar radiation transmitted by the canopy on the zones of the average gap in Inke 27 D forest sub compartment

Fatlan A Ik részteriiletei .
. P R - - -~ Osszes
teriilet Centralis Eszaki Keleti Nyugati Déli
% % % % % % %
Az égtaj mérete a képen 100 23 19 19 19 19 100
Nyitottsag 100 21 6 7 5 6 45
Sz6rt fény 50 38 6 7 6 6 62
Kdzvetlen napsugarzas 50 28 15 7 7 0 56
Teljes fénymennyiség 100 33 10 7 6 3 59
OSSZEFOGLALAS

Az adatok ravildgitanak arra, hogy egy Iék fényviszonyainak meghatarozasakor egy egyszerdien mért
|ékméret nem ad kielégit6 valaszt. Az eredmények tiikrében javasolhaté a kutatassal foglalkozé szakem-
berek szamara hemiszférikus fényképek készitése a Iékek talajfelszini terliletének becslésével parhu-
zamosan, melyek kiértékelésével pontosabb zarddasi jellemzbket és valds megvildgitottsagi értékeket
kaphatnak vizsgalataik soran.
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A cikk példakat tartalmaz a Iékméretek és a Iékbe bejutd fénymennyiség kapcsolatanak megismeréséhez
(1. abra). Eszerint a nagyon kisméret(i Iékek nem killénbdznek egy enyhébb zarddashianytdl. 100-200 m?-es
lékek fényviszonyai sok esetben még nem kiildnbdznek egy 70-80% zarddasu allomany alatt tapasztalhaté
fényviszonyoktdl. A nagyobb Iékek mérete hamar elérheti a tarvagassal egyenértékii megvilagitottsagot. Ez
allhat fenn mar egy 30 méter atlagmagassagu allomanyban 60 méter atmérdjd kor alaku lék esetén, me-
lynek a teriilete 2827 m?, tehat megkézelitéleg 0,3 ha. Ahogy csdkken a fadllomany magassdaga, illetve a
léket korllvevd fadllomany zaroédasa, dgy lesz egyre kisebb a fényviszonyok tekintetében a tarvagassal egy-
enértéklinek tekinthet6 maximalis Iékméret. Azaz kisebb magassagnal és/vagy zarddasnal mar kisebb k-
méret esetén is elbalinak a tarvagasra jellemzdhéz kozeli fényvsizonyok.
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AZ ERDEI AVAR TOMEGE ES ViZTARTO KEPESSEGE KOzOTTI
OSSZEFUGGES

Zagyvainé Kiss Katalin Anita, Kalicz Péter és Gribovszki Zoltan
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Az erdei vizkdrforgalom egyik llomasa az avar, mely a sajat témegénél is tdbb vizet képes a csapadékbdl visszatartani.
Munkénk harom fafaj (lucfenyd, bikk és kocsanytalan télgy) esetén vizsgalta az avar viztartd képességét a szaraztémeg
fliggvényében. Az avargydijtés mddszerével nyert eredmények azt mutattak, hogy az avar altal maximalisan felvehetd viz-
mennyiség nagyban fligg az avar szdraztdmegétdl. Méréseink szerint az avar egy kilogrammnyi témegére juté maxima-
lis viztartalom 2,1-2,2 liter.

Kulcsszavak: avar, tarozasi kapacitas, avartémeg

DRY WEIGHT-DEPENDENCE OF WATER CAPACITY OF THE FOREST LITTER
Abstract

One station of the forest water cycle is the forest litter, which can retain more water from the precipitation than its own dry
weight. This study examined the litter water storage depending on the dry weight for three species (spruce, beech, sessile
oak). The results obtained with the method of collecting litter showed that the leaves can be uptaken by the maximum
amount of water depends on especially the dry weight of the litter. According to our measurement the maximum water
content of the litter per kilogram dry weight is 2.1-2.2 litres.

Keywords: forest litter, storage capacity, litter dry weight

BEVEZETES

Az erdéallomanyra érkez8 csapadék eldszér a lombkorona szintjét éri el, és ott a lomblevelek a rajuk hul-
16 es6cseppek egy részét visszatartjak. Csak a tovabbijutd allomanyi csapadék éri el az avartakarét, mely szin-
tén jelentds mennyiség( vizet képes tarolni. Az avarleveleken a csapadék egy része a tébbé-kevésbé bomlott
avarlevelek morfoldgidjatol fliggben kilénbdzd sebesseggel jut &t. Mig a lombleveleknek inkabb csak a felile-
tiik nedvesedik, addig az alomnak a belseje is képes vizet tarolni. Ezért a csapadék atjutdsanak sebessége is
befolyasolja, hogy egy-egy csapadékeseménynek mekkora hanyadat tartja vissza az avar. Tébb vizet tarthat
vissza, a tarozasi kapacitas mértékéig, ha lassabban jut 4t rajta a csapadék.

Levelez6 szerz6/Correspondence:
Zagyvainé Kiss Katalin, 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4. e-mail: zagyvaine@emk.nyme.hu
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Az avar altal a csapadékbdl visszatartott vizmennyiséggel, az avarintercepcidval szamos tanulmany fog-
lalkozik. Hazai szinten az avarintercepcio témakdrében — kapcsolddva a lombkorona-intercepciohoz — Flhrer
(1992, 1994) és Sitkey (2006) publikalt, de az avar nedvességtartalmaval mas-mas szempontbdl tébb kutatd
is foglalkozott (ljjasz 1936; Cseresnyés és Csontos 2007; Gacsi 2000).

Az avar a tdmegénél nagyobb vizmennyiséget is képes raktarozni (Juhdsz, 2002). Van azonban az avar-
nak egy olyan maximéalis tarozasi kapacitasa, melynél nagyobb vizmennyiséget mar nem tud térolni, barmi-
lyen tartds csapadékesemény zajlik is. A nemzetkdzi, az avarintercepcid vizsgalatat célzd publikdciok terepi
(Gerrits 2010) és laboratériumi mérések (Sato és mtsai 2004) adatait kdzélve megadnak maximalis tarozasi
kapacitas értékeket is az avar négyzetméterére vonatkoztatva.

Munkankban az avar maximalis viztarté képessége alapjan harom allomanyt hasonlitunk dssze: biikkét
(Fagus sylvatica Linnaeus, 1753), lucfeny6t (Picea abies (L.) Karsten, 1881) és kocsanytalan tolgyet (Quercus
petraea (Mattuschka) Liebl., 1784). Az avar viztartalmanak vizsgalatahoz allomanyonként kériilbellil étszaz
darab minta szolgaltatott adatokat harom év alatt (2003-2005). Ezek viztartalmi és szaraztdémeg-elemzését
mutatjuk be a kdvetkezékben.

A vizsgalati id6szak csapadékviszonyai

Az avar viztartalmat a klimatikus feltételek is befolyasoljak, ezért sziikséges a csapadékviszonyokat rovi-
den attekinteni. A mérések 2003. szeptember 1-je és 2005. november 10-e kdzobtt zajlottak. Ez alatt az id6szak
alatt 6sszesen 1480 mm csapadék hullott a Brennbergbanya Borbalatelep méréhely adatai szerint (Kiss 2012).
Ez a csapadékmennyiség 340 csapadékeseménybdl tevédik dssze, melyek egy része csapadéknyom. A vizs-
galati iddszak csapadékainak nagysag szerinti megoszlasat mutatja az 1. dbra.

Erdemes megjegyezni, hogy az 2 mm-nél kisebb csapadékok jellemzéen nem jutnak &t a lombkoronan
(Kucsara 1996). Ezek szama 179 volt, tdbb mint a fele az 6sszes csapadékeseménynek, 6sszmennyiséglk
azonban alig haladta meg a 80 mm-t. A 20 mm-nél nagyobb csapadékok 267 mm-t tettek ki. Egész naptéri
éveket tekintve 2003 a sokéves atlag alatti (493 mm) csapadék miatt szélséségesen szaraz év volt, a 2005-6s
(737 mm) a csapadékban leggazdagabb a vizsgalt hdrom év kézil.
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1. dbra: A vizsgdlt iddszak csapadékeloszlasa
Figure 1: Rainfall distribution of the investigational period
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A vizsgalati teriilet bemutatasa

A kutatds helyszine a Soprontél nyugatra fekvd Hidegviz-volgy. A mintavételekre a Nyugat-magyarorsza-
gi Egyetem altal mikadtetett intercepciés kertek kdzvetlen kdzelében keriilt sor (2. dbra), ahol tdbb erdészeti
hidroldgiai vizsgélat folyik (Kucsara 2003). Ezekhez kapcsolddik elemzésink is.

2. dbra: Biikkds, lucos és kocsanytalan tlgyes intercepcids kert
Figure 2: Interception garden in beech, spruce and sessile oak stand

A biikkds allomany a Farkas-arokban, a 171/G erdérészletben 510 m tengerszint feletti magassagban fek-
szik, 15% lejtést K-i kitettség, tobbletvizhatastdl fiiggetlen terlileten. A természetes tarsulasnak megfeleld ko-
csanytalan télggyel elegyes allomany talaja savanyd nem podzolos barna erdétalaj. A 2005. évi adatok alap-
jan 100% zarddasu, 17-18 m atlagmagassagu, egyszintes, mag eredet(i 18 (B)-23 cm (KTT) mellmagassagi
atmérdji erddrészlet-allomany, 1764 (B)-588 (KTT) tdrzsszammal. A kocsanytalan télgy mint szort elegy van
jelen. Az allomany kora a jelen kutatds megkezdésekor 2003-ban 44 év volt (Vig 2000; Erdészeti lizemterv
2005). A fadllomany aljndvényzete gyér.

A lucos mintavételi hely a bilkkds kdzvetlen kdzelében, 500 m tengerszint feletti magassagban volt (171/H
erd@részlet). Az erd@részlet 2005. évi adatai szerint az allomany zarddasa 83%, famagassaga 17 (LF)-18 m
(B), a torzsek atméréje 18 (B)-23 cm (LF), egyszintes, mag eredet, térzsszama 3000 (B) és 828 (LF), elegy-
aranya 73-27%, a luc csoportos elegyként jelenik meg. Az intercepcids kert az erdérészlet elegyetlen lucos
foltjdban helyezkedik el. A lejtés-, kitettség-, hidroldgiai és talajviszonyok a bikkéssel megegyeznek (Erdésze-
ti Uzemterv 2005). Lagyszard szintje nincs. A lucos allomany kora 33 év volt kutatdsunk kezdetekor, ez volt a
vizsgalt harom allomany koziil a legfiatalabb.

A kocsanytalan télgy allomany a két fenti terllettdl tavolabb, a 163/K erddrészletben fekszik, 3-6% lejtési
nyugati oldalon. Az erd@részlet 2005. évi adatai szerint az allomany féfafaja a kocsanytalan télgy, melyben
csoportos elegyet alkot a biikk. Atlagos magassaga 14 (KTT)-15 m (B), zarédésa 87%-0s, 4tlagos atmérsk: 14
cm (KTT) és 16 cm (B), 5400 (KTT) és 2205 (B) a térzsszam. A 2003-ban 37 éves allomany tobbletvizhatastdl
fliggetlen, podzolos barna erdétalaju természetszerii erd§ (Erdészeti iizemterv 2005). Aljnévényzete ritka.
Az intercepcids kertben a blikk szalanként fordult csak el6.

ANYAG ES MODSZER

A viztartalom-meghatarozashoz az avargy(jtés modszerét (Helvey 1964) alkalmaztuk. Az avarmintak
gyUjtésének kezdete 2003. szeptember 1. volt. A gy(jtési mddszer kidolgozdsanak kezdetét jelenti ez az
id6pont, amikor kisérleti jelleggel egy bazisvonal mentén méterenként, dsszesen 10 darab 20 cm x 20 cm-es
mintat vettlink a kdzépkort kocsanytalan télgyes allomanyban. A kezdeti feldolgozasok alapjan ez a min-
taszam és mintanagysag a viztartalom valtozatossaga alapjan megfelel6nek bizonyult. A megfeleldséget a
kovetkezd képlet (Kozak és Orbay 1989) alapjan kalkulaltuk:
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amelyben n: mintak szdma,
s sz0rés,

al2y . tprobakritikus értéke E értéknél,
v. szabadsagfok, v = n—1,
E: aminta hibgja.

A pontositas érdekében a kdvetkezd mintavétel alkalmaval a mintanagysagot, a fenti modszer alkalmaza-
sa mellett, 30 cm x 30 cm-re ndveltlik. Ezt a mintavételt mar mindharom &llomanyban elvégeztik. Az elem-
zés sordn a mintanagysag ndvelése ellenére a mérés statisztikailag megbizhatatlanabbnak bizonyult. A minta-
vétel id8pontjaban ugyanis nagyobb volt az avar atlagos viztartalma és valtozatossaga is, mely ndvelte a sta-
tisztikai bizonytalansagot. Ennek oka, hogy az atlagos nedvességtartalom ndvekedésével a nedvesség térbe-
li heterogenitasa is fokozddik (a mintak szérasa is né). A mintanagysagot ezért 40 cm x 40 cm-re ndveltilk,
majd az avarmintavétel megkdnnyitésére készilt avargyUjté keret mérete miatt 38 cm x 38 cm-esre valtoztat-
tuk (3. dbra) 2003. oktdber 21-t6l. A mintak szama fafajonként 10-10 darab maradt. A mintavétel — az id6jarasi
és utviszonyok fliggvényében — legfeljebb heti gyakorisagu volt. Az utolsd avargyijtés napja 2005. november
10-ére esett.

3. &bra: Az avargydjtéses modszer bemutatasa
Figure 3: The presentation of the method of litter collecting

Az avarmintavételek alkalmaval szembesiltink a mintavétel bizonyos foku szubjektivitdsaval, vagyis hol
huzzuk meg a hatért az avar és a talaj kdzétt, ami keveredésikkor meglehetésen nehéz (4. dbra). Tovabbi kér-
dés, hogy a humuszosodasi folyamat jellegébdl adéddan mit tekintiink avarnak, mit humusznak.

A mintavételek sordn arra térekedtiink, hogy csak a felismerhetd névényi eredet(i részeket gydijtsik be,
lehetéleg maradéktalanul, a talajt viszont ne. A bazisvonalat minden alkalommal kiilén jeléltik ki a megel6z6
avargyijtés bazisvonaldval parhuzamosan, a kordbbi mintavételi helyeket nem érintve.

Az avar szoros értelemben vett elhalt levéldllomanya nem kiléndl el a letdrt gallyaktdl, korhadé agaktdl,
lehullott termésektdl, tobozoktdl és kisebb lagyszaruaktol, legaldbbis azok tdvétdl. Mivel lényeges, hogy mi-
nél révidebb id6tartam teljen el az egyes mintak gy(jtése, sét az adott napon az egyes allomanyokban a min-
tavételek kozott, ezért eldzetesen fontos volt tisztazni, hogy ezen elemek kéz(l mit tekintlink az avarhoz tar-
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tozénak. Helvey (1964) munkaja nyoman arra az allaspontra jutottunk, hogy az egy centiméternél vastagabb
agakat és tobozokat, valamint a lagyszari névényeket nem tekintjiik a vizsgalat soran az avar részének. Ez a
gyakorlat csak az elsé mintavételeket kdvetden alakult ki, igy az elemzések kezdeti mérései nagyobb bizony-
talansaggal terheltek.

4. abra: A vizsgalt fafajok (LF, KTT, B) avarmetszetei
Figure 4: The litter sections of measured tree species (spruce, oak, beach)

A terepen kiemelt mintakat simitézaras tasakokba helyeztiik, hogy a nedvességtartalmukbdl a gy(ijtés
és feldolgozas kdzotti id6ben ne veszitsenek. A feldolgozas soran laboratdriumban mértiik a nedves téme-
get, és ezutan a mintakat szaritoszekrényben 105 °C-on sulyallandésagig szaritottuk, majd meghataroztuk a
szaraztdmeget és a kettd killonbségeként a visszatartott vizmennyiséget. A természetben az altalunk meg-
hatarozott abszoldt szaraztémeg nem fordul el, csak a légszaraz &llapot. Helvey (1964) nyoman viszont
mégis ezt a modszert alkalmaztuk, mellyel jelentésen gyorsitottuk az egyébként tébb hetesre nydlo szari-
tasi folyamatot. Méréseink szerint a 1égszaraz és az abszollt szaraz allapot nedvességtartalma kdzotti ki-
16nbség 12-14%.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az avar szdraz témege és nedvességtartalma kozotti 6sszefliggés feltarasahoz elfszér az avarmintak
szaraztdmegét elemeztiik. A szaraztdmeg tekintetében a luc dllomanyban mutatkozott a legnagyobb érték.
A m2-re atszamolt avartémegek elGforduldsi gyakorisagait mutatjak az 5-7. dbrak a 2003-2005. évekre vo-
natkozoan. A lucfeny6 avartdmegek jellemzéen 1-2,5 kg/m? tartomanyban fordultak eld, 4tlagosan 1,85 kg/
m?. Leggyakoribbak az 1,5-2 kg tdmeg(i avarmintak a vizsgalt allomény egy négyzetméterére vonatkozdan.
KiemelkedGen nagy, 4 kg/m2-nél nagyobb témeg(i mintak is eldfordultak, bar kisebb szamban. Ezek a mintak
korhadé fatdrzsek, foldbdl kiemelkedd gydkerek mell6l szarmaznak, ahol az avar felhalmozadik.

A biikk allomanyban a szaraztdmegértékeket tekintve a mintak egyharmadat foglalja magaba az 1,0-1,25
kg/m?-es tartomany. A mintak 70%-a esik a 0,75-1,25 kg/m? szaraztémegértékek kozé. A legmagasabb érté-
kek jellemzden nem haladjak meg az 1,75 kg/m?-t. Az atlagos avartomeg a biikk esetében 1,06 kg/m?.

A kocsanytalan tolgy avarmintait jellemzik a legalacsonyabb széraztomegértékek: 0,5-1,0 kg/m?.
Ebbe az intervallumba tartozik a mintak 70%-ot meghaladé hanyada, egyharmada a 0,75-1,0 kg/m? tarto-
manyba. Az 1,75 kg/m>-t a kocsanytalan tolgy avar szaraztomege sem haladja meg. A mintak atlagértéke
0,8 kg/m?.

A fafajok kdz6tt hatarozott killonbség van. Legnagyobb avartémege a lucfenydnek van a vizsgalt alloma-
nyokban. A biikk avartémege atlagosan a fele, mint a lucos allomanyé. A kocsanytalan télgy allomany rendel-
kezik a legkisebb szarazavartdmeggel, itt korlloell 0,25 kg-mal kevesebb avar taldlhaté m?-enként, mint a
bikkdsben.
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5. &bra: Lucfenyd avarmintak szaraztomegértékeinek elbforduldsi gyakorisaga
Figure 5: Incidence of dry weight values of the spruce litter samples
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6. abra: Biikk avarmintak szdraztdmegértékeinek eléfordulasi gyakorisdga
Figure 6: Incidence of dry weight values of the beech litter samples

A pontdiagramok (8-10. dbra) a 2003. szeptember és 2005. november kozétt gydijtdtt mintak vizréteg-
vastagsagra (mm) atszamitott viztartalmat a szarazavartémeg fliggvényében szemiéltetik. Az llomanyonként
atlagosan 500 adatpart feltiintetd ponthalmazok mutatjak, hogy a vizsgalat két éve soran jelentds eltérés volt
az egyes fafajok kdzdtt mind a széraztdmeg, mind a viztartalom esetén. A kiilénbség leginkabb a lucos és a
masik két allomany kdzétt szembet(ing, vagyis a tllevell és lombhullaté allomanyok kdzétt. Mig a kocsanyta-
lan télgy és a bikk esetén a maximalisan mért viztartalom nem haladta meg a 4 mm-t, addig a lucfenyd ese-
tén 5-7 mm kdzétti vizvisszatartés is el6fordult.

A mintak statisztikai kiértékelésekor azt a mddszert alkalmaztuk, hogy fafajonként az adatparokat a
szarazavartémeg fliggvényében meghatdrozott kategéridkba osztottuk. Ezeket a kategdridkat a kisebb
avartémeg( blkk és kocsanytalan télgy esetén 100 g-onként, lucnal 250 g-onként osztottuk be. Az egyes cso-
portokat a visszatartott vizmennyiség szerint rendezve a legnagyobb vizmennyiség( adatparokat (a kategéria
elemszamanak 5%-at) valasztottuk ki, melyekkel regresszids egyenest rajzoltunk. Abban az esetben, ha a ka-
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7. dbra: Kocsanytalan télgy avarminték szaraztémegértékeinek eléforduldsi gyakorisdaga
Figure 7: Incidence of the dry weight values of the sessile oak litter samples

tegdridban talalhaté mintak darabszamanak 5%-a nem érte el az egyet, akkor abbol a csoportbdl nem kerilt
egy adatpar sem a regresszids egyenes megrajzolasahoz felnasznalt pontok kdzé. Ennek féként a nagyobb
avartémegek esetén van jelent6ésége, ahol rendszerint mar kevesebb minta fordul el6, és kisebb eséllyel talal-
hatd kdzottlik magasabb viztartalmd adatpar. Az egyenesek az adott szarazavartémeghez (m) tartozé maxi-
malis visszatartott vizmennyiséget (w,..,) mutatjak. Az egyenesek altalanos egyenlete:

w.o =d'm 2

Megjegyzés: EIméleti feltételezés, hogy a 0 pontban van a tengelymetszet, vagyis a 0 g széraztémeghez
0 mm visszatartott vizmennyiség tartozik.
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8. dbra: Lucfenyd avarmintak viztartalomértékei a szaraztémeg fiiggvényében
Figure 8: Water content of spruce litter samples as a function of the dry weight
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9. abra: Biikk avarmintak viztartalomértékei a szaraztémeg fiiggvényében
Figure 9: Water content of beech litter samples as a function of the dry weight
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10. dbra: Kocsédnytalan t6lgy avarmintak viztartalomértékei a szdraztémeg fliggvényében.
Figure 10: Water content of sessile oak litter samples as a function of the dry weight

Az egyenesek meredeksége (d) hasonld: azonos a luc és a kocsanytalan tolgy esetén (2,1), és kissé eltéré
a bikk esetén (2,2). A szakirodalomban kozélt feltevés, miszerint a tlilevelek nagyobb feliletiik miatt fajlago-
san tébb vizet képesek visszatartani, nem igazolddik az adataink szerint (elképzelhetd, hogy az avar a méré-
sek sordn sosem telit6édétt teljesen).

A széraztdmegadatok és viztartalommal valé dsszefliggésik alapjan azt a kévetkeztetést tehetjik, hogy a
kiildnbdz4 avaroknak az egységnyi tdmegre esé effektiv vizvisszatartasi tulajdonsagukban az adataink alapjan
jelentds eltérés nincs, vagyis a maximdlisan visszatartott vizmennyiség sokkal inkabb fiigg a szaraztémegtdl,
mint a fafajtol. A szaraztémeg természetesen fligg a fafajtol, kortdl, klimatdl és mas kériiiményektdl, igy koz-
vetve ezek is befolydsoljak a maximalisan visszatartott vizmennyiséget. Méréseink szerint egy kilogramm avar
2,1-2,2 liter csapadékot képes tarolni. Atlagos avartdmegre kiszdmitva a tarozasi kapacitast a vizsgalt harom
allomany esetén az adott idGszakban a kdvetkez értékeket kapjuk: biikk 2,3 I/m?, lucfenyd 4,1 I/m?, kocsany-
talan télgy 1,8 I/m?.
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A maximalis viztartalomra vonatkozé becslés a numerikus modellek esetén jél alkalmazhat6, mivel a ma-
ximalis tarozasi kapacitas az avartdmeg ismeretében fafajtdl figgetlenil megadhaté. Az avartdmeg alatt az
adott terlileten az avarszintben fellelhetd holt névényi részeket értjiik. Megjegyzendd azonban, hogy ez az avar
t6bbé-kevésbé bomlott részeket is tartalmaz, és az altalunk koz6lt érték a bomlatian és a még felismerhetd
nbvényi részeket tartalmazé bomlott részek dsszességére vonatkozik, tehat az éves avarprodukciot (az egy
év alatt keletkez6, avarszinthez hozzdadddoé holt névényi részek) meghatarozé vizsgalatok nem adaptélha-
tok kdzvetleniil a becslésekhez. Az avar eltér@ bomlasi fazisu részei ugyanis a nedvességet kiildnbdz8 mér-
tékben képesek tarolni (ljjasz 1936). Az avar kiildnbézé bomlasi fazisait szétvalasztva blkk esetén a Fiihrer
és Jagodics (2009) szerz8paros azt a megallapitast tette, hogy a bomlatlan avar és a bomld avar (melyben
még felismerhetdk a ndvényi részek) aranya 9:7-hez. Gyertyanos-kocsanyos télgyes allomanyban e két fazis
témegaranya pedig egyenld. Jaré (1963) azonban ravilagit, hogy a keletkez6 avar bomlasi sebességét tobb
tényezd is befolyasolja. Feltételezhetd tehat, hogy nem az avarprodukciét, hanem a tényleges avartémeget
kdzl6 szakirodalmi adat hasznalhat6 a becslésekhez.

A Klimavdltozas hatdsara is valtozik az avartémeg (Téth és mtsai 2008). Szakirodalmi adatok szerint a
dendromassza féld feletti része a klima szérazodasaval (fafajtél figgetlendl) erSteljesen csdkken (Matyas és
mtsai 2010), igy a régebben kdzdlt avartémegadatok hasznalata is gyengitheti a becslések pontossagat.

Nagyobb terileteken (pl. egy vizgy(ijt6) az avar maximalis tarozasi kapacitasanak becslésekor felmeriilhet
még az erdészeti tevékenységek hatdsa, a megbontott erdsalloményban keletkezd folytonosségi hidny. Erde-
mes lehet figyelembe venni, hogy az ilyen lékekben, nyiladékokban eltérg klimatikus és allomanyi viszonyok
hatasara hogyan valtozik az avar mennyisége.

DISZKUSSZIO

Méréseink szerint egy kilogramm avar 2,1--2,2 liter csapadékot képes tarolni, ami 210-220%-0s kapaci-
tasnak felel meg. Ezt tamasztja ala Helvey (1964) publikdcidja is, amelyben az avar viztartalmat az avart elérg
csapadékmennyiség flggvényében kdzeliti, és a széraztémeg aranyaban maximalisan 210-215% kozotti ér-
tékkel jellemzi vegyes lombhullaté dllomany esetén. Blow (1955) tdlgyerddk avarjat vizsgdlva jutott arra a meg-
allapitasra, hogy az avar &ltal felvett maximélis viztartalom a széraztémeg fuggvényében 225%. Lowdermilk
(1930) telitéses kisérlettel igyekezett a viztartd kapacitast megallapitani borovi feny6 és borovi fenyd-cédrus
vegyes allomanyban. Mérései szerint 180% az atlagos viztart6 kapacitas a Iégszaraz allapothoz képest. Sajat
méréseink szerint a Iégszaraz és az abszoldt szaraz allapot kdzott 12—14% a kiilénbség, mig Blow (1955) ezt
35%-ra teszi. A Lowdermilk publikaciéjaban kézolt értéket (180%) — légszaraz allapotbdl abszollt szaraz élla-
potra atvaltva — 195%-ra egészithetjlik ki sajat mérési eredményeink (kb. 15%) szerint korrigalva, mig a Blow
(1955) kozlése szerinti értéket (35%) hozzaadva 215%-nak adddik az abszollt széraz allapothoz viszonyitott
viztarté kapacitas. Ez az érték aldtdmasztja a vizsgalati eredményeinket, azonban a Lowdermilk altal mért ér-
tékek jelentds szérdsuak, féként a részben bomlott avar vizsgalataban.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk keretében elemeztik az avar szdraztémegét és viztartalmat, és vizsgaltuk ezek dsszefiiggé-
sét harom fafaj, a kocsanytalan tdlgy, a biikk és a lucfenyd esetében. A vizsgalat mddszere adott tertiletrd
dsszegy(jtott avar altal visszatartott vizmennyiségnek és az avar szdraztdmegének meghatarozasa volt,
amelynek soran egy nagy mintaszamd, haroméves adatsor j6tt Iétre 2003 és 2005 kdzétt. Megallapitottuk,
hogy az érintett allomanyok koziil a luc rendelkezik az egységnyi teriiletre vetitett legnagyobb avartdmeggel,
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mely csaknem kétszerese a vizsgalt bikk allomanyénak. A kutatasokba bevont allomanyok kéziil legkevesebb
avartdmege a kocsanytalan tdlgy allomanynak van.

Az avar vizvisszatartd képességével kapcsolatos vizsgalatok eredményeként azt az 6sszefliggést kaptuk,
hogy az egységnyi témegre esé effektiv vizvisszatartasi tulajdonsagban nincs jelentds kiilénbség az altalunk
vizsgalt fafajok koz6tt. Megallapithatd, hogy a maximalis avarviztartalom egyértelmien fligg a szaraztémegtél.

A maximalis avarviztartalom szaraztémegtél valo fliggésére tett megallapitas a maximalis tarozasi kapa-
citas becslését teszi lehetdvé.
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MIKROSZAPORITOTT AKACKLONOK FIATALKORI
ERTEKELESE HOMOKI TERMOHELYEKEN

Rédei Karoly, Csiha Imre, Keserii Zsolt, Ras6 Janos és Kamandiné Végh Agnes
Erdészeti Tudoményos Intézet, Ultetvényszerii Fatermesztési Osztaly

Kivonat

Magyarorszagon az akac (Robinia pseudoacacia) az egyik legfontosabb allomanyalkoté egzéta fafaj. Jelentésége sok
més orszagban is novekszik. Uj szelekcids program eredményeként nyolc akacklont dllitottunk eld kionkisérletek és
magtermesztd Ultetvények létesitése céljabdl. A tanulmanyban mikroszaporitassal el6allitott akacklonok fiatalkori no-
vekedését és trzsmindségét vizsgaltuk két kidnkisérletben homoki terméhelyeken. Tizéves korban az ‘MB17D3/4’, az
'MB17D3/10’, valamint a ‘PV 201E2/4’ jelii klonok bizonyultak a legigéretesebbeknek a mindségi fatermesztés szamara. A
szdvettenyésztéses szaporitasi eljaras megfeleld eszkéznek tekinthetd kivalé mindségi egyedek klénos elszaporitasara,
Uj tavlatokat nyitva a kivalasztott genotipusok gyors és tdmeges klénozasara.

Kulcsszavak: akackidnok, mikroszaporitas, homoki terméhely

JUVENILE EVALUATION OF MICROPROPAGATED BLACK LOCUST
(ROBINIA PSEUDOACACIA L.) CLONES UNDER SANDY SOIL CONDITIONS

Abstract

In Hungary the black locust (Robinia pseudoacacia) is one of the most important exotic stand-forming tree species. Its importance
is increasing in many other countries, too. As a result of a partly new selection programme eight black locust clones have been
improved for setting up clone trials and seed orchards. In the paper the juvenile growth and the stem quality of micropropagated
black locust clones were evaluated under sandy soil conditions. At age of 10 the clones ‘MB17D3/4’,"MB17D3/10’ as well as ‘PV
201E2/4 appeared to be the most promising ones for quality wood production. Tissue culture method can be considered as a
suitable tool for clonal propagating superior individuals and offering new prospects for rapid mass cloning of selected genotypes.

Keywords: black locust (Robinia pseudoacacia L.) clones, micropropagation, sandy soil site conditions
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BEVEZETES

(Az akac lizemi mikroszaporitasi technolégiajanak jellemz6i)

A mikroszaporitds mas vegetativ szaporitasi technolégidval szembeni legf6bb elényei a kévetkezékben
foglalhatdk Gssze: helyigénye kicsi; kdrokozdmentes végtermék dllithatd eld; évszaktol és iddjarastdl fligget-
len, folyamatos el6allitast tesz lehetévé; olyan Uj klénok (fajtak) vegetativ szaporitasa valhat lehetévé, ame-
lyek mas modszerrel nem voltak klénozhatdk; gyors és automatizalhatd technoldgia alkalmazhaté (Chalupa
1992; Balla és mtsai 1998).

A technoldgia hatranyai kdzoétt kell megemliteniink a kévetkezGket: a fertdz6dés allandd veszélye; szoma-
klonalis variabilitas (a mutacios rata fokozddasa), vagyis a szaporitott ndvényanyag vagy annak egy része ge-
notipusaban eltérhet a kiinduld fajtatél; nagy lehet a kitiltetési veszteség; nagy az eldallitasi koltség; specia-
lis laboratériumi feltételeket és képzett munkaerdt igényel. Magyarorszagon az akac, a nyarfélék, a télgyek,
a kérisek, illetve a berkenyék korében folytak, illetve folynak eredményes szaporitasi kisérletek, illetve ezek-
re alapozott klénszelekciok. Gyakorlati jelent6ség, klonspecifikus szaporitasi technoldgiakat ez idd szerint az
akdcra, illetve a fehér nyarra sikertilt kidolgozni (Rédei és mtsai 2010).

A szelektalt akacklonok mikroszaporitasi eljarasanak alapjait az Erdészeti Tudomanyos Intézet kdzrem(iko-
désével, illetve a kiinduld névényi anyag (szelektdlt akdcegyedek hajtasmintai) rendelkezésre bocsatasaval
Balla és Vértessy (1985) dolgozta ki.

Az akéctermesztés mindségi fejlesztése terliletén az emlitett szaporitasi eljaras — e téren az elért kutatas-
fejlesztési eredményeink nemzetkozi téren is ismertek — a kdvetkezd teriileteken alkalmazhaté eredményesen
(Keresztesi 1988; Balla és mtsai 1998; Rédei és mtsai 2002; Rédei 2003; Fihrer és Rédei 2003):

* (j, a kedvez6tlenll megvaltozott 6koldgiai feltételek kodzott is eredményesen termeszthetd klonok
eléallitasaban (az elmult évtizedben 6t Uj akacklonunk valt fajtajeléltté, egy klon esetében pedig ez az
eljaras folyamatban van);

* fajtakivalasztd klonkisérletek ltetési anyaganak eldallitasaban (az ERTI az orszag kiilénbdzé tajain
négy Uj kldnkisérletet Iétesitett az Ujonnan szelektalt klonokkal);

* magtermeszt6 iltetvény (klonplantazs) létesitéséhez szlikséges (ltetési anyag eldallitdsa soran;

* id8s, mas vegetativ eljdrassal nem szaporithaté egyedek génkészletének megdrzésére, valamint

* agenetikai alapvizsgalatok elvégzéséhez szilkséges virusmentes névényi anyag eléallitasara.

A szbvettenyésztéses eljaras alkalmazdsa a tanulmanyban ismertetett szelektalt akacklonok vegeta-
tiv szaporitdsanak a felgyorsitasat és Uj klénkisérletek létesitésének a lehetdségét is biztositotta szamunk-
ra (Rédei és mtsai 2002).

ANYAG ES MODSZER

A kisérleti teriiletek leirasa

A dolgozat a Duna-Tisza k6zi homokhaton, a Kecskemét 16 CS (N46°%54'44”, E19°%41°51") erd@részletben,
illetve a Nyirerdd Zrt. Hajdihadhazi Erdészetének terliletén, a Hajduhadhdz 16 Q (N47°39'26", E21°42'49")
erddrészletben létesitett akacklonkisérletek eredményeit ismerteti. Az erdérészletek talajtipusa humuszos ho-
mok, vizhatastol fiiggetlen hidroldgiai kategdridval. Az éves csapadékmennyiség bizonyos években csak
500 mm korili, amelybdl a nyari aszalyos id6szakban esetenként kevesebb, mint 300 mm esik. Ez azt is jelen-
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ti, hogy a csapadék elégtelen volta fatermesztést korlatoz6 tényezének szamit, és ez a jelenség néveli az egyre
szérazodo termbhelyek térségi nagysagrendd kialakuldsat is. Ezért egyre fontosabb kdzreadni folyamatosan és
a gyakorlatra ésszpontositva azoknak a kisérleteknek az eredményeit, amelyeket a fatermesztés szamara egy-
re kedvezGtlenebb dkoldgiai feltételek kdzGtt is rentabilisan termeszthetd fafajok fajtéival (klonjaival) folytatnak.

A vizsgalt kisérleti terlletek f6bb dkoldgiai jellemzéi 8sszefoglaléan a kdvetkezdk:

- klima: erdé-sztyepp,

- hidrologia: tdbbletvizhatastol fiiggetlen,

- genetikai talajtipus: humuszos homok,

- termdréteg vastagsaga: sekély (Kecskemét), kozépmély (Hajduhadhaz),

- fizikai talajféleség: homok.

Az alkalmazott metodika ismertetése

A Kecskemét 16CS erddrészletben taldlhaté klonkisérletet 2x1 méteres haldzatban létesitettiik harom
ismétléssel és nyolc kezeléssel. A kisérletben az alabbi akacklonok talalhaték: ‘PV201E2/4’, ‘PV201E2/1,
‘MB15A2/3', 'PV201E2/3', 'PV35B/2, 'MB17D3/10’, 'MB17D3/4’ és a ‘PV233A/1" jelzés. Minden kezelés 15
x 20 méteres parcellat alkot. A kiénok esetében egyéves mikroszaporitott csemetéket, a kontroll, kézénséges
akac esetében pedig egyéves magagyi csemetéket (MA magonc) diltettiink.

A hajduhadhazi akdc klénkisérletet szintén mikroszaporitassal el6allitott kidnokkal |étesitettiik, harom is-
métléssel, a fentiekkel megegyez@ halézatban. A kisérletbe vont harom kién: 'PV 233A/1’, PV 201E 2/1’ és
a’PV 201E 2/4' jelzési. A két, a kezeléseket tartalmazokkal megegyezd teriiletl kontrollparcellat, az 1 éves
akac magagyi csemetével felljitott erdérészlet azon tertiletén jeldltik ki, amely a klonok erdérészletével gya-
korlatilag megegyezd terméhelyi tényezdkkel volt jellemezhetd (az emlitett parcellaméretek kialakitasara csak
itt volt lehetéség). A matematikai-statisztikai értékelés soran itt a két parcella adatainak atlaga képezte a har-
madik ismétlést. Ez a mddszer teljesen elfogadottnak tekinthetd a hasonlo jellegl kisérletek értékelésénél.

A klénok felvétele sordn a kdvetkezd tényezOket mértiik, illetve szamitottuk: famagassag, mellmagassagi
atméré, korlap, térzsszam és az atlagfa-térfogat. A kdzolt kisérletek szabatos fadllomany-szerkezeti és fater-
mési kiértékeléséhez a hazai s nemzetkdzi viszonylatban is altalanossagban elfogadott, biometriai alapokon
nyugvo szamitasi eljarasokat alkalmaztuk (Svab 1981; Van Laar és Akca 2007; Rédei és mtsai 2013). A térfo-
gat szamitdsahoz az akdc fatérfogat tablan alapuld fatérfogatfiiggvényt hasznaltuk (Sopp 1974):

dz 'hpml
Vzm'(ﬂ -d-h+p,-d+p;-h+p,),

amelyben da mellmagassagi atmerd (cm), ha famagassag (m), p,=4, p,=—0,6326, p,=20,23, p,=0,00 és p,=3034.

Az &ltalunk alkalmazott térzsmindsitési osztalyok a térzsmindségi index szamitdsahoz a kdvetkezdk voltak:

1) Egyenes, hengeres, egészséges térzs, a koronaban végig kdvethetd. Gorblilet egy irdnyban engedhetd
meg, de nem lehet tobb a térzsatmérd kétszeresénél.

2) A tdrzs egyenes, lehet villas, de csak a torzs legfelsé harmadaban. Gérbeség csak egy iranyban
engedhetd meg, de nem lehet tobb a térzsatmérd haromszorosanal.

3) Atdrzs gorbe és elhajld. A gorbilet egy iranyban elérheti a tdrzsatmérd dtszdroseét, és kisebb térgor-
beség is megengedhetd.

4) Meglehetésen térgdrbe, alacsonyan elagazo, villas fak tdrzshibakkal, torott koronak vagy elszaradd
térzsek.
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A térzsmindségi indexet (TMI) a kdvetkezd képlet alapjan hataroztuk meg:

_ X1+ Xy, + X0y + X0,
™= :
n, +n,+n,+n,

amelyben x,, x,, x,, x,= famindségi osztalyok,

n,n, n, n,=az egyes famindségi osztalyokhoz tartoz6 fak szama.

A mért adatok korrelacids vizsgalatat és regresszié analizisét a STATISTICA 8.0 programmal elemeztiik.
Varianciaanalizist a magassagra, a mellmagassagi atmérdre, atlagfa-térfogatra és a térzsminségre végez-
tiink. Tovabbi matematikai-statisztikai elemzések elvégzését, kiilonds tekintettel a hasonld kisérletekbdl levon-
hat6 érdemi kévetkeztetésekre, nem tartottuk indokoltnak. A felvett adatokhoz kapcsolddd tovabbi részletsza-
mitasok a kisérleti terlletek archivumaban talalhatok.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Az 1. tablazat és az 1. dbra nyolc akacklén és a kdzénséges akac (kontroll) faallomany-szerkeze-
ti és térzsmindségi adatait mutatja be 10 éves korban a kecskeméti klonkisérletben. 10 éves korban az
atlagos magassdg, az atlagos atmerd, valamint az atlagfa-térfogat varianciaanalizise alapjan SZD=5%-
os szinten statisztikailag szignifikans kilénbség volt a klénok kézott. Ez dontden a genetikai tényezék
kiilonbdzéségébdl adadik.

1. tablazat: Mikroszaporitott akdcklénok fadllomany-szerkezeti és térzsmindségi paraméterei 10 éves korban (Kecskemét 16CS)
Table 1: Stand-structure and stem-quality parameters of micropropagated black locust clones at age of 10
(Subcompartment: Kecskemét 16CS)

Atlagos Atlagos Atlagfa- TorzsminGségi

Klénok magassag % atmérd % térfogat % index

H (m) DL3 (cm) v (md) (1-4)

PV 201 E 2/4 9,9 99,0 10,1 108,6 0,0641 131,9 1,32
PV 201 E 2/1 6,7 67,0 7.8 83,9 0,0324 66,7 1,58
MB 15A2/3 8,6 86,0 8,7 93,5 0,0472 97,1 1,83
PV 201 E 2/3 7,6 76,0 8,7 93,5 0,0406 83,5 1,47
PV 35 B/2 7,0 70,0 8,2 88,2 0,0357 735 1,50
MB 17 D 3/10 9,5 95,0 10,4 11,8 0,0618 127,2 1,38
MB 17 D 3/4 10,8 107,0 10,8 116,1 0,0691 142,2 1,31
PV 233 A/t 9,0 90,0 89 95,4 0,0469 9,5 1,64
Kontroll (kdzénséges akac) 10,0 100,0 9,3 100,0 0,0486 100,0 1,75
SZD,, 2,4 1,5 0,0223 0,38

Osszehasonlitva a klonok atlagos magassagat, az ‘MD 17D3/4 jel(i klén érte el alegmagasabb értéket (10,8
m). Az atlagos mellmagassagi atméré eredményeit sszehasonlitva az ‘MB 17D3/4’, ‘MD’17D3/10’ és a ‘PV
201E2/4’ klénok értékei a legmagasabbak. Az atlagfa-térfogat esetében kdzel hasonlé sorrend alakult ki (‘MD
17D3/4’, ‘PV 201E2/4’, illetve ‘MB 17D3/10’). A torzsmindségi index alapjan a ‘MB17D3/4’ és a ‘PV 201E2/4’
jelli kidnok érték el a legjobb értékeket, illetve szignifikdnsan kilénbdznek a kontrollhoz viszonyitva. Az atlag-
fa-térfogat és a térzsmindségi index értékeit tekintve az ‘MB 17D3/4’, a ‘PV 201E2/4’ és az ‘MD'17D3/10’ jelii
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klénok esetében egyes tovabbi kldnokhoz (atlagfa-térfogat), illetve a kontrollhoz (térzsminéségi index) viszo-
nyitva SZD = 5%-0s szinten szignifikans kilénbség mutathatd ki.
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1. &bra: Akacklonok faallomany-szerkezeti és fatermési mutatdi 10 éves korban (Kecskemét 16CS)
Figure 1: Stand-structure and yield parameters of black locust clones at age of 10 (Kecskemét 16CS)

A 2. tablazat és a 2. abra harom akacklon és a kdzonséges akac (kontroll) faallomany-szerkezeti és tdrzs-
mindségi adatait mutatja be 10 éves korban a hajdihadhazi klénkisérletben. Az adatokbdl kitlinik, hogy a
mikroszaporitassal eléallitott akacklonok minden vizsgalt tényezé szempontjabol felilmultak a kdzdnséges
akac vonatkozo értékeit. Az atlagfa-térfogat értékét tekintve szignifikans kiilénbség mutathatd ki a kontroll, k-
z6nséges akachoz viszonyitva a "PV 201 E2/1 jeld, valamint a térzsmindséget tekintve a 'PV 201E 2/4’ jelli
klon esetében.

2. tablazat: Mikroszaporitott akdcklonok faallomany-szerkezeti és térzsmin6ségi paraméterei 10 éves korban (Hajdihadhdz 16Q)
Table 2: Stand-structure and stem-quality parameters of micropropagated black locust clones at the age of 10 (Hajduhadhaz 16Q)

Atlagos Atlagos Atlag- m.:-:(l;zz-gi
Klénok magassag % atmeéré % fa-térfogat % .

H (m) D, , (cm) v (m?) k2

: (1-4)

PV 201 E2/4 9,6 99,0 7,7 108,5 0,0365 122,1 1,38
PV 201 E2/1 9,7 101,0 7,7 108,5 0,0387 129,4 1,53
PV 233 A/1 9,6 99,0 76 107,0 0,0365 122,1 1,59
Kontroll (kdzénséges akac) 9,6 100,0 7,1 100,0 0,0299 100,0 1,78
SZD,,, 0,59 0,61 0,0071 0,32

Akétbemutatottklonkisérlet adatainak dsszevetésekorkilén kell szélnia PV 201E2/1’ jel akacklon mért
és szamitott hozamadatainak nagymérvi kiildnbdzGségérdl, amely két alapvetd tényez6vel indokolhatd.
A kecskeméti kisérlet egy részét 8 éves korban viharkar érte, leginkabb sujtva az emlitett klon két par-
cellajat. A H és D, , értékek parcellaatiagainak harom ismétlést alapul vevé szamitasanal e kion esete-
ben két szamitott értéket, harmadikként pedig ezek aritmetikai atlagat vettiik figyelembe. A masik ok nagy
valoszin(iséggel a két kisérleti teriilet termShelyi kiilonbéz6sége (dénten a termdbréteg vastagsagaban),
vagyis a széban forg6 klén intenzivebb fiatalkori magassagi névekedést mutatott a kedvezdbb dkoldgiai vi-
szonyok kdzott.
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2. abra: Akacklonok faallomany-szerkezeti tényezdi 10 éves korban (Hajduhadhdz 16Q)
Figure 2: Stand-structure parameters of black locust clones at age of 10 (Hajdihadhaz 16Q)

Az 6sszegz6 értékelések alapjan a kovetkezd fébb kdvetkeztetések vonhatok le:

1) A vizsgdlati eredmények alapjan a '"MB17D3/4’ (R.p.’Homoki' akdac néven fajtajel6lt), az 'MB 17D
3/10’, valamint a ‘PV 201E2/4’ jelii klonok érték el a legmagasabb atlagfa-térfogat, illetve a legjobb
térzsmindségi index értékeket.

2) A vonatkozd értékelések alapjan megéallapithatd, hogy egy kivételével valamennyi vizsgalt kién
térzsmindségi index értéke jobb volt a kontroll, kdz6nséges akacénal, ami a szelekciés munka egyik
eredményeként is értékelhetd.

3) Néhany igéretes akaclon szarazodd homoki termdhelyeken is alkalmas lehet rentébilis ltetvényszer(
fatermesztés céljara, amennyiben nagyilizemi, vegetativ szaporitdsukra megoldast talalunk.

4) A mikroszaporitas eredményes eszkdznek bizonyult az akdc szelekcids nemesitése terén. E téren a
bemutatott eredmények nemzetkdzi téren is figyelmet érdemidek.

OSSZEFOGLALAS

A magyar erd6gazdalkodas és erdészeti kutatds nemzetkdzi dsszehasonlitdshan is jelentds eredménye-
ket ért el az akactermesztés fejlesztése terlletén. A fentebb bemutatott K+F+l eredmények és azok gyakor-
lati alkalmazésa terliletén — a mértékadd szakirodalmi forrdsok alapjan is — a vildg élmez6nyéhez tartozunk.
A mikroszaporitasi eljaras elényeinek és hatranyainak dsszevetése ugyanakkor azt mutatja, hogy csak neme-
sitett (szelektalt) fajtak szaporitdsa esetében célszer( és indokolt alkalmazasa. Az eléallitott szaporito- (llteté-
si) anyag genetikai ellendrzésére pedig fokozott gondot kell forditani.
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Arbocakac

Tébb mint 50 éves multra visszatekintéen a hazai akactermesztés fejlesztésének Uj iranyat jelélte ki
a fafaj torzsfa-szelekcion alapuld nemesitésének beinditasa, az Ujonnan szelektalt fajtak mind szé-
lesebb kor( termesztéshe vonasanak egyidejl igényével. Az e terilleten elért magyar eredménye-
ket fokozddd nemzetkdzi érdekl6dés és egyuttmikddesi szandék kiséri Chilétél Térdkorszagon at
Dél-Koredig.

Fot6: Csoka Gyorgy Széveq: Rédei Karoly
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FAKITERMELES LOMBOS ALLOMANYOKBAN
TOBBMUVELETES FAKITERMELO GEPEK ALKALMAZASAVAL

Horvath Attila Laszl6, Szakalosné Matyas Katalin és Horvath Béla
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

A gépfejlesztéseknek kdszonhetben a harveszterek ma mar nem csak kizarélag a fenyvesekben alkalmazhatéak hatéko-
nyan. Szamos terepi méréssel siker(ilt Magyarorszagon (akac, cser, biikk allomanyokban) is igazolni a ,gépcsodak” létjo-
gosultsagat. Az id6- és koltségelemzések soran kapott eredmények tudatdban biztonsaggal megallapithatd, hogy a lom-
bos allomanyokban is alkalmazhatéak harveszterek, sok esetben hatékonyabb munkavégzés valdsithaté meg velik, mint
a hagyomanyos motorf(irészes fakitermelés soran.

Kulcsszavak: harveszter, fakitermelés, lombos allomany, teljesitmény, izemérakéltség, munkaidé-szerkezet

HARVESTING IN HARDWOOD STANDS WITH APPLICATION OF MULTI-OPERATIONAL LOGGING
MACHINES

Abstract

As a result of new developments in technology, harvesters may no longer be confined to conifer forests only. Several
studies carried out in black locust, Turkey oak and beech stands have justified the use of these machines in hardwood
stands. Evaluating the results of the cost and time analyses we concluded that harvesters are more efficient in several
cases compared to traditional wood cutting with chainsaws.

Keywords: harvester, logging, performance, operating cost, working day structure
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Az elmdlt évszazadok soran jelentds technikai fejlédésen ment keresztill az erd6gazdalkodas, igy az
erdéhasznalat munkafolyamatai is. Uj technologiak, modszerek, eszkozok és gépek alakultak ki és terjed-
tek el. A fakitermelések dontési mlveleteinél altaldnosan hasznalt kéziszerszamokat — fejsze, keresztvagé
flrész — felvaltottak a motorfiirészek, amelyek hosszu évtizedekig egyeduralkoddva valtak a déntési és felké-
szitési munkam(veletekben. Magyarorszagon jellemz&en még mindig a motormanudlis gépesitettségi szinten
folynak a déntési, a gallyazasi és a daraboldsi munkak, a kdzelités, kiszallitas pedig kihordoval vagy csorl6s
vonszoldval torténik.
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ANYAG ES MODSZER

A tobbmiiveletes fakitermel6 gépek fejlédése

A XX. szdzad masodik felét6l az egyre er6sddd gépfejlesztéseknek kdszdnhetden jelentek meg a nagy-
teljesitményd déntd, gallyazd, darabolé és apritéktermeld gépek, a kozelitd és szallitd gépek, a korszeri
kérgezd és rakodo gépek. A fejlett skandindv orszagokban az 1960-as években kezdték alkalmazni a tébbcé-
lu vagy tdbbmdiveletes fakitermel§ gépeket, amelyek a kévetkezd évtizedben létjogosultsagot szereztek és el-
terjedtek (Hiller 1984). A specidlis erdészeti gépek egyszerre két vagy tébb mivelet elvégzésére is alkalma-
sak, aminek kdszdénhetben akar az atlagosnal nagyobb teljesitményre is képesek (Horvath 2003). Jelenleg a
legkorszer(ibb technoldgiat képviselik azon gyartdk — pl. a Komatsu, a John Deere, a Ponsse, az Eco Log —,
amelyek kiilénbdzé miszaki és szamitdgépes megoldasok révén tokéletes dsszhangot igyekeznek kialaki-
tani a termelékenység (pl. valasztékold szoftverekkel), az allomanyviszonyok (pl. téatmérd és fafajspecifikus
harveszterfejek segitségével) és a terepviszonyok (pl. Eco Log leng6karos jardszerkezet, John Deere épegetd
harveszter) kdzott.

A jelenleg alkalmazott tdbbmUveletes fakitermeld gépek dsének tekinthetd az 1957-ben kész(ilt, Rudy Vit
altal tervezett Bombardier harveszter (1. dbra). A gép képes volt a fa kivagasara, megemelésére, lerakta a
kozelit6nyom szélére , illetve a szerkezet hatsd részén taldlhaté szoritézsamolyok kozé behelyezte. Az elsé
ténylegesen harveszternek nevezhetd gép a Sakari Pinomaki altal tervezett és 1973-ban bemutatott PIKA 75
volt (1. dbra).
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1. dbra: Bombardier és PIKA 75 harveszter (commons.wikimedia.org, www.unusuallocomotion.com)
Figure 1: Bombardier and PIKA 75 harvester (commons.wikimedia.org, www.unusuallocomotion.com)

A tébbm(iveletes fakitermeld gépeknek kezdetben 6t csoportja volt (Szepesi 1978):

déntd gépek (a fak t6tdl vald elvalasztasara és elbkdzelitésére voltak képesek);
gallyazé gépek (a leddntétt fak gallyazasat végezték el);

darabold gépek (a faanyag valasztékoldsat végezték);

gallyazé-darabold gépek (processzorok);

teljes fakitermeld gépek (harveszterek).

SANE I A

A gépfejlesztések soran elsddleges célként fogalmazddott meg, hogy az alapgépre minél tébb adaptert
szereljenek fel, igy az egymast kdveté miveletek folyamatlancca flizhet6k idveszteség nélkiil. Az elképzelé-
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sek megvaldsulasanak készénhetben az évek soran a gallyaz6 és darabold gépek visszaszorultak, és lassan
el is tlintek az erd8kbdl. Az Uj gépek kialakulasaval a csoportositas is megvaltozott (Horvath 2003):

1. harveszterek: a fa t6t6l valo elvalasztasat €s hozza kapcsoloddan még egyéb miiveleteket (rakdsolds,
gallyazas, darabolas, el6kozelités, kdzelités) is elvégez gépek;

2. processzorok: a fa t6tél valo elvalasztasat nem, de a tébbi miiveletet (gallyazas, kérgezés, darabolas,
elékozelités, kdzelités) kapcsoltan végzd gépek.

A tébbmveletes fakitermeld gépek kialakulasanak készénhetd, hogy a fakitermelési munkak — a King-
féle gépesitettségi szinteket tekintve — a miveletgépesitési szintrél a magasabb, folyamatgépesitési szintre
fejlédhettek. A révidfas munkarendszerek kozil ilyen tipikus példa a harveszter és forvarder gépegylttessel
végrehajthaté Un. CTL (Cut to Lenght).

Harveszteres fakitermelés lombos allomanyokban

A fejlett nyugat-eurdpai (els6ként a skandinaviai) és észak-amerikai orszagokban, ahol dridsi terllet( feny-
ves erddk kitermelése a feladat, nagyon gyorsan terjedt el és szinte egyeduralkodéva valt a magasan gépesi-
tett, ,harveszter — forvarder egyittest” alkalmazo fahasznalat. A kezdetben a feny6 allomanyokra kifejlesztett
harveszterek kivald alkalmazhatosaganak és térhdditasanak kdvetkeztében a kutatasok, vizsgalatok és fej-
lesztések a lombos allomanyokban valé alkalmazhatosagra iranyultak.

A munkafolyamatban nem allapithatdé meg lényeges kiildnbség, a munkam(iveletek néhany eltéréstdl el-
tekintve megegyeznek mindkét dllomanyban annak ellenére, hogy a faegyedek habitusa és az erdd szerkeze-
te is markansan mas.

A fakitermelés soran a harveszter az elre kijel6lt, egymastol 20-30 m tavolsagra taldlhaté kdzelit6nyom-
vonalon mozog, amelyet a kozelitd gép is hasznalt mar, igy a taposasi kar csékkenthetd.

A termelés technoldgidjanak kdszonhetden a baleset veszélye minimalis, tokéletesen irdnyithaté a dén-
tés, alacsonyra vehetd a tuskémagassag, és dontési apadékkal alig kell szamolni (nincs szilkség hajkra, toré-
si lépcsdre, lécre). A dontés soran a gép kezelbje az in. manipulatorkar végén talalhatd harveszterfejjel kdze-
Iiti meg a fa tdvét (2. abra), majd a fejen taldlhaté fogdkarok segitségével biztositja a szoros rdgzitést. A hid-
raulikus vezérlés(i lancflirész egy mlvelettel vagja at a térészt, mialatt a gépkezel6 a manipulatorkarral se-
giti és iranyitja a dontést (2. dbra). Abban az esetben, ha nagy t6atmérgji vagy terpesszel rendelkez§ fa-
egyed kivagasa a feladat, esetleg a hizasiranytdl Iényegesen eltérd dontési irany megvalasztasa szlikséges,
a harveszterfejjel végrehajtott hajkvagas segitheti a biztonsagos munkat.

A fa foldre érkezését kdvetden a harveszterfej segitségével folyamatos munkaval térténik meg az elé-
kozelités a kdzelitdnyomhoz, majd a gallyazas, a valasztékolads, a darabolas és a valasztékonkénti rakasolas
(2. abra).

A lombos és feny@ allomanyok termelése soran a leglényegesebb kiildnbség abban fedezhetd fel, hogy
a koronarész vastagabb oldaldgainak levalasztdsa mar nem az ivkésként is funkcionalé fogdkarokkal valdsul
meg, hanem a gépkezeld a manipulatorkar segitségével a térzs kérdéses részénél a fejegységet athelyezi a
levagando &gra, rogziti a fejet, majd a hidraulikus vezérlési flirészlancos vagdszerkezettel eltavolitja azt (2.
abra). A kovetkezd miveletekben elvégezhetl az agrész gallyazasa, valasztékolasa, daraboldsa, és folytatod-
hat a munka a torzsrész tovabbi részén.

Az anyagrendezés sordn a faanyag méglyazasa a gép mellé torténik, illetve a vékonyfa, valamint a koro-
na 5 cm-nél vékonyabb részei a kézelitényom (2. dbra) jobb és bal oldalan halmozddnak fel. A koncentraltan
elhelyezkedd vékony faanyag apritdsa igy gazdasdgosan végezhetd el. A hengeresfa valaszték kozelitését
forvarder vagy kihordd szerelvény végzi.
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i 1§

Fa-felkeresés Fadéntés Valasztékolds, darabolds

Vastag oldalag levagas Gallyanyag-rendezés Kézelitényom

2. dbra: Csertdlgy allomany kitermelése harveszterrel
Figure 2: Harvester logging of a Turkey oak stand

Tébbmiiveletes fakitermelé gépek
Magyarorszagon

Az 1970-es években a magyarorszagi fakitermelésekben az akkori szakemberek a termelékenység fokoza-
sanak egyik lehet6ségét lattak a tdbbcéld, tdbbmUveletes fakitermeld gépek alkalmazasaban. A termelékeny-
ség ndvelésének szilkségessége mellett a folyamatosan névekvdé munkaerdhiany is 6szténdzte a minél el6bbi
gépbeszerzéseket (Szepesi 1967, Csontos 1977). A Devecseri valamint a Kiskunhalasi Allami Gazdasagban
1977-16l egy-egy Timberjack RW-30 tipusu dénté-gallyazo és egy Timberline tipust kanadai harveszter is dol-
gozott, viszont a tébbcélu gépek hazai elterjedése mégsem volt olyan mérték( és Gitem(, mint ahogy azt a ha-
zai szakemberek remélték. A rendszervaltast kévetden a tébbcéll gépek koziil egyedill a forvardereket alkal-
maztak tovabbra is, amelyekkel a kiméletes munka gazdasagosan volt végezhetd.

Napjainkra a fakitermeld vallalkozdi szféraban megjelent egy innovativ, Uj szemléletd, korszerd technold-
gidt, gépeket alkalmazni akard és tudo réteg, amelynek kdszénhetden az elmult 5-6 évben ismételten megje-
lentek a magyar erd8gazdalkodasban a forvarderek mellett a tébbmiiveletes fakitermeld gépek (harveszterek,
harwarderek) (3. abra).

A harveszterek munkajanak vizsgalata és értékelése

A harveszterek munkajanak értékeléséhez (munkaidd-szerkezet, teljesitmény) allomanyban térténd méré-
sekre volt szlikség. A terepi adatfelvétel halado (folyamatos) idéméréses médszerrel tértént. A mlveletelemek
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- Timberjack 70& ik : ~_Ponsse Baffab Dual harwarder -

3. dbra: Harveszterek Magyarorszagon
Figure 3: Harvesters in Hungary

idGtartama mellett rogzitették/tik az egyes ciklusonként feldolgozott faanyag mennyiségét, ill. az atallasok
tavolsagat is. A felvételezés sordn a kdvetkezd miiveletelemeket kiildnitettiik/ték el:

a fa felkeresése (F): az az id6tartam, amely alatt a gépkezel6 a manipulatorkar segitségével rahelye-
zi a harveszterfejet a fa trészére;

déntés, felkészités (D): a fa dontését, el6kozelitését, gallyazasat, valasztékolasat, darabolasat és va-
lasztékonkénti rakdsolasat magaban foglal6 idétartam;

atallas (A): helyvéltoztaté mozgas idétartama;

csak ddntés (CD): nagyon vékony, ill. rossz minéségl (pl. teljesen korhadt) faegyed kitermelésére for-
ditott id8, amely alatt nem keletkezik valaszték;

a gallyanyag rendezése (G): a valamely oknal fogva zavard tényezdként jelentkezd gallyanyag atra-
kasa;

a faanyag rendezése (R): a valamely okndl fogva zavaré tényezokent jelentkezd faanyag (valaszték)
athelyezése;

pihend (P): a személyi szilkségletek kielégitésének idStartama;

hibaelhdritdas (H): a munkavégzés soran bekdvetkezd miszaki meghibdsoddsok elhdritasanak
id6tartama;

vdrakozas (V): egyéb veszteségidd (pl. telefonalas).
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Magyarorszagon a tébbmdiveletes fakitermel6 gépek egyarant dolgoznak fenyves és lombos allomanyok-
ban is. Teriileti adottsagoktdl fliggéen egyes gépekkel elsésorban lombos, mig mas gépekkel szinte kizaréla-
gosan fenyves dllomanyokban végeznek termelé munkat. A harveszterek altal biztositott nagy hatékonysag
és termelékenység, valamint gazdasagossag — kiilféldi eredményekre alapozottan — hazai fenyvesekben sem
vonhato kétségbe. Lombos dllomanyokban valé alkalmazhatésaguk ellenben igencsak sok kérdést vet fol.
A magyar erdékben az elmlt években hajtottak végre fakitermelést tdbbm(iveletes fakitermelé géppel akdcos-
ban, égeresben, nemesnyarasban, cseresben, gyertyanos télgyesben, bilkkdsben, gyertyanos-erdeifenyves-
ben és természetesen luc-, erdei- és feketefenyvesekben. A beavatkozasi modok koz(l tarvagasban, gyérités-
ben, bontévagasban és egészségiigyi termelésben alkalmaztak 6ket.

Tarvagas akac allomanyban Valmet 911.3 és Silvatec 896 TH-H tipusu
harveszterekkel

A terepi adatfelvétel egy 23,6 ha dsszter(iletli feketefeny@vel csoportosan (25%) elegyitett akac allomany-
ban valésult meg. A tarvagasos véghasznalat 4,3 ha elegyetlen akacos allomanyrészt érintett. A fak atlagos
kora 42 év, az atlag famagassag 17 m, az atlag mellmagassagi atmérd pedig 20 cm volt. 96%-0s zarddas mel-
lett a torzsszam 640 db/ha, a fakészlet pedig 148 m3/ha. Az emlitett adatok alapjan ez a parhuzamos halézatu,
mageredet( akacos a IV. fatermési osztalyba tartozik. Cserjeboritasa egydntetiien, kdzepesen fedett 30-70%
kozotti cserjeszint. A fak kitermelését és felkészitését Valmet 911.3 és Silvatec 896 TH-H tipusu harveszter
végezte. A tarvagas soran a gépek egységesen 15 m széles pasztakban dolgoztak. A munkavégzés soran
a gépek szakaszosan (fakitermelés — atallas) haladtak elére a pasztaban. Az atallasok tavolsaga 2-t6l 10
m-ig terjedt a kivdgandé fak pasztaban valé elhelyezkedésétdl figgdéen. A gallyanyagon kivil a gépkezeld az
elézetesen mar motorflirésszel kivagott cserjeszint egyedeit a munkavégzés soran folyamatosan a paszta jobb
oldalara helyezte at. llyen mddon a kdzelitényom — amely a paszta kbzepén volt — jobb oldalan az apritandd
vékonyfa, mig a bal oldalan a csoportositott hengeres valasztékok helyezkedtek el. Az allomany adottsagai-
b6l addddan kétfajta valaszték: oszlopfa és a tlizifa kerilt ki. Az oszlopfat 15-25 cm kdz6tti cslcsatmérdvel és

anyag kézelitését Valmet 860.3 kihordd végezte.

Balatonfékajar 1D, 2010.05.06., 2010.05.10.
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4. dbra: A Valmet 911.3-as harveszter munkaid6szerkezete
Figure 4: The operating time structure of the Valmet 911.3 harvester
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A Valmet harveszter esetében a terepi adatrdgzités két napon, 6sszesen 698,47 percen keresztil zajlott.
A mérés idGtartama (4. abra) alatt a gép a munkaidejének 41,3%-at a fa dontésére, felkészitésére, 3,9%-at
atallasra és tobbek kozott 22,9%-at gallyanyag rendezésére forditotta, és minddssze 37 m3 faanyagot ter-
melt. A munkaidé-szerkezet és a kitermelt faanyagmennyiség alapjan meghatarozhaté a gép 6rankénti és
miszakteljesitménye, valamint a Magyarorszagra jellemz( gépkihasznaltsagi tényezd (P=60%) alapjan a var-
hatd teljesitmény (1. tablazat). A mérés ideje alatt a gép kihasznalasa 80,1% volt.

1. tablazat: A Valmet 911.3 tipusu harveszter teljesitménye
Table 1: Performance of the Valmet 911.3 harvester

Miiveletelem Teljesitmény
m3/h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 6,3 50,3
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 4,0 31,7
Mérés telies idejében ©) 32 254
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miveletelem z o
m°/h m°/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 38 30,2
Fakitermelés + vagéstakaritas (F+D+CD+A+G+R) 24 19,0

A Silvatec harveszter vizsgélata 263,87 percen keresztll zajlott, amely id§ alatt 12,4 m? faanyag kiterme-
lését végezte el. A gép a munkaidejének 43,0%-4t a fa dontésére, felkészitésére, és tobbek kozott 29,5%-at
gallyanyag rendezésére forditotta (5. dbra). A vizsgalat id6tartama alatt elért és a varhato teljesitmény értéke-
it a 2. tblazat foglalja dssze.

Balatonfékajar 1D, 2010.05.11.
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5. dbra: A Silvatec 896 TH-H harveszter munkaid6szerkezete
Figure 5: The working time structure of the Silvatec 896 TH-H harvester

A gépek alacsony teljesitménye (3,2 m%h, ill. 2,8 m%h) elsGsorban az allomany gyenge fatermési osz-
talyanak tulajdonithato, tovabba annak, hogy — mellmagassagi atmérd tekintetében — a gépeken talalhatd
harveszterfejek az optimalis és a gazdasagos alkalmazhat6sagi kiiszob alsé hataran helyezkedtek el. A mun-
kavégzés soran hatraltaté tényez6ként jelent meg az is, hogy a gépkezeldk nem rendelkeztek kell§ tapaszta-
lattal és gyakorlattal.
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2. tablazat: A Silvatec 896 TH-H harveszter teljesitménye
Table 2: Performance of the Silvatec 896 TH-H harvester

Miiveletelem Teljesitmény
m3h m?3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 47 37,3
Fakitermelés + vagastakaritds (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 3,0 239
Mérés telies idejében ©) 28 22,6
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miveletelem 3 3
m’h m3/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 28 224
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 1,8 14,3

Névedékfokozo gyérités gyetyanos-cseres-biikkésben Ponsse HS16 Ergo
harveszterrel

A 14,7 ha ésszteriilet(i 72 éves gyetyanos-cseres-blikkds allomanyban ndvedékfokozd gyérités tortént egy
Ponsse HS16 Ergo tipust tdbbm(iveletes fakitermeld géppel. Az izemtervi adatok alapjan az allomany atlag-
magassaga 21 m, mig az atlagos mellmagassagi atmérdje 26 cm volt. Az erdészeti szakszemélyzet elézetesen
szines jeléléfestékkel megjeldlte a kitermelendd faegyedeket. A gépkezeld 25 cm-es cstcsatmérétél 3 m-es
hosszban ronkét, 15 cm-es cslcsatmérétdl 2,5 m-es hosszban ipari tlzifat és 4 m-ben lakossagi tlzifat
valasztékolt. A faanyag kozelitését Timberjack 1110 tipusu forvarder végezte. A 4 m-es tiizifa méteres valasz-
tékra daraboldsa mar a rakodon zajlott motorflirésszel.

A kozel 4 oranyi adatgy(ijtés soran 48,8 m® faanyagot sikerdilt kitermelni. A munkaidé kézel 60%-ét tet-
te ki a kivdgandd faegyedek felkeresése, déntése és felkészitése (gallyazds, valasztékolds, darabolds,
rakéasolas) (6. abra). A munka jellegébdl adddéan az atallasok nagy részaranya elkerllhetetlen volt. A vizsgalat
idGtartama alatt 91-szer kellett atallni, atlagosan 13 m-es tavolsagra. A kdzel 20%-nyi (46,3 perc) veszteség-
id6t a harveszterfejben talalhatd, a vagdegység vezetdlemezének mozgasat érzékeld szenzor hibas mlikédése
okozta.

Balinka 8A, 2010.05.03.
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6. abra: A miiveletelemek megoszlasa a vizsgélat iddtartama alatt
Figure 6: Working time structure of thinning operation
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A nagyaranyu veszteségidd ellenére is a telies munkaid 75,2%-a tekinthetd produktiv idének. A mérés tel-
jes idejére szamitott orankénti teljesitmény 12,3 md (3. tablazat). Produktiv iddre vetitve a mliszakteljesitmény
meghaladja a 130 m®-t. Hasonl6 kérlilmények koz6tt a gép varhatd miiszakora teljesitménye 9,8 m¥/h.

3. tablazat: Mért és varhato teljesitmények
Table 3: Measured and expected performance values

Miiveletelem Teljesitmény
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 16,5 132,0
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 16,4 130,9
Mérés telies idejében ©) 12,3 98,4
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem 3 3
méh m¥/miszak
Fakitermelés (F+D+A) 9,9 79,2
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 98 785

Felujité bonté vagas cseres és biikkds allomanyban Valmet 911.3 tipusu
harveszterrel

A felljité bontd vagas a 8,5 ha dsszteriiletli allomany egészét érintette. A fak atlagos kora 77 év, az
atlag famagassag 19 m, az atlag mellmagassagi atmérd pedig 27 cm, valamint a 70%-0s zarodas mellett a
torzsszam 410 db/ha, a fakészlet pedig 231 m%ha volt. A fakitermelés soran 70% feletti cserjeboritassal és
nagyszamu cser Ujulattal kellett szamolnia a vagastertleten mozgd gumikereki Valmet 911.3 tipusd harvesz-
ternek. A gép a feljitd bontd vagas sordn a 15-20 m széles pasztakban szakaszos el6rehaladdssal dolgozo-
tt, mikdzben folyamatosan alakitotta ki maga el6tt a paszta kdzepén kanyarg6 (visszamarado fakat kertilgetd)
4 m széles kdzelitnyomot. A 3 m-es faanyag rakasolasa a gép mellett valdsult meg, a gallyazas soran
képzddott vékonyfa, valamint a korona 5 cm-nél vékonyabb részei pedig a gép mellett, a kdzelit6nyom jobb
és bal oldalan halmozddtak fel. A fakitermelés folyamatat akadalyozo — elézetesen motorflirésszel kivagott
— cserjeszint egyedeit a gépkezel6 a manipulator kar segitségével athelyezte a kozelit6nyom kozelebbi old-
alara. A hengeresfa valaszték kozelitését Valmet 860.3 tipusu kihordd végezte. A meglévd Ujulat védelme
érdekében a harveszter és a kihordd csak a kialakitott kdzelitényomokon kézlekedett, tovabba az Gjulat za-
vartalan fejlédését biztositotta, hogy a gallyanyag kdzvetleniil a kdzelitényom mellett halmozddott fel, és a
kivagott cserjék is ugyanide kerliltek az athelyezéssel.

A terepi adatokat hdrom nap (1130 perc) alatt vettlk fel. A miveletelemek %-0s megoszlasa a 7. dbran lat-
hato. Produktiv munkavégzésre a munkaidd 75,9%-a forditddott. A hibaelharitas, a varakozas és a pihendidd
aranya alacsony volt.

A teljesitmények meghatarozasahoz rendelkezésre allt a kitermelt és felkészitett faanyag mennyisége
(196,1 m®) és a m(iveletelemek idGtartama. A Valmet 911.3 tipust tébbm(iveletes fakitermel6 gép orankénti
teliesitménye (teljes iddben) 10,4 m3 volt. A gép varhaté miiszakteljesitménye — hasonld kériilmények és allo-
manyviszonyok esetén — 65,6 m? (4. tablazat). Az atallasok atlagos tavolsaga 10 m, az atlagos atallasi idé pe-
dig 0,35 min volt.
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Szentgdl 23C, 2010.11.15 - 17.
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7. &bra: Amiveletelemek megoszldsa bontd vagasban
Figure 7: Work time structure of regeneration cutting

A teljesitményadatok alapjan megallapithatd, hogy cseres allomanyok fakitermelése soran — a faegyedek
sik, ill. térgbrbesége, valamint az erés agrendszer ellenére — eredményesen alkalmazhatéak a harveszterek.
A munkavégzés folyamatanak, valamint a harveszter szerkezeti kialakitdsanak kdszénhetden a gépi fakiter-
melés minimalis karokat okozott a visszamaradé allomanyban, az Gjulatban és a talajban.

4. tablazat: A mért és varhato teljesitmények bontévagas esetén
Table 4: Measured and expected performance values in the preparatory cutting

. Teljesitmény
Miiveletelem -
m*h m?/miiszak
Fakitermelés (produktiv idében) (F+D+A) 16,2 129,2
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. id6) (F+D+CD+A+G+R) 13,7 109,4
Mérés teljes idejében ©) 10,4 83,0
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem o
m¥h m®/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 97 775
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 8,2 65,6

Széldontéssel sujtott biikkds egészségligyi termelése Valmet 911.3 tipusu
harveszterrel

A vizsgalatok elvégzésére és a terepi adatrégzitésre egy 60 éves viharkdrosult dllomanyban kerilt sor.
Az dllomanyalkoté fafajok magaskdris, biikk, gyertyan és csertélgy fafajok voltak, 12-14 m-es atlag famagas-
saggal és 13-17 cm-es mellmagassagi atmérdvel. A vihar elsdsorban az &llomany nagyobb mellmagassagi
atmerével (d, ,: 3+ 25-40 cm) és koronaval rendelkez8 egyedeit karositotta. A széldéntés csoportosan jelentke-
zettaz aIIomanyokban ahol a fak — a tavaszi heves és nagymennyiségl es6zések miatt — gyokerestiil déltek
ki. Az esetek tulnyom¢ tébbségében a tdrzsek egymasra déltek, vagy fennakadtak a labon maradt allomany
egyedein. A viharkarosult allomanyok kitermelési szabalyainak megfeleléen az egymasra dlt faegyedek ki-
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termelése kivilrél befelé, valamint fentrél lefelé haladva zajlott. Néhany esetben a kiilénleges termelési hely-
zet és mod a fa feldolgozasanak irdnyat is megvaltoztatta, azaz a koronarészt6l haladt a térész felé. A 3 m-re
valasztékolt faanyag kdzelitését Valmet 860.3 tipusu kihordd végezte.

A terepi adatfelvétel Szentgal 63B erddrészlet esetében 312 percen keresztil zajlott, a munkaidd legna-
gyobb részét a fak déntése-felkészitése, az atallas és a gallyanyag rendezése tette ki (8. dbra).

Az atallasnak kétféle formaja volt a munkavégzés soran, egyrészt a viharkar jellegébdl adédoan a karo-
sitott foltok kdzGtti hosszabb tavid mozgashbdl, masrészt a felkészitéshez sziikséges rovid tavolsagu mozgas-
bol adddott (9. dbra).

Szentgal 63B, 2010.05.31.
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8. dbra: A miiveletelemek megoszlasa a viharkar elhdritds soran
Figure 8: Working time structure of sanitary cutting in a storm-damaged stand

A viharkérosodott allomanyok kitermelése minden esetben az értékmentésrdl sz6l, amely soran a fakiter-
melés a megszokottndl is tébb veszélyhelyzetet teremthet. A veszélyes fakitermelés alapelveinek betartasa
nemcsak manudlis fakitermelés esetén szilkséges, hanem gépesitett fakitermelés soran is. A gépkezel6knek
ugyan nagyobb a személyi biztonsaguk, mint a motorfiirészkezel6knek, de a megfontolatlanul és felelétlenil
végzett munka sulyos anyagi kdvetkezményekkel jard miszaki meghibdsodasokat és baleseteket eredmé-
nyezhet. A kilénleges koriilmények okozta tobbletkoncentralasi feladat hatasa csak kis mértékben érzékelhetd
a szamitott teljesitményadatokat tekintve (5. tablazat), mert a gépkezel6 — a daru révén — biztonsagos tavol-
sagbdl iranyithatja a feszil6 fak daraboldsat, mozgatasat. A kismérték( teljesitménycsokkenés a tébbszori
nagy tavolsagu atallasokra vezethetd vissza.
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9. &bra: Az atdllas idétartamanak alakuldsa az idd fiiggvényében
Figure 9: Relation between the distance and the duration of changeovers
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5. tablazat: A mért és vdrhato teljesitmények
Table 5: Measured and expected performances

. Teljesitmény
Miiveletelem —
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (produktiv id6ben) (F+D+A) 10,0 79,8
Fakitermelés + vagastakaritas (prod. idd) (F+D+CD+A+G+R) 8,8 70,4
Mérés telies idejében ©) 7.9 63,4
. Varhato teljesitmény (P=60%)
Miiveletelem =
m3h m3/miiszak
Fakitermelés (F+D+A) 6,0 423
Fakitermelés + vagastakaritas (F+D+CD+A+G+R) 53 63,4

A harveszterek alkalmazhatdsaganak gazdasagossagi kérdései

A magas beruhdzasi kéltséggel jaré gépek alkalmazdsa esetén mindig kulcsfontossagu kérdés az
zemorakoéltség, valamint a fakitermelés fajlagos koltsége. Az lizemoérakdltségeketa kdvetkezd képlettel hata-
roztuk meg (a karakterek jelentése a 6. tablazatban talalhatd):

0
uxA, x(1+-—)xP
= it ><(1+r)+A+Bf><b‘+KE+ 100

Jx100 2xJx100 : 100

A fenti képlet alapjan az akac allomanyban dolgoz6 Valmet 911.3-as harveszter lizemdrakdltsége a 6. tab-
lazatban lathato.

A vizsgalt fakitermelések fajlagos kéltségei 6sszefoglalva a 7. tablazatban Iathatdak, mig a magyarorszagi
erdgazdasagoktol kapott adatok alapjan a vizsgalt helyszinek hagyomanyos fakitermelésének (motorflirészes
déntés, csorlés vonszoléval végzett kozelités) kéltségviszonyait a 8. tablazat foglalja dssze. Az eléz6ekben
részletezett szamitdsok szerint a harveszterrel végzett munka 2000-3000 Ft/m® kérdili, a forvarderrel végre-
hajtott faanyagkézelités 2500-3500 Ft/m?, igy a folyamatgépesitett fakitermelés kéltsége lombos alloméanyok-
ban, hazai viszonylatban 4500-6500 Ft/m®-re tehetd.

A hagyomanyos mddon végrehajtott fakitermelés elsé ranézésre gazdasagosabbnak tlinhet, de ha
figyelembe vesszilk, hogy a harveszterrel végrehajtott munka lényegesen termelékenyebb, egyidejlileg
megtorténik a vagastakaritas, s6t a vagastéri melléktermék (apadék) kénnyedén hasznosithaté (pl. ap-
ritassal), akkor mar a koltségek koz6tt nem mutatkozik tulzottan nagy eltérés. Tovabbi szempont, ame-
lyet figyelembe kell vennlink a mérlegelés soran, az a tény, hogy sok esetben egy harveszter-forvarder
gépegyuttessel végzett fakitermelés kiméletesebb is lehet a motormanuélis munkanal, amelynek — mint
tudjuk — ,megvan a maga ara’!
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6. tablazat: Valmet 911.3 tipusu harveszter (izemdrakdltsége (2010)
Table 6: Operating costs of a Valmet 911.3 harvester (2010)

Jel Megnevezés Valmet 911.3 Mértékegység
A | Beszerzési ar AFA nélkiil 60 000 000 Ft
n | Elettartam (leirdsi id6) 7 év
J | Eves iizemérak szama 2000 6/év
a | Amortizcios kulcs (100/n) 14,29 %
r | Javitasi hanyad 1,20
p | Kamatlab 5,25 %
u | Uzemanyag-fogyasztas 10,0 l/prh
A, | Az izemanyag dra 320 Ft
0 | KenGanyagkéltség-arany 45 %
P | Kihasznéltsag (produktiv ora/lizeméra) 60 %
e | Egyéb kéltség/Uzemérakdltség bérrel aranya 0,40 %
B, | Kifizetett munkabér 800 Ft/lizh
b, | Bérjarulékszorzd 1,29
K, | Az amortizaci¢ koltsége A/(n*J)=A*a/(J*100) 4286 Ft/izh
K. | Akarbantartds, javits kéltsége r'K, 5143 Ft/izh
K, | Kamatkéltség (A*p)/(2*J*100) 788 Ft/izh
F | Uzemksltség produktiv éranként A, *(1+0/100) 4 640 Ftjorh
Ke Uzemksltség (izemeltetési koltség) F*P/100 2784 Ft/lizh
Ky | Bérkéliség B’b, 1032 Ftliizh
O, | Eddig sszesen K +KAK K 4Ky 14033 Ftiizh
K | Egyéb (ado, tarolds, biztosités) kdltség 0,%e/100 56 Ft/lizh
kg | Uzemorakoltség bérrel K K +K K +Kg+KG 14089 Ft/iizh
7. tablazat: Harveszteres fakitermelé Table 8: Traditional logging
Table 7: Logging with harvesters 8. tablazat: Hagyomanyos fakitermelés
Harvesgter T:l: ns;,t U:gn":-, 2':' '::.;:?3%3 Motorfiirész, - Teljesitmény Fajlagos koltség
csorlés vonszolo
m3h Ft/h Ft/m? m3h Ft/m®
TV 3,2 14089 4403 v 2,1 4000 - 4500
NFGY 12,3 13031 1059 NFGY 3,1 3200 - 3700
FVB 10,4 14395 1384 FVB 3,3 2800 - 3200
Szélddntés 79 14351 1817 Szélddntés 2,9 3500 - 3700
A harveszteres fakitermelés atlaga 2166
Kozelités forvarderrel 3000 Atlag 3575
Atlag 5166
KOVETKEZTETESEK

A technikai fejl6déseknek kdszdnhetben az eddig tébbnyire fenyvesekben zajlé harveszteres fakitermelési
technoldgia napjainkban mar lombos allomanyokra is adaptalhatd, természetesen nagy odafigyelés, szakmai
tudas és folyamatos ellendrzés mellett.
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A 2006-ban harom évig tartd ,forstINNO” nemzetkdzi projekt — melyben intézetiink is részt vett — egyik f6
céljaként fogalmazddott meg, hogy a lombos allomanyok fakitermelésére kifejlesztett harveszter munkavég-
zését értékeliék mlszaki, gazdasagi és dkoldgiai szempontbdl 9 (szélesebb értelemben vett kdzép-)eurdpai
orszagban (Angligtol Litvanidig). Az 6t orszagban mért és altalunk feldolgozott adatok alapjan azt tapasztal-
tuk, hogy 0,07-0,41 m%/fa atlagtérfogat esetén a produktiv 6rara jutd teljesitmény 4,9-16,4 m3/h kozott val-
tozik a munka eltér nehézségi fokét és a valaszték darabszamat is figyelembe véve. A vizsgalt harveszter
zemorakoltsége és teljesitménye ismeretében kalkuldlhat6 volt az dnkéltségi ar, amely nem mutatott Iénye-
ges eltérést a motormanudlis szinten dolgozd fakitermelési kisvallalkozoi dijtdl.

A nemzetkozi kutatasi projekt eredményei 6sszhangot mutatnak a jelen publikacidban részletezett vizs-
galatok eredményeivel. Mindezt alatdmasztjak a Magyarorszag lombos erdeiben dolgozé harveszterek telje-
sitményadatai, igazoljak a gépek tulajdonosai és kezel6i, még ha a szakma egy kicsit tart is a tdbbmdveletes
fakitermeld gépek alkalmazasatdl lombos allomanyokban.

KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds a 15346/100/42 témaszamu ,Agrarklima: az elGrevetitett klimavaltozas hatdselemzése és az al-
kalmazkodas lehetdségei az erdészeti és agrér szektorban” cim(i kutatasi projektben (TAMOP-4.2.2.A-11/
1/KONV-2012-0013), a D jelii ,Erdészeti és szantofdldi biomassza-termesztés hozamai, kockdza-
ta és gazdasdgi hatasa” cimd alprojekten bell, ,A faanyag hasznositasi lehetdségeinek valtozasai” cimi
résztéma keretében az Eurdpai Unid tamogatdsaval, az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval
valésult meg.
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AZ OROKERDO ELVEK SZERINTI
ES A HAGYOMANYOS BUKKGAZDALKODAS OKONOMIAI
ELEMZESE ES OSSZEHASONLITASA

Csépanyi Péter
Pilisi Parkerdé Z.

Kivonat

A tanulmany az érokerdd elvek szerint (folyamatos erddboritast biztosité erddgazdalkodas) szalalé lizemmddban kezelt
biikkdsokben folytatott gazdalkodas kezdeti atvezetési id6szakanak adataibdl és a hagyomanyos vagasos izemmaédu
erd6gazdalkodas adataibdl feldllitott komplex ékonémiai modellek elemzését végzi el. Az elemzés erddrészlet és erd6tdmb
(zemi) szintjén készlilt, és dsszehasonlitja a gazdasagi teljesitményeket. A kapott eredményekbdl megallapithatd, hogy
a bikkosokben a szalalé izemmod mindkét szinten legalabb olyan 6konémiai teljesitményre képes, mint a hagyomanyos
Vv4gasos lizemmad.

Kulcsszavak: biikk, szalalé izemmod, vagasos iizemmaod, (izemosztaly, annuitas

ECONOMIC ANALYSIS OF THE CONTINUOUS COVER FOREST MANAGEMENT
IN BEECH STANDS IN COMPARISON TO THE TRADITIONAL ROTATION SYSTEM

Abstract

This paper discusses the analysis of the complex economic models between selection system based on “Dauerwald”
principles (continuous cover forestry) in the early transformation period and in the traditional rotation system in beech
stands. The analysis is carried out both subcompartment level and forest blocks (management) level and compares the
performances. From the results obtained it can be found, that in beech stands in the selection system is able to reach at
least the same economic efficiency in both levels such as in the traditional rotation system.

Keywords: beech, selection system, rotation system, management class, annuity

BEVEZETES

A folyamatos erddboritas fogalmahoz sorolhaté erdégazdalkodasi forméak és ezen belll is kiléndsen a
szdlalé izemmadd dkondmiai megitélése, dsszehasonlitasa a hagyomanyos vagasos lizemmoddal a jelenle-
gi erdészeti kutatasok aktudlis kérdései kozé tartozik. A szalalé izemmad tanulmanyozasa nem Uj keletd ha-
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zénkban, tébb magyar szakember foglalkozott a kérdéssel a XIX. szazad végén és a XX. szazadban is. Feke-
te Lajos, Roth Gyula professzorok munkéssaga e témaban kuléndsen kiemelkedd. A folyamatos erddboritést
biztosité erdégazdalkodas megitélése is valtozott és folyamatosan fejlédétt kialakuldsa 6ta (Pommerening és
Murphy 2004), fokozatos témyerése egyre inkabb érzékelhetd.

E tanulmany a Pilisi Parkerd Zrt. vagyonkezelésében 1év8 bikkdsokben, a Méller altal megfogalmazott
,0rokerdd” (Dauerwald) és a Pro Silva alapelvei szerint 10 éve megkezdett, izemi méretekben bevezetett, fo-
lyamatos erd@boritast biztositd erd6gazdalkodas eddigi gyakorlati tapasztalataibdl és adataibdl levonhatd dko-
nomiai kdvetkeztetésekkel foglalkozik. Ezek az erddk jelenleg nem sorolhatok a klasszikus szalalderddk kozé,
és a jov6 kérdése, hogy mikor sikeriil a szalalderdd-szerkezetet elérni, azonban a beavatkozasok vezérfonalat
olyan elvek adjak, amelyek a szalalo izemmadban érvényesitheték leginkabb.

TORTENETI HATTER

A professziondlis szalalds elméleti és gyakorlati alapjai mar a XIX. szdzad masodik felében kialakultak,
amelynek uttdrdi a francia Adolphe Gurnaud (1825-1898) és a svéjci Henri Biolley (1858-1939) voltak. A fo-
lyamatos erddboritast biztosité gazdalkodas fogalmi gydkerei azonban inkabb Alfred Méllerhez (1860-1922)
kétheték, aki bevezette a ,Dauerwald’, az drokerdd fogalmat (Méller 1922). Ennek angol megfelel6jét a
,continuous forest” kifejezést — amelyet tartalmi meghatarozas alapjan magyarul folyamatos erdéboritasnak
neveziink — a brit erdém(ivelés-professzor, Troup (1927) lltette at a szakirodalomba, az akkoriban latott né-
metorszagi példaktdl 8szténdzve (Helliwell 1997).

Moller haldla utan az 6rokerdd gondolatdnak sok ellenzéje akadt, azonban elképzelése nem maradt
kévetdk nélkil. A masodik vilaghaborut kdvetéen az NSZK-ban 1950-ben megalakult az Arbeitsgemeinschaft
NaturgemaBe Waldwirtschaft (Természetkézeli Erd6gazdalkodds Munkacsoport) (Thomasius 1996), amely
tovabbvitte és a gyakorlatban is megvalésitotta Méller elképzelését. Az 1980-as években Nyugat-Eurdpé-
ban tapasztalt vihard6lések megerdsitették ezeket az elképzeléseket, s 1989-ben Szlovénidban 10 orszag
képviselbinek kdzremikddésével jott 1étre a Pro Silva-mozgalom. Ezen orszagok képviseldibdl sokan jeles
erdémvelés-professzorok, kutatok vagy neves erdétulajdonosok, erddgazdalkodok (Korpel, Mlinsek, Otto,
Schiitz, Wobst, Turckheim, Reininger). A szervezet 1996-ban (majd kibdvitve 2012-ben) adta ki Pro Silva
cimen kis zéld flizetét, amely a folyamatos erd@boritast eredményezé, a természetes folyamatokat kévetd
erd6gazdalkodas alapelveit elemzi részletesen. A Méller altal megfogalmazott alapelveket az eltelt kézel 70 év
tapasztalatainak és eredményeinek kdszonhetéen a Pro Silva sokkal részletesebben, tdbb pontban targyalta
targyalta (Pro Silva 1996, 2012).

Napjainkban hazai szakmai kdrékben olyan vita kezd6dott, amelynek kdzéppontjaban az all, hogy milyen
eljarasok tartoznak a folyamatos erddboritast biztosité erdégazdalkodas gy(jtéfogalma ala. Sajnos a jogsza-
balyok értelmezése sem fogalmazza meg ezt pontosan. Tobben probaltak a hazai erdémivelési terminoldgi-
aba besorolni a folyamatos erddboritast biztosité gazdalkodas fogalmat, ami szinte lehetetlen, mert ez inkabb
egy holisztikus erdémivelési megkdzelités, filozéfia. Néhanyan felvetik, hogy a 2009. évi XXXVII. tdrvény
alapjan a hagyomanyos felljitovagéasos természetes felljitdssal is megteremthetd a folyamatos erd@boritast
biztosité erdégazdalkodas (Koloszar 2010; Frank 2012). Majer (1986) elemezte az erdészeti oktatas neves
erdémveldinek a vagasmodokkal és az ezzel dsszefiiggd természetes erdbfelljitasi eljarasok osztalyozasa-
val kapcsolatos publikacidit, és kiemelte, hogy a szalaldvagas és a szalalas kdzotti kildnbséget nem lehet ké-
vetkezetesen fellelni. Véleményem szerint e szaktekintélyek elsésorban a vagasvezetés és az igy levezethetd
erdGalakok szerint llitottak fel rendszereiket. A szalalovagas és a szalalas sok esetben — megjelenési forma-
ik alapjan — a terepen tényleg nehezen kiilonithetd el. Egy kiscsoportos szalalévagas vagy csoportos szalalas
kozott elsd latasra szinte nincs is alapvetd kilénbség.
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Eurépa nagy részén a szalalderdbkben a lombos fafajok (f6leg az arnytiirg biikk) feny6kkel elegyesen
fordulnak el8 (lucfenyd, jegenyefenyd, duglaszfenyd), ahol a tllevelliek aranya altalaban jéval magasabb az
adott erdétipusban természetesnek tekinthetd elegyaranyhoz képest. Ott, ahol kizardlag lombos fafajokkal
folyik a folyamatos erd@boritast biztositd erdégazdalkodas (Szlovénia, Németorszdg, Franciaorszag bizo-
nyos részein), a klasszikus szalalderdd-szerkezet ritkdbban (vagy csak egy-egy stadiumban) figyelhetd meg.
Ezekben az orszagokban olyan rugalmas erd6gazdalkodast kévetnek, amely mellett e fafajok is sikerrel és jo
faanyagmindséggel kezelhetdk.

Akkor milyen szempontok szerint sorolhatd egy erdégazdalkodasi forma, egy eljdras a folyamatos
erdéboritast biztositd erdégazdalkodashoz? A kérdés a folyamatos erddboritds gyokereit jelentd molleri és
Pro Silva-alapelvek segitségével valaszolhaté meg. Nemcsak a vagasvezetést, az igy kialakult erd6alakot,
hanem az erd6gazdalkodé altal alkalmazott alapelveket is be kell vonni egy mélyrehatdbb rendszerezés el-
végzéséhez. A korabbi erddfelljitasi modszertani osztalyozasokbol (Majer 1986; Frank 2012) a folyamatos
erd@boritast biztositd erdégazdalkodas eljarasait nem lehet egyértelmien levezetni.

A folyamatos erd@boritast biztosité erdégazdalkodas legfontosabb ismérvei:

* Az el6re rogzitett vagaskoron alapulé véghasznalat elkerllése (a hangsuly a régzitett vagaskoron
van.) Az egyes fak, csoportban, Iékben all6 fak kitermelését azok egyedi vagasérettsége szabja meg.

» Szabdlyos, hagyomanyos véghasznalati terlilet nincs vagy nem ismerhetd fell Azonban az adott fafa-
jok fényigényének megfeleld csoportok, I€kek kialakithatdk. Ezek a Iékek és csoportok nem kdvetnek
szabalyos térbeli rendet, mintazatuk véletlenszerd.

* Az adott erddrészletben a szabalyozas alapja az idészakonként megallapitott tényleges ndvedék vala-
mint optimalis és aktualis éléfakészlet viszonya (ellendrzé eljaras).

* Avegyes kor(, elegyes erdd folyamatos erddboritassal biztositja a talaj védelmét és a terméképesség
maximalis fenntartasat.

* Az egyes egyedeket, esetleg kisebb facsoportokat az értékiik cstcsan kell kitermelni, a jol teljesit6ket
meg kell tartani, a gyengén teljesitéket ki lehet vagni.

* Az (julat masodlagos szempont, spontan jelenik meg, azonban mindenképpen bé mennyiségben és
jo mindségben kell a terlileten kitermelt fak és facsoportok pétlasara rendelkezésre dlinia. Tarvagas
nem alkalmazhato.

* Abiologiai szempontok, holtfa, biodiverzitas figyelembe vétele az erddgazdalkodasi gyakorlatban.

Véleményem szerint az el6bbiekben rdgzitett f6 elvek betartasaval folyd gazdalkodas — tekintett nélkil
arra, hogy milyen izemmodu erd6rél van szé — folyamatos erddboritast biztosit. Bar megjegyzendd, hogy
legegyszerlibben a szalalé lizemmodu teriiletek feleltetheték meg a fenti kritériumoknak, azonban ha ezek
teljeslilnek, mas zemmodok sem zarhatok ki teljesen! Az arnytiirg, kis koronadtmérdjl tllevelli fafajok-
kal a klasszikus vertikalisan tagolt szalaloerdé-szerkezet érhet6 el, mig az &ltaldban fényigényesebb nagy
koronaatmérgji lombos fafajokkal inkdbb horizontdlisan tagolt szabalytalan csoportos-mozaikos szerkezet,
amelyek egyarant a folyamatos erddboritas fogalomkdrébe tartoznak (Schitz 2001, 2011).

PILISI ATTEKINTES

A Pilisi Parkerdd Zrt. jogelddje koran felismerte az érokerdGelvek fontossdgat. Dr. Madas Laszlé mun-
kassaganak kdszonhetéen mar 1954-ben a visegradi Erddanyai-vélgyben a Visegrad 77A erd6részletben
megkezdGdodtt egy olyan szalalévagasos természetes feldjitasi kisérlet (Madas 1956), amely a folyamatos
erd@boritast biztositd gazdalkodas hazai el6futarai kdzétt emlithetd, és amelyet Roth egyik munkajaban (1958)



114 Csépanyi Péter %

meg is emlit. A vegyes kord erdérészlet legidGsebb fai most 157 évesek. A folyamat kévetkez6 allomésa a Pro
Silva-alapelvek szerint kezelt Mexiké-pusztai bemutaté terilet (PSB-terilet) 1999-es kialakitasa volt.

2002-t6l indult meg az 6rokerdd elveket alkalmazé erd6gazdalkodas izemi méretli bevezetése, amikor foko-
zatosan, az erd6tervezések soran jeléltiik ki az igy kezelendd erd6témboket (Csépanyi 2012). A Pilisi Parkerdd
Zrt. jdv6képe a folyamatos erddboritast biztosité erdégazdalkodas bevezetése terén egy olyan nagylizemi mé-
ret kialakitasa, amely a Parkerdd altal kezelt kdzjoléti és természetvédelmi szempontbdl fontos teriileteken
az erd6gazdalkodast fenntarthatéva teszi, és amellyel a természetvédelmet integrdlja az erd6gazdalkodasi
gyakorlatba (Boncica 2011). A hagyomanyos erd6gazdalkodast és a folyamatos erddboritast biztositd
erd6gazdalkodast egymas mellett, j6l harmonizalt aranyokkal kell végezni, mert az (j erddgazdalkodasi mdd-
szerek bevezetése fokozott figyelmet kivan. Ez a Parkerd6nél két f6 szakaszra tagolddott. A 2002-t61 2012-ig
tartd szakasz legfontosabb feladata a folyamatos erdéboritast biztosité erd6gazdalkodas fébb teriileteinek
(erd6témbjeinek) kijelélése volt. E szakasz a tdrvényben el6irt aranyok id6aranyos tulteljesitésével zarult le.
A masodik szakasz — mely 2012-t6l indult — elsédleges feladata a mar kialakitott terileteken a gazdéalkodas
helyi valtozatainak tovabbi fejlesztése és tokéletesitése, tovabba szakmai és dkondmiai elemzések, vizsgala-
tok lefolytatasa.

ANYAG ES MODSZER

A gazdasagi elemzések elvégzéséhez a komplex 6konémiai modellek médszerét (Markus és Mészaros
2000; Marosi 2005; Marosi és Juhasz 2011) alkalmazom a Pilisi Parkerdd Zrt. szakmai és gazdasdagi adatai-
nak felhasznalasaval.

Az 6kondmiai értékelést két modon végeztem el, egyrészt erddrészletszinten, amely a kisbirtokos szama-
ra lehet fontos, masrészt (izemi méret, azaz erd6tdmb szintjén (Schiberna és mtsai 2012) annak érdekében,
hogy elegendd nagysagu terllet reprezentélja a szamitasokbdl fakadd kévetkeztetéseket. Ennek érdekében
megfeleld nagysagu lizemosztalyok vizsgalatara kerdlt sor. Minden szempontbdl teljesen szabalyos lizemosz-
talyok kialakitasara a bilkkdsok aranylag kisebb részaranyara valé tekintettel nem volt lehetdség, azonban ek-
kora terlletek esetén a kapott adatok eléggé reprezentativak.

A véagasos lzemosztalynal szabdlyos allapotot feltételezve a jévedelmek az egyes években meg-
egyeznek, ugyandgy mint szalalé izemmod esetén. Ezért a vagdsos lizemosztaly kialakitasa soran 24-
123 éves kor kdzotti, olyan 2. fatermési osztalyu biikksdket vontam be a vizsgalatba, amelyek nagyjabdl
hasonl¢ fafajelegybdl allnak. Ezenkivil térekedtem arra, hogy amennyire lehetséges, az egyes korosz-
talyokhoz tartoz teriiletek is hasonld nagysaguak legyenek. A legtobb erdérészletet a 2011/12-es fakiter-
melési szezontdl visszamendleg altalaban 30 évre vizsgaltam meg, kigydjtve a beavatkozasok évét, az
allomany korat a beavatkozas idépontjaban, a hasznalati mddot és a kitermelt brutté fatérfogatot. Ezek-
nek az adatoknak a segitségével sikeriilt dsszedllitani egy tapasztalati modellt. E biikkés allomanyokban
a véghasznalat médja fokozatos felujitovagas, esetleg szalaldvagas 120 éves vagaskorral, a bontas méd-
ja leginkabb ernyds (ami elsésorban az elsé bontasnal igaz), a késébbi beavatkozasok pedig inkabb cso-
portos mintazatot kovetnek, illetve kombindltak. Hasonlé gyakorlatot ir le Froehlich (2011) Eszak-Német-
orszagban.
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1. tabldzat: A vdgdsos lizemosztély adatai
Table 1: Data of the forest management class in traditional rotation system

Erds. | Kor ‘e(L‘:;’t 1120 | 21-30 | 3140 | 41-50 | 51-60 | 6170 | 7160 | 81-90 [91-100 | 1 | 1
részlet o ha v

NEEEEE

2 | 25 | 25 | 1 1

3 | 25 | 22| 1 i

4 | 28 | 128 | 1 1

2. | 114 | 49 1 1 1

2. | 117 | 88 1 1 1
20, | 123 | 16 1 1 1
Osszesen (ha) | 1835 | 386 | 418 | 374 | 387 | 726 | 485 | 660 | 556 | 590 | 402 | 104

2. tablazat: A vdgdsos lizemosztaly tapasztalati modellje erddfelujitas nélkiil (1ha)
Table 2: Empirical model of the rotation system (1 ha)

Korosztalyok Ev 11-20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90 |91-100 |101-110(111-120

Hasznalati NFGY/ | Szvi | szvi | szv/
ok - I T [TUTKGY| TKGY | NFGY | NFGY | NFGY |t e | B | Ry
bm¥ha | 21 | 61 | 313 | 408 | 294 | 367 | 1047 | 379 | 727 | 735 | 3511

Fahozam netto% | 69% | 69% | 69% | 69% | 83% | 83% | 88% | 93% | 93% | 93% | 93%
nm¥ha | 15 | 42 | 216 | 282 | 243 | 304 | 918 | 351 | 673 | 681 | 3251

ngf\?;zl Ftim® | 10400 | 10400 | 12400 | 12400 | 13360 | 13360 | 13360 | 15070 | 15070 | 15070 | 15070

A fenti modell adatai alapjan hektaronként atlagosan 786 bruttd m3, illetve 698 netté m3 fahozammal sz&-
molhatunk a vagasos izemmddban 120 éves vagaskor esetén.

A vélasztékszerkezetet a 2005-t61 2011-ig tartd iddszak, a nettd értékesitési drakat, a nettd koltségeket
az el6z6 2 év (2010, 2011) Ggyviteli rendszerbdl kinyert adatai alapjan allapitottam meg. Az értékesitési ada-
tok a két lizemosztalynal kizarélag a bikk fafajra vonatkozd drakbol szarmaznak, ennek kévetkeztében az ele-
gyességben esetleg meglévd finomabb kilénbségek sem zavarjak az értékelést. Az erddfelljitasi koltsége-
ket a tisztitasokig bezarélag a 2011. évi értéken szamoltam ki az adott terlileten bevalt erddfelljitasi gyakor-
lat alapjan.

A szélalé izemosztaly tapasztalati modellje a 20022011 kdzotti Gizemtervi idészakban gy(jt6tt adatok-
bdl allt éssze. Ennél az lizemosztalynal hasonldé nagysagu teriileten, 176 ha-on, szintén 2. fatermési osz-
talyl, szalalé izemmddu biikkdsok elmult 10 évét vizsgaltam, jelenlegi koruk 49-109 év. Az alkalmazott
eljaras a szalankénti és csoportos szalalds kombinacidja. Itt a 2002-t6l 2011-ig terjedd 10 éves lizemter-
vi id6szakban kitermelt brutt¢ fatérfogatot gyUjtéttik ki, a valasztékszerkezet, az arak és koltségek meg-
hatarozasanak moédszere azonos a vagasos lizemosztalyéval. A fahasznalati beavatkozasok visszatéré-
si ideje 5 év volt.
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3. tablazat: A szélald izemosztaly adatai
Table 3: Data of the forest management class in selection system

Erdéreszlet K’or Teriilet Fahozam
év ha bm?
1. 49 23,7 1589
2. 54 9,6 880
3. 54 14,8 432
4. 69 44 128
5. 69 37 299
6. 84 22,7 751
7. 89 14,3 957
8. 92 12,9 1666
9. 94 1,0 223
10. 94 8,8 481
11. 97 2,2 190
12. 97 5,0 582
13. 97 18,0 1898
14. 99 2,3 185
15. 101 95 1285
16. 102 3,9 389
17. 107 7.2 574
18. 107 45 413
19. 109 2,9 213
20. 109 49 300
Osszes: - 176,3 13 435

A 10 éves iddszak adatai alapjan az atlagos hozam hektaronként bruttd 76 m?, netté 62 m?3. Erdéfeluijitasi
koltség a vizsgalt idészakban nem jelentkezett, ugyanakkor j6 minéség biikkujulat nagy béségben alakult ki,
igy a teriilet jelentds részét 30-50 ezer db/ha slriiségU, killonb6z6 magassagu Ujulat boritja. Ennek ellené-
re az 6kondmiai modellben bizonyos dsszeget mégiscsak beallitottam az elére még nem lathat6 esetekre, az
Ujulat megfeleld mindségét biztositandd.

Részletesebb elemzésekre nyUjt lehetdséget a PSB-teriilet (4. tabldzat), amely szintén 2. fatermési osz-
talyu, blkkos féfafaju (felsé szint 103 éves) tébbkoru allomany. Térzsenkénti fevétele 2006-ban és 2011-ben
tortént. Az él6fakészlet meghatarozasat a ,szilv” egyvaltozés fatérfogat-szamitasi fuggvénnyel (Kolozs és
Veperdi 2012) végeztik. A ,szilv” olyan fatérfogatot (m?) jelent, amelyet magassagmeérés nélkiil hataroznak
meg. A 10 cm mellmagassagi atmérd feletti éléfakészlet a mérések alapjan 2006-ban 453,9 szilv/ha, 2011-ben
502,0 szilv/ha. A kitermelt fatérfogatot (30 szilv/ha) is figyelembe véve a két felvétel kdz6tti id6szakra 15,6 szilv/
ha/év ndvedéket dllapitottam meg.

Az 1999-2011 kdzotti id6szakban 13 év alatt e terlleten (9,5 ha) 746 nm? faanyagot termeltiink ki az alab-
bi valasztékszerkezetben, atlagosan 2 éves visszatérésekkel. A PSB- terilleten az értékesitési arak a tényada-
toknak megfelel6en az elegyfafajok valasztékainak arait is tartalmazzak.
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4. tablazat: Pro Silva bemutatd teriilet valasztékadatai 1999-2011 (9,5 ha)
Table 4: Timber assortment data of Pro Silva demonstration area 1999-2011 (9.5 hectares)

Fafajok T cs B GY | MK | Osszes
Vélasztékok nm?

Lemezipari ronk 4,94 65,07 70,01
Firészronk 26,37 171,04 2,76 200,17
Fagyartmanyfa 2,80 28,70 8,12 0,74 40,36
Papirfa 32,00 32,00
Egyéb iparifa 19,10 15,62 34,72
Export tlizifa 2,70 57,50 21,75 81,95
Tlzifa 66,88 1,58 180,93 29,43 8,00 286,81
Osszes 122,79 1,58 550,86 62,06 8,74 746,03

Az erd@részlet szintli dsszehasonlitasban a vizsgalt adatok feldolgozasahoz korabbi szakirodalom alap-
jan az azonos nagysagu éves pénzaramlasok, azaz kdzismert néven az annuitds meghatarozasanak modsze-
rét hasznaltam fel (Schiberna és mtsai 2012; Markus és Mészaros 2000), amely egy meghatarozott ideig (va-
gasfordulo, szalalds visszatérési ciklusa) esedékes egyenld értékli pénzaramok sorozata. Amennyiben ez az
id6beli hatar a végtelen, akkor eljutunk az drokjaradék fogalmahoz. A kiildnbézd Gzemmddok annuitdsanak
dsszevetésével dsszehasonlithatd a két izemmdd gazdasdgi teljesitménye erd6részletszinten.

(1) vagasos lizemmodu erdd korszaki jaradéka:

f
R =3 NPA (1+p),
n=1
amelyben:

R:  korszaki jaradék vagasos lizemmdd esetén a vagasforduld végén
NPA : az n-edik évi netté pénzaramlas, az erdégazdalkodasi beavatkozasok (fakitermelés, erdéfeltijitas,
erddnevelés) soran keletkezett bevételek és koltségek egyenlege
f: vagaskor
: az erdégazdalkodasi beavatkozasok éve
kamatlab

(2) a vagasos lizemmodu erdd annuitasa:

p

AV=RV(1+p)f—1’

amelyben:

annuitas vagasos izemmadban

korszaki jaradék vagasos lizemmod esetén a vagasforduld végen
vagaskor

kamatlab

<

° T 1>
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(3) a szélal6 izemmaodu tertilet annuitasa

A, = NPA,

_r
(1+pec-1
amelyben:

A,: annuitas a szalalo lzemmdd adott ciklusaban

NPAC: az c-edik évi nettd pénzaramlas, az erdégazdalkodasi beavatkozasok (fakitermelés, erdéfeldjitas,
erd6nevelés) soran keletkezett bevételek és koltségek egyenlege

c: a szalalas visszatérési ideje, a szalalas ciklusa években

p: kamatlab

Az erd6tdmbok (lizemi) szintjén vald dsszehasonlitas szintén az annuitds meghatarozasanak segitségé-
vel tortént. Ebben az esetben — feltételezve a szabdlyos allapotot — az éves jdvedelmek kiegyenlitddnek, és a
szamitasokban kamat sem jatszik szerepet.

(4) az lizemosztaly annuitdsa szabalyos allapotu erdétémbszinten (lizemi szinten)

m Ve
Ay =3 NPA;,

amelyben: i=1

Ay azlizemosztaly annuitasa

NPA: az i-edik korosztaly netté pénzaramlasa, az erdégazdalkodasi beavatkozasok (fakitermelés,
erdéfelujitas, erd6nevelés) soran keletkezett bevételek és koltségek egyenlege

i az adott korosztaly szama

m:  az 6sszes korosztaly szama

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Erdorészletszint(i elemzés

Az erd@részletszint(i elemzés eredményeit a szakirodalomban megszokott médon dsszedllitott tablazatok
mutatjak be (Schiberna és mtsai 2012). A tablazat alapadatait komplex 6konémiai modellek, az eredményeket
az el6z8ekben bemutatott feldolgozasi médszerek szolgaltattak. Az 5. tablazat a tapasztalati modell alapjan a
vagasos izemmadban 1évé atlagos erdérészletben kapott eredményeket mutatja be. Az atlagos arbevétel és
fakitermelési dij az sszesen sorban talalhato.

A 6. tablazat a szdlald izemmodban 1évé atlagos erddrészlet teljesitményét tartalmazza az adatok alap-
jan. Amennyiben a hozamot lecsdkkentettem a vagasos iizemmad atlagos hozamara (698 nm®), a tébbi adat
véltozatlanul hagyasa mellett az annuitds a tablazatban szerepl@ értékhez képest csak elhanyagolhaté mér-
tékben, 64262 Ft/ha/év értékre csdkken.
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5. tablazat: Biikkds (2 fto.) vagasos lizemmaédban kezelt erdérészletek gyakorlati modellje részlet szinten, pénzdramldsok és annuitas

Table 5: Empirical model of beech stands (2nd yield class) :(s rgggtfc)Jn system on subcompartment level, cash flows and annuity
(p=0.02)
Egységarak, dijak Pénzaramok
Bke: zv;;t- Kor Fehozam Ar r:;g?:ij Arbevétel I:I;:Les: fe?t;;ii?a"\si Egyenleg Annitas
koltség koltség

év nm%ha Ft/nm® Ftinm® Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha/év

Tl 20 2 10 400 0 20 800 0 26 000 -5200 =77
Tl 30 4 10 400 0 41600 0 24 000 17 600 214
TKGY 40 22 12400 3600 272 800 79 200 0 193 600 1933
TKGY 50 28 12 400 3600 347 200 100 800 0 246 400 2018
NFGY 60 25 13 360 3500 334000 87 500 0 | 246500 1656
NFGY 70 30 13360 3500 400 800 105 000 0 295 800 1631
NFGY 80 92 13 360 3500 | 1229120 | 322000 0| 907120 4102
NFGY/SZV 90 35 15070 3400 527 450 119 000 0 408 450 1515
SZV/FVB 100 67 15070 3400 | 1009690 | 227800 0| 781890 2380
SZV/FVB 110 68 15070 3400 | 1024760 231200 0 793 560 1981
SZV/FWV 120 325 15070 3400 | 4897750 | 1105000 | 270000 | 3522750 7215
?zsgz;srzn - 698 14478 3406 (10105970 | 2377500 | 320000 | 7408470 | 24569

a korszaki fedezet éves atlaga (Ft/ha/év) 61737

6. tAblazat: Bikkds (2 fto.) szalald lizemmaodu erdrészletek gyakorlati modellje, részletszinten, pénzaramlasok, annuitas

(b=0,02)
Table 6: Empirical model of beech stands (2 yield class) in selection system, on subcompartment level, cash flows and annuity
(p=0.02)
Egységarak, dijak Pénzaramok
Vissza- Fakiter- Erd6- s
" Fahozam . iter- | Annuitas
Beavatkozis | térés | C A | PO | 4vevétel | melési | feljitasi | Eqyenleg
melési dij L L
koltség koltség
év nm¢ha Ft/nm? Ft/nm? Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha/év
Szélalds 5 31 14 350 3400 444850 | 105400 2500 336 950
Osszesen - 744 - - |10676400| 2529600 60000 | 8086800 | 64748
120 évre
a korszaki fedezet éves atlaga Ft/ha/év 67 390

A meglévé modellek lehetévé tették annak vizsgalatat is, hogy egyes adatokat valtozénak tekintve milyen
kdvetkeztetéseket lehet levonni. A fakitermelési kéltségek jovdbeli alakuldsa a vitak kereszttiizében all, ezért
fontosnak tartottam megvizsgalni, hogy a fakitermelési kdltségeket meddig lehet névelni feltételezve, hogy a
korszaki fedezet egyenld a vagdsos lizemmddéval. Amennyiben a 6. tablazatban szerepld fakitermelési dijat
megnoveljik addig, hogy a pénziigyi egyenleg azonos legyen az 5. tablazat egyenlegével, a fakitermelési dij
4312 Ft/nmé lesz.
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7. tablazat: Biikkés (2 fto.) szalalo Gizemmaddu erérészletek mddositott modellje, részletszinten, pénzaramldsok, annuitas (p=0,02)
(a vagasos (izemmdddal azonos pénziigyi egyenleg mellett)

Table 7: Modified model of beech stands (2nd yield class) in selection system, on subcompartment level, cash flows and annuity
(p=0.02) (equal financial balance as in rotation system)

Egységarak, dijak Pénzaramok
Vissza- | toozam ) Fakiter- | . Fakiter- |  Erdo- Annuitas
Beavatkozas terés Ar . . .. | Arbevétel | melési | feltjitasi | Egyenleg
melési dij L gy
koltség koltség
év nm¥ha Ft/nm?3 Ftinm? Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha/év
Szdlalas 5 31,0 14 350 4312 444 850 133672 2500 308 678
Osszesen - 744 - - |10676400| 3208128| 60000 | 7408272| 59315
120 évre
a korszaki fedezet éves atlaga Ft/ha/év 61736

A 8. tablazat a PSB-tertileten 1év6, minden részletében aprélékosan mért gazdasagi adatokat tartalmaz-
za. A legutobbi 2011. évi fakitermelés friss adatai 16 527 Ft/nm® fajlagos arbevételt és 3000 Ft/nm? faki-
termelési dijat mutattak. Ezért a modell kialakitasanal dvatos becsléssel a fajlagos arbevételt lefelé kerekitve
16 500 Ft/nm3-nek, a kéltségadatot pedig 6vatossagbol 3800 Ft/nm?-nek vettem. A kalkulaci6 szintén az eddig
tapasztaltaknal joval 6vatosabb becslést tartalmaz az esetlegesen fellépd erdéfeldjitasi kdltségekre.

8. tablazat: PS bemutatd teriilet gyakorlati modellje, szélalé izemmaddban kezelt biikkds (2 fto.) erddrészlet (p=0,02)
Table 8: Empirical model of PS demonstration area, beech stands (2nd yield class) in selection system, on subcompartment level,
cash flows and annuity (p=0.02)

Egységarak, dijak Pénzaramok
Vissza- | toozam ) Fakiter- | . Fakiter- |  Erds- Annuitas
Beavatkozas térés Ar . - . | Arbevétel | melési | feltjitasi | Egyenleg
melési dij " -y
kéltség koltség
év nm*ha Ft/nm? Ft/nm? Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha Ft/ha/év
Szdlalas 2 12,1 16 500 3800 199 650 45980 2000 151 670
Osszesen - 726 11979000 | 2758800 120000 | 9100200| 75084
120 évre
a korszaki fedezet éves atlaga Ft/ha/év 75 835

A fenti adatokbdl szarmazo eddigi eredmények alapjan igazolhaté az, hogy erddrészletszinten a szala-
16 izemmddban 1évé terliletek nem teljesitenek rosszabbul, mint a hagyomanyos vagasos izemmodu terl-
letek. Természetesen e terlleteken a szalalderd6-szerkezet csak elvétve alakult még ki. A szalaléerdd szer-
kezetének kialakitdsa az optimalis él6fakészlet eléréséig — idészakosan — a névedék feletti kitermelési vo-
lumennel jarhat, azonban a vizsgalt id6szakban a szélal lzemosztalyban és a PSB-terlleten is &tlagosan
7,6 bm¥/ha/év eréllyel térténtek a beavatkozasok, ami alatta van a 2. fatermési osztalyu bukkdsdkben ekkor ta-
pasztalhatd éves ndvedéknek.

Uzemi és erd6tombszintii elemzés

Schiberna és mtsai (2012) szerint az egyenletes koreloszlasu nagyobb erd6tdmbokben a vagasos lizem-
mdd esetén a jovedelemaramlas idében is egyenletessé tehetd, igy az lizemmod nem okoz kiilénbséget a



% Az 6rékerdd elvek szerinti és a hagyomanyos blikkgazdalkodas 6kondmiai elemzése és 6sszehasonlitasa 121

j6vedelmezdségben. A vizsgalatok azonban hasonld kiildnbségeket allapitottak meg, mint részletszinten. Az
elemzés levezethetd az el6zd tablazatokbdl (5-8. tablazatok). Amennyiben feltételezziik, hogy a vagasos
Uzemosztaly esetén a kordsszetétel szabdlyos, azaz 120 ha szabalyos dllapotu erdétémbbel rendelkeziink,
akkor az 5. tablazat egyenleg oszlopanak dsszesen rovatdban szerepl§ 6sszeg az adott terlilet 1 évre es6 j6-
vedelmével egyenl8. Az itt lathatd 6sszeg ekkor nem egy erdérészlet 120 évre varhatd jévedelme, hanem egy
120 ha-os erdétémb 1 évre es@ jévedelme, igy ezeket az 6sszegeket mint lizemi jaradékot lehet egy évre
alapul venni. Azonos teriiletl, szalalé (izemmddu Uzemosztalyok esetén a 6-8. tablazat azonos rovataiban
jelentkez@ 6sszegeket vessziik ugyanigy figyelembe. Az igy kapott eredményeket a 9. tablazat foglalja 6ssze.

9. tablézat: Osszehasonlitas a kiilénbdz6 lizemosztalyok kéz6tt bilkkds (2. fto.) erddtémbék szintjén p=0,02)
Table 9: Block level comparison of annuity among management classes in beech forest (2 yield class) (p=0.02)

Eves fedezet Eves fedezet
Erd6tombok - lizemosztalyok (120 ha) 120 ha-on 1 ha-on
(Ftiév) (Ft/halév)
Vagésos (izemosztaly 7408 470 61737
Szélalé iizemosztaly 8 086 800 67390
Szélalé lizemosztaly* 7408 272 61736
PSB-teriilet izemosztalyra vetitve 9100 200 75835

*a 7. tablazat adatai alapjan

OSSZEFOGLALAS

Az eddig attanulmanyozott — féként kiilféldi — szakirodalmakban elsésorban finom kilénbségekkel lehet ta-
lalkozni a vagasos és a szélalé izemmaddok pénzligyi dsszehasonlitasakor egyik vagy a masik eljaras javara.
A most bemutatott eredmények — mas példaktdl eltéréen —nem elméleti modellek, hanem valés erdégazdasagi
gyakorlatbol gy(jtétt pénzlgyi adatok elemzésébdl szarmaznak, ezért az ezekbdl levont kdvetkeztetések iranyt
mutathatnak a jov8beli erddgazdalkodashoz. A kapott eredmények megbizhatésagat néveli, hogy az adatokat
kelléen nagy teriletd erd6témb szolgaltatta, de értékelésukkor figyelembe kell venni, hogy a szalalé Gizemméd
tizéves vizsgalati iddszakaban a szalaléerdd-szerkezet kialakitdsa még csak kezdeti stadiumaban van. A né-
vedék alakulasanak megitélése csak hosszu tavu vizsgalatok utan lehetséges, azonban az eddigi adatokbdl a
szalalé lizemmad keriilt ki kedvezdbben.

Az atlagos arbevétel a szalalé lizemosztalyban az eddigi adatok alapjan alig marad el a vagasos lizem-
osztalyétdl, ugyanakkor a PSB-teriileten joval magasabb érték. Ez annak kdszonhetd elsésorban, hogy a sza-
lankénti valogatassal az egyes torzsek legmagasabb értékének elérésre koncentralunk (Knoke 2010). Az ed-
dig elért arbevétel j6 teljesitménynek szamit, mivel a szalalas jelenlegi kezdeti stadiumaban a gyengébben
teljesitd torzsek kitermelése dominalt. A kdvetkezd 20-40 évben nem kell sz&mitani az anyadllomany minéségi
romldsara. Ezt er6siti a visegradi Erd6anyai-vélgyben nyert friss tapasztalat: a 77A-val szomszédos 160 év ké-
riili (atlagosan 3. fatermési osztalyd) bikkdsdkben a 2012-ben végzett fakitermelés fajlagos arbevétele 14 285
Ft/nm? volt. A szélalderddk kialakitasat a leirt elveknek megfelelGen iddben (Knoke 2010), mar legalabb 50-70
éves koru erd6kben kezdjilk meg. Ekkor az anyaallomany minéségromlasa a kdvetkezd 70 évig — az eddigi ta-
pasztalatok alapjan — nem lesz szdmottevé hatassal az atlagos arbevételre. Szalalderdében a jo képességl
vékonyabb torzsek altalaban nagyobb aranyban vannak jelen az uralkodd, illetve az alsobb szintekben, ame-
lyek a vastagabb, értékiik cstcsat mar elért fak kivétele utan Ujabb értéket termelnek. Ennek lehetséges ma-
gyarazata, hogy vagasos izemmaddban szokasos gyakorlat a vastagabb torzsek visszahagyasa a nagyobb
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magtermd korondk magtartasa, tovabba a déntési karok minimalizalasa miatt. Froehlich (2011) hasonlé jelen-
séget tapasztalt vizsgalatai soran. A jelenség vagasos lizemmaddban megneheziti az egyes térzsek potencialis
maximalis értékének kiaknazasat. Tovabbi tapasztalat, hogy vagasos lizemmddban negativan befolyasolja az
arbevételt a tisztitdsok és a vékonyabb gyéritések soran a rénk hidnya, tovabba a tisztitdsok majd a véghasz-
nalati beavatkozasok utan a magasabb aranyu lakossagi gy(ijtés soran kinyert faanyag érthetéen alacsonyabb
ara. Megjegyzendd, hogy tapasztalatok szerint az drokerddelvek szerint kezelt biikkdsdkben az 50 cm mellma-
gassagi atmeérg felett kitermelt fak fatérfogata meghaladja a kitermelt 6sszes volumen 50%-at (Wobst, 2006).
Ehhez hasonl¢ arany pedig hosszu tavon fenntarthat6 a szalalé izemmodban. Azonban a vagasos izemmod
egyértelm( elénye, hogy a magas mindség( faanyag a kdvetkezd generaciok fai kozétt is garantalt, mig ha-
zankban a szalalé izemmaddban ez jelenleg vitatott kérdés.

A fakitermelési koltségek a szélalé lizemmddban a varakozasokkal ellentétben eddig nem emelkedtek.
Ez részben annak kdszonhetd, hogy mikdzben egy-egy beavatkozas soran a hektaronként kitermelt meny-
nyiség hasonl6 egy gyéritési volumenhez, a kitermelt faanyag atlagos vastagsaga jelentés. A PSB-terileten
eredményll kapott magasabb kéltségeket a kisérleti jelleggel végrehajtott technoldgidk (pl. nagy koronaju
fak alpin koronadaraboldsa) magyarazzak. Ez sem tekinthetd azonban felesleges befektetésnek, mert a ta-
pasztalatok szerint részben ennek kdszénhetd, hogy az igy kitermelt faanyagban a déntéskor keletkezd re-
pedések, felszakadasok minimalisra cs6kkentek, és a magasabb arbevétel béven fedezte a tébbletkdltséget.
A szalalberdd-szerkezet kialakuldsaval a fakitermelés egyre nagyobb odafigyelést és technoldgiai felkésziilést
igényel, amelynek a késdbbiekben kdltségndveld hatdsa lesz, azonban kérdés, hogy ezt hogyan tudja kiegyen-
liteni az atlagfa nagy méreteibdl adddé pozitiv hatds. A vizsgalt terlileteken a feltartsagi viszonyok kedvezdek,
a szalalas soran egymastdl 40-50 m tavolsagban futé allanddsitott kdzelitdnyomokkal egészitjlik ki a meglévé
erdészeti utakat. E terileteken a kdzelitdnyomok kialakitdsa nem jar féldmunkaval. Egyébként szakszer(ien
vezetett hegyvidéki vagasos lizemmodban szintén sziikség van hasonlé feltartsagra, gondoljunk csak a tiszti-
tasok, gyéritések elvégezhetbségeére.

Erdéfelljitasi és erdbnevelési (tisztitasi) kbltségek a szalald Gzemmddban eddig nem Iéptek fel. Ezt mutat-
jak a vizsgalt terilleteken a sokszor 5-6 m-es magassagot elért j6 mindségi elegyes fiatal bikkcsoportok. En-
nek magyarazata a bioldgiai racionalizdcio (Schitz 2011; Froehlich 2011) sordn végbemend természetes fel-
Ujulds, majd a felsbb szintek arnyaldsanak hatdsaként a természetes kivalogatodas és térzsszamesokkenés.
Az erdész feladata, hogy a vagasra érett egyes fak, facsoportok kitermelésével ezt a racionalizaciét finoman
szabdlyozza, ezzel a kivanatos elegyaranyok is beallithatdk. A 6-7. tablazatban beallitott hektaronkénti 60 ezer
forint a jévébeli fakitermelések soran esetlegesen megseriilt fiatalabb egyedek visszavagasanak és az Ujulat
mindségét biztositd beavatkozasoknak a kdltségeit hivatott megbecsiilni. Ez mindenképpen tllbiztositas, mert
a blkkosokben a fiatalabb generaciok mindségi atvalogatasa féképp a 10 cm-es méret elérése utan a fakiter-
melés soran zajlik, amikor mar faanyaguk részben fel is termelhetd. A PSB-teriileten hasonlé megfontoldsokbdl
bedllitott 120 ezer forint féleg a néhany kivalasztott — illetve a jovében kivalasztandd — Iékben feljovd kocsany-
talan télgy Ujulat bilkkel szembeni megsegitésére tervezett 6sszeget is tartalmazza. Természetesen ezeknek
a koltségeknek a tényleges mértéke néhet vagy csékkenhet, mindenesetre a jelenlegi helyzet biztat6. A ha-
gyomanyos vagasos (izemmdd javara irhat6, hogy a véghasznalat utan az djulatban nem kell szamolni kés@bbi
dontési sérlilésekkel. Azonban az apoldsokra, az elegyarany-szabalyoz6 és a tbrzsszamcsdkkentd nevelési be-
avatkozasokra éppen az idsebb generacidk arnyalasanak hianya miatt rendszeresen sziikség van.

Mivel a vizsgalt id6szak még csak 10 évet dlelt fel, ezért teljes bizonyossaggal nem lehet pontos végkdvet-
keztetéseket tenni. Az elvégzett vizsgalatokbdl megallapithatd, hogy a bikkdsékben az érdkerdbelvek alkal-
mazasaval kezelt erd6k nem maradnak alul az egykord vagasos lizemmoddal szemben sem erdérészlet (kis-
birtok) sem erd6tdmb (lizemi méret) szintjén, még a sziken vett klasszikus lizemgazdasagtani kondmiai 6sz-
szehasonlitas soran sem. Amennyiben az 6kologiai kézgazdasagtan szemszégébdl is elemeznénk e mddsze-
reket, tovabbi elénydkre is szamithatnank.
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Gazdasagi szempontbdl a legfontosabb elénydk az drokerddk stabilitisa és a folyamatosan elosztott
fakitermelés, amely kedvez8en hat a jovedelmez@ségre, és a fadrak ingadozasa is jél csillapithatd (Knoke
2010). Knoke (2010) vizsgélatai szerint német nyelvtertileten végzett 12 izemi ésszehasonlité elemzéshél az
drokerddelvek szerint folytatott erd6gazdalkodas egyetlenegyszer sem, angol nyelvteriletrdl szarmazé 12 ta-
nulmanybdl pedig csak 3 esetben kerilt ki hatranyosan.
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AZ ALLAMI TULAJDONU ERDOK TERMESZETI JARADEKA
MINT A VAGYONKEZELOI DiJ LEHETSEGES ALAPJA

Marosi Gyorgy, Dauner Marton és Juhasz Istvan
Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okondmiai Osztaly

Kivonat

Az dllami tulajdonban 1év6 erdékben gazdalkod6 szervezetekkel szemben tdmasztott legfontosabb kdvetelmény a tarta-
mos erdégazdalkodas megvaldsitasa. Ennek egyik legfontosabb feltétele a gazdalkodas stabil pénzlgyi alapjanak a meg-
teremtése. A pénzlgyi feltételek biztositdsanak szinte kizarélagos forrasa az erdégazdalkodas piacon értékesithetd termé-
keinek és szolgaltatdsainak az arbevétele, amelynek donté hanyadat a faanyag adja. A faanyagtermesztés révén elérhetd
jovedelem ismerete ezért fontos az allami erd6tulajdonost megszemélyesitd szervezet(ek)nek és az erdégazdalkoddknak
is. Erre a jovedelemre lehet alapozni a vagyonkezeldi dij meghatarozdsat. A tanulmany az erdégazdalkodas hosszabb té-
von elvarhatd jovedelmezéségének meghatarozasara ajanl alkkalmazhaté modszert.

Kulesszavak: erd8gazdalkodas, jovedelmezdség, tartamossag, vagyonkezeldi dij

ANNUITY OF STATE OWNED FORESTS AS A BASIS FOR TRUSTEESHIP FEE
Abstract

The most important requirement for forestry units managing state owned forests is to carry out sustainable forest
management. Among the many criteria of sustainable forest management the maintenance of a stable financial background
is essential. Providing the financial background is almost solely based upon the incomes generated from marketable forest
based products and services, of which timber is predominant. Studying the potential incomes from timer is therefore of high
importance for both the representative of the state as the owner and the forest management units. This income can be
considered as the basis of calculating the trusteeship fee. This paper presents an applicable method to calculate long term
profitability of forest management.

Keywords: forestry, profitability, sustainability of forests, trusteeship fee
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BEVEZETES

Magyarorszag Alaptdrvényének XXX. cikke (1.) rogziti:” Teherbird képességének, illetve a gazdasagban
valé részvételének megfeleléen mindenki hozzajarul a kdzds sziikségletek fedezéséhez.” A hozzajarulas alap-
ja értelemszer(ien a jévedelemhez és a vagyonhoz, illetve annak valtozasahoz, novekedéséhez, a hasznosi-
tasa soran realizdlt jaradékhoz kapcsolddik.

Egy adott természeti eréforras (termdfdld, erdd stb.) jaradéka olyan pénzben megjelend jévedelem, me-
lyet a természeti eréforrasnak mint korlatozottan rendelkezésre allo termelési tényezének a tulajdonosa a ter-
melésbe vald bekapcsolasaval el6allit, illetve vagyonkezelési-, bérleti viszonyok esetén a természeti erdforras
hasznositasanak, illetve hasznalatanak atengedéséért fizetett dijként kap (Fekete 1871).

A klasszikus kdzgazdasagi iskola a terméféldet a tobbi eréforrashoz képest egyértelmien kiemelten keze-
li (T6th 2003), eszerint a fdld tulajdonosa mint a jovedelemelosztasi rendszer mozgatérugoja tiszta jévedelem-
ként féldjaradékot, azaz az dsszes kdltség levonasa utan keletkezd maradvanyértéket kap kézhez (Pogranyi
1989).

Az éllamnak komoly érdeke fiiz8dik ahhoz, hogy a tulajdonosi, vagyonkezel6i, hasznalati jogokkal felruha-
zott vallalkozdkat szakszer(, természetkdzeli, fenntarthaté erdégazdalkodasra 6szténdzze. Erre tekintettel és
tovabbi, lényeges szakmai elvarasok gazdalkoddi teljesitése érdekében is a tulajdonos allam akkor jar el he-
lyesen, ha a keletkezett, illetve realizalt természeti jaradéknak csak egy kis részét vonja el — vagyonkezelGi
dij formajaban - a hatdlyos erd6torvény szerint vallalkozé erddgazdalkodétdl. S6t kedvez6tlen természeti
(termdhelyi) feltételek esetén negativ vagyonkezeldi dij is elképzelhetd.

ANYAG ES MODSZER

Az allamot megszemélyesitd tulajdonos kiildnbdzé kévetelményeket tdmaszt(hat) az erdét kezeld szerve-
zetekkel szemben. Az egyik legfontosabb kdvetelmény a tartamos erddgazdalkodds megvalésitasa. A tarta-
mossag jellemezhetd egy célzott allapot folyamatos fenntartasaval (statikus tartamossag) és a folyamatos ha-
szonvételi lehetdségek feltételeinek biztositaséval (dinamikus tartamossag).

A tartamos erd6gazdalkodas megvaldsitasanak feltételei:

- az erd6gazdalkodas természeti kérnyezetének védelme,
— agazdalkodas stabil pénziigyi alapjanak a biztositasa és
— arendezett tarsadalmi kapcsolatok.

A stabil pénziigyi alapot dénté mértékben a dinamikus tartamossag (Katé 1991) fenntartasa biztositja, hi-
szen ennek egyik eleme a jévedelmez@ség.

A jbvedelmez8ség kategdriai kozil az erd6gazdalkodas természeti jaradéka érdemel kiemelt figyelmet. Ez
felel meg leginkabb az alapvetd kdzgazdasagi értékelési elveknek és az erdd mint rendkiviil sokoldal szolgal-
tatast nyuijtd természeti objektum sajatossagainak.
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Az erdd természeti jaradéka a kdvetkezbképpen hatdrozhatd meg:
H-(>K,+)> K, . +K,)—NJ
TJ = LH-QK, Zf v + Ko ) (Ft/halév),

1. képlet: Az erdd természeti jaradéka
Formula 1: Forest rent

amelyben:

TJ 1 ha erdd természeti jaradéka (atlagos évi jovedelme),

SH a fakitermelések arbevétele,

> K, = afakitermelés és szallitas 1 ha-ra vetitett kdzvetlen kéltsége,
> K., = azerdémivelés 1 ha-ra jutd kbzvetlen kltsege,

= az erddt kezeld szervezet fel nem osztott kéltségei,

az 1 ha-ra jutd arbevétel aranyos normativ jévedelem,

a vagasforduld éveinek szama.

i
NJ
f

A természeti jaradék megallapitasa az egyes célallomanyok (fafajcsoportok) modellezett korszaki jvedel-
mének meghatarozasabdl indul ki.

A gazdalkodd szervezet vagyonkezelésében Iév teljes erdéteriiletre (csak a faanyagtermelést szolgald te-
riletekre) szamitott természeti jaradék kelléen nagy erdd esetén (t6bb tizezer ha), hosszabb idészakra (5-10
év) elfogadhatd pontossaggal jeleniti meg az elvarhaté jovedelmet. Az igy megallapitott értéket mddosit(hat)
jak korrekcids tényezok:

- afaanyagon kivili, egyéb haszonvételek jovedelme,
- atermészetvédelemmel dsszefliggd feladatok ellatasa,
- Un. kdzjoléti feladatok.

A fatermesztés komplex 6kondmiai modellje

A modell altalaban valamilyen objektum vagy gazdasagi tevékenység masa. Modelleket azért készitiink,
hogy a szamunkra fontos informacidkat kdnnyebben, gyorsabban és olcsobban meg tudjuk szerezni.

A modellmddszer igy a rendszerszemléletii vizsgalddas egyik legjobb eszkdze. A rendszerszemlélet arra
hivja fel a figyelmet, hogy a gazdasagi folyamatok egyes részeit, fazisait nem célszerd egymastol elszigetel-
ten vizsgalni. A kézottlik megléve kdlcsonhatasok, dsszefliggések ismerete nélkil kénnyen juthatunk valétlan
kovetkeztetésre.

Kiiléndsen igaz ez olyan termel6rendszer esetében, mint az erd6égazdalkodas. Ez ugyanis magaban fog-
lalja az emberi tevékenységen, a felhasznalt munkaeszkdzdkdn és munkatargyakon, anyagokon tdl a nové-
nyi életfolyamatokat is. Mindezeket raforditasok és hozamok formajaban jelenitjik meg, amikor leirjuk a ter-
melési folyamatot.

A fatermesztési modellek a teljes fatermesztési id6szakra (vagasforduld) vonatkozéan tartalmazzak az
erdémdvelési (feldjitas, nevelés) és fahasznalati feladatokat, valamint a kitermelhetd fa mennyiségét (Markus
1983). Ez az atfogd linedris termelési (termesztés, kitermelés) program a fébb célallomanyokban végzett kuta-
tasi eredményekre épil. A modell tudomanyos megalapozasat a témakdrben felhalmozott ismeretek szintézi-
se képezi annak érdekében, hogy a benne foglalt el6irasok (lehet6ségek) a termelés optimalis tjat minél tel-
jesebb mértékben jeldljék ki.
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A fatermesztés komplex dkondmiai modelljeinek részei:
a tevékenységek modellje kronologikus sorrendben a fadllomany létesitésétdl a végvagasig (forras:

erd6nevelési modellek),

naturdlis hozamok (forras: fatermési tablak, fatermesztési modellek, méretcsoport- és vélasztéktabla-

zatok),

kéltség-hozam modell (forras: erd6gazdasagi vagy tajankénti vallalkozéi dijak, normatablazatok, va-

lasztékarak, statisztikak).

A harom parhuzamos részmodellben a vagasforduld valamennyi kéltsége és hozama megijelenik, idérendi
sorrendben. A jévedelemtermeld képesség meghatarozasanal nem vesszik figyelembe a nem faanyag-
termesztési rendeltetési erdéket.

Erdomiivelési modellek

Az egyes célallomanyokra erddfelujitasi komplex modellek késztilnek miiveleti szint(i bontasban. Altaldnos
térekvésiink, hogy a minimalisan szlikséges, de nagy valészinliséggel eredményt add raforditasok jelenjenek
csak meg az egyes modellekben. Az értékelés alapvetden a kdzvetlen kdltségekre (anyag, energia, élémunka)

épll. A munkarendszer szerkezeti felépitését mutatja az 1. tablazat.

1. tablazat: Az erdémdivelési munkarendszer szerkezeti felépitése
Table 1: Scheme of the silviculture costs

Fafaj: t6lgy
Terepviszonyok: géppel jarhato (10° alatt)
A feltjitdas modja: mesterséges
Sorszam Megnevezés Gyakorisag (db) E(ge}/:f;ga?r O(zii/ehssn
. Tertilet-el6készités
| bok.,cserj. irtds H 1 H 40 H 40
II. Talajel6készités
| részleges H 1 H 95 H 95
IIl. Els§ kivitel (szap.anyag nélkil)
| uetes I H % H %
IV. Pétlas (szap.anyag nélkdl)
| etes I 40 H 80
V. Apolas
sor 3 45 135
sorkéz 4 40 160
VI. Befejezett dpolas
H 2 H 55 H 110
VII. Tisztitas
2 | 35 70
Minddsszesen: 960
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Az 1. tablazat folytatdsa

Felhasznalt szaporit6 anyag
Megnevezés Csemete
£ | Mennyiseg dbrha 9000
"~ | keitseg oFtha 145
Megnevezés Csemete
S | Mennyiség db/ha 1500
Koltség eFt/ha 30

A fahasznalati modellek

A fakitermelés normativ kdltségeit és hozamait a kitermelhetd allomanyrész fafajainak és mindségének
fliggvényében lehet megadni. A kéltségszamitas alapja a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erd6haszndlati
Tanszékén kidolgozott ,soproni sorozatelemzési modszer” (Rumpf és Gélya 1990). A hozamszamitas pedig
- az ugyancsak az Erd6hasznalati Tanszéken kialakitott allomanymindsitési modszer felhasznalasaval — az
ERTI egyszerdsitett méretcsoportos valasztéktervezési modszerén alapul. Az erddallomany mindségére elvi-
leg rendelkezésre allo erdétervi adatok:

o fatermési osztaly (FTO), mely els6sorban mennyiségi ismérv, de a mindségi kiildnbséget is mutatja;

* mindségi jellemzd a tdrzsmindség osztalya és a térzshanyad alapjan, bar ez nem kénnyen hozzaférhetd

adat.

Ezért vélasztjuk a kovetkez megoldast:
I-1 FTO = j6 min8ség allomany,

llI-IV FTO = kdzepes mindségu allomany,
V-VI FTO = gyenge minéségu &llomany.

A korszaki jovedelmet a teljes vagyonkezelt (tehat nem csak a beavatkozassal érintett) terlletre kiszamit-
juk. A pénzben kifejezett hozam és a kozvetlen kéltségek kiilonbdzeteként kapott jévedelmet még az altalanos
kéltség is terheli. Ez utdbbit az erdbtertilet aranyaban az orszagos allamerdészeti atlag alapjan lehet megadni.

Az ismertetett modon szamitott jévedelem kelléen nagy gazdalkodasi egység esetén valoban az éves el-
varhatd jdvedelmet mutatja (egyenletes korosztalyeloszlds esetén). A mddszer el6nyei:

* hosszu tavon, egyszerlen, kiszamithat6 mddon meghatarozhaté az elvarhaté jovedelem,

* az erd6gazdalkodot a lehetdségek kihasznalasara 6sztonzi,

* azUn.,0jtipust” erd6gazdalkodasi modszerek terileti-fatérfogati problémaira gyakorlatilag érzéketlen.

A médszer hatranyai:

* ajelentds mértéki szerkezetatalakitas erd6felljitasi tobbletkdltségei egyedi kezelést igényelnek,

* kis gazdalkodasi egység (< 1000 ha) és jelentésen egyoldall korosztalyszerkezet (zémében fiatal és/
vagy kdzépkoru allomanyok) mellett nem redlis a jévedelemelvaras.

A komplex 8kondmiai modellek alapjan azonban kezelhet6ek ezek a helyzetek is. Az elemzések eredmé-
nyeként kapott értékeket a 2. tablazat altal bemutatott formaba rendezzik.
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2. tablazat: A komplex 6konomiai modellek szerkezeti felépitése (kocsanytalan télgy)
Table 2: Example for a complex economic model of forest stands (oak)
Ey Mivelet flzi?rrfg‘::t iﬂ:?sgé‘;s Fa:')l:egtse Ié " Koltség Arbevétel Jovedelem
nm¥ha nm?/Ft eFt/ha
Jo
9 | Feltjitas 1344 —1344
40 | Térzskivalaszto gyérités 28 6300 9500 176 266 90
80 | Novedékfokozo gyérités 48 5600 12 500 269 600 331
120 | Véghaszndlat 320 4900 15000 1568 4800 3232
Osszesen 396 3357 5 666 2309
Korszaki jovedelem 19
Normativ nyereség | (eFt/ha/év) 5
Természeti jaradék 14
Koézepes
10 | Felujitas 1344 -1344
40 | Torzskivalaszto gyérités 15 6300 9000 95 135 41
75 | Novedékfokozd gyérités 25 5600 11 500 141 290 149
100 | Véghasznélat 240 4900 14 000 1176 3360 2184
Osszesen 280 2756 3785 1029
Korszaki jovedelem 10
Normativ nyereség | (eFt/ha/év) 4
Természeti jaradék 6
Gyenge

10 | Felujitas 1044 —-1044
45 | Térzskivalaszto gyérités 8 6300 9000 50 72 22
75 | Novedékfokozo gyérités 10 5600 11000 56 110 54
90 | Véghaszndlat 135 4900 13500 662 1823 1161
Osszesen 153 1812 2005 193
Korszaki jovedelem 2
Normativ nyereség | (eFt/ha/év) 2
Természeti jaradék 0

A korszaki j6vedelmet indokolt csdkkenteni az erd6t kezel§ szervezet — mint 6ndllé gazdalkodasi

felelBsséqli tarsasag — normativ jovedelmének elismerésével. Ez nydjt fedezetet a szervezet és eszkdzeinek
szinten tartasara, illetve a szilkséges mértékl mindségi fejlédésre, amely a gazdalkodas stabilitdsa szempont-
jabdl fontos feltétel.

A normativ jévedelmet (NJ) a fakitermelés arbevételének meghatarozott szazalékaban lehet megadni
(pl. 10%).

A normativ jévedelemmel csékkentett éves atlagos korszaki jévedelem adja az erdd természeti jaradékat
(TJ). A 3. tablazatban bemutatott mintaszamitas az egyik legjévedelmez@bb fafajunk (kocsanytalan tolgy) hely-
zetét mutatja. Ezek az értékek tajékoztato jellegiiek.
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3. tablazat: Mintaszamitds a természeti jaradékra (allami erdéteriilet kocsanytalan télgy esetében)
Table 3: Sample calcualtion of forest rent (state owned oak forest)

) Korszaki Normativ Természeti Terillet Te?r'més’zeti
Tolgy (KTT) jovedelem jovedelem jaradék jaradék
allomanyok (eFthalév) (ha) (eFUv)

Jo 19 5 14 21174 296 429
Kézepes 10 4 6 67 831 406 986
Gyenge 2 2 0 93 996 0
Osszesen 183 001 703 415

A bemutatott mddszer szerint kalkulalt jaradék a jelentds mértékben eltérd terméhelyi adottsagok miatt egyes
gazdalkodd szervezetek esetén negativ értéket is felvehet. S6t ezt a helyzetet tovabb ronthatjak egyéb tényez6k.

A tartamos erdégazdalkodds teljesitményének ugyanis csak kisebb részét ismeri el a piac. Az erdd
(erd8gazdalkodas) hozamainak nagyobb része ellenszolgaltatas nélkili. Kdltségek azonban az erd minden
szolgaltatdsahoz kétédnek.

Az elérhet6 hozamot befolyasolo korrekcids tényez6k

Klilénbdzd erdei haszonvételekbdl szarmazo hozam

* Vadgazdalkodas, vadaszat

A vadgazdalkodas szorosan kétédik az erdétertilethez, kiléndsen a nagyvad (szarvas, dam, 6z, muflon,
vaddisznd) esetében er6s ez a kapcsolat.

A tevékenység jovedelmezdségének a megallapitasat elméletileg épiteni lehetne a kdrzeti vadgazdalko-
dasi tervekre. Azonban az arbevételnek ennek alapjan valé meghatarozésa tllsagosan bizonytalan. Az eh-
hez k6t6dd kéltségek elfogadhatd pontossagu becslése még nehezebb. A vadgazdalkodas teriletén tehat a
normativitds nehezen biztosithato.

A masik megoldds az allami erdészeti tarsasagok elmult 5 évi tényleges adataira épitett kalkulacio.
Az elemzés csak a szabadféldi vadtartas és vaddszat adatait veszi figyelembe. A kalkuldcié az erdégazdasagi
nagytajak (I-VI) szerint differencialtan készill, és csak a sajat jogon végzett vadgazdalkodas hozamait és kdlt-
ségeit veszi alapul.

A harmadik megoldas a vadgazdalkodas ténylegesen mellékhaszonvételként vald kezelése. A vad az erdd
szerves tartozéka. Am a vadnak élettere az erdd, tehat feltétlentl sziiksége van ra. Az erdd viszont lényegesen
kevésbé (vagy egyaltalan) nem szorul ra a vadra. Az erdégazdalkodas f6 célja maganak az erdének a fenntar-
tasa. Ennek a célnak az elérését neheziti a vad kartétele, ezért a szabadtéri vadgazdalkodast teljesen ala kell
rendelni az erdégazdalkodasnak. Ebbél a gondolatmenetbél az kdvetkezik, hogy figyelmen kivil kellene hagy-
ni a vadgazdalkodds esetleges 6nall6 jovedelmét. Ez utébbi megoldas javasolhaté elsé helyen, s csak maso-
dikként az 5 éves tényadatokra épitett kalkulacio.

* Egyéb erdei mellékhaszonvételek.

A méhészkedés — kiiléndsen akac esetében — énmagaban szamottevd haszonvételi lehetdség lehet, a fa-
anyaghoz viszonyitott aranya viszont elenyészd. Ugyanakkor az erdei fak beporzasaval és egyfajta erdd6rzési
hatasaval hasznot is hajt az erd6gazdalkodonak. A tevékenység hozama az id6jarastol fiiggéen széles hata-
rok kdzott valtozhat. Ezen megfontoldsok alapjan figyelmen kivil hagyhato.
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A gomba, a gyégyndvény, az erdei gyimdlcs, a diszitéanyag, a k6tdz6fiiz, a nyirvesszé a kis volumen és
az ellendrizhetetlen gydijtés miatt hagyhaté el. A jév8ben azonban nagyobb szerepe lehet ezeknek a haszon-
vételeknek, ha a szervezett és ellenrizhetd gydijtést meg lehet oldani.Egyébként az 8sszes erdbtervezett alla-
mi tulajdonu erdétertilet nem egészen 3 milliomod részét teszi csak ki a karacsonyfa, bot, vesszd, diszitégally
termelését szolgald erdd (2005. 12. 31.-ei dllapot). Emiatt is elhanyagolhatd ez a haszonvétel.

A természetvédelemmel dsszefiiggd feladatok

Az erdbtervekben a hivatalos természetvédelem korlatozasa mar érvényesiil. Az erddtervbe beépitett kor-
latozas az esetek dontd tobbségében vagyonvesztést (hozamkiesés, tobbletkoltség) okoz, és ez csokkenti az
elvarhaté jovedelmez6séget.

A jévedelemmddosité hatasat tehat indokolt figyelembe venni. Masrészt a tarsadalom és a hivatalos ter-
mészetvédelem szdmadra egyuttal ,jo Uzenet” az, hogy példaul a jévedelemérdekeltségl Zrt.-k kiemelt figyel-
met fordithatnak a védett természeti tertiletek kezelésére.

Az éves vagyonvesztés elfogadhatd pontossagi meghatarozasa — kiiléndsen a vagaskorok emelése ese-
tén — nem egyszer(, és sok vitara adhat okot. Ezt elkerlilendd javasolhaté az a megoldas, hogy a védett ter-
mészeti terliletek aranyaban csékkenthetd a természeti jaradék kalkulalt 6sszege. A javasolt mértéket a 4. tab-
lazat mutatja.

4. tablazat: A védett természeti teriiletek aranyaban cskkentett természeti jaradék mértéke
Table 4: Forest rent can be reduced according to the share of protected area

A védett teriilet A valtoztatas
aranya mértéke
%

-10 0
11-20 10
21-30 20
31-40 30
41-50 40

51— 50

Lathaté, hogy a 10%-ot meg nem haladd védett teriileti arany alatt nincs korrekcio, és a 100%-ban védett
terilleten gazdalkodd szervezetek természeti jaradéka sem tiinik el teljesen.

Kézjoléti feladatok

Valamilyen mértékben minden, allami erdéteriileten gazdalkodé szervezet végez (idilési, turisztikai, okta-
tasi-nevelési feladatot. Természetesen a terlilet féldrajzi elhelyezkedésétdl fiiggéen (pl. Budapest kérnyéke)
jelentds kilénbségek adodnak. Egyértelm, hogy az ilyen célu kiaddsok csdkkentik az erdéteriilet elérhetd jo-
vedelmét. Ezt valamelyest kompenzalja a palydzat Utjan elnyerhetd tdmogatds, ami meglehetdsen esetleges.

Célszer(i lenne a cégcsoporton belll mikddtetni egy tdmogatasi rendszert, melynek keretében az egyes
kozjoléti céli munkakhoz palyazat Utjan nyerhetd — kiils6 - finanszirozasi forras. A masik lehetdség a terhelés
nagysagatol fligg8 korzetek kialakitasa, és ehhez kétédben az elvart jovedelem csdkkentése.
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5. tablazat: A kozjoléti feladatok jaradékcsdkkentd hatasa
Table 5: Reduction of forest rent according to recreational services

Kérzet A jovedelemcsokkentés
mértéke %
Budapest (Pilisi Parkerdd) 30
Egyéb allami 10

Javaslat a vagyonkezelési dij erdévagyon - kezelési szerzédésben vald
alkalmazasara

Az dllami tulajdonban 1év6 erdd tulajdonosi, vagyonnyilvantartasi, vagyonkezelésbe adasi, szakszer( va-
gyonkezelési, az allami erdé-vagyonkezeld(-k) feletti felelds tulajdonosi feladatainak szabalyozasi kereteit, az
alapvetd célokat a mar emlitett alaptérvényre hivatkozva, abbdl levezetve a nemzeti vagyonrdl sz4l6 térvény
hatarozza meg. Az emlitett keretszabdly szorosan kapcsolédik szdmos szakmai, szakterileti térvényhez, igy
kiemelten az allami vagyonrdl sz8l6, a Magyar Fejlesztési Bankrél sz616, a nemzeti féldalaprol sz616 és az
erddrél, az erdék védelmérdl és az erddgazdalkodasrol sz616 térvényhez (1. &bra).

A nemzeti vagyonrél sz6l6
(2011. évi CXCVLI. sz.) tv. Az erddrdl, az erd6 védelmérdl
Az allami vagyonrél sz616 (2007. évi CVI.) tv. és az erdégazdalkodasrol sz6l6
A Magyar Fejlesztési Bankrol sz6l6 (2009. évi XXXVILI. sz.) tv.
(2001. évi XX.) tv.

Allami tulajdonti erdé
(1.056 e. ha)

allami vagyonkezel6
(22 Erdészeti Zrt.)

o L A terméfoldrél sz616 (1994. évi LV.) tv.
AN e B e Sl Az ingatlan-nyilvantartasrél sz616
(2010. évi LXXXVIL.) tv. (1997. évi CXLL) tv.

1. dbra: Az dllami erdévagyon szabalyozasi (kbzvetlen) kérnyezete
Figure 1: Legal background of state owned forests

Szorosan hozzatartozik még a szabalyozasi kérnyezethez a természet védelmérdl sz616 1996. évi LIl tér-
vény, tovabbd a vad védelmérdl, a vadgazdalkodasrdl, valamint a vadaszatrél sz616 1996. évi LV. tdrvény is,
az ezekben régzitett szakmai alapelveket a vagyonkezelési szerz6désben is érvényesiteni sziikséges.

Az &llami erdének a tulajdonlasi, vagyonkezelésbe adasi, ingatlan-nyilvantartasi, szakszer( kezelés, kormany-
zati munkamegosztas, vagyonkezelési, hatésagi ellendrzési szervezeti kérdéseinek attekintését a 2. dbra mutatja.

A vagyonkezelési szerz6dés egyik leglényegesebb elemét, a vagyonkezelési dijat megbizoként, jelen
esetben az allam nevében eljard Nemzeti Féldalapkezel6 Szervezet (bizonyos érintett ingatlanok esetében a
Magyar Nemzeti Vagyonkezel6 Zrt.-vel kdzosen) dllapitja meg. Megbizottként pedig szintén az &llam nevében
eljaré MFB Zrt. tulajdonosi feligyelete mellett gazdalkodd allami erdégazdalkodd Zrt. (22) fogadia el.
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Az NFA-val kétott vagyonkezelési szerzddés alapjan a vagyonkezel6 jogosult meghatarozott terméféld
(erdd) birtoklasara, haszndlatara és hasznai szedésére. A vagyonkezeld kételes a terméféld értékét megdrizni,
allaganak megdvasardl, j6 karbantartdsardl gondoskodni, tovabba — a védett természeti terliletek természetvé-
delmi kezeléséért felel@s szervek és a Nemzeti Féldalaprdl sz616 térvényben meghatarozott egyéb esetek ki-
vételével — dijat fizetni vagy a szerzddésben el6irt mas kotelezettséget teljesiteni. Egyes esetekben (negativ
természeti jaradék) a megbiz6 jarul hozza az erdd fenntartdsahoz.

« vidékfejlesztési
miniszter
(3, « kozigazgatasi
(EEEEETN és igazsaglgyi
Igazgatosdg), AN
Megyei
Kormanyhivatalok

* nemzeti
fejlesztési
miniszter

VELEY
Fejlesztesi Bank
Zrt.

MNV Zrt.

Erdészeti
lgazgat6sag

Nemzeti
Foldalapkezel6
Szervezet

Megyei,
Jarasi
Foldhivatalok

* vidékfejlesztési
miniszter

* vidékfejlesztési
miniszter

2. dbra: Az allami erdévagyon szervezeti kapcsolatai
Figure 2: Institutional arrangement of state owned forests

A polgari térvénykényv vonatkozé szabalyai alapjan megkétendd szerzédés elbkészitése meglehetbsen
bonyolult, dsszetett folyamatnak mutatkozik. Tobbek kdzdtt erre utal az a tény, hogy az 1990-es évek elsé fe-
lében megkotott ideiglenes vagyonkezelési szerz8dést azéta sem tudta felvaltani végleges vagyonkezelési
szerz8dés.

Az utdbbi évek el6készitési Iépései, a kijeldlt szakértdi testlletben végzett munka hosszU folyamata, tdbb
szakmai, fellgyeleti, tulajdonosi kompetenciaval rendelkezd szervezet képviselbinek részvétele, az altaluk fel-
kért fliggetlen szakmai intézmények munkatarsainak megjelenése is megerdsiti, milyen dsszetett feladat a
végleges szerz6dés megkodtése.

Olyan allami vagyonrol van szd, amelynek kiemelt kdzérdek(isége miatt a szakmaisdg (6kologia-6kono-
mia) mellett a nyilvanossag ,prébajat” is ki kell dllnia tartésan, hosszU tavon.

Az allami vagyonnal valé gazdalkodas alapjat kdzéptavu stratégiai koncepcid és éves terv kell, hogy ké-
pezze. A felel8s tulajdonosi joggyakorls alapjat a megbizhatd és valds adatokat tartalmazé vagyonnyilvantar-
tas adja. Az erdd esetében is kiemelten fontos a naturalidk mellett az értékfolyamatok ismerete.

2009. évi szakirodalmi adatok szerint a teljes magyar erdévagyon értékét (erdé-terméfold és éléfakészlet
egy(tt) ~2000 milliard Ft-ra becsilték (Lett 2009). Ebbdl az &llami erdévagyon értéke 1100-1300 milliard Ft-ot
képviselhetett. Nyilvan ezek az értékek napjainkra tébb tényezére visszavezethetben jelentdsen modosultak,
aktualizalasuk tovabbi szakszerd, komoly értékelési-auditalasi munkalatokat igényel.

A természeti jaradék és a vagyonkezelési dij differencialt megallapitasa kdzérdeket érint. Ez a tulajdonos-
nak és a vagyonkezel6 erddgazdalkodonak is egyarant elemi érdeke, hiszen ezek az adatok gazdasdgi és
szakmai tevékenységiiket érintik, egyfajta mindsité megjelenitdk.
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Az egységes allami erdd- és vagyonkezelés tovabbi erésitése, fejlesztése az alabbiak at-, illetve Ujragon-
dolasat igénylik:

* akdzponti koordinacio és ellendrzés erdsitése,

* egységes (tulajdonosi, joggyakorld, vagyonkezeld, hatdsagok stb.) vagyonnyilvantartds megteremtése,
* differencidlt vagyonkezelési dij megallapitasa, vagyonkezelési szerzdés megkotése,

o KkoOzcélu, kdzérdeki erdészeti feladatok és finanszirozasi mddjuk meghatdrozasa.

A tulajdonosi joggyakorlok (NFA, MNV Zrt, MFB Zrt.) természetesen megfogalmazhatnak tovabbi elvara-
sokat, célokat is. Mindezeknek a megoldasahoz a meglévé tudomanyos ismeretek felhasznalasa kiemelten
fontos. Ehhez az Erdészeti Tudomanyos Intézet is kész segitséget nydjtani felhalmozott szakmai ismereteivel.
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Vegetativ életeré

Meglepetést okozhat, ha a vadkarelharitd keritést nemesnyar oszlopbdl készitjik. A megfeleléen ki-

szaradtnak vélt faanyag is ,életre kelhet”, ha kelléen mélyre, j6 vizgazdalkodasu helyen assuk be,

készbnhetben a fekete nyar és hibridjeinek kimagasléan j6 vegetativ szaporoddképességének.
Foto és széveg: Borovics Attila



B% Erdészettudoméanyi Kozlemények

137-145. oldal

ERDESZETI ADATHALMAZOK ELEMZESE UJ FUGGVENNYEL

Csanady Viktoria
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Az irodalmakbdl eddig ismert telitési, illetve életgbrbék helyett egy Uj, az emlitett fliggvényeket ol helyettesité model il-
lesztésének bemutatdsa a cél. Alkalmazni az erdészeti kutatasbdl szarmazé fatermési adatokra alkalmaztuk. Ennek so-
ran kitdinik a modell rugalmassaga, mivel az Uj szinuszos telitési fliggvény akar inflexios pont nélkili, akar inflexioés ponttal
rendelkez( esetre is illeszthetd. A szamitdgépes regresszios eljaras altal igényelt kezd6értékek megvélasztasa egyszerd.
A modell 6t paraméterrel rendelkezik, regresszids meghatarozasuk utan felhasznalasukkal a vizsgalt adatsorra fontos és
egyben az adatsort ol jellemz6 értékek szamithatok. igy lehet6ség nyilik az adatsorok, jelen esetben akac terméhelyi osz-
talyok alapvetd kilénbségének bemutatasara nem csak grafikusan, hanem konkrét szamitott értékek megadasaval.

Kulcsszavak: regresszié szamitas, telitési fliggvény, életgdrbe, szinuszos telitési fliggvény, fatermési adatok

A NEW FUNCTION FOR ANALYSIS OF DATASETS
Abstract

In this paper, we suggest a model of fitting a new type of saturation curve, namely a sinus curve, which can extend the
application of saturation curves and life curves for forest yield database. The greatest advantage of the model is its flexibility
can be realized in fitting either with or without inflection point. The initial values can easily be given for the regression
procedure implemented in computer. The output of the programme consists of five parameters. Beside the usual graphical
illustration the algorithm makes possible to show the differences between, for instance, black locust-tree production sites
by exact calculation.

Keywords: regression, saturation curve, life curve, sinus curve, forest yield database

BEVEZETES

A természetben el6fordulé kildnbdz8 folyamatok kisérleti vizsgalata soran nyert adatparhalmazok egy-
szer( grafikus dbrazoldsa utan az a feladat, hogy megfeleld fliggvényt taldljunk a valtozas kifejezésére és ér-
telmezésére. Az erdészeti és a faipari kutatasokban is megjelenik ez a probléma, és az adathalmazok vizualis
attekintése soran gyakori az a jelenség, hogy a fligg8 valtozd egy bizonyos hatarértékhez tart, maximum el-
érése utan vagy anélkiil, akdr az idd a fliggetlen valtozo, akdar mas paraméter. Ez azt jelenti, hogy telitési vagy
t6bb inflexids ponttal rendelkezd életfliggvény alkalmazasa latszik célszerlinek. A valasztott fliggvény illeszté-

A szerz6 cime/Correspondence:
9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky Ut 4., email: vesanady@emk.nyme.hu
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se a jelen lehetdségeket figyelembe véve a szamitdgépes statisztikai regressziés programok segitségével le-
hetséges (Statistica 9) az alabb felsorolt feltételek alkalmazasaval:

* Afiiggvény fizikailag értelmezhetd legyen (polinomos helyettesités értelmetlen).

* A szerepld paraméterekbdl a lehetd legtdbb informaciohoz lehessen jutni kdzvetlendil.

* Anyert korreldcids egytthato (R) értéke a lehetd legnagyobb legyen.

* A szerepld adathalmaz tartomanyan pozitiv iranyban tilmenden is legyen lehet6ség értékelésre.

ANYAG ES MODSZER
Telitési fliggvények (Kehl és Sipos 2009)
Inflexids ponttal nem rendelkezd telitési gorbék:

*  Mitscherlich: Y(®) = K1 —e™™)

* Bertalanffy: y(t) = K(1—be™)

K(t+a)
t+a

Kt
e Tomquist: y(O) = . y(O) =

Inflexids ponttal rendelkezd telitési gorbék:
Kect

K
—c(t-m) vagy y(t) = ecm 4 pct

o Verhulst: y(t) = T

K
* Pearl-Reed: Y() = =7~

o Késleltetett logisztikus trendfiiggvény: y(t) =

a

K
1+(7)
KZ

»  Négyzetes logisztikus trendfiiggvény: y(t) = A +be)?

ct

o Gompertz: y(t) = Ke™?¢”
K
. - 7 srie V(t) = K — —
A 63%-0s trendfuggver:y. y(®) e (%)a
o Johnson: y(t) = e* ¢
K

* Richards: y(t) = RETTREGDY!

*  Chapman - Richards: ¥(®) = a(1 —e™")¢

K-4)

*  Colin - Fokasz (mddositott Richards fiiggvény): y(t) = A + m

Két inflexiés ponttal rendelkez§ telitési gorbék (életgdrbék):

a
o Haustein: y(®) = wioe

bueb(t—r)

e Hubbert: y(t) = m
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Klasszikus 0 vagy 1 inflexids ponttal rendelkezd telitési gorbe:
o Awrami: y(t) = a(1 — e~ ®0%) 4+ d

Az Uj fuggvény (sajat dtlet alapjan szerkesztve):

Matematikai alakja (6sszetett fliggvény y = f(g(x)) ):
ey=a-sin(b(1-e )47 (Sinawn.

A szamitogépi alak (a biztos kezelhet6ség érdekében):

var2 = b4-sin (b3 - (1 — exp(=1- (b2 - var1) - b1))) + bo.

Elemzés: 0, 1 vagy 2 inflexids ponttal rendelkezik, maximummal vagy anélkul.
Ymax = Var2pe, =a+ f =b4+ b0 ha b3 >7§r7 (ha b3 <% nincs maXimUm).
Vvegss = VAT 2psg55 = asinb + f = b4sinb3 + b0,

Ymax -N0Z tartozd xmax Szamitasa:

1 In2b 1 In2b3
INX e = Mvarl g, = aln (ﬂ) —Inc = Hln (2b3 — n) — Inb2

b3 >=
ha >
A végsd értéktdl, azaz a hatarértéktdl, az  Yvsgss -1l kdzelitbleg 1%-nal kisebb értékkel vald eltérés tarto-

manyanak kezdete: Xyegs6 = varlysgss , ahol
In (In1000) ne = In (In1000)
d b1l

A fentiek felsorolasabol Iathato, hogy a szdban forgé fiiggvény minden paramétere (a, b, ¢, d, filletve b4,
b3, b2, b1, b0) értelmezhetd, és a megadott képletekben alkalmazva a fontos és jellemzd adatok kiszamolha-
tok, azaz a vizsgalt adathalmaz altal megadott folyamat elemezhetd és egyértelmlien meghatérozhato.

A jobb attekinthetdség érdekében az alabbiakban egy dsszetett grafikus dbracsoport lathatd az egyes gor-
béket megado fliggveények feltiintetésével:

Xy gs5 = VAT 6555 = — inb2 - (A technikai gyakorlat szerint.)

12
)
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1. dbra: A SinAwr fiiggvény grafikonjai
Figure 1: Graph of function SinAwr
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Az egyes gorbék attanulmanyozasa alapjan megallapithatd:
Az y = 8sin(1,5(1 — exp(—(0,08x) - 0,7))) + 2 (1)
fliggvény olyan egyszert telitési fliggvény, melynek nincs inflexids pontja.

Az y =10sin(1,5(1 — exp(—(0,04x) - 2,7))) + 1 2)
fliggvény olyan telitési fiiggvény, melynek a hatarérték eldtt van inflexiés pontja.

Az y = 5sin(3,4(1 — exp(—(0,035x) - 0,95))) + 2 (3)
fliggvény olyan specidlis fliggvény, melynek a maximuma utan van inflexiés pontja és hatarértéke.

Azy=9 sin(2,5(1 —exp(—(0,03x) - 2,7))) (4)
fliggvény olyan kulénleges eset, melynek a maximuma el6tt és utan is van inflexios pontja és azt kdvetéen
hatarértéke.

Az y = —10sin(2,5(1 — exp(—(0,04x) - 2,7))) + 10 (5)

fliggvény olyan specidlis eset, melynek minimuma van, és ez el6tt és utan is rendelkezik inflexiés ponttal
és ezt kovetden hatarértékkel.

A felsoroltakbdl egyértelmlen lathatd, hogy a széban forgd Uj fliggvény regresszios alkalmazasi teriile-
te igen széles kord és kedvez( a késébbiekben megadott gyakorlati felhasznalasok soran nyert kezddértékek
egyszer(i adatai miatt.

Gyakorlati alkalmazasok

Tekintettel arra, hogy nem a korabbiakban felsorolt 17 féle fliggvény kilénb6z6 foku értékelése a dol-
gozat témdja, hanem az Uj rugalmas fliggvény (SinAwr) széles kérd alkalmazasi lehetdségének bemutata-
sa, célszerlien erdészeti vonatkozasu adatsorokat kerestlink azzal a feltétellel, hogy a szakirodalmi adatok
eredete és el@allitdasanak modja (simitas, korrekcid, javitds) nem tartozik a témahoz, azok valds értékeknek
tekinthetdk.

Az irodalomban (Rédei és mtsai 2011) fellelhetS és véletlenszerien kivalasztott adathalmazok akdcos
erdétertiletre vonatkoznak, a kévetkez6kben felsoroltak szerint:

1. tblazat: Akdc 1
Table 1: Black locust 1

|. fatermési osztaly

VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG

5,000 7,200 5,200 41,000 8,300 0,000
10,000 13,100 10,200 121,000 12,900 17,500
15,000 17,600 15,300 169,000 14,300 17,000
20,000 20,800 19,400 217,000 14,500 15,400
25,000 23,100 22,800 259,000 14,200 13,000
30,000 24,700 25,600 294,000 13,600 10,600

OV~ |(w| || —

35,000 25,800 28,000 323,000 12,900 8,700
40,000 26,600 30,100 350,000 12,300 7,600
45,000 27,300 32,100 378,000 11,700 7,500
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2. tablazat: Akdc 4
Table 2: Black locust 4

IV. fatermési osztaly

VAR1 VAR2 VAR3 VAR4 VAR5 VARG
1 5,000 4,900 3,400 22,000 4,300 0,000
2 10,000 8,900 6,700 62,000 6,400 8,500
3 15,000 11,900 10,300 89,000 7,100 8,400
4 20,000 14,200 13,200 114,000 7,200 7,600
5 25,000 15,700 15,600 136,000 7,100 6,500
6 30,000 16,800 17,500 154,000 6,800 5,300
7 35,000 17,600 19,100 169,000 6,400 4,300
8 40,000 18,100 20,600 183,000 6,100 3,800
9 45,000 18,600 22,000 198,000 5,800 3,800

Az 1. és 2. tablazatokban szerepl§ adatok dimenzidja: vari=kor (év), var2=magassag (m), var3=atmérd
(cm), vard=fatérfogat (m®), var5=atlagnévedék (m¥/év), varé=folydndvedék (m3/év), mely adatok a vizsgalt &l-
lomanyban szerepld atlag- vagy 8sszes értékek. A fliggvénykivalasztasnal mindkét terméhelyi osztallyal kap-
csolatban fliggetlen valtozénak a kort (var1) valasztottuk, fliggd valtozoként pedig a tébbi 6t paraméter egyikét,
azaz a var2=f(var1), var3=f(var1), vard=f(var1), varb=f(var1) és varé=f(var1) fliggvények regresszidjara kerilt
soraz emlitett dj fliggvény (SinAwr) alkalmazasaval.

A szamitogépi alak (k=2; 3; 4; 5; 6):
vark = b4-sin(b3 - (1 — exp(—1- (b2 - varl) - b1))) + b0

A regresszios eljdrassal nyert paraméterértékeket a kdvetkez6, sorrendbe allitott tablazatok mutatjak, majd
ezeket kdvetik a gérbék grafikonjai.

3.tablazat: Az Akdc 1 illesztési adatai
Table 3: Black locust 1, fitted parameters

Meghatérozott paraméterek Korrelacios
Akac1 Kezddértékek egyutthato
b4 b3 b2 b1 b0 R
31,38590 1,155323 0,048784 1,076554 0,122526 0,999986890
var2=f(var)
1 1 1 1 1
55,66011 0,840869 0,029335 1,071664 -0,494438
var3=f(var1) ] ] ] ] ] 0,999873374
751,7262 2,160109 0,004994 0,648291 -98,1050 0,999754527
vard=f(vart)
50 1 1 1 1
25,39753 2,405057 0,058462 0,668584 -10,8658 0,999919056
varb=f(var1) 4 ; ; ; ;
359,2486 1,854706 0,245289 0,573719 -341,150 0,998031548
var6é=f(var1) ; ; ; ; ;
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4.tablazat: Az Akdc 4 illesztési adatai
Table 4: Black locust 4, fitted parameters
Meghatarozott paraméterek Korrelacios
Akac4 Kezdéértékek egyiitthato
b4 b3 b2 b1 b0 R

21,04890 1,168576 0,048090 1,091107 0,253086 0,999969874

var2=f(var1) 1 1 1 1 1
36,07375 0,864967 0,030458 1,128914 -0,192557 0,999764834

var3=f(var1) 3 " 3 " 3
368,8762 2,198491 0,005692 0,673153 —47,5826 0,999870091

vard=f(var1) 50 ] ] ] 1
9,945070 2,534462 0,050328 0,721599 -2,71321 0,999613173

varb=f(var1) 4 ] 1 1 1
121,3702 1,906059 0,191742 0,633440 -112,495 0,997712571

var6=f(var1) A 1 1 1 1

A kezddértékeket a ,Statistica 9” programtdl fiiggetlentl, az adatparok el6zetes attekintése alapjan valasz-
tottuk meg, az dsszes esetben egyszer(i becsléssel, a matematikai fliggvénytranszformaciés szabalyokra ta-

maszkodva.

Model: var2=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)*b1)))+b0

c7

C8

20 25
VAR1

3B

2. dbra: A famagassdg a kor fliggvényében
Figure 2: Function height-age

Model: var3=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

20 25
VAR1

3. dbra: Az 4tmérd a kor fliggvényében

Figure 3: Function diameter-age
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Model: var4=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)*b1)))+b0

5 10 15 20 25 30 35 40 45
VAR1

4. dbra: A fatérfogat a kor fliggvényében
Figure 4: Function volume-age

Model: var5=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

c3 G

C5

C3 C4 C5

a4 Akac4

VAR1

5. &bra: Az atlagndvedék a kor fliggvényében
Figure 5: Function average increment-age

Model: var6=b4*Sin(b3*(1-Exp(-1*(b2*var1)"b1)))+b0

Cc2
Ca

6 Akact

c2 3 :
cu G ' c

Akéc4

VAR1

6. abra: A folyonévedek a kor fiiggvényében
Figure 6: Function increment-age



144 Csanady Viktoria %

A 2-6. abrék egyértelmlen mutatjak, hogy a tiz kiildnbdz8 gérbét ugyanaz a fliggvény adta, azonos
kezddértékek mellett, kifogastalan korrelacios egyttthatéval, a gérbék meglehetésen kiildnbéz6 alakja ellené-
re, aminek oka a fliggvény Gsszetett alakja és az &6t szerepld paraméter, valamint az adatparokat jelz8 pont-
sorozat feltehetd el6zetes korrigalasa, simitdsa. A felhasznalt irodalomban (Rédei és mtsai 2011) erre néz-
ve nincs kdzlés. Ha a pontsorozatot nem érinti elézetes korrigalas, a kezdéértékek meghatarozasa az emlitett
szabalyok szerint akkor is egyszer(. Ezzel kapcsolatban vannak az U fiiggvényre vonatkoz6 alkalamzési ada-
tok mas vizsgalatokra, ami nem képezi jelen dolgozat targyat.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A tablazatokban megadott valtozok kapcsolatdnak szorossagat jelzd korrelacids egydtthatok —
0,99771<R<0,99999 - a Iathaté grafikonok gdrbéinek pontos illeszkedése egyértelmien megadja a lehetdséget
az akac terméhelyi osztalyok értékelésére. Kiilénds tekintettel arra is, hogy a regressziéhoz alkalmazott fligg-
vény paramétereinek felhasznélasaval fontos jellemzd szamértékeket kaphatunk a megkulénbdztetésre és
osztalyozasra a korabbiakban megadott képletek alkalmazasaval:

Minden esetben k=2; 3; 4; 5; 6
varky,q, = b4 + b0ha b3 > g

varkyegss = b4- sinb3 + b0

1 In2b3 4
Invarl, ., = Hl?’l (m) — Inb2 ha b3 > 7
In (In1000)
Invarlygges = 1 Inb2

formulakbdl szadmitva a kdvetkez( értékeket kaphatjuk:

5. tablazat: A var2=f(var1) esetén
Table 5: var2=f(vart)

var2max(m) var2végso(m) varimax(év) varivégsé(év)
Akéci - 28,8 - 123
Akac4 - 19,6 - 122
6. tablazat: A var3=f(var1) esetén
Table 6: var3=f(var1)
var3max(m) var3végsé(cm) varimax(év) varivégsé(év)
Akact - 41,3 - 232
Akac4 - 27,3 - 182
7. tablazat: A vard=f(var1) esetén
Table 7: var4=f(vart)
var4max(m3) vardvégs6(m3) varimax(év) var1végsé(év)
Akéct 569 465 203 >200
Akécd 321 249 245 >200
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8. tablazat: A vars=f(var1) esetén

Table 8: vars=f(var1)

var5max(m3/év) var5végsd(m3/év) varimax(év) varivégsé(év)
Akact 14,5 6,2 18,6 305
Akéc4 7,2 3,0 19,0 137

9. tablazat: A var6=f(var1) esetén
Table 9: var6=f(var1)

varémax(ma3/év) varéveégss(m3/év) varimax(év) var1végsd(év)
Akact 18,1 3,7 12,2 118
Akécd 8,9 2,1 9,1 110

A fenti tablazatokban szerepld kulcsadatok eleve megadjak a lehetdséget arra, hogy grafikus abrazolas
nélkil is egyértelmlien meghatarozhato legyen a két termdhelyi osztaly, Akac1 és Akacd alapvetd kilénbsé-
ge a regresszids eljarassal kiszamolt konkrét értékek bemutatésaval. Ezek az eredmények természetesen az
eredeti kiinduld adatsorokat megjelentetd szerzék (Rédei és mtsai 2011) szamara adhatnak lehetéséget a to-
vabbfejlesztésre az erdészeti szakmai kiértékelés soran.

OSSZEFOGLALAS

E kdzlemény f6 témaja egy Uj, kdnnyen és biztonsagosan alkalmazhaté regresszids fliggvény bemutata-
sa és valos adatsorokon vald kiprébaldsa volt, minden részletprobléma feltarasaval. Ennek alapjan megalla-
pithato:

— Az egy fiiggé és egy fliggetlen valtozét tartalmazé Uj fliggvény (SinAwr) regreszids statisztikai haszna-

lata egyszer( a kdnnyen megvalaszthaté an. kezdéértékek miatt.

- Telitési és nem telitési jellegli adatsorokra egyarant alkalmazhato.

- Afliggvény a paraméterek értékeitdl fliggben tartaimazhat 2, 1 vagy 0 inflexios pontot.

- Aregresszios illesztésbél nyert paraméterekbdl fontos jellemz8 adatok szamithatok ki egyszer( mdd-

szerrel a megadottak szerint.

— A ma mar széles kdrben elterjedt szamitégépes alkalmazasok miatt az eljaras gyors.

— Javasolhat6 széles kori kisérleti alkalmazasra.
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Erdétiiz utan

Erdétiz utan Gjrasarjadd névényzet a Cvrsnica oldalaban (Blidinje Natdrpark, Bosznia-Hercegovina).
A mediterran és szubmediterran térség védett, vagy védelemre érdemes vizes él6helyeit a téli,
alacsony vizszint miatt a janudr-februari idészakban fenyegetik tlizek, mig a hegyvidéki tertiletek

erdei leggyakrabban az aszalyos, forré nyari hdnapokban lobbannak langra.
Foto és széveg: Nagy Laszl6
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A SZEDER (RUBUS L.) NEMZETSEG MODERN TAXONOMIAI
KONCEPCIOJA

Kiraly Gergely', Travnicek Bohumil2és Zila Vojtéch?

"Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar
2Palacky University in Olomouc, Faculty of Science
3Gymndzium Strakonice

Kivonat

Atoébb mint 700 eurdpai fajt szamlalé Rubus L. nemzetség az edényes ndvenyek egyik legbonyolultabb taxonémiai helyzet(
csoportja. A nemzetségbe néhany ,hagyomanyos szaporodasu” diploid fajon tul szamos hibridogén eredetd, apomiktikus
taxon tartozik, amelyek rendszerezése és értékelése hosszu id6n keresztiil komoly nehézségekbe Utkdzdtt. Az utdbbi 40
évben a nemzetség ,Weber-i reformja” el6segitette egy 0j, modern fajkoncepcié kidolgozasat. Eszerint csak a morfoldgi-
ailag egységes, nagyobb terileten el6forduld taxonok értékelenddk faji rangon, a nem stabilizalédott és/vagy csak lokalis
elterjedés alakok nem. A dolgozat attekintést nydijt a fajkoncepcio kialakulasardl, a szeder nemzetség specidlis kutatasi
szempontjairdl, valamint a csoport hazai kutatdsanak torténetérdl és aktudlis feladatairdl.

Kulesszavak: Rubus, taxondmia, kutatasi modszertan, kutatastérténet, Magyarorszag

MODERN RUBUS TAXONOMY
Abstract

The genus Rubus L. with over 700 European species belongs to the taxonomically most complicated groups of vascular
plants. The representatives of the genus form a complex of few sexual diploid species and a plenty of polyploid apomicts.
New morphotypes originated as result of occasional hybridization and segregation can be stabilized by renewed apomixis.
Batological research was suffered from methodological and taxonomical inaccuracies for a long time, with the description
of innumerable individual morphotypes, which were mainly resolved by the new, modern species concept developed in
the last 40 years (“Weberian reform”). A scale of distribution extents was established and widely accepted for taxonomic
classification, and only uniform morphotypes with sufficiently large distribution areas have been classified as species. The
authors give an overview on development of taxonomical concepts and special methods of modern Rubus research beside
a short summary of former and recent batological activity in Hungary.

Keywords: Rubus, taxonomy, methodology, history of research, Hungary
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BEVEZETES

A szeder (Rubus L.) nemzetség az eurdpai edényes ndvényfajok taxonémiai szempontbdl egyik legkritiku-
sabb csoportjanak szamit, ahol a rendkivilli alakgazdagsag kezelése régota nagy feladat elé allitja a kutatokat.
A rendszerezésre szamos kisérlet tértént, ezek felhasznalhatésaga sok esetben vitathato, a feldolgozasok si-
kertelensége pedig oda vezetett, hogy egyes orszagokban gyakorlatilag lemondtak a szederflora felmérésérdl.
A szedrek szamos europai erdd- és szegélytarsulasban meghatdrozé szerepliek (Weber 2003), a masodlagos
szukcesszios folyamatok fontos szerepldi (Fotelli és mtsai. 2005, Mountford és mtsai 2006, Tinya és mtsai. 2009),
sok esetben ,gyomként” viselkednek (Cain és Shelton 2003, Willoughby és mtsai 2009), s6t eredeti hazajuktol ta-
voli tajakon 6zéngyomként léphetnek fel (Evans és Weber 2003; Nobis 2008; Clark és mtsai 2012). Emiatt a veliik
kapcsolatos informaciohiany léket it a névénytarsuldstani, dkoldgiai és erdémlivelési értékeléseken is.

A nemzetségre vonatkozd magyarorszagi ismeretek régi forrasokon alapulnak, érdemi kutatasok az elmult
70 évben nem folytak. A taxondmiai vizsgélatok Ujrainditasara tett kisérleteink soran vildgossa valt, hogy a ha-
zai hatarozékulcsok (Kiss 1966; Simon 1992; 2000; Bartha 2009) alig vagy egyaltalan nem alkalmasak a fajok
azonositasara. A nemzetkdzi irodalomban viszont szamos példat talalhatunk egyes terilletek szederflérajanak
sikeres felmérésére (Newton 1980; Edees és Newton 1988; Weber és Maurer 1991; Holub 1995; Weber 1995;
Zielinski 2004), ezek alapjan vilagos, hogy a nehézségek nem a ,hibas” hatdrozékulcsokra, hanem koncepci-
onalis tényezbkre vezethetk vissza. A nemzetség tdbb olyan vonassal rendelkezik, amely kezelése specialis
megkdzelitési modot igényel. Dolgozatunkban részben irodalmi forrasok, részben sajat tapasztalatok alapjan
ismertetni és értékelni kivanjuk a nemzetség rendszerezésének torténetét, alapelveit, bevalt kutatasi mddszer-
tananak elemeit, valamint a magyarorszagi szederfléra kutatasi el6zményeit és a tovabblépés lehetdségeit.

A RUBUS L. NEMZETSEG SAJATOSSAGAI

A kozmopolita elterjedési nemzetség mintegy 400 szexudlis Uton szaporodd ,hagyomanyos” és (szerény
becslések szerint is) tébb mint ezer apomiktikus fajt foglal magaba. A szedreknek tébb elterjedési centruma
van, killsnosen fajgazdag Délkelet-Azsia, Kozép-Amerika, valamint Nyugat- és Kozép-Eurdpa. Altaldnos je-
lenség, hogy a szubtrépusi-tropusi teriileteken a fajok a hegyvidéki teriiletekhez kétddnek, mig a mérsékelt Gv-
ben alacsonyabb régidkban is el6fordulnak. A csoporton bellil (Focke 1910-14 rendszere nyomdn) altaldban
12 alnemzetséget kilonitenek el, ezek kozott eléfordulnak valddi cserjék, félcseriék és éveld lagyszariak, a
fajok tébbségének azonban sajatos, atmeneti jellegi életformaja van, mivel a fold feletti hajtasok két évig él-
nek. Az els@ évben egy vegetativ hajtas fejlddik, amelynek hénaljriigyeib6l a masodik évben generativ hajta-
sok alakulnak ki, majd a teljes hajtasrendszer elhal. A szedrek fontos jellemz6je a zoochor terjedés, ugyanis
az egyes taxonok madarak révén keletkezési centrumuktél gyorsan, nagy tavolsagra eljuthatnak (Mattsson és
Oredsson 2009). A nemzetség tovabbi sajatossaga a terméhelyi tényezdktdl (pl. fényviszonyok, tapanyag-el-
latottsag) fliggd, egyeden vagy populdcidn bellli rendkivili valtozatossag. Gyakorlatilag az 6sszes morfolégi-
ai paraméter tag szélsGsegek kdzott valtozhat (tehat nem allithatd, hogy a generativ bélyegek egyértelmien
stabilabbak). Ugyancsak jelentdsen befolyasolja az egyed megjelenését a fenofazis, valamint az egyes évek
idgjarasa — a zémmel szubatlanti elterjedési sulypontu sect. Rubus L. taxonjai pl. gyakran nem is virdgoznak
az aszalyos években (Weber 1995, 1996).

Eurdpaban négy alnemzetség fajai honosak, ezek kdz(il az Ideobatus (Focke) Focke alnemzetségbe egye-
dila Rubus idaeus L., a Cylactis (Rafin.) Focke alnemzetségbe a R. arcticus L. és R. saxatilis L., a monotipikus
Chamaerubus O. Kuntze alnemzetségbe pedig a R. chamaemorus L. tartozik. Sokkal valtozatosabb a névado
Rubus alnemzetség, ahova a legujabb feldolgozas (Kurtto és mtsai 2010) szerint tébb mint 700 eurdpai fajt so-
rolnak — ez a csoport az, amelynek értelmezése évszazados problémaforras. Az alnemzetség tovabbi tagola-
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sanak részletes bemutatasa meghaladnd e dolgozat terjedelmi lehet8ségeit. Tanulmanyozasara szdmos for-
ras koz(l Weber (1995) monogréfidjat ajanlhatjuk a legalaposabb attekintésként.

A Rubus alnemzetség képviselSi kivétel nélkil a fent ismertetett, &tmeneti életformatipusba tartoznak.
A ma él8 fajok kdzott minddssze néhany a szexudlis szaporodasu diploid (,primary species”), a fajok tobb-
sége hibridogén eredetii allopolyploid taxon (részben ma ismeretlen, valdszin(leg a pleisztocén korszak kli-
ma- és fléravaltozasai soran eltlint sziil6fajokkal). A teljes eurdpai szederfléra csak mintegy 30%-dra rendel-
kezlink karioldgiai adatokkal, az eddigi tapasztalatok szerint a fajok legnagyobb része tetraploid, kevés triploid
faj mellett elenyész§ a penta- és hexaploid fajok aranya (Krahulcova és Holub 1997; Krahulcova és mtsai
2013). A fajok kdzdtti szaporodasi korlatok sok esetben hidnyoznak, hibridizacié szamos kombindcioban, még
a kilonbdz6 alnemzetségek képviseldi kozott is megfigyelhetd. A természetben keletkezd hibridogén alakok
tobbsége gyorsan szelektalddik, egy részik azonban kérnyezetéhez alkalmazkodva terjed, és hosszabb tavon
Jfajja valik”. Az apomiktikus alakokra alacsony genetikai diverzitas jellemzd, kdrikben ritka vagy teljesen kizart
a szexudlis reprodukcio (Kollmann et al 2000, Sarhanova és mtsai 2012). A fajkeletkezés jelenleg is zajlik, ese-
tenként feltehetben az antropogén hatasok (pl. erddirtasok, erdételepitések, véletlen behurcolasok és szan-
dékolt betelepitések) is segitik a lehetséges partnerek egymasra talalasat. A hibridek masik tipusa tovabbra
is szexudlis Uton szaporodik, s (botanikus szemmel) gyakran teljesen kdvethetetlen hibridsorozatokat hoz lét-
re. Féleg ez utdbbi tipus sajatossaga, hogy a keletkezd hibridek gyakran nem kdztes jelleglek, ill. ugyanab-
bdl a keresztezéshdl egészen mas fenotipusok is létrejdhetnek. Mig az apomiktikus alakok rendszerezésére
viszonylag megbizhaté mddszerek alakultak ki (Iasd aldbb), utdbbiak ma is alig értékelhet6k a taxonémia ha-
gyomanyos eszkoztaraval. Az edényes fajok kdzétt hasonld jellegi folyamatok zajlottak le a szintén problémas
Alchemilla, Hieracium, Taraxacum nemzetségek esetében. Eurdpaban a stabilizalodott (azaz morfologiai bé-
lyegekben konzekvensen allandd, apomiktikus szaporodasu) és 6sszefolyé alakok aranya az egyes terllete-
ken egymastol rendkivill eltérg lehet (Weber 1995; Kurtto és mtsai 2010).

Kisérletek az eurdpai szedrek sokféleségének taxondmiai kezelésére

A nemzetség auktora Linné, aki az altala leirt ,,Rubus fruticosus™ba a mai értelemben vett Rubus alnem-
zetség valamennyi tagjat (kivéve R. caesius L.) beleértette. A csoport bonyolultsdga elriasztotta a 18. szazad
kbzepén kezdddd taxondmiai Jooom” botanikusait, az elsd jelentdsebb Rubus-feldolgozasok csak a 19. sza-
zad els@ felében jelentek meg. Mivel a klasszikus fajfogalom a szederfajok jelentds része esetében nem alkal-
mazhatd, s az el6z8 fejezetben ismertetett szaporodasbiologiai sajatossagokat csak a 20. szazadban kezd-
ték megérteni, a szedrek rendszerezését folyamatos koncepcionalis vitak kisérték. Ez nem akadalyozta meg
az egyes szerzbket nagyszamd taxon leirasaban, igy az ismert taxonnevek szama dgy érte el a tobb ezret,
hogy alapvet6 rendszerezési elvek maradtak tisztazatlanok. Tudomanytorténeti érdekesség, hogy a szedrek
kiemelkedd kutatoi gyakran életm(ivik jelentds részét a nemzetség kutatasanak szentelték, s ez a tény, tovab-
ba a csoport rendszertani sajatossagai a Rubus-taxondmiat kilén kis tudomanyagga emelték (,batolégia”, az
6g0rog baton = szeder sz6 utan).

Az elmult 200 évben a kdvetkezd rendszerezési felfogasokkal talalkozhattunk (Weber 1995; Kurtto és
mtsai 2010):

+ Minden egyes alak kilén fajként torténd értékelése. Kiléndsen a 19. szazad jellemzd irdnyvonala,

amely mai ismereteink szerint szinte végtelen szamu taxon leirdsahoz vezethetne. Nevezetes példa
(az egyébként maig elismert batoldgus) P. J. Miiller harom napos gy(ijtéutja, melynek soran 30 ,Uj fajt”
irt le (Weber 2009).

+ Afajok szdmanak csékkentése infraspecifikus taxonok leirasaval. A felfogds 19. szdzadi probalkoza-

sok utan Sudre (1908-1913) monografidjaban érte el cslicspontjat, jellemzdje, hogy az egyes morfolo-
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giai bélyegekben hasonld polifiletikus taxonok sokasagat mesterséges ,gy(ijtéfajok” alatt foglaltak 6sz-
sze. A hihetetlen mennyiségui taxont produkalé rendszer tulajdonsagait jol tikrézi vissza késéi magyar-
orszagi kévetdje, Kiss (1966) monografikus feldolgozasa.

+ Néhany ,t6fa]" (,Stammart”) kijeldlése, a fennmarado alakok hibridként térténd kezelése. A kezdemé-
nyez8 Kuntze (1867) nyoman sokaig €6 felfogds, Sudre (1908-1913) is ezt az utat kdvette a sect.
Corylifolii Lindley taxonjai esetében. Mai szemmel nézve a ,hibrid” jelleg megallapitasa a legtdbb eset-
ben szubjektiv spekuldcié volt.

+ A szederalakok elterjedési terllet, termékenység és kariotipusok alapjan térténd értékelése. Alap-
vetését Focke (1877) monografidja adja. Hasonld Gustaffson (1943) rendszere (,primary species”
= diploid, szexudlisan szapordd alakok; ,circle species” = széles elterjedés(i apomiktikus taxonok;
L,microspecies” = lokalis vagy regionalis apomiktikus taxonok). A 20. szdzad masodik felében ez a fel-
fogas alapozta meg Weber ,taxondmiai kompromisszumokra” tdrekvé rendszerét.

A ,WEBER-I KOMPROMISSZUMOK”

Bér a ma elfogadott fajok egy részét mar a 19. szdzad elején felismerték és helyesen értelmezték, ill. egyes
fontos rendszerezési szempontokat mar régéta megfeleléen alkalmaztak, nem tulzas azt allitani, hogy az eu-
ropai szederfléra kutatdsa a 20. szazad kozepére teliesen ledllt, s az addig dsszegy(ijtétt ismeretek — egy-
séges rendez@ elvek hianyaban — kaotikus masszat alkottak. A kezdeti megnyugtaté érzés, amelyet Sudre
(1908-1913) ,mindenre megoldast adé” monogréafidja jelentett, hamar szertefoszlott, amikor az ott hasznalt
kulcsokat Eszaknyugat-Eurdpan kiviil mas régiokban is alkalmazni probaltak. A kritikus szemmel dolgozé bo-
tanikusok ismételten problémakba (itkdztek a hatarozas és besorolds alkalmaval, s fokozatosan lemondtak a
szedrek kutatasarol. A gyakorlatban ez azt jelentette, hogy a floralistak conologiai felvételek készitése soran
legfeliebb gydjtécsoportokat alkalmaztak (pl. a homalyos tartalmi ,R. fruticosus™t), s nem is torekedtek a sok-
féleség pontosabb dokumentalasara. A floramdvekben egy idé utan csak a régi taxonnevek felsorolasa tortént
meg. Erre j6 példa a Flora Europaea vonatkoz fejezete (Heslop-Harrison 1968), amely Eurdpa nagy részét
tekintve az 1920-as évek ismereti szintjét képviseli. A Taraxacum nemzetség kivételével talan nincs més olyan
fontos eurdpai névénycsoport, amelyet ilyen hosszu ideig és ilyen mértékben ,elfelejtettek” volna.

A tarthatatlan helyzet megolddsahoz Heinrich E. Weber tébb évtizedes kutatéi munkassaga adta a kulcsot,
aki Focke 20. szazad eleji nézeteit és Gustaffson (1943) elgondolasait fejlesztette tovabb. Mar korai munkai-
ban (Weber 1973, 1985) ramutatott a legfontosabb tisztdzandd kérdésekre, s hatasara elészor Németorszag-
ban és Nagy-Britannidban, majd mashol is Uj er6re kaptak a kutatdsok. Weber javaslatai hosszl tavon életké-
pesnek bizonyultak, ennek kdszonhetden gyakran emlegetik a ,batologia papajaként”. Hasznossagukat (ha-
sonléan a klasszikus conologiahoz) egyébként elsésorban nem elméleti megalapozottsaguk, hanem gyakor-
|ati alkalmazhatésaguk igazolja.

Weber felismerte az apomixis taxonémiai szerepét, egyszersmind ramutatott arra, hogy bizonyos csoportok-
nal (pl. sect. Rubus ser. Hystrix Focke és ser. Glandulosi [Wimmer et Grab.] Focke, valamint sect. Corylifolii) az
apomixis kisebb jelentéségu, s a hatalmas tdmegben Iétrejév stabilizalatlan alakok besorolasa nem kivanatos.
Ez tekinthetd a ,Weber-i kompromisszum” els@ elemének: a rendszert nem duzzasztja felesleges entitasokkal.

Weber elismeri, hogy a stabilizalodott alakok elvileg faji rangon kezelhetdk, de a fajszdm kezelhetd szin-
ten tartdsa érdekében hatart hiz az area méretében is. Kezdetben legaldbb 50 km atmérdji elterjedési terlile-
tet ,vélt elegendének” egy faj leirasahoz (Weber 1985), ezt késébb tobb szerz§ finomitotta (Holub 1997; Loos
2008). Jelenleg dltaldban a 20 km-es areadtmér6t tekintik hatarnak, de az értékeléskor figyelembe kell ven-
ni a lokalitasok denzitasat is. E megallapitas (amelyet Gjabban tdbben vitatnak, lasd Ryde 2011 kérddjeleit)
képezi a masodik ,Weber-i kompromisszum” alapjat. Weber (1995) hangsulyozza, hogy a Sudre altal alkal-
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mazott megkdzelités (infraspecifikus alakok bevetése) a fajszam minimalizalasara helytelen volt, mivel figyel-
men kivll hagyta a valds rokonsagi viszonyokat, és az infraspecifikus alakok bonyolult szévedékét étrehoz-
va ,inflalta” a taxonokat.

A harmadik ,kompromisszum” annak a ténynek az elfogaddsa, hogy a besorolds déntéen a morfoldgiai
bélyegek alapjan tdrténik, az azonositasban pedig jelentds szerephez jut a gyakorlati tapasztalat és intuicio.
A numerikus taxondmia bevethetésége (a rendkiviili alakvaltozatossag miatt) nagyon korlatozott. Mas modern
vizsgalati eljarasok (pl. kariolégia) nem annyira a hatarozésban, hanem a rokonségi-fejlédéstorténeti kapcso-
latok tisztazdsaban jatszhatnak szerepet. Molekuldris modszerekkel a nemzetség képviselbit alig vizsgaltak,
a néhany ismert kisérlet taxondmiai modszertani prébalkozas (pl. Kraft és Nybom 1995) vagy invaziébioldgiai
vizsgalat (pl. Amsellem és mtsai. 2001; Clark és mtsai 2012) volt.

A fent ismertetett elvek dnmagukban természetesen nem oldottak meg az dsszes felhalmozddott kér-
dést. Weber (és kovetdi) az 1970-es évektdl kezdddden kiterjedt terepi kutatdsokkal és herbariumi reviziok-
kal tisztztak szamos korabban leirt entitas statuszat (pl. Weber 1998; Matzke-Hajek 2001), ill. Ujabbakat ir-
tak le — azaz a gyakorlatban is tesztelték” az uj rendszer életképességét. A kordbban leirt fajok értékelése a
tipuspéldanyok felkutatdasaval és Ujraértékelésével tdrtént. Azon taxonok esetében, amelyekbdl a régi tipus-
anyag nem volt fellelhetd, a tisztazasra nem volt objektiv lehetdség, ezért szdmos régi név (valdszinleg vég-
legesen) ,kétes” marad.

ADALEKOK A SZEDREK KUTATASI M()DSZERTANAHOZ ES A HERBARIUMOK
SZEREPEHEZ

A szedrek tudomanyos célu gydjtésének elemei nem sokat valtoztak az elmdlt 200 évben. Mar a korai
rendszerezk felismerték, hogy a taxonok azonositdsahoz a vegetativ (leveles) és a generativ (viragos, termé-
ses) hajtas egyittes értékelése szlikséges. A legtdbb informacid az €16 egyedek tanulmanyozasaval szerezhet6,
de koériltekintd gydjtéssel és préseléssel a névények minimalis informaciévesztéssel preparalhatok.

A gy(jtés modszertanat szamos szakkdnyv (magyar nyelven Kiss 1966 és Simon 2000) ismerteti, ezért itt a
technika részletes bemutatasatdl eltekintiink. A szedrek terepi vizsgalata, ill. a gydjtés és preparalas soran ko-
riiltekintésre és fegyelemre van sziikség, a hianyos anyag gyakran alkalmatlan az azonositasra. A gy(jtés soran
egyértelmien meg kell gy6z6dni arrdl, hogy a vegetativ és generativ hajtas ugyanarrdl az egyedrél szarmazik-e
(ez kilondsen a tobb fajbdl allé athatolhatatlan cserjések esetében nehéz). Egy populdcidban lehetdség szerint
mindig t6bb egyedet, ill. az egyeden belil tdbb hajtast kell megvizsgalni, s igy kivalasztani a ,tipikus” vegetativ és
generativ hajtasokat. Legalabb a ritkabb fajokbdl mindenképpen indokolt gydijteni (az elismert szakérték publika-
cidit sem fogadjak el megfeleld herbariumi referencia nélkiil). A képzett batologus féként az altala a terepen mar
felismert vagy felismerni vélt taxonokat gydjti. Azonositatlan egyedek csak akkor keriilnek gy(jtémappajaba, ha
azonositasukra a késGbbekben esélyt 1at. Ennek az elézetes valogatasnak nagy szerepe van abban, hogy a her-
barium kezelhetd méretdi legyen, ill. ne telitddjén meghatarozasra esélytelen egyedi alakokkal.

Fontos hangsulyozni, hogy a szederfajok tdbbsége pusztan a szdveges diagndzis vagy hatarozékulcsok
alapjan nehezen azonosithatd. A napjainkban leirt fajok diagnézisa altalaban béséges, a névény minden ré-
szére kiterjed, és dbraanyag is tartozik hozza. Mégis sok esetben terepi ellendrzésre, herbariumi referencia-
anyag vizsgalatara van szilkség egyes fajok ,megtanuldsahoz”. Weber nagy érdeme (egyben gyakorlatias
hozzallasanak a bizonyitéka), hogy kdzép-eurdpai szakmai taldlkozok (,Rubus Konzil”) soraval megteremtet-
te a rendszeres tovabbképzés és tapasztalatcsere lehetfségét.

A torténeti herbariumoknak a batoldgiai kutatdsokban sajatos szereplik van. Szamos batoldgus ku-
tatd gydjtései, ha a korabeli ndvényanyagok j6 allapotban fennmaradtak, alkalmasak a régen leirt taxonok
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ellendrzésére, igy taxondmiai szempontbdl felbecsiilhetetlen értékiiek. Az ,altalanos botanikusok™ gydijtései
(legyenek 6k akar mas csoportok szaktekintélyei) az esetek tdbbségében alig hasznalhatdk. Ennek leggyako-
ribb oka a fent leirt gy(jtési szabalyok negligalasa. Szamos herbériumi példany értékelhetetlen, mivel nem a
megfeleld ndvényi részeket tartalmazza, vagy egyszerien hidnyos, vagy a begyjtétt névény egyedi (nem na-
gyobb populéciét mintaz). A ,nem batologus” gyijtések tovabbi tulajdonsaga, hogy altaldban a szem elétt 1évd,
felt(ing, gyakori alakok kertiltek herbariumba.

A felsoroltak alapjan a régi herbariumokat elsésorban taxonémiai nyomozésra, régi taxonnevek tiszta-
zasara hasznalhatjuk; eléforduldsi adatok gydjtésére, elterjedési térképek elkészitésére csekély mértékben
alkalmasak. Jé példa erre a Magyar Természettudomanyi Mizeum ndvénytaranak gazdag Karpat-meden-
cei Rubus-anyaga: tapasztalataink szerint a lapok legfeljebb harmada azonosithatd faji szinten. A subgenus
Rubus L. ser. Discolores (P. J. Miiller) Focke Magyarorszagon kimondottan fajgazdag, mégis az e szerieszhez
vonhatd lapok tébb mint 90%-a a kdzénséges Rubus praecox Bertol.-hoz tartozik — Iévén ez az egyik legna-
gyobbra ndvé és legfeltlindbb faj. A szintén elterjedt, de kevésbé feltlind, nagy telepeket nem alkoté Rubus
montanus Lej.-nak minddssze néhany lapjat talaltuk a gydjteményben.

A RUBUS NEMZETSEG MAGYARORSZAGI KUTATASANAK TORTENETE

A szederfléra gazdagsaga, sokfélesége hosszu ideig tavol tartotta botanikusainkat a nemzetség behato ta-
nuimanyozasatol. A 19. szdzad masodik feléig csupan az Eurépa nyugati részérdl leirt fajok nevei bukkantak
el6 a hazai fléoramivekben. Ez aldl kivétel a Rubus hirtus Waldst. et Kit., amelyet Waldstein és Kitaibel (1805)
Magyarorszagrol irt le. A Kitaibel-féle ndvény a subgenus Rubus ser. Glandulosi csoporthoz sorolhatd, azon
bellili helyzete viszont mar vitatott. (A gyakran R. hirtus agg.-ként emlitett gy(ijtétaxon a nemzetség egyik leg-
valtozatosabb csoportja, nem fixalodott alakok sokasagaval).

A szisztematikus kutatdsok megkezdése az 1870-es évek végén Borbas Vince nevéhez fizédik, aki egy-
maga majdnem 200 Rubus-taxon auktora. Fajai mintegy felét irta le az orszag mai teriletérdl, legfontosabb
batol6giai munkai regiondlis monografiak részfejezetei (Borbas 1887, 1900). Kortarsai kdzll (mint egyes ré-
giok szedreinek kutatdja) Budai Jézsef (Biikk), Heinrich Sabransky (Pozsony térsége), Simonkai (Simkovics)
Lajos (Arad megye) és Waisbecker Antal (K8szeg kdrnyéke) emelhetdk ki. Kilén emlitést érdemel Kupcsok
Samu felvidéki munkaja, aki egészen kis terlletrdl (Bakabanya / Pukanec kdrnyéke) tébb mint 180 fajt irt le
minddssze két kdzleményben (Kupcsok 1907, Kupcsok és Kupcsok 1910) — nem véletlendil emliti Holub (1997)
Lfajgyarosként”. Ezen kivil hatdssal volt a felsorolt szerzbkre, ill. a hazai batoldgiai ismeretekre August Hayek,
Eugen Halacsy és a mar emlitett Sabransky ausztriai tevékenysége (legfontosabb dolgozataik: Haldcsy 1891;
Sabransky 1915; Hayek 1916). E korszak (hasonldan a nyugat-eurdpai torténésekhez) nalunk is Utkeresé
jellegl volt, lezaruldsa id6ben korllbelill egybeesik Sudre (1908-1913) monografidjanak megjelenésével.
A széles elterjedés, jol karakterizalhatd fajok mellett hazankban is leirtak szamos helyi alakot (killéndsen a
ser. Glandulosi és a sect. Corylifolii csoportokbol). A leirdsok csekély hatékonysagara jellemzé, hogy az e kor-
szakbdl Magyarorszag mai teriletérdl leirt fajok kdzll jelenleg egyedill a R. clusii Borbas-t fogadjak el széles
kdrben, valamint legfeljebb néhany tovabbi taxonnév esetében remélhetjiik, hogy recens kutatasok révén tisz-
tazhatok, és ,jo” fajként elfogadtathatok lesznek. Ebben az iddszakban dsszefoglald jellegli hazai munka nem
szliletett, szdmos fajleiras fléramdvekben ,elrejtve” taldlhato.

Az 1910-es évektdl kilén méltatast érdemel és Uj korszakot jelent Gayer Gyula batoldgiai tevékenysége,
aki Pozsony kérnyéki és nyugat-magyarorszagi kutatasai soran ismételten szembesiilt elédei megvalaszolat-
lan kérdéseivel. Kisebb batoldgiai munkai mellett nagy jelentéségi a szedermonogréafigja (Gayer 1921), amely
késébb (modositasokkal) magyarul is megjelent a Flora Hungarica részfejezeteként (Gayer 1924-1925).
Mveiben felismerhetd rendet teremté képessége: kisz(irte az orszag teriiletérdl leirt jelentéktelen helyi ala-
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kok jelentds részét, a tobbi alakot pedig egy, a kor szintjén kimagasléan informativ hatarozékulcsba foglalta
dssze. A kulcshoz kapcsolodva a nemzetség belsé tagoldsat részben ma is alkalmazhaté médon adta meg,
s korat megel6zve felismerte, hogy csak a szélesebb elterjedésti taxonok értékelenddk fajként. Nem feledve
Sudre érdemeit, sok esetben szkeptikusan viszonyult annak ,gydijtéfajaihoz’, és ramutatott tébb endemikus
taxonra. Gayer abban a szerencsés helyzetben volt, hogy még épségében lathatta a régi herbariumokat. Szak-
tarsai (elsésorban Boros Addm, Margittai Antal) nagyszamu gy(ijtését revidealta, véleményezte, de korai hala-
la (1932) megakadalyozta abban, hogy kutatasait kiteljesitse. Mivel legfontosabb munkaja (a Flora Hungarica
Rubus-kulcsa) magyar nyelven jelent meg, a nemzetkdzi irodalomban szinte semmi emlitést és elismerést
nem taldlunk réla. Az Iconographia (Javorka és Csapody 1929-1934, 1975) mintegy 40 Rubus-faj rajzat tartal-
mazza, ezeknek azonban tébb mint fele nem azonosithaté egyértelmiien a ma elfogadott taxonokkal, a tobbi
felhasznalasat a hatarozasban pedig a rajzok jellege (pl. csak levéltdredékek dbrazoldsa) neheziti.

A magyarorszagi batolégiai kutatdsok kévetkezd iddszaka jelentds visszalépésnek tekinthetd. Kiss Ar-
pad kémikus professzor kizarélag Sudre monogréafidjara tdmaszkodva készitette el a nemzetség Uj kulcsat a
,Magyar ndvényvilag kézikdnyve” (Kiss 1951), majd a ,Synopsis” (Kiss 1966) szamara. Kiss jelentéktelen ala-
kok szintjén sorolt be sziikebb elterjedés, korabban Gayer altal helyesen értékelt apomiktikus taxonokat (pl.
Rubus ferox Vest, R. styriacus Haldcsy). A hibridogén eredet(, de mér stabilizalddott fajokat tartalmazo sect.
Corylifoliitaxonjait tovabbra is tipikus hibridként ismerteti. Munkaiban részletekbe menden vazolja a fajok hazai
elterjedését, de adatforrasai kétségesek, mivel nevéhez alig fliz6dnek herbariumi reviziok, és a fentieken kivill
nem is publikalt a témaban. A Synopsis késdbbi ktetei tesznek ugyan nomenklatirai kiegészitéseket, tényle-
ges Ujitast azonban nem tapasztalhatunk. So6 (1980) taxonlistaja képezte az alapjat Simon (1992, 2000) hata-
rozokulcsainak, amelyben egyszer(sitési kisérletként csak az ,elterjedtebb és megfoghatdbb fajok” szerepel-
tek. A legljabb hatarozokonyvben (Bartha 2009) mar csak a gy(jtécsoportok (elsésorban sorozatok) kulcsba
foglalasa volt a cél. A helyzet zsakutca jellegét mindennél beszédesebben mutatja, hogy az elmdlt évtizedek-
ben alig tortént prébalkozas batoldgiai vizsgalatokra (pl. Petrovics 1985). Személyes tapasztalataink alapjan a
recens hazai terepbotanikusi gyakorlat a Rubus alnemzetségbél egyediil a R. caesius-rél (és alkalmanként a
R. canescens DC.-r6l) vesz tudomast, a tébbi taxont ,R. fruticosus’™-ként foglalja 6ssze.

Bar a modern batolégia eredményei mar az 1970-es évektdl hozzaférhetdek voltak, s ekkortdl kezdve mar
a térség tébb orszagaban komoly elérelépések torténtek (Leute és Maurer 1977; Holub 1991, 1992, 1995;
Maurer és Drescher 2000; Zielinski 2004), Gjabb hazai fejleményrél a legutdbbi évekig nem szamolhatunk be.
Jelen dolgozat szerz§i az Atlas Florae Europaeae szerkesztési munkalatai soran szembeslltek a magyaror-
szagi helyzet ellentmondasaival. 2008-2010 kézétt nagy vonalakban megvaldsult a kordbbi ismeretanyag fe-
lilvizsgalata, melynek eredményeként majdnem 50, So6 (1980) listajan szerepld faj hazai eléforduldsat to-
roltik, mig 10, korabban nem kézélt, zdmmel az elmdlt 20 évben leirt faj eléfordulasat mutattuk ki (Kiraly és
mtsai 2010). Az eldrelépés ellenére szamos megoldasra vard kérdés maradt. A fontosabb kutatasi feladatok
kozott emlithetd a hazai herbariumok Rubus-anyaganak revizija, killénds tekintettel a Magyarorszagrol leirt
taxonokra. Sajnalatos, valésziniileg késébb sem orvosolhaté gondot jelent Borbas és Gayer herbariumainak
szinte teljes megsemmisilése — e jelentds szerz6ktdl csupan elvétve taldlunk lapokat a gydjteményekben. To-
vabbi prioritas a hazai szederfléra terepi kutatdsa, az egyes fajok elterjedésének részletes vizsgalata, végil a
mar megtalalt regionalis alakok (feltehetéen a tudomanyra 0j apomiktikus fajok) értékelése.
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BUKKOS ES LUCOS ALLOMANYOK MOHAKOZOSSEGEINEK
OSSZEHASONLITASA A SOPRONI-HEGYSEGBEN

Szlics Péter és Bidl6 Andras
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Kutatasuk keretében a szerzék a soproni-hegységi kultdr lucos és dshonos biikkds allomanyok mohaflérajat értékelték és
hasonlitottak dssze. A biikkds allomanyok talajszintjében a legnagyobb boritdsa a Hypnum cupressiformenak van, melyet
a talajlakd Atrichum undulatum és a Dicranella heteromalla kdvetnek. A lucos allomanyokban a Brachythecium velutinum
dominal a legjobban, melyté| boritasban jelentésen elmarad a Brachythecium rutabulum és a Fissidens taxifolius. Osz-
szességében a bilkkdsok mohaboritasa nagysagrendileg kétszerese a lucosok mohaszintjének, ugyanakkor mindkét allo-
manytipusban csekély a mért dsszboritasérték. A soproni-hegységi biikkds és lucos erdéallomanyok kézel felében nincs
érdemi mohaboritas. Mindkét allomanyban a leggyakoribb faj a Hypnum cupressiforme és a Brachythecium velutinum.
Az Gshonos bikkds dllomanyok mohaflérdja gazdagabb a hasonlé terméhelyekre telepitett kultdr lucosokéndl, bér a
fajkészletben jelentds atfedés tapasztalhatd. Osszességében az egykori dshonos biikkdsok helyén végzett lucfenyd-
telepitések kedvezétlendl hatottak a mohadiverzitasra.

Kulcsszavak: mohaboritas, fajkészlet, fajgazdagsag, telepitett lucosok, biikkdsok, Soproni-hegység

COMPARISON OF BRYOPHYTE COMMUNITIES IN NORWAY SPRUCE (PICEA ABIES) AND BEECH
(FAGUS SYLVATICA) FOREST STANDS IN SOPRON HILLS (NW-HUNGARY)

Abstract

Coverage, richness and composition of bryophytes were compared between spruce and beech forest stands in the Sop-
ron Hills. The highest coverage of bryophytes species in beech forests had Hypnum cupressiforme, which was followed by
terricollous species like Atrichum undulatum and Dicranella heteromalla. The most dominant species in the spruce stands
was Brachythecium velutinum; Brachythecium rutabulum and Fissidens taxifolius had slightly lower cover. The cover of
bryophytes in beech stands was twice as high as in spruce stands. The total bryophyte coverage was very small in both
forest types. The proportion of stands without bryophytes was the same in beech and spruce forest stands. Greater richness
of bryophyte was found in beech stands than in spruce stands. The most frequent species were Hypnum cupressiforme
and Brachythecium velutinum in both forest stands. The bryophyte flora was richer in native beech forests, than in spruce
stands, which were planted on natural beech forests sites. However, the bryophyte composition of beech and spruce stands
show considerable similarity. Generally, the older spruce plantations had unfavorable effect on the bryophyte diversity.

Keywords: bryophyte coverage, richness and composition, planted spruce and native beech forests, Sopron Hills
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BEVEZETES

A kilénbdz6 fafaj-0sszetételd erdéallomanyok mohaflérajanak, diverzitasanak és talajfelszin-boritdsanak
dsszehasonlitasaval viszonylag kevés irodalom foglalkozik nemzetkdzi €s hazai szinten egyarant. Augusto és
mtsai (2003) hasonlé abiotikus adottsagu erd6kben, kdztlk lucos és bikkds allomanyokban vizsgalték a lagy-
szarU- és mohaszintet. A legtdbb mohafajt a vizsgalt 6 kiilénbdzd erd6allomany kézil a lucos allomanyokban
azonositottak. Kimutattak, hogy a lucosok flérajaban tébb a tipikusan tapanyagszegény és savanyu terméhelyet
jelz6 faj, mint a blikkdsdkben. Lettorszagi erdék mohakdzdsségének dsszetételét kutatta Strazdina (2010) az
erdGallomanyok és az szubsztrat tulajdonsagok fiiggvényében. Allitasa szerint a fajosszetételt és gazdagsé-
got dontéen az erdéallomanyok kora, az allomanyalkoté fafaj, a talajnedvesség és az aljzat kémhatasa hata-
rozza meg.

Eurdpai blikkdsok biodiverzitasat vizsgaltak Brunet és mtsai (2010) az erd6gazdalkodas fliggvényében.
Megallapitasuk szerint a savanyu kémhatésu talajon allé bikkdsok gyakran szegényes lagyszaru fléraval és
nem ritkdn fajgazdag moha és zuzmé kézésséggel rendelkeznek. A bikkfa kérgének fizikai és kémiai jellemzéi
a faegyedek koraval és nagysagaval egy(tt valtoznak. A faegyedek kora és térzsének atmérdje erésen korrelal

Humphrey és mtsai (2000) kulttrerddk biodiverzitdsat hasonlitottak éssze Nagy-Britannidban. A mohaflé-
rara vonatkozoan azt dllapitottak meg, hogy a kulttr- és 6shonos erdék fajgazdagsaga koz6tt nincsen jelentés
eltérés. Véleménylik szerint az allomanytipus joval inkabb meghatarozza a mohadiverzitast, mint a klimatikus
adottsagok. Ugyanigy a lucosok mohafléraja altalaban gazdagabb a tdbbi fenyves allomanyhoz képest, flig-
getlen(il a klimadvezettdl. Mas vidékeken végzett kutatasok is dsszhangban allnak a fenti allitassal, miszerint
a lucosok kedvezdbb él6helyet nyujtanak a mohadknak, mint mas fenyves allomanyok (Esseen és mtsai 1997;
Augusto és mtsai 2003).

Hazai erd6tarsulasaink és -allomanyaink mohaboritasardl és mohaflérajardl és a fajok gyakorisagardl vi-
szonylag kevés ismerettel rendelkeziink. Boros (1964, 1968) és Orban és Vajda (1983) alapm(ve egyes fa-
jok él6helyeként emlit erdétarsulasokat és -allomanyokat, de ezek mohaflérajanak leiraséara ezek az irodal-
mak (témajukbdl adéddan) nem térnek ki. Boros (1944, 1953, 1959) szamos ndvényféldrajzi jellegli munka-
ja az edényes vegetacié mellett részleges leirasokat kdzdl egyes él6helyek és tarsulasok mohavegetaciojardl.
Debreczy (1968) a mohafajok szerepét kutatta egyes Balaton-felvidéki ndvénytarsulasok szukcesszidjaban.
Simon (1970, 1971) zempléni-hegységi erd6k vizsgalata soran kimutatta, hogy egyes lomboserddk és fenyve-
sek mohacdndzisai eltérnek egymastdl, és jellemzéek az adott tarsulasra.

A hazank erd6tarsulasait, €l6helyeit és vegetacidtipusait feldolgozé 6sszefoglald irasok (Bartha és mtsai
1995; Kevey 2008; Boloni és mtsai 2011) és egyéb conologiai munkak (pl. Pocs és mtsai 1958) szintén emli-
tik az egyes erdétarsulasok mohaszintjét, de csupan nagyvonalUan becslik a boritast és fajkészletet, nem ta-
maszkodnak kvantitativ mérésekre, f6leg karakterfajokat adnak meg, és eltekintenek a részletesebb fajlista
megadasatol is.

Orban (1995) erdei ndvénytarsuldsok értékelésének kulcsét adja meg mohafldrajuk alapjan. Tovabbi ada-
tok szerepelnek szamos mohaflorisztikai publikacidban, melyek szintén csak az adott taxon él6helyeként jelo-
lik meg az egyes tarsulasokat és erdéallomanyokat. Orban és mtsai (2009) a Blikk hegység szilikatos kézet
terliletein él6 ndvénytarsuldsoknak (kdztlk acidofil bikkdsdk) a mohakdzdsségét és boritasat vizsgaltak.
Odor (2000), illetve Odor és mtsai (2002) munkai tajfoldrajzilag a Kékes Eszak Erdérezervatumhoz, illetve az
Orséghez kotddnek, és leird jellegli ismertetést adnak egyes éléhelyek és erddalloményok mohavegetéciéjé-
rol. Marialigeti és mtsai (2007, 2009) szintén foglalkoznak 6rségi elegyes erd6k mohaboritasaval és egyes mo-
hafajok gyakorisagaval.

A hazai irodalmi forrasok ismeretében megemlitendd, hogy a hazai kultirfenyves allomanyok mohafléra-
jardl kevés ismerettel rendelkezlink, annak ellenére, hogy egyes telepitett fenyveseink (kdztlk lucosaink) mo-
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haszintje diverz képet mutat (Sz(ics 2007, 2008; Németh 2008). Hazai biikkds allomanyaink mohak$z8ssé-
geinek diverzitasardl és kompoziciojarol szamos ckoldgiai jellegi publikécié szolgéltat friss adatokat (Odor és
Standovar 2001; Odor és van Hees 2004; Odor és mtsai 2006; Standovér és mtsai 2008).

A Soproni-hegység mohaflérajat Szévényi és mtsai (2001) floramive ismerteti, akik munkdjuk soran a
hegységi blikkdsoket s lucosokat is vizsgaltak.

Munkank célja az volt, hogy ésszehasonlitsuk és értékeljlik a soproni-hegységi kultrlucos és az éshonos
biikkds allomanyok mohaboritasat, fajgazdagsagat és fajkészletét.

ANYAG ES MODSZER

A Soproni-hegység kiildnbdz8 pontjain — random bolyongasos médszerrel — 30-30 db, 30x30 m-es (nagy)
kvadratot jeléltink ki lucos és biikkds allomanyokban. A fadllomanyok kivalasztasanal szem elétt tartottuk,
hogy kiterjedésik megfeleljen a 30x30 m-es teriletnek, az elegyfajok aranya kell6en alacsony legyen (<20%),
valamint az allomany magassaga nagyobb legyen 10 méternél. A kijel6lt llomanyokban 5 db 1x1 m-es (kis)
kvadratot jeldltiink ki véletlenszerden. Az elhajitott kisdsd adta a kvadrat kbzéppontjat, melyt6l mérészalag se-
gitségével mértiik ki a 4 égtdj irdnyaba az 50 cm-t. Ezekben a kis kvadratokban jegyeztiik fel a talajon éI6 fa-
jok boritasi értékét, melyet vonalzd segitségével becsiltink, valamint mintat gy(ijtéttink hatarozas céljabol.
A nagy kvadratokban kiilén mértiik fel a talajlakd, a kéreglaké és a korhadéklaké mohakat, ami alapjan meg-
kaptuk az erdéallomanyok fajlistajat.

A terepi begylijtés soran feliegyeztiik a gy(ijtés idejét és helyét. (Az 1. dbran feltiintetett gy(jtési pontok
GPS-koordinatai és leirasai a szerzék birtokaban vannak, ebben az irasban ezeket nem tlintettik fel.) A ha-
tarozashoz fénymikroszkopot, hatarozokényveket és kiegészitd eszkdzoket (pl. csipesz, targylemez) hasz-
naltunk. A mohataxonokat a kdvetkez@ hatarozokdnyvek és -kulcsok alapjan hataroztuk meg: Orban és Vaj-
da (1983), Smith (1990, 2004), Lewinsky-Haapasaari (1995). A ,nehézséget okozd” fajok meghatérozdsahoz
és ellenérzéséhez Peter Erzberger és Papp Beédta segitségét vettik igénybe. A mohak elnevezései Papp és
mtsai (2010) munkajat kdvetik. A fajnevek roviditéseéhez a kdvetkezd névkodokat hasznaltuk:

ANOATT - Anomodon attenuatus (Hedw.) Huebener; AMBSER — Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp.;
ATRANG - Atrichum angustatum (Brid.) Bruch et Schimp.; ATRUND - Atrichum undulatum (Hedw.) P.
Beauv.; BRAPOP - Brachythecium populeum (Hedw.) Schimp.; BRARUT — Brachythecium rutabulum (Hedw.)
Schimp.; BRASAL - Brachythecium salebrosum (F. Weber et D. Mohr) Schimp.; BRAVEL — Brachythecium
velutinum (Hedw.) Schimp.; BRYCAP - Bryum capillare Hedw. ; BRYMOR - Bryum moravicum Podp. ;
BRYRUB - Bryum rubens Mitt. ; CEPBIC — Cephalozia bicuspidata (L.) Dumort. ; CERPUR - Ceratodon
purpureus (Hedw.) Brid.; CAMPOL — Campylium polygamum (Schimp.) C. E. O. Jensen; DICHET — Dicranella
heteromalla (Hedw.) Schimp.; DICMON - Dicranum montanum Hedw.; DICPOL — Dicranum polysetum Sw.;
DICSCO - Dicranum scoparium Hedw.; DICTAU — Dicranum tauricum Sapjegin; DIPFOL — Diphyscium
foliosum (Hedw.) D. Mohr ; DITCYL — Ditrichum cylindricum (Hedw.) Grout; DICPUS — Ditrichum pusillum
(Hedw.) Hampe; EURANG - Eurhynchium angustirete (Broth.) T. J. Kop.; EURHIA — Eurhynchium hians
(Hedw.) Sande Lac. ; EURPUL - Eurhynchium pulchellum (Hedw.) Jenn. ; EURSCH - Eurhynchium
schieicheri (R. Hedw.) Jur.; EURSTR — Eurhynchium striatum (Hedw.) Schimp.; FISBRY - Fissidens bryoides
Hedw. ; FISTAX - Fissidens taxifolius Hedw.; FRUDIL - Frullania dilatata (L.) Dumort.; HERSEL - Herzogiella
seligeri (Brid.) Z. lwats.; HYPCUP — Hynum cupressiforme Hedw.; HYPPAL — Hypnum pallescens (Hedw.) P.
Beauv.; ISOALO - Isothecium alopecuroides (Dubois) Isov.; LESPOL — Leskea polycarpa Ehrh. ex Hedw.;
LEUJUN - Leucobryum juniperoideum (Brid.) Mull. Hal. ; LOPHET - Lophocolea heterophylla (Schrad.)
Dumort. ; METFUR - Metzgeria furcata (L.) Dumort. ; MNISTE — Mnium stellare Hedw. ; MNITHO — Mnium
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thomsonii Schimp.; ORTPAL — Orthotricum pallens Bruch ex Brid.; ORTSPE - Orthotricum speciosum Nees;
ORTSTRI - Orthotrichum striatum Hedw.; ORTSTRA — Orthotrichum stramineum Hornsch. ex Brid. ; PLAAFF
— Plagiomnium affine (Blandow) T. J. Kop.; PLACAV - Plagiothecium cavifolium (Brid.) Z. Iwats.; PLACUR -
Plagiothecium curvifolium; PLADEN — Plagiothecium denticulatum (Hedw.) Schimp. ; PLAELL — Plagiomnium
ellipticum (Brid.) T. J. Kop.; PLALAE — Plagiothecium laetum Schimp.; PLANEM — Plagiothecium nemorale
(Mitt.) A. Jaeger ; PLAREP - Platygyrium repens (Brid.) Schimp.; PLEACU — Pleuridium acuminatum Lindb.;
PLESUB - Pleuridium subulatum (Hedw.) Rabenh.; POHMEL - Pohlia melanodon (Brid.) A. J. Shaw; POHNUT
- Pohlia nutans (Hedw.) Lindb.; POLFOR - Polytrichum formosum Hedw.; PSENER - Pseudoleskeella
nervosa (Brid.) Nyholm; PTEFIL — Pterigynandrum filiforme Hedw. ; PYLPOL — Pylaisia polyantha (Hedw.)
Schimp.; RADCOM — Radula complanata (L.) Dumort.; RHIPUN — Rhizomnium punctatum (Hedw.) T. J. Kop.;
SCLPUR - Scleropodium purum (Hedw.) Limpr.; TETPEL — Tetraphis pellucida Hedw. ; THUTAM — Thuidium
tamariscinum (Hedw.) Schimp.; TORSUB - Tortula subulata Hedw. ; ULOCRI - Ulota crispa (Hedw.) Brid.

Az erdészeti adattar adatai alapjan levalogattuk a kivalasztott biikkds és lucos allomanyokat (kivéve 1 bik-
kos és 1 lucos allomanyt, melyek Ausztria terliletéhez tartoznak) a tengerszintfeletti magassag, a lejtfok, a fek-
vés, a talajadottsagok (genetikai talajtipus, terméréteg-vastagsag, fizikai féleséq), az elegyarany, a zarédas és
az éllomanyok kora valtozok alapjan.

A lucos és biikkés allomanyok mohaflérajanak dsszehasonlitdsahoz az allomanyokban felvételezett fa-
jok adataibol gyakorisagot szamoltunk kiilén a harom mikroél6helyre vonatkozéan gy, hogy az egyes fajok
eléfordulasanak szamat az allomanyok szamaval (30) osztottuk, és szoroztuk szdzzal. Az egész allomany-
ra vonatkozd gyakorisag esetében az allomanyokhoz rendelheté 3 mikroél6hely 6sszege adta az osztdsza-
mot (90).

A biikkds és lucos allomanyok boritasanak dsszehasonlitasara t-probat végeztink. Mintavételi egységnek
a nagy kvadratokat (30x30 m), fliggd valtozénak a boritast tekintettlk.

S :
1. dbra: A lucos (L) és biikkds (B) allomanyokban felvett mintavételi pontok elhelyezkedése a Soproni-hegységben
(vérds: biikkéds, sététzéld: lucos fadllomanyok)

Figure 1: Sampling points in spruce (L) and beech (B) forests in Sopron Hills (red: beech, dark-green: spruce)
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A kutatasi teriilet ismertetése

A Soproni-hegység az Alpok hegységrendszer EK-i, alacsonyabb fekvést, kzéphegység jellegd nyl-
vénya. Geomorfolégiailag két, viszonylag jol elkiiléniilé f6bb részbél &ll. EK-i részét paleozods régokbél &l
kristalyos pala alapkézet alkotja, mig fennmaradé (nagyobb kiterjedés() részein a kristalyos palat harmad-
vagy negyedid@szaki rétegek fedik. Az alluvidlis lledékek a patakvolgyekben csekély kiterjedésliek, a Sop-
roni-medencében viszont jelentds a boritasuk. A gneiszen és a csilldampalan allo erdék alatt elsésorban bar-
na erdGtalajok, igy erdsen savanyl nem podzolos barna erdétalaj, podzolos barna erddtalaj és agyagbemo-
s0dasos barna erdétalaj képzédott (Fildp 1990; Kirdly 2004; Dévényi 2010). A hegység hlivos-csapadékos
éghajlatu, leginkabb szubalpin jellegl teriiletei a Hidegviz-volgyben és a Brennbergbanya kor(li volgyek-
ben talalhatok. A nyugati részen 8,5 °C, a keleti részeken 9,0 °C az évi kdzéphémérséklet, mig a vegetacios
iddszaki sokévi atlag 15,5 °C. Az évi csapadékdsszeg kb. 750 mm, ebbdl 450 mm hullik tenyésziddszakban.
A hegység belsejében csak alacsony vizhozamu patakok taldlhatok. Kdziliik kiemelendd a Rak-patak, mely-
nek vélgye a hegyvidék hazai oldalat szabalyosan kettéosztja, illetve a hegység DK-i oldalan a Kecske-pa-
tak. A hegység potencidlis, klimazonalis vegetécidtipusat a nyugat-dunantuli biikkdsok, illetve a gyertya-
nos-kocsanytalan tdlgyesek jelentik. Az 1950-es évek elején végzett nagyléptékii hazai fenyves telepitések
a Soproni-hegységet sem kerlilték el. Részben ebben az iddszakban telepitették a hegyvidéki lucos alloma-
nyokat is, melyek els@sorban 6shonos biikkdsok helyére keriiltek (Féldes 1955). A hegység aktudlis vegeta-
ciojaban rendkivil nagy a fenyves allomanyok aranya: az erdéteriilet tobb mint 50%-at alkotjak (Kiraly 2004;
DGévényi 2010).

Az erdészeti adattar adatai alapjan a fenti valtozok koziil a tengerszintfeletti magassag, a genetikai talajti-
pus, a termdréteg-vastagsag, a fizikai féleség tekintetében csak kis eltérés mutatkozik a kétféle allomany ko-
z0tt, tehat kdzelit6leg azonosak a terméhelyi adottsagaik a vizsgalt bilkkdsoknek és lucosoknak. Ugyanak-
kor jelent6sen eltér az allomanyok kora , a biikkdsok atlagéletkora kézelitdleg 100, a lucosoké pedig 50 év.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Osszességében 14 biikkds alloményban talaltunk mohaboritést, 16 alloményban pedig nem volt boritasér-
ték. Ahol volt kimutathatd boritds, ott a legkisebb atlagértéket a B12-es erddallomanyban mértiik, mig a legna-
gyobb atlagot a B29-es allomanyban észleltiik.

16 dllomanyban nem mutattunk ki mohaboritast, 4 allomanyban 1, 3 blikkésben 2-2, masik blikkés allo-
manyban 3, tovabbi 4 dllomanyban 4, és szintén 1 masik biikkdsben 6 mohataxon alkotott boritast a kvadra-
tokban.

A 2. dbra mutatja a fajok dsszes blikkds kvadratjara szamolt 6sszboritasat. Ez alapjan kijelenthetd, hogy
a legnagyobb a boritasa a H. cupressiformenak a kvadratokon belll, mely hazank gyakori és kdzdnséges fa-
janak szamit, fakérgen és talajon helyenként tdmeges eléfordulast (Orban és Vajda 1983). Ezt kéveti a talaj-
laké A. undulatum, majd a kdzel fele akkora boritasu D. heteromalla. Mindkettd az erd6k leggyakoribb talajla-
ké mohai kdzé szamit, gyakran egymassal asszociaciét alkotva fordulnak el§ (Orban és Vajda 1983). Az utdb-
bi fajtdl boritasaban alig marad el a B. velutinum. Nagysagrendileg fele akkora az értéke a P. formosum és
a P. nutans fajoknak. Kicsi a boritasi értékiik a kdvetkezG fajoknak: C. purpureus, F. taxifolius, B. capillare,
H. seligeri, P. subulatum, P. curvifolium. Igen kis boritdsuak a kévetkez6 fajok : L. heterophylla, B. rubens, P.
laetum, D. cylindricum, D. pusillum.
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2. dbra: Biikkés allomanyok mohainak Gsszboritésa (dm?/dsszes kvadrét)
Figure 2: The total bryophyte coverage in beech forests (dm?all plots)

A nagykvadratokon mért fajgyakorisagot figyelembe véve 6sszesen 32 mohataxont azonositottunk a biik-
kosok talajszintjén. A blikkdsok talajszintjének leggyakoribb mohai a D. heteromalla és az A. undulatum, ezt
kéveti a P. nutans. A biikkds allomanyok epifiton mohafléraja viszonylag gazdag (6sszesen 25 taxon). Ezek
kozll kiemelked6en magas gyakorisagu a H. cupressiforme, melytl joval elmarad a R. complanata és a B.
velutinum, melyek gyakorisaga még a felét sem éri el a H. cupressiforme értékének. Mérsékelten gyakori a
biikkdsok jellemzé faja, a P. filiforme, valamint a M. furcata. Kisebb az értéke a P. laetum és a P. repens
fajoknak.

A biikkds allomanyok holt faanyagardl 6sszesen 18 mohataxont irtunk le. Leggyakoribb a H. cupressiforme,
mely az &llomanyok 90%-anal kimutathaté errdl az aljzattipusrél. Gyakori korhadéklaké mohafaj a B. velutinum
és a H. seligeri, melyeket a B. rutabulum kdvet. Mérsékelten gyakori bikkdsdk holt faanyagén a D. scoparium,
az A. serpens, a H. pallescens, a L. heterophylla és a P. laetum.

A vizsgalt bilkkds allomanyokbol ésszesen 55 mohataxon jelenlétét mutattuk ki. Mindharom aljzattipust
figyelembe véve a leggyakoribb faj egyértelmiien a H. cupressiforme, a B. velutinum gyakorisaga valamelyest
elmarad téle. Az emlitett két fajnal nagysagrendileg ritkdbb a D. heteromalla és az A. undulatum, melyek érté-
ke azonos és kizarolag talajon fordulnak elg.

Osszesen 14 lucosban talltunk mohaboritast, 16 &llomanyban pedig nem sikerilt felvenni boritasérté-
ket. Ahol volt kimutathaté boritas, ott a legkisebb atlagértéket az L15-ben mértlik, mig a legnagyobb atlagot az
L29-es allomanyban észleltik.

15 &llomanyban nem mutattunk ki mohaboritast, 3 allomanyban 1, masik 3 lucosban 2, 7 lucos allomany-
ban 3, tovabbi 1 allomanyban 4 és szintén 1 lucosban 6 mohataxon alkotott boritast a kvadratokban.

A 3. dbra mutatja a fajoknak a lucosok 6sszes kvadratjara szamolt dsszboritasat. Ez alapjan megallapitha-
16, hogy kiemelked6en magas a boritdsa a B. velutinumnak a kvadratokon bellil. Féleg erdei él6helyeken, fak
gybkerén és talajon fordul el6 ez a gyakori moha (Orban és Vajda 1983). Ettél joval elmarad a B. rutabulum,
amely szintén kdzdnséges és gyakori, féleg talajon és korhadt faanyagon fordul el6 (Orban és Vajda 1983).
Kozel fele akkora boritasu a F. taxifolius és a B. capillare. Ennél valamivel csekélyebb a boritdsa a S. purum,
a H. cupressiforme, a D. heteromalla, a F. bryoides é€s a P. melanodon fajoknak. Kicsi a boritasi értékiik a
kovetkezd fajoknak: B. salebrosum, E. hians, E. angustirete és a H. seligeri.

lgen kis boritassal a kdvetkezd fajokat taldltuk: A. undulatum, D. pusillum, P. denticulatum és a
D. cylindricum.
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3. dbra: Lucos alloményok mohéinak dsszboritasa (dm?/6sszes kvadrat)
Figure 3: The total coverage of bryophytes in spruce forests (dm?/all plots)

A nagykvadratokon mért mohagyakorisag alapjan a telepitett lucosok talajfelszinérl dsszesen 27
mohataxont sikerilt regisztralni. A vizsgalt allomanyok leggyakoribb talajlaké mohéja a D. heteromalla, mely
a vizsgalt kvadratok tébb mint felében megtalalhatd volt. Szintén gyakori a B. velutinum és az A. undulatum.

A lucosok epifiton fajkészlete szegényes. Leggyakoribb a H. cupressiforme, ettdl jéval elmarad a B.
velutinum, a L. heterophylla, a D. montanum és az U. crispa gyakorisaga, melyeket csak egy-egy allomany-
ban azonositottunk.

19 taxont siker(lt azonositani lucosok holt faanyagarol. A H. cupressiformet mindegyik allomanyban azo-
nositottuk, magas a gyakorisagi értékiik még a fakorhadékhoz kdtédd L. heterophylla, H. seligeri, valamint B.
rutabulum fajoknak.

A vizsgalt lucos allomanyokban 6sszesen 33 mohataxont sikeriilt azonositani. A lucos allomanyok leggyako-
ribb mohdja a H. cupressiforme, ezt kiveti a B. velutinum, amely mindharom aljzaton jelen van. Nagysagrendi-
leg azonos a L. heterophylla, a H. seligeri, valamint a B. rutabulum gyakoriséga, melyek leggyakrabban holt fa-
anyagon jelentek meg. A D. heteromalla és az A. undulatum kizérélag talajon van jelen, és ott viszonylag gyakori.

1. tablazat: A bikkds és lucos alloméanyokon mért mohaboritas (dm?) atlaga, szérésa, a t-, a df- és a p-érték
Table 1: Mean, standard deviation, t-values, df-values and p-values in beech and spruce forest stands (dm?)

Allomany Atlag Széras t-érték df-érték p-érték
Biikkdsok 44 95
1,3 58 02
Lucosok 2,0 2,8

Megvizsgaltuk a lucos és blkkés mohaboritdsanak kilénbségét. Bar a mohaboritas atlaga a bukkds &llo-
manyban jelent6sen nagyobb volt, mint a lucosban, ennek ellenére az elvégzett statisztikai vizsgalat (1. tabla-
zat) azt mutatta, hogy a két llomany mohaboritottsaga kézétt nincs statisztikai kiildnbség. Ennek alapvetd oka
az lehet, hogy mindkét allomanyban jelentds volt a mohaval nem boritott kvadratok szama.

Mig a biikkds allomanyok kvadratjaiban a legnagyobb boritasd a H. cupressiforme, addig a lucosokban
a B. velutinum a legdominansabb faj a talaj mohaszintjében. A talajfelszint borité mohafajok szama azonos
mindkét allomanyban.
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A nagykvadratban mért gyakorisagi értékeket figyelembe véve az shonos bikkds allomanyok mohafléraja
dsszességeben gazdagabb a hasonld term@helyekre telepitett kultdrlucosokénal, bar a fajkészletben jelentds
atfedés tapasztalhaté.

OSSZEGZES, KOVETKEZTETESEK

A Soproni-hegységben kijeldlt blikkds és lucos allomanyokban elvégzett mohaboritas-vizsgalat azt az
eredményt hozta, hogy Gsszességében a biikkdsdk mohaboritasa nagysagrendileg kétszerese a telepitett
lucosok mohaszintjének, ugyanakkor mindkét allomanytipusban csekély a mért ésszboritasérték. Kozelitbleg
megegyezik azon blkkds és lucos allomanyok aranya, melyekben nem mutattunk ki mohaboritast. A fenti
eredmények megerdsitik Odor és mtsai (2002) megéllapitasat, akik 6rségi erddk mohavegetacidjanak tanul-
manyozasa soran kimutattak, hogy a mezofil lomberddk, elsésorban a biikkdsék mohaszintje gyér.

A biikkds allomanyok talajszintjében a legnagyobb boritasi a H. cupressiforme, melyet a talajlaké
A. undulatum és a D. heteromalla kovet. Ez nagyjabdl 6sszhangban 4l Odor és mtsai (2002) megallapitasaval,
akik Grségi erd6kben tobbek kdz6tt szintén a fenti fajokat jeldlték meg leggyakoribbnak.

Ugyanakkor tobb biikkés allomanyban jelentés mohaboritast tapasztaltunk, ami megerdsiti azt a tudoma-
nyos allitast, hogy a mészker(ld blikkésdk mohaszintje esetenként jelentés mohaboritast is elérhet (Brunet és
mtsai 2010), valamint hogy a viz dltal befolyasolt teriiletektdl eltekintve nagyobb talajlakémoha-boritas tébb-
nyire a meredek lejt6kén megjelend savany talajd lomberddkben (savanyl talaju télgyesek, bikkésok), vala-
mint a feny@elegyes lomberddkben figyelheté meg (Marialigeti 2007).

A Soproni-hegységben lucos allomanyokban végzett vizsgalataink azt igazoljak, hogy a telepitett luc-
fenyvesek mohaszintjének fejlettsége és tdmegessége joval elmarad a természetes lucfenyvesek fejlett
mohaszintjétdl, melyek hazankban nem fordulnak el6 (Essen és mtsai 1997; Augusto és mtsai 2003). Vizsga-
lataink dsszhangban dlinak azzal a megallapitassal, hogy a fényben szegény, fiatal és telepitett lucosok mo-
haszintje rendkiviil gyér (Odor és mtsai 2002).

Mindhérom aljzattipust figyelembe véve lucosokban és bikkdsdkben egyarant a H. cupressiforme a leggyako-
ribb mohafaj. A mohafajok veszélyeztetettségi statuszanak megoszlidsa déntéen hasonl6 eloszlast mutat a két al-
lomanytipusban. A blikkdsok nagyobb fajgazdagsaga visszavezethetd arra, hogy kézel kétszer nagyobb a kéreg-
laké mohafajok aranya a lucosokéhoz képest. Lucos allomanyokban jelentdsebb a savanydsagjelz6 fajok aranya,
ami kapcsolatba hozhat6 a tliavar okozta elsavanyodott felsé talajszinttel. Ez illeszkedik Augusto és mtsai (2003)
eredményeihez, miszerint a lucosok flérajaban tobb a tipikusan savanyu terméhelyet jelz6 faj, mint a bikkdsben.

Az Gshonos fas névényfajok rovasara telepitett tajidegen fajok részben vagy telies mértékben megvaltoz-
tathatjak az erdei életkdzosségek fajkészletét is (Bartha 2001). Ezt alatdmasztjak sajat eredményeink is, mi-
szerint a vizsgalt lucosok mohaflérajanak fajkészlete részben eltérd a hasonlé terméhelyeken fejlédétt dshonos
biikkds allomanyokétol és szegényebb is.

Osszességében megéllapithaté, hogy az egykori 6shonos biikkds llomanyok terméhelyén végzett luc-
feny6-telepitések kedvezétlenul hatottak a mohadiverzitasra a Soproni-hegységben.
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A FEHER FAGYONGY (VISCUM ALBUM)
GAZDANOVENYKORE ES ELOFORDULASA
NEHANY KOZEP-EUROPAI ORSZAGBAN

Baltazar Tivadar', Varga lldik6>3, Milo$ Pejchal' és Poczai Péter®

"Mendel University in Brno, Faculty of Horticulture in Lednice
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Kivonat

A tanulmany a fehér fagyéngy (Viscum album) elterjedését és tapnévényeit targyalja &t kdzép-eurdpai orszégban (Magyar-
orszag, Szlovakia, Csehorszag, Lengyelorszag és Romania). Mivel a névény elterjedésére vonatkozd pontos felmérés még
nem kész(ilt egyetlen orszagban sem, az 8sszehasonlitas a szertedgazé irodalmi adatok attekintésére épilt. A fehér fa-
gyéngy gazdandvényei az egyes orszagokban igen valtozatosak. Megjegyezendd azonban, hogy szamos lombleveld fa-
faj szinte valamennyi orszégban szerepel a fehér fagydngy gazdandvényei kdzott. llyenek pl. az Acer pseudoplatanus, a
Robinia pseudoacacia, a Populus x euramericana és a Sorbus aucuparia, a tdleveliiek kdzll pedig ilyen az Abies alba.

Kulcsszavak: fehér fagyéngy, Viscum album, gazdandvény, a fagydngy elterjedése, félparazita ndvény

THE DISTRIBUTION AND HOST PLANT RANGE OF EUROPEAN MISTLETOE (VISCUM ALBUM)
IN SOME CENTRAL EUROPEAN COUNTRIES

Abstract

Our research focused on the distribution of European mistletoe (Viscum album) in five Central European countries (Hun-
gary, Slovakia, Czech Republic, Poland and Romania). Regarding to the distribution of mistletoe in the different countries
no accurate assessment have been made yet, therefore our review was based on the assessment of available literature
records. The host plants of mistletoe are very different in the analyzed countries. It's notable, that many species from the
broadleaf trees, such as Acer pseudoplatanus, Robinia pseudoacacia, Populus x euramericana, Sorbus aucuparia, or from
conifers the silver fir (Abies alba) are the most common hosts almost all countries.

Keywords: European mistletoe, Viscum album, host tree, distribution of mistletoe, hemiparasitic plant
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BEVEZETES

A fehér fagydngy (Viscum album L.) a fagyéngyfélék (Viscaceae [Santalaceae sensu lato]) csaladjaba tar-
toz0, eurazsiai elterjedés(, a siksagoktol kezdve a montan (hegyi) tajakon 1000 m-ig felhatold 6rdkzéld, évels,
epifita, félparazita ndvény, amely széles spektrumd fas szaru névényeken fordul el (Zuber 2004, Dobbertin és
mtsai 2005, Nickrent és mtsai 2010). A gazdanévényen atlagosan 60-150 cm atmérdjd, gémb alaku telepeket
hoz létre. A ndvény szivdgydkerei mélyen a fatestbe hatolnak, majd onnan vizet és 4svanyi anyagokat vesz-
nek fel (Zuber 2004; Grundmann és mtsai 2012). Megtelepedése kévetkeztében a gazdandvényen kiilénbdz6
karok jelentkezhetnek, elsdsorban a fa magassagat, a térzsatmérdjét, illetve a termés mennyiségét csdkkenti.
Osszességében csokken a fa vitalitasa és altalanos gyengiiltségi allapotot idéz el (Hawksworth 1983).

Kutatasunk célja az eddigi szakirodalmak feldolgozasaval a fehér fagyéngy elterjedési terliletének bemu-
tatasa néhany eurdpai orszagban (Magyarorszag, Szlovakia, Csehorszag, Romania és Lengyelorszag), illet-
ve a fontosabb gazdafajok ismertetése.

ANYAG ES MODSZER

A legfontosabb a kiilféldi és hazai szakirodalmak gydijtése, feldolgozasa, értékelése. A feldolgozas soran
orszagonkeént el@szor az altalanos elterjedést mutatjuk be, utana pedig az adott orszagban eléforduld leggya-
koribb gazdafajokat. A gazdandvények tudomanyos nevei irdsa soran a Melbourne Code (2011) altal elfoga-
dott hivatalos névjegyzéket vettlk alapul.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A fehér fagydngy éléskddését mar az dkorban lejegyezték. Dél-Eurépaban Therophrasztosz (i. e. 371-
287), majd késbbb Arisztotelész (i. e. 384-322) és Plinius (i. u. 23-79) is megemliti a ndvényt (Tubeuf 1923;
Janssen 2001). A 19. szézad kdzepétdl fokozatosan béviilt a gazdafajok listaja. Jesse (1844) 38 gazdafaj-
rél szamol be Anglidban és Eurépaban, Bull (1864) 43 gazdafajt emlit csupan Anglidban Herefordshire régi-
dban, Ascherson és Graebner (1913) pedig mar 127 gazdafajt sorol fel Kézép-Eurdpaban. Késébb Florance
(1914) 135 gazdafajrol tesz emlitést csak Franciaorszagban. A legatfogobb leirdst a lehetséges gazdafajokrol
Tubeuf (1923) készitette, monografiajaban tébb mint 250 potencidlis gazdanévényt emlit, beleértve azt a 48
fajt is, amelyet mesterségesen fertdzott meg. Mvében pontos leirast ad a fagydngy elterjedésérdl a legtébb
eurdpai orszagban. A késébbi évek soran a lehetséges gazdafajok sora tovabb béviilt. Bojarczuk (1971) 164
gazdafajrél szamol be Lengyelorszagban, Perring (1973) 6sszesen 64 gazdafajt emlit Angliaban. Ujabb atfo-
g6 munkat Hawksworth (1974) jelentet meg, melyben 184 gazdafaijt emlit Eurdpabol. Barney és mtsai (1998)
tovabb bévitik a meglévl gazdafajok listajat. Munkajukban dsszesen 452 potencidlis gazdafajrél tesznek emli-
tést Eurépabdl, Azsiabol, valamint Kaliforniabol, melybdl 384 faj kizérélag Eurépaban talalhaté, amelyek koziil
190 idegen eredetli faj . A Rosaceae csaladbol kerll ki a legtdbb parazitalt névény, szamuk akar 130 is lehet.
A leggyakoribb gazdafajok a Salix, Populus, Acer, Malus, Crataegus, Prunus, Sorbus, Abies, illetve a Pinus
nemzetségbe tartoznak.

Emlitésre méltd, hogy egy-egy lehetséges gazdafaj koril vita alakult ki, hogy éldskddhet-e rajta fa-
gyéngy vagy sem. Annak ellenére, hogy a t6lgyrdl (Quercus sp.) jelentettek fagydngyét (Walz 1885), nagyon
valészind, hogy errél a fajrél tévesen az eurdpai sargafagydngyot (Loranthus europaeus Jacq.) irtak le. A ko-
rabbi Nagy-Magyarorszdag teriiletérdl egyetlen alkalommal Boros (1926) figyelte meg a fehér fagyéngyét a
Quercus pubescens Willd. tolgyfajon, blkkfan (Fagus sylvatica L.) azonban egyaltalan nem észlelte. Tubeuf
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(1923) szerint a tblgy nagyon ritka gazdafajnak szamit, a biikkdn pedig a fagyéngy nem képes megélni. Roth
(1916) és Boros (1926) is kizarja a biikkét mint lehetséges gazdafajt. Mig Hawksworth (1974) nem emliti, ad-
dig Barney és mtsai (1998) listajaban a kdzénséges biikk szerepel a lehetséges gazdafajok kdzott, valamint
Unar és mtsai (1985) szintén jelentettek fagydngyét tobb bikkfardl is Csehorszag morvaorszagi részérél. Mas
forrasok a biikkdt fagyongyrezisztens fajnak tekintik (Becker 2000). Erdekesség tovabba az is, hogy csupan
egyetlen kétszik(i ndvényfaj, a hamusziirke rekettye (Genista cinerea (Vill.) DC.) ismert, melyen két alfaj (V. a.
subsp. album és V. a. subsp. austriacum (Wiesb.) Vollmann) természetes kériilmények kézétt egyditt is meg-
jelenik (Grazi és Zemp 1986). Gyakran el6fordul a hiperparazitizmus jelensége is, amikor a fehér fagyéngy az
europai sargafagyongyon éléskodik. Még hihetetlenebb az a ritka jelenség, amikor a harom fehér fagyéngy él
egymast parazitalva valamilyen gazdandévényen (Tubeuf 1923; Nickrent 2002).

A fehér fagydngyét kiildnbdzd csoportokba soroltak aszerint, hogy milyen gazdafajon éléskodik. Roth
(1926) két tipust killonbdztet meg: lomblevel és tilevelli fakon él6 fagydngydt. Tubeuf (1923) a tiileveld fakon
¢16 fagydngy6t tovabbi két csoportra osztja: a jegenyefenySk fagydngyére, illetve az erdeifenydk fagydngyére.
A legujabb kutatasok alapjan Eurépéaban a fehér fagydngy négy alfajat kilénitik el, melybél az egyik csak Kré-
ta szigetén él, a tdbbi alfaj (a morfoldgiai tulajdonsagokon kiviil) f6leg a gazdandveény tekintetében kiilénbdzik
egymastol (Stopp 1961; Ball 1993; Bohling és mtsai 2002):

(1) V. album subsp. album L. (syn: V. album L. var. platyspermum Keller, V. album L. var. mali Tubeuf),
mely altalanosan elterjedt a kétszik( fajokon.

(2) V. album subsp. abietis (Wiesb.) Abromeit (syn: V. laxum var. abietis (Wiesb.) Hayek; V. austriacum
Wiesb. var. abietis Wiesb.; V. abietis (Wiesb.) Fritsch), mely az Abies fajokon él.

(3) V. album subsp. austriacum (Wiesb.) Vollmann (syn: V. austriacum Wiesb.; V. laxum Boiss. & Reut.;
V. laxum Boiss. & Reut. var. pini (Wiesb.) Hayek; V. album L. var. laxum (B. & R.) Fiek), mely Pinus,
Picea, ritkan Larix fajokon fordul el6.

(4) V. album subsp. creticum Béhling & Zuber, a Pinus brutia Ten. fajon él Kréta szigetén.

A fehér fagyéngy Eurépa legnagyobb részén Gshonos. Eléhelyét topogréfiailag és dkolgiailag a lehet-
séges gazdafajok hatarozzak meg (Wangerin 1937). Elterjedésének nyugati hatara az Atlanti-6cean, déli ha-
tara pedig a Foldkdzi-tenger. Az elterjedés keleti és északi hatarait egyértelmden a hémérséklet szabja meg
(Zuber 2004), mivel a potencidlis gazdafajok elterjedése joval nagyobb a fagydngy altal meghdditott teriilete-
kénél (Wangerin 1937). El6fordul tovabba Anglidban, valamint szamos mas szigeten is, mint Korzika, Szici-
lia, illetve Kréta (Zuber 2004). A fagydngy teljes elterjedési teriilete a 10. nyugati hosszusagi foktdl a 80. keleti
hosszUségi fokig, valamint az északi félgombon a 60. szélességi foktdl a 35. szélességi fokig terjed. Altaldban
dombvidéki (kollin) és kdzéphegységi (szubmontan) régidkban jelenik meg 1000 m alatt, de néhany naposabb
kitettségi helyen, mint Dél-Spanyolorszagban el6fordul e magassag felett is (Zuber 2004). Olyan hémérsékleti
tartomanyban né zavartalanul, ahol a nyari hénapokban az atlagos hémérséklet 15 °C felett van, valamint a
leghidegebb honapban sem csdkken a hémérséklet -8 °C ala (Zuber 2004). Iversen (1944) és Walldén (1961)
megallapitotta azt is, hogy a hideg nyari id6jarast kompenzalhatja az enyhe tél, a hideg telet pedig a me-
leg nyér. Ebbdl kifolyélag a fagydngy hidegebb terlleteken is elterjedhet, amennyiben a nyari h6mérséklet
aranylag magas. Fosszilis bizonyitékok alapjan eimondhatd, hogy a posztglacidlis felmelegedés hatasara a fa-
gybngy északi elterjedése kiterjedt egészen Svédorszagig, vagyis a ndvény egykori elterjedése jéval nagyobb
volt a mainal (Iversen 1944; Troels-Smith 1960). A jégkorszak alatt a fagydngydk valoszindileg csak Dél-, illet-
ve Kelet-Eurépaban maradtak életben, majd a jégkorszak végén innen Ujra benépesitették Eurépat a gazda-
fajokkal egy(tt (Walldén 1961).

A V. a. subsp. album jelenlegi eurdpai elterjedése erdsen heterogén. A ndvény Nyugat-Eurépatol Fran-
ciaorszagon at (a Pireneusokban), Kdzép-Europaban egészen Ukrajnaig, valamint szérvanyosan Fehérorosz-
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orszaghban, illetve a Kaukazusban is megtalalhatd. Eszakon Kozép- és Dél-Anglidban, valamint szérvanyosan
Daniaban, délen Olaszorszagban, valamint Horvatorszagon keresztill egészen Albanidig jelen van, sét Bulga-
riabdl is jelezték (Zuber 2004; Grundmann és mtsai 2011).

A V. a. subsp. abietis jelenlegi elterjedése szintén heterogén, azonban dsszességében jéval szlkebb he-
lyen fordul el8, mint a V. a. subsp. album. Megtaldlhat6 Olaszorszag északnyugati részétél kezdve Németor-
szdg és Lengyelorszag déli részén keresztiil Ausztridban, Csehorszagban, Szlovakidban, valamint Romania
északkeleti részeiben, tovabba Ukrajna délnyugati teriiletein is. Szdrvanyosan megtalalhato a Pireneusokban,
Kozép-Franciaorszagban, valamint Gérdgorszagban is (Zuber 2004; Grundmann és mtsai 2011).

A V. a. subsp. austriacum jelenlegi elterjedésére jellemzd, hogy kisebb-nagyobb foltokban fordul elé Eurd-
paban. Spanyolorszag északkeleti és keleti része, Olaszorszag északkeleti része, Ausztria keleti része, Cseh-
orszag délkeleti része, Lengyelorszag nagy része egészen Fehéroroszorszag, valamint Ukrajna nyugati ré-
sze is fert6zott. Elvétve megtaldlhaté Franciaorszagban és Gordgorszagban is (Zuber 2004; Grundmann és
mtsai 2011).

A fehér fagydngy elterjedése a kiilonbdz6 orszagokban és a leggyakoribb
gazdafajok bemutatasa

Magyarorszag

A fehér fagydngy magyarorszagi gazdandvényeir6l mar a 20. szazad elején is tdbb szerz§ beszamolt.
A gylimdlcsfak kdzil leggyakrabban az alma (Malus), kérte (Pyrus) az erdei fak kdziil a nyarfa (Populus), hars-
fa (Tilia), akac (Robinia), a tllevelli fak koz(l a jegenyefenyd (Abies), a cserjék koziil pedig elsésorban a ga-
lagonya (Crataegus) nemzetség fajait emlitik (Anonymus 1910; Fritsch 1928). Tubeuf (1923) szdmos gazda-
fajt emlit a Magyar Kirdlysag teriletén. A legétfogdbb munkat Roth (1926) készitette, melyben tdbb mint 50
kulénbdzd gazdafajt irt le, nagy hangsulyt fektetve az eddigi még ismeretlen lehetséges gazdafajokra. Bartha
(2012) szerint a V. a. subsp. abietis gyakori gazdafaja az Abies alba Mill., a V. a. subsp. austriacum gyako-
ri gazdafaja a Pinus sylvestris L., ritka gazdafaja, a Pinus nigra J. F. Arnold, a Pinus uncinata Ramond ex
DC., valamint nagyon ritka gazdandvénye lehetnek a Picea, Larix, illetve a Cedrus nemzetség fajai. A V. a.
subsp. album gyakori gazdandvényei: Robinia pseudoacacia L., Tilia, Salix, Populus (kivétel a jegenyenyar),
Malus, Sorbus, Crataegus, Acer és Betula nemzetség fajai. Ritka gazdanévényei: Quercus rubra L., Corylus
avellana L., Carpinus betulus L., Ostrya carpinifolia Scop., Aesculus hippocastanum L., Mespilus germanica
L., Amelanchier ovalis Medik., Juglans, Celtis, Pyrus, Alnus, Cerasus, Padus, Amygdalus és Prunus nemzet-
ség fajai. Nagyon ritka gazdandvénynek szamitanak a Castanea sativa Mill., a Quercus, Ulmus, Fraxinus fa-
jok, azonban bikkon (Fagus sylvatica) nem fordul el6.

Elterjedésérdl elészor Roth (1926) készitett atfogo térképet, amely a fehér fagyongy elterjedését szemlél-
teti a Horvat-Szlavonorszag nélkili torténelmi Magyarorszégon a jelenlegi hatart berajzolva. Az adatok feldol-
gozdasakor a potencidlis gazdafajokat négy csoportra (alma, lomblevelli fak az alma kivételével, jegenyefenyd,
erdeifeny@) osztva abrazolta a névény elterjedését, azonban emlitést tesz a lucfenydn eldforduld fagydngyrdl
is. A fert6zottség mértékét harom fokozattal jellemzi: ritka, szérvanyos, illetve gyakori. A fagyéngy elterjedé-
se dltaldban kdveti az orszdgban eléfordulé erddsavokat, azonban eltérés is tapasztalhatd, pl. az Alféldon
ahol az akdcfa elterjedt szinte teljesen hidnyzik. Ebben az id6ben a gyakoribb elterjedés elsésorban Nyugat-
Magyarorszagon jellemzd, f6ként Sopron, Zalaegerszeg, Veszprém kérnyékén; az orszdg keleti részén pe-
dig elsésorban a Nyirségben (Boros 1926, Roth 1926). Jelenleg a Dunantul nyugati felében kifejezetten gya-
kori, a Duna-Tisza kdzén és a Pilisben kevésbé elterjedt, de helyenként ezeken a teriileteken is lehet tdme-
ges (Gencsi és Vancsura 1992, Hirka és Janik 2009). Evente atlagosan 3000 ha-on okoz karokat, a kartéte-
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li terlletik az utobbi évtizedekben ndvekvé trendet mutat. Ennek oka lehet az elmdlt évek aszalyos idjarasa
is, melynek kdvetkeztében a legyengiilt fak kevésbé ellendllok, ami szintén elésegiti a fehér fagyéngy terjedé-
sét (Hirka és Janik 2009; Hirka 2011).

Szlovakia

Az elsé adatok Tubeuf (1923), illetve Roth (1926) mlveib8l szarmaznak, a Magyar Kirdlysag terlletén
tesznek emlitést a fagyéngy elterjedésérdl. A legnagyobb elterjedést a Felvidéken Selmecbanya (Banska
Stiavnica), Besztercebénya (Banské Bystrica), illetve Zolyom (Zvolen) krnyékén emlitik, de tobb gazdafajon
gléskadik Pozsony (Bratislava), Nyitra (Nitra), illetve Kassa (KoSice) kérnyékén is. A gazdafajok szamat tekint-
ve Pozsonyban el@szor Roth (1926) hét gazdafajrdl tesz emlitést, késbb Hajduk (1977) 9 gazdafajt emlit szin-
tén a févarosban, amelyek kissé eltérnek a Roth (1926) altal emlitett fajoktdl. Nagyszombat (Trnava) varosaban
9 gazdafajon észleltek fagydngydt 21 kiildnbdzd helyrdl (Elias 2001, Elias 2002). Kassan kezdetben tizenegy
gazdafajt emlit Roth (1926), késébb 15-6t, s a gazdafajok kdzott itt is van killénbség (Rejmanek és mtsai 1978,
Dostal 1985). Szamos mas kelet-szlovakiai vérosban is gyakran el¢fordul, mint példaul Ormez6 (Strazske) va-
rosaban 14, Eperjesen (PreSov) 16 kiildnb6z8 gazdafajon. A legtébb gazdafaj a varannéi (Vranov nad Toplou)
jarasban lév@ Tavarna (Tovarné) kdzségben taldlhatd, ahol a fagyéngy dssszesen 23 fajon él6skddik. Tovab-
ba el6fordul még Rozsnyd (Roznava), Muranyalja (Muran), Téketerebes (TrebiSov), Homonna (Humenné),
Szepsi (Moldava nad Bodvou) kérnyékén is (Dostal 1985).

Roth (1926) az alabbi gazdafajokat emliti tdbb varosban is: Malus sylvestris (L.) Mill., Pyrus communis L.,
Populus alba L., Populus x euramericana (Dode) Guinier, Populus nigra L., Salix caprea L., Acer platanoides
L., Betula pendula Roth, C. avellana, Crataegus laevigata (Poir.) DC., Juglans regia L., R. pseudoacacia, Salix
alba L., Sorbus aucuparia L., Tilia cordata Mill., a tllevellek kozll A. alba, illetve P. sylvestris. Kés6bb Haj-
duk (1977) tovabbi lombhullaté gazdafajokat emlit: Celtis occidentalis L., A. hippocastanum, Acer campestre L.
A kés@bbiekben a gazdafajok szama tovabb ndvekszik, és az alabbi fajokkal bévil: Acer saccharum Marshall,
C. betulus, Prunus cerasus L., Malus domestica Borkh., Malus x purpurea (Barb.) Rehd., Populus x
euramericana Moench ‘Serotina’, Pyrus pyraster L., Salix fragilis L., Salix x sepulcralis Simonk., S. aucuparia
(Rejméanek és mtsai 1978; Dostal 1985).

Osszességében elmondhatd, hogy a fehér fagydngy mindharom alfaja megtalalhatd Szlovakiaban, elter-
jedése egyenlétlen, néhol tdmegesen fordul eld, masutt csak szérvanyosan, illetve szamos helyen hianyzik.
Pontos elterjedése maig nem ismert. Eddig tébb mint 45 gazdafajt irtak le (Elia$ 2002; Dostal 1985), ebbdl 38
gazdafaj Kelet-Szlovakiaban talalhaté (Dostal 1985); orszagos viszonylatban a leggyakoribb gazdafaj a hibrid
P. x euramericana (Elia$ 2002).

Csehorszag

Az elsé feliegyzés a fehér fagyéngy elterjedésérdl Tubeuftdl (1923) szarmazik. A legtébb gazdafajt Céslav
varosabol jelzik. A kés6bb Vacek (1974) a V. a. subsp. austriacum alfajt jelenti Plzen és Klatovy jarasban. Ku-
bat (1974) mindharom alfaj él6skodését jelenti a Cseh-kézéphegység (Ceské stredohofi) szamos vérosaban
(D&&in, Usti nad Labem, Ceska Lipa és Litoméfice). Kugera (1989) ugyancsak mindharom alfaj él¢skadését
jelenti 6 gazdandvényrdl Rychnov nad Knéznou jarasban. Unar és mtsai (1985) atfogd leirast készitettek a
fagydngy gazdafajairdl, illetve az elterjedésérdl Csehorszag torténelmi morvaorszagi részén. A szerzék 457
helyrdl 6sszesen 48 gazdafajt emlitenek, amelybdl 24 volt 6shonos. Csupan Lednice kdzségbdl (beleértve az
eurdpai sargafagydngydt is mint gazdafajt) 6sszesen 36 gazdafajt jelentenek, ezek koz(l 24 faj a lednicei kas-
télyparkban talalhaté. Késdbb Bulif (2010) az alapfajok tekintetében 42, a kultivarokkal egyiitt pedig 6ssze-
sen 54 gazdafajrél szamol be csupan a park egy bizonyos részén. Spalavsky (2001) az egész parkra vonat-
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koztatva 6sszesen 73 gazdafajt emlit a kultivarokkal egyitt, amelyek 27 nemzetségbdl kerlilnek ki. Hermandv
Méstec varosabol 21 fertdz6tt gazdafajt emlitenek (Prochazka 2004), 14-et Zlin régidbol (Tomasek 1974,
1981), 11-et KroméfiZ és kdrnyéekeérdl (Zaviel 1973), 9-et Hranice na Moravé varosabol (Unar 1981), Litomys|
kornyékeérdl 7-et kultivarokkal egytitt (Prochazka 2004), Pisek varosabdl 6-ot (Houfek 1973; Skalicky 1974), va-
lamint Zagova kdzségb6l 5-6t (Zlebéik 1975).

A gazdafajok kézil el6szdr Tubeuf (1923), majd késébb Wangerin (1937) emlitik az Acer, Populus, Malus,
Pyrus, Salix és Tilia nemzetség fajait, illetve a R. pseudoacacia, a C. avellana és a S. aucuparia fajokat. Sza-
mos tovabbi gazdafaj, mint példaul a T. cordata, a Tilia platyphyllos Scop., az Acer pseudoplatanus L., a
P. nigra, a C. monogyna, a Juglans nigra L. és a M. domestica; a tllevellek kdziil elsésorban az A. alba, a P.
sylvestris, illetve a Picea abies (L.) H. Karst. szintén gyakori gazdafajnak szamit az orszagban (Houfek 1973;
Skalicky 1974; Unar és mtsai 1985; Prochazka 2004). A Prunus padus L. és az Alnus glutinosa (L.) Gaertn. vi-
szont kifejezetten ritka gazdandvény (Prochazka 2004).

Néhany gazdafaj azonban nem szerepel a Barney és mtsai (1998) listajaban, mint példaul az Aesculus
x marylandica J. R. Booth ex G. Kirchn., a Tetradium daniellii (Benn.) T.G. Hartley, a Fraxinus bitmoreana
Beadle, a Lonicera maackii (Rupr.) Maxim., a Magnolina obovata Thunb. x M. tripetala (L.) L. hibrid, a Photinia
villosa (Thunb.) DC. és a Metasequoia glyptostroboides Hu et W. C. Cheng sem (Spalavsky 2001; Richter
2011).

Prochdzka (2004) szerint a V. a. subsp. album 8sszesen 53 gazdafajon, melybél 26 éshonos, fordul
eld Csehorszagban, beleértve az aldbbi hibrideket is: Aesculus x carnea Hayne, P. x euramericana, S. x
sepulcralis és Salix x rubens Schrank. A leggyakoribb gazdafajok a Salicaceae (11), a Rosaceae (11), vala-
mint az Aceraceae (7) csaladbol kertilnek ki. Orszagosan nézve a fehér fagyongy eloszlasa igen egyeniétlen,
nagy terlletekrdl hianyzik, mint példaul a torténelmi Csehorszag tartomanyanak kozépsé és nyugati részérdl,
viszont mindennapos Morvaorszag északi, keleti, kozépsd, illetve déli részén is (Kubat 1997).

Romania

Az els feliegyzések Romanidban is Tubeuftél (1923) és Rothtél (1926) szarmaznak. A fehér fagy6ngy
Erdély terlletén szinte minden(itt el6fordul, bar a legtdbb helyen csak szérvanyosan. Gyakran talélkozni
vele tilevell fajokon is, azonban a lombleveld fajok is jelentés gazdandvényei. Roth (1926) Kolozsvar (Cluj-
Napoca) kdrnyékérdl 14 gazdafajt emlit, Balazs és mtsai (2006) csupan az Alexandru Borza botanikus kertben
nyolc gazdafajt, Schupler (2011) Kolozsvar kiilénbéz6 z8lddvezeteiben dsszesen 16 gazdafajrol szamol be,
amelyek kissé eltérnek a Balazs és mtsai (2006) altal ismertetett gazdafajoktdl.

Roth (1926) szamos mas varosbol is emlit gazdandvényeket: Nagybanya (Baia Mare) kdrnyékérdl 11-et,
Nagyvarad (Oradea) kérnyékérdl 9-et. Ezenkiviil Oravicabanyan (Oravita), Ruszkabanyan (Rusca Montana),
Szaszkabanyan (Sasca Montana), Szatmarnémetiben (Satu Mare), Nagyszebenben (Sibiu), Székelykeresztur
(Cristuru Secuiesc), valamint Dés (Dej) kdrnyékén is elterjedt.

Romanidban a V. a. subsp. abietis elsdsorban a Keleti-Karpatok északi részén fordul elé. Talalkozhatunk
vele Maramarosban és Bukovinaban (Maramures és Bucovina) és Foksany (Focsani) kdryékén, ezenbeldl
Dealul Lung és Pelticu erdeiben. Szintén megtalélhaté a Bansagi-hegyekben az oravicabanyai (Oravita) és
a stajerlakaninai (Anina) jarasban, valamint Sinaia és Brassd (Brasov) erdeiben is (Barbu 2010). Fellelhetd
Szucsava megyében (Suceava) Szolka (Solca), Marginea, Malini, Vaduri, Manastirea Casin, Agas, valamint
Gura Humorului erdeiben, ahol még 700 m magasan is el6fordul (Barbu 2010, 2012). A fagyéngy hatalmas ka-
rokat okoz ezeken a terlileteken a jegenyefenydn (Abies alba), ami az 1980-as évektdl kezdve rohamosan fel-
gyorsult. A jegenyefeny6k nagyfokud pusztuldsanak oka elsésorban a szarazsag, a légszennyezés, illetve a fa-
gyoéngy éléskodése (Barbu 2010, 2012).
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A gazdafajok kdzil tdbb varosban is eléfordul a T. cordata, az A. campestre, a R. pseudoacacia, a Populus
tremula L., a P. nigra, a C. laevigata, az A. glutinosa, a M. sylvestris, a S. caprea, a S. aucuparia, a Fraxinus
excelsior L. és a P. communis. Emlitést tesznek azonban egyéb gazdafajokrdl is, pl.: A. pseudoplatanus, B.
pendula, C. avellana, P. x euramericana, R. canina L., Salix babylonica L., A. platanoides, M. x purpurea,
Prunus avium (L.) L., A. hippocastanum, A. platanoides, A. saccharum, Fraxinus americana L., M. domestica,
Tilia x vulgaris Hayne, Tilia tomentosa Moench., Prunus domestica L., S. fragilis, T. platyphyllos és Salix alba,
a tllevelliek kdzul pedig az A. alba.

Megjegyzendd, hogy szamos gazdafaj nem szerepel a Barney és mtsai (1998) altal kiadott listaban, ezek
a kovetkezd fajok: Celtis laevigata Willd., Liquidambar orientalis Mill., Platanus x hispanica Miinchh és Sorbus
cashmiriana Hedl.

Osszességében elmondhatd, hogy ebben az orszagban is megtalalhaté mindharom alfaj, elterjedésiik — a
mar emlitett orszagokhoz hasonléan — ugyancsak heterogén. Bar a fehér fagyéngy és kartétele dllandd témaja
a kutatasoknak, sem a V. album subsp. abietis, sem a tébbi alfaj pontos elterjedése nem ismert (Barbu 2012),
tovabbd a gazdafajok szamara vonatkozdan sincsen pontos adat.

Lengyelorszag

Az els@ feljegyzések Lengyelorszagra vonatkozéan is Tubeuftol (1923) szdrmaznak, aki a fagydngy itte-
ni elterjedését Oroszorszaggal, Ukrajnaval és Orményorszaggal egyitt targyalja, ezért pontos gazdafajt az or-
szag mai terliletét illetéen nem lehet meghatarozni. A lengyelorszdgi elterjedéssel kapcsolatos szakirodalmi
forrasok nehezen érhetdk el, annyi azonban bizonyos, hogy a V. a. subsp. album a t6bbi alfajhoz viszonyitva
joval gyakoribb (Zajac és Zajac 2001). Urzedéw vérosaban 11 gazdafajon észleltek fehér fagydngydt (Swies
2008), Wroclaw varosaban 1999 és 2002 kdz6tt 20 gazdafaj kdzel 700 egyedén (Tomaszewska és mtsai
2004), Lodz varosaban 28 gazdafajrél szamolnak be tdbb mint 2100 fertzétt egyeddel (Kotodziejek és misai
2013). Szczecin kérnyékén tobb felmérés is készillt a fehér fagydngy elterjedésérdl, dsszesen 66 gazdafajrél
(21 nemzetség, 13 csalad) szamolnak be, tdbb mint 3000 egyedet szambavéve (Kubus 1998, Zielinski 1997),
illetve Varsdban (Warszawa) 27 gazdafajrol adnak hirt, tdbb mint 2200 egyedet megvizsgalva (Zachwatowicz
és mtsai 2008).

Tubeuf (1923) lehetséges gazdafajként a kovetkezd fajokat emliti: T. cordata, A. platanoides, P. nigra,
Populus tremuloides Michx., C. avellana, A. glutinosa, S. aucuparia, C. betulus, Betula és kiilénbdz6 Salix fa-
jok. Napjainkban szamos mas gazdafaj is eléfordul az orszagban: R. pseudoacacia, Acer saccharinum L.,
A. pseudoplatanus, B. pendula, M. domestica, illetve a C. monogyna. A Populus nemzetségb6l szamos gaz-
danévény gyakori: P. x euramericana, P. x euramericana ‘Serotina’, P. x euramericana ‘Marilandica’, P. x
euramericana ‘Robusta’, P. nigra, Populus simonii Carriére, Populus x berolinensis (K. Koch) Dippel, a Sorbus
nemzetség kozil elsdsorban a S. aucuparia, a S. aria, illetve a Sorbus intermedia (Ejrj.) Pers. emlitésre mélto.
A Salix nemzetségbdl figyelmet érdemld gazdandvények a S. x Sepulcralis, a S. alba, illetve a S. fragilis
(Bojarczuk 1971, Stypiriski 1997, Swies 2008, Kotodziejek és mtsai 2013). Néhany gazdafajt szintén nem em-
lit Barney és mtsai (1998) munkdja, ezek a kévetkezék: Crataegus x media Bechst., Crataegus x persimilis
Sarg., Rhus typhina L., Tilia americana L. ‘Stellata’ (Zachwatowicz és mtsai 2008).

Lengyelorszagban a fehér fagydngy dsszesen 118 gazdafajon (kultivarokkal egyiitt 164-en) fordul eld,
amelyek 30 nemzetséghdl és 14 csaladbol keriilnek ki. Féként parkokban, fasorokban és folyok mentén gya-
kori (Bojarczuk 1971, Stypinski 1997). Az orszagos elterjedése heterogén, témegesen fordul el6 Lengyelor-
szag délnyugati részén, azonban kisebb-nagyobb mértékben mashol is slrlbben talalkozni vele (Zajac és
Zajac 2001).
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OSSZEFOGLALAS

1. tablazat: Gyakori gazdafajok az egyes kézép-eurdpai orszagokban
Table 1: Common host in 5 Central-European countries

Nemzetség Faj HU SK CZ RO PL

Abies A. alba
Pinus P. sylvestris

P. nigra
Picea P abies

A. campestre
Acer A. platanoides

A. pseudoplatanus

A. saccharinum

T. cordata
Tila T. platyphyllos

T. tomentosa

T. x europaea
Juglans J. nigra
Robinia R. pseudoacacia
Malus M. domestica

M. x purpurea
Pyrus P. pyraster
Corylus C. avellana
Populus P. nigra -

P. x euramericana

S. fragilis
Salix S. alba .

S. x sepulcralis

S. caprea
Sorbus S. aucuparia
Crataegus C. monogyna
Betula B. pendula
Aesculus A. hippocastanum
Prunus P. padus
Quercus Q. rubra

F. pennsylvanica
Fraxinus F. excelsior

F. americana

Annak ellenére, hogy szamos tanuimany vizsgalta a fehér fagydngy lokdlis eléfordulasat és lehetséges gazda-
ndvényeit, a ndvény pontos elterjedése az egyes orszagokban tovabbra sem ismert. Bar igen nagyszamu gazda-
faj egyezett az orszagokban, azonban a pontos 6sszehasonlitds nagyon nehéz, mivel az egyes orszagokban a fa-
gydngyallomanyok vizsgalatat mas-mas madszerrel és eltér6 idében végezték. Mig néhany gazdafaj, mint pl. az
Acer platanoides, a Robinia pseudoacacia, a Sorbus aucuparia, a Populus x euramericana, valamint a tlilevel(iek
kéziil az Abies alba rendszeresen visszatér fajok szinte az 6sszes orszagban, addig a tébbi gazdanévényt tekintve
igen nagy a valtozatossag. Ennek ellenére megprébaltunk dsszeallitani egy dsszefoglalé tablazatot, amely a fehér fa-
gydngy azon gazdandvényeit sorolja fel, amelyeket szamos szakirodalom emlit az egyes orszagokban (1. tablazat).
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Azt, hogy melyik gazdafaj domindns az adott orszagban, elsésorban a potencidlis gazdafajok allomanyai-
nak dsszetétele, illetve elterjedése hatarozza meg. A domborzati és az id6jarasi viszonyok szintén fontos szere-
pet jatszanak az elterjedésben, valamint a fagyéngy legf6bb terjesztbje, a léprigd (Turdus viscivorus Linnaeus,
1758) is jelentdsen befolydsolja az elterjedést és a fertdzétt gazdandvények alakulasat. Amig Magyarorsza-
gon elsésorban lombos fajokon okoz hatalmas karokat, addig Romanidban elsésorban a jegenyefenydn (Abies
alba) karosit, mas orszagokban pedig valamennyi alfaj kartétele jelentds. Az utobbi évek iddjarasa, a globa-
lis felmelegedés, valamint a fagydngy ndvekvd fertézése jelentésen hozzajarul az értékes allomanyok legyen-
gliléséhez, illetve a témeges pusztulashoz. igy e félparazita novény elleni védekezés kérdésének megoldasa
napjainkra egyre slirget6bb feladat, hiszen természeti értékeink, a hatalmas kiterjedési kdzép-eurdpai erdék
védelme elengedhetetlen.
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A fehér fagyongy viragai

A fehér fagyéngy (Viscum album) levélhénaljpan Ul6 porzés virdgzata (felsé kép) rendszerint na-
gyobb a termds viragzatnal. Néhany nappal a termds virdgzat utan nyilik. A viragzas idészaka csu-
pan néhany hétig, marciustdl aprilisig tart, ami kedvez iddjarasi viszonyok esetén akar februarban
is kezdédhet. A porzés virdgzatok az elvirdgzas utdn hamarosan lehullinak. A termds viragok (alsé
kép) megporzasat a tavaszi idészakban a szél végzi, de el6fordulhat a legyek altali megporzas is.
A megtermékenyitést kdvetben a nyari idészakban a bogyok ndvekedni kezdenek, de csak tél ele-
jére valnak teljesen éretté. Ez az egyetlen id6szak, amikor a kétlaki ndvény egyedei nem szerint
elkilénithetbek.

Fot6: Csoka Gyorgy  Szévegq: Baltazar Tivadar
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A SOPRONI-HEGYSEG BAZIDIUMOS NAGYGOMBAINAK
ERDESZETI SZEMPONTU VIZSGALATA
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Kivonat

A mikoldgia egy napjainkban gyorsan fejl6d6 tudomanyterilet, mely szamos ponton kapcsolédik az erdégazdalkodashoz.
Kutatasi célunk, hogy a Soproni-hegység mikologiai vizsgalata soran feltarjuk ezeket a kapcsolatokat. Vizsgalatainkat
2010-ben kezdttik el, és napjainkban is folynak. Az eltelt harom termétestképzési id6szak alatt kilénbdz6 mintavételi mod-
szereket (terepi bejaras, nagy mintatertilet, kis mintaterilet) alkalmaztunk, hogy képet kapjunk azok alkalmazhatosaga-
rél. Osszesen 364 bazidiumos nagygombat dokumentaltunk a hegyvidék teriiletérél. Eredményeink alapjan megallapitha-
t6, hogy a Soproni-hegység egy mikoldgiai szempontbdl fajgazdag, valtozatos terilet, valamint a nagygombak dkoldgiai-
lag és gazdasagilag is jelent6s szereppel birnak az erdd, illetve az erdégazdalkodas életében (indikatorszerep, természet-
védelem, mellékhaszonvétel, egészségi allapot, avar- és holtfa-lebontas stb.), és ismeretiknek szamos gyakorlati alkal-
mazasi lehetdsége is van.

Kulcsszavak: erd6gazdalkodas, fajlista, mikologia, mintavételezés, Sopron, védett fajok

MACROFUNGI (BASIDIOMYCOTA) INVESTIGATIONS IN THE SOPRON HILLS
(WESTERN HUNGARY) FROM FORESTRY POINT OF VIEW

Abstract

Mycology is a rapidly developing discipline, which has strong connections to the forestry management. To discover these
relationships, mycological investigation was carried out in the Sopron Mts (Western Hungary). The monitoring was started
in 2010, and it has not been ended so far. Different sampling methods were applied (e.g. random field work, small and
large sampling plots) in the past three fruiting periods of macrofungi to understand their applicability. Altogether 364 taxa
were documented. Based on our preliminary results, the Sopron Mts is a species rich, diverse area from mycological
point of view. Ecologically as well as economically, macrofungi play important role in the life of the forests and forestry
managements (e.g. indicator function, nature conservation, health condition, decay of litter and dead wood, secondary
source of income, etc.), and their knowledge has several future possibilities in practical use.

Keywords: check-list, monitoring, mycology, protected species, silviculture, Sopron
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BEVEZETES

A nagygombak vizsgélata altaldban egy kevésbé preferalt téma az erdészeti kutatasok terén. Kivételt
képeznek ez aldl a tapldgombak, melyek erdészeti vonatkozdsu kutatdsa (szdmos ide tartoz6 fajnak far-
ontd életmddja miatt) valamivel régebbre nyulik vissza (Igmandy 1981; Szab6 2012), mint a kalapos vagy
egyéb termbtesttipusi gombaké. A nagygombak szélesebb korl erdészeti alkalmazasi lehetéségének, az
erddgazdalkodasi tevékenységek és a gombak kapcsolatanak vizsgalata azonban még varat magara.

Célkitlizéseink kozé tartozik, hogy megismerjik a Soproni-hegység nagygombakdzdsségeit él6hely-
és fadllomanytipusonként. Fontos célunk tovabba, hogy vizsgaljuk az erd6gazdalkodas és a nagygombak
(féleg a kalapos gombak) kapcsolatat. Ezek az ismeretek a késdbbiekben lehetdséget adhatnak a gombak,
mint potencidlis indikator él6lények részletesebb vizsgalatara. Napjainkban egyre fontosabb a mestersé-
ges mikorrhizalas kérdése. Ehhez azonban fontos megismerkediink a helyi fadllomanyokban természetesen
megjelend mikorrhizas gombafajokkal, hogy azokbdl szlikség esetén a megfeleld termbhelyre oltdanyagot ké-
szithesslink, erddsitéseink segitésére. Folyamatos nagygombavizsgalatainkat 2010 nyaran kezdtik el a Sop-
roni-hegységben, és jelenleg is folynak a kutatasok.

Mikoldgiai mintavételezés dltalaban mintateriileteken zajlik, Ugy, hogy egy, adott teriiletegységre jellemz6
éléhelye(ke)n, mintatertileteket jeldInek ki, és azokat id6rdl id6re végigjarva feljegyzik az ott megjelend fajo-
kat, a gombatermétestek szamat sth. Az elsd jelentés magyarorszagi gombacénoldgiai modszertani leirst
Bohus és Babos (1960) készitette. Ebben részletesen dsszefoglaltak a mintavételezési mddszerek elényeit,
hatranyait. A kdzelmultban Pal-Fam (2002) készitett egy irodalmi dsszefoglalé dolgozatot a nagygomba-co-
noldgiai modszerekr6l. Ebbdl kideril, hogy a mintateriletek méretének. szdmanak és helyének kivalasztasa-
ra nincsenek irott szabalyok. Armolds (1992) kompromisszumos javaslata szerint példaul, erdékben az 1000
m? mintateriletek kijellése célszer(i. Magyarorszagon a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer (NBmR)
erdérezervatum-kutatas projektjén belil a nagygombak mennyiségi vizsgalatara a protokoll 500 m2-es minta-
terillet kijelolését irta el6, mig fajlistat a teljes allomanyrdl kellett késziteni (Siller és mtsai 2004). Az Ors-Erdé
projekt keretében zajlo Grségi monitoringmunka soran pedig 900 m2-es (30 x 30 m) mintavételi egységet alkal-
maztak (Siller és mtsai 2012).

Ezek a munkak fontos iranymutatast nyujtottak médszereink és mintateriileteink kivalasztasahoz.

EDDIGI MIKOLOGIAI EREDMENYEK A SOPRONI-HEGYSEGBOL

Sopron kornyékének gombaival foglakoz6 elsd tudomanyos munka az 1950-1960-as évekbdl szarmazik,
melynek szerzGje Lenky Jend volt. Munkassagat Frank és Rimdczi (1998) dolgozta fel és Ujitotta meg. Ebben
harom év feljegyzései talalhatok. A szerz6 454 faj eléfordulasat jegyzi fel Sopron kérnyékén. Ez id6tajrol szar-
mazik Bohus és mtsai (1951) megjegyzése, mely szerint Sopron kérnyékén egyetlen nap akar 170 gombafaijt
is lehet talalni. Meg kell emlékezni Csapodi (1963) irasérdl, amely a Soproni-hegységhez nyujt djabb informa-
cidkat. Szintén ezekben az években zajlott Bohus és Babos (1967) részletes, savanyu talaju lomberd6k gom-
bavilagat feltaré vizsgalata, mely soran, Sopron kdrnyekeén is jel6ltek ki mintateriiletet. Sajnos az ezt kdvetd év-
tizedekben nem volt nagyobb mérték(i mikoldgiai adatgy(ijtés a hegységben. Meg kell emlékezniink tovabba
Igmandy (1981) munkassagardl, aki szintén gy(ijtétt adatokat, tdbbnyire a fan él6, farontd csdvestaplok kdrebdl.
Az elmdlt b két évtizedben tobb publikacioban is talalhatunk gombaadatokat a hegyvidék tertiletérdl. Babos
(1989) atfogd munkdja szamos soproni gy(ijtést tartalmazott, mig Frank (1999) a rozsdavorés fenyétindru
(Suillus tridentinus (Bres.) Singer) el6forduldsat publikalta. Kutszegi és Dima (2008) dolgozata szerint a Sop-
roni-hegység a masodik legfajgazdagabb terilet az orszagban az eurdpai veszélyeztetettségl gerebenfajok
(Bankeraceae) tekintetében.
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ANYAG ES MODSZER

Kutatasunk elsé évében, 2010-ben, mintaterlletek nélkiil, rendszeres terepi bejarasokkal vizsgaltuk a
hegyvidék nagygombavilagat (Folcz és Frank 2011). Célunk a gombak eléforduldsanak feliegyzése mellett az
volt, hogy a késébbi mintateriiletes vizsgalatokhoz alkalmas terlleteket talaljunk. Ugyanebben az évben ké-
sziilt egy természetvédelmi jellegi felmérés is egy nagyobb mintateriileten, ahol Iényegesen kevesebb faj ke-
riilt el (Varga 2010). A terepi bejaras soran figyeltiink az antropogén hatasoktdl kevésbé érintett terlileteket is
vizsgalni, illetve a hegyvidéket a lehetd legatfogdbban megismerni mikoldgiai szempontbdl. A 2011-es évben
az el6z6 év tapasztalatai alapjan két gombaconoldgiai szempontbdl nagyméret( (kb. 2-3 ha) mintateriiletet je-
[8ltink ki ahol rendszeres felvételezéseket végeztiink. A két mintateriilet mellett folytattuk a véletlenszer( te-
repi bejarasokat. A kovetkezd év (2012) tavaszan, a hegyvidék teriiletén dsszesen 14 mintateriletet jeldltink
ki, melyek nagysagat 1600 m*-ben (40 x 40 m) allapitottuk meg az irodalomban fellehetd eddigi eredmények
alapjan (pl. Arnolds 1992; Pal-Fam 2002).

A kilénb6z0 tipust mintavételezési mdédok kiprébaldsanak oka az volt, hogy a kés@bbiekben minél
megfelel6bb mddszert alkalmazhassunk a Soproni-hegység mikoldgiai feltérképezésére. Mindharom tipusu
adatgy(jtés esetén figyeltiink arra, hogy a hegyvidékre legjellemzébb fadllomanytipusok nagygombavilagardl
kapjunk képet.

Az adatgy(ijtéseket az idgjarasi viszonyok fliggvényében végeztiik. A felmérések sordn begyijtéttik
és meghatdroztuk a gombafajokat. A hatarozasokat tdbbek kdzott az alabbi munkakbdl végeztik: Aronsen
(2010-2012), Gerhardt (2008), Knudsen és Vesterholt (2008, 2012) stb. A fajokat tébbnyire makroszkdpos
és Okologiai jellemzdik, esetenként mikroszkdpos bélyegeik (pl. sporak) alapjan hataroztuk meg. A spéra-
méréseket 650-1600-szoros nagyitashan, Zeiss Laboval 2/1/C tipust fénymikroszkdppal és apokromatikus
olajimmerzi6s objektivvel végeztiik. A 2012 évben fungariumot készitettlink, mig a korabbi években megtalalt
fajokrol fotddokumentacio (és egyes esetekben fungarium is) késziilt, melyek a szerzék gy(jteményeiben ta-
lalhatok.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 2010 és 2012 kozétti id6szakban a Soproni-hegységhdl 364 bazidiumos nagygombataxont sikeriilt
meghatdroznunk, melyek listajat az 1. tablazat tartalmazza. A tblazatban feltlintettik a taxon nevét, az
adott gomba gyakorisagi indexét (vizsgalati évenként) és életmddtipusat (6kologiai funkcidjat). A rendszer-
tani besoroldst Knudsen és Vesterholt (2012), valamint a CABI (2013) alapjan készitettilk el. Az életforma-
tipusok besorolasat Knudsen és Vesterholt (2012), Krieglsteiner (2000 a, b), Rinaldi és mtsai (2008) munkai
alapjan végeztik el.
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1. tablazat: A felmérések sorén a Soproni-hegységbdl 2010-2012 kézétt gyditétt és meghatérozott nagygombak listéja (El6hely:
AC = acidofil lomberdd, ACFEL = acidofil fenyGelegyes lomberds, FEUL = fenyGelegyes (ide lomberds, FUVES = rétek, fiives él6helyek,

LF = lucfenyd, PIONIR = pionir erddszélek, ligetek, RAKODO = rakodok, UL = tide lomberdd, VF = vérdsfenyd; | = 2010; Il = 2011; Ill =
2012; gyakorisagi indexek: 1= nagyon ritka, 2 = ritka, 3 = szorvanyos, 4 = gyakori, 5 = nagyon gyakori: E = életmédtipusok:
§ = szaprotrdf, m = mikorrhizas, p = parazita).
Table 1: List of macrofungi collected and identified from the Sopron Mts in 2010-2012 (Habitat: AC = acidophilous deciduous forest,
ACFEL = acidophilous deciduous forest mixed with conifers, FEUL = moist deciduous forest mixed with conifers, FUVES = meadows,
grasslands, LF = Picea abies, PIONIR = pioneer forest margins, groves, RAKODO = loading stands of wood, UL = moist deciduous for-

est, VO = Larix decidua; | = 2010; Il = 2011; lll = 2012; index of occurrences: 1 = very rare, 2 = rare, 3 = occasional, 4 = common,

5 = very common; E = life strategies: s = saprotrophic, m = mycorrhizal, p = parasite).

Taxonnév Csaléd, rend Elghely | I [II|ll|E
Agaricus arvensis Schaeff. Agaricaceae, Agaricales LF, FEOL 3|1|2]s
Agaricus augustus Fr. Agaricaceae, Agaricales LF, FEUL 110]1]s
Agaricus bitorquis (Quél.) Sacc. Agaricaceae, Agaricales FUVES 0(0f1]s
Agaricus campestris L. Agaricaceae, Agaricales FUVES 110[0]|s
Agaricus essettei Bon Agaricaceae, Agaricales LF 2|1 |1]s
Agaricus phaeolepidotus F. H. Maller Agaricaceae, Agaricales LF 110]|0]s
Agaricus sylvaticus Schaeff. Agaricaceae, Agaricales LF, FEOL 3|0|2]s
Agaricus urinascens (Jul. Schaff. & F. H. Maller) Singer Agaricaceae, Agaricales RAKODO 110]/0]s
Agaricus xanthodermus Genev. Agaricaceae, Agaricales oL 210|2]s
Agrocybe praecox (Pers.) Fayod Strophariaceae, Agaricales UL 4112 s
Albatrellus cristatus (Schaeff.) Kotl. & Pouzar Albatrellaceae, Russulales ACFEL 110/0|m
Amanita caesarea (Scop.) Pers. Amanitaceae, Agaricales AC 2(110[m
Amanita citrina (Schaeff.) Pers. Amanitaceae, Agaricales AC, UL 3/0|5|m
Amanita crocea (Quél.) Singer Amanitaceae, Agaricales FEOL 1101 |m
Amanita excelsa (Fr.) Bertill. Amanitaceae, Agaricales ACFEL 1101 |m
Amanita fulva Fr. Amanitaceae, Agaricales ACFEL 410|3|m
Amanita gemmata (Fr.) Bertill. Amanitaceae, Agaricales FEOL 110]0|m
Amanita muscaria (L.) Lam. Amanitaceae, Agaricales LF, UL 41113[m
Amanita pantherina (DC.) Krombh. Amanitaceae, Agaricales FEUL 2101 |m
Amanita phalloides var. alba Costantin & L. M. Dufour Amanitaceae, Agaricales 0L 110]0|m
Amanita phalloides var. phalloides (Vaill. ex Fr.) Link Amanitaceae, Agaricales FEUL 311(1|m
Amanita rubescens Pers. Amanitaceae, Agaricales FEOL 5[1|4|m
Amanita solitaria (Bull.) Mérat Amanitaceae, Agaricales ACFEL 110(0|m
Amanita vaginataf. alba (De Seynes) Vesely Amanitaceae, Agaricales AC 1101 |m
Amanita vaginata f. vaginata (Bull.) Lam. Amanitaceae, Agaricales AC 3/0|0(|m
Armillaria cepistipes Velen. Physalacriaceae, Agaricales AC, UL 210|0fp
Armillaria mellea (Vahl.) P. Kumm. Physalacriaceae, Agaricales UL 5[1]|5(p
Armillaria ostoyae (Romagn.) Herink Physalacriaceae, Agaricales LF 3(0(1]p
Armillaria tabescens (Scop.) Emel Physalacriaceae, Agaricales AC, UL 5(0(|4]s
Asterophora lycoperdoides (Bull.) Ditmar Lyophyllaceae, Agaricales AC,ACFEL |3 |0|0|s
Auricularia auricula-judae (Bull.) Quél. Auriculariaceae, Auriculariales 0L 2|1 |1]s
Auriscalpium vulgare Gray Auriscalpiaceae, Russulales LF, FEUL 2(0[1]s
Baeospora myosura (Fr.) Singer Cyphellaceae, Agaricales FEOL 110(3 (s
Bolbitius reticulatus (Pers.) Ricken Bolbitiaceae, Agaricales RAKODO 0|1|0]s
Boletopsis leucomelaena (Pers.) Fayod Bankeraceae, Thelephorales ACFEL 1(0(0|m
Boletus aereus Bull. Boletaceae, Boletales AC 1/0(0(m
Boletus calopus Pers. Boletaceae, Boletales ACFEL 1(0(0|m
Boletus edulis Bull. Boletaceae, Boletales ACFEL 411(2|m
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Az 1. tablazat (folytatas)

Table 1 (cont.)

Taxonnév Csaléd, rend Elghely | 1| I[m|E
Boletus luridiformis Rostk. Boletaceae, Boletales FEUL 2(0|1|m
Boletus pinophilus Pilat & Dermek Boletaceae, Boletales ACFEL 2(0|0(|m
Boletus regius Krombh. Boletaceae, Boletales 0L 110(0|m
Boletus reticulatus Schaeff. Boletaceae, Boletales AC 110(0|m
Calocybe gambosa (Fr.) Donk Lyophyllaceae, Agaricales 0L 110[1]s
Cantharellus cibarius Fr. Cantharellaceae, Cantharellales AC 310(1|m
Cantharellus friesii Quél. Cantharellaceae, Cantharellales ACFEL 2/0(0(m
Chalciporus piperatus (Bull.) Bataille Boletaceae, Boletales LF 2(0|1|m
Chlorophyllum olivieri (Barla) Vellinga Agaricaceae, Agaricales LF 4124 ]s
Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O. K. Mill. Gomphidiaceae, Boletales FEOL 110(2|m
Clavaria acuta Sowerby Clavariaceae, Agaricales FEUL 110(0 (s
Clavariadelphus pistillaris (L.) Donk Clavariadelphaceae, Gomphales FEUL 110]|0](s
Clavulina cinerea (Bull.) J. Schrét. Clavulinaceae, Cantharellales ACFEL 410(0|m
Clavulina coralloides (L.) J. Schrét. Clavulinaceae, Cantharellales LF, FEOL 410(1|m
Clavulina rugosa (Bull.) J. Schrét. Clavulinaceae, Cantharellales LF 2[00 (|m
Clitocybe connata (Schumach.) Gillet Tricholomataceae, Agaricales FEOL 110(0|s
Clitocybe ditopus (Fr.) Gillet Tricholomataceae, Agaricales LF 3(0|2]s
Clitocybe nebularis (Batsch) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales FEUL 5[1]4]s
Clitocybe odora (Bull.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales FEOL 2(0(1]s
Clitocybe phaeophthalma (Pers.) Kuyper Tricholomataceae, Agaricales 0L 2(0([1]s
Clitocybe phyllophila (Pers.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales LF 110(1]s
Clitocybe rivulosa (Pers.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales FUVES 0(0[1]s
Clitocybe vibecina (Fr.) Quél. Tricholomataceae, Agaricales LF 2(0(1]s
Clitocybula platyphylla (Pers.) Malengon & Bertault Marasmiaceae, Agaricales oL 511]2]s
Clitopilus prunulus (Scop.) P. Kumm. Entolomataceae, Agaricales PIONIR 310(1]s
Collybia cookei (Bres.) J. D. Arnold Marasmiaceae, Agaricales AC,ACFEL |3 (0|0 |s
Conocybe rickeniana P. D. Orton Bolbitiaceae, Agaricales RAKODO 0(2(2]s
Coprinellus disseminatus (Pers.) J. E. Lange Psathyrellaceae, Agaricales FEUL 110]1]s
Coprinellus impatiens (Fr.) J. E. Lange Psathyrellaceae, Agaricales RAKODO 310(2]s
Coprinellus micaceus (Bull.) Vilgalys, Hopple & Jacg. Johnson | Psathyrellaceae, Agaricales FEOL 2|0(1]s
Coprinellus silvaticus (Peck) Gminder Psathyrellaceae, Agaricales AC, UL 111]1]s
Coprinopsis atramentaria (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo | Psathyrellaceae, Agaricales RAKODO 210]2]s
Coprinopsis picacea (Bull.) Redhead, Vilgalys & Moncalvo Psathyrellaceae, Agaricales oL 111]1]s
Coprinus comatus (O. F. Mll.) Pers. Agaricaceae, Agaricales FUVES 41114]s
Cortinarius calochrous (Pers.) Gray Cortinariaceae, Agaricales UL 010|1|m
Cortinarius caperatus (Pers.) Fr. Cortinariaceae, Agaricales ACFEL 210(1|m
Cortinarius cinnamomeus (L.) Fr Cortinariaceae, Agaricales LF 1101 |m
Cortinarius croceus (Schaeff.) Gray s. I. Cortinariaceae, Agaricales ACFEL 01 (1|m
Cortinarius emollitus Fr. Cortinariaceae, Agaricales ACFEL 310(0|m
Cortinarius hinnuleus Fr. s. 1. Cortinariaceae, Agaricales AC,ACFEL [0 [0 |1 |m
Cortinarius largus Fr. Cortinariaceae, Agaricales 0L 1101 |m
Cortinarius orellanus Fr. Cortinariaceae, Agaricales AC,ACFEL 3|0 [0|m
Cortinarius phoeniceus (Vent.) Maire Cortinariaceae, Agaricales AC,ACFEL (1|0 |1 |m
Cortinarius renidens Fr. Cortinariaceae, Agaricales ACFEL 210(0|m
Cortinarius scaurotraganoides Rob. Henry ex Rob. Henry Cortinariaceae, Agaricales UL 210(0|m
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Az 1. tabldzat (folytatds)

Table 1 (cont.)

Taxonnév Csaléd, rend Elshely | 1| I|m|E
Cortinarius semisanguineus (Fr.) Gillet s. I. Cortinariaceae, Agaricales LF 210|0(m
Cortinarius subpurpurascens (Batsch) Fr. Cortinariaceae, Agaricales AC,ACFEL |2|0|2|m
Cortinarius torvus (Fr.) Fr.s. |. Cortinariaceae, Agaricales AC 3[0|1(m
Cortinarius trivialis J. E. Lange s. I. Cortinariaceae, Agaricales AC 110|0|m
Cortinarius variecolor (Pers.) Fr.s. |. Cortinariaceae, Agaricales LF 210(1|m
Cortinarius venetus (Fr.) Fr. Cortinariaceae, Agaricales AC,ACFEL | 1|1 |1|m
Craterellus cinereus (Pers.) Pers. Cantharellaceae, Cantharellales ACFEL 2(0|0(m
Craterellus cornucopioides (L.) Pers. Cantharellaceae, Cantharellales FEOL 5(0|1|m
Craterellus tubaeformis (Fr.) Quél. Cantharellaceae, Cantharellales ACFEL 210|0(m
Crepidotus variabilis (Pers.) P. Kumm. Crepidotaceae, Agaricales oL 1/0|0]s
Cyathus olla (Batsch) Pers. Agaricaceae, Agaricales FEOL 110[1]s
Cyathus striatus (Huds.) Willd. Agaricaceae, Agaricales FEUL 110[0]s
Cystoderma amianthinum (Scop.) Fayod Agaricaceae, Agaricales LF 110|0]s
Daedalea quercina (L.) Pers. Fomitopsidaceae, Polyporales oL 410(0]s
Daedaleopsis confragosa (Bolton) J. Schrét. Polyporaceae, Polyporales UL 3/0(0](s
Delicatula integrella (Pers.) Fayod Tricholomataceae, Agaricales UL 2|0|0]s
Echinoderma aspera (Pers.) Bon Agaricaceae, Agaricales FEUL 110[0]|s
Entoloma clypeatum (L.) P. Kumm. Entolomataceae, Agaricales AC, UL 0[0|1|m
Entoloma sinuatum (Bull.) P. Kumm. Entolomataceae, Agaricales AC, UL 3(0|1|m
Exidia glandulosa (Bull.) Fr. Auriculariaceae, Auriculariales FEUL 110]|0]s
Exidia nigricans (With.) P. Roberts Auriculariaceae, Auriculariales FEOL 5/0(0](s
Fistulina hepatica (Schaeff.) With. Fistulinaceae, Agaricales AC 3(0|2(p
Flammulina velutipes (Curtis) Singer Physalacriaceae, Agaricales UL 2(1)1(p
Fomes fomentarius (L.) Fr. Polyporaceae, Polyporales 0L 411(2]|p
Fomitiporia robusta (P. Karst.) Fiasson & Niemeld Hymenochaetaceae, Hymenochaetales |AC, UL 1(1]1]p
Fomitopsis pinicola (Sw.) P. Karst. Fomitopsidaceae, Polyporales ACFEL 410(0|p
Galerina marginata (Batsch) Kihner s. I. Hymenogasteraceae, Agaricales LF 3|0 (|1]s
Ganoderma applanatum (Persoon) Patouillard Ganodermataceae, Polyporales UL 0[1]0fp
Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst. Ganodermataceae, Polyporales 0L 210(|1]|p
Geastrum fimbriatum Fr. Geastraceae, Geastrales LF 2|0|1]s
Geastrum rufescens Pers. Geastraceae, Geastrales LF 310(0]s
Geastrum triplex Jungh. Geastraceae, Geastrales LF 1(0]|0]|s
Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. Gloeophyllaceae, Gloeophyllales oL 3]10(0]s
Gomphidius glutinosus (Schaeff.) Fr. Gomphidiaceae, Boletales LF 210(1|m
Gomphidius maculatus (Scop.) Fr. Gomphidiaceae, Boletales FEOL 1(0(0|m
Gomphidius roseus (Fr.) Fr. Gomphidiaceae, Boletales ACFEL 210(0|m
Grifola frondosa (Dicks.) Gray Meripilaceae, Polyporales AC, UL 0(0|1]p
Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill Strophariaceae, Agaricales FEUL 110(3](s
Gymnopilus spectabilis (Weinm.) A.H. Sm. Strophariaceae, Agaricales UL 110]0](s
Gymnopus androsaceus (L.) J. L. Mata & R. H.  Petersen Marasmiaceae, Agaricales FEOL 2(0]1]s
Gymnopus aquosus (Bull.) Antonin & Noordel. Marasmiaceae, Agaricales 0L 410(0]s
Gymnopus confluens (Pers.) Antonin, Halling & Noordel. Marasmiaceae, Agaricales FEUL 110(0]s
Gymnopus dryophilus (Bull.) Murrill Marasmiaceae, Agaricales FEOL 41214 ]s
Gymnopus erythropus (Pers.) Antonin, Halling & Noordel. Marasmiaceae, Agaricales FEUL 3|10(4]s
Gymnopus fusipes (Bull.) Gray Marasmiaceae, Agaricales FEUL 413(3]s
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Az 1. tablazat (folytatds)
Table 1 (cont.)

Taxonnév Csaléad, rend Elghely | 1| I[m|E
Gyroporus castaneus (Bull.) Quél. Boletaceae, Boletales AC 2(0|1|m
Hebeloma crustuliniforme (Bull.) Quél. Hymenogasteraceae, Agaricales FEOL 3[(0(1|m
Hebeloma mesophaeum (Pers.) Quél. Hymenogasteraceae, Agaricales FEUL 2(0|1|m
Hebeloma radicosum (Bull.) Ricken Hymenogasteraceae, Agaricales FEUL 3101 |m
Hemipholiota populnea (Pers.) Bon Strophariaceae, Agaricales RAKODO 110]2]s
Hericium cirrhatum (Pers.) Nikol. Hericiaceae, Russulales ACFEL 110]|0(p
Hericium coralloides (Scop.) Pers. Hericiaceae, Russulales UL 110]|0(p
Hydnellum concrescens (Pers.) Banker Bankeraceae, Thelephorales AC,ACFEL |30 |0 |m
Hydnum repandum L. Hydnaceae, Cantharellales AC, UL 110(0(m
Hydnum rufescens Pers. Hydnaceae, Cantharellales ACFEL 3(0|0(|m
Hygrocybe conica (Schaeff.) P. Kumm. Hygrophoraceae, Agaricales FUVES 110(3 (s
Hygrocybe psittacina (Schaeff.) P. Kumm. Hygrophoraceae, Agaricales FUVES 110(2](s
Hygrocybe virginea (Wulfen) P. D. Orton & Watling Hygrophoraceae, Agaricales FUOVES 110]2](s
Hygrophoropsis aurantiaca (Wulfen) Maire Hygrophoropsidaceae, Boletales FEUL 3/0(2]s
Hygrophorus eburneus (Bull.) Fr. Hygrophoraceae, Agaricales 0L 110(2|m
Hygrophorus erubescens (Fr.) Fr. Hygrophoraceae, Agaricales LF 110(0|m
Hygrophorus lucorum Kalchbr. Hygrophoraceae, Agaricales VF 0({0]|2|m
Hygrophorus nemoreus (Pers.) Fr. Hygrophoraceae, Agaricales oL 1(0({0|m
Hygrophorus poétarum R. Heim Hygrophoraceae, Agaricales oL 0({0|1|m
Hygrophorus russula (Schaeff.) Kauffman Hygrophoraceae, Agaricales FEUL 110[0(m
Hymenochaete rubiginosa (Dicks.) Lév. Hymenochaetaceae, Hymenochaetales |AC, UL 410(0]s
Hymenopellis radicata (Relhan) R. H. Petersen Physalacriaceae, Agaricales oL 5(2|4]s
Hypholoma capnoides (Fr.) P. Kumm. Strophariaceae, Agaricales LF 110[1]s
Hypholoma fasciculare (Huds.) P. Kumm. Strophariaceae, Agaricales FEUL 5/1(3]s
Hypholoma lateritium (Schaeff.) P. Kumm. Strophariaceae, Agaricales FEUL 3[0(1]s
Infundibulicybe geotropa (Bull.) Harmaja Tricholomataceae, Agaricales UL 110[1]s
Infundibulicybe gibba (Pers.) Harmaja Tricholomataceae, Agaricales FEUL 3(1]2]s
Inocybe adaequata (Britzelm.) Sacc. Crepidotaceae, Agaricales FEUL 110(0|m
Inocybe cookei Bres. Crepidotaceae, Agaricales FEOL 2111 |m
Inocybe erubescens A. Blytt. Crepidotaceae, Agaricales FUVES 1111 |m
Inocybe flocculosa Sacc. Crepidotaceae, Agaricales LF 3[0(0|m
Inocybe rimosa (Bull.) P. Kumm. Crepidotaceae, Agaricales FUVES 3(1(3|m
Inonotus nidus-pici Pilat Hymenochaetaceae, Hymenochaetales |AC 1111 |p
Kuehneromyces mutabilis (Schaeff.) Singer & ~ A. H. Sm. Strophariaceae, Agaricales 0L 110(|1]s
Laccaria amethystina Cooke Hydnangiaceae, Agaricales oL 410(0|m
Laccaria bicolor (Maire) P. D. Orton Hydnangiaceae, Agaricales FEUL 110(0|m
Laccaria laccata (Scop.) Cooke Hydnangiaceae, Agaricales FEUL 21011 |m
Laccaria tortilis (Bolton) Cooke Hydnangiaceae, Agaricales FEOL 1101 |m
Lacrymaria lacrymabunda (Bull.) Pat. Psathyrellaceae, Agaricales FUVES 3(1]2]s
Lactarius blennius (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales FEUL 21010 |m
Lactarius camphoratus (Bull.) Fr. Russulaceae, Russulales LF 310(0|m
Lactarius chrysorrheus Fr. Russulaceae, Russulales FEUL 310(1|m
Lactarius circellatus Fr. Russulaceae, Russulales FEUL 410(0|m
Lactarius decipiens Quél. Russulaceae, Russulales AC 310(0|m
Lactarius deliciosus (L.) Gray Russulaceae, Russulales FEUL 0]10|1|m
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Az 1. tablazat (folytatds)
Table 1 (cont.)

Taxonnév Csaléd, rend Elshely | 1| I|m|E
Lactarius deterrimus Gréger Russulaceae, Russulales UL 310|2[m
Lactarius glaucescens Crossl. Russulaceae, Russulales oL 410(3|m
Lactarius helvus (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales ACFEL 1(0/0|m
Lactarius mammosus Fr. Russulaceae, Russulales PIONIR 0[0|1|m
Lactarius piperatus (L.) Pers. Russulaceae, Russulales FEUL 311]1|m
Lactarius porninsis Rolland Russulaceae, Russulales VF 110(1|m
Lactarius quietus (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales FEUL 5/0(2|m
Lactarius rostratus Heilm.-Claus. Russulaceae, Russulales AC,ACFEL |2 0|0 |m
Lactarius salmonicolor R. Heim & Leclair Russulaceae, Russulales FEUL 0(0f1|m
Lactarius semisanguifluus R. Heim & Leclair Russulaceae, Russulales FEUL 1(0|/0|m
Lactarius subdulcis (Pers.) Gray Russulaceae, Russulales FEUL 1101 |m
Lactarius torminosus (Schaeff.) Gray Russulaceae, Russulales PIONIR 110(0|m
Lactarius turpis (Weinm.) Fr. Russulaceae, Russulales PIONIR 1(0|0|m
Lactarius vellereus (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales oL 411 |1[m
Lactarius volemus (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales FEUL 410(2|m
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill Fomitopsidaceae, Polyporales oL 110]|1]|p
Langermannia gigantea (Batsch) Rostk. Agaricaceae, Agaricales FUVES 110[0]|s
Leccinum albostipitatum den Bakker & Noordel. Boletaceae, Boletales PIONIR 3(1|2|m
Leccinum aurantiacum (Bull.) Gray Boletaceae, Boletales AC 4111 [m
Leccinum duriusculum (Schulzer ex Kalchbr.) Singer Boletaceae, Boletales PIONIR 110(0|m
Leccinum pseudoscabrum (Kallenb.) Sutara Boletaceae, Boletales AC 5/1]13|m
Leccinum scabrum (Bull.) Gray Boletaceae, Boletales PIONIR 2101 (m
Leccinum versipelle (Fr. & Hok) Snell Boletaceae, Boletales PIONIR 3[0|0(|m
Lentinellus cochleatus (Fr.) P. Karst. Auriscalpiaceae, Russulales FEUL 110[(0]|s
Lentinus tigrinus (Bull.) Fr. Polyporaceae, Polyporales FEUL 110[0]|s
Lepiota clypeolaria (Bull.) P. Kumm. Agaricaceae, Agaricales LF 210|1]s
Lepiota cristata P. Kumm. Agaricaceae, Agaricales FOVES 4112 s
Lepista flaccida (Sowerby) Pat. Tricholomataceae, Agaricales LF 110[0]|s
Lepista luscina (Fr.) Singer Tricholomataceae, Agaricales FEUL 110[(0]|s
Lepista nuda (Bull.) Cooke Tricholomataceae, Agaricales FEUL 41113]s
Lepista saeva (Fr.) P. D. Orton Tricholomataceae, Agaricales FUVES 210|1]s
Leratiomyces squamosus (Pers.) Bridge & Spooner Strophariaceae, Agaricales RAKODO 0|1]0fs
Leucoagaricus leucothites (Vittad.) Wasser Agaricaceae, Agaricales FUVES 110[1]s
Leucocortinarius bulbiger (Alb. & Schwein.) Singer Tricholomataceae, Agaricales LF 0[0|2|m
Leucopaxillus giganteus (Quél.) Singer Tricholomataceae, Agaricales LF 110[0]s
Lycoperdon echinatum Pers. Agaricaceae, Agaricales FEUL 1/0]|0](s
Lycoperdon perlatum Pers. Agaricaceae, Agaricales LF 5[1[4]s
Lycoperdon pratense Pers. Agaricaceae, Agaricales FOVES 2(0(1]s
Lycoperdon pyriforme Schaeff. Agaricaceae, Agaricales FEUL 2101 s
Lycoperdon utriforme Bull. Agaricaceae, Agaricales FUVES 3|0(0(s
Lyophyllum decastes (Fr.) Singer Lyophyllaceae, Agaricales RAKODO 411]1]s
Macrocystidia cucumis (Pers.) Joss. Macrocystidiaceae, Agaricales RAKODO 0[0|3]s
Macrolepiota mastoidea (Fr.) Singer Agaricaceae, Agaricales FEOL 3(1]1]s
Macrolepiota procera (Scop.) Singer Agaricaceae, Agaricales FEOL 411(3]s
Marasmius bulliardii Quél. Marasmiaceae, Agaricales FEUL 110]1]s
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Taxonnév Csaléd, rend Elghely | 1| I[m|E
Marasmius cohaerens (Pers.) Cooke & Quél. Marasmiaceae, Agaricales FEUL 210(0]s
Marasmius oreades (Bolton) Fr. Marasmiaceae, Agaricales FUOVES 411(2]s
Marasmius rotula (Scop.) Fr. Marasmiaceae, Agaricales 0L 1/10]|0](s
Marasmius wynneae Berk. & Broome Marasmiaceae, Agaricales UL 110[1]s
Melanoleuca strictipes (P. Karst.) Jul. Schaff. Tricholomataceae, Agaricales PIONIR 110]0](s
Meripilus giganteus (Pers.) P. Karst. Meripilaceae, Polyporales FEOL 110]|1|p
Mucidula mucida (Schrad.) Pat. Physalacriaceae, Agaricales FEUL 110]0](s
Mutinus caninus (Huds.) Fr. Phallaceae, Phallales RAKODO 110(0 (s
Mycena aetites (Fr.) Quél. Mycenaceae, Agaricales FUVES 2(0(1]s
Mycena aurantiomarginata (Fr.) Quél. Mycenaceae, Agaricales LF 3|11]12]s
Mycena crocata (Schrad.) P. Kumm. Mycenaceae, Agaricales FEOL 0[1|0]s
Mycena epipterygia (Scop.) Gray Mycenaceae, Agaricales LF 4113 s
Mycena galericulata (Scop.) Gray Mycenaceae, Agaricales FEOL 310]2]s
Mycena haematopus (Pers.) P. Kumm. Mycenaceae, Agaricales PIONIR 410(1]s
Mycena inclinata (Fr.) Quél. Mycenaceae, Agaricales AC 2(0(2]s
Mycena polygramma (Bull.) Gray Mycenaceae, Agaricales ACFEL 2(0(1]s
Mycena pura (Pers.) P. Kumm. Mycenaceae, Agaricales LF 41113]s
Mycena rosea (Bull.) Gramberg Mycenaceae, Agaricales FEUL 41111]s
Mycena sanguinolenta (Alb. & Schwein.) P. Kumm. Mycenaceae, Agaricales FEUL 2(0(2]s
Mycena stipata Maas Geest. & Schwdbel Mycenaceae, Agaricales LF 2|0(1]s
Mycena zephirus (Fr.) P. Kumm. Mycenaceae, Agaricales FEUL 5(2|4]s
Mycetinis alliaceus (Jacq.) Earle ex A. W. Wilson & Desjardin | Marasmiaceae, Agaricales 0L 0(0|1]s
Mycetinis scorodonius (Fr.) AW. Wilson & Desjardin Marasmiaceae, Agaricales UL 110]0](s
Myriostoma coliforme (Dicks.) Corda Geastraceae, Geastrales LF 110]0|s
Neolentinus lepideus (Fr.) Redhead & Ginns Gloeophyllaceae, Gloeophyllales FEUL 0(2(1]s
Omphalina pyxidata (Bull.) Quél. Tricholomataceae, Agaricales PIONIR 110[0|s
Omphalotus olearius (DC.) Singer Marasmiaceae, Agaricales 0L 2(111]s
Panellus stipticus (Bull.) P. Karst. Mycenaceae, Agaricales UL 5(2|4]s
Paxillus involutus (Batsch) Fr. Paxillaceae, Boletales UL 3(1|3|m
Paxillus rubicundulus P. D. Orton Paxillaceae, Boletales PIONIR 0({0|2|m
Phaeolus schweinitzii (Fr.) Pat. Fomitopsidaceae, Polyporales LF 1101 |p
Phallus impudicus L. Phallaceae, Phallales FEOL 3|10(2]s
Phellinus igniarius (L.) Quél. Hymenochaetaceae, Hymenochaetales |PIONIR 01 (1]p
Phellodon confluens (Pers.) Pouzar Bankeraceae, Thelephorales AC,ACFEL (2|0 |0 |m
Phellodon niger (Fr.) P. Karst. Bankeraceae, Thelephorales AC,ACFEL [3 [0 |0 |m
Pholiota adiposa (Batsch) P. Kumm. Strophariaceae, Agaricales UL 1(0|1]s
Pholiota cerifera (P. Karst.) P. Karst. Strophariaceae, Agaricales 0L 1/0|0(s
Pholiota flammans (Batsch) P. Kumm Strophariaceae, Agaricales FEOL 2(0(1]s
Pholiota gummosa (Lasch) Singer Strophariaceae, Agaricales RAKODO 0|1]1]s
Pholiota squarrosa (Vahl) P. Kumm. Strophariaceae, Agaricales PIONIR 110(0]s
Piptoporus betulinus (Bull.) P. Karst Fomitopsidaceae, Polyporales PIONIR 5(0(0]p
Pisolithus arhizus (Scop.) Rauschert Sclerodermataceae, Boletales PIONIR 310(0|m
Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland Pleurotaceae, Agaricales FEOL 110(0(p
Pleurotus ostreatus (Jacg.) P. Kumm. Pleurotaceae, Agaricales 0L 1(0(0(p
Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél. Pleurotaceae, Agaricales UL 00 (1]p
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Taxonnév Csaléd, rend Elshely | 1| I|m|E
Pluteus atromarginatus (Konrad) Kuhner Pluteaceae, Agaricales FEUL 111]1]s
Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm. Pluteaceae, Agaricales FEUL 411]12](s
Pluteus leoninus (Schaeff.) P. Kumm. Pluteaceae, Agaricales oL 0|1 |1]s
Pluteus petasatus (Fr.) Gillet Pluteaceae, Agaricales UL 210(0fs
Pluteus romellii (Britzelm.) Sacc. Pluteaceae, Agaricales RAKODO 0[1]0]s
Pluteus salicinus (Pers.) P. Kumm. Pluteaceae, Agaricales UL 110[0]|s
Polyporus arcularius (Batsch) Fr. Polyporaceae, Polyporales UL 110[(0]|p
Polyporus brumalis (Pers.) Fr. Polyporaceae, Polyporales 0L 0(0|1(p
Polyporus squamosus (Huds.) Fr. Polyporaceae, Polyporales UL 110[(0]|p
Psathyrella candolleana (Fr.) Maire Psathyrellaceae, Agaricales FEOL 210(1]s
Psathyrella leucotephra (Berk. & Broome) P. D.  Orton Psathyrellaceae, Agaricales FEUL 210|0]s
Psathyrella multipedata (Peck) A. H. Sm. Psathyrellaceae, Agaricales RAKODO 2|0|1]s
Psathyrella piluliformis (Bull.) P. D. Orton Psathyrellaceae, Agaricales FEOL 411]12]s
Pseudocraterellus undulatus (Pers.) Rauschert Cantharellaceae, Cantharellales AC 2(0|0(m
Pseudohydnum gelatinosum (Scop.) P. Karst. Insertae sedis, Auriculariales FEUL 410(1]s
Pseudoinonotus dryadeus (Pers.) T. Wagner & . Fisch. Hymenochaetaceae, Hymenochaetales |AC 1(0]|0(p
Pycnoporus cinnabarinus (Jacq.) P. Karst. Polyporaceae, Polyporales oL 0|1|0]s
Ramaria botrytis (Pers.) Ricken Gomphaceae, Gomphales AC 1/0(0(m
Ramaria flava (Schaeff.) Quél. Gomphaceae, Gomphales FEUL 2(0(0(fm
Ramaria formosa (Pers.) Quél. Gomphaceae, Gomphales AC 1/0[0(m
Ramaria pallida (Schaeff.) Ricken Gomphaceae, Gomphales AC 1/0(0(m
Ramaria stricta (Pers.) Quél. Gomphaceae, Gomphales 0L 2(0(1|m
Rhodocollybia butyracea (Bull.) Lennox Marasmiaceae, Agaricales UL 4114 ]s
Rhodocollybia maculata (Alb. & Schwein.) Singer Marasmiaceae, Agaricales 0L 110(0]|s
Rhodocybe caelata (Fr.) Maire Entolomataceae, Agaricales AC 110]|0](s
Rhodocybe gemina (Paulet) Kuyper & Noordel. Entolomataceae, Agaricales FEUL 1/0]0](s
Rickenella fibula (Bull.) Raithelh. Repetobasidiaceae, Hymenochaetales |LF 110(0(s
Royoporus badius (Pers.) A. B. De Polyporaceae, Polyporales UL 1/0]|0](s
Russula aeruginea Lindbl. ex Fr. Russulaceae, Russulales PIONIR 1(0(0|m
Russula amethystina Quél. Russulaceae, Russulales LF 210(0|m
Russula amoenolens Romagn. Russulaceae, Russulales ACFEL 1(0(0|m
Russula aurea Pers. Russulaceae, Russulales UL 1(0(3|m
Russula chloroides (Krombh.) Bres. Russulaceae, Russulales LF, UL 0({0|4|m
Russula cyanoxantha (Schaeff.) Fr. Russulaceae, Russulales oL 5(1]12|m
Russula delica Fr. Russulaceae, Russulales oL 412(2|m
Russula densifolia Secr. ex Gillet Russulaceae, Russulales AC 1(0(0|m
Russula emetica (Schaeff.) Pers. s. I. Russulaceae, Russulales AC 211 |m
Russula fellea (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales oL 210(1|m
Russula foetens Pers. Russulaceae, Russulales PIONIR 310(4|m
Russula graveolens Romell Russulaceae, Russulales AC, UL 2(0|3|m
Russula heterophylla (Fr.) Fr. Russulaceae, Russulales oL 410(4|m
Russula integra (L.) Fr. Russulaceae, Russulales AC 210(1|m
Russula lepida Fr. Russulaceae, Russulales AC, UL 3(0|3|m
Russula nigricans (Bull.) Fr. Russulaceae, Russulales AC 410(3|m
Russula ochroleuca Fr. Russulaceae, Russulales LF, UL 310(1|m
Russula queletii Fr. Russulaceae, Russulales LF 1(0(1|m
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Taxonnév Csaléd, rend Elghely | 1| I[m|E
Russula risigallina (Batsch) Sacc. Russulaceae, Russulales 0L 3/10(0m
Russula undulata Velen. Russulaceae, Russulales 0L 3(0|3|m
Russula violejpes Quél. Russulaceae, Russulales 0L 410(2|m
Russula virescens (Schaeff.) Fr. Russulaceae, Russulales 0L 2(0(3[m
Sarcodon joeides (Pass.) Bataille Bankeraceae, Thelephorales AC,ACFEL |2[0|0|m
Sarcodon scabrosus (Fr.) P. Karst. Bankeraceae, Thelephorales AC,ACFEL [2 |0 [0 |m
Sarcodon squamosus (Schaeff.) Quél. Bankeraceae, Thelephorales ACFEL 3(0|0(m
Schizophyllum commune Fr. Schizophyllaceae, Agaricales RAKODO 411(1]s
Scleroderma areolatum Ehrenb. Sclerodermataceae, Boletales ACFEL 2/0(0m
Scleroderma citrinum Pers. Sclerodermataceae, Boletales ACFEL 5/3[3|m
Scleroderma verrucosum (Bull.) Pers. Sclerodermataceae, Boletales ACFEL 110(0|m
Scutiger pes-caprae (Pers.) Bondartsev & Singer Albatrellaceae, Russulales AC,ACFEL |2 [0 |0 |m
Sparassis crispa (Wulfen) Fr. Sparassidaceae, Polyporales FEOL 3(0|1(p
Stereum hirsutum (Willd.) Pers. Stereaceae, Russulales oL 3(1|1]s
Strobilomyces strobilaceus (Scop.) Berk. Boletaceae, Boletales ACFEL 2/0(0(m
Stropharia aeruginosa (Curtis) Quél. Strophariaceae, Agaricales RAKODO 0[1|0]s
Stropharia caerulea Kreisel Strophariaceae, Agaricales RAKODO 111]1]s
Stropharia rugosoannulata Farl. ex Murrill Strophariaceae, Agaricales RAKODO 0(2|1]s
Suillus bovinus (Pers.) Roussel Suillaceae, Boletales ACFEL 2(0|1[m
Suillus granulatus (L.) Roussel Suillaceae, Boletales FEUL 110(0|m
Suillus grevillei (Klotzsch) Singer Suillaceae, Boletales VF 5[1]4|m
Suillus luteus (L.) Roussel Suillaceae, Boletales ACFEL 3(0(2|m
Suillus variegatus (Sw.) Kuntze Suillaceae, Boletales ACFEL 1(0(1|m
Suillus viscidus (L.) Roussel Suillaceae, Boletales ACFEL 110(0|m
Tapinella atrotomentosa (Batsch) Sutara Paxillaceae, Boletales ACFEL 411(3|m
Thelephora palmata (Scop.) Fr. Thelephoraceae, Thelephorales LF 110(0|m
Thelephora terrestris Ehrh. Thelephoraceae, Thelephorales LF 1101 |m
Trametes gibbosa (Pers.) Fr. Polyporaceae, Polyporales 0L 4103 s
Trametes hirsuta (Wulfen) Lloyd Polyporaceae, Polyporales oL 5[0(41|s
Trametes versicolor (L.) Lloyd Polyporaceae, Polyporales 0L 5/0(4]s
Tremella mesenterica Retz. Tremellaceae, Tremellales 0L 3/0(2]s
Tricholoma album (Schaeff.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales UL 1101 |m
Tricholoma batschii Gulden Tricholomataceae, Agaricales FEOL 1101 |m
Tricholoma columbetta (Fr.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales AC,ACFEL (3|0 |0 |m
Tricholoma fulvum (Fr.) Bigeard & H. Guill. Tricholomataceae, Agaricales PIONIR 0(0|1|m
Tricholoma saponaceum (Fr.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales LF 110(0|m
Tricholoma scalpturatum (Fr.) Quél. Tricholomataceae, Agaricales FEUL 110(0|m
Tricholoma sciodes (Pers.) C. Martin Tricholomataceae, Agaricales oL 2(0(2|m
Tricholoma sulphureum (Bull.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales AC 410(1|m
Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales FEUL 110(0|m
Tricholoma ustale (Fr.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales AC 110(0(m
Tricholoma vaccinum (Schaeff.) P. Kumm. Tricholomataceae, Agaricales LF 0(0[1|m
Tricholomopsis rutilans (Schaeff.) Singer Tricholomataceae, Agaricales FEOL 2104 ]s
Tubaria furfuracea (Pers.) Gillet Tubariaceae, Agaricales RAKODO 0(0|1]s
Tylopilus felleus (Bull.) P. Karst. Boletaceae, Boletales ACFEL 3(0(1|m
Volvopluteus gloiocephalus (DC.) Vizzini, Contu & Justo Pluteaceae, Agaricales RAKODO 0[2(0]s
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Xerocomus badius (Fr.) E.-J. Gilbert Boletaceae, Boletales LF 410|3[m
Xerocomus parasiticus (Bull.) Quél. Boletaceae, Boletales ACFEL 210(0(p
Xerocomus pelletieri (Lév.) Bresinsky & Manfr. Binder Boletaceae, Boletales ACFEL 210|0(m
Xerocomus porosporus (Imler ex Bon & G. Moreno) Contu Boletaceae, Boletales FEUL 312|2|m
Xerocomus pruinatus (Fr. & Hok) Quél. Boletaceae, Boletales FEUL 41113|m
Xerocomus rubellus (Krombh.) Quél. Boletaceae, Boletales 0L 2101 |m
Xerocomus subtomentosus (L.) Quél. Boletaceae, Boletales ACFEL 411]13|m
Xeromphalina campanella (Batsch) Maire Marasmiaceae, Agaricales ACFEL 110]|0]s
Xerula pudens (Pers.) Singer Physalacriaceae, Agaricales UL 110[0]|s

A tablazat alapjan megallapithatd, hogy a megtalalt taxonok kdzil 167 szaprotréf, 171 mikorrhizas és 26
parazita életformaju.

A Soproni-hegység terlletérd| vizsgalataink alatt 8 védett faj eléfordulasat sikerult kimutatnunk (a tablazat-
ban vastaggal szedve). A Lactarius helvus-nak ez az els6 emlitése a hegyvidékrél. Sopron kérnyékérél tovab-
bi védett fajok eléfordulasat Siller és mtsai (2006) publikacioja tartalmazza.

Szamos ritka, védend@ faj is el6kerilt, ilyenek példaul a Pinus mikorrhizas Sarcodon squamosus, mely-
nek ez az els@ soproni eléfordulasi adata. A faj ezen kivil csak a Vendvidékrdl ismert. Erfsen savany( tala-
ju lomberddk, illetve fenyéelegyes lomberddk tovabbi veszélyeztetett Bankeraceae fajai (a védett Sarcodon
scabrosus mellett) a Boletopsis leucomelaena, a Phellodon confluens, a Phellodon niger és a Sarcodon joeides.

Orszagos ritkasag az obligat Abies mikorrhizas Lactarius salmonicolor, a csak Larix-szal éI6 Gomphidius
maculatus, a Picea alatt el6fordulé Hygrophorus erubescens, valamint a blikkésokre jellemzd Cantharellus
friesii, Cortinarius calochrous, és Lactarius rostratus. Csak Nyugat-Magyarorszag erdeibél ismert a fenydk kor-
hadékat bontd Neolentinus lepideus, és Pseudohydnum gelatinosum, valamint a szubalpin klimat igényl6, ta-
lajlaké Melanoleuca strictipes.
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1. dbra. Az éves csapadék mennyisége (forrds: OMSZ) és a nagygombataxonok megjelenésének szama
Figure1: Amount of annual precipitation (OMSZ) and the number of the macrofungi taxa observed
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Néhany faj gyakorisaga miatt komoly erdvédelmi jelentdséggel bir, igy példaul az Armillaria ostoyae, az
A. mellea vagy a Fistulina hepatica és a Fomes fomentarius stb.

Az 1. dbran egy egyszer( statisztikai kimutatds lathaté a nagygombak eléforduldsa és a csapadékviszo-
nyok kdzotti dsszefliggésrél. A zold oszlopok jelzik az adott évben megtalalt taxonok szamat (db), a kék koc-
kak az adott évi csapadék dsszeget (mm). Az abrardl leolvashaté (piros vonalak), hogy a fajok megjelenésé-
nek trendje ol kdveti az éves csapadékviszonyok trendjét. Ebbdl arra kévetkeztethetiink, hogy a termétestek
megjelenésének legfontosabb befolydsold tényezdje egy adott évben, fliggetlenil a geoldgiai, talajtani és céno-
I6giai viszonyoktdl, a csapadékviszonyok alakuldsa.

A SOPRONI-HEGYSEG ES LEGJELLEMZOBB FAALLOMANYAINAK
ROVID MIKOLOGIAI JELLEMZESE

A hegyvidék foldrajzi elhelyezkedésébdl addddan a teriileten tébbnyire az alpesi klimahatés érvényesiil.
Novényféldrajzilag a kelet-alpi floravidék Ceticum flérajarasaba soroljak, valamint az Alpicum és a Pannonicum
floratartomany hatara is itt hizodik. A ndvénytakard és jellegzetességei donté hatassal vannak a funga kialaku-
|&sdra, és a termétestek megjelenésére. A hegyvidék alpesi klimahatasa miatt betelepitett fenyéallomanyok a
gombak sokféleségét jelentdsen megndvelik. A hazai atlagot meghaladé csapadékviszonyok is kedvezéen hat-
nak a gombadiverzitasra. A 2. dbran a fajok szamanak megoszlasa lathato, a hegyvidékre jellemzd él6helyek
és a gomba életformak szerint.

Eddigi vizsgalataink alapjan a gyertyanos-tolgyesek, gyertyanos-bikkdsdk mikoldgiai szempontbdl a
fajgazdag erdétipusokhoz sorolhatok. Megtalalhatok a tdlgyekhez (Quercus spp.), a kbzénséges gyertyan-
hoz (Carpinus betulus L.), valamint a kézdnséges bikkhdz (Fagus sylvativa L.) kdt6dd mikorrhizas fajok, illet-
ve szamos szaprotréf faj is. A vizsgalati id6szak alatt a gombak mind egyed, mind fajszdmban, az &llomanyok
szélén voltak gyakoribbak, a nyar elejétél a komolyabb fagyok megérkezésgig.
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2. &bra. A nagygombak szamanak alakuldsa a Soproni-hegység jellemzd éléhelyein, életmddtipusok szerint
(az él6helyek réviditéseit lasd az 1. tablazatban).
Figure 2. The number of macrofungi taxa in the characteristic habitats of the Sopron Mts based on life strategies
(abbreviations of the habitats see in Table 1).
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A fenybelegyes gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek, feny6elegyes bikkdsok fajkészletiiket nézve
még gazdagabbak, mint az elegyes lomberddk, kdszénheten a kilénbdzd fenybfajok (Pinus sylvestris
L., Picea abies (L.) P. Karst., Abies alba Mill.) jelenlétének, és az ezekhez kétddé gombak megjele-
nésének.

Elegyetlen lucfenyvesekben aljnévényzet alig taldlhaté, ahova bejut némi fény, ott mohas foltok alakulnak
ki. Lucfenyvesek erésen zarddott dllomanyainak sajatos talaj- és mikroklimaviszonyai kivald él6helye a nagy-
gombaknak, mert a lucfenyd (Picea abies) sok mikorrhizas gombanak a fapartnere, valamint az alatta képz6dé
vastag tlavarban sok szaprotréf gomba is megtaldlja életfeltételeit.

Az acidofil feny6elegyes gyertyanos-kocsanytalan télgyesekben, biikkdsdkben ismét valamivel csok-
kent a fellelhetd fajok szama. Az ilyen erdétipusokban gyakori elegyfaj a kdzdnséges nyir (Betula pendula
Roth.) és a rezgé nyar (Populus tremula L), melyek sok specialista fajnak adnak otthont. Eszrevehet,
hogy a sekély, szaraz, mineralis talajok, és az ennek megfelel6en sekélyen elhelyezkedd névényi gyokér-
z6na ezekben az acidofil erdékben f6leg a szimbionta fajoknak kedveznek, mig a humuszban gazdagabb
ide lomberddkben kiegyenlitédik az aranyuk a szaprotréf gombakkal, sét inkabb az utébbiakbdl van tébb.

Az elegyetlen erdeifenyvesek, vordsfenyves allomanyok, allomanyrészek altalaban kis kiterjedést erdé-
tdmbok, erddfoltok. Gombafajkészletiik sajatos, de viszonylag szegényes. Kifejezetten specifikus fajok élnek
ezekben a fenyvesekben (pl. az obligat vorésfenyé-mikorrhizas Suillus grevillei).

A pionir jellegl nyires, rezg6 nyaras, égeres allomanyok, 6nallé erdérésznek sokszor nem is nevezhetd
kis facsoportok sok ritka és/vagy specialista faj éléhelyei (pl. Leccinum, Russula fajok). A patak menti égere-
sekben viszonylag kevés faj termétestei keriltek eld, legtdbbszér néhany szaprotréf nemzetség képviseldi (pl.
Mycena) vagy néhany égermikorrhizas faj, mint pl. a Paxillus rubicundulus. A tdl vizeny@s, levegétlen talajban
kevés talajlaké gomba lel otthonra.

Az erd@szélek, tisztasok, fiives, gyepes él6helyek dkoldgiailag szintén az erdd részét képezik, és sok olyan
fajnak adnak megjelenési lehetéséget, amelyek amigy a nagyobb flives terliletek gombai (pl. Agaricus fajok).
Altalaban néhany erdei faj is megtaldlhaté az ilyen nyilt él6helyeken, 4m mindig szamithatunk egy-egy felbuk-
kand mezei gombafajra is.

Kiilén emlitést érdemelnek az erdei rakodok is. A nagyrakodok szdmos gombafajnak nyUjtanak specia-
lis éléhelyeket a folyamatos talajbolygatds és a jelentds fatérmelék-felhalmozodas miatt. Ezen mesterséges
éléhelyek nélkiil szamos faj (pl. Coprinellus, Coprinopsis, Coprinus, Pluteus, Psathyrella, Tubaria stb.) megje-
lenése jelentdsen lecsdkkenne.

KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Eddigi kutatasi eredményeink konkluzidjaként elmondhat6, hogy a gombak az erdészek szempontjabdl is
igen fontos szerepet tdltenek be az erdd életében, és ez forditva is igaz.

Egyes fajok mikorrhiza-kapcsolataikkal biztositjdk a ndvények megfeleld ndvekedését, fontos ezért a
gombadiverzitdas megbrzése, hogy a legvaltozatosabb dkoldgiai kdriiimények kdzétt is létrejéhessen ez a szim-
biotikus kapcsolat. Ezeknek a kapcsolatnak a megismerése lehet6séget biztosithat a pionir jellegli terméhelyek
erddsitésének mesterséges mikorrhizalassal tdrténé megsegitésében (inoculum készitése, csemete beoltasa,
mikorrhizalt csemetékkel térténd erdételepités)(Szantd 1993; Jakucs 2003).

Szamos faj alkalmas lehet valamilyen indikatorszerep betéltésére (Siller és mtsai 2004). A fajok megjele-
nése sok esetben dsszefiigg valamilyen terméhelyi jellemzdvel, ezaltal alkalmassa valnak egyes terméhelyi
tényez8k (kémhatas, vizgazdalkodas, humusztartalom, holtfamennyiség) jelzésére.

A kalapos gombak kézétt tdbb olyan fajcsoport is van (pl. Armillaria), melyek igen jelentds gazdasagi ka-
rokat okozhatnak. Az Armillaria ostoyae Ujabb lucpusztulasokat okozott a hegyvidéken, mig a lombos alloma-
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nyokban f6leg az A. mellea és az A. cepistipes a {6 kdrokozd. Ezen fajok feltérképezése, dkologiai jellemzé-
se a gyakorlati élet szamdra is fontos informaciokat tartalmazhat, az ellentik val6 védekezés szempontjabol.

Kiiléndsen a vadon termd, nem termeszthetd gombafajok igen értékes termékek az élelmiszerpiacon. A va-
don termd gombak gy(jtése ezért jelentés mellék-haszonvételi lehetséget biztosithat az erddgazdalkodoknak.
Egyes eurdpai orszagokban ipari gombaszo jegyet kell valtani ahhoz, hogy nagyobb mennyiségben, ke-
reskedelmi célbdl gy(jthessen az ember gombat. Ez a gyakorlat hazankban még nem mindenhol mikddik
megfelel6en, és az ebbdl adddo profit csak a kereskeddknél jelentkezik, nem a gazdalkodoknal.

Az erddgazdalkodasi tevékenységek a gombak termdtest-megjelenésére igen jelentds hatassal lehet
(Riméczi 1997). A fadllomany-szerkezeti, fafaj-politikai, izemmodbeli irdnyzatok alapjaban hatarozzak meg a
gombak el6fordulasanak dkoldgiai feltételeit egy adott termdhelyen. E kapcsolatok részletes kutatasa még va-
rat magara.

A védett, illetve ritka és veszélyeztetett fajok megdrzését, e természeti értékek védelmét pedig az erdd-
gazdalkoddknak is szem el6tt kell tartani, megévasukra tdrekedniink kell.
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MADAROKOLOGIAI VIZSGALATOK AZ ASOTTHALMI
TANULMANYI ERDOBEN

Andrési Daniel
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Az asotthalmi Tanulmanyi erd6ben két felvételi évben (2011-2012) 6t mintateriilet — ebbdl két kultdrfenyves, két kocsanyos
tolgyes és egy sziirke nyaras — madartarsuldsainak vizsgalata folyt. A madarkdzdsségek felvétele kvadrat médszerrel tor-
tént. A felmérések soran 6sszesen 34 faj 735 egyede fordult el6.

A terepi adatgydijtéseket kévetben kilénféle okoldgiai modszerek (diverzitdsszamitas, kiegyenlitettség meghatérozasa,
Jaccard-féle fajazonossagi index, Jaccard-féle fajazonossagi indexen alapuld klaszter-analizis) segitségével hasonlitot-
tuk dssze az egyes biocdndzisokat. Ezek alapjan a fajszam, a denzitas és a diverzitds mind a két vizsgdlati évben a tol-
gyes kvadratokban volt a legnagyobb. A fajazonossag is a két tdlgyes kozétt volt a legmagasabb, mig a tdlgyes és a feny-
ves kvadratok kozott a legkisebb. A klaszter-analizis dendrogramjaban jél elkiilonil a lombos &llomanyok madarkdzdssege
a fenyves kvadratoktol. Valamennyi mintater(leten egyenletes volt az egyes szinteken kélté madarak kdz(il a terricol és a
fruticikol fajok eloszldsa. A dendrikol és az arborikol fajok aranya a télgyes kvadratokban volt magasabb.

Kulcsszavak: kultdrfenyvesek, tolgyesek, fészkel6 madarkdzosségek

ECOLOGICAL INVESTIGATION OF BIRD COMMUNITIES IN THE TANULMANYI FOREST
OF ASOTTHALOM

Abstract

In two consecutive years (2011 and 2012), the bird communities of two pine plantations, two pedunculate oak and one
gray poplar stands were studied in the Tanulmanyi forest of Asotthalom. For the survey the quadrate method was used.
Altogether 735 individuals of 34 bird species were detected. The surveyed biocoenoses were compared with various
ecological parameters (diversity, the level of consistency, similarity measures and hierarchical cluster analysis based on
Jaccard). In the two study years, species richness, density and diversity were the highest in the oak stands. The highest
similarity was between the two oak sites while it was the lowest between the pine and the oak sites. In the dendrogram of
the hierarchical cluster analysis the deciduous and the coniferous quadrates are well separated. At each level the breeding
bird occurrence was constant for the terricol and the fruticicol species. The ratio of the dendricol and the arborical species
was higher in the oak sites.

Keywords: planted pine, pedunculate oak, breeding bird communities
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9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky u. 4., email: andresi.daniel@gmail.com
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BEVEZETES

Napjainkra sajnos az Alfélddn jelent6s mértékben lecsdkkent a homoki télgyesek (Quercetum roboris) te-
rillete (Bartha 2001). A talajviz visszaszoruldsaval és a folyok szabalyozasaval egyre jobban megfogyatkozott
ezeknek a tarsulasoknak a szdma. A homoki tdlgyesek f6 allomanyalkoto fafaja a kocsanyos tdlgy (Quercus
robur). Ezek a tdlgyesek mind ndvényvilagukban, mind dllatvilagukban sokkal valtozatosabbak, mint a mono-
kultdraban Ultetett fenyvesek, szlirke és nemesnyarasok (Molnar 1998, Legany 1973, Andrési 2012).

Asotthalmon a madartani kutatdsok meghatérozé része az 1944 6ta védett Kiss Ferenc emlékerddben zaj-
lott melynek teriilete 17 hektar. A terlilet botanikai szempontbdl jelentds értéket képvisel az 6shonos homoki fe-
hér nyaras és a homoktalajon fellelhet ritka, védett névényfajok miatt. Az erd6ben tébb ornitoldgiai megfigye-
lést végeztek. Marian (1980) a Kiss Ferenc emlékerdét a Tanulmanyi erddvel mint természetes homokerdét a
mesterséges homokerddvel hasonlitotta dssze. Andrési (2002) korabbi leirasok és a sajat megfigyelései alap-
jan mutatta be a Tanulmanyi erd madarvilagat. Ezen tul szamos jelentds szegedi ornitolégus (Magyar Leven-
te, Mihaly Laszl6, Molnar Gyula) is vizsgalta a teriletet.

Az alféldi kultirfenyvesek (Pinetum cultum) madarvildga korabbi megfigyeléseim alapjan sokkal szegé-
nyebb, mint az §shonos lombos allomanyoké. Waliczky (1987) az alféldi akadcosok madarfaunajat hasonlitotta
dssze tolgyesekkel, azonban telepitett fenyvesek, valamint 6shonos lombos allomanyok 6sszehasonlité ornito-
l6giai vizsgdlatarol még nem kdzdltek eredményeket. Hazank mas geogréfiai régidibol azonban tébb 8sszeha-
sonlitd kutatds is beszamol a fenyvesek és a lombos allomanyok ornitoldgiai jellegzetességeirdl. Karpati (1973)
a Sopron kérnyéki kocsanytalan télgyesek madarvilagat vizsgalta, és kitért az erdei- és feketefenyvesek madar-
kozdsségére is. A Soproni-hegységben Winkler (2005, 2008) végzet ornitofaunisztikai kutatasokat a killénbdz6
szukcesszios stadiumd, hasonlé fadllomanytipusd lombos és tilevell allomanyokban, Karpati (1982) vizsgal-
ta tovabba a Ferté-taj madarvilagat is, ahol tébb kiilénbdz6 télgyes mintaterilet ornitocdnoldgiai viszonyait ha-
sonlitotta 6ssze aspektusonként. Gydry (1964) killénbdz6 tipusu kocsanytalan télgyesek ornitofaundjat vetet-
te dssze. Szamos Kiilféldi szerzé is vizsgalt killénbdzd t6lgyeseket, itt ki kell emelni Korolkova (1963) miivét,
aki Oroszorszagban az erd@s-sztyepp zéna tdlgyeseiben végzett ornitoldgiai kutatdsokat. TurCek (1954)
lombleveld erdétipusok, tdbbek kdzdtt gyertydnos-tdlgyesek madarkdzdsségét vizsgalta Szlovakia terlletén.

Célom az volt, hogy az 6t mintatertlet (két kultdrfenyves, két tblgyes és egy szirke nyaras) madarkdzds-
ségeit felmérjem, valamint a fontosabb struktira-paraméterek (diverzitas, denzitas, kiegyenlitettség) segitsé-
gével elvégezzem ezek dsszehasonlitd értékelését.

Az elemzések és dsszehasonlitasok véleményem szerint hozzajarulnak ahhoz, hogy tisztabb képet kapjunk
az adott él6helyek madarvilagardl, ezen feliil ramutatnak a homoki tdlgyesek fenntartasanak és megérzésének
fontossagara.

ANYAG ES MODSZER

Felméréseimet 2011-ben és 2012-ben &prilis és junius kdzétt végeztem az asotthalmi Bedd Albert Ké-
zépiskola, Erdészeti Szakiskola és Kollégium dltal kezelt Tanulmanyi erdében. A felvételezések soran kvadrat
médszert alkalmaztam (Kérméczi 1994). Osszesen 6t erddrészletben jeldltem ki 1 ha-os kvadratot.

A mintatertileteket a Tanulmanyi erdd 303/B (,fenyves 17), 303/K (,fenyves 27), 308/E (,t6lgyes 17), 305/F
(L8lgyes 27) és 314/L (,szlrrke nyaras”) erdérészleteiben jeldltem ki (1. abra).

A fiatal zarddott fenyveseknek gyakorlatilag nincs cserjeszintjlik, ez annak készénhetd, hogy nem jut
elegendd fény a talajszintre, tovabba a fenyétlk savanyitjak a talajt, és nem engedik felndéni a lagyszartakat
és a cserjéket. A mintateriileteket Ugy valasztottam, hogy azok minél idésebbek legyenek, és kozel alljanak a
klimax stadiumhoz. A két fenyves mintateriilet 66 éves volt, a ,tolgyes 1” kvadrat 102 éves, a ,t6lgyes 2" kvad-
rat 114 éves, a ,szlirke nyaras” pedig 27 éves.
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Az erdbrészletek koz6tt néhol sdiribb a nyiladékhaldzat, ezért nem tudtam mind az 6t erdérészletben kije-
[8Ini @ 100 m x 100 m-es kvadratot. llyen esetekben igazodtam az erdrészlet széléhez, sziikség esetén ezek
a kvadratok mas erddrészletekbe is atnyulnak. A 303/K erddrészletben 90 m x 111 m-es a kvadrat, valamint a
305/F erd@részletben a kvadrat 150 m x 67 m-es. Ahogyan a térképen (1. dbra) is lathaté a 303/B, a 303/K, va-
lamint a 305/F erd@részletek kis mértékben masik erdérészletekbe is belenytinak, de azokban hasonlé kord,
azonos allomanyok taldlhatok.

A felvételezéseket kéthetente hétvégén a reggeli 6rakban &prilis és junius kozott, felvételi évenként 6 alka-
lommal végeztem el. Az énekld himeket térképen jeldltem a megfigyelési helynek megfeleléen. A felvételezé-
sek soran kivilrél haladtam befelé spiralvonalban, ezalatt tigyeltem arra, hogy az adott mintater(leten 20 perc-
nél ne tdltsek tdbbet (Sasvari 1986).

1. dbra: Vizsgalati teriilet - kijelélt kvadratok az egyes erdérészletekben (1: fenyves 1, 2: fenyves 2, 3: télgyes 1,
4: t6lgyes 2, 5: sziirke nyaras)
Figure 1: Quadrats of each subcomparments (1: pine 1, 2: pine 2, 3: oak 1, 4: oak 2, 5: gray poplar

A felvételezéseket kovetden a mintateriiletek dsszevetéséhez meghatdroztam az habitatokban észlelt
madarkdzosségek denzitasat, diverzitasat, kiegyenlitettségét. A kozdsségek hasonldsaganak mérésére a
Jaccard-féle fajazonossagi indexet (Jaccard 1949) alkalmaztam, amely alapjan hierarchickus klaszter-analizist
is végeztem.

Mivel a kijel6lt kvadratok minden esetben 1 ha-os teriletliek voltak, ezért a fészkeld parok szamat (denzitas)
hektaronként adtam meg.

Az utdbbi évtizedekben az ornitolégidban is elterjedt az egyes diverzitasindexek hasznélata. Ezeknek
a diverzitdsértékeknek nagy elényik, hogy egyetlen szamadattal jellemzik az adott él6helyet és az adott
habitaton megtelepedd madarkzosséget (Moskat 1988).

A diverzitasindexek kozil a Shannon és Weaver (1949) altal leirt formula terjedt el leginkdbb. A madar-
kdzdsségek jellemzésére és dsszehasonlitdsara MacArthur és MacArthur (1961) publikacioja 6ta hasznaljak.

Az egyenletesség vagy mas néven a kiegyenlitettség (Pielou 1966) segitségével a kdzdsséget alkotdé ma-
darfajok mintaba vald eloszlasara lehet kévetkeztetni.
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A fészkelési strukturaltsag szerint 4 csoportot célszer( elklldniteni (Legany 1977):

— talajszinten kolték — terricol fajok

— cserjeszintben kélték — fruticikol fajok,
— fatérzsszintben kélték — dendrikol fajok,
— koronaszintben kélték — arborikol fajok.

Az egyes szinteken kolt6 madarak elkiilonitését Haraszthy (1998) munkdja alapjan végeztem. E szerint a
3,5 m alatt fészkel6ket cserjeszintben, az e felettiek pedig koronaszintben kéltéknek vettem. A kakukkot mint
fészekparazitat a talajszinten kolték kozé soroltam, mivel a Tanulmanyi erdében a gazdamadara leginkabb a
vordsbegy.

Tovabbi értékes informaciokat lehet nyerni a teriilet faunajanak kialakulasardl, fejlédésének iranyardl, to-
véabba 6kologiai allapotarél az adott habitat faunaelemek szerinti értékelésével (Legany 1985). A mintaterlete-
ken el6fordult madarfajok faunaelem szerinti besorolasat Legany (1985, 2001), valamint az MME Nomenclator
Bizottsag (2008) munkai alapjan végeztem.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A Tanulmanyi erdében eddig megfigyelt 111 madarfajbol (Marian 1980; Magyar 1980; Mihaly 1982; Andrési
2002) 2011-ben és 2012-ben is 28-28 fajt mutattam ki (1. tablazat). Ez két év alatt 6sszesen 34 faj 735 egye-
dét jelenti. Meg kell jegyezni, hogy a 2012-ben megfigyelt egerész6lyv és facan csak atrepiiltek a terlleten,
és bizonyithatdan nem koltottek ott. A legtébb fajt 2011-ben a ,télgyes 1" kvadratban figyeltem meg (19), mig
2012-ben a ,tolgyes 2" mintateriileten volt a legtdbb faj (20). A legkevesebb faj 2011-ben a ,fenyves 1” kvadrat-
ban volt (14), mig 2012-ben a ,fenyves 1" és a ,sziirke nyaras” mintaterlleteken (13-13). A ,fenyves 2" kvad-
ratban mind a két felvételezési évben 16-16 fajt felvételeztem. A relativ magas fajszam oka a terileten talal-
hato nyilt folt, amely a gydkérrontd tapld miatt alakult ki, és az évek el6rehaladtaval egyre nagyobb lett, ezzel
névelve az él6hely komplexitasat.

Az egyes kvadratok magas denzitasértékei azzal magyarazhatdk, hogy a 6 megfigyelési idépont kdzil az
adott fajra vonatkozéan mindig a legnagyobb denzitdsértékekkel szamoltam. Elképzelhetd, hogy bizonyos fajok
esetén a nagyszamu eldfordulds azzal magyaradzhato, hogy csak taplalkoztak, esetleg atvonultak a tertleten.

1. tablazat: Az eléfordulé madarfajok denzitasértékei (par/ha) a kiilénbézd habitatokban
Table 1: Density values (pairs/ha) of bird species

Fenyves 1 Fenyves 2 Tolgyes 1 Tolgyes 2 Sziirke nyaras
2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 2012

Faj

Phasianus colchicus
(Linnaeus, 1758)
Buteo buteo
(Linnaeus, 1758)
Columba palumbus
(Linnaeus, 1758)
Streptophelia turtur
(Linnaeus, 1758)
Cuculus canorus
(Linnaeus, 1758)

- - - - - - - + - -
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Az 1. tablazat folytatdsa

Fenyves 1 Fenyves 2 Tolgyes 1 Tolgyes 2 Sziirke nyaras
2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 2012

Faj

Upupa epops
(Linnaeus, 1758)
Picus viridis
(Linnaeus, 1758)
Dryocopus martius
(Linnaeus, 1758)
Dendrocopos major
(Linnaeus, 1758)
Anthus trivialis
(Linnaeus, 1758)
Troglodytes troglodytes
(Linnaeus, 1758)
Erithacus rubecula
(Linnaeus, 1758)
Luscinia megarhynchos
(C. L. Brehm, 1831)
Turdus merula
(Linnaeus, 1758)
Turdus philomelos

(C. L. Brehm, 1831)
Sylvia atricapilla
(Linnaeus, 1758)
Phylloscopus sibilatrix
(Bechstein, 1793)
Phylloscopus collybita
(Vieillot, 1817)
Muscicapa striata
(Pallas, 1764)
Aegithalos caudatus
(Linnaeus, 1758)
Parus ater

(Linnaeus, 1758)
Parus caeruleus
(Linnaeus, 1758)
Parus major
(Linnaeus, 1758)
Sitta europaea
(Linnaeus, 1758)
Certhia brachydactyla
(C. L. Brehm, 1831)
Oriolus oriolus
(Linnaeus, 1758)
Garrulus glandarius
(Linnaeus, 1758)
Corvus cornix
(Linnaeus, 1758)
Sturnus vulgaris
(Linnaeus, 1758)

- - - - 1 - 1 1 - -
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Az 1. tablazat folytatdsa

Fai Fenyves 1 Fenyves 2 Télgyes 1 Tolgyes 2 Sziirke nyaras
J 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 | 2012 | 2011 2012

Fringilla coelebs
(Linnaeus, 1758) 2 2 2 2 2 2 f 2 ! 2
Carduelis chloris 1 _ _ _ _ _ _ _ _ _
(Linnaeus, 1758)
Coccothraustes coccothraustes
(Linnaeus, 1758) - 2 f B f ! f ! f f
Osszesen: 21 24 28 34 32 40 30 36 25 33

+: Ezek a fajok atrepiltek a kvadraton, de bizonyithatdan nem kéltenek ott.

A faunaelemenkénti megoszlast vizsgalva (2. abra) 2011-ben feltlinik, hogy palearktikus fajokbdl volt a
legtdbb, valamint az eurdpai fajok ardnya is magas. Az eurdpai-turkesztani faunaelemek szazalékos aranya
jelentdsen kisebb. Ovilagi faunaelemhez egy faj (Upupa epops) két egyede, mig a holarktikus faunaelem-
hez egy faj (Troglodytes troglodytes) egy egyede tartozik. A 2012-es felvételi év soran a faunaelemek kdzdtt
jelentds eltérés nem figyelhet meg. A kiildnbdzd faunaelemek eloszlasa hasonld, holarktikus faunaelemhez
tartozo fajt azonban nem figyeltem meg.

W eur6pai-turkesztani M eurdpai
] ﬁalearktikus W ovilagi

W holarktikus

2. dbra: Az asotthalmi Tanulmanyi erdében megfigyelt madarak faunaelemek szerinti megoszlasa (2011)
Figure 2: The distribution of the fauna elements in the Tanulmanyi forest of Asotthalom (2011)

Afajszam, valamint a fészkelési szintek szerinti megoszlas alakuldsat a 3. dbra szemlélteti. Jol kivehets,
hogy a két télgyes kvadratban fordult el6 a legtdbb faj. A talajszinten, illetve a cserjeszintben kélté fajok
eloszlasa egyenletes. A télgyes kvadratokban a dendrikol és az arborikol fajok szama magasabb, mint a
tdbbi mintaterlleten, ez azzal magyarazhaté, hogy a télgyes kvadratok sokkal idésebbek, valamint sokkal
tobb a kdltésre alkalmas fak szama. A sziirke nydrasban a késdbbiek soran véarhatdéan néni fog az odiban
kolték szama, mig a fenyves mintaterlleteken mesterséges oduk kihelyezésével lehetne névelni az odu-
ban kélt6k aranyat.
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3. &bra: Fajszam az egyes vertikalis szinteken el6forduld madarak aranyaban a. 2011.; b. 2012.
Figure 3: Vertical distribution of the occurred bird species a. 2011.; b. 2012.

A 2011-es felvételi évben (2. tablazat) a két télgyes kvadratban figyeltem meg a legtébb fajt, valamint a
denzitas- és a diverzitdsértékek is a tblgyes mintaterlleteken voltak a legnagyobbak.

2. tablazat: A maddrkozdsségeket jellemzd strukttra-paraméterek a vizsgalati években
Table 2: Structural properties of bird communities in the study years

| s | Dearme) | H, |
2011
Fenyves 1 ..o 14 21 2,582 0,9785
Fenyves 2, 16 28 2,564 0,9249
Tolgyes 1 4, 19 32 2,720 0,9239
Tolgyes 2 .. 18 30 2,652 0,9177
Sziirke nyaras ,,,, 15 25 2,609 0,9634
2012
Fenyves 1., 13 24 2,417 0,9422
Fenyves 2 ..., 16 34 2,566 0,9254
Tolgyes 1,4 19 40 2,635 0,8950
Tolgyes 2 . 20 36 2,743 0,9157
Sziirke nydras 13 33 2,173 0,8471

Waliczky (1987) vizsgdlatai soran sokkal nagyobb diverzitas-killénbséget tapasztalt a fiatal akdcosok
(1,512) és az idds tolgyesek kozott (2,734). Winkler és Erdd (2012) szintén kisebb diverzitas értékeket kaptak
rudas koru cseres-kocsanyostdlgyes allomanyban (2,376), és egy kézel elegyetlen erdeifenyvesnél (2,043).
Feltling, hogy ebben az esetben a kapott diverzitas értékek kdzott nincs tdl nagy kiildnbség, 2,564 és 2,720
kozott valtoznak. Ez azzal magyarazhatd, hogy a mintateriiletek viszonylag kdzel helyezkednek el egymas-
hoz, valamint az erdk strukturaltsaga is igen hasonlo. A tdlgyeseknél kapott diverzitasértékek kdzel azonosak
Waliczky (1987) idds tolgyeseknél kapott értékével, mig Winkler és Erdd (2012) cseres-kocsanyos télgyes al-
lomanynal kapott viszonylag alacsony értéke az allomany koraval magyarazhato.
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A kiegyenlitettség értékeknél ezzel szemben a télgyes kvadratokban jéttek ki a legkisebb értékek. A ki-
egyenlitettség értékei 0,9177 és 0,9785 kdz6tt valtoznak, tehat itt sincs szdmottevd kildnbség. A télgyesek
alacsonyabb kiegyenlitettség értékei azzal magyarazhatoak, hogy a mintateriletek sokkal heterogénebbek, ez
altal tobb faj tobb egyedét figyeltem meg. Waliczky (1987), valamint Winkler és Erd6 (2012) is hasonld értéke-
ket kapott. Waliczky (1987) fiatal akacosoknal kapta a legnagyobb kiegyenlitettségértéket (0,972), itt ugyanis
kevés faj viszonylag homogén eloszldsban fordult el6. A tblgyesek kiegyenlitettségértékeinél viszont alacso-
nyabb értékeket kapott (0,913), amit az llomany heterogenitdsaval magyarazott. Winkler és Erdg (2012) az
erdeifenyves mintateriiletnél kapta a legnagyobb kiegyenlitettségértéket (0,9826), mig a rudas stadiumu cse-
res-kocsanyos tolgyes esetén 0,9265 értéket kapott.

A kiegyenlitettség értékei az erdd életkoraval aranyosan nének, és kdzelitik a maximalis 1,00 értéket.
A kapott értékek 0,92-0,98 kozétt valtoztak, mivel a fak életkora is a 66 és 114 év koz6tti volt (kivéve a szirke
nyaras, amely 27 éves). Ennyi id6 alatt a madarfajok egyedei (parjai) a niche elméletnek megfelelden viszony-
lag egyenletesen toltik ki a rendelkezésiikre alld teret (Sasvari 1986).

A 2012-es felvételi évben szintén a két télgyes kvadratban volt a legtébb faj. A diverzitas és a denzitas ér-
tékei is a két tlgyesben a legmagasabbak. A fajszdmot tekintve nem sok valtozas tértént a 2011-es évhez ké-
pest. A kiegyenlitettség értékek azonban alacsonyabbak az el6z8 évhez képest, 0,8471 és 0,9422 kdzdtt val-
toznak. A sziirke nyarasban kapott alacsony érték a seregély (Sturnus vulgaris) nagyobb szamban valéd meg-
jelenésével magyarazhato.

A Jaccard-féle fajazonossagi index értékei a 3. tablazatban taldlhatok. Mind a két felvételi évben a legma-
gasabb értékeket a két tdlgyes kvadrat kdzott kaptam, 2011-ben 68,18%, 2012-ben 77,27%. A legalacsonyabb
érték 2011-ben a ,fenyves 1” és a ,télgyes 1” kvadratok kozott (43,48 %) volt, 2012-ben pedig a ,fenyves 1" és
a tolgyes 2" mintateriletek kdzott (43,48%) kaptam.

3. tablazat: A kvadratok kozétti Jaccard-féle fajazonossag értékei 2011-ben (normal szedés) és 2012-ben
(vastag délt szedés)
Table 3: The values of Jaccard similarity between the quadrats studied in 2011 (normal) and in 2012 (ltalic bold)

Jaccard-féle fajazonossag 2011-2012 (%)
Fenyves 1 Fenyves 2 Tolgyes 1 Tolgyes 2 Sziirke nyaras
Fenyves 1 61,11 45,46 43,48 44,44
Fenyves 2 57,90 45,83 44,00 45,00
Tolgyes 1 43,48 45,83 77,27 68,42
Télgyes 2 45,46 54,55 68,18 65,00
Sziirke nyaras 45,00 63,16 54,55 50,00

A hasonlésag szemléltetésére a Jaccard-féle fajazonossagi indexen alapuld hierarchikus klaszter-analizis
dendrogramjat készitettem el. A 4. abra a 2012-es év adataibdl készitett dendrogramot mutatja. Az abran jél
lathatd, hogy a lombos kvadratok (1.) j6l elkilénilnek a fenyves mintateriletektél (I1.). Az 1. fécsoporton bell
két alcsoportot lehet elkiildniteni. Az /1. csoportba tartozik a két télgyes kvadrat, mig az I/2. csoportba a sz(ir-
ke nyaras mintaterilet. A Il. f6csoportba a két fenyves mintateriilet tartozik.
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4. dbra: A Jaccard-féle fajazonossagi indexen alapuld hierarchikus clusteranalizis dendrogramja
Figure 4: Agglomerative hierarchical cluster analysis dendrogram based on Jaccard similarity

KONKLUZIO

Vizsgalataim j6l mutatjak, hogy a télgyes mintateriileteken tobb faj fordult eld, illetve ezekben a kvadratok-
ban a denzitasnak és a diverzitasnak is nagyobbak az értékei.

Az idds tolgyesek eltlinésével varhatoan a tdlgyhdz kdthetd madarfajok szama is jelentds mértékben csok-
kenni fog. Az alféldi erd6kben a fajszegényedés elkeriilése érdekében a fenyves monokultirakban célszer(
lenne lombos fajokkal, a legjobb terméhelyeken legalabb foltokban kocsanyos tdlggyel elegyiteni ezeket az
erddket. Ezaltal a fajgazdagabb erd6kben diverzebb avicénoézisok jéhetnek létre.
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JELLEGZETES FINNORSZAGI ERDOTARSULASOK
UGROVILLASKOZOSSEGEINEK VIZSGALATA

Winkler Daniel Andras, Németh Tamas Marton és Traser Gydrgy Nandor
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Kutatasunkban tlilevel(i, lombos és elegyes erddalloméanyok ugrévillas (Collembola) kizosségeit vizsgaltuk Ahtari (Nyu-
gat-Finnorszag) korzetében. A vizsglat soran dsszesen 32 faj 2007 egyedét siker(ilt azonositani. A leggyakoribb ugrévil-
l&s fajnak a Folsomia fimetarioides bizonyult, amely mindegyik vizsgalt habitatban nagy egyedszamban fordult el6. A leg-
nagyobb fajszamd és diverzitasd kdzosséget az erdeifenyvesben talaltuk, mig az ugrévillas-sirliség a nyires tarsulas tala-
jaban volt a legmagasabb. A vizsgalt erdétarsulasok eltérd ndvényzetének ellenére az ugrévillas kdzésségek hasonlésaga
(Bray-Curtis) viszonylag magas értékeket mutatott.

Kulcsszavak: talajfauna, Collembola, diverzitas, tlleveld erddk, lombos erdék

COMPARATIVE STUDY OF COLLEMBOLAN COMMUNITIES IN DIFFERENT FOREST TYPES
OF FINLAND

Abstract

The Collembola fauna was studied in the region of Ahtari (Western Finland) in five different habitats (coniferous, deciduous
and mixed forests). During the survey a total of 2007 specimens belonging to 32 species were collected. The most abundant
species was Folsomia fimetarioides occurring in high numbers in all sampled habitats. Species richness and diversity were
the highest in the pine forest, while total abundance peaked in the soil samples of the birch forest. Despite of the different
plant composition of the sampled forests, community similarity (Bray-Curtis) was relatively high (41%<).

Keywords: soil fauna, Collembola, diversity, coniferous forest, deciduous forest

BEVEZETES

A finn erdétipusrendszer kidolgozasa Cajander (1909) nevéhez f(iz6dik. EImélete szerint a boredlis ré-
gi6 szélsGséges viszonyai kdzGtt csupan néhany novényfaj képes dominans szerepet betdlteni, igy a tovabbi
tarsulasalkotéknak nemcsak a terméhelyi viszonyokhoz, hanem a f6(fa)fajokhoz is alkalmazkodniuk kell. Felis-
merte azt, hogy az aljnévényzet j6l tlikrézi a term@helyi viszonyokat, ami megkénnyiti az erddallomanyok osz-
talyokba vald soroldsat. Ugyanakkor rendszerének alapjat az akkor érintetlen idés (klimax) erdéallomanyok ad-
tak (Cajander 1949), amelyekbdl mara mar csupan néhany maradt fenn (Uotila és mtsai 2001).

Levelez6 szerz6 / Correspondence:
Winkler Daniel, 9400 Sopron, Bajcsy Zs. u. 4; e-mail: dwinkler@emk.nyme.hu
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A skandindv orszagokban az elmdlt évtizedekre az uj, intenziv erdégazdalkodasi technoldgiak alkalmaza-
sa volt jellemzd (Esseen és mtsai 1997), melynek hatdsara az erdék aljndvényzetének dsszetétele jelentdsen
megvaltozott (Uotila és Kouki 2005). Finnorszagban a feny6 monokultdrak telepitése lett a meghatarozo, igy a
lombos erdéallomanyok aranya jocskan lecsokkent (Réty és Huhta 2004). Ezeknek a folyamatoknak szamos
Okoldgiai és érdekes talajfaunisztikai vonatkozasa is van.

A talaj mezofaundjat képviseld ugrovillasok (Collembola) kivald indikatorai a talajkbrnyezeti valtozasoknak
(Hopkin 1997). Kimutattak tovabba, hogy az ugrévillasok szoros funkciondlis kapcsolatban vannak a talajfau-
na mas csoportjaival, ezért nagy valdszinliséggel feltételezhetd, hogy ahol magas Collembola-diverzitast tala-
lunk, ott élénk a talajélet, és gazdag a talajfauna (Loksa 1978).

Skandinaviai feny6erddk ugrévillas kbzdssegeirél szamos publikacid latott napvilagot (Persson és mtsai
1980, Hagvar 1982, 1983, Hagvar és Abrahamsen 1984, Huhta és mtsai 1986), kevesebb tanulmany foglalko-
zik azonban lombos erdék Collembola faunajaval (Petersen 1980, Huhta és Ojala 2006).

Kutatasunk célja néhany jellegzetes finnorszagi lombos és tlleveld, valamint elegyes erdétarsulas Collem-
bola faunisztikai és kdzdsség-6koldgiai 6sszehasonlitd vizsgalata volt.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati tertilet

Vizsgélatainkat a nyugat-finnorszégi Ahtéri telepiilés kbzelében killénbdz6 tipusi erdgalloményokban
(n=5) végeztlk (1. &bra). Ezek rovid jellemzését, valamint a Cajander-féle osztalyozas (Cajander 1925) szerin-
ti besorolasat az aldbbiakban adjuk meg.

1. ,Harju” (62°34'35.87°E, 24°6'30.52°K) — kb. 90 éves, Vaccinium-tipust erdeifenyd (Pinus sylvestris
Linnaeus, 1753) allomany, ahol a vérds afonya (Vaccinium vitis-idaea Linnaeus, 1753) és fekete mamorka
(Empetrum nigrum Linnaeus, 1753) domindl. Humuszrétege csekély.

2. Miilukangas” (62°34'18.74°E, 24°7'41.30°K) — kb. 110 éves, az el6z6 tipushoz képest nedvesebb,
Myrtillus-tipusu lucfenyves (Picea abies (Linnaeus) Karst. 1881), az emeletes moha (Hylocomium splendens
(Hedw.) Schimp.) és fekete afonya (Vaccinium myrtillus Linnaeus, 1753) szényegszer( boritasa jellemzi.
A lombos fafajok hidnyoznak, humuszrétege jol fejlett.

3. Juurikkakangas” (62°33'42.26"E, 24°7'21.09°K) — kb. 90 éves, Myrtillus-tipust erdééllomény, ahol az
erdeifenyd mellett a kdzénséges nyir (Betula pendula Roth, 1788) is jellemz§ fafaj. A fekete és vords afonya
kiterjedt boritasa és jol fejlett humuszréteg a jellemz.

4. ,Tuomikoski” (62°33'2.98°E, 24°7'55.69°K) — kb. 30 éves, telepitett nyires, amely a Myrtillus-tipus(
erdGallomanyra hasonlit, de a tllevell fafajok hianyoznak. Dominans faj a fekete afonya és fekete mamorka,
humuszrétege még sekély.

5. ,Tuomarniemi” (62°32'44.11"E, 24°8'37.78’K) — telepitett, vegyes fafaju (lucfenys, erdeifenyd, rezgé
nyar (Populus tremula Linnaeus, 1753) és kdzonséges nyir), id6s allomany, amely a Vaccinium-Rubus-tipusba
sorolhatd. A gyepszinten a fekete afonya, a kévi szeder (Rubus saxatilis Linnaeus, 1753) és az erdei nadtippan
(Calamagrostis arundinacea (Linnaeus, 1753) Roth, 1788) dominans. Talajat fejletlen humuszréteg jellemzi.
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1. dbra: Vizsgélati teriilet (Ahtéri, Finnorszdg) — mintavételi helyek
© Harju” - erdeifenyves; ® ,Miilukangas” — lucfenyves; © ,Juurikkakangas” - nyires-erdeifenyves
@ ,Tuomikoski” - nyires; © ,Tuomarniemi” - elegyes allomany

Figure 1: Study area (Ahtéri, Finland) — sampling sites
© "Harju” - pine forest; ®@”Miilukangas” — spruce forest; ® "Juurikkakangas” — birch-pine forest
@ "Tuomikoski” - birch forest; ® " Tuomarniemi” — mixed forest

Gydijtési és kiértékelési modszerek

A talajmintakat egy 100 cm? térfogatl, hossztengelyében két paldstra osztott fémhengerrel gy(ijtéttiik a ta-
laj fels6 10 cm-es rétegébdl (gy.: Németh T.M., 2011. szeptember 19.). Mindegyik habitattipusbdl 6sszesen
9x100 cm? mintat dolgoztunk fel. A begydjtétt talajmintakat papirtélcséres futtatora (Balogh 1958) helyeztiik.
Két hét elteltével az ugrévillas egyedek levalogatdsa és mikroszkopos hatdrozasa kdvetkezett.

Az ugrévillasok hatarozasa elsésorban Fiellberg (1980, 1998), Deharveng (1982), Babenko és misai
(1994), Zimdars és Dunger (1994), Weiner (1996), Jordana és mtsai. (1997), Pomorski (1998), Bretfeld (1999)
és Potapov (2001) munkainak segitségével zajlott. Az ugrévillasok rendszertani attekintésében Janssens és
Christiansen (2011) beosztasat vettiik alapul.

A kozbsségi-Okologiai elemzés soran a fajgazdagsag, abundancia- és dominanciaviszonyok, fontosabb
kdzdsségi karakterisztikak (diverzitas, kiegyenlitettség) valamint hasonldsagi indexek segitségével az egyes
habitatok 6sszehasonlit értékelését végeztiik el. A tényleges fajszamon kivill megadjuk a nem-paraméteres
fajszambecsl@ Chao1 indexet is, amely a ritka fajok szamdanak felhasznalasaval ad becslést a mintaban nem
szerepld fajok szamara (Chao 1984). Chao1 értéke a mintaban egyetlen egyeddel szerepld (szingleton) fa-
jok és a két egyeddel szerepld (dupleton) fajok szamanak fliggvénye (Colwell és Coddington 1994, Colwell és
mtsai 2004).
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A diverzitasindexek kdziil a legelterjedtebb, Shannon és Weaver (1949) altal leirt formulat (H), valamint
a Simpson-féle diverzitasindexet (D) (Simpson 1949) alkalmaztuk. Mig a Shannon-flggvény inkabb a ritka fa-
jokra, a Simpson-fiiggvény a dominans fajok egyedszamara érzékeny. Ezért eléfordulhat, hogy két kézdsség
diverzitasat rangsorolva — az alkalmazott diverzitasfiggveények eltérd érzékenységei miatt — eltérd eredményt
kapunk. Ezt a hatdst az Ugynevezett diverzitasi rendezés hasznalataval lehet kikiiszébdlni, ami lehet6vé teszi
a kdzdsségek diverzitasanak dsszehasonlitasat a teljes gyakorisagi skala mentén (Téthmérész 1995, 1998).
A Rényi-féle diverzitasi rendezés egyben a Hutcheson-féle t-teszt igazolasara is alkalmas (Téthmérész 1997).
A diverzitasi profil megrajzolasahoz egy egyparaméteres diverzitasi fliggvénycsaladot hasznalunk, amelynek
van egy o skalaparamétere (o rendd entropia) (Rényi 1961, Patil és Taillie 1979), amelytdl a fliggvény érzé-
kenysége fugg. Egy adott kbzdsséget diverzebbnek neveziink egy masiknal, ha profilia a masik félétt fut. Ha a
profilok metszik egymast, akkor a diverzitas szempontjabél a kdzdsségek nem rangsorolhatok.

Minden kdzdsségre megadjuk az un. kdzdsségidominancia-indexet (KDI). Ez az egyszer( karakterisztika
megmutatja, hogy a dominancia-sorrendben elél allo két faj dominanciadsszege hany %-a az ésszdominan-
cidnak (Krebs 1978).

A vizsgalt él6helyek Collembola kdzdsségeinek hasonlésagat a Bray-Curtis-index (Bray és Curtis 1957)
segitségével vizsgaltuk, amelynek elénye mas hasonldsagi, fajazonossagi indexekkel (Jaccard, Sgrensen)
dsszevetve, hogy a mennyiségi viszonyokat is figyelembe veszi.

EREDMENYEK

Faunisztikai eredmények

Avizsgalat soran dsszesen 2007 Collembola egyedet gydijtottiink (1. tablazat). Az elékerilt 32 faj 10 csaladot
képvisel. Legnagyobb egyedszammal az Isotomidae csalad volt képviselve, sszesen 9 fajuk 1441 egyede for-
dult el§ a vizsgalati teriileten. Mig a tipikusan euedafikus fajokat magaba foglalé Onychiuridae és Tullbergiidae
csaladok képviseldit kbzepes egyedszammal taldltuk a mintakban, a Tomoceridae és Entomobryidae csalddok
alacsony faj- és egyedszammal fordultak el a mintak 8sszességében. Ennek tébbek kdzt az lehet a magyara-
zata, hogy egyes, f6ként a felszinen mozgo fajok (Tomocerus, Pogonognathellus, Lepidocyrtus és Orchesella
spp.) a mintavételi modszer miatt meglehetdsen alulreprezentaltak voltak, bar itt érdemes megemliteni, hogy
biomassza-részaranyukat Huhta és mtsai (1986) sem talaltak jelentésnek a finnorszagi fenyvesekben végzett
gyijtéseik alapjan. Kis egyedszammal, tdbb esetben érdekes fajokkal tovabbi csalddok is megjelentek a min-
takban (a Neanuridae, Hypogastruridae csalad fajai, valamint a Neelidae, Katiannidae és Arrhopalitidae csa-
lad gdmbdc ugrdvillasai).

A leggyakoribb, mindegyik habitattipusban el6forduld faj az Isotomidae csalddba tartozd Folsomia
fimetarioides (2. dbra) volt. A mintainkat tekintve legnagyobb sirliségben a nyiresben talaltuk. Az elssorban
fenyvesekre jellemzd, hazanktol északabbra el6forduld, szintén az Isotomidae csaladot képviseld Anurophorus
septentrionalis- a vizsgalati teriiletlinkén erdei- és lucfenyvesben, valamint nyires-erdeifenyvesben gydjtéttik.
Bar mintainkban kis szamban kertilt eld, szinte egész Eurdpaban, igy Finnorszagban is altalanosan elterjedt
fajnak szamit a Neanuridae csaladba tartoz6, minddssze 0,5 mm nagysagu Micranurida pygmaea (3. abra).
Ugyanebbdl a génuszbdl siker(lt kimutatnunk a Skandindviaban altalanosan elterjedt, teliesen vak M. forsslundi
ugrovillas fajt is (4. abra), amelyet lucfenyves allomany aldl gydijtdttink.
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1. tablazat: Az eléforduld Collembola fajok abundancidja (egyed/m?)
Table 1: Collembola species spectrum and abundance (ind./m?) in the sampled habitats
Collembola f:r:;i::s Luc-fenyves er d':?’f:;s/;les Nyires Elegyes erdé

Neanuridae

Anurida sp. 148,1 0,0 0,0 0,0 0,0
Friesea truncata Cassagnau, 1958 0,0 0,0 0,0 4583 259,3
Friesea mirabilis (Tullberg, 1871) 1222,2 0,0 0,0 0,0 0,0
Micranurida forsslundi Gisin, 1949 0,0 11,1 0,0 0,0 0,0
Micranurida pygmaea Borner, 1901 74,1 37,0 0,0 0,0 0,0
Micranurida granulata (Agrell, 1943) 0,0 37,0 0,0 0,0 0,0
Neanura muscorum (Templeton, 1835) 74,1 37,0 83,3 333,3 0,0
Pseudachorutes parvulus Bérner, 1901 0,0 148,1 41,7 0,0 0,0
Hypogastruridae

Willemia anophthalma Borer, 1901 1074,1 555,6 1416,7 125,0 0,0
Willemia denisi Mills, 1932 37,0 0,0 0,0 0,0 37,0
Onychiuridae

Hymenaphorura polonica Pomorski, 1990 0,0 74,1 0,0 0,0 0,0
Micraphorura absoloni (Borner, 1901) 888,9 2703,7 208,3 7917 0,0
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 814,8 0,0 125,0 1583,3 2185,2
Protaphorura subuliginata (Gisin, 1956) 0,0 0,0 11,1 0,0 0,0
Protaphorura sp. (juv.) 0,0 0,0 0,0 0,0 74,1
Tullbergiidae

Mesaphorura tenuisensillata Rusek, 1974 74,1 0,0 0,0 41,7 0,0
Mesaphorura yosii (Rusek, 1967) 14074 7778 333,3 250,0 1222,2
Tomoceridae

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 0,0 0,0 0,0 83,3 1481
Tomocerus sp. 0,0 0,0 41,7 0,0 0,0
Isotomidae

Anurophorus septentrionalis Palissa, 1966 851,9 2444 4 625,0 0,0 0,0
Desoria hiemalis (Schoett, 1893) 0,0 148,1 0,0 0,0 0,0
Folsomia fimetaria (Linnaeus, 1758) 0,0 0,0 0,0 0,0 111
Folsomia fimetarioides (Axelson, 1903) 2925,9 5296,3 3291,7 15250,0 10333,3
Folsomia manolachei Bagnall, 1939 0,0 0,0 0,0 0,0 1851,9
Isotoma caerulea Bourlet, 1839 0,0 0,0 0,0 0,0 296,3
Isotominella minor (Schéffer, 1896) 1963,0 1592,6 20417 0,0 1000,0
Parisotoma notabilis (Schéffer, 1896) 1037,0 592,6 666,7 1083,3 925,9
Pseudanurophorus binoculatus Kseneman, 1934 74,1 185,2 0,0 250,0 0,0
Entomobryidae

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 37,0 0,0 0,0 0,0 | 703,7
Neelidae

Megalothorax minimus Willem, 1900 481,5 11,1 0,0 125,0 | 851,9
Katiannidae

Sminthurinus sp. (juv.) 0,0 0,0 0,0 00 | 1111
Arrhopalitidae

Arrhopalites sp. 74,1 0,0 0,0 0,0 0,0
sum 13259,3 14851,9 8986, 1 20375,0 20111,1
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2. abra: A leggyakoribb ugrdvillas faj, a Folsomia fimetarioides (Fotd: Winkler D.)
Figure 2: The most abundant Collembola species: Folsomia fimetarioides (Photo: Winkler D.)

3. dbra: A savanyu fenyvesek talajanak jellegzetes ugrovillasa, a Micranurida pygmaea (Fotd: Winkler D.)
Figure 3: Characteristic species of acid coniferous forests: Micranurida pygmaea (Photo: Winkler D.)

4. gbra: Micranurida forsslundi (Fotd: Winkler D.)
Figure 4: Micranurida forsslundi (Photo: Winkler D.)
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Kézosségi 6kologiai eredmények

A vizsgalt erd6tarsulasok ugrovillas kdzdsségeinek legfontosabb karakterisztikait a 2. tablazatban foglal-
juk dssze.

2. tablazat: A vizsgalt habitatok ugrovillas kézésségeinek fontosabb karakterisztikai
Table 2: Collembola community characteristics in the sampled habitats

S Chaot A H D J KDI
Erdeifenyves 18 18,2 13259,3 0,88 2,354 0,81 36,87
Lucfenyves 16 17,5 14851,9 0,79 1,911 0,69 53,87
Nyires-erdeifenyves 12 12,5 8986,1 0,78 1,795 0,72 59,26
Nyires 12 12,9 20375,0 0,43 1,056 0,42 82,62
Elegyes allomény 15 16,1 20111,1 0,7 1,759 0,65 51,38

Jelmagyardzat: S - fajszdm, Chao1 — nemparaméteres fajszambecsl6; A — abundancia (egyed/m?); H' — Shannon-diverzitas; D —
Simpson_diverzitas; J — egyenletesség; KDI - kdzésségidominancia-index (%)

Abbreviations: S — total number of species; Chao1 — nonparametric species richness estimator; H — Shannon-Weaver’s diversity index;
D - Simpson’s diversity index; J — Pielou’s evenness index; KDI — community dominance index (%)

A legt6bb fajt (18) az erdeifenyvesbdl vett mintakbdl sikeriilt kimutatnunk, valamint a diverzitas mérdszamai
(Chao 1, Shannon- és Simpson-diverzitas) is ebben a habitatban adédtak a legmagasabbnak. A legalacso-
nyabb fajszamot (12) a nyiresben, valamint a nyires-erdeifenyvesben detektaltuk.

A diverzitas és a kiegyenlitettség értékei a fiatal nyiresben voltak a legalacsonyabbak. A Shannon-
diverzitasok 6sszehasonlitasa (t-teszt) szignifikans eltérést mutatott (p<0,05) a nyires-erdeifenyves — idés ele-
gyes allomany parositas kivételével. Utdbbi két allomany ugrévillas kbzdsségeinek diverzitasi profiljai azonban
metszik egymas (5. dbra), igy e két kdzdsség a diverzitas alapjan nem rangsorolhaté.

Az 6sszabundancia-értékeket tekintve a nyires és az elegyes allomanyok talajaban talaltuk a legnagyobb
ugrovillas-strdséget.

= elegyes alloméany

16 4 —lucfenyves
erdeifenyves

== nyires-erdeifenyves

——nyires

diverzitasi mérészamok

0 048 096 1,44 192 24 2,88 336 384
alpha skalaparaméter

5. &bra: A vizsgalt habitatok Collembola kbzdsségeinek diverzitasi profiljai
Figure 5: Diversity profiles of Collembolan communities in the sampled habitats
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A kézdsségidominancia-index magas értéket vett fel a nyires allomany kdzdsségében, ami egyrészt
az alacsony fajszamnak, masrészt a F. fimetarioides t6bbi fajhoz képest kiugréan magas dominancigjanak
készdnhetd. A dominanciaindex alacsony értéke az erdeifenyves ugrovillas kdzdsségénél kiegyenlitettebb do-
minanciastruktdrat jelez.

3. tablazat: A vizsgalt habitatok ugrovillds kbzésségeinek hasonlésdgi mutatészamai (Bray-Curtis-index)
Table 3: Bray-Curtis similarity indices for between site comparisons of the Collembola communities

Erdeifenyves Lucfenyves er d’:}’f:z;es Nyires
Lucfenyves 0,60
Nyires-erdeifenyves 0,72 0,61
Nyires 0,44 0,46 0,41
Elegyes erdé 0,47 0,47 0,44 0,67

A Bray-Curtis hasonldsagi index (3. tablazat) a gydjthelyek viszonylataban 41% és 72% kozoétt valtozik
(a legnagyobb hasonldsag az erdeifenyves és a nyires-erdeifenyves kdzott mutatkozott).

MEGVITATAS

Az erdéterliletek mindségi valtozasai (allomanycserék, allomanyatalakitasok) a legtobb esetben jelentds
hatassal vannak a talajfaundra (Elmarsdottir és mtsai 2008). Kuléndsen jellemzd ez a korabban lombos dllo-
manyok helyén telepitett fenyvesek esetében (Arbea és Jordana 1985, Frank 1994, Traser és Csoka 2001,
Fjellberg és mtsai 2007, Winkler és Toth 2012). Finnorszagban a fenyd monokultirak térhoditasa s ezzel
egy(tt a lombos allomanyok aranyanak csékkenése volt jellemzd az elmult évtizedekben (Réty és Huhta
2004). A fenyvesitést kovetden a lebomlasi folyamatok lelassulnak a fenyétliavarnak kdszénhetéen, amely
eltéré humuszformakban is megmutatkozik (Dunger és Voigtidnder 2009). Szamolni kell a fenyvesekben a ta-
laj savanyoddsdval is az ugrévilldsok altal leginkabb benépesitett felsé 0-5 cm talajrétegben (Hagvar 1982,
1983, Hagvar és Abrahamsen 1984, Halbritter és mtsai 2007). Ezek a valtozasok elsdsorban a kdzdsségek
megvaltozott fajésszetételében mutatkoznak meg, a fajszdm azonban nem mindig mutat szignifikans csékke-
nést a fenyvesekben (Fjellberg és mtsai 2007).

Finnorszagi gydjtéseinkben a kildnbézd erdétipusok Collembola kézdsségeinek fajdsszetétele a gya-
kori fajokat tekintetve nagy hasonldsagot mutatott hasonld él6helyeken végzett felmérések eredményeivel
(Huhta és mtsai 1986, Huhta és Ojala 2006, Huhta és mtsai 2010). A leggyakoribb fajnak bizonyult, észak-eu-
ropai elterjedésli Folsomia fimetarioidest Fjelloerg (2007) mint tilevell erddk talajanak jellemzd fajat emli-
ti, mig Huhta és Ojala (2006) kiildnb6z6 eredetl nyires allomanyokban is nagy sdrliségben talaltak, amit az
Antari mellett végzett vizsgalataink is igazoltak. Az Anurophorus septentrionalis fajt Huhta és mtsai (1986)
a Calluna-tipust erdeifenyvesek egyik leggyakoribb ugrévilldasanak talaltak, a vizsgalati terlletinkén is a
fenyvesekbdl mutattuk ki. A fenyvesek talajaban gy(jtétt Micranurida pygmaea az egyik jelzGje lehet a ta-
laj savanyodasanak, hiszen a fajt a legtdbb szakirodalom mint kimondottan acidofil fajt jellemzi (Hagvar and
Abrahamsen 1980, 1984; Ponge 1993). Erdekességként emlithetd azonban, hogy a hazai vérosiszap-szen-
nyezést kdvetden Winkler és Erdd (2012) erGsen lugos (ph>9) talajban is gyUjtétte ezt a fajt, amely igy a talaj
kémhatasat tekintve joval toleransabb, mint ahogy eddig feltételezték (Gillet és Ponge 2004).

A vizsgalati terlleten a Collembola-abundancia a nyiresben és az elegyes erdében volt magasabb, azon-
ban ez nem mindig térvényszerd. Norvégiaban Fjelloerg és mtsai (2007) korabbi nyiresek helyén (ltetett luc-
és szitka lucfenyves allomanyokban jelentds abundancianévekedést detektaltak a nyires kontrollteriiletekhez
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képest. A magasabb ugrovillas-stirliség okat a fenyGtiavar szerkezetében vélték felfedezni, amely levegésebb
életteret biztosit szamos fajnak, emellett kiegyenlitettebb talajhémérsékleti és talajnedvességi viszonyokat is
eredményezhet.

A kdzdsségek kozotti hasonldsag relativ magas értékei azt jelzik, hogy bar vannak a tllevell és lombos &l-
lomanyokra specifikusan jellemz§ fajok, a kdzds fajok aranya meglehetdsen nagy a kiilénbézé fafaju alloma-
nyokban is, ami a boredlis régi6 sajatsaga (Huhta és mtsai 2005).
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A MAJUSI ES AZ ERDEI CSEREBOGAR, VALAMINT
AZ ELLENUK VALO VEDEKEZESI LEHETOSEGEK

Varga Szabolcs és Molnar Miklés
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérndki Kar

Kivonat

Hazankban a Melolonthidae csalad két fajanak van kiemelt erdégazdasagi jelentdsége: a majusi cserebogarnak (Melolontha
melolontha) és az erdei cserebogarmak (Melolontha hippocastani). Cikkiinkben részletekbe menden mutatjuk be e két fajjal
kapcsolatos tudomanyos ismereteket. A magyar nyelv(i erdészeti szakirodalom alapjan ismertetjlik a kartételiik csokkenté-
sére iranyul6 korabbi védekezési kisérleteket, valamint a sajat kisérleteink alapjan javasolt technoldgiak leirasat.

Kulcsszavak: cserebogar, erdészeti ndvényvédelem, inszekticid

THE MAYBEETLE AND THE FOREST COCKCHAFER IN HUNGARY, AND POSSIBILITIES FOR
PROTECTION AGAINST THE SPECIES

Abstract

Two species of the family Melolonthidae have particular importance in forest management in Hungary; the maybeetle
(Melolontha melolontha) and the forest cockchafer (Melolontha hippocastani). Our knowledge about the above mentioned
two species are presented in details in this article. Earlier experiences, which aimed to decrease their damage as well as
proposed technological description based on our own experiments are expound on the basis of Hungarian literature.

Keywords: cockchafer, forest protection, insecticide
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Cikkiinkben bemutatjuk a két kiemelkedd erd6gazdasagi jelentdségu cserebogarfajunkkal kapcsolatos leg-
fontosabb ismereteket, valamint a hazai erdészeti szakirodalom feldolgozasaval réviden 6sszefoglaljuk az el-
lenlk val6 korabbi védekezési eljarasokat. Ez a révid attekintés hozzajarul a probléma jobb megértéséhez és
a névényvédelmi beavatkozdsok szakszer(ibb kivitelezéséhez. A két fajjal kapcsolatos tovabbi részletek Janik
és mtsai (2008) altal készitett — a helyi jelentéségi cserebogarfajok életmddjat is részleteiben targyald — 6sz-
szedllitdshban olvashatok.

MAJUSI CSEREBOGAR (MELOLONTHA MELOLONTHA LINNAEUS 1758)
Elterjedése

Legkedvezdbb szamara Kézép-Eurdpa mérsékelt klimaju teriilete, ahol nagy egyedszamban talalhaté. El-
terjedésének északi hatdra Anglia k6zépsé részein keresztiil Norvégia és Svédorszag déli része. Déli hatarte-
riilete Olaszorszég déli vidéke, Gordgorszag északi vonala (Homonnay és Homonnayné 1990).

Magyarorszagon altalanosan elterjedt. Leginkabb a j6l felmelegedd, kdzépkdtdtt barna erdétalajokon for-
dul el6, de a homokos talajokon is tdmegessé valik, kiildndsen a melegebb éghajlati vidékeken.

Az id8k soran a Karpat-medencében a fajnak 7 térzse alakult ki. A hét torzs kdziil négy négyéves fejlédésd.
Ezek a térzsek a Karpatok dvezetébe esnek. Hazankban az V., a VI. és a VII. szamu cserebogartdrzs taldlhatd
meg, ezek fejl6dése haroméves. Az egyes torzsek rajzasa mas-mas évekre esik: V. torzs: 2010-2013-2016...,
VI. tdrzs: 2011-2014-2017..., VII. térzs: 2009-2012-2015... Az orszdg teriiletén minden évben van valahol
erds rajzas. Ahol az erds rajzas két egymast kdvetd évben észlelhetd, ott a majusi cserebogarnak két torzse
is eléfordul. llyen vidék a Nyirség-Hajdusag és a Borzsény-Cserhat hegységek. Somogyban és a Mecsekben
mindharom tdrzs elGfordul, itt évenként van rajzas (Gydrfi 1954).

A hazai erdészeti szakirodalomban Gy6rfi (1954) kdzdl el6sz0r a tdrzsek elterjedését abrdzold térképeket.
Az elterjedési teriiletek hatarai azonban idével valtozhatnak. Az elmult 50 évben az V. tdrzs elterjedési terlile-
te névekedett. A legnagyobb gyarapodas a Hajdusagban volt. Nagyobb névekedést mutat a VI. torzs terilete,
amely napjainkra kiterjedt csaknem az egész Dunantuilra, és megjelent az Eszaki-kdzéphegységben is. A VII.
torzs terllete viszont alig valtozott. A majusi cserebogar torzsek elterjedésének hatarait az 1. dbra szemlélteti.

A rajzast és a pajorok tulélését befolyasold tényezdk (elsésorban az id6jaras, a predacio és az emberi be-
avatkozas) fliggvényében id6rdl iddre valtozhat az egyes torzsek rajzasanak jelentésége is.

Rajzas

A baboz6das utan a talajban attelelt imagé az iddjarastél figgdéen aprilis végén, majus elején jon el6. A raj-
z4s kezdetének elGrejelzésére tdbb modszer is ismert:

1. Toéth (1976) mérései alapjan a rajzés akkor kezdddik, ha aprilis 1-jétdl szamitva 20 cm-es talajszint-
ben a 19 6rakor mért hémérsékletek dsszege eléria 150,4 + 6 °C-ot, &s 130 °C elérése utan 2-3 nap-
nal tovabb nem siillyed 10 °C ala.

2. Nowinszky és Nagy (1977) a labilitasi koefficiens segitségével hatdrozta meg a rajzés kezdetét. Vizs-
galataik szerint a faj reaktivalodasi kiiszdbhémérséklete 8,1 °C kézéphémérséklet. Ha a 8,1 °C-ot meg-
haladd napokon az effektiv h6dsszegeket dsszeadjuk, és ennek értéke eléri a 26,0-27,7 °C-ot, a raj-
zas megkezdddhet. Kedvezbtlen id6jaras esetén a rajzas néhany napot késhet.
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3. Bogndr (1979) szerint a rajzas akkor kezdddik, amikor a talaj h6mérséklete 20-25 cm-es mélységben
eléria 11 °C-ot.

4. Az erdévédelmi prognozisfiizetek szerint a cserebogarak megjelenése akkor varhatd, ha marcius 1-jétél
dsszeadunk minden 0 °C feletti &tlag napi kézéphémérsékletet, és ennek dsszege eléri a 335 °C-ot.
Aprilis kdzepétdl a napi kozéphémérséklettdl 5 °C-kal kevesebbet kell az 8sszeghez adni (Hirka 2012).
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1. dbra: Cserebogar t6rzsek elterjedési teriiletei Magyarorszagon (Homonnay 1973)
Figure 1: Flight area of common maybeetle strains in Hungary

El6sz06r a himek, majd néhany nap milva a néstények is repiilnek. Az ivararany kiegyenlitédése a rajzast
kévetd 7-10. napra tehetd. A hiivés, nedves iddjaras a kirepiilést késlelteti, ez elnydjtja a rajzas idejét. A tar-
tosan kedvezGtlen id6jaras ellehetetleniti a peterakast, és akar meg is tizedelheti a bogarak allomanyat. A raj-
zasnak a meleg kedvez, intenzitasa az esds id6szakokat kdvetd felmelegedések soran kiildndsen nagy. A bo-
garak a reggeli napsiitésben és a sziirkilletben a legaktivabbak, napkézben kevesebb repiil egyedet latni.
Ejszaka a fakon és a leveleken pihennek, a hajnali 6rékra gyakran meg is dermednek (Bognér 1979).

A talajbdl kireplilve a bogarak altaldban a sziluett fak iranyaba haladnak. Ide-oda repkedve sokat mozog-
hatnak, de jellemzden a kirepiilés helye korlil maradnak. A populacié egy kisebb része azonban Uj terlletekre
vandorol. Megfigyeltek mar a g6ctdl 3-5 km tavolsagig repild bogarakat is (Homonnay és Homonnayné 1990).

Rajzaskor a bogarak igyekeznek magas egyedsdir(iséget kialakitani. Alacsony egyedszam esetén sem
szbrodnak szét, inkabb dsszegylinek egy-egy rajzéhelyen. Rajzéhelyek a napsitétte erdészéleken, maganyo-
san 4llé fakon, facsoportokon alakulnak ki. Témeges rajzas esetén a bogarak ellepik az erdészéleket, de akar
az dllomanyban ll6 fakat is (Bognar 1979).

A himek tdbbet replilnek, 6k keresik fel a néstényeket. Nagyobb aktivitasukat a fénycsapdak is igazoljak.
Homonnay (1977) az 1967-es rajzas adatainak dsszesitésekor 9:1 és 8:2 him-néstény aranyt allapitott meg.
A néstények elsdsorban akkor kertilhettek a fénycsapdaba, amikor a talajbol kirepiiltek, vagy petézés célja-
bdl a rajzofakrol a talaj felé visszareplltek. A bogarak mozgasara legnagyobb hatassal a h6mérséklet és csa-
padékviszonyok voltak.
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A bogarak a kirep(ilés utdn 1-2 napig taplalkoznak, csak ezutan ker(l sor a parzasra. A parzas 1-2 orat
vesz igénybe, amit Ujabb taplalkozassal toltétt nap kovet, és csak ez utan kezdddik a peterakas. Petézéskor a
néstények 10-30 cm mélységben furakodnak a talajba, és alkalmanként egyszerre 10-30 petét helyeznek el.
Petézés utan Ujra a felszinre jonnek, rdvid taplalkozas utan Ujra parosodnak és petéznek. Az idjarastol és a
nemzG8k kondicidjatdl fliggden egy ndstény élete soran legfeljebb 3-5 alkalommal petézik, aztan révidesen el-
pusztul (Bognar 1979).

A petézési helyek a bogar taplalkozasi helyei kézelében taldlhatok. A nemz6 a rajzofak kdzelében léve, no-
vényzettel kdzepesen boritott terlleteket részesiti elényben. Az optimalis petéz6 helyen a névényzet nem tul
s(rd, arnyékaval nem gatolja a talaj felmelegedését; ugyanakkor mégis kelld mennyiségben all rendelkezésre
ahhoz, hogy bdséges taplalékot szolgaltasson a pajorok szamara. A leginkabb érintett teriiletek a fas legeldk,
az erddvel hataros, illetve erdésavokkal tagolt mezégazdasagi terliletek, valamint az erd6tdmbokben talalha-
t6 tarvagasok (Haracsi 1953).

Erésen kotétt vagy tdlsdgosan hideg, nedves talajok nem kedveznek a pajorok fejlédésének. A nemzé a
kétdttebb talajokba is be tudja dsni magat, de ilyen helyekre csak akkor petézik, ha alkalmasabb helyet nem
taldl, vagy a témegszaporodas miatt az igazan alkalmas helyekrdl kiszorul. A hlivdsebb, parasabb allomany-
klima miatt peterakdskor a zart erd6ket szintén keruli, akarcsak a ndvényzet nélkili nyilt terileteket, ahol valo-
szin(ileg a taplalék hianya miatt nem érzi biztositottnak az utddok életben maradasat (Haracsi 1953). Megfi-
gyelték azonban, hogy a tllsagosan szaraz és meleg id6jaras a petéz8 néstényeket a megszokottnal zartabb
allomanyok felé tereli (Bognar 1979).

Fejlodés a talajban

A petedllapot a talaj h6mérsékletétdl és nedvességtartamatol fliggéen 32-50 napig tart. Az embrionalis
fejlédés csak a talajnedvesség hatasara megduzzadd petében indul meg. A folyamatnak kedvez, ha jdniusban
50 mm vagy tobb csapadék hull, és a csapadékos napok szama meghaladja a 14-et (Bognar 1979).

A petékhez hasonléan a fiatal larvak is érzékenyek a talaj kiszaradasara, ezért a rajzas utani junius—julius
hénapok iddjarasa kiléndsen nagy jelentdségl a populacié életében. A késbbbi meleg és szdraz idjaras vi-
szont meggyorsitja a pajorok fejlédését. Kiildndsen kedvezd, ha az 6sz is meleg és hosszu.

A frissen kikelt dlca a szarazsag mellett a tl magas talajnedvesség-tartalomra is érzékeny. Az elarasztast
és a belvizeket killéndsen nehezen viseli, idésebb kordban azonban mar jél t(iri.

Hosszan tartd szaraz, meleg 6szi id6jaras esetén az elsééves pajorok vedlése mar az elsd év 6szén vég-
bemehet, de a tobbseég L, stadiumban telel. A telelés idejére a pajorok mélyebb rétegekbe hizédnak, ahol
telel§ tregeket készitenek maguknak, majd hibernalodnak. A kévetkezd év tavaszan az L.-es pajorok L,-es
stadiumba vedlenek, majd harom hénapos intenziv fejlédésik utan augusztusban Ujabb vediés kdvetkezik, ek-
kor elérik az L -as stadiumot. (Az L-ként atteleld, gyorsabb fejlddés pajorok masodik vediése akar mar jlni-
usban is megtértenhethet.) Ujabb attelelés utan az L,-as pajorok mar viszonylag rovid ideig taplalkoznak, ju-
niusban mélyebb talajrétegekbe vonulnak. A véaladékukkal 8sszekevert talajodl babbdlcsét készitenek, és ko-
riloelil egy hénapos el6bab allapotot kdvetben bebabozddnak. Szeptemberre mar kifejlédik a bogar, amely
azonban a babbdlcsében telel, és csak a rajzast kdvetd harmadik év aprilisaban-majusaban dssa ki magat
(Bognar 1979).

A vedlések a talaj hémérsékletétdl és nedvességtartamatol fliggben a taplalkozasi helyen vagy mélyebb
rétegekben mennek végbe. A vedlés el6tt a pajorok bélcsét készitenek maguknak, melynek falat valadékukkal
megkeményitik, hogy vediés kézben szabadon mozoghassanak. Vedlés utan a larvak fehér szinliek. A fejtok
és a labak 24-48 dran belll szinezddnek ki. Az L, és L,-es larvak a levediett bériket elfogyasztjak. A vedlés
ideje alatt nem taplalkoznak, de a vedlés utan fokozott taplalkozasba kezdenek (Homonnay 1987).



% A mdjusi és az erdei cserebogar, valamint az elleniik valo védekezési lehetéségek 219

A pajorok csak +11-12 °C felett taplalkoznak, mozgasuk azonban mar +6-7 °C felett tapasztalhaté. A moz-
gés fliggbleges és vizszintes iranyl is lehet. A vizszintes iranyu mozgast a taplalék keresése indukalja. Az al-
cadllapot évei soran megtett tavolsag egy pajor esetében nem tdbb néhany méternél. Haracsi (1944) szerint a
pajorra semmilyen ndvényfaj sem hat csalogatolag, a taplalékat mozgas kézben véletlenil taldlja meg.

A fligg6leges mozgast a talaj hémérsékletének és nedvességtartalmanak valtozasa, valamint a vedlés és
a babozddas helyének keresése valtja ki. A pajorok mozgdsa dsszel lefelé irdnyuld, tavasszal viszont felfelé.
Osszel 4ltalaban a talaj fagymentes rétegeibe (akar 1 méternél mélyebbre is) levonulnak, tavasszal pedig a
gyorsan atmeleged® felszini részeket foglaljak el. A felszinhez legkdzelebb majus—jdnius folyaman, valamint
esds napok utan augusztusban és szeptemberben tartézkodnak (Bognar 1979).

Gydrfi (1954) er6sen kavicsos talaju terilleteken tett megfigyelései alapjan elmondhatjuk, hogy a pajorok a
talaj felsé, 30 cm vastag rétegeiben is sikerrel attelelnek, azaz a fagy tébbséglk szamara nem végzetes. Gydrfi
megfigyelései a magas talajnedvesség nagyfoku pusztitd hatasat is megcafoltak.

Taplalkozasa, kartétele

A bogar polifag. Kildndsen kedvelt tapndvényei a tdlgyek, a juharok, a vadgesztenye és a vordsfenyd
(Székessy 1937). Gylimélcsnemek kdziil a f6leg a csonthéjasokat, ezek kézlil is a cseresznye, a meggy és a
szilva leveleit kedveli leginkabb (Bodor 1984). Akéacon, szileken és kdriseken kevésbé jellemzd. A rajzashoz
két6dé taplalkozasuk szamottevd levélfogyasztast jelent, mivel a leharapott levelek egy részét a foldre hullat-
jak. Gradacids években lombfogyasztasuk a rajzohelyeken allé fak tarragasat jelentheti. A rajzds sokszor a
t6lgyek fakadasaval esik egybe, ilyenkor a fejletlen leveleket és a bomlo rligyeket is megragjak (Gydrfi 1963).

A junius végén, julius elején kel6 larvak a peteburok elfogyasztasa utan egy ideig csoportosan taplalkoz-
nak, és f6leg humuszanyagokat fogyasztanak. Késébb szétszélednek, és a humusz mellett hajszalgydkereket
kezdenek fogyasztani. Gydrfi (1954) megfigyelései szerint kedvezd Gszi id6jaras esetén a vékony gydkerek fo-
gyasztasaval kartételik jelentds lehet.

Komolyabb kérokat azonban a masodik és a harmadik éves pajor okozza. A kiildnbdz8 koru pajorok kar-
tételenek mértékerdl megoszlanak a vélemenyek. A legtbb szerz az L,-as stadiumu pajor kartételét tartja a
jelentdsebbnek, hiszen a pajor ekkor a legnagyobb, és az atalakulashoz energidra van szliksége (Székessy
1937; Toth 1999). Masok az L,-es stadiumu pajorok kartételét vélik nagyobbnak, mivel harmadéves korukban
a pajorok mérete mar nem valtozik lényegesen, emellett ragasukat mar juniusban befejezik. Kolonits (1968)
becslése szerint a masodéves pajorok kartétele 6tszdrdse a harmadéves pajorokénak.

A larva lényegében barmit elfogyaszt, de jobban kedveli a nedvdus, vastag, puha névényi részeket.
Els6sorban a vékonyabb és fiatalabb gyokereket keresi, de sziikség esetén az iddsebb és vastagabb gyokere-
ket is megragja. A vastag gyokeret elfogyasztani az iddsebb pajor sem tudja. A ragas ilyenkor csak a kiils@ ké-
reg-, illetve hancsrészre korlatozddik. Ragasképe kanyargds vagy foltos (Bognar 1979).

Haracsi (1953) megfigyelése szerint a pajor leginkabb a sargarépat, a kaposztafélék gyokerét, a salata-,
a csillagfurt-, a kéris-, a juhar- és a nyarfagydkereket kedveli. A tlgyek, a biikk, a gyertyan és a fenydfélék
gybkérzetét csak masodsorban ragja. Legkevéshé pedig az akacot, a balvanyfat és a diéféléket kedveli, mert
ezeknek erdsen aromas gyokeriik van.

Gazdasagi szempontbdl a pajor kartétele jelentdsebb. Ha tdmegesen vannak jelen a talajban, az idésebb
fak sinyl6dését, hervadasat, az allomany kiritkulasat okozzak (Gydrfi 1954). Kartételik a fiatal egyedekbdl allé
allomanyokban, erddsitésekben, felljitasokban jelentésebb. A gydkerek elrdgasaval a csemeték pusztulasat
okozhatjak, tartésan meggatolva ezzel az erd6k feljulasat. A csirdzd makkot is megragjak. A csemetekertek-
ben kiildndsen érzékeny karokat tudnak okozni, mivel a gyommentesen tartott tablakban a csemeték gydke-
rén kivill mas taplalékot nem talainak.
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Természetes ellenségei

Az imagdnak és a pajornak is szamos fogyasztéja ismert. A nemzét fogyaszté eml6sdk a nyest, réka, mo-
kus, denevérek. A madarak kdzil a seregély, a vetési varju és a sirdlyok a legfébb ellenségei, de fogyasztjak
a facanok, gébicsek és a kiilénbdz4 odulako fajok is. Csapadékos években az imagét a Beauveria densa nevii
gomba fertdzi tomegesen (Bodor 1984; Szontagh 1980).

A pajorok legfébb fogyaszt6i a vaddisznd, hazi sertés, borz, siindisznd, vakond, a talaj szantdsa soran pe-
dig az ekét kdvet6é madarak, leginkabb varjak, csoka, szarka, dankasiraly, seregély, bibic és a bibos banka
(Székessy 1937; Gy6rfi 1954).

A pajorokat egyseijtliek, fonalférgek és entomofdg rovarok parazitaljak. Ezentul szamos baktérium és gom-
bas megbetegedés is ismert, melyek az alcak mellett az elébabokat és a babokat is pusztitjak. Homonnay és
Homonnayné (1990) sajat vizsgalatai és a nemzetkdzi irodalmi adatok alapjan mintegy 20 kérokozéjat emliti,
illetve szamos tovabbi, csak nemzetség szintjén bemutatott kérokozét is kdzol.

Gy6rfi (1960) megfigyelései szerint a bogarrontd darazsak és a térésdarazsak nemzdire csalogaté hatas-
sal vannak bizonyos ndvényfajok (Daucus carota, Pastinaca sativa, Sambucus nigra, tovabba a Heracleum,
Polygonum, Solanum, Echium, Euphorbia fajok). A pajorok parazitaltsaga mindig magasabb azokon a teriile-
teken, ahol ezek a ndvényfajok témegesen fordulnak elé.

Kartételének és rajzasanak eldrejelzése

A varhat6 kartétel megitéléséhez a kritikus 6koldgiai tényezok, valamint a torzsek rajzasi éveinek és elter-
jedési terlleteinek ismerete mellett a larvak és imagok populacioinak valtozasait is figyelemmel kell kdvetni.
A rajzas intenzitasara az szi talajvizsgalatok soran kiasott L-as pajorok mennyiségébdl lehet kbvetkeztetni.
A 2 db/m? pajor erfs tavaszi rajzast igér. Rajzasanak menete fénycsapdaval jol kdvethetd (Téth 1973;
Nowinszky 1992; Varga 2001).

A vérhat6 pajorkar megitélése hektaronként 2-3 db, egyenként 1 m? teriiletli probagddor vizsgalataval tor-
ténik. A talalt pajorok mennyisége és fejlettsége alapjan kell a védekezésrél donteni. A csemetekertben a kri-
tikus ertek 0,25 do/m?, erddsitésben, felujitasban 1 db/m? L, fejlettsegli pajor. A pajorok korat a fejtokatmerd
alapjan hatarozhatjuk meg: L, pajor fejtokatmerdje: 2,8 mm, L,: 4,2 mm, L.: 6,9 mm (Varga 2001).

ERDEI CSEREBOGAR (MELOLONTHA HIPPOCASTANI FABRICIUS, 1801)

Az erdei cserebogar petéje, alcaja és babja a majusi cserebogaréhoz nagyon hasonld. A nemzék megje-
lenésében vannak csak kisebb killonbségek (méret, sz6rozéttség, farfedd nydivany 2 sz6 alakja). A két faj ko-
z6tt sok atmeneti alak talalhatd, el6fordulhat a keresztezédés is (Gydrfi 1954).

Az erdei cserebogadr elterjedési terilete joval nagyobb, még Szibéridban is taldlkozhatunk vele. Ha-
zénkban a fénycsapdak fogasi adatai szerint Somogyban, a Tolnai-dombvidéken, a Nyirségben, a GodéllGi-
dombvidéken, Sokordn és a Mecsekben a leginkabb elterjedt. Gydrfi (1960) négyéves fejlédést is valdszindsit,
az Ujabb vizsgdlatok szerint azonban hazankban mindenhol haroméves (Homonnay és Homonnayné 1970).
A fogasi adatok alapjan egyre biztosabb az is, hogy harom torzse él Magyarorszagon. A legerésebb rajzasa
a majusi cserebogar V. tdrzsének rajzasaval esik egybe, de Sokordn a VI., a Mecsek délkeleti részén, ill. a
Geresdi-dombsagon a VI. és VII. térzzsel rajzik egy(tt (Hirka 2012).

A két cserebogar faj életmddja és kartétele hasonlo, az erdei cserbogar azonban nem csak az erdg-
szegélyeken, hanem mélyen az allomany belsejében is sikerrel fejlédik, és inkabb homoktalajokon valik téme-
gessé (Toth 1999).
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Fejlédése némileg eltér a majusi cserebogdrétdl. A pajorok mar az elsé évben vedlenek. A vedlés még a
sekeélyebb talajrétegekben tortenik, utana folytatodik a taplalkozas. Az L,-es pajorok oktoberig taplalkoznak,
és csak ezutdn huzddnak a mélybe. A harmadik évben a majusi cserebogarhoz hasonléan az erdei cserebo-
gér pajorjai is csak juniusig taplalkoznak, aztan a mélybe vonulnak, el6babba, babba, majd imagéva vedle-
nek, és attelelnek. A kisebb héigénye miatt rajzasa néhany nappal korabban kezdddik, mint a majusi cserebo-
garé (Bognar 1979).

LEHETOSEGEK A CSEREBOGARAK KARTETELENEK CSOKKENTESERE

Hagyomanyos eljarasok

Az erdészeti szakirodalomban a legkorabbi, cserebogarak elleni védekezéssel foglalkozé irds 1867-
bdl valé. A cikkben spontdn megfigyeléseket ismertetnek marha- és juhtragyaval javitott erdszéli terlletek
pajorfertdzottségét illetéen. Védekezési modszerként javasoljdk, hogy rajzaskor az erddszéleket teritsék be mar-
hatragyaval, majd rajzas utan a tragyat szedjék fel és semmisitsék meg. Tovabbi korabeli javaslatok még a rajzas
figyelemmel kdvetése és a néstények altal készitett lyukak kidsasa, a benne |évé peték elpusztitdsa. Rajzas soran
magukat a nemz8ket is igyekeztek dsszegydijteni. A gy(ijtés célszerlen a reggeli drakban zajlott, amikor az éjsza-
kai hlivésben megdermedt bogarakat le tudtak razni a fakrél. Az 8sszegyijtétt bogarakbol vasgalickd és viz hoz-
zaadasaval kivaldnak itélt tragya készithetd. A meglévé pajorkar esetén a pusztuld ndvény azonnali kidsasa java-
solt. Felismerték azt is, hogy a nemzék replilnek a fényre. Ezt kihasznalva tlizeket raktak az erddszélen remélve,
hogy a bogarak belerepiilnek és elpusztulnak. Ismeretes egy kezdetleges fénycsapda is, mely egy megvilagitott
badoglemezt és csapdaként a lemez ala helyezett szurokkal teli zsakot jelentett (Ismeretlen 1867, 1868, 1887).

A bogarak mellett a pajorok pusztitasara is szamtalan kisérlet sziletett. Egy ismeretlen szerzé 1891-ben
naftalinnal kezelte a pajorfertéz6tt csemetekertjét. A hatds gyors volt, és tartés pajormentességet biztositott.
Az alkalmazott dézis 100 kg/ha volt. Nagy reményeket fliztek elédeink a pajorpusztitd gomba (Botrytis tenella)
elterjesztéséhez. A pajorokat fertézé gomba hatésat elészor Franciaorszagban figyelték meg, késébb hazank-
ban is kisérleteztek vele. A kezdeti biztatd eredmények utan elvégzett lizemi kisérletek azonban nem hozték a
vart hatast (Ismeretlen 1891ab, 1892ab).

A sok kisérlet mellett a leghatasosabbnak a rovarok gy(ijtése bizonyult. Tébb kilfdldi orszagban térvény
kotelezte erre az embereket, hazankban azonban a nagy teriileteken végzett szervezett bogargy(jtés sokdig
nem volt megoldva. Az elsé ilyen akcié Sopron varmegyében tortént, itt is csak egy komolyabb rajzas débben-
tette rd a vezetdket a probléma fontossagara. A gy(ijtést dsszekdtotték a segélyezéssel, és a bogarak hektoli-
terjét 1 forintért vették at. (Ratkovszky 1894, 1895). A program hatasosnak bizonyult, és igen népszer(ivé valt.
Id6vel az iskolas gyerekek is kotelezGen részt vettek benne. Kés6bb az orszag tovabbi vidékein is szervezték
a gy(ijtést (Ratkovszky 1900; Ismeretlen 1913).

A gylijtés mellett tovabb prébalkoztak a pajorok irtdsaval. Kisérleteztek kainittal (Lonkay 1902), emlitik a
benzines bedntdzést is (Vadas 1904). A legeredményesebbnek a szénkénegezés bizonyult. Tobb évig tartd,
kezdetben ellentmondasos eredményeket add kisérletezés utan a szénkénegezés elsé technoldgiai leirasat az
Erdészeti Kisérletekbdl ismerjiik (Péch 1895; Hibbjan 1897). Hangai (1900) a technoldgiat a kijuttatasi idével
pontositja. Szerinte a kezelést a rajzas évében dsszel és a rajzast kdvetd tavasszal a fiatal pajorokon kell el-
végezni. A kezelés akkor torténjen, amikor a pajorok 20-30 cm mélységben tartdzkodnak. A felszin kdzelében
tartézkodo6 pajorokra a szénkéneg nincs hatdssal, amit a szénkénegbdl kénnyen elillané hatéanyagokkal ma-
gyaraz. A szénkéneggel valé kezelés hatasossagat bizonyitja, hogy technoldgiajat az 1959. évi ,Erdévédelmi
utasitas” is tartalmazza; Petz Adam nyugalmazott kertiletvezets erdész pedig 2003-ban mint az élete soran ki-
probalt legeredményesebb modszert méltatja (Jéromé 1959; Petz 2003).
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Megfigyelve, hogy a bogdr zart erdében gyakorlatilag nem petézik, a XX. szazad elsé felében ujfajta erds-
felujitasi modszerek kidolgozasaba kezdtek Debrecen kérnyékén. Gyorsan ndvd fajok laza arnyékaban remél-
ték felhozni a tdlgyeseket, ezért a vagasterileteket belltették zéld juharral, amerikai kérissel, kanadai nyarral
és balvanyfaval. Az eljaras csak a nyarak esetén hozott eredményt. Haracsi (1944) valészindsiti, hogy a sike-
resség nem az amnyaldsnak, hanem a nyarak j6 pajortaplalékot jelentd gydkereinek kdszénhetd. A csemete-
kerti védekezést a kertek vandoroltatasaval oldottak meg. A feltjitas el6tti allomanyt részben kivagtak, talajat
megmiivelték, csemetekertet Iétesitettek benne, majd 2-3 év mdiva Uj helyen folytattak a csemetetermelést.
A bogarak és a pajorok irtdsara a legkUldnfélébb kémiai szerekkel tettek kisérletet, de egyik sem valtotta be a
hozza fliz6tt reményeket. Gyakori kifogds a korabeli készitményekkel szemben a révid hatdstartam, a lombo-
zat perzselése, valamint a melegvér(iekre gyakorolt 616 hatas. A pajorok betegségeinek terjesztésével vagy el-
lenségeinek kiméletével is kisérleteztek — tébbnyire eredménytelenil. A bogarak gydjtése még a 40-es évek-
ben is széles kor volt, de sokan vitatjak hatdasossagat. A leghatékonyabb eszkdznek a majusban és szeptem-
berben, kiildndsen az esé utdni napokban végzett alapos talajmlvelés szamitott, mely egyrészt roncsolja a pa-
jorokat, masrészt kiforgatja ket a madaraknak. Gyakran hajtottak ki a haziéllatokat a friss szantasba, és sok-
szor a gyerekekkel is szedették a pajorokat (Haracsi 1944).

A korabeli erdévédelmi utasitdsok a talaj arnyaldsat és a folyamatos erd@boritast biztositd szalerds-
gazdalkodast javasoljak. Tarvagas esetén a petézést iranyithatjuk, ezzel a pajorokat koncentralhatjuk, ha a
vagasok terlletét teliesen névényzetmentesen tartjuk a rajzas idején, illetve a bogarak altal kedvelt fafajok-
bél rajzohelyeket alakitunk ki az erd@sités kornyékén. Az erddsitésekbe és a csemetekerti sorokba a pajor al-
tal kedvelt névényeket (nyardugvany, sargarépa, salata) is lltetni kell, ezzel is csdkkenthetd a tdlgyek gydke-
rét érd pajorkar. Kiegészité modszerként a bogarak ellenségeinek védelmét is segiteni kell, amire hatékony és
egyszer(i modszerként az odlzas javasolt (Haracsi 1944).

Klérozott szénhidrogének alkalmazasa

Az 50-es években 6ridsi fordulat allt be a cserebogdr elleni kiizdelemben egy Uj hatéanyagnak, a hexaklor-
ciklohexannak (HCH) kdszdnhetden. Kezdetben a hozza nem értés miatt ellentmondasos eredményekkel szol-
galt, késébb az ERTI altal kidolgozott technoldgia minden kérllmények koz6tt megallta a helyét, és a vizsga-
latok alapjan a szer hatdsa 2 évig tartott. Csemetekertekben megeléz6 és gydgyitd kezeléseket alkalmaztak.
Megeléz6 védekezés soran a por alaku szert szantassal, gyogyitd védekezés esetén higitva, a sorok kézé hu-
zott arokba bedntdzve juttattak a talajpa. Az erddsitésekben a pajorirtast gddérporozassal végezték (Gydrfi
1960).

Az imagd irtasara is kiterjedt kisérletek folytak. A HCH gamma tartalml szerek mellett kiprébaltak a diklor-
difenil-trikiér-etan (DDT) hatéanyagot tartalmazd készitmények is. A kijuttatast permetezéssel és porozas-
sal, kodot és flistot el6allitd gépekkel, foldi és légi technikaval is kikisérletezték. A DDT-rél hamar kideriilt,
hogy 6nmagaban alkalmatlan, legfeljebb HCH-val kombindlva hatasos. A rendelkezésre all6 eszkdzok kdzil a
repulégép kevésbé, a helikopter viszont hatékonyan dolgozott, de dragabb volt, mint a féldi technika. A kijutta-
tas optimalis idejét kezdetben a néstény nemzdkben taldlhaté peték érettsége alapjan prébaltdk meghatéroz-
ni. Kés6bb felismerték, hogy a rajzas csucspontjan a nemek ivararanya kiegyenlitédik, igy ez a legalkalmasabb
id8szak a kezelésekre (Apt 1954; Papp és Vilaghy 1967; Kiss 1967).

A Kkldrozott szénhidrogének elterjedésével Gydrfi (1954) és Apt (1956) is megoldottnak vélte a cserebo-
gar-problémat. A DDT és HCH hatéanyagokat azonban a 60-as évek végén betiltottak. A HCH (izemi felhasz-
nalasara legutoljara az 1967. évben volt lehetdség. A kidrozott szénhidrogének tartésan felhalmozédnak a no-
vényi és dllati szbvetekben, és igy az egészségre kdzvetlenll vagy kozvetve is artalmasak. Az ltaluk elért
eredményt raadasul csdkkentette a rezisztens térzsek megjelenése, valamint a feny6félék ndvekedésére gya-
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korolt gatlé hatdsa. Betiltdsuk utdn eredményes kisérletek folytak — a szintén kldrozott szénhidrogének kdzé
tartoz6 — lindan hatéanyagu készitményekkel. A lindan tartaimu készitmények hazénkban az 1990-es évekig
engedélyezték, a legutolsét 1999-ben vontak ki a forgalombdl (Pagony 1971; Pethd és Ocské 2003).

Szerves foszforsav-észterek alkalmazasa

A Klérozott szénhidrogének tartos kivaltasara a szerves foszforsav-észterek tlintek idedlis alternativanak.
A rovar6lé hatasukon tul a szerves foszforsavak el6nyds tulajdonsaga, hogy felszivddnak a névényben, igy
4-6 hénapos védettséget biztositanak, ugyanakkor kijuttataskor nem perzselik a gyokereket (Kolonits 1971).

Az erdGszélek porozasa és permetezése mellett Uj kisérleti modszernek szamitott a rajzé bogar irtdsa
erd@széleken és allomanyokban melegkdd-permetezéssel. A mivelet soran gazolaj és foszfotion 1:1 aranyl
keverékét gazositottak el. A kédfelh a légaramlastdl fliggéen az erd@szegély 150-200 méteres savjara is ki-
terjedt, és tdmeges bogarpusztuldst idézett eld. A védekezés hatékony, de drasztikus volt. Sok hasznos rovar
és madadr is elpusztult (Lengyel 1968; Kolonits 1969, 1971).

A petéz6 bogér ellen felszini talajfertétienitéssel kisérleteztek. Laboratdriumi kisérletek igazoltak, hogy a
bogarak az alcak elpusztitasahoz szilkséges dozis mennyiségének egytizedétél mar elpusztulnak, célszerlbb
tehat a talajfert6tlenitést a petézé bogar ellen végezni. A ndvényvédd szert telies talajmivelés esetén
mitragyaszdroval juttattak ki, majd tarcsaval, kultivatorral vagy borondval dolgozték a talaj felsd 8-10 cm-es
rétegébe. Részleges talajmlvelés esetén a hatastartam megndvelése érdekében a foszforsav-készitménye-
ket 1:1 aranyban lindannal keverték (Kolonits 1969, 1971).

A legkdrliiményesebb technoldgianak tovabbra is az alcak elleni védekezés szamitott. Gédérporozassal,
valamint a foszfotion vizes oldataval védekeztek, amit flirészporral keverve dolgoztak a talajba. Az él6hatas
megfeleld volt, a kivitelezés azonban nagy koriltekintést igényelt, mert a foszfotion hatéanyag a gydkerekkel
kdzvetlendl érintkezve perzseld hatasu (Kolonits 1971).

A kovetkezd években a technoldgiafejlesztés a vegyipari fejlddést kdvette. Egyre korszerlibb készitmé-
nyekkel kisérleteztek, melyek kénnyebb kijuttathatésagban, jobb 616 hatdsban, kisebb perzisztenciaban,
késdbb szelektivitdshan jelentettek eldrelépést a korabban alkalmazott ndvényvédd szerekhez képest (Prenner
és mtsai 1983).

Ujabb technolégiak

1984-ben alkalmaztak elsd izben nemz6k ellen szegélypermetezésre a Decis ULV készitményt. A vivé-
anyagként paraffinolajjal kevert szert, ULV szoréfejjel ellatott foldi és 1égi (helikopteres) kijuttatassal is kiprobal-
tak, késdbb a technoldgiat izemi méretekben is alkalmaztak (Jakab és mtsai 1984).

1990-ben sor kerlilt az elsé célzott védekezésre az erdei cserebogar nemzdi ellen. Az 1987-ben a Kasz6i
Uzemigazgatésag teriiletén végrehajtott nagyarany szegélypermetezések az elhullott bogarak szama alapjan
eredményesnek tlintek. A bogarak kdzel %-e majusi, Y- erdei cserebogdr volt. 1989 nyaran azonban a ko-
rabban kezelt tombokben 10 db/m? feletti L-as pajormennyiséget regisztraltak. A leginkabb sinyl6dd 60 eéves
allomanyokban a mennyiség 32 db/m?2 volt. A pajorfeltarasok megkérddjelezték a kordbbi védekezés eredmé-
nyességét, és egyben ravildgitottak az erdei cserebogar kartételének jelentdségére is. 1990 majusaban pél-
datlanul nagyaranyu védekezést hajtottak végre ugyanabban az erdétémbben. Teljes védelemre és szegély-
védelemre is sor kerllt. A bogarszamlalas alapjan a 90-es védekezés sokkal eredményesebbnek bizonyult.
Az elhullott bogarak 90%-a erdei cserebogar volt. A védekezés sikerét a kovetkezd év tavaszan elvégzett
talajfertétlenitéssel tették teljessé (Maté és mtsai 1991).
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Varga és Szidonya (2002) az utols6 klorozott szénhidrogén, a Lindafor kivonasa utan a pajorkarok elleni
védekezés nehézségeit ismerteti, mivel a gyakorlat szamara nem maradt gazdasagosan és hatékonyan alkal-
mazhatd készitmény. A tartés megoldast az Uj generacids transzlokalddd rovarirtd szerek pépeléssel, ill. talaj-
injektalassal valo kijuttatdsaban latjak. Bemutatnak egy hatékony folyadékinjektalasi technoldgiat is, amelynek
nagyizemi elterjedése a magas koltsége miatt kétséges. A nemzdk ellen a Bacillus thuringiensis készitménye-
ket és a kitinszintézis gatlokat tartjak eredményesnek.

A pajorkar csokkentésére a Zalaerdd Zrt. Nagykanizsai Erdészetének teriiletén kidolgoztak egy igére-
tes, de szintén meglehetésen kéltséges technoldgiat, a gybkérzonaba vald allandé beavatkozasi lehetéséget
biztositd csoves lltetést. A modszer Iényege, hogy vetéskor/iiltetéskor a csemete mellé egy 40 cm hosszu,
5 cm atmérdjli csévet is elhelyeznek. A csdvon at évi két-harom alkalommal lajtkocsibdl vizzel kevert rovardlé
szert juttatunk a talajba (0,8 l/csemete). A ndvényvédd szer kozvetlenlil a gydkérzonaban fejti csak ki a ha-
tasat, ami azonban a tdbbszdri kijuttatdsnak kdszénhetden erds és tartds. Tovabbi elénye a modszernek
a csemeték szamara felvehetd plusz nedvesség, valamint a névekedést serkent§ anyagok adagolasanak
lehetésége. A modszer hatdsossagat bizonyitja, hogy a pajorkar miatt tébbszér Ujraerddsitett, 15-20 éve
felnozhatatlan erd@részletekben haromévnyi kezelés utdn méteres, egészséges csemeték alltak (Babics és
Vizvari 20086).

Napjainkban egyre nagyobb igény mutatkozik a kémiai ndvényvédelem aranyanak csdkkentésére és a bi-
ologiai védekezési eljarasok kidolgozasara. A cserebogar fajok kartevdinek, kérokozdinak kutatasa a 19. sza-
zadig nyulik vissza. Az elmult tébb mint szaz évben szamos tenyészedényes és szabadfoldi kisérletet végez-
tek ezekkel a szervezetekkel a nemzdk és a pajorok ellen egyarant (Homonnay és Homonnayné 1990; Inantsy
és Lakatos 2004). Az ellen6rzott korliimények kozott, laboratériumban vagy lUveghazban végzett kisérletek
biztaté eredményei azonban a szabadféldi kisérletekben rendszerint valtoz6 eredményt hoznak. A sikertelen-
ség oka Osszetett, leginkabb a rovarpatogén szervezetek virulenciajat és a cserebogarak fogékonysagat egy-
arant befolyasolé kérnyezeti feltételek kiszamithatatlansagara vezethetd vissza. Magas koltségei és bizonyta-
lan eredményei miatt a bioldgiai védekezéssel ma még nem valthatjuk ki az inszekticidek alkalmazasat.

Kisérleteztek a steril him mddszer alkalmazasaval. Az eljaras soran sterilizalt him egyedeket bocsatottak
a szabadba, amelyek kezeletlen néstényekkel parosodtak, ennek kdvetkeztében a ndstények terméketlen pe-
téket raktak. A médszerrel a pajorpopuldcio akér 1/16-ra csokkenthetd (Horber 1963; Jermy és Nagy 1967).

Uj irany a cserebogarak elleni kiizdelemben a feromoncsapdak kidolgozasa. Imrei és Téth (2003) sajat
eredményei és hasonl¢ kilfdldi kutatasok alapjan megallapitja, hogy a tapnévények sériilt leveleibdl szarma-
z6 illatanyag vonz6 hatdsa a him imagokra elterjedinek latszik a Melolontha nemzetségen beliil. Véleménye
szerint az eddigi eredmények j6 alapot jelentenek a majusi cserebogar rajzaskdvetésére alkalmas csapda ki-
fejlesztéséhez.

Sajat kisérleteink alapjan javasolt technolégiak

Kisérleteink soran talajfert6tlenitd szereket injektaltunk az erddsitések talajaba, gydkérpépeléssel, bedn-
t6zéssel kezeltlik a gydkérzonat, valamint kisérleteztliink a pajorok szdmdra a csemetéknél kedvez6bb tap-
anyagot jelentd ndvények sorkdzi vetésével (pohanka, facélia). A hatdsossag mellett vizsgaltuk a talajfauna-
ban bekoévetkezd valtozasokat is. A kisérletek nem szolgdltattak olyan eredményt, amelyet technolégiai ja-
vaslat formajaban nyugodt szivvel kézreadhatnank. Tapasztalataink szerint a napjainkban forgalomban 16vé
inszekticidekkel csak a nemzék ellen érhetlink el gyakorlati eredményt. Az altalunk sikerrel kisérletbe vont ké-
szitményeket és dozisokat az 1. tablazat tartalmazza. Az eredményességet az elpusztult bogarak szama, illet-
ve a kovetkezd években végzett pajorfeltaras adatai alapjan értékeltlik. Az értékelés soran figyelembe vettiik
a koronaszint tovabbi él6lényeire gyakorolt mellékhatasokat is.
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A megfeleld eredmény érdekében a rajzas kezdetétdl napi rendszerességgel szignalizaciot kell végez-
ni. A rajzas csdcsan a gydijtétt mintdkban a nemek aranya néhany napra kiegyenlitédik, a védekezést erre
a szlik id8szakra kell idéziteni. A kezelést az alkonyati érakban végezziik, amikor a bogarak mozgasa a leg-
intenzivebb. Névényvédd szert csak az erdészéleken 4llé fakra, hagyasfakra, fasorokra kell juttatni Iégi dton
— célszeriien helikopterrel — 50 I/ha permetlé mennyiségben.

Megjegyezziik, hogy eredmeény csak 8sszefliggd nagy terlileten vald védekezés esetén érhetd el, ami akar
t6bb szomszédos mezégazdasagi és erdészeti egység névényvédelmi feladatainak 6sszehangolasat igényli.

1. tablazat: A kisérleteink alapjan javasolt készitmények és ddzisok
Table 1: Products and doses proposed on the basis of our experiments

Készitmény Hatéanyag Dozis
Mospilan 20 SG + Spur acetamiprid + etoxilalt heptametil-trisziloxan 0,2-0,4 kg/ha + 50 mi/ha
Karate Zeon 10 CS FP* lambda cihalotrin 0,3/ha
Actara 25 WG tiametoxam 0,15 kg/ha
Pyrinex 25 CS klérpirifosz 2,0-3,0 I’ha
Bulldock 25 EC béta-ciflutrin 0,6 Ilha
Bulldock 25 EC + Pyrinex 25 CS béta-ciflutrin + kidrpirifosz 0,6 I/ha +3,0 I/ha
Sumi Alfa5 EC eszfenvalerat 3,0 /ha
Dimilin SC 48 + diflubenzuron + 0,2 I/ha +
Silwet L-77 polialkilénoxid polipropén izomer 0,05 I/ha

* A készitményt ma Karate Zeon 5 CS néven forgalmazzak.

OSSZEFOGLALAS

A hazankban él8 cserebogar fajok kdzil kiemelt erd8gazdasagi jelentdsége két orszagos elterjedésli és
témegesen elszaporodni képes fajnak, a majusi és az erdei cserebogarnak van. Nagyobb kart a pajorok okoz-
nak a gydkérzet elfogyasztasaval, a nemzék lombfogyasztasa kevésbé jelentds. A pajor kartétele csemete-
kertekben, erd@sitésekben és erddfelljitasokban jelentds, de bizonyos kdriiimények kdzétt az allomanyokban
allo idés fakban is kart tehetnek. Az ellenlik valo védekezést neheziti, hogy nem rendelkeziink szelektiv haté-
anyaggal, igy a beavatkozasok soran jelentds hatas éri a kezelt terllet rovarvilagat.

Kartételiik lekiizdésére szamos médszert kiprobélt a gazdalkodd ember. Attorést csak a kémiai novényvé-
delem hozott. Az 1950-es években alkalmazott HCH, majd a 60-as években bevezetett foszforsav-észterekkel
végzett kezelések hatasosak voltak, viszont durva beavatkozast jelentettek az erdd élévilagaban. A késébbi
kisérletek sordn a hatasossag mellett a kiméletességre is egyre nagyobb hangsulyt fektettek. Az imagé elleni
korszer(i technoldgiak viszonylagos kiméletessége abban rejlik, hogy ,csak” azokat a lombfogyaszté szerve-
zeteket pusztitjak, melyek a kijuttatast kdvetd viszonylag révid idészakban a levelekkel taplalkoznak. Még ez
is sokkal szélesebb kdr, mint a megcélzott két cserebogdr faj, de a lombot nem fogyaszté vagy nem a kezelés
hatastartama alatt fogyaszté él6lényekre gyakorolt hatas joval kisebb, mint a korabbi technoldgiak esetében.
Meggydzddésiink, hogy gyakorlati eredményt biztositd védekezés csak az imago ellen lehetséges, a rejtetten
€16 pajor pusztitasa csak kiegészitd tevékenység lehet.

A pajorkart szlikség esetén kis terliletl, a csemeték gydkérzonajara korlatozddo injektalassal probaljuk
csokkenteni, a talajéletre gyakorolt hatas minimalizalasaval.

A novényvédelem leguljabb eredményei, a csalogaté anyagokkal térténd csapdazas kutatasa idével a ma-
inal is kdrnyezetkiméldbb megoldasokhoz vezethetnek.
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Kallé cserebogar

A kallo cserebogar (Polyphylla fullo) legnagyobb cserebogarunk, az alfoldi homokterletek egyik jel-
legzetes faja. Eletmddja hasonlé a majusi és erdei cserebogarakéhoz, higénye azonban nagyobb.
Fejlddése négyéves. Pajorja az utolso alcastadiumban elérheti a 6 centimétert is. Erds ragéival a na-
gyobb gydkereket is karositja. Nemzdit nyaron, leginkabb juliusban Iatni. Pazarl lombfogyasztasuk-
kal érzékeny karokat is okoznak.

Foto: Csoka Gyérgy  Széveg: Molnar Miklos
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KULONBOZO ERDOALLOMANYOK DIVERZITASANAK
OSSZEHASONLITASA AZ EJSZAKAI NAGYLEPKE
KOZOSSEGEK ALAPJAN (LEPIDOPTERA:
MACROHETEROCERA) FENYCSAPDAK ALKALMAZASAVAL

Horvath Balint
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erd6mérnéki Kar

Kivonat

A dolgozat harom kiildonbéz6 allomany (elegyes kocsanytalan tolgyes, kocsanytalan tolgyes, biikkds) éjszakai nagy-
lepke-kdzosségét hasonlitia 6ssze a Soproni-hegyvidéken. A vizsgalat 2008 majusatél novemberéig tartott hordozha-
t6 fénycsapdak hasznalataval. A mintateriileteken 6sszesen 12 csaldd 349 lepkefajanak 8046 egyedét hataroztuk meg.
A vizsgalat célja annak a hipotézisnek az igazolasa, hogy az elegyes erdéallomanyban nagyobb az éjszakai nagylep-
ke diverzitas. A diverzitasi értékeket Shannon- és Simpson-formulaval hataroztuk meg, a diverzitdsokat Hutcheson-
féle t-prébaval és Rényi-féle diverzitasi rendezéssel hasonlitottuk dssze. Az eredmények alapjan a vizsgalt elegyes
erddallomanyban magasabb volt az éjszakai nagylepkék diverzitas értéke, mint a blikkds mintateriileten. A télgyes
erddallomanyt nem lehetett egyértelmlen rangsorolni a masik két mintatertlethez képest.

Kulcsszavak: Soproni-hegyvidék, erd6allomanyok, éjieli lepkék, diverzitas, diverzitasi rendezés, erdészeti kezelések,
fénycsapda

COMPARING DIVERSITY OF NOCTURNAL MACROLEPIDOPTERA COMMUNITIES (LEPIDOPTERA:
MACROHETEROCERA) IN DIFFERENT FOREST STANDS USING LIGHT TRAPS

Abstract

Macrolepidoptera communities and their diversity was compared in three different forest stands (mixed sessile oak, sessile
oak and beech forests) in the Sopron Mountains. The monitoring was carried out from May to November 2008, using
portable light traps and we identified a total of 349 species and 8,046 individuals in 12 families. The results suggest that
the mixed forest stand has higher diversity of macrolepidoptera species. The diversity was determined using Shannon and
Simpson diversity models. To compare diversity values, Hutcheson’s t-test was used. Furthermore, the diversity values
were ranked by Rényi’s diversity ordering. The results show higher diversity in the mixed oak forest stand, while the beech
forest stand had lower diversity of macromoth communities. Ranking of the unmixed oak forest stand was not possible.

Keywords: Sopron Mountains, forest stands, nocturnal moths, diversity, diversity ordering, forest management, light trap
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BEVEZETES

Az erdd a legmagasabb szint(i és legdsszetettebb életkdzsség, melyet a fas ndvények mellett szamta-
lan egyéb ndvény- és allatcsoport alkot. Az erdei életkdzdsségek fenntarthatd megdbrzésének egyik igen lénye-
ges tényezbje az erddgazdalkodas mddja (Summerville és Crist 2002). Szamos szerz6 foglalkozott mar az er-
dei 8koszisztémaknak a biodiverzitdas megdrzésében betdltdtt szerepével (pl.: Niemeld 1997; Usher és Keiller
1998; Gascon és mtsai 1999; Kitching és mtsai 2000; Summerville és Crist 2003; Dunn 2004; Summerville és
mtsai 2004; Beck és mtsai 2006; Ober és Hayes 2009; Taki és mtsai 2010; Fiedler és Truxa 2012). Az erdé-
szeti beavatkozasok biodiverzitdsra gyakorolt hatdsa azonban nincs teljesen tisztdzva (Bawa és Seidler 1998;
Fermon és mtsai 2000; Lindenmayer és mtsai 2000).

Napjainkban a fenntarthaté erdégazdalkodas kiemelt jelentéségli téma a konzervaciobiologiai és dkoldgi-
ai tanulmanyokban (Primm és mtsai 2004; Thomas és Packham 2007; Sodhi és Ehrlich 2010). Az erdei 8ko-
szisztémak éldvilaganak egyik legnépesebb csoportjat a rovarok alkotjak, melyek nemcsak fogyasztéi a no-
vényeknek (herbivor rovarok), hanem taplalékot is jelentenek szdmos allatcsoport (pl.: madarak, pdkok, dara-
zsak) szamara. Az erdei rovarkdzdsségeket rendkiviili fajgazdagsag jellemzi, sok kdziiliik specidlis kérnyeze-
ti adottsagokhoz kotddik (pl. a taplalékspecialistak), igy tobbségiik alkalmazhatd lehet a biologiai diverzitas in-
dikatoraként (New 2009; Park és mtsai 2009). Az egyik leggyakrabban vizsgalt rovarcsoport a lepkék rendje
(Kitching és mtsai 2000; Summerville és Crist 2003; Summerville és mtsai 2004). A nappali lepkékkel tébb ta-
nulmany foglalkozik (pl.: Larsen 1996; Haddad 1999; Jeanneret és mtsai 2003; Tudor és mtsai 2004; Benes
és mtsai 2006; Cleary és Genner 2006), az éjszakai lepkék azonban sokkal meghatarozobb szerephez jutnak
az erdei Okoszisztémakban. Ennek alapvetd oka, hogy a nappali lepkék fajszama joval alacsonyabb az erdei
éléhelyeken (Scoble 1992; Schmitt 2003).

Tanulmanyom harom, eltér6 fafaj-0sszetételli erddallomany éjszakai nagylepke (Macroheterocera) diver-
zitasanak 6sszehasonlitasat ismerteti. A munka célja azon hipotézis vizsgalata, miszerint egy elegyesebb erd§
magasabb éjszakai nagylepke diverzitast tart fenn.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati tertilet

A vizsgalatokat az Alpok legkeletibb nydlvanyat képz6, tébb mint 5000 hektar kiterjedésl Soproni-hegyvi-
dék kistaj terliletén végeztem (1. dbra), melyen az erdds teriletek aranya magas, kdzel 90% (Ddvényi 2010).
A Sopron kérnyéki erd6kben mar a 12—13. szazadban intenziv erdhasznalat vette kezdetét. Az 1850-es évek
utan nagymérték( fenyvesités indult, a lombhullaté erd6k aranya az 1980-as évek végéig folyamatosan csok-
kent. Ennek kdszdnhetd, hogy a Soproni-hegyvidék erdéallomanyainak fafaj-dsszetétele napjainkban sok he-
lyen eltér a természetes allomanyokra jellemz6ktdl (Tamas 1955; Szmorad 2011).

A vizsgélat harom id6s (>100 év), 6shonos erdéallomanyra fokuszalt (1. abra).

1. Elegyes erdéallomany (Haz-oldal; N47°40°27", E16°27'59", 400 m; 7,3 ha): Az dllomanyalkotd fafajok
szama magas. Felméréseink soran 7 fafajt talaltunk, melyek kdzil dominans volt a kocsanytalan tdlgy (Quercus
petraea (50%)), ezen kiviil gyertyan (Carpinus betulus), erdeifeny6 (Pinus sylvestris), bikkk (Fagus sylvatica),
szelidgesztenye (Castanea sativa), vorosfenyd (Larix decidua), és nagylevell hars (Tilia platyphyllos) fordult
elé. A lombkoronaszint zarédasa 70-80% kozétti. Gazdag aljnévényzet és cserjeszint, valamint természe-
tes lékek jellemezik. Ennek a mintateriletnek a jellemzéi hasonlitanak leginkabb a természetes erdéképhez
(Standovar 2000; Szmorad és mtsai 2002).
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2. Tolgyes erdéallomany (Faber-rét; N47°39'58”, E16°33'10”, 385 m; 7,2 ha): Uralkodd fafaj a kocsanytalan
tolgy (Quercus petraea), a lombkoronaszint zarddasa 90% feletti. Az elegyfafajok szama és aranya alacsony, a
f6fafajon kivil még csertblgy (Quercus cerris) és erdeifenyé (Pinus sylvestris) fordult eld. A cserjeszint viszony-
lag gazdag, a gyepszint boritdsa magas — dominans faj: Melica uniflora (60%).

3. Blikkos erdéallomany (Hermes-domb; N47°39'6”, E16°28'39”, 490 m; 7,6 ha): az elegyfafajok szama és
aranya alacsony. Allomanyalkot fafaj a biikk (Fagus sylvatica), melyen kiviil kocsanytalan tolgyet (Q. petraea)
és vorosfenyét (L. decidua) figyeltiink meg. A lombkoronaszint zarédasa 95% feletti. A cserjeszint és a gyep-
szint szubnudum.

1. dbra: A mintavételi teriiletek elhelyezkedése a Soproni-hegyvidéken. (1) Elegyes erdérészlet;
(2) Bilkkés erdérészlet; (3) Télgyes erddrészlet
Figure 1: Sampling sites in the Sopron Mountains. (1) Mixed oak forest; (2) Beech forest; (3) Poor oak forest

Mintavételi modszer

A vizsgdlat a pozitiv fototaxist éjszakai nagylepkékre terjedt ki, melyeket hordozhat6 fénycsapdakkal (vo-
dorcsapda) figyeltlink meg, 2008 majusatél novemberéig, 6sszesen 9 mintavételi alkalommal. A védércsapdak
12 V-0s zselés akkumulatorral Gzemeltek, 8 W-os UV-fénycsdvel (black light) felszerelve. Habar az egyes lep-
kecsaladok eltérg intenzitassal reagalnak a kilonbdzé mesterséges fényforrasokra (Nowinszky és Ekk 1996,
Puskas és Nowinszky 2011), az UV-fény(i csapdak a legelterjedtebb eszkbzei az éjszakai lepkekdzosségek
megfigyelésének (Summerville és Crist 2003).

Mintaterlletenként 2 csapda mikddétt egy idében, legaldbb 50 méter tavolsagban egymastdl és az erdd-
szegélytdl. Egy mintavételezés négy egymast kovetd éjszakan zajlott, igy a csapdak dsszesen 36 éjszakat
mikodtek egy vizsgalt erdérészletben. A megfigyelések napnyugtatdl napkeltéig tartottak, kertilve a heves eséket.

A fénycsapdas mintavételeket szamos kdrnyezeti tényez befolydsolhatja, eltéré mértékben (Nowinszky
2003), melyek hatasat a gydijtétt minta mindségére jelen dolgozat nem targyalja.

A kiértékelés modszerei

A megfigyelt lepkekdzdsségeket kdzdsségi dkologiai paraméterek alapjan hasonlitottuk dssze: fajgazdag-
s4g, abundanciaviszonyok, Shannon-diverzitds (Shannon és Weaver 1949), Simpson-diverzitds (Simpson



232 Horvath Balint %

1949), kiegyenlitettség (Pielou 1966), illetve diverzitasi 6sszehasonlitasok. Az adatok kiértékelését a PAST
program (Paleontological Statistic Software) (Hammer és mtsai 2001) segitette. El6fordultak olyan fajok, me-
lyeket nem lehetett kills6 makromorfolégiai bélyegek alapjdn meghatarozni (Eupithecia spp., Mesapamea
secalis agg.). E példanyok faj szintli hatarozasatdl eltekintettlink, a statisztikai kiértékelésben a csoportok 8sz-
szesitett egyedszama szerepel.

A Shannon-diverzitasi értékeket a Hutcheson-féle t-prébaval (Hutcheson 1970) hasonlitottuk éssze,
p=0,01 szignifikancia szint mellett.

Tovabbi diverzitasi elemzéseket és a Hutcheson-féle t-préba megfeleldségének ellendrzését Rényi-féle
diverzitasi rendezéssel (Tothmérész 1997) végeztilk. A diverzitas profilok egyfajta grafikus abrazolasai a
kiilonbdz4 diverzitas indexeknek, értékiiket a mintat alkotd fajok frekvenciaja és az alfa skalaparaméter hata-
rozza meg. Egy koz6sség akkor diverzebb a masiknal, ha a profilja a masiké f616tt fut. Abban az estben, ha a
diverzitas profilok metszik egymast, az 6sszehasonlitott kozosségek diverzitas szempontjabdl nem rangsorol-
hatdk (Téthmérész 1995).

Az egyes erdéallomanyokban megfigyelt lepkefajok gyakorisdgat rang abundancia diagramok szemlélte-
tik, dbrazolasuk az illeszkedésvizsgalat eredményei alapjan (p<0,05) logaritmikus modell segitségével lehet-
séges.

A mintavételek szamanak megfelel§ségét a megfigyelt fajszam ndvekedési itemével jellemezhetjlik, me-
lyet a fajakkumuldcios gorbék abrazolnak. A mintavételezési idészakbdl adéddan a kora tavaszi fajok hianyoz-
nak a mintakbol. Tovabbi, tdbb évet feléleld vizsgalat minden bizonnyal tjabb fajok elékerlilését eredményezte
volna. Az akkumulacios diagram szemlélteti tovabba a fajszdm varhaté névekedési litemét a mintaszam ndve-
lése mellett, a Michaelis-Menten-extrapolacids modell alapjan (y=ax/(b+x)) (Raaijmakers 1987).

EREDMENYEK

A vizsgdlatok soran dsszesen 348 lepkefaj 8046 egyedét detektaltuk. Legtdbb faj az elegyes allomanybol
keriilt el8, ezt kdvette a blkkds, majd a tblgyes. Az egyedszamok nagysaga nem fliggétt 6ssze a fajszamok-
kal. A legmagasabb egyedszamot a blikkésben erddallomanyban, majd az elegyes és tdlgyes mintaterilete-
ken taldltunk (1. tablazat).

1. tablazat: Az éjszakai nagylepke kizdsségeket jellemzd struktira-paraméterek az egyes mintatertleteken
Table 1: Ecological structural characteristics of macrolepidoptera communities in the different forest stands

Elegyes Tolgyes Biikkos
Fajszam 249 219 240
Egyedszém 2612 1975 3459
Shannon-diverzitas 4,414 4,364 4,008
Simpson-diverzitas 0,9722 0,9752 0,9604
Pielou-féle kiegyenlitettség 08 0,8098 0,7314

A fajszam és a mintavételek szamanak 0sszefliggését a fajakkumulacios gérbék szemléltetik (sample
rarefaction) (2. bra). Mivel a vizsgalat viszonylag sz(ik id6szakra korlatozodott, és a kora tavaszi aspektus fa-
jai hianyoznak a mintakbol, az akkumulacids gérbék csak keveéssé laposodnak el. Megndvelt mintaszam ese-
tén a fajszam varhaté névekedési itemét a 2. dbra szemlélteti.

A diverzitasi indexek nem mutattak egyértelmi eredményt az erdéallomanyok diverzitasanak rangsorola-
sahoz. A Shannon-diverzitas értéke az elegyes mintateriileten volt a legmagasabb, ezt kdvették a tdlgyes és
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bikkds erdallomanyok. A Simpson-diverzitas esetében azonban a tdlgyes erdérészlet — nagyon kicsi eltérés-
sel —az elegyes elé sorolhatd (1. tablazat). A kiegyenlitettség a Simpson-index értékeihez hasonld trendet mu-
tatott. A Pielou-index értéke a bukkds erd8allomanyban volt a legalacsonyabb, mig a tdlgyes mintatertileten a
legmagasabb (1. tablazat).

A vizsgalt terilleteken megfigyelt lepkekdzdsségek kdzdtt tovabbi killénbséget mutat a domindns és ritka
fajok aranya. A rangabundancia gérbék jol szemléltetik, hogy mindharom erddallomany lepkekdzdsségében a
ritka fajok vannak tdbbségben, de szamuk és aranyuk eltér§ az egyes mintateriileteken (3. dbra a—c).
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2. dbra: A megfigyelt lepkefajok fajakkumulacios gérbéi (sample rarefaction), illetve megndvelt mintaszam esetén
a fajszam varhaté névekedési liteme (Michealis-Menten-extrapoldcios modell alapjan)
Figure 2: Species accumulation curves (sample rarefaction) of macrolepidoptera species. The estimated species richness
in the course of further sampling is illustrated by Michealis-Menten extrapolation model
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3. bra: Rangabundancia diagramok, melyek megmutatiak az egyes fajok gyakorisagat az elegyes (a),
t6lgyes (b) és biikkds (c) mintateriileteken
Figure 3: Rank-abundance plots showing the number of captures of macrolepidoptera species in mixed (a),
oak (b) and beech (c) forest stands
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A Shannon-diverzitasok dsszehasonlitasa két erddpar, az elegyes-bikkds és a bikkds-tblgyes min-
tatertiletek esetében mutatott szignifikdns eltérést. A tblgyes és bikkds erdéallomanyok nem kiilénbdztek
szamottevden (2. tablazat).

2. tablazat: Az éjszakai nagylepke kéz6sségek Shannon-diverzitasanak 6sszehasonlitasa Hutcheson-féle t-probaval
Table 2: Comparison of Shannon diversity values using Hutcheson'’s t-test

Elegyes Biikkos
Biikkos t=10,3; p=1,5E-24
Télgyes t=1,3; p=0,18 t=8,6; p=1,3E-17

A Rényi-féle diverzitasi rendezések alapjan azonban mar csak az elegyes és a biikkds erddrészlet volt vi-
szonyithatdé egymashoz. A tdlgyes mintaterilet diverzitasprofilja metszette a tovabbi két diverzitasprofilt, igy
rangsorolasa nem volt lehetséges (4. dbra).

300
250
200 %

150 = = Elegyes

Diverzitas érték

Tolgyes

0

00 04 08 12 16 20 24 28 32 36

Alfa skélaparaméter

4. dbra: A megfigyelt éjszakai nagylepke kdz6sségek diverzitas profiljai ez egyes mintateriileteken
Figure 4: Diversity profiles of the sampled macrolepidoptera communities in the sampling sites

MEGVITATAS

A Sopron kérnyéki nagylepkék elterjedésérdl tobb tanulmany is beszamol (Mészaros és Szabdky 1981;
Leskd és Ambrus 1998; S&fian és mtsai 2006; Safian és Szegedi 2008; Safian és mtsai 2009), de a vizsgalt
terliletrdl lepkékre vonatkozo kvantitativ dsszehasonlité munka még nem sziiletett. Korabban Ambrus (1979)
hasonlitotta 6ssze soproni és zalai erdétarsulasok lepkefaundjat.

A vizsgalat soran tesztelt hipotézis, miszerint egy elegyes erdéallomany éjszakai nagylepke diverzitasa
nagyobb) csak részben igazolodott be. A diverzitdsértékek és a diverzitas-6sszehasonlitasok is alatamasz-
tottak a vizsgalt elegyes erdGallomany nagyobb éjszakai nagylepke diverzitdsat a blikkds mintaterilettel
szemben. A tdlgyes erd@allomany diverzitasprofilia azonban metszette az elegyes és blkkds mintaterile-
tek diverzitasprofiljat, igy viszonyitasa a vizsgalt terlletekhez képest nem lehetséges egyértelmien. A meg-
figyelt fajszam és egyedszam egyarant a tdlgyes erddallomanyban volt a legalacsonyabb. Ennek ellenére
a Shannon- és Simpson-formula értékei a télgyes erd@allomany esetében magasabbak voltak, mint a bik-
kés mintateriileten megallapitott értékek. A magasabb diverzitasérték ebben az esetben a megfigyelt lepke-
fajok egyenletesebb eloszlasaval magyarazhato. A tdlgyes erdéallomanyban detektalt alacsonyabb fajszam
azonban ellentmond a varhat6 eredményeknek, hiszen t6lgy fajokon — vagy azokon is — tébb lepkefaj fejldik,
mint az egyéb fanemzetségeken (Csoka 1998). Csdka és Szabdky (2005) munkaja 308 hazai lepkefajrol sza-
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mol be, melyek kiilénbdz4 télgyfajokon fejlddnek. Az éjszakai nagylepkék alacsonyabb diverzitasa a bikkds
erdéallomanyban minden bizonnyal a lepkefajok egyenetlenebb eloszldsaval magyardzhatd, de valdszindleg
a szubnudum gyepszint, illetve a fa és cserjefajok alacsony szama is kdzrejatszott. Hazai viszonylatban isme-
retlen olyan munka, amely a blikkét fogyasztd lepkefajok fajszamaval foglalkozik. Annak ellenére, hogy a biik-
kds erddallomany éjszakai nagylepke diverzitdsa alacsonyabb értéket mutatott, nem hanyagolhaté el a bikkds
erdék fontos szerepe a Soproni-hegyvidék erdei koz6tt, példaul a klimatikus viszonyok, illetve a jelentds bio-
massza-produktum miatt, de emlitésre mélt6 a bikkkdsokre jellemz§ silvicol, nemordlis vagy altoherbosa fau-
naelemek magas aranya is (Ambrus 1981, 1984).

Az eltér6 eredmények a diverzitasformulak ritka és gyakori fajokra mutatott kiilonbdz8 érzékenységével és
a fajok kiegyenlitettségének eltéré mértékével magyarazhatéak. Mig a Shannon-formula a minta ritka elemei-
re, addig a Simpson-index a minta dominans komponenseire helyez nagyobb hangsulyt (Peet 1974).

Hasonld vizsgalatot végzett tdbbek kozétt Summerville és Crist (2003), akik szignifikdns kapcsola-
tot talaltak az éjszakai nagylepke kdzdsségek és az erdei ndvényzet strukturdja kdzott. A lepkék szama-
ra megfelel6 erdd- és ndvénystruktira kialakitasaban az erdészeti kezeléseknek igen fontos szerepik van.
Az erd8szerkezet kialakulasa jelentds mértékben fligg az erdészeti (fahasznalati) beavatkozasok médjatdl.
Az éjszakailepke-kdzdsségek szempontjabdl tdbb szerzd is kedvezbbbnek taldlta azokat az erd6hasznalati
mddokat, amelyek folyamatos erdéboritast biztositanak (Summerville és Crist 2002; Ober és Hayes 2009; Taki
és mtsai 2010). A nevel6vagasok alapvetéen meghatdrozzak a lombkoronaszint alatti névényzet fajésszeté-
telét, boritasat és szerkezetét, melyek a legfontosabb faktorai az éjszakailepke kézdsségek struktirdjanak
(Usher és Keiller 1998; Ober és Hayes 2009).

Kutatasom eredményei szintén megerdsitik a névényfajok szamanak és a vegetacié struktlrajanak fontos
szerepét az erdei él6helyeken, de ennek biztosabb beigazoldsa és pontosabb megismerése tovabbi vizsgala-
tokat igényel, hiszen a kapott eredmények szamos egyéb kérdést vetnek fel (pl.: a mezoklima szerepe, a csap-
dak koérdli mikroklimatikus viszonyok, kitettség, lombkoronaszint-boritas, szintezettség stb.).
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Erdei plposszovo

A védett erdei plpossz6vé (Furcula bicuspis) hernydi nyir- és égerfajokon fejlédnek. Magyarorszég
lomberdeiben szérvanyosan fordul el§ (ahogy tapndvényei is), elsésorban a kissé hlivdsebb mikro-
klimaju helyeket kedveli. Az Alféld legnagyobb részerdl hianyzik. A Soproni-hegyvidéken is eléfordul,
de itt sem nem gyakori. Evente két nemzedéke fejlédik, a lepkék aprilis-majus és jdlius-augusztus
hénapokban repllnek.

Foto és széveg: Horvath Balint
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KULONBOZO FENYFORRASOK HATASANAK VIZSGALATA
A ROVAROKRA ELTERO MEGVILAGITOTTSAGU
TERULETEKEN JERMY-TIPUSU FENYCSAPDAVAL

Pintérné Nagy Edit

Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Az erdévédelem fontos eszkdze az erdévédelmi megfigyeld haldzat, melynek egyik 6 feladata a magyarorszagi erdékben
keletkezett karok regisztralasa és eldrejelzése. A fénycsapda haldzat tobbek kozott a kartevd rovarok el6rejelzésére is alkal-
mas. A fénycsapda a rovarok mesterséges fény rovarokra gyakorolt csalogaté hatasan alapul, és igy alkalmas a fényszeny-
nyezés vizsgalatara is. A fényszennyezés a mesterséges fények tllzott mérték(i hasznalatabol ered, amely megzavarhatja a
rovarok életmddjat, szaporodasat. A tanulmany célja a kdzvilagitasban gyakori, fényszennyezést is okozé fényforrasok rova-
rokra valé hatasanak vizsgalata harom kiilénbdz6 fényforrassal. A fénycsapdazas Jermy-tipusu fénycsapdaval tortént harom
honapon keresztiil, a holdfazisokhoz igazitva. A fényforrasok eltérd mértékben gy(jtotték be a rovarokat. A csapdazasi idé
alatt begyijt6tt rovarok dominanciavizsgalata alapjan megallapithatd, hogy a kétszarnylak (Diptera), a kabdcak (Hemiptera)
és a lepkék (Lepidoptera) rendje az eudominans vagy dominans. Statisztikai elemzés soran kimutathatd, hogy az egyes
fényforrastipusok és rovarrendek kdzétt, tovabba a fényforras tipusa és a helyszin kézétt van szignifikans kapcsolat.

Kulcsszavak: fénycsapdazas, fényszennyezés, rovarok

RESEARCH OF VARIOUS SOURCES OF LIGHT’S EFFECT ON INSECTS IN DIFFERENT ILLUMINATED
AREAS WITH JERMY-TYPE LIGHT-TRAP

Abstract

The forest monitoring network is important instrument of forest protection in Hungary. Its main task is the registration of
damage occurred in Hungary’s forest and to provide prognosis. The light-trapping network has an important role in the
monitoring system, especially in the prognosis of insect/pest population fluctuation. The light-trap method is based on
the insects’s behaviour to fly to artificial light, therefore it can also be used to examine light pollution. Light pollution is
the result of using artificial light and can lead to change in insect behaviour and reproduction. The aim of this study was
to examine the effect of light pollution on insect behaviour using three different type of lights. The investigation was done
with Jermy-type light-trap from June to August, and the tests were done according to the moon phases. The trap captures
varied strongly. Flies (Diptera), cicadas (Hemiptera) and moths (Lepidoptera ) were eudominant and dominant in the traps.
There is a significant relation between the ligth-sources and insect orders, further between the light sources types and the
examination areas.

Keywords: light-trapping, light pollution, insects
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BEVEZETES

Mar az 6korban megfigyelték, hogy az éjszakai fények csalogatd hatéssal vannak a rovarokra, €s a 19. szé-
zad végén a fenyveseket karositd apacalepke (Lymantria monacha Linnaeus, 1758) elleni védekezésre is meg-
probaltak felhaszndlni (Hirka és mtsai 2011). A fénycsapdazas alapja, hogy az éjszaka repild rovarok repliinek
a mesterséges fényre. Annak az oka még mai napig sincs teljesen tisztazva, hogy miért repiiinek egyes rovarok
a fényre (Herczig 1983). Tobbféle elmélet 1étezik, melyek szerint a rovarok masodlagosan tértek at az éjszakai
életmddra, és a mesterséges fényforrasok lathaté és infravdrds sugarzasai hasonlitanak a természetes vonza-
si ingerekre (pl. viz, taplalék) (Herczig 1983). Mazochin-Porsnyakon nyilt tér elmélete szerint a rovarok a fényfor-
rasokat mint a nyilt térség jelzéseit keresik (Herczig 1983). A fénycsapda az erdégazdasagilag legkarosabb lep-
kék jelentds részének azt a tulajdonsagat hasznalja ki, hogy este a lepkék jol replilnek a fényre (Szontagh 1962).

A magyarorszagi erdévédelmi megfigyeld haldzat nagy multra tekint vissza. 1961-ben hoztak létre
Erd6védelmi Figyelé-Jelzészolgalati Rendszer néven, majd késébb kapcsolédott a nemzetkdzi megfigyelé-
si haldzatokhoz. Fontos feladata a magyarorszagi erdékben keletkezett karok regisztraldsa és lehetséges
elérejelzése. MUkddésének alapjat két kiilénbdz8 adatrendszer képezi: az egyik az erdévédelmi jelzélapok,
a masik az erdészeti fénycsapdak adatai (Koltay 2004). A ma méar vilagviszonylatban is egyedulallé fény-
csapda-halézat kiépitése 1952-ben kezddddtt meg Jermy Tibor akadémikus javaslatara (Nowinszky 2003).
Az els@ erdészeti fénycsapdakat Tallos Pal iranyitasaval 1961-ben allitottak zembe, amiknek az volt a fel-
adata, hogy az erddvédelmi prognézis elkészitéséhez biztos, szamszer( adatokat nyUjtsanak az éjjel rajzé
kartevd rovarokrdl, elsésorban a lepkékrél (Tallos 1966). A fénycsapdak elsd erdészeti vonatkozasu haszna-
lata a gydr(islepke (Malacosoma neustria Linnaeus,1758) 1955-1959. évi nagy gradacitjanak idejére tehetd,
a graddcidval érintett teriiletekhez kdzel esé ndvényvédelmi adatok jol kiegészitették a helyszini megfigye-
léseket (Szontagh 1962). Az elsd fénycsapdakat a téli araszolok orszagos kiterjedési erds témegszapo-
rodasaval egy iddben allitottak fel. igy a hdlézat kiépitésének jelentdsége egyértelm(ivé valt. 2011-ben az
erdészeti fénycsapda-haldzat 24 fénycsapdaval Gzemelt (Hirka és mtsai 2011). Az éjszakai rovarok fény-
csapdakkal val6 gydijtésének sokféle célja lehet: faunisztikai, allatféldrajzi, taxondmiai, cénoldgiai, etoldgi-
ai, elterjedési, illetve egyeds(rliségi, rajzasfenoldgiai, populdciddinamikai vizsgalatok. Szentkiralyi (2002)
a fénycsapdazas tovabbi céljanak tekinti még a kartevék eldrejelzését, az abiotikus kdrnyezeti tényezék
hatasainak vizsgalatat, tovabba a rovarpopuldciok hosszd tavd monitorozasat a klimavaltozasok hatasa-
ra (Nowinszky 2003). Az erdészeti fénycsapda-halézat kivaloan alkalmas erdévédelmi, rovartani, 6koldgi-
ai kutatasok végzésére is. A hosszu id6re vonatkozd fénycsapdazasi adatsorok egy-egy faj esetében az
egyes id6jarasi valtozdkkal nagyon jél dsszevethetdk, igy lehetdség nyilik a klimavaltozassal kapcsolatos
elérejelzésekre. A fénycsapdazasi eredmények az egyes fajok kozotti interakciok megfigyelésére is alkal-
masak. Megfigyelhetd, hogy pl. a Lymantria dispar Linnaeus,1758 gradacidja hogyan hat a tapnévényen vele
0sztozd mas fajok népességére (Hirka 2011). Szamos olyan tanulmany jelent meg, amely egy-egy tajegy-
ség rovarfaunajardl fénycsapdaval gy(jtott adatokat tesz kdzzé. Szaboky és Lesko (2001) a vordsfenyd gu-
bacsmoly (Cydia zebeana Ratzeburg,1840) egyetlen példanyat fénycsapdaztak a Soproni-hegységben. Be-
nedek és Jaszainé (1968) az amerikai bivalykabdcat (Ceresa bubalus Fabricius,1794.) U kartev6ként irjak
le. A Moldavidban gy(ijtétt futébogarakrdl (Carabidae) dkoldgiai tanulmany jelent meg (Matalin 1996). A tré-
pusi erd6k jellemzését kiildnbdzd lepkefajok alapjan végezték Kenyaban (DallAsta 1997). Novényvédel-
mi és erdészeti fénycsapdak gydijtési eredményeib8l Macrolepidoptera fajra vonatkozdan elterjedési, illetve
egyeds(rlségi térképeket tettek kdzzé (Kovécs és Delyné 1967). A gamma bagolylepke (Autographa gam-
ma Linnaeus,1758) Magyarorszagon kifejlédott elsé és masodik nemzedéke rajzasanak idejét sikertilt meg-
allapitani fénycsapdas modszerrel (Vojnits 1968). A kis téli araszold (Operophthera brumata Linnaeus,1758)
regionalis és orszagos Iéptékl populdciédinamikdjat és a fluktuacios mintadzatok kdzétti szinkronitds mérté-
két vizsgaltak szintén a fénycsapdak gydjtési adataibdl (Leskd és mtsai 1999).
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Blrgés és mtsai (1976) eltérd fényforrassal lizemel6 fénycsapdak gydjtési eredményeit hasonlitottak ész-
sze a szelidgesztenye terméskartevinek rajzasa soran. Mészaros (1966) normal és ultraviola fénycsapdak
Microlepidoptera anyagat, Nowinszky és munkatarsa (1996) a Macrolepidoptera fénycsapdazott anyagéat ha-
sonlitotta dssze. Jarfas (1978) kutatasai szerint a higanygdzégd gy(jtétte legnagyobb szamban a kukoricamo-
lyokat (Ostrinia nubilalis Hiibner,1796). Németorszagban az utcan hasznalt Iampatipusok kéril vizsgaltak a ro-
varok viselkedését, regisztraltak a csapdaba esett rovarok szamat, és rend szintig meghataroztak a fogott ro-
varokat (Rich és Longcore 2006). A kérnyezetiinkben lév6 mesterséges éjszakai fények tehat megzavarjak a
rovarok természetes replilési iranyat, ezaltal megvaltoztatjak a viselkedéstiket.

A mesterséges fényforrdsok tulzott mérték(i hasznalata az utobbi évtizedekben egyre ndvekvd ltemben
terjed, ami jelentés kdrnyezeti artalmat, fényszennyezést okoz. A legljabb kutatasok az éjszakai fényszennye-
zés Okologiai hatasait vizsgaljak (Gaston és mtsai 2013.) Fényszennyezés alatt a természetes éjszakai fényvi-
szonyok olyan mérték( megvaltoztatasat értjik, amely néveli az égbolt hattérfényességét, s emiatt a termé-
szetes fények lathatdsaga csokken, egyes helyeken lehetetlenné valik (Nowinszky 2007). A fénycsapdazas te-
hat nemcsak a mar emlitett célok elérésére alkalmas, hanem kiilénb6z8 megvilagitottsagu teriletek rovarfau-
najanak dsszehasonlitasara is.

ANYAG ES MODSZER

A kutatas soran a fénycsapdazast harom, kiilénbézé mértékben megvilagitott mintatertleten végeztem el
Sopron kornyékén:

1. Természetes kornyezet fényszennyezés nélkill: a Soproni-hegyvidék teriiletén lévé Agfalva 1 erdétag
M erddrészlete.

2. Atmeneti terillet: a véros kozpontjatol tavol, Sopron kililvérosi teriiletén, ahol mar megjelennek a mes-
terséges fények (utcai vilagitas, hazakbol eredd vilagitas, reklamtabla megvilagitasa), de még nem
olyan er6teljesen, mint a mesterséges helyszinen.

3. Mesterséges helyszin: a varos kdzponti részén (Sopron varos meteoroldgiai dllomasa, Kuruc-domb)
fekv@ helyszin jelentds hattér-megvilagitassal rendelkezik.

A harom mérési helyszin az aldbbi attekintd térképen (1. dbra) lathaté:

1. dbra: A fénycsapdazas helyszinei
Figure 1: Study sites
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A fénycsapdazéashoz Jermy-tipusu fénycsapdakat hasznaltam, amelyek alkalmasak nagy teljesitmény(
fényforrasok lizemeltetésére. Az egyes mintaterliletekre egy-egy fénycsapdat helyeztem ki. A fénycsapdak-
ban alkalmazott fényforrasokat kdzterileteken eléforduld gyakorisaguk alapjan valasztottam ki: 150 W-o0s nat-
riumlampa, 160 W-os kevert fényd HMLI-lampa és 36 W-os kompakt fénycsé. A fénycsapdazast harom hé-
napon keresztiil végeztem 2012. junius, julius és augusztus honapban a holdfazisokhoz igazodva, idépontjait
példaként lathatjuk junius honapra vonatkoztatva (1. tablazat). A fényforrasokat egy-egy fénycsapdazasi cik-
lusban a harom helyen harom hénap alatt naponta cserélgettem. A fénycsapdak este sététedéstél reggel vila-
gossagig mdkddtek. A tanulmany a 2012-ben végzett fénycsapdazas eredményeit mutatja be. A fénycsapda-
val begylijtétt rovarokat el6szdr rendszinten azonositottam, majd egyedszamlalast és relativ abundancia- (do-
minancia-) vizsgalatot végeztem. A relativ abundancia egy relativ témegviszonyokat kifejezé cénoldgiai ka-
rakterisztika, amely kifejezi, hogy valamely faj egyedszama hany %-at teszi ki a vizsgalt életkdzdsségnek
(Schwerdtfeger 1977). Ezt a modszert rovarendekre vonatkozéan alkalmaztam. A statisztikai kiértékelés so-
ran két flggetlenvizsgalattal szignifikdns kapcsolatot kerestem a fényforrastipusok és a rovarrendek kdzott,
tovabbd a fényforrastipus és a helyszin kdzott. Az els@ fiiggetlenvizsgdlatot 5%-0s szignifikanciaszinten és
Cramer-féle asszociacios egyitthaté segitségével végeztem. A masodik fliggetlenségvizsgalatban kétmintas
t-prébat hasznaltam szintén 5%-0s szignifikaszinten (Korpas 1996).

1. tablazat: A fénycsapdazas idépontjai junius hénapban
Table 1: Dates of light trapping in June

Napok Természetes teriilet Atmeneti teriilet Mesterséges teriilet
10. Na-lampa HMLI-Idmpa Kompakt
11. utolsd negyed Kompakt Na-lampa HMLI-lampa
12. HMLI-H&mpa Kompakt Na-ldmpa
18. Na-lampa HMLI-Idmpa Kompakt
19. Gjhold Kompakt Na-ldmpa HMLI-&mpa
20. HMLI-ldmpa Kompakt Na-lampa
26. Na-ldmpa HMLI-ldmpa Kompakt
27. els6 negyed Kompakt Na-lampa HMLI-lampa
28. HMLI-Iampa Kompakt Na-lampa

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Befogott rovarok

A vizsgalati idGszak alatt 138 225 rovart gydijtdttem be a hadrom mintateriileten. A legtébb (118 915) egyed
befogasa junius honapban tortént, a legkevesebb (6448) augusztusban. A kiildnbdz6 lampatipusok eltéré mér-
tékben vonzottak az egyes rovarrendekbe tartozé egyedeket (2. abra). A Na-lampa a kétszarnytakat (Diptera)
gyljtétte be a legnagyobb szamban, a HMLI-lampa a kabdcakat w(Hemiptera), a kompakt fénycsé szintén a
kétszarnyuakat (Diptera).
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2. &bra: A kiilénbézd lampatipusok altal begydjtdtt rovarok egyedszama
Figure 2: Number of insects caught with the different light types

A fényforras-tipusok hatasa

A kapott adatok alapjan (3., 4., 5. dbra) megallapithatd, hogy a harom fényforras 11 rendbe tartoz6 rovar-
egyedeket fogott be, amelyek kozil kiemelkedé szamban szerepeltek a kétszarnyuak (Diptera) és a kabdcak
(Hemiptera). Nem minden rendbdl fogtak a csapdak. A HMLI-fényforras mellett az &tmeneti teriileten hianyoz-
nak a kérészek (Ephemeroptera), a természetes terlileten a szitakéték (Odonata), az atmeneti és a mesterséges
teriileten a csétanyok (Blattodea). A kompakt lampa fogasi adataibél kideriil, hogy az atmeneti ter(ileten a tegze-
sek (Trichoptera), a kérészek (Ephemeroptera) és a csotanyok (Blattodea) hianyoznak. A természetes terlileten a
szitakéték (Odonata), a mesterséges és az atmeneti terlileten a csétanyok (Blattodea) rendjébe tartozd egyedek hi-
anyoznak. A Na-lampa fogasi adatai (3. bra) azt mutatjak, hogy az atmeneti és a mesterséges tertileten a kétszar-
nyuak (Diptera) szdma a legnagyobb, a természetes teriileten pedig a kabdcak (Hemiptera) szdma. A HMLI-lampa
(4. dbra) a természetes terlileten a kabdcakat (Hemiptera), az atmeneti teriileten a kétszaryuakat (Diptera) von-
zotta a legnagyobb mértékben. A kompakt lampa (5. abra) az atmeneti teriileten és a mesterséges tertileten a két-
szarnyuakat (Diptera), a természetes terlileten a kabdcakat (Hemiptera) gydijtétte be legnagyobb szamban.
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3. &bra: Na-lampa &ltal befogott rovarok egyedszama mintateriletenként
Figure 3: Number of insect caught by sodium lamp
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4. dbra: A HMLI-fényforras éltal befogott rovarok egyedszama mintatertletenként
Figure 4: Number of insect individuals caught by HMLI lamp
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5. dbra: A kompakt fénycsd altal befogott rovarok egyedszama mintaterdiletenként
Figure 5: Number of insect individuals caught by compact lamp

Dominanciavizsgalat

A fénycsapdazas teljes id6tartama alatt befogott anyagra vonatkozdan a harom mintatertileten fényfor-
ras-tipusonként végeztem el a dominanciavizsgalatot (2. tablazat). A szdmitas soran az aldbbi statisztikai mod-
szert alkalmaztam (Schwerdtfeger 1977):

D = 100*b/a; amelyben
b = az adott rend egyedszama, a= az 6sszes egyed szama.

A Na-lampa mellett a kétszarnydak (Diptera) és a kabdcak (Hemiptera) bizonyultak eudominans ren-
deknek, a HMLI-fényforrasnal a kabdcak (Hemiptera), a kompakt lampa esetében pedig a kétszarnydak
(Diptera), a kabocak (Hemiptera) és a lepkék (Lepidoptera). A harom lampa fogasi eredményét ésszehason-
litva a Na-lampa dltal begydjt6tt rovarokat 5 dominanciacsoportba lehetett besorolni, a HMLI-lampanal 4
dominanciacsoportba és végiil a kompakt l[ampanal 3 csoportba. Fontos kiilénbség a Na-lampa és a HMLI-
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lampa kdz6tt, hogy a Na-lampanal a dominanciaaranyok a rendek kézétt viszonylag aranyosan eloszlanak,
mig a HMLI-lampanal a rendek tdbbsége a szubrecens csoportba tartozik. A kompakt fénycsé altal vonzott
egyedek szama jéval kisebb, mint a masik két ldmpa esetében. A kompakt fénycsé altal begydijtott rovarok
rendek szerint a harom dominanciacsoportba aranyosan besorolhatéak.

2. tablazat: Dominanciavizsgalat rendek és lampatipusok szerint
Table 2: Dominance values of insect orders

s Kategoria D (%) Kategoria D (%) Kategoria D (%)
Na HMLI Kompakt
Diptera eudominans 59,6 dominans 7,6 | eudominans 54,8
Hemiptera eudominans 18,9 eudominans 89,4 | eudomindns 18,3
Lepidoptera dominans 9,1 recens 1,5 | eudominans 12,7
Hymenoptera dominéns 6,9 szubrecens 0,4 | szubdomindns 3,7
Heteroptera szubdominans 2,7 szubrecens 0,2 | szubdomindns 35
Coleoptera recens 1,4 szubrecens 0,5 | szubdominans 49
Planipennia szubrecens 0,5 szubrecens 0,1 szubrecens 04
Trichoptera szubrecens 0,5 szubrecens 0,1 szubrecens 0,9
Ephemeroptera szubrecens 0,2 szubrecens 0,1 szubrecens 0,1
Blattodea szubrecens 0,1 szubrecens 0 | szubrecens 03

A fényforrasok tipusa, a rovarrendek és a helyszinek k6zatti
kapcsolat

3. tablazat: A kilénbdzd fényforrdsok altal vonzott rovarok egyedszdma rendenként a természetes terileten (2012. jdlius 17-19.)
Table 3: Number of insect individuals caught by different lights (natural site, July 17-19, 2012)

Rend/fényforras Na HMLI Kompakt | Osszesen
Lepidoptera 140 55 93 288
Hymenoptera 44 15 7 66
Diptera 110 200 70 380
Planipennia 1 1
Hemiptera 7 29 7 43
Heteroptera 3 3 5 11
Coleoptera 5 3 7 15
Blattodea 1 1
Ephemeroptera 2 2
Odonata 0
Trichoptera 3 8 2 13
Osszesen 313 315 192 820

Fuggetlenségvizsgalatot végeztem arra vonatkozdan, hogy a fényforrastipusok és a rovarrendek kdzott
van-e szignifikans kapcsolat, tovabba hogy a fényforras tipusa és a helyszin kozétt van-e szignifikdns kap-

csolat.
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Elsé figgetlenségvizsgalat

A csapdazott rovarok szamat tablazatban dsszegeztem a junius 10-12-i, junius 18-20-i, julius 17-19-i
(3. tablazat) és augusztus 23-25-i iddszakokra vonatkozéan a természetes és a mesterséges teriletekre.
A fuggetlenségvizsgalatot végezve megéllapithatd, hogy 5%-os szignifikaszinten mind a természetes terlile-
ten, mind a mesterséges teriileten szignifikdns kapcsolat mutathato ki a fényforras tipusa és a rovarrend k-
z6tt. A kapcsolatszorossagi mérészamokat (a szorossag mérésére a Cramer-féle asszocidcios egyitthatot
hasznaltam) 6sszehasonitva az is megfigyelhetd, hogy a természetes teriileten szorosabb kapcsolat mutatko-
zik a fényforras tipusa és a rovarrend kdz6tt, mint a mesterséges tertileten.

Fliggetlenségvizsgalat (x>-proba)

A julius 17-19-i iddszakban a természetes tertileten a x? érték = 136,03; a x? (kritikus)= 28,9, ami azt je-
lenti, hogy szignifikans kapcsolat van a fényforras tipusa és a rovarrend kdzétt. A kapcsolat szorossaga 0,288,
azaz a kapcsolat a kézepesnél valamivel gyengébb.

Augusztus 23-25. kzott a természetes teriileten a x? érték = 237,56; a x? (kritikus) = 26,3, ami azt jelen-
ti, hogy szignifikdns kapcsolat van a fényforrds tipusa és a rovarrend kozétt. A kapcsolat szorossaga 0,367,
azaz a kapcsolat kdzepesen szoros.

Jalius 17-19. kdzott a mesterséges terlileten a x érték=9,76; a X2 (kritikus) = 21,0. Itt nincs szignifikans
kapcsolat a fényforras tipusa és a rovarrend kdzott.

Augusztus 23-25. kozGtt a mesterséges terileten a x?2 érték = 39,45; a x? (kritikus)= 26,3, azaz szignifi-
kans kapcsolat mutathato ki a fényforras tipusa és a rovarrend koézétt. A kapcsolat szorossaga 0,170, tehat
gyenge a kapcsolat.

A kapcsolat jellegérdl a feliilreprezentacié alapjan megallapithatd, hogy a Na-lampa jellemzden a lepké-
ket, hartyas- és kétszarylakat vonzza, a (HMLI) kevert lampa jellemz8en a kabdcékat, mig a kompakt 1dmpa
jellemzden a lepkéket, poloskakat és a bogarakat.

Masodik flggetlenségi vizsgalat

4. tablazat: Fogott rovaregyedek szama helyszin és fényforrastipus szerint (2012. julius 17-19.)
Table 4: Number of insects caught by area and light trap type (July 17-19, 2012)

Helyszin/fényforras Na HMLI kompakt Osszesen
Természetes 313 315 192 820
Atmeneti 374 189 32 595
Mesterséges 92 318 111 521
Osszesen 779 822 335 1936

A csapdazott rovarok szamat fényforras és helyszin szerint tablazatban foglaltam éssze a junius 10-12-i,
junius 18-20-i, julius 17-19-i (4. tAblazat) és augusztus 23-25-i iddszakokra vonatkozoan.

A jalius 17-19-i idépontra vonatkozoan x? érték = 275,51; a x? (kritikus) = 9,49, azaz szignifikans kapcso-
lat van a fényforras tipusa és a helyszin kdz6tt. A kapcsolat szorosséga 0,267, a kdzepesnél valamivel gyen-
gébb a kapcsolat.

Augusztus 23-25. kozott a X2 érték = 104,40; a X2 (kritikus) = 9,49. ltt is szignifikans kapcsolat mutathatd
ki a fényforras és a helyszin kozétt. A kapcsolat szorossaga 0,143, gyenge a kapcsolat.
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A fliggetlenségvizsgalat alapjan megdllapithatd, hogy 5%-0s szignifikanciaszinten a fényforras tipusa
és a helyszin tipusa kézétt egyértelmien szignifikans kapcsolat mutathatd ki. A kapcsolat jellegérdl a felil-
reprezentdcié alapjan megallapithatd, hogy a természetes terlleten jellemzden a HMLI-lAmpa és a kom-
pakt ldmpa vonzza a rovarokat, az atmeneti tertileten jellemzéen a Na-lampa, mig a mesterséges terlleten
jellemzéen a HMLI-Iampa és a kompakt lampa.

A kovetkezd vizsgalatban arra kerestem a valaszt, hogy az egyes fényforrasok és helyszintipusok egyed-
szamai kdzétt kimutathatdk-e szignifikans kilénbségek. A vizsgalathoz kétmintas t-prébat hasznaltam 5%-0s
szignifikanciaszinten. Mivel az egyedszamok a megfigyelt napokon igen nagy szdrast mutattak, ezért a proba
elvégzése el6tt a szorasok csdkkentése érdekében 4 kiugro értéket (a két legnagyobb és a két legkisebb ér-
téket) kivettem az adatok koziil. A proba elvégzése el6tt a szorasok azonossagardl széraspréba segitségével
elézetesen meggy6zGdtem.

5. tablazat: A Na-ldmpa altal befogott rovarok egyedszdma a természetes helyszinen
Table 5: Number of insect individuals caught by sodium lamp in the natural area

Fényforras Na-lampa
Csapdazasi idpont jun. 10. jun. 26. jur.17. jul. 26. aug. 16. aug. 23.
Egyedszam 128 485 99 313 174 274

6. tablazat: A kompakt lampa altal befogott rovarok egyedszama a természetes helyszinen
Table 6: Number of insect individuals caught by compact lamp in the natural area

Fényforras Kompakt [ampa
Csapdazasi idépont jun. 11. jun. 27. jut. 18. jut. 27. aug. 17. aug. 24.
Egyedszam 150 228 192 182 69 143

A vizsgdlatba vont fénycsapdazasi adatok alapjan (az 5. és a 6. tablazat) azt feltételeztem, hogy a termé-
szetes terlileten a Na-lampa tdbb egyedet vonz, mint a kompakt lampa. A feltételezett allitas bizonyitasat két-
mintas-t préba segitségével végeztem az aldbbi modon:

Atlagos egyedszam Na-lampa esetén: X,_ 2455

Az egyedszam szdrasa Na-lampa esetén: s,=143,6033

Atlagos egyedszam kompakt ldmpa esetén: x,=160,6667

Az egyedszam szdrasa kompakt lampa esetén: s,=54,40466
Szignifikanciaszint: a=>5%

Hipotézisek: Hy: by=H, H,:p>H,

At-prébafliggvény (Student-féle t -eloszlasfiiggvény) aktudlis értéke: t=1,353;1t (kritikus) ( a szignifikancia-
szintnek megfeleld , tablazatbdl keresett érték)= 1,81. Elfogadasi tartomany: —oo;+1,81. A 1,353 beleesik az el-
fogadasi tartomanyba, tehat a nullhipotézist fogadjuk el, vagyis a Na-lampa ugyanannyi egyedet vonz a termé-
szetes tertileten, mint a kompakt ldmpa (nincs szignifikans kilénbség).

Ennek oka, hogy a megfigyelt napok egyedszamai kozétt olyan nagy a széras és kevés a megfigyelt napok
szama, hogy emiatt az atlagos egyedszamban mutatkozd kiildnbség nem tekinthetd szignifikansnak.

Mivel a fuggetlenségvizsgalat eredménye azt mutatta, hogy a természetes tertileten jellemzéen a HMLI-
lampa és a kompakt [Ampa vonzza a rovarokat, azt a feltevést is megvizsgaltam, hogy a természetes terlileten
a kevert lampa szignifikansan tébb egyedet vonz-e , mint a Na-lampa.
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Az el6z6h6z hasonldan a 4 széIs6 érték elhagyasaval elvégezve a szamitasokat a feltevés igazolddott, va-
ayis a kevert Iampa szignifikdnsan tébb egyedet vonz a természetes terileten, mint a Na-lampa.

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyomban arra akartam ramutatni, hogy az erdészeti fénycsapda-halézatban alkalmazott Jermy-
féle fénycsapdak eltérd megvilagitottsagu teriileteken is alkalmasak tudomanyos megfigyelésre. Vizsgalata-
im célja a kilénbdzd fényforrastipusok rovarokra gyakorolt vonzé hatdsanak feltarasa volt. Kilénbdz6 kér-
nyezeti teriileteken eltér6 mesterséges fényforrasokkal végeztem fénycsapdazast, és az eredményeket sta-
tisztikailag kiértékeltem. Az eredmények alapjan megallapithato, hogy a harom fényforrastipus 11 rendbe tar-
tozo rovaregyedet vonzott, ezek kozll kiemelkedd a kétszarnylak (Diptera) és a kabdcak (Hemiptera) rend-
je. A Na-lampa altal begydjtétt rovarokat 5, a HMLI-ldmpa altal vonzott rovarokat 4 és a kompakt lampa be-
fogott rovarokat 3 dominanciacsoportba lehet besorolni. A fliggetlenségvizsgalat arra mutat ra, hogy 5 %-0s
szignifikanciaszinten a fényforras tipusa és a helyszin, tovabba a fényforras tipusa és a rovarrendek kdzott
egyértelmi szignifikans kapcsolat van. A fénycsapdazasok eredményei alapjan javaslatokat lehet tenni arra,
hogy melyek azok a fényforrastipusok, amelyek a kézhasznélatban (kdzterek, kézutak stb.) kerilenddk, egy
nagyon fontos él8lénycsoport, az éjjel repuld rovarok veszélyeztetése szempontjabol. Ez kdrnyezetvédelmi és
természetvédelmi szempontbol is kiemelkedd jelentéségd. A 2012. évi fénycsapddzas modszerei és eredmé-
nyei a tanulmanyban megfogalmazott kévetkeztetésekre adnak lehet6séget. A kutatds 2013-as évi tervében
szerepel egyes rendek faji szintl meghatarozasa, ami a kutatasi téma részletesebb feldolgozasat teszi majd
lehetdvé.
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Sotétpikkelyes tuskdégomba

Hazai viszonyok koz6tt a tuskdgomba (Armillaria) fajok a legjelentésebb korokozok kozé tartoznak.
A nemzetség kiilénb6z6 fajai jelentds szerepet toltenek be mind a lombos fafajok, mind a feny6k
pusztuldsaban. A képen lathaté sotétpikkelyes tuskdgomba (Armillaria ostoyae) a napjainkban Ujra

fellépd lucfenydpusztulas egyik jelentds tényezdje. ]
Foto és széveg: Folcz Adam
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ADATOK A HAZAI TOLGYEKEN ELOFORDULO
LEVELAKNAZOK PARAZITOID EGYUTTESEINEK
ISMERETEHEZ

Szdcs Levente', Melika George? és Csoka Gyorgy'

) 'Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly
2NEBIH, Névény-, Talaj- és Agrdrkdrnyezet-védelmi Igazgatdsdg, Novény-egészségugyi
6s Molekularis Bioldgiai Laboratorium

Kivonat

A levélaknazok kivalé modellcsoport a tébbszint( interakcioknak, illetve a parazitoidjaik népességszabalyzé képességé-
nek tanulmanyozasara. A kézép-eurdpai, de féként a hazai aknazémoly fauna parazitoidjainak 8sszetételével céliranyosan
csak néhany hazai szakirodalom foglalkozik. 2011-ben és 2012-ben 4 t6Igyfajrdl 9 levélaknazé faj parazitoid egyiitteseit
vizsgaltuk egyedi neveléssel. A két évben dsszesen 1936 mintat gydijtottlink télgyekrdl. Ezekbdl dsszesen 28 parazitoid fajt
sikertilt kinevelni, ami meglehetdsen j6 eredménynek szamit. Sajat nevelési adatainkat a szakirodalmi adatokkal 8sszeha-
sonlitva megallapitottuk, hogy eredményeink szdmos esetben Uj gazda-parazitoid kapcsolatokat bizonyitanak.

Kulcsszavak: parazitoid egyittesek, aknazé rovarok, Phyllonorycter, Tischeria, Rynchaenus, Profenusa, Quercus

DATA ON THE PARASITOID COMPLEXES OF LEAF MINING INSECTS ON OAKS
Abstract

Leaf miners are good models to study multitrophic interactions, including the regulating potential of their parasitoids. Only a
few works have been published concerning the parasitoids of the Central European and Hungarian leaf miners. In 2011 and
2012 we studied the parasitoid complexes of 9 leaf mining species developing on 4 different species of oaks. The samples
were kept in individual rearings. In the two years we collected 1,936 samples. From these rearings 28 different parasitoid
species have emerged. After comparing our rearing results with those in the scientific literature, we have concluded that
our results include novel and unpublished host-parasitoid associations.

Keywords: parasitoid complexes, leaf miners, Phyllonorycter, Profenusa, Tischeria, Rynchaenus, Quercus

Levelez6 szerz6/Correspondence:
Szdcs Levente, 3232 Méatrafiired, Hegyalja u. 18., e-mail: szocsl@erti.hu
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BEVEZETES

A természetes ellenségek kiemelkedd szerepet tdltenek be a herbivor rovarok populdcidinak szabalyoza-
séban, ezért 6koldgiai és dkondmia szempontbdl is nagy jelentdségik lehet. Az akndzémolyok természetes
ellenségeinek legjelentdsebb csoportjat a hartydsszarnyuak (Hymenoptera) rendjébe tartoz parazitoid dara-
zsak adjak (Askew and Shaw 1974). Legtdbbjik — gazdaik méretéhez igazodva — a rend legkisebb fajai kozé,
a fémfiirkészek (Chalcidoidea) csalddsorozataba tartozik (Askew and Shaw 1986).

A fémfiirkészek kozll a karcsu fémflirkészek (Eulophidae) csalad fajai a legjelent6sebbek. A csa-
lad meglehetbsen fajgazdag, eddig mintegy 3900 fajukat irtak le (Grissel és Schauff 1990; Gibson és mtsai
1997). Az Eurdpaban éI6 fajok tllnyomo tdbbsége nalunk is el6fordul, jelentés részliket Magyarorszagrol ir-
tak le (Erdds 1971). A legtdbb fajt mezégazdasagi szempontbdl is jelentds kartevék parazitoidjaiként tart-
jak nyilvan (Erdés 1971). Az aknazok parazitoidjai kézdtt ezen kivil még valddi fiirkészeket (Hymenoptera:
Ichneumonidae), illetve gyilkosfiirkészeket (Hymenoptera: Braconidae) is talalunk.

A kdzép-eurodpai, de féként a hazai 6shonos aknazémoly fauna parazitoidjainak dsszetételével céliranyo-
san csak néhany hazai szakirodalom (Erdds 1971; Szdcs 1959, 1965, 1979) foglalkozik. A hasonl6 nevelések
javarészt kifejezetten a mez8gazdasdgban kartevd (Jermy és Balazs 1993; Volter és Kenis 2006; Marcovic és
Stojanovic 2012) jvevény és invaziés aknazémolyok éléskdddire iranyultak (Baldzs és Thuréczy 2000; Cs6-
ka és mtsai 2009a, b).

ANYAG ES MODSZER

2011-ben 636, 2012-ben pedig 1300, azaz dsszesen 1936 mintat (levélaknat) gydjtottiink tolgyekrdl (1. tablazat).

Mindkét év mintavételi ideje lefedte a vizsgalt aknazok levélben toltétt idGszakat (V. hdnaptdl a IX-ig).
2011-ben a mintavételezésnek 6 (Matrafired — 4 terllet, Nyirjes, Galgamacsa), 2012-ben pedig 11 helyszine
(Matraflired — 4 teriilet, Matrahaza — 3 teriilet, Bogacs, G6déll6, Kisnana, Matrasz6l8s, Noszvaj, Nyirjes, Sopron,
Szentendre (Lajos-forras) és Vagashuta) volt.

A terepen begyjtétt aknazott levelekbdl laboratériumban a nevelésre vald elbkészités soran az aknakat
sérilésmentesen kivagtuk, és par dra szikkasztas utan egyedileg cimkézett, szell6z8 neveldfiolakba helyez-
tik. A parazitoidok egyedi kinevelését altaldban kevesen végzik, mert igen id6- és munkaigényes, ugyanak-
kor szamos vitathatatlan elénye van. Egyedi neveléssel jelent6sen csékkenthetd a mintak ,szennyezédésének
kockazata”, azaz a nevelésbdl csak olyan parazitoid fog kikelni, ami valéban az aknaban fejl6ddtt. Témeges
nevelés esetén ohatatlanul lombfogyaszté rovarok (lepkék, bogarak) kiilénbdz6 fejlédési stadiumu (pete, lar-
va) egyedei is a levélen maradhatnak, igy a bennik kifejlédd parazitoidokat gyakran tévesen a levélaknazdk
parazitoidjaiként azonositjak. Tovabbi elénye ennek a vizsgalati mddszernek, hogy lehetévé teszi az egy-egy
aknaban kifejl6détt parazitoidok szamanak, ivararanyanak megbizhaté meghatarozasat. Ezen tdl szamos to-
vabbi olyan informdciét is nydjthat , amely tdmegneveléssel nem tudhaté meg. Megjegyzendd, hogy a legtébb
vonatkoz6 publikdcidban talalhaté fajlistak tébbnyire tizezres nagysagrendd témegnevelésekbdl szarmaznak.

A minték egy részébdl sem a gazdarovar, sem pedig parazitoid rovar nem kelt ki. Az elpusztult mintakbol
lehetetlen megallapitani, hogy az parazitalt volt-e vagy sem. A parazitaltsagi szazalék megdllapitasanal csak
azokat a mintakat hasznaltuk fel, melyekbdl valamilyen rovar kikelt.

A neveléseket 2-3 naponta ellendriztik. A kikelt parazitoidokat alkoholban, mig az aknazok imégoit vatta-
ban, fiolakban taroltuk. A kikelt parazitoidokat George Melika hatarozta fajra, ha erre nem volt lehetéség, ak-
kor nemre, illetve csaladra. Az aknakat morfoldgiajuk alapjan hataroztuk meg a Szécs (1977), Lastuvka és
Lastuvka (1997), valamint Csoka (2003) munkai alapjan. A kikelt aknazémolyokat ellenérzésképpen szintén
meghataroztuk, a kétes esetekben Szaboky Csaba nyUjtott segitséget.
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1. tablazat: A nevelések Osszesitett eredményei a két évben (2011 és 2012)
Table 1: Summary of the results of our rearings in 2 years (2011 and 2012)

2011 2012

INDET (nem meghatarozott)

Acrocercops brongiardella
Phyllonorycter quercifoliella

Phyllonorycter quercifoliella
Phyllonorycter roboris
Phyllonorycter abrasella
Tischeria ekebladella
Tischeria dodonaea
Tischeria decidua
Ectoedemia albifasciata
Orchestes pilosus
Profenusa pygmaea
Phyllonorycter heegeriella
Phyllonorycter roboris
Stigmella spp.

Tischeria ekebladella
Tischeria dodonaea
Tischeria decidua

Profenusa pygmaea
Phyllonorycter heegeriella
Stigmella spp.
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Osszességében 2 év alatt 9 aknézo fajbél 28 parazitoid faj 377 példanyét tudtuk kinevelni. A minték egy
része a nevelés ideje alatt elszaradt, beflilledt, vagy egyéb okok miatt megsemmisiilt, tehat nem kelt ki sem az
aknazd imagdja, sem a parazitoid. Ezért a parazitaltsagi szazalék szamitasanal ezeket a mintakat figyelmen
kiviil hagytuk. igy a vizsgélhaté mintdk széma 446 db volt, ennek parazitaltsaga 59% (2. tablézat).

A legnagyobb egyedszammal és fajszammal (21) a karcsu fémflirkészek (Eulophidae) csalad tagjai képvi-
seltették magukat. A valddi flrkészek (Ichneumonidae), valamint a gyilkosflirkészek (Braconidae) kdziil tovab-
bi 3-3 fajt sikeriilt azonositani. A 2011-es évben két akndzédmolybdl neveltiink egy-egy szivarvanyfémflirkész
fajt (Encyrtidae) is. Minddssze 5 olyan fajt talaltunk, amelyet mindkét évben ugyanazon gazdabol neveltlink ki.
A kinevelt parazitoidok egyedszam szerinti rangsorat az 1. abran mutatjuk be.

2. tablazat: A nevelések parazitaltsdgi ardnya
Table 2: Parasitation rates of our rearings

2011 2012 Osszesen
Kikelt parazitoid fajok szama 18 17 28
Parazitoidos mintak szama 87 177 264
Parazitaltsag (%) 54 62 59

A mintakban a leggyakoribb és nagy témegben kikelt fajok a Tetrastichinae alcsaladba tartozd Baryscapus
(Forster, 1856) parazitoidok, melyek az Eulophidae csalad legvaltozatosabb fajai (Erdds 1971). Nagy fajszamuk
miatt nagyon nehéz 8ket meghatdrozni. A nem tagjai Kézép-Eurdpaban és vilagszerte elterjedtek (Noyes 2012).
Elsédleges parazitoidjai a Gracillariidae csaladba tartoz6 aknazémolyoknak, €s néhany esetben hiperparazitoidjai
egyes gyilkosflirkészeknek (Erdés 1971). A faj mintainkban mindkét évben jelen volt, f6ként a Phyllonorycter és
a Tischeria aknakban. A Chrysocharis orchestis (Ratzeburg, 1844) a masodik a legnagyobb szamban kinevelt
parazitoid, melyet f6ként a Tischeria ekebladella (Bjerkander, 1795) aknakbdl neveltlink ki. A Cirrospilus nem fajai
féként levélaknazé molyokrol nevelhetdk (Erdés 1971; Noyes 2012). Az Eurépaban leirt fajok Magyarorszagon is
megtalalhatdk. A Cirrospilus lyncus (Walker, 1838) (2. dbra — balra) nagyon sok gazdaallattal rendelkezik. Eddig
t6bb mint 15 kilénbdz6 tapndvényrél szarmazo, f6leg Phyllonorycter aknazémolyokbdl nevelték ki (Erdds 1971).
A C. viticola (Rondani, 1877) faj leirasat Erdds (1971) nem kdzli. Az Achrysocharoides cilla (Walker, 1839) nalunk
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mindenhol gyakori. A fajt Erd8s (1971) szerint Phyllonorycter schreberella (Fabricius, 1781) (Ulmus), valamint egy
akkor még meg nem hatérozott Phyllonorycterbdl (Quercus) nevelték ki. A londoni Természettudomanyi Mizeum
adatbazisa (Noyes, 2012) szerint Phyllonorycter maestingella (Miller, 1764) (Fagus) és T. ekebladella (Quercus)
fajokon él. Eredményeink szerint eléfordul a Phyllonorycter roboris (Zeller, 1839), a Ph. quercifoliella (Zeller,
1839), a Ph. heegeriella (Zeller, 1846) aknazémolyokon és a Profenusa pygmaea (Klug, 1816) levélaknazo da-
razson is. A Sympiesis gordius (Walker, 1839) szintén gyakori és elterjedt faj hazankban. Jellemz§ parazitoidja a
Phyllonorycter fajoknak. Sajat mintainkban is a Ph. quercifoliella és a Ph. roboris aknazdkon fordult elg.
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1. dbra: A kinevelt parazitoidok egyedszam szerinti rangsora
Fig. 1: The frequency rank of the parasitoid species of the samples

A Phyllonorycter aknazémolyok parazitoidjai

A két évben dsszesen 20 karcsu fémflirkész fajt (Eulophidae), 1 szivarvanyfémfiirkész fajt (Encyrtidae),
illetve 2 gyilkosflirkész (Braconidae) fajt siker(ilt azonositani (3. tablazat). Utébbiakat egyel6re csak génusz
szintig. A Cirrospilus nem fajai gyakorinak mondhatok, az egész vilagon elterjedtek és a levélaknazok tipikus
parazitoidjaiként tartjak szdmon 8ket (Erdds 1971). A mintdinkban kevés aknabdl kelt ki a C. elegantissimus
(Westwood, 1832) és a C. elongatus (Boucek, 1959).

Utoébbirdl Erdds (1971) azt irja, hogy nalunk csak a budai Sas-hegyrél gylijtétték, illetve a gazdadllata me-
legebb vidékek f(ifajain él. A C. lyncus gyakori polifag faj, de f6ként levélaknazd molyokrdl ismert. A C. vittatus
(Walker, 1837) szintén polifag, azonban az aknazémolyok mellett aknazé darazsak, illetve akndzé ormanyo-
sok (pl. Rynhaenus fagi (Linnaeus 1758)) larvaiban is fejlédhet (Erdds 1971).
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3. tablazat: A kiilénbdz4 tolgyfajokon él6 Phyllonorycter aknazémolyokrdl kinevelt parazitoidok egyedszamai
Table 3: Number of the parasitoids reared from different oak mining Phyllonorycter species

Gazdandvény

Q. cerris

Q. petraea

Q. pubescens

Kikelt parazitoidok

Levélaknazo faj

Ph. quercifoliella

Ph. roboris

Ph. heegeriella

Ph. quercifoliella

Ph. roboris

Ph. quercifoliella

Eulophidae

Aprostocetus sp.

—_

Achrysocharoides cilla

Achrysocharella formosa

15

Baryscapus sp.1

@ |00 || —

Cirrospilus elegantissimus

Cirrospilus elongatus

Cirrospilus lyncus

Cirrospilus viticola

Cirrospilus vittatus

Chrysocharis orchestis

Closterocerus trifasciatus

Omphale versicolor

Pediobius pyrgo

Pediobius saulius

Pnigalio pectinicornis

Pnigalio soemius

Sympiesis angustipennis

Sympiesis dolichogaster

Sympiesis gordius

Sympiesis sericeicornis

Braconidae

Braconidae sp.

Apanteles sp.

15

Macrocentrus sp.

Egy mésik, gyakori fajokbol &ll6 nem a Sympiesis. Ebb6l a nembdl 4 fajt azonositottunk. gy példéul a
S. angustipennist (Erdés, 1954), melyet hazankbdl irtak le. Gazdadllatként az arvalanyhajban (Stipa) ak-
naz6 Elachista molyok vannak megjel6lve (Erdés 1971), azonban a londoni Természettudomanyi Muzeum
fémflirkész adatbazisa (Noyes 2012) e flirkészdarazsrol egyaltalan nem ismertet semmilyen gazda/parazitoid
kapcsolatot. A S. gordius (Walker, 1839), a S. sericeicornis (Nees, 1834) és a S. dolichogaster (Ashmead,
1888) fajok is tipikus parazitoidjai a Gracillariidae csalad fajainak (Erdds 1971, Noyes 2012).
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2. bra: Ndstény parazitoidok: Cirrospilus lyncus (balra) és Chrysocharis orchestis (jobbra)
Fig. 2: Female Cirrospilus lyncus (left) and Chrysocharis orchestis (right) parasitoid

4. tablazat: A télgyeken éld Tischeria akndzémolyokbdl kinevelt parazitodok
Table 4: Parasitoids reared from different oak mining Tischeria

g -
Sle|s 8
S| &8 g
S|c| g G

Kikelt parazitoidok
Zlelele .
s | 8|8 £|8|3
Fle|e|s|s|a

Eulophidae

Achrysocharoides formosa 2

Baryscapus sp.1 5 17 1 1

Baryscapus sp.2

Cirrospilus lyncus 12 2 1

Chrysocharis orchestis 1 35 | 18 9

Closterocerus trifasciatus 5 2

Pediobius saulius 3

Pnigalio pectinicornis 2

Pnigalio soemius 1 4

Sympiesis dolichogaster 2

Sympiesis gordius 2 4

Ichneumonidae

Itoplectis sp. 2 2

Itoplectis alternans 5 2

Itoplectis maculator 1
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A mintainkbdl szarmazé Pediobius fajok, kdztiik a Pediobius pyrgo (Walker, 1839) és a P. saulius (Walker,
1839) életmddja nagyon valtozatos. Megtaldlhatok szinte minden akndzéban (Erdés 1971). A Pnigalio
pectinicornis (Linnaeus, 1758), valamint a P. soemius (Walker, 1839) szintén f6ként aknazdkon éldskddnek,
bar sem Erdés (1971), sem Noyes (2012) nem emliti a P. soemius el6fordulasat a télgyon €18, altalunk vizs-
galt 3 Phyllonorycter fajon.

Az Achrysocharella formosa (Westwood, 1833)-hoz csak a Ph. roboris-t tarsitiak a szakirodalmakban,
azonban eredményeink szerint megtaldlhaté még a Ph. heegeriella és a Ph. quercifoliella aknazémolyokon is.
Az Omphale versicolor (Nees, 1834) parazitoidot egyik irodalom sem emliti a télgyon €16 Phyllonorycter fajok
parazitoidjaiként. Igaz, eddig csak 3 db, télgyrél szarmazé mintabdl sikerilt kinevelni 2011-ben, mégpedig a
Ph. quercifoliella aknazébél. Az Eulophidae csalad fajain kivil még két, eddig faj szinten még meghatarozat-
lan gyilkosflrkészt neveltiink ki Ph. roboris és Ph. quercifoliella aknakbol.

A Tischeria fajok parazitoidjai

Hazankban 3 Tischeria faj él tolgyeken. Ezek felszini aknakat készitenek, benne babkamraval, ebben is
telelnek at. A 3 fajbdl (T. ekebladella, T. dodonaea (Stainton,1858), T. decidua (Wocke,1876)) az Eulophidae
(11 faj), az Encyrtidae (1 faj) és az Ichneumonidae (3 faj) csaladok fajai keltek ki (3. tablazat).

A legtébb parazitoidot a T. ekebladella aknazébdl azonositottuk (4. tablazat).

A 11 karcsu fémfurkész kézul az A. formosa és a S. dolichogaster parazitoid fajokra vonatkozéan nem ta-
laltunk adatot sem a hazai, sem pedig a nemzetkézi szakirodalomban.

A valddi furkészek kézlil az ltoplectis maculator (Fabricius, 1775) és az I. alternans (Gravenhorst, 1829),
valamint egy, még nem azonositott /toplectis fajt sikerlilt kinevelni. A hazai szakirodalomban (Bajari 1960) még
nem emlitik mint az akndz6 molyok parazitoidjat, de a kiilféldi irodalomban a Cameraria ohridella (Deschka
et Dimic, 1986) (Volter és Kenis 2006) és a Phyllonorycter platani (Staudinger, 1870) (Markovic és Stojanovic
2012) fajok babparazitoidjaként emlitik Gket.

A Profenusa pygmaea aknaszdarazs parazitoidjai

A P. pygmaea télgyaknasz levéldarazs (Tenthredinidae) 3 parazitoidjat sikerilt kinevelni. Az Eulophidae
csaladba tartozé A. cilla és a P. pectinicornis karcsu fémfirkészt, illetve egy fajra meg nem hatarozott
gyilkosfiirkészt. Schénrogge és Altenhofer (1992) nem kdzdl adatokat az A. cilla parazitoid P. pygmaea levél-
aknazadbol valo kinevelésére vonatkozdan.

5. tablazat: A P. pygmaea akndszdardzs aknaibdl kinevelt parazitodok
Table 5: Parasitoid species reared from mines of the P. pygmaea sawfly

Kikelt parazitoidok

Gazdandvény

Q. cerris
Q. petraea
Q. pubescens

Eulophidae

~

Achrysocharoides cilla 1

Closterocerus trifasciatus
Pnigalio pectinicornis 1
Braconidae

Braconidae sp. 1
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A Rynhaenus quercus parazitoidjai

Az évente egy generacios, tdlgyeken él6 aknazé ormanyos (Coleoptera: Curculionidae) Eurépaban igen
elterjedt faj, parazitoidjait azonban kevés szakirodalom taglalja. A hazaiak kdziil Erdds (1971) szamol be a leg-
tébb fajrol, melyek tobbsége az Eulophidae fémflirkész csaladbol kerll ki. A neveléseinkbdl elékeriilt egy, faj-
ra még meghatdrozatlan Baryscapus faj (3. abra), egy P. saulius, melyek mind fellelhetek a nemzetkdzi és a
magyar szakirodalmakban is. Tovabba egy C. lyncust, a karcsu fémfiirkészek (Eulophidae) csaladjaba tartozé
fajt talaltunk, melyet a szakirodalmak nem emlitenek.

3. dbra: Baryscapus sp. tdmeges ektoparazitoid larvak a R. quercus akndzon
Fig. 3: Gregarious larvae of the ectoparasitoid, Baryscapus sp. on larva of R. quercus leaf miner

OSSZEFOGLALAS

A 2011-ben és 2012-ben 4 tolgyfajrol gydijtdtt 9 akndzd faj 1936 levélaknajat neveltik egyedi nevelés-
sel. Ezekbdl 28 parazitoid faj 377 egyedét azonositottuk be. Néhany parazitoid faj még hatarozéasra var.
A kinevelt fajok dont6 tébbsége az Eulophidae csaladba tartozik. Ezek mellett kisebb szamban talltunk
gyilkosflrrkészeket (Braconidae) és valddi fiirkészeket (Ichneumonidag) is.

Eddigi eredményeink alapjan a télgyén €16 aknazémolyok parazitoidegytittese szdmottevéen nem tér el a
kilféldi szakirodalomban leirtaktol, azaz a mintaink kézétt nem taldltunk sem fajra, sem faunara Uj parazitoid
fajt. Az eddig azonositott 28 fajrél elmondhatd, hogy altalanosan elterjedt és gyakori. Megjegyzendé azon-
ban, hogy mar eddigi 2 éves neveléseink is tébb, eddig nem regisztralt gazda/parazitoid kapcsolatot tartak fel.
Munkank folytatasaval varhatdan névekedni fog a kinevelt parazitoidok fajszama és az ujonnan feltart gazda/
parazitoid kapcsolatok szama is.

KOSZONETNYILVANITAS

Munkankat az OTKA 84096 (Levélaknazok parazitoid egyiittesei elegyes lombos erdkben) és a TAMOP-
4.2.2.A-11/1/KONV (Silva naturalis) kutatasi projektek tdmogattak.
Koszonet illeti Szaboky Csabat a problémas aknazémolyok meghatarozasaval nydjtott segitségéért.



% Adatok a hazai t6lgyeken eldforduld levélaknazok parazitoid egylitteseinek ismeretéhez 259

FELHASZNALT IRODALOM

Askew, R. R. and Shaw, M. R. 1974: An account of the Chalcidoidea (Hymenoptera) parasitising leaf-mining insects of
deciduous trees in Britain. Biological Journal of the Linnean Society, 6: 289-335.

Askew, R. R. and Shaw, M. R. 1986: Parasitoid Communities: Their Size, Structure and Development. 225-264. In: Waage,
J and D Greathead, D. (eds.) 1986:. Insect Parasitoids, http:/www.elsevierdirect.com/imprint.jsp?iid=5

Bajdri E. 1960: Flirkészdarazs alakuak | — Ichneumonidea |. Magyarorszag allatvildga — Fauna Hungariae 4. Akadémia Ki-
ado, Budapest.

Balazs K. és Thuréczy Cs. 2000: A Cameraria ohridella Deschka et Dimi¢ parazitaltsaga a kérnyezet diverzitdsanak fligg-
vényében. Névényvédelem, 36 (6): 281-287.

Csoka Gy. 2003: Levélaknak és levélaknazok. Agroinform kiad6, Budapest. pp. 192

Csoka Gy.; Hirka A.; Mikd |.; Pénzes Zs. és Melika G. 2009a: A Phyllonorycter robiniella Clemens, 1859 és a Parectopa
robiniella Clemens, 1863 parazitoidjai Magyarorszagon. Novényvédelem, 45 (4): 191-195.

Csoka, Gy.; Hirka, A.; Mikd, |.; Matosevic, D. and Melika, G. 2009b: Parasitoid assemblages of two invading blacklocust leaf
miners, Phyllonorycter robiniella (Clemens, 1859) and Parectopa robiniella (Clemens, 1859) in Hungary. Periodicum
Biologorum, 111(4): 405-411.

Erdds J. 1971: Fémfiirkészek VIII - Chalcidoidea V. Magyarorszag allatvilaga — Fauna Hungariae 9. Akadémia Kiado,
Budapest.

Gibson, A. P., Huber, J. T. and Wooley, J. B. 1997: Annotated keys to genera of Nearctic Chalcidoidea. NRC Research
Press, Ottawa, 794.

Grissel, I. E. and Schauff, M. E. 1990: A handbook of the families of Nearctic Chalcidoidea (Hymenoptera). Entomological
Society of Washington, Washington DC., 85.

Jermy T. és Baldzs K. 1993: A névényvédelmi dllattan kézikdnyve 4/a. Akadémia Kiadd, Budapest, 95-103.

Lastuvka, A. & Lastuvka, Z. 1997: Nepticulidae Mitteleuropas: Ein illustrieter Begliter. Brno: Konvoj.

Marcovic, C. and Stojanovic, A. 2012: Parasitoids of Phyllonorycter platani (Staudinger) (Lepidoptera, Gracillariidae) in
Serbia. Journal of Plant Studies, 1(1): 79-84.

Noyes, J.S. 2012: Universal Chalcidoidea Database. World Wide Web electronic publication. http://www.nhm.ac.uk/
chalcidoids

Schdnrogge, K. and Altenhofer, E. 1992: On the biology and larval parasitoids of the leaf- mining sawflies Profenusa
thomsoni (Konow) and P. pygmaea (Konow) (Hym., Tenthredinidae). Entomologist’s Monthly Magazine, 128: 99-108.

Sz6cs, J. 1959: The Parasitization of Mining Moths. Acta Zoologica Academiae Scientiarum Hungaricae, 5(1-2): 147-164.

Sz6cs, J. 1965: The Parasites of Mining Moths. Folia Entomologica Hungarica, 18: 123-151.

Sz6cs J. 1977: Lepidoptera aknak — és gubacsok. Fauna Hungariae 125. Akadémia Kiadd, Budapest.

Sz6cs, J. 1979: Angaben zu den Parasiten der minirenden Motten (Hymenoptera: Braconidae). Folia Entomologica
Hungarica, 32(2): 199-206.

Volter, L. and Kenis, M. 2006: Parasitoid complex and parasitism rates of the horse chestnut leafminer, Cameraria ohridella
(Lepidoptera: Gracillariidae) in the Czech Republic, Slovakia and Slovenia. European Journal of Entomology, 103:
365-370.

Erkezett: 2013. 4prilis 3.
Kézlésre elfogadva: 2013. junius 28



»,Rémkatica”

A rendkivil valtozatos megjelenésl harlekinkatica (Harmonia axyridis) a balul sikerllt biolégiai
vedekezési programok egyik aktualis iskolapéldaja. Uveghazi levéltetvek elleni védekezés céljabdl,
Gshazajabol, Kelet-Azsiabdl tobb alkalommal betelepitették Eurdpaba. B6 10 éve robbanasszeriien
terjeszkedni kezdett, mara mar kontinenstink jelentds részét meghdditotta. Magyarorszagon elészor
2008 februdrjaban, Szigetszentmikldson ker(ilt elé. Szaporabb, mint a legtdbb dshonos katicank,
kompeticios képessége is jobb, igy sok helyrél kiszoritja azokat. Telelésre kész(il§ példanyai 6sszel
témegesen lephetik el a lakéhazakat is, ahol résekben, ablaktokokban, villanyéra szekrényekben
vészelik 4t a telet. Onvédelmi céllal kivalasztott testnedvei rossziziiek, ezért ragadozéja is kevés van.

Foto és széveq: Csoka Gyorgy
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A VADDISZNO (SUS SCROFA) SZAPORULATANAK
ALAKULASA EGY SZABADTERULETI POPULACIOBAN

Nahlik Andras, Sandor Gyula és Tari Tamas
Nyugat-magyarorszagi Egyetem, Erdémérnéki Kar

Kivonat

Kutatasunk soran vaddisznok (Sus scrofa) esetében becsilltiik a szlletési aranyszamot az egyéni vagy tarsas vadaszato-
kon elejtett kocak méhében fellelheté magzatok szama alapjan. A vemhesség korai szakaszaban a petefészekben meg-
szamlalhato sérgatest szdma alapjan becsltlik a magzatszdmot, a sérgatest szdmat megszorozva a magzat/sargatest
arannyal. A szilletési aranyt korcsoportonként kilon-kiilén vizsgaltuk. Az életkort a fogkopasok alapjan becsiltiik. A sza-
porulat tilélését kozvetlen megfigyelésekkel becsiiltik, megfigyelve a kondakat és megszamlalva a malac/koca aranyt.
A megbecsillt atlagos sziiletési arany 6,7-nek adddott (N=51). Pozitiv linedris kapcsolatot talaltunk a sziiletési aranyszam
és a koca kora kozott, a szliletési aranyszam és a koca testtémege kozott, illetve a szliletési aranyszam és a koca test-
hossza kdz6tt. A vemhesség késéi szakaszaban a magzat/sargatest arany 0,83+0,15-nek bizonyult. A kocak malacfelneve-
[ési sikeressége alacsony volt, a malacok tébb mint a fele pusztult el szeptember végéig. A legmagasabb haldlozasi arany
a malacok néhany hetes koraban kévetkezett be.

Kulcsszavak: szliletési arany, malacok tllélése, méhen bellli haldlozas, szaporulat, vaddisznd

BIRTH RATE AND OFFSPRING SURVIVAL IN A FREE-RANGING WILD BOAR
SUS SCROFA POPULATION

Abstract

We have estimated birth rate in wild boar Sus scrofa by counting embryos in the uterus of females killed in the course of
individual or drive hunts. Counting corpora lutea in the ovaries gave information, on embryo/corpus luteum rate, which can
be useful for estimating birth rate in early stages of pregnancy. In the latter cases we multiplied the number of corpus luteum
by the embryo/corpus luteum rate to estimate the birth rate. Birth rate was estimated in different age groups, separately.
Age was estimated by means of teeth wear. Survival was estimated by direct observations counting the piglet/female
ratio in matrilineal groups. The method is suitable for assessing summer survival only, as 8-9 month after birth matrilineal
groups begin to disintegrate. Average estimated birth rate was 6.7 (N=51). We found positive linear relationship between
conception rate and age of female, conception rate and body mass, respectively. In late stages of pregnancy, embryo/
corpus luteum rate proved to be 0.8310,15. Recruitment of piglets to the female population was low: more than half of them
perished by the end of September. The highest mortality rate occurred in the first weeks of the piglets’ lives.

Keywords: birth rate, piglet survival, pre-natal mortality, recruitment, wild boar
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N&hlik Andras, 9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.; e-mail: nahlik@emk.nyme.hu
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BEVEZETES

A nagyvadallomany, igy a vaddisznd populaciok tervezése soran is, kiindulé adatként az 6kondmiai vad-
eltartd képességet, a populacio létszamat és a nénem( egyedekre vonatkoztatott szaporulatot veszik figye-
lembe. Az olyan megbizhatatlan populdcié-paraméterek miatt, mint a siirliség, a szilletési arany és a szapo-
rulat tulélése, a tervezés az esetek tdbbségében nagyon leegyszer(sitett, dltalaban egy tapasztalati popula-
ciondvekedési indexszel szamoljak ki a szaporulat mennyiségét. Ugyanakkor az eltérések a szaporulat sza-
maban tul nagyok lehetnek ahhoz, hogy a tervezésnél figyelmen kiviil hagyjuk ezt a tényt. Ezek az eltérések
nemcsak nagyobb térségekben, példaul Eurdpa kiildnbdz@ szélességi fokai mentén (Saez-Royuela és Telleria
1987), de még egyes orszagokon beliil is jellemzdéek (Andrzejewski és Jezierski 1978; Heltay és mtsai 1981;
Kéhalmy 1979; Melis és mtsai 2006).

Masrészt, mivel a vehemszam a kor fliggvényében valtozik (de Vos és Sassani 1977; Pedone és mtsai
1991; Ahmad és mtsai 1995), az allomany kordsszetételének ismeretét nem hanyagolhatjuk el.

Az is j6l ismert, hogy a szaporulat felnevelési sikerességének éves valtozasai nagyok lehetnek, és nagy-
ban flggenek a makkterméstél (Briedermann 1971; Ahrens 1984; Aumaitre és mtsai, 1984; Groot Bruinderink
és Hazebroek, 1994; Bieber és Ruf 2005).

A fenti megallapitasok azt tamasztjak ald, hogy az aktudlis sziletési és haldlozasi adatokat nem lehet
figyelmen kivil hagyni, kiléndsen azért, mivel az utdédok a korai életszakaszban erésen veszélyeztetettek
(Martys 1982; Boisaubert és Klein 1984). Kutatasunknak célja volt, hogy megfeleld modszereket talaljunk a
vadgazdalkodasi gyakorlat szamara a szaporitd kocdk sziiletési aranyszamanak becslésére. Célunk volt to-
vabba a malacok szliletés utani és a nyari tllélésének meghatarozasa.

ANYAG ES MODSZER
Kutatasi teriilet és idoszak

A kutatast a Mezort Zrt.-hez tartoz6 Lajta-Hansag MezGgazdasagi Zrt. két izemi vadaszterlletén végez-
tik. A terlet kiterjedése 47 030 ha, ebbdl 11 800 ha erd§ és 35 113 ha mez8gazdasagi kultira. Az erdék
jellemzdéen keménylombosak, a kiterjedt mezdgazdasagi kulturak és a 220 ha mivelt vadféld idedlis éléhely
a vaddiszn6 szamara. A terlilet vizellatasa is jO, hiszen egy csatorna atfolyik rajta, és néhany t6 is talalhato.
Egész évben jelentds mennyiségli kiegészité takarmany all rendelkezésre féként a szérdkon, jellemzden ku-
korica és buza. A kijuttatott szemestakarmany nagy mennyiségu, becslésiink szerint 1400 kg/nap, ez 500 vad-
diszndra, 400 gimszarvasra és 500 6zre jut. A havas napok atlagos szama 20, a hétakar6 vastagsaga cse-
kély, az atlagos téli kozéphémérséklet 3 °C. A kutatas soran a sziiletési aranyszam vizsgalatat és a felne-
velt szaporulat becslését két éven keresztil végeztiik. A vizsgalat két évében az eredményeinket befolyasold
széls@séges iddjarasi esemény nem volt.

A sziiletési aranyszam becslése

A vaddszati idényben december és januar kdzott elejtett nénemd egyedek magzatszamat hataroztuk meg.
Vagyis a szliletési aranyszamot az egy vemhes kocara es6 szaporulatszammal jellemeztiik, mivel a minta-
gy(jtésnél nem lehetett elddnteni, hogy a vemhesiilés hidnya a korai elejtésnek vagy a fogamzas elmaradasa-
nak koszdnhetd. Az elejtést kovetden a kdvetkez6 szerveket gylijtttiik be: méh, petefészek és az also allka-
pocs. Megvizsgaltuk és megmértiik a petefészket és a sargatesteket. Megszamoltuk a méhben talalt magzato-
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kat, meghataroztuk ivarukat, és megmértiik a témegtiket. A vemhesilés idépontjat a magzat tdmegébdl szami-
tottuk ki az alabbi képlet segitségével: T = (W'® +2,3377) /0,097 (Vericad 1983). A szliletési aranyszam becslé-
sekor azt feltételeztik, hogy miutan majdnem két hdnapos a vemhesség (magzati testtdmeg: 35 g), igy annak a
valészinlisége, hogy a magzat a szliletés el6tt elhal, minimalis. A feltételezés valdszin(leg helytalld, mivel nem
talaltunk 35 g-nél nehezebb elhalt magzatot (kb. 12 cm testhossz). igy a vemhesilési arany nagyjabél megegye-
zik a becsllt sziletési aranyszammal. A vizsgalat elsd évében 32, a masodikban 49 mintat dolgoztunk fel. Né-
hany minta nem volt teljes, ezért az egyes eredmények kdzlésénél a mintaszam ettdl eltérd lehet.

A testméretek felvétele

Az elejtett ndstények kdvetkezd testméreteit vettik fol: 1 —testhossz az orrhegytél a farok toveig; 2 — mar-
magassag; 3 — évméret; 4 — a nyak kdrmérete az alsé allkapocs alatt mérve. Ezt kévetden lemértik a zsige-
relt testtémeget kg pontossaggal.

Korbecslés

A kor becslését a zapfogak kopasa alapjan végeztik (Habermehl 1985). A kdvetkezd korokat kiildnbdztet-
tik meg: 1,2, 3, 4, 5, 6, 7< éves.

A felnevelt szaporulat becslése

A tulélést az allatok kdzvetlen megfigyelésével becsiiltik jellemzéen szérokon és vadfdldeken. Megfigyel-
tik a konddkban a malacot vezetd nénem( példanyokat és a malacokat, és igy kiszamitottuk a malac:koca
aranyt. Vadaszati veszteségek az eredményeinket nem befolyasoltak, szeptember végéig a kutatasi terlileten
malacokat nem ejtettek el. A koca nélkdli, elarvult malacokat a szamolasnal nem vettiik figyelembe. A becslés-
nél foto- és videotechnikat is alkalmaztunk.

A megfigyelések céljabol a vizsgalati terilletet 5 részre osztottuk, melyek 6000-15 000 ha teriiletliek vol-
tak. A becslésekre az 5 alegységen bellil 3-3 helyen kerlilt sor kéthetente januartol majusig. A megfigyelések
id6tartama 3 nap volt. Minden nap Ujabb megfigyelési pontot hasznaltunk, igy a teljes vizsgalati idétartamban
135 megfigyelést végeztiink.

A neonatalis tulélés becslése nehézséget jelentett, mivel az ellések idében elhizddhattak. Azonban a
neonatlis id8szakot (szilletés utan két héttel) a malacok fejlettsége alapjan tudtuk becsiilni. A két hétnél fia-
talabbra és négy hétnél id6sebbre becsiilt malacokat ehhez a szamitashoz nem vettiik figyelembe. A mala-
cok koranak becslési pontatlansaga miatt az eredmények kdzlésénél nem neonatalis tulélésrél, hanem a ko-

A szeptember végéig felnevelt szaporulatot a hénap utolsd 5 napjan becsiiltiik egyidejlileg mind az 5 te-
riletrészen. Az egyes terliletrészeken 3-5 megfigyelési pontot haszndltunk, ez 100 megfigyelési alkalmat je-
lentett.

Kiszamitottuk a korai életszakasz tulélését és a szeptember végéig a felnevelt szaporulatot. Ez a méd-

lani (Spitz 1992).
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Az adatok feldolgozasa

A vehemszam becslését korosztalyonként végeztilk. Linedris regressziét alkalmaztunk a sargatestek és
a magzatok szama kdz6tti 6sszefliggés feltarasara. A becsilt szliletési aranyszam és a kocak koranak, test-
tdmegének és testméreteinek 6sszehasonlitdsa soran pedig linedris és logaritmikus regressziét hasznaltunk.
A magzati ivararany kilénbségeit paros t-probaval teszteltik. A kocankénti himivart magzatok szamabol ké-
pezett adatsort hasonlitottuk 6ssze a ndivari magzatok szamat tartalmazd adatsorral. A korai malackori hala-
lozasok mértékét a becsillt sziletési aranyszam és az elléseket kdvetden becsilt szaporulat kiilénbségeként
kaptuk meg. Hasonloképpen szamoltuk a nyari elhulldsok aranyat, ezt a szeptember végéig felnevelt szaporu-
lat és a korai malackori tllglés kiildnbsége adta. A két év atlagos vehemszamai és tllélési aranyai kozotti ki-
I6nbségeket t-probaval teszteltiik.

EREDMENYEK

A sziiletési aranyszam becslésekor azt feltételeztiik, hogy a vemhesség késéi szakaszaban minimalis a
méhen bellli haldlozés. A szliletési aranyszam, amit a vehemszammal becslltink, 6,7+2,1 (N=51) volt. Nem
taldltunk szignifikdns kiildnbséget a két év vemheslilési aranyai kozétt (P>0,05). A magzati ivararany 1:1,2
(J':Q)-nek adddott, az alapadatok vizsgalata sordn a két adatsor szdrasértéke nem kiilénbozott (F=1,6063),
és a t-préba nem mutatott statisztikailag igazolhato eltérést az 1:1-tél (t=-1,464, P>0,05; N=49).

A vehemszam emelkedett a kor elérehaladtaval: MSZ = 0,5134*kor + 4,7579; P<0,01; N=36) (1. abra), és
a kor a vehemszam variancigjanak 25%-at magyarazza (R=0,5).

vehemszam (db)
(=2} (o]
4
*H e
*
*
*

kor (&v)

1. bra: A vehemszam alakuldsa a kor el6rehaladtaval
Figure 1: Relationship between the age of the mother and the conception rate

Osszefiiggést talaltunk a magzatok szama (MSZ) és a sargatestek szama (SSZ) kdzétt (MSZ=0,7374*SSZ
+0,7316; F=62,56; P=0,000; N=51), a sargatestek szama a magzatszam variancidjanak 55%-at magyaraz-
za (R=0,74) (2. 4bra).

A vemhesség késéi szakaszaban a magzatszam:sargatest szam 0,83+0,15-nek adddott.

Csak harom esetben talaltunk elhalt, de még fel nem szivodott magzatokat a méhben, de egyik sem volt
hosszabb 12 cm-nél (testtomegiik<35g). Két esetben talaltunk kiildnbdzé méretli magzatot egy méhen bellll,
egyik esetben a 4 kisebb magzatbdl 2 elhalt volt.
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magzatok szama (db)
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2. &bra: A sdrgatestek és a magzatok széma

Figure 2: Relationship between the number of corpora lutea and the number of embryos

Nem taldltunk 8sszefliggést a vehemszam és a kocak marmagassaga, dvmeérete, illetve nyakkérmérete
kdzétt. Szoros Gsszefliggést talaltunk azonban a kocak testhossza (BL) és a vemhemszam kézétt (MSZ =
0,106"BL - 9,1162; F=17,02; R=0,5416; P=0,000; N=47) (3. dbra), illetve a testtémegiik (TT) és a vehemszam

kozott (MSZ = 3,7457Ln

(TT)-10,075; F=20,14; R=0,5648; P=0,000; N=41) (4. dbra).

vehemszam (db)

110 170
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Figure

3. &bra: A vehemszam alakulasa a kocak testhosszanak fiiggvényében
3: Relationship between the body lenght of the mother and the conception rate
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4. dbra: A vehemszam alakuldsa a kocak testtmegének fiiggvényében

Figure 4: Relationship between the body weight of the mother and the conception rate
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5. &bra: A felnevelt szaporulat alakuldsa a két vizsgalati évben
Figure 5: Estimeted birth rate and recruitment to the female population during the two years of the investigation

A becsléseink viszonylag magas halalozasi aranyt mutattak a korai életszakaszban. A felnevelt szaporu-
lat becslésének elsé évében a becsiilt Gjsziilétt-haldlozasi arany 55,1% volt (3,75 malac/koca), a masodik év-
ben 60,9% (4,04 malac/koca). A nyari haldlozas az elsd évben 6,2% (0,19 malac/koca), a masodikban pedig
9,3% (0,24 malac/koca). Az elhullasok kdvetkezményeként az atlagos malacszam a korai életszakasz utan
3,0511,64 (N=124) volt az elsd évben, és 2,59+ 1,33 (N=63) a masodik évben, a kiildnbség nem bizonyult szig-
nifikdnsnak (P>0,05). A két felvételi év szeptemberének végéig felnevelt szaporulatok koz6tt (2,86+1,54; N=83
és 2,3511,41; N=63) sem volt statisztikailag igazolhato killénbség (P>0,05) (5. dbra).

KOVETKEZTETESEK

Az elejtett vaddisznok vehemszama alapjan a teljes allomanyra becsiilt sziletési aranyszam megbizha-
tosagat csokkentheti, hogy az elejtett kocak kordsszetétele ritkan jellemzi az egész allomany kordsszetétel-
ét. A kapott szliletési aranyszam pontossagat ronthatja a vemhesség késéi szakaszaban jelentkez6 nagyara-
nyu magzatelhalas.

Altalaban méhen beliili veszteségként értelmezziik a 100*(sargatestek szdma — magzatszam) / sérga-
testek szama értéket)) (Mauget 1972; Abaigar 1992). Azonban mi a vizsgalt 51 eset koz(il 2-ben talaltunk
tobb magzatot, mint sargatestet. Amennyiben feltételezziik, hogy a sargatesteknél magasabb magzatszam az
egypetéjli ikrek kdvetkezménye, gy némileg magasabb magzathalanddsagi aranyt feltételezhetiink, mint a
szamitott magzat:sargatest arany.

A kutatasunkban kériilbellil 12%-kal kevesebb magzatot talaltunk, mint sargatestet. Ez az érték kdzel van
a Mauget (1972) altal megadott 14%-hoz, de sokkal alacsonyabb, mint az Abaigar (1992) altal szamolt 30,6%.
Aumaitre és mtsai (1984) eredményei azt mutattak, hogy j6 makktermés esetén 11-11,3%, mig rossz makk-
termés esetén 13,8-14,6% az embriondlis halandésag. Igy valésziniinek tiinik, hogy az embrionélis halandé-
ség fligg a taplalékkinalattol, és populdcidnként kiildnbdzé mérték( (Ditchkoff és mtsai 2012).

Kérdés, hogy a szemes takarmany etetése befolydsolja-e a szlilés el6tti halandésagot vagy sem. Groot
Bruinderink és Hazebroek (1994) szamoltak be arrél, hogy a kiegészit§ takarmanyozas elfedi a gyengébb
makktermés negativ hatésait. Masrészt, ha a nem takarmanyozott vaddiszné gyenge makktermg években
hozzajut az ember &ltal kindlt egyéb takarmanyforrdsokhoz, elsésorban a rétekhez, az szaporodasi sikerét
jelentésen javithatja (Groot Bruinderink és Hazebroek 1994; Linderoth 2010).

A sziiletési aranyszam becslése az elejtett vaddisznok méhének boncoldsaval Ugy a legpontosabb, ha az
elejtés a lehetd legkdzelebb esik az ellés iddszakahoz. Ennek kivitelezését azonban gatoljak az etikai és jogi
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szabalyok. Alternativ megoldasként becslést készithetlink a sargatestek megszadmolasaval és egy korrekciés
egyenlet folhasznaldsaval, hiszen a sargatestek szama 6sszefligg a magzatok szdmdval (Faragd és Nahlik
1997).

Sok becslés készilt mar a vaddisznok sziiletési aranyszamara vonatkozéan Eurdpa kiilénbdz8 orszagai-
ban (1. tabldzat), amelyek tdbbsége 4-5 malacot ad meg alomnagysagnak.

1. tablazat: A vaddisznd sziiletési aranyszéma kiilénbdzé esettanulmanyokban
Tabel 1. Birth rate of wild boar as reported in various case studies from seven European countries

Forras Sziiletési aranyszam Orszag
Abaigar 1992 4,1 Spanyolorszag
Ahmad és mtsai1995 5,7£2,2 Pakisztan
Andrzejewski és Jezierski 1978 1,6-5,5 Lengyelorszag
Aumaitre és mtsai 1984 46 Franciaorszag
Briedermann 1971 6,0 Németorszag
Garzon és Heydt 1992 4.2 Spanyolorszag
Martys 1982 58 Ausztria
Mauget 1972 4,62 Franciaorszag
Pedone és mtsai 1991 4,9 Olaszorszag
Saez-Royuela és Telleria 1987 43 Spanyolorszag
Heltay és mtsai 1981 6,6 Magyarorszag
Kéhalmy 1979 3,5-6,7 Magyarorszag
Nahlik és mtsai, jelen tanulmany 6,7 Magyarorszag

A magyar adatok dltalaban magasabbak, meghaladjak a 6 malacot kocanként. Azt feltételezziik, hogy ez
a j6 mindségl él6hely és a kedvezd éghajlat kdvetkezménye a vizsgdlati teriileten, esetleg a mesterséges ta-
karmanyozasé. A vizsgalt populdcié minden bizonnyal genetikailag tiszta vaddiszn6, mivel nincsenek olyan tii-
netek (vildgos szin vagy révid orr), amelyek a hazi sertésekkel vald keveredést mutatndk. Hozzank hasonléan
magas alomszamot talalt Martys (1982) Ausztridban (5,8) és a jobb német éléhelyeken Briedermann (1971),
ahol a kocak és az egyéves ndstények alomszama is meghaladta a 6,0-t.

A magzati ivararany a mi kutatasi tertiletiinkén kis mértékben a néivar felé tolodott el (1:1,2; N=49), mikdz-
ben Abaigar (1992) 1:1,6-nak taldlta Spanyolorszagban, Aumaitre, Quere és Peiniau (1984) 1,1-nek Franciaor-
szagban, illetve Heltay és mtsai (1981) 1:0,88-rél szamoltak be Magyarorszagon. Bar Magyarorszagon a mag-
zati ivararany nem tér el szignifikansan az 1:1-t6l, mas adatok azt mutatjak, hogy a sziiletési ivararany valtoz-
hat egyik évrél a masikra ugyanazon a terlleten is (Mauget, 1980).

Eredményeink az egyes korosztalyok sziiletési aranyszamainak valtozasat tekintve megegyeznek a von
De Vos és Sassani (1977); Jezierski (1977); Pedone és mtsai (1991) és Ahmad és mtsai (1995) altal kdzolt
adatokkal. Eszerint a sziletési aranyszdm ndvekedett a kocak életkordnak ndvekedésével (2. tablazat). A mi
vizsgalatunkban azonban a becsillt sziletési ardny minden korcsoportban magasabb volt az emlitett szerz6k
altal kozolt értékeknél.

Hasonléan Mauget (1972), Sdez-Royuela és Telleria (1987), valamint Fernandez-Llario és Mateos-
Quesada (1998) eredményeihez, mi is dsszefiiggést taldltunk a koca testtémege és a vehemszammal becsiilt
sziiletési aranyszam kozétt. Vizsgalatunkban mas kutatasok adataihoz viszonyitva azonos testtdmeg maga-
sabb sziletési aranyt eredményezett. Mivel magasabb volt az atlagos sziiletési arany, mint Mauget (1972)
és Saez-Royuela és Telleria (1987) esetében, és mivel ez minden bizonnyal az dltalunk vizsgalt éléhely jobb
mindségével magyarazhato, feltételezhetjiik, hogy jobb minéségi éléhelyeken kisebb testtomeg mellett érik el
a kocak ugyanazt a szliletési aranyszamot, mint gyengébb minéségui éléhelyeken nagyobb testtémeg mellett.
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Ez a megdllapitas alatdmasztja Gaillard és mtsai (1993) és Merta és mtsai (2011) azon feltételezését, hogy a
j6 mindség éléhelyeken azonos testtdmeg mellett a slildék nagyobb szdzaléka vemhesiil, mint a rosszabb
mindségU éléhelyeken.

2. tablazat: A vaddisznd becsiilt szliletési aranyszama kiilénb6zd korcsoportokban
Tabel 2. Estimated birth rate of wild boar according to age groups as reported from various sources

. Korcsoport
Forras
1 2 2-3 3 4 4-5 5 6 6-7 7-
Jezierski 1977 1,0 34 4,0 5,0
Ahmad és mtsai 1995 49 4,7 6,7 7,1
De Vos és Sassani 1977 42 5,6 6,5
Pedone és mtsai 1991 3,6 57 5,6
Nahlik és mtsai, jelen tanulmany ’3’:17 ’S:% ,3’:27 ,\?;74 NES l\i=76 ,\?;54

Kutatasunk soran szoros linedris 8sszefliggést kaptunk a koca testtémege és a vehemszam koz6tt. Ez a
kapcsolat azonban jobban leirhatd logaritmusfiiggvénnyel, mert a sziiletési aranyszam névekedése le kell las-
suljon a magasabb testtdmegtartomanyokban a faj bioldgiai potencialjanak kévetkeztében. Valdban szoro-
sabb Gsszefliggést talaltunk a testtdmeg és a vehemszam kdzoétt logaritmikus regresszidval, amilyet Mauget
(1980) is hasznalt.

Martys (1982) megallapitotta, hogy a halanddsag a malacok életének elsé néhany hetében elérheti a 17%-
ot. Mi ennél sokkal magasabb elhullasi aranyt (55,1 illetve 60,9) becsiiltiink a korai életszakaszban. Bar ada-
tainkat nem nevezhetjlik bioldgiai értelemben vett neonatalis haldlozasoknak a szaporulat életkoranak pontat-
lan becslése miatt, megallapithatjuk, hogy a korai életszakasz halanddsagahoz képest a nyari malacelhullas
alacsony volt. Megerésithetjlik ezért Boisaubert és Klein (1984), Gaillard és mtsai (1987), valamint Boitani és
mtsai (1995) azon megallapitasat, hogy a fiatal allatok nagyobb mértékben hullhatnak el.
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Mogyoros tyuk

A csaszarmadar, népies nevén mogyords tyuk (Bonasa bonasia) széles elterjedés(, kistermetdi fajd-
féle, aredja a francia Alpoktdl egészen Japanig terjed. Leginkabb a nagy kiterjedés(, tisztasokkal
is tagolt, tdbbszintes elegyes allomanyok féldén fészkelé madara. A finn Lappféld fekete- és vords
afonyaban gazdag nyirelegyes fenyveseiben boklaszva kildnleges élményt jelent e rejt6zkddé ma-
dar megfigyelése. Magyarorszagon az Eszaki-kozéphegységben élnek kisebb populéciéi. Fokozot-
tan védett faj.

Fot6 és széveg: Németh Tamas Marton




AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA
8. KOTETEBEN MEGJELENT TANULMANYOK CIMEI
ES KIVONATAI

Az Erdészettudomanyi Kézlemények és az Acta Silvatica & Lignaria Hungaria (ASLH) mostantdl kél-
csondsen kozlik a masik folydirat legutdbbi kétetében megjelent tanulmanyok cimeit és kivonatait.
Ehelyitt az ASLH 8. kdtetének (2012) tartalmat mutatjuk be a megjelent irdsok cimével és absztrakt-
javal. A kdzlemények teljes terjedelmiikben elérheték és letblthetdk a http:/asih.nyme.hu honlaproél.

9-20. oldal: Fenyvesités hatasa a Collembola diverzitasra a Szarhalmi-dombsag teriiletén —
Winkler Daniel és Toth Viktoria

Kutatasunkban a fenyvesités talajlakd ugrovillas-kozosségekre gyakorolt hatasat vizsgaltuk egy meszes tala-
ju, egykoron molyhos télgyes sztyepprét él6helymozaikkal jellemezhetd teriileten. A talajmintakat vegyes er-
deifenyves-feketefenyves dllomanyokbol, valamint kontrollként 6shonos molyhos télgyeshél és sztyepprétrdl
gy(jtdttik. A vizsgalat soran 6sszesen 66 faj 1884 egyede kerllt el6. Harom faj, a Protaphorura pannonica
(Onychiuridae), a Tomocerus mixtus (Tomoceridae) és az Isotoma caerulea (Isotomidae) a hazai faundra néz-
ve ujnak bizonyult. A vizsgalt él6helyek jellegzetes ugrovillas-kézdsségekkel jellemezhetdk, amelyek az adott
éléhelyre specifikus fajok mellett néhany kdzds, mindegyik habitatban el6forduld fajt is tartaimaznak. A legna-
gyobb fajszamu (41) Collembola kdzdsséget a sztyeppréteken talaltuk, mig a molyhos tdlgyesek fajgazdag-
saga alacsonyabbnak (34) bizonyult. A legkevesebb fajt (25) a telepitett fenyvesekben gydijtéttiik. Bar tébb, a
t6lgyesekben elbkerlt erdei faj hianyzott a fenyGallomanyokbdl, a két erdei él6hely ugrovillas-kbzdsségének
diverzitdsa koz6tt nem mutatkozott szignifikans eltérés. A kdzdsségek dsszabundancidjat illetéen mar mar-
kansabb kildnbségek adddtak: a telepitett fenyvesekben a molyhos tblgyeshez viszonyitva kevesebb, mint a
fele ugrdvillas egyedet mutattunk ki 1m?-re vetitve. Ez els6sorban a fenyétliavar lebomlast késleltetd hatasa-
nak kdszonhetd, amely ezaltal eltéré humuszformakban is megmutatkozik. A Jaccard-féle fajazonossagi in-
dex hozzavetbleg azonos (0,24-0,28) értéket mutatott mindegyik él6helypar esetében. A specifikus eltérése-
ket az ugrévillas-kézdsségekben a nyilt és zart él6helyek heterogenitasa, valamint a vegetaciobeli kiildnbsé-
gek is okozhatjak.

21-30. oldal: LevéInGvekedes és a fotokémiai hatekonysag tavaszi feléplilése kocsanytalan tolgyfak
lombkoronajaban, tébbéves monitoring adatok alapjan — Olah Viktor, Sz6ll6si Erzsébet, Lakatos Agnes,
Kanalas Péter, Nyitrai Balazs és Mészaros llona

Jelen munkank soran tobb levéljellemzd valtozasa alapjan modelleztiik a levélfejlédés folyamatait a h66sszeg
fliggvényében, egy mérsékelt dvi cseres-tdlgyes erddallomany idds kocsanytalan télgyfainak also és felsd
lombkorona-rétegében. Az eredményeink alapjan a levélterlilet kialakuldsa a lombkorona alsé és felsé részé-
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ben egyszerre kezdddik és fejez4dik be. A fénylevelek esetében a levéltdmeg/terilet arany (LMA) késébb érte
el a nyari értékét, és a levélfejlédés minden szakaszéban nagyobb vastagsagot és/vagy nagyobb slriiséget
jelzett, ami a fény- és arnyéklevél-tulajdonsagok igen korai kialakuldsat jelzi. A levelekben a PSII kvantumho-
zam (F /F ) szezonalis fejl6dését szintén befolyasolja a lombkorona-helyzet. Az arnyeklevelek a teljes fejlédési
folyamat alatt magasabb F/F, értekekkel rendelkeztek, s gyorsabban elérték a szezonalis maximumukat,
mint a fénylevelek. Az utébbi eredmények szintén a fény- és arnyékjelleg korai determindciéjara utalnak, to-
vabba jelzik azt is, hogy a levélterllet-névekedéssel parhuzamosan kialakuld 6narnyékolas sietteti a PSII
kvantumhozam felépiilését.

31-38. oldal: A klimavaltozas hatasa egy Magyarorszagi cseres-tblgyes erdé avarprodukciojara —
Kotroczd Zsolt, Veres Zsuzsa, Fekete Istvan, Papp Maria és Téth Janos Attila

Napjainkban a klimavéltozas egy globalis probléma. Magyarorszdgon az elmdlt évszézad folyaman az évi at-
lagos hémérséklet 0,68 °C-ot emelkedett, az évi csapadék atlag 83 mm-t csdkkent. A Sikfékut Project korabbi,
kézel 20 éves meteoroldgiai adatsorai is bizonyitjak a klimavaltozast, az erdd klimaja melegebbé és szérazab-
ba valt. Mindezen folyamatok is hozzajarulhattak azokhoz a fapusztuldsi folyamatokhoz, amelyek nem csak
a sikfékuti télgyes allomanyt, de az orszag szamos allomanyat érintette. Az erdd fafaj 6sszetétele és struktu-
raja jelentés mértékben megvaltozott, a kocsanytalan télgy 68%-a, a csertdlgy 16%-a kipusztult. A fapusztu-
las kdvetkeztében a korabbi zart lombkorona felnyilt, az elpusztult fak helyén kisebb nagyobb lékek alakultak
ki, amelyekben erdészeti szempontbdl kevésbé értékes fafajok néttek fel és hoztak létre a masodik lombkoro-
naszintet. Ennek kdszonhet6 a mezei juhar tomeges megjelenése és térhdditasa a lombkoronaszintben. A Ié-
kek kialakulasa, a klimavaltozas hatasat fokozva, felgyorsitotta az erdd felmelegedését és szarazodasat. Je-
len dolgozatunkban arra kerestilk a valaszt, hogy a klimavaltozas, és ezen keresztill az erdd strukturajanak a
valtozasa hogyan befolydsolta az avarprodukciét az elmdlt négy évtized folyaman.

39-56. oldal: Talajer6zids elemzések egy erddsiilt kisvizgytijtén az ArcGIS Model Builder
segitségével — Csafordi Péter; P6ddr Andrea; Bug, Jan és Gribovszki Zoltdn

A tanulmény egy Uj munkafolyamatot mutat be, amely az Altalanos Talajvesztési Egyenlet (USLE) térinfor-
matikai kornyezetben valé alkalmazasat kdnnyiti meg. Az ArcGIS Model Builder-ben létrehozott négyrészes
keretrendszer meggyorsitja az adatfeldolgozast és biztositja a talajerdzios térképek Gsszehasonlithatdsa-
gat. Az els6 modul — a digitalis domborzatmodellbdl kiindulva — eldallitja a lefolyashalézatot és a kapcsolédd
vizgy(jtéket, megadja a lejtéadottsagokat és az USLE LS faktorat. A masodik modul egyesiti a lefolydshaléza-
tot, az utakat, a vizgy(jt6hatart, a felszinboritast, a teriilethasznalatot és a talajtérképet tartalmazé vektoros ré-
tegeket. Ez az egyesitett adatbazis az alapja a tobbi USLE-tényezé el6készitésének. A harmadik modul kisza-
molja a talajveszteséget, és terlileti statisztikdkat képez a talajerdziohoz tablazatos és térképi formaban. A ne-
gyedik modul vektoros talajveszteségi térképeket konvertdl, ahol az egyes poligonok megegyeznek az egyes
talajveszteségi osztalyokkal. igy lehetévé valik a modellezett és a terepen felmért talajerézié dsszehasonli-
tasa. A keretrendszert egy hazai erd@siilt kisvizgydijtén alkalmaztuk. Habar jelents eltérést tapasztaltunk a
kiilénbdz4 talajboritasu terlletek erdzidja kdzott, a megengedett talajveszteségi értéket egyik teriileti egység-
ben sem haladta meg a modellezett fellileti talajpusztulds. A vizsgalati teriileten — az egyes erdérészleteket te-
kintve — a feliileti talajpusztulast legféképp a domborzati adottsagok befolyasoltak.



57-74. oldal: Klimavaltozas és génmeg6rzés — Ledig, F. Thomas

Az erdészeti genetikai eréforrasok megdrzése és kildndsen a fajkihaldasok megakadalyozésa az évszazad vé-
gére (és azutdnra) eldrevetitett klimavaltozas fényében nehéz feladatnak tlinik. A tanulmany ritka észak-ame-
rikai lucfenyd fajok példajan targyalja a klimavaltozasbol ad6dd genetikai és megdrzési problémak egyltteseét.
Modellek mutatjak be a klimavaltozas hatasat a luc fajok elterjedésére. Ezek szerint szlikség lesz a fajok meg-
mentése érdekében a mesterséges attelepités, ill. kolonizacié megoldasara. A tanulmany kitér a klimavaltozas
tagabb kdvetkezményeire és a konzervacionak az erddtakard dkologiai szolgaltatasaiban jatszott szerepére.

75-86. oldal: Két biikk populacié genetikai valtozatossaga a Karpat-medence délnyugati peremén —
BoZi¢, Gregor és Kutnar, Lado

Két jelentésen eltérd terméhelyen tenyész§ biikk populaciét izoenzim analizis segitségével genetikailag ele-
meztlink (Vrhovo, 273 m és Kozarje 657 m). A Gorjana hegyekben tenyészd populaciok dkologiai feltételei és
erdémdvelési multja kiildnbdzbk. Az Aco-B, Idh-A and 6-Pgdh-A lokuszokon az allél polimorfizmus klinje volt
megfigyelhetd. Skdh-A lokuszon az A, allél csak az alacsonyabb fekvést populacioban (Vrhovo) volt kimutat-
hato, mint Skdh-A,, heterozigdta genotipus. A Kozarje-i biikkds genetikai valtozatossaga kissé nagyobb volt,
magasabb effektiv lokuszonkénti allélszammal, magasabb heterozigozissal és magasabb populécion belili
differencidlodassal. Az allélek dsszetétele a 16 génhely kdziil 5 esetében szignifikans eltérést mutatott. Az at-
lagos Gregorius-féle genetikai tavolsag 6,1% volt. A kiilénb6z6 tengerszint feletti magassagban tenyészé po-
puldciok genetikailag eltérének bizonyultak. A tanulmany az eredményeket a klimavaltozassal dsszefliggés-
ben is elemzi.

87-102. oldal: Esettanulmany az erd6k klimavédelmi szerepének vizsgalatara Eurdpaban —
Galos Borbala; Hansler, Andreas; Kindermann, Georg; Rechid, Diana; Sieck, Kevin és Jacob, Daniela

Az esettanulmany célja az erdéterlilet ndvekedés éghajlati hatasainak, a klimavaltozas mérsékelésében betdl-
tott szerepének szamszerlsitése Eurdpaban. A REMO regiondlis klimamodell segitségével vizsgaltuk, hogy
a feltételezett potencidlis erddtelepitéssel milyen iranyban és mértékben befolydsolhatdk a 2071-2090-es
id8szakra eldrevetitett h6mérséklet- €s csapadéktendenciak. A modellszimulaciok eredményei alapjan, potenci-
alis erdételepités feltételezésével nyaron a mérsékelt dvi teriiletek dontd része hlivdsebb, csapadékosabb lehet.
A legnagyobb hatas Németorszag és Lengyelorszag északi részén, valamint az ukran—belorusz—orosz hatarvi-
déken varhato. Ezeken a terlileteken az erdételepités hatasa a hémérsékletre egy nagysagrenddel kisebb, mint
az (iveghazgaz koncentracié valtozasaé. A klimavaltozassal jaré csapadékmennyiség-csdkkenés azonban szinte
teljes egészében kiegyenlithetd lenne, és a szélsGségesen meleg és széraz napok gyakorisaga csdkkenhet. Az
erd6-klima kdlcsdnhatasok szamszer(sitése nem csak az erddk klimavédelmi szerepérdl ad informaciot, hanem
az éghajlatvaltozas kévetkezményeinek megelézését, enyhitését célz6 stratégiak alapja is lehet.

103-112. oldal: Kiilénb6z6 felujitasi moédok hatdsa akacosok hozamara: esettanulmany — Rédei Karoly;
Csiha Imre; Kesert Zsolt és Gal Janos

Az akac (Robinia pseudoacacia L.) az egyik legfontosabb allomanyalkotd fafaj Magyarorszagon, az erdéteriilet
mintegy 23%-at boritja és az orszag éves faanyag-termelésének 25%-4t adja. Ezen akacallomanyok egyhar-



274 %

mada szalerdd (mageredetl), a maradék pedig sarj eredeti. Magyarorszagon a szakmai el6irasok értelmében
az akacosok magrol és gydkersarjrol ujithatok fel. A dolgozat kilénbdz6 feldjitsi modoknak a fatermésre, a
térzsmindségre, illetve a fak egészségi allapotara gyakorolt hatasat vizsgalja. A szamitott adatok szerint a gyo-
kérsarjrol torténd szakszer( és gondos felljitds a 35-37 éves véghasznalati korban magasabb hozamot ered-
ményezett, mint a magrol térténd feldjitas. A vizsgalati eredmények alapjan az akacosok gydkérsarjrél térténd
felljitasa els@sorban a j6 és kdzepes termbhelyeken ajanlott a fatermés csdkkenése nélkill.

113-122. oldal: Magyarorszag csovestapléi lgmandy Zoltan gydjteményében — Szabé llona

lgmandy Zoltan (1925-2000) neves magyar mikologus, az erdévédelemtan professzora volt a soproni Nyu-
gat-magyarorszagi Egyetemen (1950-1990). F8 kutatasi terilete a csdvestaplok magyarorszagi el6fordulasa
és ndvénykértani, faanyagvédelmi jelentdsége volt. 40 éves tudomanyos tevékenysége sordn gazdag taplé-
gomba gy(jteményt hozott Iétre, amely a Magyarorszagon el6forduld, 1990-ig ismert, fan él6 poroid taplégom-
ba fajokat a teljesség igényével tartalmazza. A tanulmany a gydjtemény révid 8sszegzése, a hazai csdvestapld
fajok listaja a gydjteményi darabszammal, a gy(jtési helyek szamaval és a gy(jteménydarabok gazdandvénye-
inek, aljzatainak felsorolaséaval jellemezve.

123-132. oldal: Révid vagasforduldju nyar apriték tarolasi problémai, kiilénés tekintettel a kifejlédé
gombakra — Horvath Zsuzsanna; Marosvélgyi Béla; Idler Christine; Pecenka, Ralf és Lenz, Hannes

Frissen kitermelt révid vagasforduldju fafajokbdl eldallitott apriték taroldsa soran szamos probléma merdil fel,
melyek eredménye minGség-, szarazanyag- és energiaveszteség. Ebben a tanulmanyban a nyersanyag-deg-
radaciét befolydsold tényez6k keriltek vizsgalatra, kildnds tekintettel a kifejl6d8 gombakra. Ezek rendki-
villi elszaporodasanak kdszénhetd a szdrazanyag-veszteség mellett a nyersanyag kezelése soran fellépé,
megndvekedett egészségiigyi kockazat is. Nyar faapriték hat hdnapos tarolasa folyaman az apritékméret fligg-
vényében a kdvetkezd tényez6k mérése zajlott: a taroldn bellili hémérséklet, nedvességtartalom, pH, a tarold-
ban megjelend gombak és azok szama a levegében. Az eredmények szoros 6sszefliggést mutatnak, kiléndsen
az apritékméret, a h6mérséklet és a gombak szama kozt. A tarolas soran mezofil €s termofil gombak fejlddtek.
A kovetkez8 nemzetségekhez tartozd fajok voltak megfigyelhetdk: Alternaria, Aspergillus, Cladosporium,
Mucor, Penicillium. A gombak szama a finom apritéknal volt a legmagasabb, ami az apritékméret névekedé-
sével csokkent. A kutatas folyaman kiildnds szerepet kapott a kézépfinom apriték tulajdonsdgainak vizsgala-
ta (G 50), mely kompromisszumos megoldast jelent a kezelés, tarolasi veszteségek és a kifejl6dé gombaknak
készonhetd egészségligyi kockazatok kozott.

133-144. oldal: Tébbmiiveletes fakitermelé gépek alkalmazhatosaganak vizsgalata magyarorszagi
lombos allomanyokban — Horvath Attila LaszI0o; Szakalos-Matyas Katalin és Horvath Béla

A gépfejlesztéseknek kdszdnhetben a harveszterek, ma mar nem csak kizarélag a fenyvesekben alkalmazha-
toak hatékonyan. Szamos terepi méréssel siker(ilt Magyarorszagon (akac, cser, biikk allomanyokban) is iga-
zolni a ,gépcsodak” Iétjogosultsagat. Az id- és kdltségelemzések soran kapott eredmények tudataban bizton-
saggal allithatjuk, hogy a lombos allomanyokban is alkalmazhatéak harveszterek, sok esetben hatékonyabb
munkavégzés valdsithatdo meg, mint a hagyomanyos motorf(irészes fakitermelés soran.



145-158. oldal: Harom lombos fafaj faanyaga fotodegradacioés tulajdonsagainak ésszehasonlitasa
kiilonboz6 fényforrasok alkalmazasa esetén — Tolvaj L4szId és Varga Dénes

Akéc, blkk és nyar faanyagok fotodegradacidval szembeni ellendllé képességét vizsgaltuk napsugarzas, xe-
non lampas és higanygdz lampas besugarzas esetén. A kezelési id§ 200 déra volt a napsugarzasos €s a xenon
ldmpas besugarzasnal, és 20 dra a higanygdz lampas besugarzasnal. A valtozasokat szinméréssel és az inf-
ravoros spektrum felvételével kdvettik nyomon. A kezelés kezdetén az akéc szinvaltozasa sokkal intenzivebb
volt, mint a blikké és a nyaré. Az els6 10 draban a lignin aromas gy(rdijének degradacioja (abszorpcids helyei:
1510 és 1596 cm") akac esetében sokkal kisebb volt, mint blikk és nyar esetében. A higanyg6z lampas keze-
Iés sokkal intenzivebb valtozast produkalt (a szinvaltozasban és az infravords spektrumban is), mint a masik
két fényforras. Az eredmények azt mutatjak, hogy az akac magas extraktanyag tartalma elnyeli a fénysugarak
jelentds részét, ezzel megvédve a faanyag f6 kémiai 6sszetevdit.

159-164. oldal: Az eurdpai tiszafa és a japan feketefenyé cpDNS dsszehasonlitd vizsgalata — Frank
Norbert és Heinze, Berthold

Kordbbi tanulmanyok az eurépai tiszafa (Taxus baccata) izoenzim polimorfizmus 6rokl6désének elemzésé-
vel, az allomanyokon bellli és allomanyok koézétti genetikai differencidlodasaval foglalkoztak. Vizsgalata-
ink elsédleges célja olyan kloroplasztisz restrikcios enzimek azonositasa, amelyekkel a kdzép-eurdpai min-
tak genomjanak polimorfizmusa detektalhatd. Sajnos e polimorfizmust nem tudtuk egyértelmlen igazolni,
azonban m(ikédd primerkombinaciok alapjan megrajzoltuk a japan feketefenyd (Pinus thunbergii) kordbban
publikalt kloroplasztisz genomjara illesztett genomtérképet, amelyhez a GenBank-ban taldlhaté eurdpai ti-
szafa szekvencidkat is felhasznaltuk. Szamos, eddig még fel nem deritett, nematirodé szekvenciat tudtunk
amplifikélni. Az igy elkészitett géntérkép azt valészinlsiti, hogy a vizsgalt két faj kloroplasztiszaban a gének
sorrendje nagymeértékben hasonlé.

165-170. oldal: Homoki Leuce-nyar allomanyok célatméré modelljei — Rédei Kdroly és Keserd Zsolt

A homoki Leuce-nyarakkal, déntéen a fehér nyarral (Populus alba) és természetes hibridjével, a sziirke nyar-
ral (Populus x canescens) kapcsolatos kutatdmunka intenzivebbé tételét tobb tényez6 indokolja. A fatermesz-
tést alapvetden befolyasolo 6koldgiai tényez6k egy részének kedvezétlenebbé valasa el6térbe helyezte e fafaj
(és hibridjeinek) egyre kiterjedtebb alkalmazasat az erdételepitések, illetve erddfelljitasok soran. A tanulmany
a nemzetkdzi szakirodalomban is hézagpétionak tekinthet6 modon kézli a fehérnyarasok Uj, egyszer(sitett
erdénevelési modelljét, illetve a mindségi rénktermesztésre, valamint a témeg-valasztékok eldallitasara alkal-
mas fehérnyarasok kor-ndvétér-célatméré modelljeit. A kdz6lt gyakorlatorientalt modellek egyszerliségiknél
fogva nagyban segithetik a Leuce-nydr termesztés mindségi fejlesztését Magyarorszagon.



Gulyaallasi tolgy

Az dreg tolgyek nemcsak leny(igdz6 latvanyuk, hanem 6koldgiai szerepiik okan is tiszteletet érde-
melnek. A Devecseri Erdészet terilletén talalhaté gulyadllasi kocsanyos télgy mar legalabb 250 éve
6rkddik a vidék nyugalma felett. Még remélhetdleg nagyon sokaig fog élni, de elszaradt vastag aga-
iban mar szaproxilofag rovarok sokasaga (koztik védett ritkasagok is) fejlédott ki.

Foto és széveg: Csdka Gyorgy
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