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ERDESZETI KLIMAKOZPONT KIALAKITASANAK
SZUKSEGESSEGE ES LEPESEI

Borovics Attila', lllés Gabor', Juhasz Janos', Méricz Norbert!, Rasztovits Ervin',
Nimmerfroh-Pletscher Beata?, Unghvary Ferenc?, Pintér Tamas®, P6dor Zoltan3
és Jereb Laszl6*

'NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet
2NETvisor Zrt.
3Soe-SKK, Informatikai és Gazdasagi Intézet
4BME Villamosmérnéki és Informatikai Kar

BEVEZETES

Az erdészeti klimakutatas és a hozza kapcsolodd 6koldgiai folyamatok kutatdsa, megismerése és model-
lezése teremti meg az alapot arra, hogy képesek legyiink elére jelezni a megvaltozott klima erddallomanyokra
gyakorolt hatasat, illetve az egyes erdéallomanyok létesitésének, megszintetésének visszahatasat a klimara.

Az erdészeti meteoroldgiai mérések célja a klimatikus valtozasok helyi sajatossagainak megismerése az
egyes erdéteriletek kozelében. Ez olyan felbontasban, pontossagban, helyszineken és olyan paramétereket
mérve torténik, hogy az igy eléallé adatforras lehetdséget teremtsen a termdéhely konkrét valtozasainak nyo-
mon kovetésére és a jovObeni terméhely elbrevetitésére. Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat altal végzett
mérések sok esetben azért nem elégségesek, mert az erdészeti szempontbdl meghatarozé kornyezetben
végzett kiegészité méréseink — pl. talajnedvesség, globalsugarzas, parologtatas —, kozvetlenil nem szérmaz-
tathatok a legjobb esetben is tébb 10 km-es tavolsdgban végzett meteoroldgiai mérések adatsoraibdl, erre a
célra konkrét helyi mérések sziikségesek.

A XXI. szazadban az élet minden teriiletére, az ipartdl kezdve egészen az erdészetig, a digitalizalodas,
a kilénbdz8 szenzorok altal gy(jtott adatokon alapuld integralt, legalabb részben automatizalt és optimalizalt
mérési adatfeldolgozasi folyamatok kialakitasa jellemzd. Ma mér lehetéség nyilik arra, hogy nagy mennyiség,
olcsd szenzor tdmeges kihelyezésével, vagy céliranyos, adott helyeken torténd adatgy(jtések eredménye-
ként rendkiviil sok adathoz online, digitalis formaban is hozzaférjlink, mikdzben az eszkézok akar egymassal
is folyamatosan kommunikalva képesek anagy frekvenciaji adatgydjtésre és tovabbitasra. Az dsszegyiijtott,
adatok Big Data alapu feldolgozasat és elemzését felnasznalva hozhatunk megalapozott dontéseket, illetve
végezhetiink eldrejelzéseket. Utdbbi az erdészet teriiletén kiemelt fontossagu kérdés, hiszen a jelenben kell
olyan fontos dontéseket meghoznunk, melyek hatasa csak tobb évtized mulva lesz valéban mérhetd, érzékel-
hetd. A jelen erdételepitéseinek és felljitasainak tervezéséhez alapvetd példaul a klimavaltozas tobb éves,
akar tobb évtizedes hatasanak eldrejelzése. A problémakdr fontos része az adatok dsszegydjtésén kivil azok
biztonsagos tarolasa és hatékony informatikai feldolgozasa részben hagyomanyos matematikai, statisztikai,
részben pedig modern adatbanyaszati eszkdzokkel.

Levelezd szerzé/Correspondence:
Borovics Attila, 9600 Sarvar, Varkertlet 30/A.; e-mail: borovicsa@erti.hu
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A mikroklima méréallomasok halézatabol és az azokat 6sszekapcsold, kiértékeld online szolgaltato fellilet-
bél allé rendszert tekintjlik egy korszer( (virtualis) klimakozpont infrastrukturajanak.

MEROALLOMASOK HALOZATANAK KIEPITESE

Eqgy tipikus mikroklima méréallomas kiépités a NAIK ERTI Bajti kisérleti csemetekertiében
Az allomasok halézatba kapcsolasa Uj alapokra helyezi az erdészeti célii meteoroldgiai adatgydjtést
és segiti a helyi déntések meghozatalat

Amikroklima méréallomasok sokasaga altal szolgaltatott adatok képesek az elméleti modellek validaciéjara,
a helyi dontéseket megalapoz6 adatforrasok biztositasara. A NAIK Erdészeti Tudomanyos Intézet jelenleg 17
allomés Uzemeltetését latja el, és tovabbi jelentés szamd hasonlé allomas erdégazdalkodoi kiépitése varhato
kezelni és értékelni. A nagy pontossagu adatokat szolgéltatd allomasok koz6tt elhelyezett tovabbi nagyszamu
szenzoros méréssel szdndékozunk az adatsirliséget ndvelni.

TEREPI MERESEKET SZOLGALO ON-LINE RENDSZER KIALAKITASANAK CELJA

A mikroklima mérdallomasok felligyeletét, kezelését és értékelését egy online rendszer (https://erti.
netvisor.hu/Erti.html) teszi teljessé. A rendszer azzal a céllal készilt, hogy a NAIK ERTI tulajdonaban lév
mérballomasok adatait 6sszegy(jtse, eltarolja, valamint az adatok erdészeti célu értékelését is elvégezze,
majd az igy nyert eredmények vizualizaciojat is megkdnnyitse. A kialakitott informatikai hattér ugyanakkor
az Uzemeltetést is megkdnnyiti, hiszen példaul automatikus hibajelentést kiild abban az esetben, ha egy-egy
szenzor meghibasodott. A rendszerhez tovabbi felhasznélok is csatlakozhatnak, igy ndvelve az erdében mért
napi szintli mikroklima adatok s(irliségét. Ez a helyi dontések lehetésége és azonnali beavatkozasok szliksé-
gessége miatt kdz0s érdeke az eddig elkildnitett izemeltetésben résztvevéknek.
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TEREPI MERESEK KEZELESET ES ERTEKELESET SEGITO ON-LINE RENDSZERBE
ERKEZO ES SZARMAZTATOTT ADATOK

Az egyes mérdéalloméasoktdl jelenleg — normal esetben — 10 perces idékdzonként érkeznek adatok.
Ugyanakkor el6fordulnak olyan esetek, hogy

— valamelyik mérés nem érkezik meg egy adott idében (elveszik),

— valamelyik mérést a rendszer rovid idén belil tobbszor is elkldi, vagy

— meghibasodott szenzortél az elére definialt hibajelzéssel érkezik adat,

— nem hihetd érték érkezik be egy szenzortdl.

Arendszer ezeket az eseteket detektalja, a tényt rdgziti a tarolas soran, és a megfelelé fellileteken jelzi is.

A beérkezd adatokat a fentiek alapjan az alabbi tipusokba sorolja a rendszer:

— helyes adat: id8ben beérkezett és vélhetéen helyes mérési adat,

— duplikatum:; korabbival azonos vagy kozel azonos id6bélyeggel érkezett felesleges adat,

— hidnyz6 adat. az adott id6pontban nem érkezett be mérési adat, pedig kellett volna,

— hibas mérési adat: érkezett be mérési adat, de az konvencionalisan hibas (-999.9),

— nem hiheté mérési adat. érkezett be mérési adat, azaz nem elvi hibas, de vélhetéen nem jé (pl. 78°C),
jelenleg ezt elére megadott konstans értékek segitségével definialjuk (pl. az irany nem lehet 360°-nal
nagyobb, vagy a hémérséklet 50 °C-nal kisebb. A késdébbiekben ezek a hatarok finomithatoak, vagy
eldallitdsuk legalabb részben automatizalhato lehet.

A fontosabb méréseket az attekinthetéség kedvéért az alabbi méréscsoportokba soroltuk:

— hémérséklet (5 komponens)

o 2 méteres léghémérséklet

o 4 kiilénb6zé mélységben a talajhémérsékletek
— paratartalom (5 komponens)

o relativ paratartalom

o 4 kiilénboz6 szinten a talajnedvesség

— csapadék (1 komponens)

o mm-ben mért csapadékmennyiség

— szél (3 komponens)

o atlagos irany
o szélsebesség
o lokés sebessége
— napslités (2 komponens)
o maximum
o atlag

Arendszer a beérkezett adatokbdl az alabbi erdészetben érdekes napi, heti, havi és éves aggregalt ada-

tokat allitja el6:

— 2 méter magassagban mért levegd héérséklet minimuma, maximuma és atlaga.

— csapadékmennyiség, csapadékintenzitas (intenziv csapadékmennyiség) és a napsugarzas idétarta-
manak 6sszege,

— a tobbi mérés atlaga.

Ezen kivll a beérkezd és az aggregélt adatokbdl tovabbi tetszés szerinti szamu erdészeti indexeket allit-

hatunk el6.
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AZ ON LINE KEZELOFELULET FOBB JELLEMZOI

A felhasznaldi feliilet kialakitasanal fontos szempont, hogy egyszer(, kénnyen attekinthetd megjelenitést
nydjtson az erdészeti szakemberek szamara. A feliileten a menlisor segitségével lehet navigalni az egyes
oldalak kdzott. Mivel ezek elférnek egy-egy képernydn, igy nincs sziikség a képernyd gorgetésére.

Afelilletet alapvetden 6t elemre bontottuk:

— Feliigyeleti informéciok: a beérkezd adatokrél adnak &ltalanos képet, azoknak az I. fejezetben definialt

csoport elemszamait megadva,

— Allomés jellemz6k: az egyes alloméasokrol adnak részletesebb adatokat az 5 kialakitott nagyobb adat-
csoportnak megfeleléen (hémérséklet, csapadék, paratartalom, szél és napsugarzas) az elézd kettd,
illetve az adott napra vonatkozdan,

— Erdészeti paraméterek: az egyes alloméasokra lekérhetdek a definidlt meteoroldgiai és erdészeti
indexek,

— Lekérdezés/allomas: egy adott allomasra az 5 adatcsoport adatai kérhetdek le tetszbleges idinter-
vallumban,

— Lekérdezés/mérés: egy adott szenzorra minden allomés adatsora kérhetd le tetszbleges idinter-
vallumra.

OSSZEFOGLALAS

Atermdhely, mint idében valtoz6 tényezd legérzékenyebb klimafiiggd paramétereinek helyszini vizsgalata
celjabdl és a klimamodellek értékelése érdekében sziikség van erdei kdriiimények kdzotti mikroklima adatokra.
Ebbdl a célbdl kerllt kialakitasra egy olyan méréhalézat és a kapcsolddd informatikai infrastruktira, amely
alkalmas a valds id6ben és nagy mennyiségben érkez0 — az erdészeti agazat szamara fontos — meteorolo-
giai adatok és az azokbol levezethetd klimaparaméterek fogadasara, tarolasara és megjelenitésére. A kiala-
kitott rendszerhez tetszbleges szamu Uj mikroklima méréallomas kapcsolhaté a jovében, ezzel is ndvelve az
altala nyujtott szolgéltatas gazdasagi jelentdségét és minéségét. A méréhalozat reményeink szerint hozzajarul
ahhoz, hogy a jovében az erdéallomanyokat érintd dontések jo minéségli adatokra alapozva, elsésorban helyi
tapasztalatok felhasznalasaval sziilessenek.
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AZ IDOJARASI VISZONYOK HATASA MEZGAS EGER
ES KOCSANYOS TOLGY ALLOMANYOK NOVEKEDESERE
TALAJVIiZHAZTARTAS JAVITASAT CELZO BEAVATKOZASOK
MELLETT

Garamszegi Balazs', Nagy-Khell Melinda', Farkas Maté' és Nagy Laszl6

'NAIK Erdészeti Tudoményos Intézet, Okolégiai és Erdémiivelési Osztaly, Sarvar
NAIK Erdészeti Tudoményos Intézet, Nemesitési Osztaly, Sarvar

Kivonat

Az érintett erdéterilletek vizellatasanak javitasat célzo KASZO-LIFE projekt monitoring feladataihoz kapcsolddéan évgy-
rlielemzést folytattunk mézgas éger (Alnus glutinosa) és kocsanyos tolgy (Quercus robur) mintaterileteken. A vizsgalat
elsddleges célja annak kimutatasa volt, hogy a mliszaki beavatkozasok segitségével visszaduzzasztott és kiegyensulyo-
zottabb évkozi m enetli talajvizszint hatasa miként jelenik meg a fak névekedésében, illetve, hogy az évgyiriszélessé-
gek a megvaltozott koriiimények kdzott milyen érzékenyen reagalnak egy-egy aszalyosabb év idéjarasi szélsdségeire.
Az elbzetes vizsgalatok kimutattak, hogy az éger allomanyok novekedése, az égeres terlileteken Iévé magasabb talaj-
viztiikor ellenére, joval szorosabb sszefliggést mutat a meteoroldgiai valtozokkal — elsésorban a nyari csapadékkal és
relativ paratartalommal —, mint a tdlgyeseké. A beavatkozasok pozitiv hatasat mutathatja, hogy a SPEI aszalyindex és
a gyenge éves atméréndvedékek altal kijeldlt, 2000 utani legaszalyosabb évek kozil, a beavatkozasokat kovetd 2017.
évben az érintett éger allomanyok ndvekedésének csdkkenése joval kisebb volt a kontroll parcelldéhoz képest, noha azt
megel6zéen minden esetben forditott tendencia mutatkozott. Ennek ellenére, ebben az évben az 4sszes vizsgalt allo-
many ndvekedésmenete nagyobb visszaesést mutatott, mint amekkorat a korabbi évek tapasztalata alapjan az id6jarasi
kértlmények indokolhattak volna, ami egyben a sorozatos aszalyok és a kedvezétlen éghajlati trendek hatasat jelezheti
még az ezeket mérsékld beavatkozasok mellett is.

Kulcsszavak: KASZO-LIFE, talajviz, aszaly, mézgas éger, kocsanyos tolgy, évgy(irlielemzés

IMPACT OF WEATHER CONDITIONS ON THE INTERANNUAL GROWTH CHARACTERISTICS
OF ALDER AND OAK STANDS WITH IMPROVED GROUNDWATER-MANAGEMENT

Abstract

Tree ring analysis in common alder (Alnus glutinosa) and pedunculate oak (Quercus robur) stands were carried out as
a part of the monitoring tasks related to the KASZO-LIFE project, which targeted to improve the groundwater supply of
the project area. Aims of the research were to identify benefits of the increased groundwater level and its more balanced

Levelezé szerz6/Correspondence:
Garamszegi Balazs, 9600 Sarvar, Varkerilet 30/A.; e-mail: garamszegib@erti.hu
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interannual course due to the technical interventions in the growth of the sample trees. A specific focal point was to
assess the sensitivity of the annual increments to the severe weather events like droughts under the changed conditions.
The preliminary results reveal a much stronger relationship of alder growth with climate (first of all, with summer rainfall
and mean relative humidity) than in case of oak, even when considering the generally higher groundwater level of alder
stands. Regarding the benefits of the technical interventions, a series of severe drought years after 2000, selected by
the 6-month SPEI drought index and decrease in alder increments indicate that following the actions, growth decrease
of alder stands were significantly lower than the rate at the control site in 2017, though a reverse tendency was common
during all the previous drought periods. However, the average increment decline of all investigated stands was much
stronger in this year, than it could be predicted by the weather conditions based on the growth-climate relationships dating
back to the previous decades, giving a possible evidence of unfavorable climatic trends and recurrent drought periods,
even parallel with the mitigating actions.

Keywords: KASZO-LIFE, groundwater, drought, common alder, pedunculate oak, tree-ring analysis

BEVEZETES

A talajviz elérhet6sége a sikvidéki teriiletek egyik legfontosabb él6- és termdhely-meghatarozo tényezéje,
igy ezeket a régiokat a talajvizszint magassagéanak kérdése elsédlegesen érinti napjaink Gsszetett kdrnyezeti
problémai kdzil, csakugy az itt talalhaté erdeink, mint a mez8gazdaségi termelés tekintetében. A valtozd éghaj-
lat, kildnGsen az aszalyos id8szakok gyakorisaganak novekedése jelentds hatassal birhat a talajvizszint csokke-
nésére, mely szamos helyen okozhat nehézségeket a tertilet vizellatasat illetéen (Garamhegyi et al 2018).

A talajvizhaztartas allapota és a talajvizszint siillyedése igy tébbek koz6tt er6sen befolyasolhatja az olyan,
j6 vizellatottsagu terméhelyekhez kotddd erddk egészségi allapotat és ndvekedését, mint a sikvidéki mézgas
égeres (Alnus glutinosa) és kocsanyos télgyes (Quercus robur) allomanyok, szélséséges esetben akar jelen-
t6s mortalitast is okozva (Levani¢ 1993, Stojanovi¢ et al 2015).

Az ,Enyves éger (Alnus glutinosa) és magas koris (Fraxinus excelsior) alkotta ligeterdék (Alno-Padion,
Alnion incanae, Salicion albae) helyreéllitasa és meg06rzése Kaszd terlletén” cimd, az Europai Uni6 LIFE+
programjanak keretében megvalésuld projekt (KASZO-LIFE) célja a belsd-somogyi Szentai-erdd csdkkend
talajvizszint (DDKOVIZIG 2011) kbvetkeztében degradalédd élshelyeinek helyreallitasa és megérzése, a teri-
let vizellatasanak javitasaval. A 2015/2016 telén elvégzett miiszaki beavatkozasok régi viztarozok bévitésével
és (j tavak kialakitasaval 8,7 ha (j vizfellletet, 88 ezer m® tobbletkapacitast eredményeztek, a vizfolyasok
mentén, 15 fkm hosszon 123 db mederborda kihelyezése segiti a csapadékviz hosszabb ideig teriileten tarta-
sat, ezen kivil a Balata-t6 vizszint-szabalyozasa is lehetévé valt.

A projekt és az ennek keretei kozott megvalosult vizgazdalkodasi beavatkozasok monitoring és kutatasi
feladatai kdzott szerepelt az érintett erdéallomanyok ndvekedésének vizsgélata évgyliri-elemzési mddszerek
segitségével. A vizsgalatok soran megprobaltunk valaszt keresni arra, hogy a vizhaztartas javitasat célzo
beavatkozasok hogyan érinthetik a tarsulasokat 6koldgiai és gazdasagi szempontbol meghatarozé fas vege-
tacié novekedéset.

ANYAG ES MODSZER

Kaszo, Somogyszob és Szenta kzséghatérok erddrészleteiben (kb. E.sz. 46,32°, K.h. 17,22, t.sz.f. 150
m) kijelolt mézgas éger és kocséanyos tdlgy monitoring teriletek mintavételeit 2018 februarjdban végeztik
el, melynek soran Pressler névedékfurd segitségével a 18 mintatertilet mindegyikén 10, a tertletre és az
(uralkodd) atméré-osztalyra reprezentativ, sorszamozott fabdl vettiink névedékesapot, egyedenként 2-2 sugar
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mentén. A mintateriletek hidrologiai viszonyait az idészakos vagy allandé vizhatas jellemzi, homokon képzé-
doétt, mély termdrétegl tipusos réti, illetve az idészakos vizhatas mellett megjelené Ramann-féle barnafold
genetikai talajtipusok mellett. A mézgas éger allomanyok jellemzéen elegyetlenek, a kocsanyos tolgyesekben
esetenként 5-10% elegyarany mellett megjelenik a cser (Quercus cerris) és a gyertyan (Carpinus betulus),
illetve az alacsonyabb térszinek mellett jelentés égeres foltok talalhatoak, mely azonban a mintavételi teriile-
teket nem érintette.

Jelen tanulményban 5 éger és 4 t6lgy parcella (fafajonként 1-1 kontrollal) adatai keriiltek feldolgo-
zésra, melyek kivalasztasa az allomanyok kora, illetve a terepi felvételek és a terméhelyi hattérinformaciok
figyelembevételével tortént. A kontroll alloméanyok a KASZO-LIFE projektteriileten kivill helyezkedtek
el, mig a projekttertleti &llomanyok esetén a mliszaki beavatkozasok hatdsa mar vérhatéan az elsé
években is érzékelhetd volt (LIFE akcid). A mintaelékészitést, a ndvedékcsapok polirozasat és nagyfel-
bontasu (1800 dpi) szkennelését kdvetden a mérések WinDENDRO szoftver (Regent Instruments, 2017)
segitségével, az adatok feldolgozasa, kiértékelése pedig az R statisztikai programcsomaggal (R Core
Team, 2017) torténtek.

A nbvekedési idésorok (multbeli) klimatikus érzékenységét az egyedszintli novekedési valaszok
vizsgalatan (Buras et al 2018) alapul¢ korrelacié-analizissel vizsgaltuk az 1981-2010-es idészakra, a
ndvekedési és az azt megel6zd év honapjaira kildn-kilén. Ehhez az évgylriszélességek polinomialis
simitégdrbével trendmentesitett index adatsorat és a CARPATCLIM adatbazis (Szalai et al 2013) siir(
alloméashalozati mérések alapjén interpolalt, 2010-ig elérhetd havi atlagh6mérséklet, csapadékdsszeg
és atlagos relativ paratartalom idésorait hasznéltuk fel. Az egyedszint(i vizsgalatoknak készénhetéen a
korrelacios kapcsolat atlagos erésségén tul annak egyedek kozti valtozékonysagarol is képet kaphattunk.
Azokra a meteoroldgiai valtozokra, ahol a korrelacios kapcsolat szignifikdnsnak bizonyult (egyutthatok
medianja p<0,05), egy, az atlagos ndvekedési indexre vonatkozé tébbvaltozds linearis modell kertilt
felallitasra, melynek kiterjesztésével, a kapott egyutthatokat figyelembe véve, becsiiltlik a ndvekedést a
projekt keretei kozott telepitett automata meteorologiai allomas (Boreas Kft., 2014) végzett helyi mérések
2015-2017-es idészakara is.

Végezetill a teljes vizsgalati id6tartamra rendelkezésre allé, nagytérségd, interpolalt éghajlati adatokbol
(E-OBS 0,25° hémérséklet, GPCC monitoring 0,5° csapadék; Haylock et al 2008, Schneider et al 2015),
a potencialis evapotranspiracio figyelembe vételével szamolt 6 honapos juliusi SPEI aszalyindex (Vicente-
Serrano et al 2010) negativ értékei altal kijel6lt, 2000 utani legaszalyosabb évek névekedési viszonyai kertil-
tek 6sszehasonlitdsra az égeres mintaterlletek méréseire, illetve a klimatikus valtozékkal modellezett relativ
ndvekedési értékekre. A SPEI index hasznalatat az erdészeti irodalomban elterjedtebb indexek helyett az
indokolta, hogy a bemend adatok hosszabb idéablaka részben magéaba foglalja a téli és kora tavaszi talajviz-
feltoltédési idészakot is, mindemellett mégis jelentds sulyt fektet a vegetacios idészak kezdeti, fé novekedési
id6szaki meteoroldgiai viszonyokra.

EREDMENYEK

A mérések tanisaga szerint a vizsgalt allomanyok atlagos kora 50-60 év kozétt volt, a feldolgozott égere-
sek koziil egy idésebb (kdzel 90 éves), illetve a kocsanyos tolgyesek koziil egy fiatalabb (kb. 25 éves) allomany
bdvitette a vizsgalt mintateriiletek korbeli eloszlasat (1. abra). Az égerek, a tolgyekhez képest, az erételjes
korai vastagsagi ndvekedés utan az évgylriiszélességek fokozatos csokkenését, mig a tolgyek kevésbé mar-
kans és egyben idében kiegyenlitettebb névekedésmenetet mutattak.
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1. abra: Az évgyliriiszélesség mérések eredményei a két vizsgalt fafajra, vastaggal a mintateriileti atlagok
Figure 1: Ring-width chronologies of the selected five alder (Alnus glutinosa; top) and four oak (Quercus robur; bottom)
monitoring plots with one control parcel for each species (in red); bold lines represent the site means

A trendmentesitett egyedszintli évgy(irli-kronoldgiak korrelacios kapcsolatat a harom kivélasztott meteo-
rolégiai valtozoval box-diagramokon abrazoltuk (2. abra).

A diagramok tanUsaga szerint az égerek ndvekedése joval er@sebb és egyértelm(ibb kapcsolatban allt
az id6jaras évenkeénti alakulasaval a mintaterileteken, mint a tdlgyeké, mindenekelétt a csapadék és para-
tartalom véltozokra. A legmagasabb korrelacids egylitthatok mindkét fafaj esetén a juliusi atlagos relativ
paratartalommal adédtak (t6lgy median: 0,36, éger median: 0,54). A kocsanyos tolgy esetében egyediil ez a
valtozé mutatott szignifikans 6sszefiiggést, mig az éger ndvedékadatokkal a januari és az aprilistdl egészen
szeptemberig tartd paratartalom értékek, valamint az aprilisi, méjusi, juniusi és augusztusi csapadékossze-
gek is. A korrelacids eredményeket és a novekedésmenet nagyobb évkézi valtozékonysagat figyelembe véve
a tovabbiakban elsésorban az égerek ndvekedését vizsgaljuk. A fentebb felsorolt, szignifikdns kapcsolatot
mutaté klimatikus valtozokra épuld linearis modell az égeresek &tlagos éves névekedési index iddsoranak
varianciajat 85%-ban fedte le (3. abra).

Az égerek ndvekedésének 2000-es évek uténi jelentds relativingadozasai egyben j6 dsszefliggést mutatnak
a SPEI aszalyindex 6 hdnapra szamolt juliusi értékeivel, csakigy mint a juliusi atlagos relativ paratartalommal (4.
abra), mely meteoroldgiai valtozéval egyben a korrelacios kapcsolat is a leger6sebbnek bizonyult. Az éghajlati
idésorok tanusaga szerint az utolsé két évtized legaszalyosabb évei 2003., 2007., 2012. és 2017. voltak, melyek
egyben az id8szak négy legkisebb ndvekedésl évének felelnek meg (vo. 3. abra). Az aszalyérzékenység esetle-
ges valtozasanak kimutatasara a felsorolt évek ndvekedési viszonyaira kiilon dsszehasonlitast végeztiik.

A 2000 utan kivalasztott négy kis névekedés( év soran minden esetben a tobbletvizhatastol kevésbé érin-
tett és igy vélhetéen mélyebb gydkérzénaju kontroll allomény atlagos évgylriiszélessége volt nagyobb a négy
feldolgozott mintateriilet atlagos évi ndvedékéhez képest, kivéve a 2015-2016. évi beavatkozasokat kdvetd
2017. évi aszaly idején (5. abra, bal oldal). A kontroll parcella atlagos évgy(rliszélessége 1,43 mm, mig a
projektterdleti 1,13 mm volt a 2000-2017-es idészakra. A valtozasokat még jobban mutatja az el6z6 két évhez
viszonyitott relativ ndvedékcsokkenés, ahol a kdzel azonos értékeket 2017-re szignifikéns eltérés véltotta fel
a projektteriletrél vett mintak javara (5. abra, jobb oldal), noha azok is alulmaradtak az erre az évre, a helyi
meteoroldgiai mérésekkel modellezett, vart relativ ndvekedéshez képest.
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névekedési év hénapjai

jfmamjjasondJFMAMJJASOND
el6z6 év honapjai

novekedési év honapjai
(minimum, maximum és az interkvartilis tartomany a mediannal; sziirke vonal alatt/felett: p<0,05)

Figure 2: Results of the correlation analysis of detrended individual ring-width chronologies (alder: left; oak: right) with selected climatic

eléz6 év honapjai
growing year (minimum, maximum and interquartile range with median, above/below grey line: p<0.05)

jfmamjjasondJFMAMJJASOND
2. abra: Havi meteorologiai véaltozok és a trendmentesitett évgy(irii-kronoldgiak kbzdtti korrelacio-vizsgalat eredményei

variables (precipitation in blue, mean temperature in red and mean relative humidity in green) for the months of the previous and the
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3. abra: Trendmentesitett (index) éger évgyiirii kronoldgiak és az éatlagra vonatkozé, szignifikans kapcsolatot mutaté meteorolégiai
véltozokra épiil tobbvaltozos lineéris modell (R2=0,85)
Figure 3: Detrended alder ring-with series and the modeled mean chronology (blue line) of multiple linear regression (R?=0.85)
based on climatic variables with significant relationship to annual growth
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4. &bra: Az elsé félévi, 6 honapos SPEI aszélyindex nagytérségil racsponti adatokra (E-OBS/GPCC) és az atlagos juliusi paratartalom
értékek (CARPATCLIM: 1982-2010, helyi meteoroldgiai mérések: 2015-2017)
Figure 4: July SPEI (6-month) based on regional gridded climate data (E-OBS/GPCC) and July mean relative humidity (CARPATCLIM:
1982-2010; local data: 2015-2017); 2003, 2007, 2012 and 2017 were identified as years of severe drought
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5. abra: Evgyliriszélességek, vizszintes vonallal a 2000-2017. id6szaki &tlag (bal oldal), és a vastagsagi névekedés el6z6 két
évtol vett relativ csékkenése a modellezett értékekkel (jobb oldal) a kivalasztott négy aszalyos évben. A 2017-es év a miiszaki

beavatkozasokat kdvet6 allapotot mutat
Figure 5: Alder ring-widths during the selected four drought years comparing the project area and the control site (in red), horizontal
lines represent 2000-2017 mean (left side); and relative growth decline compared to the previous 2 years, showing modeled values
where available (right side). 2017 already faced improved groundwater conditions by the LIFE actions
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MEGVITATAS

A vizsgalt allomanybeli fak jol kovették az adott fafajokra elvart ndvekedésmenetet (Gencsi & Vancsura
1992, Claessens et al 2010). Az égerek évgy(iriszélessége joval erdsebb kapcsolatot mutatott a meteorold-
giai valtozékkal a mintaterileteken, mint a télgyeké, annak ellenére, hogy az égeres alloméanyok alacsonyabb
térszineken, vizfolyasok partjan és altalaban magasabb talajvizszint mellett talalhatok. A tolgyek éves néveke-
dése valdszinlileg a talajvizszint ingadozasaival llhat szorosabb kapcsolatban, bar mas terméhelyi viszonyok
mellett folytatott vizsgalatok az id8jaras kdzvetlen hatasat is er6sebbnek itélték meg az altalunk feltért kap-
csolatoknal, tobbletvizhatassal kiilonbdzé mértékben érintett, artéri terliletek esetén is (Cater & Levani¢ 2015,
Stojanovié et al 2015, Arvai et al 2018).

A fafajok ndvekedésének kiilonbdzé fizioldgiai sajatossagai, a gyokérzonajuk mélysége és ezzel 6ssze-
fliggésben a korrelacios vizsgalatok eredménye azt vetitették elére, hogy a vizgazdalkodasi beavatkozasok
hatasai révid tavon elsésorban az éger allomanyok ndvekedésének tekintetében vizsgalhatok. Az égerek
kérnyezeti valtozasokra, kilondsen a talajvizszint siillyedésére vald, kocsanyos tolgyesekénél nagyobb
érzékenységét, korabbi vizsgalatok is igazoltak (Levani¢ 1993). Novekedésik a kérnyezeti valtozokkal jol
modellezhetének bizonyult (v6. Laganis et al 2008), a relativ paratartalom és csapadék idésorokon alapulé
tobbvaltozos regresszio igen nagy pontossaggal (R?=0,85) kizelitette meg a mért relativ névekedésmenetet.

A kdrnyezeti valtozdkra vald nagyobb foku érzékenység ndvekedésben valdé megjelenését az elmalt két
évtized legaszalyosabb éveiben vizsgaltuk. A négy, meteorologiai és ndvekedési adatok alapjan kivalasztott
év esetében egyedil a 2015-2016. évi beavatkozasokat kdvetd 2017. soran haladta meg a projekitertileti
allomanyok atméréndvedéke a kontroll allomanyét. A relativ ndvekedési adatokban bekdvetkezett csdkkenés-
ben ez szignifikans kilonbségnek bizonyult. A valtozas feltehetden a projekt keretében végrehajtott miiszaki
beavatkozasok kedvezd hatasat mutatja az érintett allomanyok névekedésének aszalyokkal szembeni stabi-
litasat illetéen. A pozitiv eredményeket a projekttertleti talajviz-viszonyok kontrollmérésekhez képest megfi-
gyelt javulasa is alatamasztja (E6tvos & Horvath 2018).

Ugyanakkor, a 2017. évben mind az 5 parcella nagyobb visszaesést mutatott, mint az ez évi modellezett
relativ névedék, ami a helyi meteorolégiai mérések racsponti adatokkal valé inhomogenitasanak lehetséges
problémajan tul jelezheti a sorozatos aszélyok és a kedvez6tlen éghajlati trendek hatasat, még az ezeket mér-
séklé beavatkozasok mellett is. Utdbbi tendenciat a haromévi talajvizmérések alapvetéen sullyedé idésordban
szintén fel lehet fedezni, noha a kontrollhoz képest a projekttertileti adatok joval kisebb csokkenést mutatnak.
Mind az évgyri-, mind a talajvizmérések tehat egyel6re inkdbb a kedvezétlen folyamatok mérséklését, las-
sitdsat, mintsem azok visszaforditasat latszanak igazolni. Nem kizart azonban, hogy a késébbiek folyamén,
a tovabbi vizvisszatartds (pl. tarozok vizszint-szabdlyozasa, illetve a lefektetett mederbordak hordalékkal
valo feltdltédése) mellett a projekt kedvezé hatasai a talajvizgazdalkodasra és ezaltal az €16- és termbhelyre
tovabb fokozhatok.

Vizsgalataink elézetes jellege, illetve a hidrologiai beavatkozasok éta eltelt révid id6 miatt az erdészeti
gyakorlat szamara levonhato kovetkeztetések kére igen korlatos. A terméhely hidroldgiai viszonyainak jovje
tovabbi talajvizmérésekkel lehet becsiilhetd. Az eredmények alatdmasztjak, hogy az égeresek kedvezd ndve-
kedésmenete a minél egyenletesebb talajvizellatottsag mellett érhetd el. A két fafaj valtozd kornyezet melletti
hosszutavu versenyképessége, és a teriiletre vonatkozo sikeres fafajmegvalasztas kérdése tovabbi, kilon-
bozd korosztalyokra val6 vizsgélatok targyat képezheti.
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KOSZONETNYILVANITAS

Koszonjlk Dr. Szabados lldikonak a projektfeladat tervét és alapgondolatat és a Kaszo Zrt. munkatarsa-
inak, Szalai Kittinek és Horvath Laszlonak a munkank soran nyujtott segitségét és a terméhelyi informéaciok
rendelkezésre bocsatasat. A kutatas az ,Enyves éger (Alnus glutinosa) és magas kéris (Fraxinus excelsior)
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A SZENTAI-ERDO TALAJVIZSZINT VALTOZASAI
A KASZO-LIFE PROJEKT HATASARA

E6tvos Csaba Béla' és Horvath Laszl6?

'NAIK ERTI Erdévédelmi Osztaly, Matrafiired
2KASZO Zrt., Kasz6

Kivonat

A talajviz kutak monitorozésa alkalmas moédszert ad a talajvizszint-véltozasok hosszu tavl elemzéséhez. Segitségével
nyomon kdvethet6ek a kiildnbézd beavatkozasok talajvizhaztartasra gyakorolt hatasai. Kutatasaink sorén a Szentai-erdé-
ben kialakitott 18 mintatertileten vizsgéltuk a talajvizszint alakuléséat. A terliletet az elmult évtizedekben az emberi beavat-
kozasok (vizrendezések, lecsapolasok) és az egyenetlen csapadékeloszlas hatasara bekovetkezd talajvizszint csokkenés
jellemezte. A talajvizszint emelését a terliletet behaldzo idészakos vizfolyasok medrében a folyasiranyra merélegesen
elhelyezett mederbordakkal, illetve a mar meglévé volgyzarogatas tavak toltéseinek (mitargyak kiiszobszintjeinek) eme-
lésével, tovabba U tavak kialakitasaval kivantuk elérni. Eredményeink alapjan a KASZO-LIFE projekt keretében kialakitott
vizvisszatartd mitargyak a talajvizszint csokkenésének sebességét mintegy felére lassitottak, azonban a lehullé csapadék
mennyisége nem elegendd ahhoz, hogy a talajvizszint csdkkenését meg tudjuk allitani.

Kulcsszavak: KASZO-LIFE, talajviz, vizvisszatartas, klimavaltozas

CHANGES OF GROUNDWATER LEVELS IN SZENTA-FOREST AS RESULT
OF KASZO-LIFE PROJECT

Abstract

Monitoring of groundwater wells can give us a reliable method to the long-term analysis of the groundwater levels.
With this method we have been able to follow the effects of different interventions to the groundwater recharge. During
our experiments the groundwater level changes at 18 sample sites was investigated. The area was characterized by
decrease of the groundwater level in the last decades caused by anthropogenic influences such as water management or
drainage and by uneven precipitation distribution. We intended to increase the groundwater level by water wales disposed
perpendicular to the direction of the flow of the periodic watercourses that encircle the area and by heightening the dams
of reservoirs, furthermore by building new reservoirs. In the frame of KASZO-LIFE project, according to our results the
implemented water retention works did slow down the speed by half of the decrease of the groundwater levels; meanwhile
the precipitation have been still not enough to stop the decreasing tendency of groundwater levels.

Keywords: KASZO-LIFE, groundwater, water retention, climate change
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BEVEZETES

Az elkdvetkez6 6tven évben Magyarorszag klimajara a szarazodas és a melegedés lesz jellemz6 (Bartholy
2006, Lang et al 2007, Bartholy et al 2010). Ez a hatas az erdei vizes él6helyeinken erésen érezteti hatasat.
A valtozasok hosszu tavl fennmaradasa esetén ezen erddk fafajosszetétele megvaltozik (Fiihrer et al 2011),
igy a teljes dkoldgiai miikddésre hatassal van. Ezt idejekoran felismerve, mar az ezredforduld elétt elkezd6dott
pl. a Koros-volgy 6kologia vizpotlasa, az ottani mentett oldalra kertilt tolgy-kdris-szil ligeterdék megovasara.
(Puskas 1999). Hasonlé munkak folytak 2005-2008 koz6tt a Kozép-Beregi sik erdds-legelés mozaikos tertlet
lapos éléhelyeinek megdvasara (Olajos et al 2009).

Mindemellett az elmult tobb mint szaz év vizligyi gyakorlata, mely a folydink, vizfolyasaink kordaban tarta-
sat, az arvizek minél gyorsabb lehaladasat és a belvizes terilletek visszaszoritasat céloztak jelentds mértékben
sulyosbitja a kialakult helyzetet.

Aviz visszavezetés kdzvetlen hatasai a mikroklima valtozasa és a talajvizszint emelkedése, a kornyezeté-
hez képest. Jelen munka alapjan kijelenthetjlik, hogy ez utobbi hatas még akkor is kimutathato, ha a talajviz-
szint évrdl évre csokken a terlleten.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkat a Dél-Dunantilon, a Szentai-erdében végeztiik Kaszo kornyékén (46° 19’ 5.0527” E; 17°
11" 4.0315” K; 1. abra). A projek-teriilet a Nyugat-Bels6-Somogy kistajban helyezkedik el, mely tagas lapos
mélyedésekkel és E-D-i irany( homokbuckasorokkal tagolt, atlagosan 140-170 méter tengerszint feletti magas-
sagu hordalékkupsiksag. A kistdj teljes egészében feltoltott sillyedék, mely dombsorait savas kémhatasu
pleisztocén homok és a volgyekben pannon agyag alkot. A terllet éghajlata mérsékelten meleg-mérsékelten
nedves, évi kdzéphémérséklet 10,2 °C, vegetacids idészaké 17,0 °C, évi csapadékdsszeg 750 mm, vegeta-
cios idészakban 450 mm. A terlilet északi része a Balaton vizgyijtéjéhez, déli a Dravaéhoz tartozik, melyekbe
a Zala-Somogyi hatararok és a Taranyi-Rinya szallitja a vizet. A talajvizszint atlagosan 2-4 méteren talalhatd.
A talajok jellemz6en savanyl kémhatast homokon kialakult barna erdétalajok (rozsdabarna, kovarvanyos),
homokos vaztalajok illetve réti talajok (Becse et al 2010). Elsédleges célunk az enyves éger (Alnus glutinosa
(L.) Gaertner) és a magas kéris (Fraxinus excelsior L.) alkotta ligeterddk helyreallitasa és megdrzése.

A kézel 2100 hektaros kaszoi projekt-teriileten 2015 jlliusatél a KASZO-LIFE projekt keretein beliil a viz
megtartasat segitd viztarozdkat és mederbordékat épitettlink ki, melyek a korabbi medermélyitések, kanyaru-
lat levagasok és egyéb kéros tevékenységek hatasainak visszaforditdsat szolgaljak. A mitargyak a Kiivolgyi 4.
t6 kivételével 2016-t0l izemelnek, mig a fent emlitett t6 2017 februarjaban lett feltéltve.

Osszesen 123 db mederborda lett telepitve 3 idészakos vizfolyas medrében 15 km hosszan. A meder-
bordék nagyobb esék utan és a hoolvadas idészakaban 30 cm-rel emelik meg maguk mégétt a vizfolyasok
vizszintjét. A mar meglévd tavak felUjitasaval és az Ujak kialakitasaval a vizfelliletet 7,13 ha-rol 16,57 ha-ra
noveltlk, a viztarozo kapacitasuk dsszesen 136 900 m3-re nétt 68 700 me-rdl. A régi tavaknal a miitargyak
felUjitasaval az lizemvizszint 30 cm-rel, az Uj tavaknal a baratzsilip és arapasztok beépitésével a vizszintek
110 cm-rel (BUkki-t6), 200 cm-rel (Klvolgyi 3. t6) és 210 cm-rel (Kivolgyi 4. t6) emelkedtek.

A talajvizszint monitorozésa lehetévé teszi, hogy a vizvisszatartds indirekt, a névény és allatvildgra gya-
korolt hatésai mellett a direkt hatasokat is figyelemmel tudjuk kisérni. A talajvizszint monitorozésara 2014
méjusaban figyel6 kutakat Iétesitettiink 14 mintatertleten és 4 kontrolltertileten (1. tablazat és 1. &bra). A kont-
roll teriletek vizgy(ijtd rendszere elkilondl a vizsgélati tertiletekétdl. A kutak gépi furéssal létestiltek, 5 méter
mélységig alkalmasak a talajvizszint figyelésére. Anyaguk 63 mm &tmérdj, az als6 2 méteren réselt és 125-
130 g/m? geotextiliaval burkolt, tokos PVC-csé. Felszini foglalatot és az esetleges talajfelszin fol6tti vizallasok
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regisztralasara is alkalmas skalat nem kaptak. A kutak a talaj felszine folé érnek, a mérések mindig a kitperem-
16l torténtek, a terep folotti peremmagassaguk a mért értékbdl levonasra kerlilt, igy a terepfelszint6l szamitott
talajvizmélységet kaptuk. A mérések heti gyakorisaguak voltak, melyet az illetékes kertiletvezetd erdészek
végeztek (2. abra). A hianyz6 adatokat atlagolassal potoltuk. A heti csapadékadatokat a 2014 oktéberében
telepitett kaszdi meteoroldgiai méréallomas szolgaltatta.

W o Mintater(ilet
* Kontroll
W - Mederborda
4 —Vizfolyas
@Kivolgy-I
@Kiivolgy-Il
@Kvolgy-ll
@K(ivolgy-IV

1. bra: A vizsgalati terilet térképe. (A talajvizkutak sorszamozasa az 1. tablazat alapjan tortént.)
Figure 1: The map of the study area. (For the explanation of the ground-water well’s numbering see Table 1.)

1. tablazat: A mintateriiletek alapadatai
Table 1: The core data of the sample sites

Erdorészlet Teriilet tipusa Uralkodo fafaj Kor (év) Sorszam
Szenta 46 B Kontroll Kocsanyos tolgy 39 3.
Kasz6 18 Kontroll Kocsanyos tolgy 63 2.
Szenta 36 C Kontroll Mézgas éger 40 4.
Kasz6 38 J Kontroll Mézgas éger 53 18.
Kasz6 27 C Vizsgalati tertlet Kocsanyos tolgy 30 12.
Somogyszob 30 B Vizsgalati terllet Kocsanyos tolgy 50 8.
Kasz6 12D Vizsgalati terilet Kocsanyos tolgy 53 15.
Somogyszob 32 C Vizsgalati terlilet Kocsanyos tolgy 71 7.
Somogyszob 25 E Vizsgalati terllet Mézgas éger 19 1.
Somogyszob 31 A Vizsgélati terdlet Mézgas éger 21 10.
Kasz6 39 C Vizsgalati terllet Mézgas éger 27 6.
Kasz6 9| Vizsgélati terllet Mézgas éger 43 16.
Kasz6 16 C Vizsgélati terilet Mézgas éger 47 14,
Kasz6 39 L Vizsgélati tertlet Mézgas éger 49 5.
Szenta 2 K Vizsgalati tertilet Mézgas éger 49 1.
Kasz6 20 F Vizsgalati terilet Mézgas éger 50 13.
Somogyszob 30 J Vizsgalati tertilet Mézgas éger 50 9.
Kasz6 18 C Vizsgalati teriilet Mézgas éger 55 17.
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Aheti csapadékdsszegek, a talajvizszintek és a kontroll és vizsgalati teriletek kozti talajvizszint-kilonbsé-
gek évenkénti dsszehasonlitasara ANOVA-t hasznaltunk Tukey post hoc teszttel. A szamitasainkat az R 3.4.4
(R Core Team, 2018) programmal végeztik. A szignifikancia szintet minden esetben p<0,001 értéknél hata-
roztuk meg.

2. abra: A talajvizszint mérése
Figure 2: Measuring the groundwater level

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

2. tablazat: Evenkénti atlagos talajvizszintek (cm) a kontroll- és a vizsgélati teriileteken,
illetve a két teriilettipus talajvizszint kiilénbségei (cm)
Table 2: Mean groundwater levels (cm) at the control and sample sites, and the difference
in the groundwater levels between the control and sample sites (cm)

Kontroll teriilet Vizsgalati teriilet Kiilonbségek
2015 2016 2017 2015 2016 2017 2015 2016 2017
-170,19 -180,58 -263,51 -63,26 -75,22 -107,81 106,93 105,37 155,70

2015-2017. kozott nem tapasztaltunk kilénbséget a lehullt csapadékmennyiségek kozott (p=0,961)
(3. &bra). Az atlagos talajvizszintek a vizsgalt id6szakban folyamatosan csékkentek a kontroll- és a vizsgalati
terlileteken is (kontroll terllet: p<0,001; vizsgalati terllet: p<0,001) A kontroll és a vizsgélati terletek talaj-
vizszintje kozti kiilonbség az évek soran egyre novekszik (p<0,001) (2. tablazat és 3—4. abra). Szignifikans
kildnbséget 2017. és a korabbi két év talajvizszintjei kozott siker(lt kimutatni (3. tablazat).

Tapasztalati értékek alapjan a visszaduzzasztott viztestek legaldbb 300 méteres kdrnyezetben jelentds
hatassal birnak a kdrnyezetilk talajvizszintjére (Puskas 1999). A 2005-ben Beregi siksagon megkezdett viz-
rendezés, melynek célja a természetkdzeli allapot |étrehozésa volt, arrdl szamol be, hogy a projekt keretében
regionalis szinten megemelkedett a talajvizszint (Olajos et al 2009). Ez dsszhangban van tapasztalatinkkal,
miszerint a vizsgalati terlileteken 1év0 6sszes talajvizkut pozitiv mérleget mutat a kontrollhoz viszonyitva, tehat
a lokalis kezelések a teljes vizgyijté tertiletre kifejtették hatasaikat.
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3. tablazat: Tukey post hoc teszt eredményei az ANOVA szamitasok alapjan
Table 3: The results of the Tukey post hoc test according to the ANOVA calculations

e Konfidencia intervallum | Konfidencia intervallum oy
Kiilonbség s P p-érték
also hatar felsé hatar
Heti csapadékmennyiség
2015-2016 -0,85 -10,69 8,99 0,977
2015-2017 0,28 -9,56 10,12 0,998
2016-2017 1,13 -8,75 11,01 0,960
Kontrollterletek talajvizszintje
2015-2016 -10,39 -29,53 8,74 0,406
2015-2017 -93,33 -112,46 -74,19 <0,001
2016-2017 -82,93 -102,16 -63,71 <0,001
Vizsgalati teriiletek talajvizszintje
2015-2016 -11,95 -34,77 10,86 0,431
2015-2017 —44,55 -67,36 -21,74 <0,001
2016-2017 -32,59 -55,51 -9,68 0,003
Talajvizszint kildnbségek a kontroll- és a vizsgalati teriiletek kozott

2015-2016 -1,56 -14,91 11,78 0,959
2015-2017 48,78 3543 62,12 <0,001
2016-2017 50,34 36,93 63,75 <0,001
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3. dbra: Evenkénti 4tlagos csapadékmennyiség és talajvizszintek, illetve a kontroll- és vizsgalati teriletek kiilénbségei
A kiilénbdz6 betiik szignifikans kiilonbséget jeléinek
Figure 3: Box plots of precipitation and groundwater levels by year and of the difference of the control and sample sites
The different letters mean significant differences
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4. abra: Heti csapadékmennyiségek és étlagos talajvizszintek a kontroll- és a vizsgalati teriileteken
Figure 4: Precipitation and mean groundwater levels by week at the control and sample sites

OSSZEFOGLALAS

A Szentai-erdben tapasztalt talajvizcsdkkenés azt mutatja, hogy az elmult években nem hullott elegendd
csapadék a talajvizszint szinten tartasahoz. A sokéves atlagnél ugyan tébb csapadék hullott (&tlagos klonb-
s€g=89,2 mm; n=3), azonban a vegetacids idészakban a csapadék mennyisége elmarad a vart étéktdl (atlagos
kilénbség=-9,4 mm; n=3). A csapadékeloszlas véltozasanak kovetkeztében, a vegetaciés idészakban nem
a frissen hullott csapadékbdl, hanem a raktarozédott talajvizkészletbdl taplalkozik az erdd, igy csokkentve
a talajvizszintet. A kontroll-terlileteken 93,32 centiméterrel csokkent a talajvizszint, mig a mintaterlleteken
csupan 44,55 centiméterrel. Ez a szignifikans kilonbség bizonyitja, hogy az altalunk létesitett viztarozok és
mederbordak pozitiv hatassal vannak a talajvizszint alakulasara, ezaltal elésegitik az éléhelyek megdrzését.
Ezaltal javasoljuk a vizes él6helyek megérzésére a jovében hasonld eszkozok hasznalatat.

KOSZONETNYILVANITAS

Kutatasainkat az ,Enyves éger (Alnus glutinosa) és magas koris (Fraxinus excelsior) alkotta ligeterdk
(Alno-Padion, Alnion incanae, Salicion albae) helyreéllitasa és meg6rzése Kaszo teriletén” cimd, LIFE12 NAT/
HU/000593 azonositdszamu projektje tdmogatta az Eurdpai Unié LIFE+ programja keretében
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YOAKE) LIFE

Eléhelyfejlesztési beavatkozasok a Peszéri-erd6ben

A homoki kocsanyos tolgyeseket, illetve azok jellegzetes névény- és allatfajainak védelmét, dsz-
szességében a meszes homoki erdéssztyepp okoszisztéma szolgéltatasait igyekszik visszadllitani
a Peszéri-erdében a 2017-ben indult Eurdpai Uni6s LIFE pélyazat nyertese, az OAKEYLIFE projekt
(LIFE16NAT/HU/000599). A projekt egyik él6helyfejlesztési akcidja a teriilet speciélis szegély-él6-
helyeire, a tisztasokra koncentral, amelyek a bioldgiai sokféleség fenntartdsaban kitiintetett sze-
reppel birnak. A meglévé és a mara részben beerdésiilt tisztasok erégéppel torténd kialakitasaval,
valamint strukturalt dkoldgia folyosokkal val6 dsszekotésével, a konzorciumi partnerek (KEFAG Zrt.,
KNPI, MME) a gyenge diszperziés képességl fajok, elsésorban a diszes tarkalepke (Euphydryas
maturna (Linnaeus, 1758)) izolalt populaciéit meta-populacidkka kivanjak dsszekapcsolni, ily moé-
don a kihalas valészinliségét csokkenteni. A projekt soran késztl6 ,,jo gyakorlat” tanulményokkal a
hasonld problémakkal kiizdd erdégazdalkodok munkajat kivanjék segiteni, valamint egy regionalis
|éptéki él6hely rehabilitacio alapjait lefektetni.

Képek és szoveg: Barany Gabor (KEFAG Zrt.)
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AZ ANTIOXIDANS RENDSZER,
MINT A BUKK (FAGUS SYLVATICAL.)
KLIMATIKUS ALKALMAZKODOKEPESSEGENEK
LEHETSEGES INDIKATORA

Visiné Rajczi Eszter, Hofmann Tamas, Albert Levente és Matyas Csaba
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Kivonat

Kiilénbéz6 szarmazasu blkk (Fagus sylvatica L.) populaciékon tanulmanyoztuk a szimulalt klimavaltozas hatasait. A kli-
matikus alkalmazkodéast kémiai paraméterekkel jellemeztik, dsszehasonlitva a bucsutai szarmazasi kisérlet terlletén no-
vekvo hat kivalasztott blikk szarmazés (Farchau, Pidkamin, Torup, Grasten, Banokszentgydrgy, Magyaregregy) enzimes
és nem-enzimes antioxidans rendszereit. A kivalasztott egyedek leveleiben mértiik az 6sszfehérje-tartalmat, a peroxidaz
(POD) és polifenol-oxidaz (PPO) enzim aktivitasat, az ABTS (2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav) antioxidans
kapacitast, és meghataroztuk a polifenolok mindségi és mennyiségi spektrumait. A kiilonbdz6 blkk szarmazasok enzi-
mes és nem-enzimes antioxidans rendszereinek 6sszehasonlitd vizsgalata soran megallapitottuk, hogy az attelepitéssel
szimulalt klimatikus stresszre adott valaszok a genetikai alkalmazkodottsagtol (az eredeti szarmazasi helytdl) fliggen
kiilonbdznek és a kiildnbségek kémiai mérésekkel kimutathatok. A POD enzim aktivitas, az sszfehérje-tartalom és egyes
polifenolok az adaptécié kémiai indikatorai lehetnek, és hasznosithatdk a klimavaltozas jovobeli hatasainak eldrejelzésé-
ben, és a blikk szaporitbanyag jovébeli kivalasztasanal.

Kulcsszavak: levél antioxidans rendszer, oxido-reduktaz enzimek, polifenol, Ellenberg-index, klimavaltozas, biikk szarma-
zasi kiseérlet

ANTIOXIDANT SYSTEM AS A POTENTIAL INDICATOR OF THE CLIMATIC ADAPTATION
OF BEECH (FAGUS SYLVATICA L.)

Abstract

The effect of simulated climate change was studied on populations of different beech (Fagus sylvatica L.) provenances. The
climatic adaptation of six selected beech provenances (Farchau, Pidkamin, Torup, Grasten, Banokszentgydrgy, Magyar-
egregy), growing at the site of the beech provenance test of Bucsuta (H) were compared by the assessment of their enzy-
matic and non-enzymatic antioxidant system. The total protein content, peroxidase (POD) and polyphenol oxidase (PPO)
enzyme activities as well as ABTS (2,2’-azino-bis-(3-etylbenzothiazoline)-6-sulfonic acid) antioxidant capacity were meas-
ured from the leaves of selected trees. The identification and quantitative determination of major leaf polyphenols was also
determined from the same samples. By the comparative analysis of the enzymatic and non-enzymatic antioxidant systems
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of the provenances it was concluded that the selected chemical variables were suitable for the assessment of the climatic
stress, simulated by the translocation of the investigated provenances. POD enzyme activity as well as total protein content
and the concentrations of certian polyphenols could be potential chemical indicators of the adaptation process and could
be used in the forecasting of the future effects of climate change and in the selection of propagation material in the future.

Keywords: leaf antioxidant system, oxidoreductase enzymes, polyphenols, Ellenberg index, climate change, beech
provenance trials

BEVEZETES

A stressz a novényekben jelatviteli és génexpresszios valtozasokat valt ki, melyek nyoman modosul a
fotoszintézis, a ndvekedés, a 1égzés, az anabolizmus, a katabolizmus stb. Valaszként a ndvények aktivaljak a
lokalis és szisztemikus védelmi rendszeriiket, melyekben elsésorban a gének, géncsoportok jatszanak szere-
pet, de az eredményes valaszreakciok a ndvények kdrnyezet altal befolyasolt fiziologiai allapotatol is fliggenek.

A stresszfaktorok tilnyom¢ tobbsége oxidativ stresszt valt ki, amely nem mas, mint a prooxidansok és az
antioxidansok kozt fellépd, a prooxidansok javara torténd egyensuly eltolddas (Sies 1991). Jelentds szerepet
jatszanak benne az él6 szervezetek altalanos folyamataiban keletkez6 reaktiv oxigénformak, melyek kon-
centracioja stresszhatasra megemelkedik. Fobb képviseldik a szuperoxid gyok (O, ), a szinglet oxigén ('0,),
a hidrogén-peroxid (H,0,), valamint a hidroxil gyok (HO-) (Del Rio 2015). A reaktiv oxigénformak reakcioba
léphetnek az él6 anyag legtébb komponensével, a folyamatok gyakran irreverzibilisek és lancreakcio-szerlien
tovabb terjednek. Valaszként a ndvény aktivalja a reaktiv oxigénformékat eliminélé enzimes és nem-enzimes
antioxidans rendszereit. A glutation rendszer (Tausz et al 2004) és mas specifikus stressz fehérjék, az oxidaz
enzimek, illetve izoenzimjeik, és egyes polifenolok minéségi és mennyiségi spekirumaik valtozasain keresztul
kdzvetve jellemzik a ndvényi stresszt, élettani markernek (biomarker) tekinthetdk.

Kutatasaink az eldrevetitett klimavaltozassal hazankban erdsen érintett blikk (Fagus sylvatica L.) alkal-
mazkodoképességének felderitésére iranyultak. Célunk volt az attelepitéssel szimulalt klimavaltozassal
Osszefliggd stressztliré képesség (akklimacio, alkalmazkodas) jellemzése, és az alkalmazkodasi teljesit-
mény mindsitése. A bucsutai szarmazasi kisérlet terlletérél valasztott kisérleti alanyainkat egyszerre tobb
stresszhatés is érheti, melyek befolyasolhatjak a sejt és az egész szervezet miikodését a génektdl a ndvényi
metabolitokig. Az ilyen korilményekhez valé alkalmazkodés az éltalanos védekezési rendszer allapotanak
meghatarozasaval jellemezhetd, kovetésére az oxidativ stressz kutatésa nyujt lehetéséget.

2015 és 2017 kozott vizsgaltuk a bucsutai szarmazési kisérletben kivalasztott hat blikk szarmazas
(Farchau, Pidkamin, Torup, Grasten, Banokszentgyorgy, Magyaregregy) (1. abra) antioxidans rendszerének
altalanos allapotat és annak enzimes komponenseit. A kivalasztott egyedek leveleit felhasznélva dsszehason-
litottuk az Gsszfehérje-tartalmakat, valamint a peroxidaz (POD) és polifenol-oxidaz (PPO) enzimek aktivitasat.
A POD és PPO antioxidans enzimek bizonyitottan részt vesznek a névények stressz folyamatokkal szembeni
védekezési mechanizmusaiban (Albert et al 2002), igy blkk esetében is indikatorai lehetnek a klimahoz valo
alkalmazkodasnak (Puccinelli et al 1998, Zolfaghari et al 2010).

Az enzimes antioxidans rendszerek vizsgalata soran nyert korabbi mérési eredményeinket - a teljes anti-
oxidans rendszer miikddésének megismerése érdekében — dsszehasonlitottuk a nem-enzimes antioxidans
rendszerek vizsgélata soran elézetesen nyert eredményeinkkel. A nem-enzimes antioxidans rendszer tekin-
tetében vizsgélatainkat a polifenol-tipusu vegytletekre végeztik el. Mindkét mérési sorozatnél azonos egye-
dekrél vettlk a levél mintakat. A nem-enzimes antioxidans rendszer vizsgélatanél elsésorban a polifenol alapu
adaptéacids valaszokat kutattuk, mivel a polifenolok jelentds szerepe a stressz elleni védekezésben bizonyitott
(Dubeler et al 1997). Mértlk a kisérleti alanyok ABTS (2,2’-azino-di-(3-etilbenzotiazolin)-6-szulfonsav) antioxi-
dans kapacitasat is, mely atfog6 képet ad az oxidativ stresszrél (Hassan et al 2017). A vizsgalt biikk levelekbdl
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44 polifenolt azonositottunk (38-at név szerint) és kivalasztottuk kozlillik a leghatékonyabb polifenolos anti-
oxidansokat, melyek szignifikansan jarulhatnak hozza a biikk antioxidans tulajdonsagaihoz, és ezen keresztiil
jelentés szerepet jatszhatnak a védekezési és adaptacios folyamatokban (Hofmann et al 2017).

Mind az enzimes, mind a nem-enzimes antioxidans rendszerek vizsgalata sorén nyert mérési ered-
ményeket korrelaltattuk az allomanyok klimatikus paramétereivel (Ellenberg-index — EQ; 6kolégiai tavol-
sag - AEQ), és az allomanyok ,teljesitményével” (atlagos mellmagassagi torzsatmérd a mintavétel idején).
Az 6kologiai tavolsag (ecodistance, Matyas 1994) a kisérleti helyszin és a szarmazasi helyek Ellenberg-
indexének kilonbsége (AEQ) (1. tablazat), az attelepitéssel szimulalt klimavaltozas jellemzéje. Az index
2006, Czucz et al 2013).

Kutatasainkkal bizonyitani kivantuk, hogy a kiilonbdzé blikk szarmazasok stresszvalaszai metabolitjaik
kémiai vizsgalataval jellemezheték és a metabolitok kozott létezhetnek sztressz-indikatorok, melyek mole-
kularis szinten karakterizaljak az akklimaciét, ill. adaptaciot. A kutatas egy, eddig nemzetkézi szinten sem
tanulmanyozott kérdés feltard vizsgalata volt, altalanos trendek, 6sszefiiggések azonositasa céljabol. Ennek
megfelel6en a kivalasztott populaciok szama és Osszetétele, a mintazas mennyisége, az évenkénti ismétlések
szama korlatozott volt.

3

1. abra: A Bucsuta-i kisérlet populacidi és a kivalasztott szarmazasi helyek 21: Grasten (DK), 23: Torup (S),
52: Magyaregregy (H), H1: Banokszentgyérgy (H), 59: Pidkamin (UA), 26: Farchau (D)
Figure 1: The beech provenance test in Bucsuta and the investigated populations: 21: Grasten (DK), 23: Torup (S),
52: Magyaregregy (H), H1: Banokszentgydrgy (H), 59: Pidkamin (UA), 26: Farchau (D)

A Zalaerdd Zrt. Banokszentgyorgyi Erdészete terliletén 1998-ban a Bucsuta 10/b erd6részletbe 15 orszag-
bol 36 blikk szarmazast (1. abra) telepitettek 3 ismétlésben (Horvath & Matyas 2014, 2016). Az eltérd klimakat
képviseld hat szarmazas levél mintai errél a kisérleti terliletrdl szarmaztak. A szarmazasok kivalasztasanak
szempontja az volt, hogy eltéré klimabdl sz&rmazd populaciokat hasonlitsunk dssze, melyek kozil egyesek
inkabb mérsékelt kontinentalis (magyarorszagi szarmazasok), egyesek szélséséges kontinentalis (Pidkamin),
mig masok atlanti klima hatésa alatt alltak.
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1. tablazat: A Bucsutan szerepl6 szarmazasok féldrajzi adatai, és maltbeli (1950-2000) éves csapadék és juliusi k6zéphémérséklet
atlagaik, valamint az Ellenberg- index-szel kifejezett 6koldgiai tavolsaguk (AEQ) a bucsutai 15 éves atlagadatoktol
(Horvath & Matyas 2014)

Table 1: Geographic data, annual precipitation and July mean temperature of provenances in the period 1950-2000, as well as their
ecological transfer distance from the 15-year means of Bucsuta, expressed in Ellenberg’s climate quotients (AEQ)

(Horvth & Métyas 2014)
— , Juliusi kozép- | Eves csapadék

Szarmazas neve Orszag Tszfm (m) hémérséklet (C) - EQ AEQ
Farchau D 55 17,3 676 25,6 3,86
Pidkamin UA - 18,1 612 29,6 -0,13
Torup S 40 16,6 634 26,2 3,27
Grasten DK 45 15,8 780 20,3 9,19
Magyaregregy H 400 19,0 707 26,9 2,57
Banokszentgyorgy H 200 20,0 747 26,8 2,67

ANYAG ES MODSZER

A mintavételek idépontjai: a nem enzimes antioxidans rendszer vizsgalatahoz 2013. junius, az enzimes
antioxidans rendszer vizsgalatahoz 2015-2017 junius vége, julius eleje. Minden populaciobol 4 térzset valasz-
tottunk, a megjelolt fakrél 20 arnyéklevelet és 20 fénylevelet vettiink 3-6 méter magassagbol: a 40 levél
képezte az adott egyedet reprezentald levélmintat. A mintékat feldolgozasig szarazjégben téroltuk, extrakcio
el6tt ledaraltuk. A levélmintak kémiai paramétereit meghataroztuk, majd az adott szarmazashoz tartoz6 4 térzs
levélmintainak eredményeit atlagoltuk, és igy kaptuk az adott évjaratot és szarmazast reprezentalé atlagérté-
ket és szorast.

Enzim vizsgalatok

Extrakcié: 0,5 g homogenizalt levélhez 10 ml foszfat puffert adtunk (pH = 5,6; 80 g/l PVP40), majd 3-4
percig raztuk, ezutan 10 percig 6000/min fordulatszamon centrifugaltuk.

Osszfehérje-tartalom meghatarozésa: Bradford-médszerrel tortént (Bradford 1976). Standardnek 92%-0s
BSA-t (szérum albumin) hasznaltunk.

POD aktivitas meghatarozasa: Abszorbancia mérés 480 nm-en (Shannon et al 1966). 0,01 AA/perc-et
vettink 1 Unit-nak. Mintdnként harom parhuzamos mérést végeztink.

PPO aktivitas meghatarozasa: Abszorbancia mérése 420 nm-en (Flurkey et al 1978). 0,001 AA/perc-et
vettiik 1 Unit-nak. Mintanként harom parhuzamos mérést végeztink.

Nem-enzimes antioxidansok vizsgalata

Extrakcid: a ledaralt levélmintakat (0,15 g) 15 ml 4:1 metanol: viz eleggyel extrahaltuk 24 6ran keresztil
sotétben magneses keverdvel. Az extraktumokat celluloz-acetat (0,45 um) fecskendds szlrén sz(rtik és a
kromatogréfias vizsgalatok elétt kétszeresére higitottuk.

Folyadékkromatografias vizsgélatok: a polifenolos antioxidansok elvalasztasahoz, azonositdsdhoz és meny-
nyiségi meghatérozasahoz nagy-hatékonysagu folyadékkromatografias elvélasztast, valamint fotodiddasoros-
és tandem tdmegspektrometrids detektalast (HPLC-PDA-ESI-MS/MS) alkalmaztunk (Hofmann et al 2017).
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ABTS antioxidans kapacitas: A meghatarozast Stratil et al (2007) mddszere alapjan végeztik el trolox
sztenderdet alkalmazva.
Statisztikai kiértékelés

A korrelacios vizsgalatokat és a variancia analizist adott szignifikancia szintek mellett a Statistica 12 soft-
ware (StatSoft Inc., Tulsa, USA) segitségével végeztik.

Klima-index meghatarozas

Ellenberg-index (EQ): a legmelegebb honap (julius, T, [°C]) kézéphdmérsékletének és az éves csapadek

(P, [mm]) hdnyadosanak 1000-szerese (Ellenberg 1988):

ann’

EQ=1000"T,, - P,,."

Mivel Bucsutan meteoroldgiai méréallomas létesitése nem volt megoldhato, ezért a téle 18 km-re fekvd
nagykanizsai allomas 1998-2013-as megfigyelési idészakra vonatkozé adatait hasznéltuk fel az elemzéshez
(Horvath & Matyas 2014). A szarmazasok helyszinére vonatkozo hémérséklet- és csapadékadatok a WorldClim
(www.worldclim.org) adatbazisbol szarmaznak, amely egy 50 éves intervallum (1950-2000) interpolalt adatait
tartalmazza.

Okologiai tavolség (AEQ): a kisérleti helyszin és a szarmazasi helyek Ellenberg-indexének kiilénb-
sége (Matyas 1994). Az attelepitéssel létrejott klimavaltozas mértékét adja meg. Pozitiv értéke melegedést/
szarazodast, a negativ hlivosebb, nedvesebb klimaba keriilést jelent (1. tabl&zat).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Enzimes antioxidans rendszer

Mértiik a kivalasztott szarmazasok levelében az Gsszfehérje tartalmat, valamint a POD és PPO enzimek
aktivitdsat. A primer mérési adatokat egy korabbi cikklink tartalmazza (Visiné et al 2017). Az eredményeket
dsszevetettiik az allomanyok klimatikus paramétereivel (6kologiai tavolsag, AEQ), és az allomanyok ,telje-
sitményével” (atlagos mellmagassagi torzsatmérd). Arra kerestink valaszt, hogy az 6sszfehérje tartalom és
a POD és PPO enzimek aktivitisa sszefliggésbe hozhaté-e a szdrmazasok Okoldgiai tAvolsdgaval (azaz
indikatorai.

Az dsszfehérje-tartalom, a POD és PPO enzimek, az 6kologiai tavolsag valtozas és az atlagos mellmagas-
sagi atméré korrelacios elemzésének eredményeit a 2. tablazat tartalmazza.
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2. tablazat: Korrelacios méatrixok a 2015-2016-2017-es év adataival, szignifikans korrelaciok (p<0,15) piros szinnel jelélve
Table 2: Correlation matrices using the data from the years 2015, 2016, 2017

2015 Osszfehérje- POD PPO AEQ Atl. mellmagassagi
tartalom (ugl/g) (Ulug) (Ulug) atméré (cm)
Osszfehérje-tartalom (ug/g) 1,0000 -0,6742 -0,7552 0,8542 -0,2511
POD(U/ug) 1,0000 0,1614 -0,8083 0,5754
PPO(U/ug) 1,0000 -0,4391 -0,3931
AEQ 1,0000 -0,3407
Atl. mellmagasségi 4tmérd (cm) 1,0000
2016 Osszfehérje- POD PPO AEQ At mellmagassagi
tartalom (ug/g) (Ulug) (Ulug) atméré (cm)
Osszfehérje-tartalom (ug/g) 1,0000 -0,2856 -0,0751 0,7077 -0,0321
POD(U/ug) 1,0000 0,4301 -0,4739 0,8327
PPO(U/ug) 1,0000 -0,7370 0,5826
AEQ 1,0000 -0,3390
Atl. mellmagasségi 4tméré (cm) 1,0000
2017 Osszfehérje- POD PPO AEQ At mellmagassagi
tartalom (ug/g) (Ulpg) (Ulpg) atméro (cm)
Osszfehérje-tartalom (ug/g) 1,0000 -0,0243 -0,0155 0,6792 0,1906
POD(U/ug) 1,0000 -0,3096 -0,4445 0,9414
PPO(U/ug) 1,0000 -0,3056 -0,0675
AEQ 1,0000 -0,3536
Atl. mellmagasségi 4tmérs (cm) 1,0000

Osszfehérje-tartalom vs. 6kolégiai tavolsag (AEQ). Megallapitottuk, hogy mind a harom évben szignifikans
pozitiv kapcsolat van az dsszfehérje-tartalom és az Okologiai tavolsag kozott. A pozitiv kapcsolatot a 2017.
évre vonatkozo 2. abra szemiélteti.
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2. abra: Korrelacio az Ellenberg-index valtozasa (AEQ) és az 8sszfehérje-tartalom kozdtt, a 2017-ben vett levél minték esetében
Figure 2: Correlation between change of Ellenberg’s drought index (AEQ) and total protein content using the data from year 2017
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Az eredmények alapjan azok a szarmazasok, amelyek eredetileg melegebb és szarazabb klimahoz adap-
talodtak (pl. Pidkamin), alacsonyabb Osszfehérje tartalommal jellemezhetdk és altalaban jobb ndvekedési
paramétereket is mutatnak, mint a nagyobb 6koldgia tavolsaggal (AEQ) jellemzett szarmazasok (pl. Grasten),
melyek adaptacios képessége gyengébb. A helyi korliiményekhez vald kismértéki alkalmazkodast nemcsak a
gyenge ndvekedés (3. abra), hanem a szemmel lathatd magas mortalitas is bizonyitja.
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3. abra: Korrelacié az atlagos mellmagassagi térzsatmérd és a POD aktivitas kézétt (2017-ben vett levél mintak)
Figure 3: Correlation between average stem diameter and POD enzyme activity using the data from year 2017

POD enzim aktivitas vs. atlagos mellmagassagi térzsatmérd. Szignifikans pozitiv kapcsolatot (p<0,15)
mutattunk ki a szarmazasok atlagos mellmagassagi térzsatméréje és a POD enzim aktivitasa kozott a 2016-17
években (3. abra).

Az abra j6l mutatja, hogy a legrosszabb teljesitményl, azaz a legkisebb atlagos mellmagassagi torzsat-
mérével rendelkezd, gyenge megmaradast populdciok (Grasten, Torup) esetében a legalacsonyabb a POD
enzim aktivitasa. Erdekes modon, a Pidkamin szarmazas inkabb a gyenge megmaradast populaciokhoz van
kdzelebb a POD akitivitas és az atmérd tekintetében, azonban ennél a szarmazasnal a viszonylag kicsi atme-
réhdz rendkivil nagy atlagos térzsmagassag tarsul, amely a 3. bra kiértékelésében nem mutatkozik meg. Egy
jovébeli, atlagos térzsmagassagot figyelembe vevd kiértékelés ezeket a hatasokat is tikrdzheti, mivel azonban
csak az atlagos mellmagassagi torzsatmérd terepi felmérése tortént csak meg, ilyen kiértékelést a jelen cikk
nem tartalmaz.

A megallapitott korrelacios 6sszefliggések hasonld tendenciat mutattak mindharom évben, noha a 2015-6s
év adataira a korrelacids dsszefiiggés az alkalmazott sziginifikancia szint mellett nem szignifikans. A rendkivl
jo Osszefiiggés a POD enzim aktivitas és az atlagos mellmagassagi torzsatmeérd kozott felveti a POD enzim
aktivitas indikator szerepének lehetdségét, példaul korai tesztben, az alkalmazasra elGiranyzott szarmazasok
ellendrzésénél.

Nem-enzimes antioxidans rendszer szerepe

Kivontuk, elvalasztottuk és azonositottuk a biikk levelek polifenoljait. Osszesen 44 vegyiiletet azonositot-
tuk, ebbdl 38-at név szerint. A mérési koriiiményeket és az dsszes mérési eredményt egy korabbi szakcikkink
tartalmazza (Hofmann et al 2017).
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A 4. abra egy blkk szarmazas levél extraktumanak PDA kromatogramjat szemlélteti, és tartaimazza az
azonositott vegyiletek listajat is.

Az azonositott vegylletek mennyiségét egy altalunk kidolgozott kromatografias médszerrel mértik. Meg-
hataroztuk a levélkivonatok antioxidans kapacitasat is az ABTS modszer alapjan. Minden szarmazas esetén
minden azonositott polifenol vegyiiletre megadtuk a koncentraciok és az ABTS antioxidans kapacitas atlagér-

tékét, és ezt egybevetettik az atlagos mellmagassagi torzsatmérdével, valamint az EQ értékkel.
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4. 4bra: A biikk levél kivonat PDA (250-380 nm) kromatogramja
Figure 4: The typical PDA (250-380 nm) chromatogram of a beech leaf extract

Megallapitottuk, hogy a legrosszabb teliesitménnyel rendelkez6 allomanyok (Grasten, Torup) esetében a
legmagasabb az ABTS antioxidans kapacitas. Feltételezhetd, hogy ezekben a szarmazasokban az attelepités
nagyobb stresszt véltott ki, a magasabb antioxidans kapacitas erre adott valasznak tekinthetd. Ezekben a
szarmazasokban egyes polifenol vegytletek mennyisége is kiemelkedéen magas (Kavésav-O-hexozid, Isme-
retlen 2; Kvercetin-O-hexozid 1 és 2; Kvercetin-O-pentozid; K&mpferol-O-pentozid), vagy meglepden alacsony
(Ismeretlen 1, 3 és 6; Procianidin B dimer 5 és 6; Procianidin C trimer 6).

Elvégeztiik a stresszvélaszt altalanosan jelz6 ABTS antioxidans kapacitas, a polifenolok, az Ellenberg
index és az atlagos mellmagassagi térzsatmérd mérésénél nyert primer adatok korrelacios vizsgalatat az
egyes szarmazasokra. A korrelacios vizsgalatoknal a mérési eredmények atlagértékeit hasznaltuk fel. Az n=6
elemszam és a p < 0,05 feltétel mellett a kritikus R érték 0,812 volt, tehat |R| = 0,812 esetében szignifikans a
kapott korrelacid.

ABTS antioxidans kapacitas vs. polifenol koncentracio. Feltételeztiik, hogy az ABTS antioxidans kapa-
citds és az egyes polifenolok koncentracidi kozott fennalld szignifikans pozitiv korrelacio azt jelzi, hogy
az adott vegyiilet “er6s” antioxidans, szignifikdnsan jarul hozza a levelek antioxidéans tulajdonsagaihoz és
jelentés szerepe lehet a védekezelési, adaptacios folyamatokban. A korrelacids vizsgalat alapjan a vizsgalt
biikk levelekben a leghatékonyabb (legmagasabb R értékkel rendelkezd) antioxidansok a p < 0,05 feltétel
figyelmebevételével a Kvercetin-O-hexozid 1 (R=0,937), Kvercetin-O-hexozid 2 (R=0,889), Koniferin szarma-
zék 2 (R=0,919), (+)-Katechin (R=0,873), ()-Epikatechin (R=0,903), Kvercetin-O-pentozid (R=0,876), Kavésav-
O-hexozid (R=0,872), Kdmpferol-O-hexozid 2 (R=0,815), Procianidin B dimer 3 (R=0,825), Procianidin C trimer
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3 (R=0,870) és Procianidin C trimer 4 (R=0,817). Egyes vegylletek esetében szignifikans negativ korrelaciot
talaltunk (R < -0,812), ezeknek a vegyiileteknek feltételezhetden szignifikans ABTS prooxidans hatasa van
a blkk levél kivonatokban. Megallapitottuk, hogy az izomerek antioxidans hatékonysaga is jelentésen eltéré
lehet (kilondsen a Procianidin B és C izomerek esetében).

EQ értékek vs. polifenol koncentracié. A polifenolok koncentracioi és az EQ értékek kdzotti korrelaciok
alapjan megallapitottuk, hogy a magasabb EQ-val rendelkezd (melegebb és szérazabb régiokbél szarmazo)
bikk szérmazasok alacsony koncentracioban tartalmaznak tdbb, nagy antioxidans hatékonysaggal jelle-
mezhet6 vegyletet (pl. (+)-Katechin, Procianidin C trimer 3 és Procianidin B dimer 4). Ezt a megallapitast a
vegylletek koncentracioi és az EQ értékek kdzotti szignifikdns negativ korrelaciok bizonyitjak (Hofmann et al
2017). A mérések alapjan kijelenthetd, hogy azok a szarmazasok, melyek eredetileg melegebb és szarazabb
klimahoz adaptalodtak evollciojuk soran, nem termelnek megemelkedett mennyiségben hatékony és erés
antioxidansokat, mivel a bucsutai kisérleti korilmények kozott nincsenek fokozott stressznek kitéve, ill. jol
alkalmazkodtak a klimatikus kértlményekhez. Ezek a szarmazasok altalaban jobb ndvekedési paraméterekkel
is rendelkeztek, mint az alacsonyabb EQ-ju szarmazasok, melyek adaptacios képessége gyengébb. Ezt a
megallapitast korabbi adatok is megerdsitik (Horvath & Matyas 2016).

Mellmagassagi térzsatmérd vs. polifenol koncentracié. Az egyes vegyiiletek koncentracidi és a mellmagas-
sagi torzsatmérd kozotti korrelaciok alapjan megéllapithatd, hogy egyes vegylletek koncentrécioi kozvetlen,
szignifikans pozitiv kapcsolatban allnak az atlagos mellmagassagi atmérével: Ismeretlen 1 (R=0,934), Ismeret-
len 3 (R=0,867), Ismeretlen 4 (R=0,821). Ezek a vegyUletek markerei lehetnek a bikk szdrmazasok klimatikus

OSSZEFOGLALAS

Kiilénbdz6 bikk szarmazasok enzimes és nem-enzimes antioxidans rendszereinek dsszehasonlitd vizs-
galata soran megallapitottuk, hogy az attelepitéssel szimulalt klimatikus stresszre adott valaszok a genetikai
alkalmazkodottsagtdl (az eredeti szarmazasi helytél) fliggéen kiilonbdznek, és a kiildnbségek kémiai mérések-
kel kimutathatok. Az enzimes és nem-enzimes antioxidans rendszerek vizsgalata soran levont kdvetkezteté-
seink dsszhangban vannak.

Az eredmények alapjan azok a szarmazasok (pl. Pidkamin), melyek eredetileg melegebb és szarazabb
klimahoz adaptélodtak, anyagcseréjik soran nem termelnek megemelkedett mennyiségben hatékony és erés
polifenolos antioxidansokat, mivel a bucsutai kisérleti kdrilmények kdzétt nincsenek fokozott stressznek kitéve,
ill. jol alkalmazkodtak a klimatikus kdrtiiményekhez, és jobb ndvekedési paraméterekkel is rendelkeznek.

A legrosszabb teliesitménnyel rendelkezd allomanyok (Grasten, Torup) ABTS antioxidans kapacitasa és
egyes polifenol vegyleteik koncentracidja kiemelkedéen magas, mig a POD enzim aktivitasok itt mutatjak a
legalacsonyabb értékeket. Feltételezhetd, hogy ezekben a szarmazasokban az attelepités nagyobb stresszt
valtott ki, a megemelkedett antioxidans kapacitas és polifenol koncentracié és a lecsokkent POD enzim aktivi-
tas erre adott valasznak tekinthetd.

Az ésszfehérje-tartalom, a POD aktivitas, az ABTS antioxidans kapacitas, valamint egyes polifenol vegyi-
letek koncentrécioi a klimatikus adaptécio olyan indikatorai lehetnek, melyek képesek eldre jelezni az attelepi-
tésbdl adddo stressz mértékét és az adaptécios készséget.

Jovbbeli célunk vizsgalatainkat kiterjeszteni és bdviteni mas alloményok bevonasaval illetve mas enzi-
mes (pl. szuperoxid diszmutaz, glutation reduktaz) és nem-enzimes (glutation, aszkrobinsav) antioxidansok
meghatérozasaval, valamint a kisérleti adatok tébbvaltozos statisztikai kiértékelése az atlagos térzsmagassag
bevonasaval.
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Kovetkeztetéseink egy része dsszhangban van a korabbi erdészeti, okoldgiai témaju kutatasok megalla-
pitasaival és hasznosithatd a klimavaltozas jov6beli hatasainak el6re jelzésénél és a biikk szaporitéanyagok
jovébeli kivalasztasanal.
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Szinpompas (és jotékony hatasu) elegyesség

Az erddk elegyessége (vagy éppen elegyetlensége) igen latvanyosan mutatkozik meg az észi lomb-
elszinezédés idején. A kép eldéterében lombos fafajokkal (bikk, nyir stb.) elegyes fiatal, a hattérben
elegyetlen idésebb lucos lathatd. Szamos kutatasi eredmény bizonyitja, hogy az elegyes alloma-
nyok jobb ndvekedéstiek és ellenalldbbak, mint az elegyetlenek. A klimavéltozas negativ hatasainak
csokkentésre az egyik alapvetd lehetbség az erdbk sokféleségének (aminek az elegyesség megha-
tarozo eleme) fenntartasa, illetve novelése. A felvétel 2017. oktdber végén, Székelyf6ldon, a Harom-
széki- és Csiki-medence koz6tt elhelyezkedd Nyerges-teté kdzelében készlilt. Ez a hely egyébként
az 1848-49-es szabadsagharc egyik tragikus végl csatajanak helyszine.

Fot6 és szdveg: Csdka Gyoérgy (NAIK ERTI)
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Kivonat

Vizsgélatainkat a Duna-Tisza kézi homokhét terilletén elhelyezkedd hérom erdérészletben, és a kdzvetlen
kdzelikben lévd gyepterileteken folytattuk 2012-2015 kdz6tt. Munkank sorén kiilénb6z6 modszereket alkal-
maztunk a kisérleti teriletek vizhaztartasanak vizsgalatdhoz. Bizonyitottuk, hogy a vizsgélt gyepteriletek viz-
forgalma jelentésen kiildnbézik a kdzvetlen kdrnyezetiikben elhelyezkedd erddalloméanyokétol. A kilénbdzé
alféldi erdéalloményokban és a szomszédos fatlan terileteken végzett hidroldgiai mérések hozzajarulhatnak
ahhoz, hogy a gyakran széls6séges vizhaztartasi viszonyok kozott folytatott alfdldi erdégazdalkodas minél
inkabb alkalmazkodni tudjon a klimavaltozas okozta kihivasokhoz.

Kulcsszavak: Kiskunsag, erdéallomany, csapadék, talajnedvesség, intercepcio, vizhaztartas

MONITORING OF THE HYDROLOGICAL BALANCE IN FOREST STANDS
OF KISKUNSAG

Abstract

The aim of this paper to show how hydrological measurements in forests and grasslands can contribute to the
treatment of different areas. The study was carried out in three different forest stands and their surrounding
grasslands of the area of the Kiskunsag Sandridge, between 2012 and 2015. Different methods were applied
during the study of the water balance. The water balance shows that the values of the water uptake of the
grasslands are lower than that of the surrounding foreststands. The hydrological measurements and results
can be useful for the sylviculture in different sand forest types under the changing climate conditions.

Keywords: Kiskunsag, forests, precipitation, soil moisture, interception, water balance
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BEVEZETES

Az Alfoldfasitasi Program eredményeként Alféldink erddsiltsége a Il. vilaghaborl eltti 4,5%-rél nap-
jainkra megharomszorozodott (Orszagos Erdéallomany Adattar adatai alapjan). E nagyszabasu erdésitési
munka megkivanta, hogy sokszor a negativ vizmérlegli — parologtat tipusu — talajokon is erdéallomanyokat
hozzanak létre.

A Duna-Tisza kdzén az 1970-es évekidl jelentds talajvizszint-sillyedés kdvetkezett be, melynek méretei
az 1990-es évek kdzepére tovabb romlott. Az okok kutatédséval — a téma fontossagénak megfeleléen — szamos
szakember foglalkozott (Major 1974, 1994, 2002, Major & Neppel 1988, Szodfridt 1974, 1990, 1993, Pélfai 1995,
2010). A probléma rendkiviili 6sszetettsége miatt a kiilonb6z6 szaktertletek miveldi csak résztertletekrdl nyilat-
kozhatnak felel6sséggel. A jelenség rairanyitotta a figyelmet az alfdldi erdeink vizhaztartasi kérdéseire is.

Az erd6-viz kapcsolatot elemzd kutatasok természetesen nem mer(lhetnek ki az erd6k talajvizszintre
gyakorolt hatasanak tanulmanyozasaban. A természetvédelem, a vizligy, a mezégazdasag és nem utols6
sorban a taji erdégazdalkodas szemszogébdl nézve is egyre fontosabb annak megismerése, hogy milyen
szerepet toltenek be az alfoldi erd6k a térség vizhaztartasaban. Jelen munkankkal e problémakor vizsga-
latdhoz szeretnénk hozzajarulni.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet

A kiskunsagi homokhaton 0sszesen 5 mintater(letet jeloltlink ki. Bécsan egy-egy, azonos koru (41
év) és azonos technoldgiaval létesitett erdeifenyvest és hazai nyarast vizsgaltunk; kontrollként a mellet-
tuk 1évé tisztas szolgalt. Pusztaszeren egy sarj eredet(, iddés (44 éves), elegyetlen akacost és a mellette
léve gyepterlletet valasztottuk (1. abra). A vizsgalt fadllomanyok képe er6sen heterogén, jellemzé a
pusztul6 allomanyfoltok és a gyenge fejlddés (erdeifenyves 5., a szlirke nyaras 6. és az akacos 6. fater-
mési osztalyl). Az allomanyok alacsony €16 fakészlettel rendelkeznek (erdeifenyves 170, sziirke nyaras
190, akacos 100 m3/ha) és rossz az egészégi allapotuk is (az Orszagos Erdéallomany Adattar adatai
alapjan).

Alkalmazott médszerek

A szabadterileti csapadék meghatarozasahoz Hellmann-rendszer(i csapadékméréket hasznaltunk.
Az athullé csapadékot és a torzsi lefolyast az erdeifenyvesben (Bdcsa 51/D) és a sziirke nyarasban (Bdcsa
51/E) mértiik. A lombkoronan athulld csapadék mennyiségét mintateriletenként, harom darab Hellmann-
rendszer(i csapadékmérd (egy a sorkdzben, egy sorban és egy zarodashianyos foltban kihelyezve), hisz
darab 280 cm?feliilet(i tlcsér (1x1 m-es kotésben kialakitva) és tiz darab 100 cm? feliiletli méréedény (vélet-
lenszeriien elhelyezve) segitségével mértik. A torzson lefolyd csapadékviz mennyiségét az atméréeloszlas
figyelembevételével, térzsgallérokkal hataroztuk meg.

A meteoroldgiai adatokat (hémérséklet, relativ paratartalom, szabadteriileti csapadék, globalsugarzas) a
bocsai kontrolltertleten (Bocsa 51/T11) 1étesitett BOREAS Meteo Global HI meteorolégiai mérééllomas segit-
ségével, orankénti felbontasban észleltiik (2. &bra).

A harom év alatt gy(jtott hémérséklet- és csapadékadatok 6sszevetését legcélszerlibb a Walter-Lieth-féle
klimadiagram dsszefiiggéseinek segitségével elvégezni, mivel ez a mddszer szemlélteti az egyes idészakok
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(pl.:humid, aszalyos) alakulasat. A diagramot harom év jellemzésére készitettik el, igy az nem tekinthetd klasz-
szikus Walter-Lieth-féle klimadiagramnak. Az egyes éveket az az erdészeti szarazsagi index (Fihrer 2010)
alapjan is jellemezztiik.

A talajvizszint adatait a bocsai és a pusztaszeri mintaterileteken kialakitott monitoring kutakban
Dataqua, DA-LUB 222 nyomasszondak és HYGR adatgy(ijték, valamint Dataqua, DA-OP LED diédas, kézi
vizszintmérd segitségével gy(jtottik (orankénti, illetve az adatgyjté meghibasodasa esetén heti rendsze-
rességgel).

A talajnedvesség adatait kézi mérémiszer és automata mérdalloméas segitségével gy(ijtottik Bocsan
harom helyszinen. A talaj fels6 80 cm-es nedvességtartalmat TDR-rendszer(i PT-1 digitalis talajnedvesség-
mérd egységgel mértik heti gyakorisaggal. Az automatizalt talajnedvesség méréseket az Onsetcomp altal
gyartott HOBO MicroStation adatgydjtével és Decagon10 HS talajnedvesség szenzorok (12 db) alkalma-
zasaval végeztiik 6ranként, mintaterlleteként négy talajrétegben (0-25 ¢cm, 25-50 cm, 50-75 cm, 75-100
cm). Két alkalommal a begy(ijtétt talajmintak nedvességtartalmat szaritdszekrény segitségével hataroztuk
meg.

Jelmagyarazat

D Mintateriilet hatara
1:3 00O [ Erdoresziet hatira

s ol

Jelmagyarazat
] Mintateriitet hatéra

1:3 000 [ Erderésziet hatira

[Pusztaszerd

Jelmagyarazat A Jelmagyarazat
D Mintateriilet hatara

[ erdérészet hatara

D Mintateriilet hatara |
D Erdérészlet hatara 1

1. abra: A mintateriiletek elhelyezkedése (Bécsa és Pusztaszer)
Figure 1: Study sites (Bécsa and Pusztaszer)
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Talajnedvesség mérése (kézi)
(20134231 - 2015.03.47)
Talajvizszint mérése (2013.11.25 - 2015.02.02.)
Athullo csapadék és torzsi lefolyas mérése (2012.04.04. - 2014.10.24.)

Meteorologiai mérések (2012.03.30 - 2015.03.31).
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», [ Csapadékmérd edény
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Mintateriilet hatara
Erddrészlet hatrok

., [IMintaterilet hatara

Erddrésziet hatarok

2. abra: A mérési intervallumok és a méréeszkézbk elhelyezkedése
Figure 2: Measuring periods and locations of the sensors

Adatok feldolgozasa

A kiértékelés modszertanat nagyban meghatarozta, hogy az adott évben milyen méréseket tudtunk elvégezni.

A rendkivil eltéré csapadékviszonyokkal jellemezheté évek miatt az intercepciot minden vizsgélt év vegeta-
cios idészakara (aprilis és szeptember kozétti idészak) meghataroztuk. A nyugalmi idészak intercepcidjat nem
vizsgaltuk. Az eltérések okainak magyarazatahoz az egyes évek csapadékadatait részletesen bemutatjuk.

A legteljesebb kor(i adatokkal a 2014-es évre rendelkezink, a talajnedvesség adatok lehetdséget adtak a
vizhaztartési egyenlet felallitasara is.
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Egy adott erdéterllet vizhaztartasa a kovetkezd egyenlettel irhato fel (Szasz & Tékei 1997):
AS=(Cs,+Cs +H+H, +K)-(P+E+E,,+Sz+]) (1)

(maradéktag) (bevételi tagok) (veszetségi tagok)

ahol az egyenlet valtozéi:  AS: A vizsgalta talajréteg vizkészlet-valtozasa [mm)]
Csy: A hullo csapadek [mm]
Cs,,. A mikrocsapadék [mm]
H;. A felszini hozzafolyas [mm]
H,,: A felszin alatti hozzafolyas [mm]
K: Kapillaris uton felemelt vizmennyiség [mm]
P: Parolgas, amely a ndvényi transzspiracio és a talajfelszin evaporacioja [mm]
E;: Felszini elfolyas [mm]
E,,: Felszin alatti elfolyas [mm]
Sz: Mélybeszivargas [mm]
I: Intercepcié [mm]

E vizhédztartasi egyenletet a talajnedvesség-szondak altal atfogott talajrétegre, azaz 80 cm-es vastagséagra
irtuk fel. A mélyen huz6dé talajviz (3 m) és a sik terep miatt egyenletlink jelentdsen egyszer(sithetd; kiesik a
kapillaris uton felemelt viz (K) és a felszini és felszin alatti hozza-, ill. elfolyas (H, H,, E;, E;,). A modszer pon-
tossaga megengedi a mikrocsapadék (CS,) mennyiségének elhanyagolasat is. A mélybeszivargas maradek-
tagként adddik, igy jelen esetben a 80 cm ala beszivargd csapadékviz mennyiségét jelenti.

A fentiek alapjan a felsé 80 cm-re felirhato a sikvidéki, mély talajviz(i erd6k egyszerisitett vizhaztartasi
egyenlete (amelyet Gacsi 2000 és Moricz 2011 is alkalmazott):

AS=(Cs,)-(P+Sz+) )

A talaj nedvessegkészletének valtozasat (AS), a hullo csapadékot (Cs,,), és az intercepciot (I) mértiik.
Az evapotranszspiraciot a vizhaztartasi egyenlet csapadékmentes idészakokra torténd felirasaval szamitottuk
(azintercepcit és a mélybeszivargas értéke kiesik, igy a talaj nedvességkészletének valtozasa az evapotransz-
spiracio értékével egyenld (Moltschanow 1957).

Habér az eléz0 szamolés sorén a kapilléris vizemeléssel, mint bevételi taggal nem kell szamolnunk, el6-
fordulhat, hogy a 3 m alatt hizodd talajvizb6l is van névényi vizfelvétel. Ekkor az egyszer(sitett vizhaztartasi
egyenletbdl szamolt evapotranszspiracios érték a tényleges értéket alulbecsli, hiszen a moédszer nem szamol
a talajvizbdl vald ndvényi vizfelvétellel.

A fenti probléma miatt meg kell vizsgalnunk, hogy a névényzet jut-e tdbbletvizhez a mélyen hizodé talaj-
vizbdl. A kapillaris zonabdl torténd vizfelvételt a White-féle modszer alapjan hataroztuk meg (White 1932,
Loheide et al 2005);

ET =S (24rts) )

ahol az egyenlet valtozoi:  ET: A kapilléris zonabal torténd vizfelvétel [mm/nap]
Sy: A talajra jellemzé fajlagos hozam (amelyet Loheide grafikonja alapjan
becsiiltlink) [mértékegység nélkiil]
r: A talajvizgérbéhez huzott egyenes irdnytangense a vizsgalt idészakban
[mm/éra]
s: egy nap alatt még egy (s) értékkel jellemezhetd csdkkenés is beall
a talajvizszintben [mm/nap]
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A White-mddszer a kapillaris zonabol térténd ndvényi vizfelvételt a talajviz napi periédusu ingadozasa alap-
jan becsli. Amennyiben a késo éjjeli, kora hajnali idészakban (0.00-4.00 6ra koz6tt) az evapotranszspiraciot
elhanyagolhatonak tételezziik fel, akkor ebben az idészakban a talajvizallas névekedési ratajat egyenlé-
nek vehetjlk a tertlet talajviz utanpotlédasaval. A gorbéhez ebben az idészakban huzott egyenes irany-
tangense (r), tehat az egységnyi id6 (pl.: 1 6ra) alatti talajviz-utanpotiodas. Ha ezt az utanpétiodasi ratat,
evapotranszspiracio jelenléte nélkil meghosszabbitanank 24 érén keresztiil, akkor a talajvizszint 24r magas-
sagra emelkedne. Mivel azonban az evapotranszspiracié jelen van, altaldban a ndvekedés helyett egy nap
alatt még eqy (s) értékkel jellemezhetd csdkkenés is beall a talajvizszintben (Gribovszki et al 2009).

A talajvizgdrbe négy szakaszat vizsgaltuk, ahol ndvényi vizfelvételt feltételeztlink a talajvizszint valtozésa
alapjan (2014. 05. 04. — 2014. 05. 08., 2014. 06. 02. — 2014. 06. 16., 2014. 07. 13. - 2014. 07. 18., 2014. 08. 11.
—2014. 08. 23.). A talajvizszondak cm-es felbontasban észlelték a talajvizszint valtozasat igy kézi leolvasast
alkalmazva valasztottuk ki a vizsgaland6 szakaszokat és ezekre alkalmaztuk a White-féle modszert.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Csapadékadatok értékelése

A lehullott csapadék mennyisége a vizsgalat 3 évében rendkivil valtozatos képet mutatott. A 2012-es év
rendkivll aszalyos, a 2014-es atlagon fellil csapadékos volt.

A Bdcsan, ill. Pusztaszeren mért csapadékadatok kumulalt gérbéi hasonlé lefutast mutatnak. Az 6sszegz6
gorbék elnyulasa j6l mutatja a csapadékmentes idészakokat (3. abra).

Csapadékosszeg gorbék
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3. abra: A csapadek 6sszeggdrbe valtozasa mintateriiletenként (2012. &prilis és 2015. marcius kozott)
Figure 3: The change in precipitation amount curve of the study sites (April 2012-March 2015)
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4. abra: A Bocsa 51 TI1 meteorologiai adatainak dbrézoldsa 2012-2014 kozétt (a Walter-Lieth-féle klimadiagram sszefiiggései alapjan)
Figure 4: Meteorological data between 2012-2014 in Walter-Lieth’s diagram context (Bécsa 51 TI1)

A klimadiagram alapjan aszalyos idészakkal 2012-ben marcius, julius és augusztus, 2013-ban augusztus
és 2014-ben marcius honapokban talalkoztunk. Ezen tul tobb aszalyveszélyes idészak is tapasztalhaté volt,
jellemzden a tavaszi és nyari hdnapokban. A humid idészakok elrendez6dése 2012 és 2014 kozott igen hete-
rogénnek mondhatd, ami a csapadékesemények valtozatos terlileti és idébeli eloszlasaval magyarazhaté.
Szuperhumid idészak minddssze haromszor (2013 februarjaban, 2014 majusaban és juliusaban) jellemezte a
bdcsai mintaterllet id6jarasat. A vizsgalati idészak alatt fagyos honap csak 2012-es év januar, februar és dec-
ember havaban volt. Fagyveszélyes honapokkal viszont annél tdbbel talélkozhatunk jellemzéen januarban,
februérban, mérciusban, novemberben és decemberben (4. &bra).

Mivel a klimadiagram a havi értékek figyelembevételével késziilt, igy nem mutatja igazan j6l a széls6ségek
hatését, illetve bizonyos mértékben elfedi azokat. Tehat nem csak a havi, hanem a napi értékek is meghata-
rozé szereppel birnak az adott fadllomany tovabbi fejl6dését tekintve.
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Ha az erdészeti szarazsagi index (Flhrer 2010) alapjan jellemezziik az elmult éveket akkor a 2012-es
és 2013-as évek erdsen az erddssztyep klimaba (FAI értékek: 13,69, 11,33), viszont 2014 — jelentds/extrém
mennyiségl csapadék hatasara — a biikkds klimaba sorolhaté (FAI érték: 4,07).

Az intercepcios vizsgaltok értelmezéséhez kdzreadjuk a meteoroldgiai allomas és a kézi csapadékméreé-
sek vegetacios idészakra vonatkozé adatait (1. tablazat).

1. tablazat: Az egyes vegetacios idészakok meteorologiai jellemzdi
Table 1: The meteorological elements of each vegetation period

- 2012 2013 | 2014
Meteorolégiai adatok
Vegetacios idészak (03. 31. - 09. 01.)

Csapadék 164 mm 224 mm 428 mm
Csapadékos nap 49 nap 51 nap 70 nap
5 mm alatti csapadék 40 nap 37 nap 45 nap
Relativ paratartalom 62,3% 66,8% 70,9%
Atlaghémérséklet 19,6 °C 18,7°C 18,0 °C
Globalsugarzas (atlag) 2099 J/cm? 2110 Jiem? 1983 Jicm?

Intercepcié és torzsi lefolyas

Az intercepcids adatokat két szemszdgbdl értékeltlik. Egyrészt a 2014-re szamolt vizmérleghez megadtuk
az intercepcio értékét (2. és 3. tablazat), masrészt azt vizsgaltuk, hogy az igen eltéré meteorologiai jellemzok-
kel leirhat6 2012, ill. 2014. évek intercepcidjaban megfigyelhet6-e jelentds kiildnbség.

2. tablazat: Intercepcié és tdrzsi lefolyas az erdeifenyves éallomanyban (Bocsa 51/D)
Table 2: Interception and stem-flow in the Scots pine stand (Bécsa 51/D)

2012 2013 2014
Jellemzék
Vegetacios idészak (03. 31. - 09. 01.)

Csapadék 164 mm 224 mm 428 mm
Koronan athullé csapadék 115 mm (70%) 156 mm (70%) 319 mm (74,5%)
Torzsi lefolyas 3 mm (2%) 9 mm (4%) 11 mm (2,5%)
Allomanyi csapadék 6sszeg 118 mm (72%) 165 mm (74%) 330 mm (77%)
Intercepcid 46 mm (28%) 59 mm (26%) 98 mm (23%)

Az erdeifenyvesben a kiilénb6zd évek vegetacios idészakainak intercepcidja kozott jelentds eltérése-
ket talaltunk. Legmagasabb a 2012-es vegetacios idészak intercepcitja volt (28%), mig 2014-ben ennek
csak 82%-at tapasztaltuk (23%). A %-ban kifejezett intercepciét ndveli a kis csapadéki csapadékesemé-
nyek magas aranya és a nagyobb paraéhség (kisebb relativ paratartalom, magasabb atlaghémérséklet).
Az 1. tablazatban kdzolt meteoroldgiai adatok a fent leirtakat egyértelmiien alatdmasztjak a gyakorlatban is.

Kildndsen fel szeretnénk hivni a figyelmet a kis csapadékok (legfeljebb 2 mm) jelentéségére. Abban az
esetben, ha a 2 mm alatti csapadéku napokat az intercepcié szamitasanal figyelmen kivil hagynank a fent
jellemzett és magyarazott intercepcios kildnbségek eltlintek volna (2012: 22%, 2013: 24%, 2014: 23%). Ennek
egyértelmii oka, hogy 2 mm alatti csapadéknal az atlagos intercepcid 99% is lehet (Sitkey 1999).
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3. tablazat: Intercepcié és tdrzsi lefolyas a sziirke nyaras allomanyban (Bécsa 51/E)
Table 3: Interception and stem-flow in the grey poplar stand (Bécsa 51/E)

2012 2013 | 2014
Jellemzék
Vegetacios iddszak (03. 31. - 09. 01.)
Csapadék 164 mm 224 mm 428 mm
Koronén &thullé csapadék 117 mm (71%) 152 mm (68%) 304 mm (71%)
Torzsi lefolyas 13 mm (8%) 27 mm (12%) 43 mm (10%)
Allomanyi csapadék 6sszeg 130 mm (79%) 179 mm (80%) 347 mm (81%)
Intercepcio 34 mm (21%) 45 mm (20%) 81 mm (19%)

A sziirke nyarasban mért adatok kiertékelésénél szembet(inik, hogy a koronan athullé csapadék meny-
nyisége az egyes években csaknem megegyezik a szomszédos fenyvesben mért értékekkel. A kiilonbséget
a nyarasban mért nagyobb torzsi lefolyas adja. A jelenség mindkét fadllomany alacsony zarédasaval és (a
gyenge terméhely miatt kialakult) rossz egészségi allapotaval magyarazhato.

Az intercepcids értékek meteoroldgiai jellemz6ktél valo fliggése a sziirke nyarasban is kifejezésre jut, de
sokkal kevésbé, mint azt az erdeifenyves esetében lattuk.

A gyepterlletek intercepcidjat Hagyo et al (2006) bugaci méréseit felnasznalva adtuk meg. Az akécos
fadllomany intercepcidjat Jar6 (1980) eredményei alapjan hataroztuk meg.

Talajvizszint alakulasa

A bocsai kisérleti teriletek alatt mért talajvizszinteket mutatja be az 5. abra.

A kontroll kutban a talajvizszint atlagosan 3,06 m-es mélységben volt. Gacsi 2000-ben kdzreadott Buga-
con mért adataival és az Alsd-Duna-Volgyi Vizligyi Igazgatosag észleléseivel (Orgovany, 2014: 3,5 m, Bocsa,
2014: 3,3 m) dsszevetve ez az érték a helyi atlagnak megfeleld. A megfigyelés teljes idétartama alatt e kitban
mért talajvizszint volt a legmagasabb. A mérési id8szakban a talajvizszint ndvekedése volt megfigyelheté a
2014 nyaran és &szén hullott csapadékoknak kdszdnhetéen.

A fenyvesben 10 cm-rel volt mélyebben a talajviz szintje, mint a kontrollteriileten. Ez az érték a vegetécids
id6szak sordn sem ndvekedett jelentésen, a talajviz ingésa a teljes vizsgélt idészakban sem haladta meg
a 25 cm-t. A csapadékeseményekre a parlagteriilet alatti vizszint gyorsan, viszonylag erésen reagalt, de a
kildonbségek rendre kiegyenlitddtek. A legnagyobb vizszintkildnbség (50 cm) a kdvetkezd nyugalmi idészak
soran alakult ki. Az erd6allomany alatti vegetacios idészaki depresszié nem volt kimérhetd. Ez alapjan feltéte-
lezhetd, hogy az allomany kozvetlendil a talajvizbél nem fogyaszt — talajvizszintre gyakorolt hatasa inkabb az
intercepcion keresztll érvényesll. Talajvizbél vald kozvetlen vizfogyasztast a White-modszerrel sem tudtunk
kimutatni (0 mm/nap).

A Bocsa 51 E szlrke nyaras alatt a nyugalmi id6szakban 50 cm-rel mélyebben allt a talajviz, mint a parlag-
terilet alatt. Ez a klldnbség a vegetacios idészak soran elérte az 1 m-t, majd a kdvetkezd nyugalmi idészakra
visszadllt a korabban mért 50 cm kér(li kilonbség. Az 5. abran lathatd depresszidbdl arra kdvetkeztethetiink,
hogy az allomany kézvetlendl is fogyaszt a talajvizbél. Ennek értékét a 2014-es vegetacios idészakban a
White-médszerrel 1,5 mm/napra (230 mm/veg. idész.) becsdltuk.
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5. abra: A talajvizszint alakuldsa Bocsan a napi csapadékok fiiggvényében
Figure 5: Changes in the groundwater level in Bocsa depending on the precipitation

A pusztaszeri parlagkutban a talajvizszint atlagos mélysége 1,2 m volt. Ez az érték a Homokhatsagon
atlag feletti az Also-Tisza-vidéki Vizlgyi Igazgatdsag 2014-es Opusztaszeri (2,8 m) és balastyai (2,9 m)
méréseihez képest. A kontrollteriiletként kijeldlt gyepterlilet talajvizszintje a szabad terlleti csapadék cik-
likussagahoz, illetve a kozeli Blidds-szék vizallasahoz igazodik. A vegetacids idészakban a talajvizszint
periodikus csokkenése volt megfigyelhetd, majd a nyugalmi idészakban annak folyamatos emelkedése volt
tapasztalhaté (6. abra). A talajvizszint ingadozasanak maximum értéke 1,1 m, ami a kdzeli Bidds-szék viz-
allasanak fokozatos novekedésével (2014 nyaran 395 mm csapadék hullott az aszalyos id6szakok ellenére)
magyarazhato.

A Pusztaszer 6 A akacos faallomany alatti talajvizszint a nyugalmi idében mintegy 20 cm-rel maradt alatta
a kontrollterlleten mértnek. Majusban aztan ez az eltérés par nap alatt kozel fél méterrel ndvekedett, majd a
késdbbiekben jelentds talajvizszint-valtozast nem észleltiink, még a nagy csapadékok idején sem. A jelenség
— a vegetacios idészak elmultat kovetd kiegyenlitédési folyamatok hidnyaban — nem vezethetd vissza egy-
értelmiien a ndvényi vizfogyasztasra, ugyanakkor az 6ras felbontasu talajvizszint észlelésen alapulé White-
mddszerrel ki tudtuk mutatni a talajvizb6l torténd kozvetlen vizfelvételt. Ennek értékét a 2014-es vegetécios
id6szakban 0,9 mm/napra (136 mm/veg. idész.) becsuiltik.

Talajnedvesség, és az abbél szamolt evapotranszspiracio

A talajban Iévd nedvesség mennyiségére, ill. annak idébeli valtozasara a talaj tulajdonsagain és a felszint
boritd ndvényi vegetacion tul a vizsgalt talajszelvény aktualis vizhdztartasi viszonyai hatnak. Ennek megfele-
I6en a talaj nedvességtartalmanak ismerete legtébbszér nélkiilozhetetlen a vizforgalmi szamitasoknal.

A bécsai mintateriletek fels6 80 cm-ének atlagos talajnedvesség-valtozasat a 7. abra mutatja be.

A g6rbék mindegyike vegetacios idészakbeli szarazodast, és nyugalmi idészaki nedvesedést mutat.
A parlagterilet nedvességtartalma mutatja a legnagyobb dinamikéat, ez a terlilet reagalt leginkabb a csa-
padékra.
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6. abra: A talajvizszint véaltozésa a pusztaszeri mintaterileten a napi csapadék fiiggvényében
Figure 6: Changes in the watertable in Pusztaszer depending on the precipitation

Az erdei mintaterlletek nedvességgdrbéi kisebb amplitudéval, de jol kdvetik a kontrollterllet gorbéjét.
A két erdétalaj nedvességtartalma hasonld, s atlagban mintegy 2%-kal alacsonyabb a parlagtertleténél.

A talaj nedvességkészletének csokkenésébdl szamitott evapotranszspiracio atlagos napi értéke a par-
lagtertleten 0,5-0,8 mm, az erdeifenyvesben 0,3-0,5 mm, a szlirke nyarasban pedig 0,4-0,5 mm értéknek
adddott attol fliggéen, hogy az egyes csapadékmentes iddszakokbdl nyert adatok medianjat, vagy napok
szamaval sulyozott atlagat vettlk.
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7. abra: Atalaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalom-valtozasa a bécsai mintateriileten
Figure 7: Fluctuation of the soil moisture in Bécsa PT-1 (upper 80 cm)
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A fentiek igazak a pusztaszeri mérésekre is (8. abra) azzal az eltéréssel, hogy az akacos alatt atlagosan
nem 2%-kal, hanem 4%-kal alacsonyabb a talaj nedvességtartalma a kontrollterlilethez képest.

Az evapotranszspiraciét a parlagtertileten 0,3—0,5 mm/nap, az akacosban 0,3 mm/nap nagysagunak sza-
mitottuk. A modszertani részben leirtak szerint a fenti evapotranszspiracios értékek a felsé 80 cm-es talajré-
tegre vonatkoznak, és nem tartalmazzak a sziirke nyaras 1,5 mm/napra és az akacos 0,9 mm/napra becsiilt
kozvetlen talajviz-fogyasztasat.

Az automatizalt talajnedvesség-mérések sajnos nem valtottak be a hozzajuk fiiz6tt reményeket: a gyakori
meghibasodasok miatt csak a 2013/14-es nyugalmi id8szakrdl vannak értékelhetd adataink. Ezekbél sajnos
megfeleld kovetkeztetéseket nem lehet levonni, legalabb egy teljes év adatara lenne sziikség. Tovabb kell dol-
goznunk a szondé&k kalibrélasan is, mert a szaritdszekrényes kontrollmérések nem tdmasztottak kell6képpen
ala az eredmények elfogadhatésagat.
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8. abra: A talaj fels6 80 cm-es rétegének nedvességtartalom valtozasa a puszatszeri mintaterileten
Figure 8: Fluctuation of the soil moisture in Pusztaszer PT-1 (upper 80 cm)

A kisérleti teriiletek vizforgalma

A vizforgalom fentebb ismertetett elemeinek egyszer(sitett vizhaztartasi egyenletbe rendezésével kapott
vizforgalmat a 4. tablazat mutatja be. Tekintettel arra, hogy a mélybeszivargas (80 cm ala) értéke maradek-
tagként adddott, magan viseli az dsszes tobbi vizforgalmi elem szamitasi hibajat. Mivel az adatok mindossze
egyetlen, 400 mm feletti csapadékkal jellemezhetd vegetacios idészak méréseit tiikrozik, erésen tajékoztato
jellegiek.
nem kiilénbdznek jelentésen egyméstdl. Ugyanez igaz a vizkészlet valtozasra is: a vegetacios idészak végére
29-38 mm-rel csokken a felsé 80 cm nedvességkészlete valamennyi vizsgalt terlleten.

A vizforgalombeli kiildnbségeket elsésorban az intercepcidbeli eltérések és a két érintett allomany kdzvetlen
talajvizfogyasztésa okozza. Finomitani lehetne az eredményeken, ha az evapotranszspiraciot a jovében fel
tudnénk bontani talajfelszini parolgasra és ndvényi vizfogyasztasra.



Avizhaztartas vizsgélata néhany kiskunsagi fadllomanyban 49

4. tablazat: A mintateriiletek vizforgalmanak f6bb komponensei
Table 4: Water balance elements

Idészak 2014. 03. 31. - 2014. 09. 01.
. . Bocsa 51 D Bdcsa 51 E Bocsa 51 Tl Pusztaszer

Faallomén Pusztaszer 6 A (A

Y (EF) (s2vY) (Gyep) (Gyep) w
Intercepcié (mm) 98 81 30 28 102
Evapotranszspiracié (mm) 50-80 60-70 70-122 46-70 40-47
Mélybeszivargas (0,8m—) (mm) 286-316 309-319 314-366 338-368 298-303
Talaj vizkészlet-valtozasa (mm) -36 -32 -38 -29 -38
Csapadék 6sszesen (mm) 428 428 428 407 407
Vizfelvétel a kapillaris zonabol _ 230 _ _ 136
(mm)

OSSZEFOGLALAS

A Duna-Tisza kézi homokhéatsag vizhéztartasaval, az erdéalloméanyok talajvizre gyakorolt hatédséaval tobb
erdészeti és vizligyi szakember is foglalkozott. A szakemberek véleménye eltérd a témét illeten.

Munkénk soran erdd- és gyepterlletek vizforgalmat vizsgaltuk meteorologiai, talajvizszint, talajnedvesség
tartalom és intercepcios mérések segitségével. Az evapotranszspiracio értékét az egyszer(sitett vizhaztartasi
egyenlet csapadékmentes idészakokra torténd felirasaval hataroztuk meg. A kapillaris zénabdl torténd vizfel-
vételt a White-modszer alapjan becsultuk.

A Bdcsan mért meteorologiai adatok tekintetében elmondhatjuk, hogy rendkiviil szaraz (2012) és igen csa-
padékos (2014) év is volt a vizsgalt iddszakban. Az intercepcios vizsgalatokban ezt a sokszinliséget nagyon jo!
ki tudtuk hasznalni. A vizmérleget a csapadékos 2014-es év vegetacios idészakara allitottuk fel.

Az egyes évek vegetacios idészakanak intercepcidjaban jelentés eltéréseket talaltunk, melyek jél magya-
razhatdak a meteoroldgiai adatokkal. Az erdeifenyves intercepcitja 23-28% koz6tt valtozott, a szirke nyaras
esetében 19-21% volt. Killdndsen fontosnak talaltuk a kis csapadékok szamanak jelent6segét. A szlirke nyaras
és az erdeifenyves koronajan athulld csapadék mennyisége kézétt nem volt jelentds eltérés, az intercepcios
kilonbségeket a nyarasban mért nagyobb térzsi lefolyés adta.

A talajvizszint adatainak elemzése sorén kimutathatéak voltak a gyep és az erdd kozotti kiildnbségek.
A parlagteriletek alatt — ha csak 5-10 cm-rel is — de mindig magasabban allt a talajviz szintje, mint az erd-
allomanyok alatt.

Erdeifenyd esetében az erd6allomany alatti vegetacios id6szaki talajvizteknd nem volt kimérhetd. Ez alap-
jan feltételezhetd, hogy az allomany kdzvetleniil a talajvizbél nem fogyaszt — talajvizszintre gyakorolt hatasa
inkabb az intercepcidn keresztiil érvényesiil. Talajvizb6l valé kdzvetlen vizfogyasztast a White-mddszerrel
sem tudtunk kimutatni.

A sziirke nyaras alatt megfigyelt talajvizgorbe az allomany kozvetlen talajvizfogyasztasara utal; ennek
értékét a 2014-es vegetacios idészakban a White-modszerrel 1,5 mm/napra (230 mm/veg. id6sz.) becsliltiik.
Ugyan ezen érték az akacos alatt 0,9 mm/napnak (136 mm/veg. id6sz.) adédott.

A talaj nedvességtartalma és annak dinamikaja valamennyi vizsgélt terilleten vegetécios idészakbeli
szérazodast, és nyugalmi idészaki nedvesedést mutatott. A parlagteriletek nedvességtartalma mutatta a leg-
nagyobb dinamikat, e terlletek reagaltak leginkabb a csapadékra. Az erdei mintaterilletek nedvességgorbéi
kisebb amplitiddval, de jol kdvették a kontrolltertiletek gorbéit. A fenyves és nyaras alatt atlagosan 2%-kal, az
akacos alatt 4%-kal alacsonyabb nedvességtartalmakat mértiink.
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A talaj nedvességkészletének csokkenéséebdl szamitott evapotranszspiracio atlagos napi értéke a parlagte-
rileteken 0,3-0,8 mm, az erdeifenyvesben 0,3—0,5 mm, a sziirke nyarasban 0,4-0,5 mm, az akacosban pedig
0,3 mm értékek adddtak attol fliggden, hogy az egyes csapadékmentes idészakokbdl nyert adatok medianjat,
vagy a napok szamaval stlyozott atlagat vettiik. A vizforgalombeli kiildnbségeket elsésorban nem ez, hanem az
intercepciobeli eltérések és a nyaras, ill. az akacos allomany kdzvetlen talajvizfogyasztasa okozta.
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A NOVOTER-SZABALYOZAS HATASA FAS SZARU
NEMESNYAR ULTETVENY DENDROMASSZA-HOZAMARA

Heilig David, Heil Balint és Kovacs Gabor
Soproni Egyetem, Erdémérndki Kar, Kérnyezet- és Féldtudomanyi Intézet

Kivonat

Napjainkban egyre nagyobb szerepet kap a faanyagtermelésben az lltetvényes fagazdalkodas. N6 a rovid vagasfordulds
és midirotacios ultetvények teriilete Eurdpaban, viszont kevés informéacio all rendelkezésiinkre arrdl, hogy a hagyoma-
nyos erdészeti beavatkozasok, mint példaul a szisztematikus gyérités az Ultetvény elsé éveiben milyen hatast gyakorol a
hozamra. Kutatasunk soran arra kerestlink valaszt, hogy ndvétér-szabalyozassal ndvelheté-e a midirotaciés nemesnyar
Ultetvények hozama. A Dejtar 4 CS erdérészlet terilletén 2011-ben Iétesitett kisérleti liltetvényen vizsgaltuk, hogy az 'AF2’
kion esetében az azonos erély(i, de eltérd korban végrehajtott beavatkozas hogyan befolyasolja a dendromassza-hozamok
alakulasat, dendrometriai mérések és modellezés segitségével 6 vegetacios idszakon keresztiil. A teljes dendromassza
tekintetében nincs kilénbség a kontroll és a bévitett ndvéterd parcellak kozétt, sem az eltérd idépontban végzett beavat-
kozasok kdzott a vizsgalt idészak soran. A novétér-szabalyozast kovetden az el6zé év ndvedékénél és a kontroll parcellak
ndvekedésehez képest is nagyobb volt a hozam a névétér-szabalyozott parcellak esetében. Bar a dendromassza-készlet
tekintetében kozel azonosak, de a kiilonbdz8 ndvéter( fak dimenziéi kozott hatérozott eltérés mutatkozik, ezaltal a névétér-
szabalyozas a termelni kivant valaszték mindségére gyakorol hatast.

Kulcsszavak: rovid vagasfordulds Ultetvény, ndvétér, hozambecslés

EFFECTS OF SPACING CONTROL ON DENDROMASS YIELD IN SHORT ROTATION
HYBRID POPLAR PLANTATION

Abstract

Nowadays forest plantations have a growing role in wood production. The area of SRF plantations is growing in Europe,
but there is only little information about how traditional forestry interventions, like thinning affects yield in the first couple of
years after establishment on short and midi rotation plantations. The aim of this paper is to see if spacing controls result
in higher yields. In 2011 an experimental plantation was established in the Dejtar 4 CS forest compartment, where the
same intensity spacing control was used but at a different age on ‘AF2 to see how it affects the yield. For this purpose,
dendrometrical measurements were completed for 6 continuous growing seasons. There is no difference in the aspect of
dendromass inventory between the controlled and not controlled plots nor in the case of interventions at different ages
during the examination period. Following the year of spacing control, increment was higher than in the last growing season
and then in the control plots. Despite having no difference between the yields, the dimensions of trees show difference in
spacing controlled plots and in the control ones. This means that the spacing control mostly affects the quality of wood.

Keywords: short rotation forestry, spacing, yield estimation
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BEVEZETES

A21. szazad elején egyre novekvd igény mutatkozik a faanyagra Eurdpa szerte. Az energetikai felhaszna-
las mellett az ipari alapanyagként szolgald fatermékek termelése is ndvekedik. Egyre nagyobb az erdék teri-
letfoglalasa, illetve novekedik a kitermelheté famennyiség is és ezzel egyiitt emelkedik az intenziv Ultetvényes
fagazdalkodas aranya is.

Vérhatoan K6zép-Eurdpaban a legnagyobb aranyban hasznositott megujulé energiaforrds a szilard bio-
massza lesz, amihez célszer(i lenne egy helyi nyersanyagellatasu, kis kapacitdst biomassza erémiihalézat
létrehozésa, mely alkalmas lenne helyi energiaigények kiszolgalasara (Fischer et al 2010).

Afas szaru iltetvényekben elsésorban olyan pionir fajokat, illetve ezekbdl nemesitett fajtakat alkalmaznak,
melyek a gyenge terméhelyi adottsdgok mellett is rovid id6 alatt — 5-8 éves rotaciéval — megfeleld mindségl
és mennyiségli faanyagot szolgaltatnak ott, ahol a hagyoméanyos erdégazdalkodas, de még a mezégazdasagi
mivelés sem feltétlenlil gazdasagos (Kovacs et al 2013).

Hazankban és a kdzép-europai térségben egyarant ndvekedik az igény és a kedv révidvagasfordulés dn.
midirotaciés iparicéll Ultetvények létrehozasara. Ezen liltetvények célja, hogy ipari felhasznalasra alkalmas
faanyagot termelien (10-14 cm mellmagassagi atméré 5-10 éves vagasforduldval). igy sziikséges a vizsgalt
térségben is olyan kutatisok elvégzése, melyek a Kdzép-eurdpai térség terméhelyi adottsagaihoz illeszkednek.

Alapvetéen meghatérozza a hozamokat a klima, hidrolégia és a talaj. Az Ultetvényeknél még jelentds
szereppel bir a feltalaj tapanyag készlete és a vizgazdélkodasa, ugyanis a telepitést kdvetd elsd két évben a
sekély gyokérzettel rendelkezé fajték elsésorban a felsd rétegekbdl veszik fel a ndvekedéstikhdz szlikséges
tapanyagokat, illetve vizet. Ahhoz, hogy gazdasagilag versenyképesek legyenek az ltetvények mas mezégaz-
daségi kulturakkal szemben, legalabb 8-10 (abszolut széraz tonna) atro t/év/ha hozamot kell elérniiik (Murach
et al 2009).

A kialakitott Ultetvényen lehet6ség nyilik mind az energetikai célu faanyagtermelés, mind az ipari célu
valasztékok termelésének vizsgalatara. Az eredményeket atro t/ha dimenziéban hataroztuk meg, ami alkalmas
energetikai és ipari célu valasztékok mérésére is. A teljes dendromassza-hozam a dolgozatunk esetében a
vagaslap feletti 6sszes fatermés valtozasat, éves atlagos ndvedékét jelenti leszamitva az eldéhasznélat soran
kitermelt fatdmeget.

Cikkiinkben a Dejtar 4 CS erd6részlet teriiletén |étesitett kisérleti tltetvényen végzett névétér-szabalyozas
eredményeit mutatjuk be. Egy adott telepitési hélézatban az eltérd korban torténd azonos erélyli beavatkozas
milyen hatast gyakorol a dendromassza-hozam mennyiségére és mindségére. Azért tartjuk kilénds jelentdsé-
glinek eredményeink kdzlését, mivel hasonld jellegli publikaciét a szakirodalomban nem talaltunk.

ANYAG ES MODSZER

Kisérleti teriilet bemutatasa

2011 majusaban egy 5 ha terliletl 60 parcellas kisérleti iltetvény (1. abra) alakitottunk ki a Dejtar 4 CS
erddrészlet terlletén. A kisérleti terlilet kialakitasa soran a hazankban leggyakoribb nemesnyarfajtakat alkal-
maztuk vagy 2 m-es karédugvannyal ('AF2’), vagy 30 cm-es dugvannyal (AF2’,’'Monviso’, 'Pannonia’). Vagvol-
gyi (2013) szerint Magyarorszgon a legnagyobb hozamot a nyar klénok, ezek kdzil is az ’AF2’ és a 'Monviso’
adjak. 15 parcellas csoportokként eltéré tapanyagutanpotlas tortént. Ezen til a karédugvanyos parcellakban
novétér-szabalyozast is végeztiink. A telepitési haldzat 3 x 1 m-es. Egy parcella 12 sort, soronként 22 egyedet
tartalmaz.
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A kiseérleti Ultetvény Cserhat-vidék erdészeti tajban, azon beliil az Ipoly-medence tajrészletben fekszik.
A makroklima mérsékelten hlivos — mérsékelten szaraz. Az évi kozéphémérséklet 9,6 °C, a tenyészidészaki
16,3 °C Az atlagos csapadékdsszeg 567 mm, mig a vegetacios idészakban 338 mm hullik. Az évi csapadék-
és hémérsékletjaras alapjan a klima egyfajta atmenet az erdéssztyepp és a zart tolgyes klima kozott (Halasz
2006).

Dejtar 4 CS
E

1

Jelmagyarazat

Halozat

3 x 1 m (kontroll)
# 3x3m(2013)

A\ 3x2m(2014)

1. abra: Kisérleti iiltetvény elrendezése, kiemelve a névétér-szabalyozas altal érintett sorokat (Szente 2016)
Figure 1: Experimental design with the spacing controlled rows highlighted (Szente 2016)

A terilet 150 m tengerszint feletti magassagu, sik fekvés, erdészeti klimaosztélya kocsanytalan télgyes
ill. cseres klima, id6szakos vizhatasu kovarvanyos barna erdétalaju homok fizikai talajféleséggel és mély
termdréteggel (Szabd 2016). Ezen termdhelytipusvaltozat megfelel az (ltetvényes nemesnyargazdalkodas
igényeinek is.

Novétér-szabalyozas és felvételezés modja

Jelen vizsgalat targyat harom karédugvannyal telepitett parcella (3, 20, 24) képezi, melyek terméhelyi
paraméterei azonosak, tovabba egyez6 tapanyagutanpétlason estek at (40 t/ha szervestragya). Minden
parcella (12 sor) 4 soronként alparcellakra lett bontva. Nyugatrol keletre haladva az elsé alparcellan nem
végeztiink novétér-szabalyozast (kontroll), a masodik alparcellan (2014-es jelii sorok) a harmadik vegetacios
idszakot kovetden bdvitettiik a novéteret 3 m?-rél 6 m?-re, amivel a hektaronkénti térzsszam 3330-rél 1665-
re csOkkent. A harmadik alparcellan (2013-es jel(i sorok) a méasodik vegetécids idészakban tortént az elézével
azonos erélyl beavatkozas (Terjéki 2014). A sematikus gyérités parhuzamos rendszerben valésult meg, azaz
a paros sorszamu egyedeket vagtak ki.
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Az egyedszamok valtozasat vizsgaltuk a kezdeti, illetve a ndvétér-szabalyozast kovetd egyedszamokhoz
viszonyitva, ezzel bemutatva az eltéré ndvéterl parcellakon bekovetkez6 természetes mortalitast.

A vizsgalt parcellakon az egyedek mellmagassagi keriiletét megmértik mm-es beosztasu szalaggal.
Tovabba a novétér-szabalyozas soran kivagott fak magassagat is meghataroztuk dm-es pontossaggal méré-
szalag segitségével, a tovabbi években — mikor mar nem tortént kitermelés — soronként egy atlagfa magassa-
gat mértlik meg Hagléf ECII elektronikus famagassag és lejfokméré segitségével. Az elsé év végén elvégzett
dendrometriai méréseket a kis mellmagasséagi kerllet értékek és a parcellak kdzotti minimalis magassagku-
I6nbség ok&n nem vettiik figyelembe a szamitésok soran. A telepitést kdvetéen a mésodik vegetacios idé-
szaktdl kezdve minden vegetacios idészak befejeztével dendrometriai méréseket végeztink. A 6. vegetacios
id6szakot kdvetden egy fa keriilt kivagasra, majd az abbdl vett mintakbol a nedvességtartalom és a slirliség
értékét hataroztuk meg.

A mért mellmagassagi kerilet &tmérére torténd atszamitasanal kor keresztmetszetet feltételeztink. Vizs-
galtuk, hogy vegetacids idészakonként hogyan valtozik az atméréndvekedés, illetve erre milyen hatast gyako-
rol a névétér-szabalyozas.

Amért atmérék és magassagok segitségével logaritmikus famagassag gorbét szerkesztettlink. Ez alapjan
elemeztik a magassag beavatkozasok szerinti valtozasat, tovabba ezt hasznaltuk fel az fatérfogatok meg-
hatarozasanal. Az egyes fak térfogatanak szamitasahoz a Kiraly Laszl6-féle kétvaltozos fatérfogat-fliggvényt
alkalmaztuk. A probafas mdédszer soran az allomany egyedszamat kell meghatérozni, majd mintafakat kiva-
lasztva — célszeriien atlagfak — a mintatestek széraz tdmegét és a faegyed magassagét és t6- vagy mellma-
gassagi atméréjét megmérni. Az atlagfak térfogata meghatérozhaté az atméré és magassag fliggvényében, a
mintatest térfogatat megmérve és ezzel az értékkel osztva a mintatest tomegét az atlagfara jellemzd srliség
szamithatd. A siir(iség és a faegyed térfogata adja a fa teljes tdmegét, aminek az egyedszammal vett szorzata
adja a teljes allomany szaraz tdmegét (Halupa 2008).

h \K [d?h
v=(p1+p2-d-h+p3-d+p4'h)'(m)'( )

10°
ahol:
v : az adott fa vagaslap feletti 6sszes térfogata (m®),
d : mellmagassagi atmérd (cm),
h : famagassag (m)
Py, Py P3P, - paraméterek,

: kitevé.

A szamitasokhoz az 'Olasznyar'-ra vonatkozd paramétereket hasznaltuk (k = 4, p, = 2341,13687,
p,=-0,13816, p, = 14,43934, p, = 15,62451) (Sopp 2000). Mivel a fliggveny az alacsony fak térfogatat torzitja,
igy — Veperdi Gabor javaslatara — az alabbi modositast alkalmaztuk:

ha h <2,0 m, akkor v = 0,003 m3,
ha h < 3,0 m, akkor v = 0,005 m3.

Az igy nyert térfogat értékeket az altalunk meghatarozott a siriiséggel szorozva, majd a nedvességtar-
talommal redukalva atro tonnéra szamitottuk. A kapott tdmegeket parcellanként és beavatkozasok szerint
csoportositva dsszegzésre keriltek, majd a terllet ismeretében hektérra vetitettlk az 6sszehasonlithaté-
sag végett. A hozamok megallapitdsanal az egymast kdvetd évek készleteinek kildnbségét vettik, kivéve a
ndvotér-szabalyozast kovetd évben. Ekkor az el6zd év készlete felének és az adott év készletének kiilonbsé-
geként értelmeztiik a hozamot.
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Statisztikai szamitasok és szoftverek

Az atlagatméré meghatarozasanal négyzetes kdzépértéket és atlag magassag szamitasa soran — az erdé-
szeti gyakorlatnak megfelel6en — a korlappal sulyozott atlagértéket hataroztuk meg (Veperdi 2011).

A szamitasok a Microsoft® Excel 365 és a STATISTICA programcsomag 12-es verzidjaval késziiltek.

Az eloszlasvizsgélat sorédn normél-eloszlast feltételeztiink. A préba elvégzéséhez az osztalyok szamat
Sturges (1926) altal javasolt formula szerint szamitottuk. A nullhipotézist elfogadjuk, azaz az eloszlast norma-
lisnak tekintjlik, ha az empirikus szignifikancia szint (p) meghaladja a 0,05-0s értéket.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
Atlagatméré alakulasa a vizsgalati id6szakban

A masodik vegetacids idészakot kdveté méréseink szerint az allomany egységes, az atlagos atméré az
Ultetvényen 4,3 cm. A 2. 4brén lathatd, hogy a kontroll parcelldk atlagatméréje lassuld Utemben névekedik.
Az utolso két évben a ndvekedés szinte azonos mértékl. Az atlagatmérd éves folydnvedéke 1,6 cm/év.
A 2013-as vegetacios id6szaktol kezdédéen bdvitett ndvéterli parcelldk a harmadik vegetaciés idészakban
a legnagyobb atmérd folyondvedéket (3,1 cm/év) érték el, a megnévekedett ndvétér hatasara. Az ezt kdvetd
években a ndvekedési iteme — hasonldan a kontroll parcellakéhoz — lassul. A 2014-es jelli parcellak novétér-
szabalyozasa a 2014-es vegetacios id8szak elétt tortént, aminek eredményeképpen ezen évben a legnagyobb
atmérdgyarapodast mutatta, ami még az eléz0 évi értéket is meghaladta. Ezen esetben a novétér-szabalyozas
bizonyosan igen kedvezd hatasu, hiszen a fajtara jellemz6 éves atmérdgyarapodasi tendenciahoz képest
magasabb értéket jelent. A kdvetkezd évek soran a masik két kezeléséhez hasonldé mértékben csokken az
atlagatmérd folyondvedéke ebben az esetben.

Atlagatmérs és valtozasa
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2. abra: Atlagatmérdk és névekedésiik kezelésenként csoportositva
Figure 2: Average and growth of diameters grouped by the year of spacing control
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A novétér-szabalyozas hatassal van az atlagatmérd valtozasara. A masodik vegetacios idészak utan vég-
rehajtott beavatkozas is eredményes, de kimagaslo értéket a harmadik vegetacios iddszakot kovetd gyeérités
alkalmaval tapasztaltunk. Ennek oka feltehetéen, hogy a masodik év végén az allomany még nem teljesen
zarodott, azaz a fak a rendelkezésre allo teret még nem teljesen hasznaljak ki, mig a 3,0 m?-es novéteret a
2014-es parcellak esetében a harmadik vegetacids idészak végére teljesen kihasznalték és igy a gyérités
hatasara ,kozvetlenll hasznosithatd ndvétérre” tettek szert. Ezt tdmasztja ald a kontrollparcellékhoz képest
magasabb atmérdgyarapodas a kezeltek esetében.

Hozamok alakulasa a vizsgalati id6szakban

Dendromassza-készlet és valtozasa
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3. abra: Széraz dendromassza-készlet és véltozasa kezelésenként csoportositva
Figure 3: Average and change of dry dendromass grouped by spacing control

A 3. abran lathaté a dendromassza-készlet és valtozasa, feltlintetve a kezelésekbe esd parcellak kdzotti
szbrést is. A mésodik vegetacios idészak végén — 2012-ben — a kezelések dendromassza mennyiségében
nem mutatkozik nagyobb eltérés. A kdvetkez évben a novétér-szabalyozott, 2013-as jell parcellak atlagos
dendromassza-készlete elmarad a két, eddig kezeletlen parcella dendromassza mennyiségéhez képest.
Ennek oka, hogy a novitér-szabalyozas soran a beavatkozasig keletkezett dendromassza felét (5,0 atro t/ha)
kitermelték. A masik két kezelés parcellainak ndvedéke nem valtozott a 2013-as és 2014-es években jelents-
sen. A 2014-es jell parcellak névétér-szabalyozasakor 16,6 atro t/ha-t termeltek ki. Az el6hasznalatok soran
kitermelt fatérfogat tovabbi felnasznalasra nem keriilt, igy az 6sszes fatermés szamitasaban sem jelenik meg,
bar (izemi Iéptékben célszer(i lenne ezt a faanyagot is felhasznalni. A megnovelt névéteret 6l tudtak haszno-
sitani a parcellak dltetvényei, igy kimagaslo névedék értéket kaptunk. A kontroll parcellak ndvedéke nagyjabél
allandé értéket mutat a vizsgalt idészakban.

A 2016-0s év el6z6 évekhez képest elmaradd ndvedék értéke feltehetden a kedvezétlen idéjarasnak tud-
haté be. Hémérséklet szempontjabdl az év kiegyensulyozottnak mondhaté a nevezett év, de az atlagosnal
t6bb csapadék hullott, de ezek gyakran — féként a nyari z&porok — révid idd alatt hoztak jelentds vizmennyisé-
get, ami képtelen volt a talajba szivérogni (Kollath et al 2017).
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Az utolsé vizsgalt vegetacios idészak egyesfa szaraztomeg-eloszlasai
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4. abra: Szaraz fatbmegek eloszlasa kezelésenként

Figure 4: Distribution of dry dendromass grouped by year of spacing control

Az 4. &bran az egyes fak szaraz tomegének eloszlasa lathatd. A teljes tdmegeloszlast 8 csoportra osztot-
tuk. Majd vizsgéltuk, hogy a kiilonbdzd kezelések kdvetik-e a normélis eloszlast. Ez a két kezelt parcella ese-
tében teljestl, mig a kontroll parcellak esetében nem (1. tablazat). A kontroll parcellék egyedeinek kozel fele
(85 db) esik az els6 osztalyba, mig az alsd két osztalyba az egyedek 85%-a esik (153 db). Amagasabb témegi
osztalyokba azon egyedek esnek, melyek névétere a tervezettnél nagyobb, mivel az elpusztult egyedekkel

szomszédosak, illetve a 8-as parcella nyugati szélén talalhatok, igy erés szegélyhatas érvényesiil.

A tdmegeloszlas tekintetében t-probat végeztlink, hogy megvizsgaljuk, hogy az eltérd idépontban végzett
kezelések hatassal vannak-e az atlagfa szaraztémegére. F-proba igazolta a varianciak egyez6ségét, igy telje-
slil a t-préba eléfeltétele (p=0,56). A két kezelés nem tér el szignifikansan egymastdl (p=0,06), tehat a 2013-as
és 2014-es jeli parcellak fainak atlagos tdmege egyezik. A beavatkozasok kdzott eltelt egy vegetacios idészak

nem eredményez kimutathat6 kildnbséget az egyesfa tdmegek eloszlasaban.

1. tablazat: Fak szaraz tmegének eloszlasvizsgalata kezelésenként csoportositva
Table 1: Distribution fitting of dry dendromass of individual trees grouped by year of spacing control

Beavatkozas X2 Szabadsagi fok p
Kontroll 17,30008 1 0,00003
2013 1,75915 2 0,41496
2014 1,73014 2 0,42102

Az utolso vizsgalt vegetacios iddszak eredményei

A 2. tablazatban taldlhatok a 6. vegetécids idészakot kovetd mérések eredményei. A kezdeti tészamhoz
képest a kontroll parcellak mutatték a legalacsonyabb t6szadmot. It a fak minddssze 81%-a maradt életben.
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Feltehet6en ez egy dngyériilési folyamat, ami a ndvétér beszlikiilése és az allomany differencialédasa kovet-
keztében jon létre. A kezelt parcellak esetében a viszonyitasi alapot a ndvétér-szabalyozast kovetd t6szam
jelenti. Ezen két csoport esetében a tulélés magas értéket mutat. A kontroll parcellak magas pusztulasi ara-
nyabdl azon kdvetkeztetés vonhatd le, hogy a kezdet 3 x 1 m-es novétér 6 vegetacios idészak végére, mar
kicsinek bizonyul.

2. tablazat: A vizsgélat eredményei 2016-ban kezelésenként csoportositva
Table: 2: Results in 2016, grouped by year of spacing control

, Elemszéam Tulélés Mellinagasségi atmér Dendromassza Folyondvedék atlaga
KBeavatkozas X | (4
(db) (%) (cm) (atro t/ha) (atro t/halév)
Kontroll 180 81% 10,6 3,6163 64,1 13,1
2013 114 95% 13,0 3,3811 55,2 12,5
2014 19 92% 14,7 4,0431 79,8 20,6

A kontroll parcellék esetében a slrl allomény kovetkeztében az atlagos atméré elmarad a nagyobb
novéterl parcellakhoz képest. Ezen értékek szordsa hasonldan alakul a kezelések kozott. A mellmagassagi
atmér6 szorésa a legmagasabb a 2014-es jelli parcelldk esetében, amit a kontroll parcellak szérasa kovet.
Ez feltehetden az elpusztult egyedek kdrnyezetében talalhatd egyedek tébblet ndvétere okozta.

Legnagyobb dendromassza a 2014-es jelli parcellak esetében keletkezett, ezt a kontroll parcellak kévet-
ték. Ennek oka, hogy bar dimenzioiban alulmarad a 2013-as jelli parcelldkhoz képest, de egyedszamaban
kézel masfélszerese annak. Hozamok viszonylataban a kontroll és a 2013-as jelli parcellak kézel azonos
korszaki atlagot mutatnak (~13 atro t/ha/év). Ezt jelentésen meghaladja a 2014-es jeli parcellak 20 atro t/ha/
év-es korszaki atlagos névedéke. Osszességében ezek mindegyike meghaladja a gazdasagossagi kiiszob
(8-10 atro t/hha/év) értékét.

OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk célja, hogy feltarjuk milyen hatast gyakorol az eltéré korban végrehajtott, azonos erély
novétér-szabalyozas rovid vagasforduldés nemesnyar lltetvények dendromassza-hozamaban. A kisérlet végén
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a labon allé dendromassza tekintetében kiildnbség mutatkozik az eltérd
korban végzett novétér-szabalyozasok kdzott. A 6. vegetacios iddszak végén a kontroll parcellak atlagos kész-
lete 9 atro t/ha-ral mulja alul a 2013-as jelli parcellakét a korai beavatkozas kdvetkeztében. A 2014-es jelli
parcellak viszont tdbb mint 15 atro t/ha-ral nagyobb dendromassza-készletet értek el, mint a kontroll parcellak.
A 2013-es jelli parcellak eléhasznalata soran nagyjabél 5 atro t/ha fatdmeget, mig a 2014-es jel(i parcellakon
atlagosan kozel 17 atro t/ha fatdmeg termeltek ki. Ezen értékeket is figyelembevéve a kontroll és a 2013-
as jelli parcelldk eredménye dendromassza tekintetében kézel azonos, mig ezeket meghaladja a 2014-es
jeli parcellak készlete. Osszességében a novétér-szabalyozas pozitivan befolyasolja a vizsgalt (iltetvény
dendromassza-készletét.

Ha a beavatkozas idejének viszonylatiban vizsgéljuk az eredményeket, akkor kijelenthetd, hogy a méso-
dik vegetacios idszak utan korai végrehajtani még a novétér-szabalyozast, a harmadik vegetacios idészakot
kévetden optimalis.
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Gyakorlati szempontu kdvetkeztetés, hogy ha aratogéppel torténik a termelés, célszeri siirlibben hagyni
az allomanyt, hogy a téatmérék ne haladjak meg a gép befogadasi tartomanyat. Abban az esetben, ha ipari
valasztékot kivanunk termelni, akkor a tagabb novétér esetében méretesebb anyagot kapunk.
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A KESEI MEGGY (PRUNUS SEROTINA EHRH.)
ELOFORDULASANAK VIZSGALATA
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TERULETEN

Nemes Viktoria, Csiszar Agnes és Bartha Dénes
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Kivonat

Vizsgalatunk soran a Gyér-Moson-Sopron megyei Nagylozs 5F kisérleti célt erdérészlet tizenkét parcellajaban végeztiink
conoldgiai felmérést. Kutatasunk f6 célkitlizése az invazids kései meggy el6éfordulasanak vizsgalata volt az 1969-ben tele-
pitett, kiilonb6z6 célallomanyl parcellakban. Megfigyeléseink szerint a kései meggy az erddrészlet minden parcellajaban
jelen van, de a kdrnyez0 erdérészletekben is nagymértéki terjedést mutat. A faj a szelidgesztenye, lucfenyd és erdeifenyd
célallomanyu parcellak lombkoronaszintiében dominanssa valt, azonban e parcellakra mindegyikére jellemzé az Ultetett
fafaj jelentds visszaszorulasa. A magas zarodasu harsas allomanyokban csak elenyészé boritassal, tébbnyire csak csira-
ndvény allapotban fordult elé. A statisztikai elemzés a lombkorona zarédasa és a kései meggy cserjeszintbeli boritasa ko-
z6tt negativ korrelaciot mutatott ki. Vizsgélataink alapjén a faj terjedésének megakadalyozésakor javasolt kiemelt figyelmet
forditani a zart erdébelsd, valamint a masodik, arnyalé lombkoronaszint megérzésére.

Kulcsszavak: kései meggy, fafaj-0sszehasonlito kisérlet, lombkorona zarédas

STUDIES ON BLACK CHERRY (PRUNUS SEROTINA EHRH.) OCCURRENCE IN THE AREA
OF COMPARATIVE TREE SPECIES EXAMINATION, NAGYLOZS

Abstract

Coenological studies have been carried out in Nagyldzs 5F experimental forest subcompartment (Gy8r-Moson-Sopron
county) to examine the occurrence of invasive black cherry in different forest stands planted in 1969. According to our
monitoring results, black cherry is present in all parcels of the forest subcompartment and shows considerable spreading in
the surrounding areas. Among the 12 studied parcels, the species became dominant in the canopy layer of sweet chestnut,
Norway spruces and Scots pine parcels; where the presence of the former planted trees had decreased considerably. It
occurs only infinitesimally, mainly with seedlings in linden parcels with high canopy closure. Statistical analyses confirmed
negative correlation between the canopy closure and black cherry dominance in shrub layer. According to our studies, we
would like to draw the attention to the importance of canopy closure and shading effect of the second canopy layer during
the control of black cherry.

Keywords: black cherry, comparative tree species examination, canopy closure
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BEVEZETES

Az észak-amerikai szarmazasu kései meggy (Prunus serotina Ehrh.) Eurdpa szerte elterjedt invazios fafaj,
jelentésebb allomanyai hazankon kiviil Németorszagban és Belgiumban talalhatok, féként tapanyagszegény
homoktalajokon (Starfinger 1990, 1997, Muys & Maddelein 1992, Kowarik 2010). Hazankban szadmos ter-
mé&helyen, valamint kildnbdzd éléhelyeken, kultirerddktél a természetkdzeli él6helyeken &t megjelenik, el6-
fordulasanak sulypontja azonban a homokvidékekre tehetd (Nyirség, Kiskunség, Bels6-Somogy). Terjedését
telepitésén kivl spontan terjedése és a terméhely bolygatésa is elésegiti (Juhasz 2004, 2008, 2012, Juhasz &
Bagi 2008). Novekedés- és fejlédésgatlé allelopatias hatasat laboratdriumi és szabadféldi vizsgalatok is igazol-
jak (Robakowski & Bielinis 2011, Nagy 2012, Csiszar et al 2012, 2013). Fiatalkori gyors névekedése, hatékony
biomassza-allokacioja és magas asszimilacios rataja kompeticids elényt biztosit szamara szamos fafajjal,
tobbek kozott a kocsanytalan tolggyel (Quercus petraea (Matt.) Liebl.) szemben (Robakowski et al 2018).
Terjedését a herbivorok szdmara potencialisan mérgez0 cianglikozid tartalma is elésegitheti, ennek ellenére a
gimszarvas (Cervus elaphus L.) néha megragja. Sir(i allomanyai a nagyvad szamara j6 vadblvohelyet biztosi-
tanak. A magok terjesztésében kiemelt szerepe van a termését fogyasztd madaraknak, amelyek mozgasat és
ezéltal a magterjesztés tavolsagat jelentdsen meghatérozzak a pihend- és éjszakézohelyek jelenléte, valamint
a tajszerkezet (Deckers et al 2005, 2008, Kurek et al 2015).

A kései meggy hatdsa a természetes vegetaciora rendkivil sokrétd, allelopatias és kompeticios hata-
san tul az avar- és humuszképzédés felgyorsitasa altal megvaltoztatja a terméhelyet, fokozatosan atalakitja
az allomany cserjeszintjét, majd alsé lombkoronaszintjét, véglil er@s arnyalasaval a gyepszintjét is (Juhasz
2004, 2012). A kései meggy hataséat az erddallomany gyepszintjére szdmos vizsgalat kutatta, melyek tobb-
sége a gyepszint fajgazdagsasagnak csokkenését mutatta ki (Godefroid et al 2005, Verheyen et al 2007,
Vanhellemont et al 2011, Halarewicz & Zolnierz 2014). A kiilénbdz6 terméhelyd, fafaju és kezelésii alloma-
nyokban azonban a hatas jelentds eltéréseket mutathat (Halarewicz & Zolnierz 2014). A természetvédelmi
problémak mellett a kései meggy jelentds erddgazdalkodasi problémat is okoz, mind a fatermesztés céll
intenziv erdém(ivelésben, mind a természetes feltjulas terén (Kowarik 2010, Juhasz 2012, Nagy 2012). Ker-
tészeti jelentsége a gylimdlcsfajainkat karositd olyan idegenhonos rovarfajok terjesztésében nyilvanul meg,
mint példaul a keleti cseresznyelégy (Rhagoletis cingulata Loew) vagy a pettyesszarnyu muslica (Drosophila
suzukii Matsumura) (Szedke 2007, Tuba et al 2012, Kiss et al 2016, Poyet et al 2014). Visszaszoritasat megne-
heziti intenziv t6sarjképz6 képessége, irtasara a mechanikai modszerek kozil a magoncok kihuzasa és a fak
kéreggydrizése sikerrel alkalmazhato; vegyszeres irtdsa esetén vastag bdrnemda levelei miatt tapadéssegitd
szerek alkalmazasa javasolt (Csiszér & Korda 2017, Demeter & Lesku 2017, Nemes et al 2017, Vadasz 2017,
Verd & Csoka 2017).

A szakirodalmi ismeretek szerint a kései meggy szamos, kiilénb6z6 szerkezetli és dsszetételli erdéallo-
manyban képes terjedni (Juhasz 2004, 2008, 2012, Juhasz & Bagi 2008). A nagylozsi fafaj hasonlito kisérlet
lehetdséget biztositott arra, hogy a faj terjedését azonos terméhelyi koriilmények kozott, kiilonbdzé célalloma-
nyU mintaparcellakban vizsgalhassuk. A kései meggy eléfordulasanak vizsgalataval arra a kérdésre kerestiik
a valaszt, hogy van-e dsszefliggés az egyes allomanyok szerkezete és a kései meggy terjedésének mértéke
kozott.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgélatainkat a Sopron-Vasi-siksag lkva-Répce-sikjan elhelyezkedd Nagylozs 5F erdérészletben kijeldlt
mintaterlleteken végeztlk (1. bra). A Nagylozs 5F erdérészlet 8,64 hektaros teriletén 1969-ben az Erdészeti
és Faipari Egyetem Erdémdiiveléstani Tanszéke altal, Dr. Majer Antal professzor iranyitasa alatt 33 mintapar-
cellan dsszesen 17 kilonbozd fafaj lltetésére kertilt sor, fafaj-dsszehasonlitd kisérlet céljabdl. Kisérletik célja
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az volt, hogy ismereteket gy(jtsenek arrdl, hogy néhany hazai elegy- és idegenhonos fafaj milyen névekedést
mutat a mintateriilethez hasonlo éghajlati és termdhelyi korliimények kdzott. A terilet talajképzd kézete a
hajdani Os-Réba teraszat alkotd kavics és az arra rarakodott 16sz, melyen rozsdabarna cseri talaj alakult ki
(Kondorné Szenkovics 2007a). A vizsgalati teriilet a zart tolgyes és gyertyanos tdlgyes klimadv hataran helyez-
kedik el, ahol a természetes erd6tarsulds gyertyanos-kocsénytalan tdlgyes és cseres-kocsanytalan tolgyes
kozotti atmeneti jellegii (Querco petraeae — Carpineum, ill. Quercetum petreae-cerris) Galium odoratum, illetve
Festuca heterophylla erdétipussal (Majer 1980). Az erdérészletben alkalmazott erdészeti beavatkozasok kdzil
az apolasi munkakon tul megemlitendd az 1987-ben és 1989-ben végzett, 6sszes parcellat érintd tisztitas,
illetve 2001-ben az erdérészlet teljes teriiletén végzett torzskivalaszto gyérités (Kondorné Szenkovics 2007b).
2005-ben a lucfenyd fafaju parcellaban egészségugyi fakitermelést, 2006-ban a vords tolgy, kocsanytalan
tolgy, erdeifenyd, duglaszfenyd, nyugati ostorfa, kislevelli és nagylevelli hars fafaju parcellakban torzskiva-
laszt6 gyéritést hajtottak végre (Fenydsy 2016). Kulonbdzé abiotikus és biotikus karok kdvetkeztében az ere-
detileg kijeldlt 33 parcella kozlil 5 parcella célallomanya jelentésen karosodott vagy elpusztult, a 28. parcellaba
Ultetett kései meggy allomanyt letermelték és kivették a kisérletbdl.

1. abra: A fafaj-6sszehasonlitd kisérlet soran kialakitott parcellék elhelyezkedése a Nagylozs 5F erdérészletben,
z6ld szinnel jelélve a vizsgélatra kivalasztott parcellak (http://erdoterkep.nebih.gov.hu/)

Jelmagyarazat: A parcellak célallomanyai: vorés tolgy:1., 2., 10., 23., 24., 25., 26.; nyugati ostorfa: 3.; nagylevel( hars: 4.,6.; ezist hars:
5., 9., kisleveldi hars: 7., 12.; kocsénytalan tlgy 8., 17.; szelidgesztenye: 11; erdeifenyd: 13.; feketefeny6: 14.; himaléjai selyemfenyd
15.; kbzdénséges lucfenyd 16.; kocsanyos tolgy: 18., 27.; zéld duglaszfenyd: 19., 22.; kék dugléaszfenyd: 20., 21.; lucfenyé — zéld
duglaszfenyd: 33.; kései meggy: 28; nemesnyar: 29., 30., 31., 32.

Figure 1: Location of comparative tree examination parcels in Nagylézs 5F forest subcompartments,
studied parcels highlighted with green colour
Abbreviations: Planted tree species in parcels: Quercus rubra: 1., 2., 10., 23., 24., 25., 26.; Celtis occidentalis: 3.; Tilia platyphyllos: 4.,6.;
Tilia tomentosa: 5., 9.; Tilia cordata: 7., 12.; Quercus petraea: 8., 17.; Castanea sativa: 11, Pinus sylvestris: 13.; Pinus nigra:

14.; Pinus wallichiana: 15.; Picea abies 16.; Quercus robur: 18., 27.; Pseudotsuga menziesii var. viridis: 19., 22.; Pseudotsuga menziesii
var. glauca: 20., 21.; Picea abies - Pseudotsuga menziesii var. viridis: 33.; Prunus serotina: 28;

Populus x euramericana: 29., 30., 31., 32.


http://erdoterkep.nebih.gov.hu/
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A kései meggy terjedésének vizsgalata céljabol, a Nagylozs 5F erddrészletben, elzetes terepi bejaras
alapjan 6sszesen 12, kiildnb6z6 célallomanyu parcellat valasztottunk ki, amelyek megegyeztek a fafaj-0ssze-
hasonlito kisérlet soran kialakitott parcellakkal (1. abra). Az eredetileg kialakitott 17 kiilénb6z6 célallomany
kézil vizsgalatunkbol kizartuk azokat, amelyek parcellait megszintették (letermelték és kivontak a vizsgalat-
bol, pl. nemesnyar) vagy azon nem az lizemtervben meghatarozott célallomany fordult elé. Az azonos fafaju
parcellak esetén egyet jeldltink ki. Vizsgélataink soran feltételeztiik, hogy a kései meggy propagulumai, az azt
terjeszté madarak kozvetitése altal az erd6részlet tertiletén belll kdzel egyidSben, kdzel egyforma mennyiség-
ben egységesen eljutottak. Felméréseink soran mindegyik parcellaban harom darab, 20 m x 20 m nagysagu
kvadratot jeldltink ki, amelyben 2017 tavaszan és nyaran conoldgiai felvételt készitettiink. A parcellékban
régzitettik a lombkoronaszint és a cserjeszint zarodasat, a gyepszint és mohaszint boritasat, a szintenként
eléforduld ndvényfajok boritasat (lombkorona esetén zarddasat), valamint a kései meggy boritasat és magas-
sagat. A parcellak sorszama, az liltetett fafaj, a lombkorona- és a cserjeszint zarédasa, a gyepszint boritasa,
valamint a parcellakban megjelend kései meggy fébb jellemzéi az 1. tblazatban lathatok.

1. tablazat: A vizsgalt parcellak névényzetének fébb jellemzdi
Megjegyzés:*Az érték a fels6 lombkoronaszint zarédasara vonatkozik
Table 1: General botanical data of studied parcels
Abbreviations: Tnumber of parcels, ?tree species, Saverage cover, *black cherry, %average height, Stree layer, "shrub layer, Sherb layer,

*The value shows the closure of upper canopy layer

Atlagos zarédas / Kései meggy*
e boritas (%) atlagboritasa (%) atlagmagassaga (m)°
S ”
£ . = E E
a Ultetett fafaj? o & )
= S = 2 S B - g = -
= g 5 g | % 5 g | 2 5 g
S 8 3 S 8 3 S 8 3
1. | vords tolgy 92 75 20 0 69 5 0 3,33 0,40
3. | nyugati ostorfa 91 78 65 0 75 7 0 4,50 0,53
4. | nagylevelli hars 97 0 2 0 0 0 0 0 0,13
7. | kislevel hars 98 0 3 0 0 0 0 0 0,10
8. | kocsanytalan tolgy 84 73 17 0 73 7 0 3,33 0,53
9. |ezlist hars 98 1 6 0 1 3 0 1,33 0,50
11. | szelidgesztenye 76 38 68 73 38 12 8 2,17 1,10
13. | erdeifenyd 53* 0 1 95 0 0 8 0 0,50
16, | kozonseges 98 0 2 98 0 1 8 0 | 005
lucfenyd
18. | kocsanyos tolgy 70 93 0 0 93 0 0 4,67 0,37
19. | zéld duglaszfenyd 91 0 4 0 0 1 0 0,53 0,43
3, |lucfeny6 - z0ld 94 12 20 3 12 4 | 233 | 167 | 033
duglaszfenyd

Andvényfajok nevezéktana az Uj Magyar Fiivészkdnyvet (Kiraly 2009) kéveti, a zarodasi és boritasi viszo-
nyokat szazalékos értékben hatroztuk meg. Az adatok elemzésekor a fajok tavaszi és nyari boritési értekei
kéz(ll a magasabb értékkel szamoltunk, a parcellékra jellemzd atlagértékek meghatarozasakor a harom kvad-
rat adataibdl képeztlink atlagot. Az eredmények statisztikai kiértékelését nem paraméteres varianciaanalizissel
(Friedman teszt, Dunn teszt) és Spearman féle rangkorrelacioval végeztiik (P<0,05) (INSTAT 2003).
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az 5F erddrészletben és terepi megfigyeléseink szerint a kornyez6 erdérészletekben is a kései meggy tdme-
ges jelenlétét tapasztaltuk. A conologiai felvételek alapjan a kései meggy az 6sszes vizsgalt parcellaban megje-
lent, a kislevelli és a nagylevell hars fafaju parcella esetén azonban a kései meggy boritasanak harom kvadratbdl
képzett atlaga nem érte el az egy szazalékot (2. abra). A kései meggy boritasa kimagaslé a szelidgesztenye (Cas-
tanea sativa Mill.), lucfenyé (Picea abies (L.) H. Karst.) és erdeifenyd (Pinus sylvestris L.) célalloményu parcel-
lakban, ezek mindegyikére jellemzd az (iltetett fafaj jelentds visszaszoruldsa, zarddasanak csokkenése (3. abra).
A lucfenyd és a szelidgesztenye célalloményu parcellékban a lombkoronaszintet gyakorlatilag a kései meggy
alkotja, ez utobbiban az lltetett szelidgesztenye mér csak néhany egyeddel képviseli magat. Az erdeifenyd cél-
allomanyu parcella als6 lombkorona szintjében a kései meggy csaknem teljes zarodasu, felette az erdeifenyd és
a fehér akéc (Robinia pseudoacacia L.) alkot laza felsé szintet. A vizsgélt parcellék lombkoronaszintjét tekintve
a mas teriletrdl betelepild 6shonos fajok kozil minddssze a madarcseresznye (Cerasus avium (L.) Moench)
fordul eld néhany egyeddel, helyenként viszont megfigyelhetd a fehér akac terjedése. A parcellak cserjeszintje a
magas zarédasu allomanyok tobbségénél hianyzik, a tobbi parcellaban pedig szinte csak a kései meggy alkotja.
A faj jelenléte kiilondsen meghatarozoé a vorostolgy (Quercus rubra L.), nyugati ostorfa (Celtis occidentalis L.),
szelidgesztenye, kocsanyos és kocsanytalan tolgy (Quercus robur L., Q. petraea) parcellak cserjeszintjében.
Akései meggyen kivll csak a vorostolgy és a nyugati ostorfa fordul el az azonos célallomanyu parcellék cser-
jeszintjében, jelentéktelen zarddassal. A gyepszintben a kései meggy boritasa egyik parcellaban sem jelentds,
szamos helyen csak csirandvényei vannak jelen. Az Ultetett fafajok magoncain kiviil a madércseresznye, mezei
juhar (Acer campestre L.), kbzdnséges gyertyan (Carpinus betulus L.), csertdlgy (Quercus cerris L.), vadkérte
(Pyrus pyraster (L.) Burgsd.) és a fehér akac jelenik meg a gyepszintben néhany egyeddel. Jelentds viszont a
nyugati ostorfa Ujulata, amely nagyobb egyedszamban még csak az ostorfa célallomanyu parcellaban fordul el6.
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2. abra: A kései meggy atlagos boritasa a kiilénb6z6 célallomanyu parcelldkban
Jelmagyarazat: VT: vor6s tolgy, NYO: nyugati ostorfa, KH: kislevelii hars, NH: nagylevel hars, EH: eziist hars, SZG: szelidgesztenye,
KST: kocséanyos télgy, KTT: kocsanytalan tolgy, LF: kozénséges lucfenyd, EF: erdeifenyd, ZDF: zéld duglaszfenys,
LF+ZDF: lucfenyé — zéld duglaszfenyd
Figure 2: Average cover of black cherry in parcels of different main tree species
Abbreviations: VT: Quercus rubra, NYO: Celtis occidentalis, KH: Tilia cordata, NH: Tilia platyphyllos, EH: Tilia tomentosa,
SZG: Castanea sativa, KST: Quercus robur, KTT: Quercus petraea, LF: Picea abies, EF: Pinus sylvestris, ZDF: Pseudotsuga menziesii
var.viridis, LF+ZDF: Picea abies - Pseudotsuga menziesii var.viridis, m tree layer, mshrub layer, = herb layer
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3. abra: A lombkorona zarédasa és dsszetétele a kiilénb6z6 célallomanyu parcellakban
Jelmagyarézat: VT: vords tolgy, NYO: nyugati ostorfa, KH: kislevelii hars, NH: nagylevelli hars, EH: eziist hars, SZG: szelidgesztenye,
KST: kocsanyos tolgy, KTT: kocsénytalan télgy, LF: kbzoénséges lucfenyd, EF: erdeifeny6, F: felsé lombkoronaszint, A: alsé lombkoronaszint,
ZDF: z4Id duglaszfenyd, LF+ZDF: lucfenyé - zéld duglészfenys, A: fehér akac, CSNY: madarcseresznye, KM: kései meggy
Figure 3: Canopy closure and species composition of tree layers in parcels
Abbreviations: VT: Quercus rubra, NYO: Celtis occidentalis, KH: Tilia cordata, NH: Tilia palthyphyllos, EH: Tilia tomentosa,
SZG: Castanea sativa, KST: Quercus robur, KTT: Quercus petraea, LF: Picea abies, EF: Pinus sylvestris, F: canopy layer, A: sub-canopy
layer, ZDF: Pseudotsuga menziesii var.viridis, LF+ZDF: Picea abies- Pseudotsuga menziesii var.viridis, A: Robinia pseudoacacia,
CSNY: Cerasus avium, KM: Prunus serotina
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4. abra: A kései megqy atlagmagassaga a kiilénb6z6 fafaju parcelldkban
Jelmagyarézat: a fafajok kddja a 2. bra alatt lathato
Figure 4: Average height of black cherry in parcels
Abbreviations: see Figure 2.
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A kései meggy magassaga a lombkoronaszintben a szelidgesztenye, luc- és erdeifenyd célallomanyu
parcellakban, és a parcellakon bellili kvadratokban is egységes képet mutat; 8 méter koril alakul (4. abra).
Aluc- és z06ld duglaszfenyd célallomanyu parcellaban a kései meggy csupan az egyik, alacsonyabb zarddasu
kvadratban jelent meg, hét méteres magassaggal. A parcellak tdbbségének cserjeszintjében a kései meggy
magassaga harom és 6t méter kozotti értéket vesz fel, a kocsanyos télgy és ostorfa célallomanyu parcellékban
magassaga megkdzeliti a lombkoronaszintet. A gyepszintben a faj altalban alacsony boritésu és magassaga
is csak ritkan éri el az egy métert.

A vizsgalt parcellak mindegyike egy erd6részletben talalhato a kései meggy terjedési forrasaul szolgalo
28. parcellaval, igy a parcellak tavolsaga feltételezhet6en nem befolyasolta a kései meggy megtelepedésének
és terjedésének sikerét (1. abra). A kései meggy terjedését befolyasold tényezdk vizsgalata céljabdl a lomb-
korona zarédasanak mértékét korrelaltattuk a kései meggy cserjeszintbeli boritasaval. Az elemzésbdl kizartuk
azokat a parcellakat, amelyek lombkoronaszintjében jelen volt a kései meggy. A Spearman féle rangkorrelacio
szignifikans negativ korrelaciét mutatott ki a lombkorona zarédasa és a kései meggy cserjeszintbeli zarodasa
(r=-0,7287; P<0,0001), illetve magassaga (r = -0,6856; P = 0,0002) kdzott (5-6. abra).
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5. abra: A lombkorona zarddasanak és a kései meggy cserjeszintbeli zarodasanak dsszefiiggése
Figure 5: Correlation between canopy closure and black cherry closure in shrub layer
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6. abra: Alombkorona zarédasanak és a kései meggy cserjeszintbeli dtlagmagassagénak dsszefiiggése
Figure 6: Correlation between canopy closure and average height of black cherry in shrub layer

OSSZEFOGLALAS

A kozel Gtven éve létrehozott fafaj dsszehasonlitd kisérlet szamos, tdbbek kozott termdhelyi és
faterméstani kutatas alapjaul szolgalt (Kondorné Szenkovics 2007a, Fenydsy 2016). A mintaterileten |ét-
rehozott, majd kés6bb megsziintetett kései meggy parcella a fafaj terméhelyi igényeinek, névekedésének,
fejlédésének tanulmanyozasan tul (Kondorné Szenkovics 2007a) lehetévé tette terjedési képességének
vizsgalatat is. Kondorné Szenkovics Mariann (2007a) faallomany-szerkezeti kutatasai szerint a kései meggy
ndvekedése a kedvezd termbhelyi adottsdgoknak kdszonhetéen mar az iltetést kovetd tizedik évben is
a legjelentdsebbek kozé tartozott, és kiemelkedd novekedési ratajat 35 éves korara is megdrizte. A faj
gyors ndvekedése és fejl6dése azonban elésegitette terjedését is, igy napjainkban a kései meggy kisebb-
nagyobb témegességgel az erdérészlet minden parcellajaban jelen van, de terepi megfigyelésink alapjan a
kérnyezd erddrészletekben is nagymértéki terjedést mutat. Kutatasunk soran tizenkét, kilénbdzd célallo-
manyu parcelldban vizsgaltuk a kései meggy eléfordulasat, dsszefiiggést keresve az allomany szerkezete
és a faj terjedésének mértéke kozott. A kései meggy az dsszes vizsgalt parcellaban eléfordult, de kiemelten
magas boritast ért el azokban a parcellakban, ahol az iiltetett fafajok jelentésen visszaszorultak. A szelid-
gesztenye, a lucfenyd, valamint az erdeifeny célallomanyu parcellak lombkoronaszintjében a kései meggy
monodominanssa valt. A magas zarédasu harsas allomanyokban a kései meggy csak elenyészd boritassal
és gyakran csak csirandvény allapotban volt jelen. A lombkorona zarodasanak szerepét a kései meggy ter-
jedésében a statisztikai elemzés is alatamasztotta, a lombkorona zardédasa és a kései meggy cserjeszint-
beli zarédasa kozotti negativ korrelaciét mutatott ki. Eredményeink aldtamasztjak a korabbi szakirodalmi
ismereteket, melyek szerint a faj ndvekedése fényszegény korlilmények kdzott, zart erdébelsdben gatolt,
azonban az egyedek ilyen esetben is sokaig tulélhetnek (Juhasz 2004). Godefroid és munkatarsai (2005)
azt tapasztaltdk, hogy a csiranévények fényigényesebbek, a csemeték azonban késébb arnyéktlirdbbé
valnak, majd kedvezébb fényviszonyok esetén gyors ndvekedésnek indulnak. Ez a stratégia el6segitheti
a faj robbanasszeri terjedését, hiszen ,magoncbankot” képezve gyorsan tud reagaini a kedvezévé valé
fényviszonyokra. Mindez felhivja a figyelmet a zart erd8bels6 és a mésodik, arnyald lombkoronaszint meg-
8rzésének fontosségara.
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A BUKKFATAPLO [FOMES FOMENTARIUS (L. EX. FR.) KICKX.]
BOGARFAUNISZTIKAI VIZSGALATA MAGYARORSZAGON
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Kivonat

Magyarorszagon a taplogombak bogarkdzossége kevéssé ismert, annak ellenére, hogy fajgazdag, specialista egyittesek
koétddnek hozzajuk. Vizsgalataink soran 2010 és 2013 kdzott az orszag 27 teleplilésének kdrnyékérdl gydjtottink be 193
termétestet. A vizsgalattal a Fomes fomentarius (L. ex. Fr.) Kickx. magyarorszagi bogarkdzosségének feltarasa, megis-
merése volt a célunk. A gy(ijtés soran a termétestekbdl 6sszesen 4726 bogaregyedet neveltiik ki, amelybél 4703 egyedet
sikeriilt faj szinten meghatarozni. Osszesen 27 faj jelenlétét tudtuk kimutatni. Egy résziik tipikusan a biikkfatapléhoz kotdik
(pl.: Bolitophagus reticulatus), de talaltunk ragadozo életmddu fajt is (pl.: Bitoma crenata). A legnagyobb egyedszamban a
Ciidae csaladba tartoz Rhopalodontus perforatust neveltik ki, amelyet a B. reticulatus és a Cis castaneus kovetett. A holt-
fak visszahagyasa napjainkban egyre nagyobb jelentdséggel bir, igy az ezeket lebonto taplogombak, valamint a hozzajuk
kapcsolddo rovarkdzosségek vizsgalata az erdei dkoszisztémak alaposabb megismerése szempontjabdl elengedhetetlen.

Kulcsszavak: Fomes fomentarius, bukkfatapld, holtfa, bogarkdzosségek, mikofag bogarak, Bolitophagus reticulatus,
Bitoma crenata

FAUNISTICAL STUDIES ON COLEOPTERA OF TINDER CONK
[FOMES FOMENTARIUS (L. EX. FR.) KICKX.)] IN HUNGARY

Abstract

Our present knowledge on beetle communities of tinder fungi is far from complete in Hungary. During our research (2010-
2013) 193 fruiting bodies of Fomes fomentarius (L. ex. Fr.) Kickx. were collected from vicinity of 27 Hungarian settlements.
Our purpose was to gain new knowledge from the beetle communities related to Fomes fomentarius fruiting bodies in
Hungary. A total of 4,726 beetles were reared out from the samples. 4,703 specimen of this, belonging to 27 species
were identified for species level. Some beetle species typically associated with Fomes fomentarius (e.g. Bolitophagus
reticulatus), but Bitoma crenata is a predator, so other species could attract it to the fruiting bodies. The largest individual
was the Rhopalodontus perforatus, from the Ciidae family, followed by B. reticulaus and Cis castaneus. Nowadays, treating
dead wood has an ever-increasing significance in forests, so the examination of decomposer fungi and their communities
is necessary to get better knowledge from diversity and functions of the forest ecosystems.

Keywords: Fomes fomentarius, tinder fungi, dead wood, beetles assemblages, mycophagus beetles, Bolitophagus
reticulates, Bitoma crenata
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BEVEZETES

Az elhalt fak kozvetlen taplalékforrast jelentenek szamtalan rovarfajnak, de kozvetve szamos tovabbi, a
szaprotréf gombakat fogyaszté rovar is hasznosithatja éket (Csdka 2014).

A faanyag lebomlasara tobb tényez6 hat és a lebontast végzé fajok dsszetétele is valtozatos (Speight
1989). A holtfa mikroéléhelyek dsszessége, killonbdzd allapotaban mas-mas fajoknak szolgal éléhelyként
(Csbka 2000, Odor et al 2003, Odor & Hees 2004). A lebomlasi folyamatnak harom szakaszat kiilénboztetjik
meg. Az egyes szakaszok lefolydsanak idétartama, a benniik kdzrem(ikodé fajok Gsszetétele fafajtol, klimati-
kus viszonyoktol és mikrohabitat jellemzdktdl nagyban fligg, ennek megfeleléen igen valtozatos:

1. Akolonizacios szakasz, amely kériilbellil két évig tart. Ekkor megjelennek az elsédleges szaproxilofagok,
a kozvetlenil holtfat fogyaszto fajok, és elkezdik a gombaval még nem fertéz6tt faanyag fogyasztasat. Ezzel
parhuzamosan a faban megkezdédik a gombak szétterjedése is. A tapldk a faanyagot a dekomposztéaldk sza-
mara felvehetd formatumuva alakitjak.

2. A dekompozicios szakaszban a masodlagos szaproxilofag fajok is megjelennek, melyek az elsédle-
ges szaproxilofag fajok mikddésének termékeit fogyasztjak el. A gombak termétesteit sok masodlagos
szaproxilofag faj, f6leg taploszuk, alszuk, gyaszbogarak fogyasztjak. Az egy terlleten fellelhetd taplok meny-
nyisége befolyasolja mind a masodlagos szaproxilofagokat, mind az 6ket taplalékként elfogyaszté ragadozok,
parazitoidok faj- és egyedszdmat. Ez a szakasz hozzavetélegesen 10 évig is eltarthat.

3. A humifik&ciés szakasz, amikor az elsddleges szaproxilofagok mér a tapanyag hidnyaban eltiinnek,
majd a masodlagos szaproxilofagok tapanyag készlete is jelentdsen csokken. A harmadlagos szaproxilofagok,
azaz a baktériumok és a mikroszkopikus gombak elvégzik a végsé lebontast (Csoka 2014, Andrési & Tuba
2016, Merkl 2016).

A holtfak kiilonbézd jellemzdi, mint példaul fafaj, méret, korhadtsagi fok, eltérd szaproxilofag gerinctelen
fajok megjelenését segitik elé (Csoka & Lakatos 2014, Merkl 2016). A holtfakon talalhaté szaprotrof gombak
termétestei, melyek a faanyag lebontasat végzik, nagyon sok mikofag, azaz gombakat fogyaszté gerinctelen
fajnak szolgalnak taplalékforrasként és éléhelyként. Ezt a mikofag gerinctelen fajcsoportot sokan az erddk
természetességi indikatoranak is tekintik (Franc 1997, Gutowski et al 2004).

A kalapos gombék rovarkdzossége sokkal inkabb feltartnak tekinthetd hazankban (Dely-Draskovits 1974),
mint a taplogombéaké. A taplogombak rovarkdzosségének vizsgélataval az északi, skandinav orszagokban t6b-
ben is foglalkoztak. A téma nehézsége egyrészt abbdl adodik, hogy a mikoldgusok és a rovarészok szaktudéasa
ritkén talalkozik (Merkl 2016). Magyarorszagon a kevésbé vizsgalt témak kozé tartoznak maguk a taplok és a
hozzajuk kothetd bogarkdzosség is. Jelen tanulmany egyik célja az eddigi, hazankban elvégzett, kifejezetten a
biikkfatapléhoz (Fomes fomentarius) kot6dd bogarkdzosségek vizsgalatanak eredményeit bemutatni. Hazank-
ban mér folytak a mikofag bogarfajokkal kapcsolatos kutatésok (Dombordczki 2006, Csdka 2011, Lakatos et
al 2014, Andrési 2015, Andrési 2016). Domboroczki (2006) eredményeit dsszehasonlitotta skandinaviai vizs-
galatok eredményeivel is. Megallapitotta, hogy a dominans fajok abundanciaviszonyai a vizsgalt régiok kozott
eltéréek voltak. Feltételezése szerint a kiildnb6z6 klimatikus adottsagokbol és a vegetacio eltérd fajosszeté-
telébdl adddoan a Skandinaviaban dominans fajokat, hazankban az ugyanazon nemzetségbe tartozd rokon
fajok helyettesithetik. A kiilfoldi szakirodalmakat tekintve tobben is megallapitottak, hogy a mikofag rovarfajok
nem mindegyike polifag, van kdzéttlik specialista, amely csak bizonyos gombafajhoz kétddik (Hackman &
Meinander 1979, Lacy 1984, Hanski 1989).

A taplégombak rovarfaunajanak kinevelésére szamos kiildnb6z0 modszer létezik, mint példaul a keltetd-
edényes csapdak, a kifuttatd csapdak, a térzs-ablakcsapdak, a fara akasztott ablakcsapdék, valamint a sator-
csapdék (Dombordczki 2006).

Az dsszehasonlito vizsgalatunk célja az eddig eredmények dsszegzése volt, hogy bemutassuk a hazai
biikkfataplok bogarkdzosségét, valamint, hogy meghatarozzuk a kiilénbdzé mennyiségi jellemzéket, mint pél-
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daul a fajok egyedszam és dominancia értékét. Azért a bilikkfataplot valasztottuk vizsgalatunk targyanak, mert
a bogarfaunajaval kapcsolatos hazai ismeretek meglehetsen hianyosak, annak ellenére, hogy hazankban
altalanosan elterjedt, és a lombos fak leggyakoribb térzskorhaszt6 tapléfaja.

ANYAG ES MODSZER

A biikkfataplé révid bemutatasa

Abiikkfatapl6 (Fomes fomentarius) (1. abra) a Poliporales rend, Polyporaceae csalad, Fomes nemzetségébe
tartozik. Jellemz8en a lombos fak tdrzskorhasztd taplofaja. F6 tapndvényén, a bikkdn (Fagus sylvatica) kivil
megtalalhatd tobbek kozott nyiren (Betula pendula), nemesnyarakon (Populus x euramericana), flizeken (Salix
sp.), tolgyeken (Quercus sp.) és platanon (Platanus spp.) is. A celluldz, a hemicellulz és a lignin lebontasahoz
szilkséges enzimekkel is rendelkezik, azaz fehérkorhaszto. Szimultan korhasztonak is nevezik, mert a szénhid-
rat és a lignin sejtfalalkotokat ugyanazon idében, ugyanolyan mértékben képes bontani. Fakultativ nekrofiton,
azaz a fak életmikddést nem folytatd szoveteit fogyasztja, de szaprofitonként is képes megélni, igy az elpusz-
tult faanyagot hosszabb ideig korhasztja (Igmandy 1991, Szabo 2003). A taplalkozasat tekintve a legmagasabb
rend{i gombakhoz tartozik, ami az jelenti, hogy az er6sen gesztesedett, lignifikalt faanyagot is képes lebontani,
és annak minden alkotérészét fel is tudja hasznalni (Haracsi 1969). A termétest fas, pata alaku, cséves réteg,
az allaga kemény. Atméréje 5-45 cm, szélessége 3-25 cm, mig a vastagsaga 2-25 cm (Haracsi 1969, Phillips
1981, Ilgmandy 1991). A névekedési zonaknak megfeleléen a kalap felllete barazdalt (Gerhardt 2008). A pontos
beazonositas céljabol a termétestbdl vett mintdt KOH (2-5%-os)-oldatba helyeztiik és igy a szakirodalomnak
(lgmandy 1991) megfeleléen a terméréteg esetén vérvords elszinezédést, mig a hus esetén feketedd elszinezé-
dést tapasztaltunk, valamint a his szdszdssé-gyapjassa valt. A spérak, melyek alakja megnyult ellipszoid, sz6-
rasa tavasztol nyar elejéig torténik. Eveld, nem ehetd taplogomba (Haracsi 1969, Phillips 1981, Igmandy 1991).
Erdészeti szempontbdl a legveszélyesebb parazita gombakhoz tartozik. Magyarorszagon komoly gondot okoz az
erds revesité, azaz korhasztd képességével. Hazankban a kultur akacosok kivételével mindenttt megtalalhato.
Afakat sebzéseken, agcsonkokon keresztiil képes fertézni. Korabban ugy vélték, hogy az ellene vald védekezés-
nél a sebzések elkeriilése és a fertdzott torzsek allomanybdl valo eltavolitasa fontos (Szabd 2003).

1. bra: Egyéves (balra) és tébbéves (jobbra) Fomes fomentarius termétestek
Figure 1: One-year (left) and several-year (right) fruiting bodies of Fomes fomentarius
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A terepi gyiijtés, kinevelés, hatarozas bemutatasa

Atermétestek gydijtése 2010. szeptember 1. és 2013. majus 8. kdzott véletlenszeriien tortént. A blikkfatap-
l6k 27 magyarorszagi teleplléshez tartoz6 35 kiilonbdzé erdbtagbdl szarmaznak (2. abra) jellemzéen biikkrol
(Fagus sylvatica L.) és kocsanytalan tolgyrél (Quercus petraea (Matt.) Liebl.).

A jelzett id6szakban 6sszesen 193 termétest kerUlt begyjtésre, melyek kdzott volt egyéves és tobb éves
is. A taplogombak egy részét a NAIK ERTI Erddvédelmi Osztalyanak munkatérsai gydjtotték 2010-t61 2013-ig,
és a bogarak nevelése is ott tortént, mig a masik részt a Soproni Egyetem Erdévédelem Intézetének munkatar-
sai gy(jtotték 2013-ban és ezekbdl a mintakbdl a bogarak kinevelésére az Intézet rovarkeltetéjében kertilt sor.

A

N

He’:romhuta.om‘swhma

/e
Mad, ,Erdéhorvati

Szenn.tdomogkoa aBiikk-fennsik
FelsBt4rkanydesiickzssrt

Gygngybstarjan Parad
Gyongydssolymos

C); K .Sajgoskal

Fels6ors

Al 2
\Zglgqurszeg Zanka

Szentpéterfolde Gyula Jelmagyarazat
@ Mintagydjtési pont

.DiésviszLé 50 100 150 200 km

2. bra: A Fomes fomentarius termétestek gydjtési helyei
Figure 2: The sampling site’s in Hungary

A mintak faanyagtdl torténd elvalasztasanal arra figyeltiink, hogy lehetéleg az ép, kirepiilési nyilasokat
még nem tartalmazo, tapldgombak kerlljenek begydjtésre, amelyeket a faanyaghoz minél kdzelebb vélasztot-
tunk el, kerlilve a kéreghez két6dd rovarkdzosség begylijtését. A taplogombakat a leszedést kovetéen meg-
tisztitatlanul helyeztiik el a keltetéedényekbe. Ezzel a termétestek rovarkdzosségének komplexitasat akartuk
megodrizni. A gy(ijtés soran feljegyeztiik a gy(ijtés helyét, idejét, a tapndveényt, és annak minéségét (alld, vagy
fekvd holtfa, tuskd).

A két modszertan kiilénbségei miatt jelen publikacid célja csak a blkkfataplokhoz k6t8dé bogarfajok
diverzitasénak bemutatasa. Vizsgélataink soran minden esetben keltetéedényes nevelést végeztiink. Ennek
lényege, hogy a rovarok, melyek pozitiv fototaxissal rendelkeznek a sotét keltetéedénybdl a fény felé mozog-
nak, igy viszonylag egyszerlien kiemelheték a keltetéedényekbél. A Sopronban gondozott tapldgombékat
papirzacskdkban helyeztiik el, a mintakat laboratdriumi kériilmények kdzétt taroltuk, a Soproni Egyetem Erdé-
mivelési és Erdévédelmi Intézet rovarkeltetjében, 20 +1°C-on és 60%-0s paratartalom mellett, ahol 16:8 volt
a megvilagitott és a sotét 6rak aranya. A Sopronban tarolt mintak neveld zacskoinak Uritése 6 hetente tortént.
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A termétestek az ERTI Méatrafiiredi Kisérleti Allomasan terepi hémérséklettel megegyezé koriilmények kozott
a szabadban lévé fedett taroloban kertiltek elhelyezésre. Itt a bogarakat két hetes ciklusokban gydjtétték be a
taroléedényekbdl. Kozvetlen napfény egyik esetben sem érte a keltetéedényeket. A kinevelt rovarokat hataro-
zasig mélyh(it6ben taroltuk. A hatarozasnal a kérdéses fajok esetén specialistahoz fordultunk.

Mindkét mintavételezési mddszer sikeresnek bizonyult, de a minték tarolasabdl és a kilénbdzd Uritési
id6kdzokbdl szarmazo eltérések miatt a kinevelt bogarfajok faunisztikai vizsgalatan kiviil més dsszehasonlito
vizsgalat elvégzése nem volt szakmailag indokolt és kivitelezhetd. A tovabbiakban a mintavételezés mddszer-
tanaban valtoztatasokat, egységesitéseket szilkséges végrehajtanunk a bévebb 6sszehasonlitd vizsgalatok
elvégzésének céljabdl.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A harom év alatt begyjtétt 193 Fomes fomentarius termétest 91,7%-abol, azaz 177 termébtestbdl sike-
rilt rovarokat kinevelni, mig 8,3%-abol, azaz 16 termétestbdl nem kelt ki egyetlen rovarfaj sem. A bogarak
(Coleoptera) rendjébdl dsszesen 14 csalad 36 fajanak 4726 egyedét neveltiik ki. Ebbdl pontos, faji szintl
meghatarozasra 9 csalad 27 fajanak 4703 egyede kertilt. Egyes fajokat csak csalad (Corylophidae) vagy alcsa-
lad (Scolytinae) szinten, mig masokat csak nemzetség szinten siker(lt meghatarozni, pl.: Cryptophagus sp.,
Epuraea sp., Ptinus sp., Sepedophilus sp.

Ahogy az 1. t&blazatban lathato, a legtobb faj (9) a Ciidae csalddbol kerdlt ki. Egyedszdmok tekintetében
szintén a Ciidae csalad kiemelkedd, 3186 egyeddel. Legnagyobb egyedszammal (1753 db) az utébbi csalad
Rhopalodontus perforatus faja képviseltette magat. Ezt a fajt 17 teleptilésrdl szarmazd mintabdl sikertilt kine-
velnink. A masodik leggyakoribb csalad a Tenebrionidae csalad 941 egyeddel, mig a harmadik az Anobidae
csalad 546 egyeddel. A Cerylonidae, az Erotylidae, a Histeridae, a Monotomidae, a Mycetophagidae és a
Zopheridae csaladokbdl 15-nél kevesebb egyedet sikeriilt kinevelnlnk. A R. perforatus mellett nagy egyed-
szamban volt még jelen a Tenebrionidae csaladba tartoz6 Bolitophagus reticulatus is (898 példany), amelyet
14 telepiilésrdl szarmazo termdtestbdl hataroztunk meg. Ez a faj jellemzéen Fomes fomentariushoz kotd-
dik (Harka 2005). Egy masik gyaszbogarfaj, a Neomida haemorrhoidalis is jellemz6en a biikkfatapléban él
(3. abra). Mindkét faj ragasa igen felting (Reibnitz 2006, Merkl 2016). A taplészufélék (Ciidae) csaladjaba
tartozo R. perforatus a blkkfataplon és annak kdzeli rokonain kivil mas tapldkban nem telepszik meg (Merkl &
Vig 2011). Ebben a gombafajban él még a Cis-fajok kdzil a C. jacquemartii és a C. castaneus is (Merkl 2016).
Az &ltalunk kinevelt fajok kdz6tt nagy mennyiségben hataroztuk meg a C. castaneust, mig a C. jacquemartii
Iényegesen kisebb aranyban fordult el. Az alszifélékhez tartozd Dorcatoma dresdensis, a D. robusta és a
D. minor is nagy szamban eléfordulhatnak a F. fomentarius termétestekben. Ezen fajok mindegyikét sikertilt a
mintéinkban is beazonositani.

1. tablazat: A biikkfataplokbél kinevelt bogarfajok, egyedszamuk és csaladba térténd besorolasuk
Table 1: Beetle species reared from tinder conk, the number of individuals per family

Fajnév Egyedszam (db) ( i) Csalad
Dorcatoma dresdensis Herbst, 1792 171
Dorcatoma minor Zahradnik, 1993 137
546 Anobiidae
Dorcatoma robusta Strand, 1938 237
Ptinus sexpunctatus Panzer, 1789 1
Cerylon histeroides (Fabricius, 1792) 2 2 Cerylonidae
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Az 1. tablazat (folytatas)

Table 1 (cont.)

Fajnév Egyedszam (db) (db) Csalad
Cis boleti (Scopoli, 1763) 18
Cis castaneus (Herbst, 1793) 669
Cis jacquemartii Melli¢, 1848 144
Cis micans (Fabricius, 1792) 9
Ennearthron cornutum (Gyllenhal, 1827) 1 3186 Ciidae
Octotemnus glabriculus (Gyllenhal, 1827) 486
Rhopalodontus perforatus (Panzer, 1809) 1753
Sulcacis affinis (Gyllenhal 1827) 1
Sulcacis fronticornis (Panzer, 1809) 5
Dacne bipustulata (Thunberg 1781) 5 5 Erotylidae
Dendrophilus punctatus (Herbst, 1792) 1 1 Histeridae
Rhizophagus dispar (Paykull, 1800) 2 2 Monotomidae
Litargus connexus (Geoffroy 1785) 3
Mycetophagus decempunctatus Fabricius 1801 1

6 Mycetophagidae

Mycetophagus piceus Fabricius, 1792 1
Mycetophagus quadripustulatus (Linnaeus 1761) 1
Bolitophagus reticulatus (Linnaeus, 1767) 898
Hypophloeus unicolor Piller et Mitterpacher, 1783 1
Eledonoprius armatus (Panzer, 1799) 1 941 Tenebrionidae
Neomida haemorrhoidalis (Fabricius, 1787) 39
Pentaphyllus testaceus (Hellwig 1792) 2
Bitoma crenata (Fabricius 1775) 14 14 Zopheridae
> 4703

3. abra: Tipikusan biikkfatapléhoz két6d6 fajok, a Bolitophagus reticulatus és a Neomida haemorrhoidalis (Fotok: Csdka Gyorgy)
Figure 3: Bolitophagus reticulatus and Neomida haemorrhoidalis, typically associated with F. fomentarius (Photo: Gy6rgy Cséka)



A biikkfatapld [Fomes fomentarius (L. ex. Fr.) Kickx.] bogarfaunisztikai vizsgéalata Magyarorszéagon 77

A kinevelt bogarak kiilonb6z6 éléhelytipusokhoz kétédnek. Szakirodalmi adatok alapjan ezt mutatja be a
2. tablazat. A meghatarozott bogarfajok nem mindegyike kotddik kozvetlenll a termétesthez, hiszen talaltunk
a taplogombaban és kéreg alatt egyarant él6 fajokat (pl.: Mycetophagidae csalad fajai); taploban, kéreg alatt
és ragadozo életmodot folytatd rovarokat (pl.: Rhizophagus dispar); ragadozé fajokat (pl.: Bitoma crenata);
valamint kéreg alatt el6fordulé fajokat (pl.: Hypophloeus unicolor) és a fakhoz kot6dd fajokat is (pl.: Ptinus
sexpunctatus). A beazonositott fajok 63%-a kdzvetlenil tapldgombakhoz kétédik, mint pl. a Ciidae csalad fajai
(4. dbra). A ragadoz6 életmodot folytatd fajokat (Dendrophilus punctatus, B. crenata) feltehet6en mas rovarfa-
jok vonzottak a taplogombahoz, és igy keriiltek a termétestekkel begydijtésre.

Termétestben és
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kéreg alatt, T 15%

ragadozé
életmddot is .;

folytat
4%
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ad —— Termétestben
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4. bra: A meghatérozott rovarok mikrohabitat szerinti eléfordulasa
Figure 4: Occurrence of insects according to microhabitat

2. tablazat: A kinevelt bogarfajok él6helye és életmddja szakirodalmi forrasok alapjan
Table 2: The habitat and biology of the reared beetle species based on the literature

Csaladnév Fajnév El8hely, amihez kotddik Forras
D. dresdensis Merkl & Vig 2011
Anobiidae D. minor Termétestben Merkl & Vig 2011
D. robusta Hrka 2005
P. sexpunctatus Fakon Merkl & Vig 2011
Cerylonidae C. histeroides Keéreg alatt Merkl & Vig 2011
C. boleti Hrka 2005
C. castaneus Toth 1999
C. jacquemartii Harde, Severa & Méhn 2000
C. micans Harde, Severa & M6hn 2000
Ciidae E. cornutum Termétestben Toth 1999
0O.glabriculus Harka 2005
R. perforatus Jelinek & Audisio 2013
S. affinis Hurka 2005
S. fronticornis Lompe 2010
Erotylidae D. bipustulata Termétestben Pendleton & Pendleton 2014
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A2. tablazat (folytatas)
Table 2 (cont.)
Csaladnév Fajnév El6hely, amihez kotodik Forras
Histeridae D. punctatus Odvas fakban ragadozd Merkl 2016
Monotomidae R. dispar Termo,testt?en ¢s kereg alatt, ragadozo Harka 2005
életmaddot is folytat
L. connexus Pendleton and Pendleton 2014
) M. decempunctatus Toth 1999
Mycetophagidae Termétestben és kéreg alatt
M. piceus Toth 1999
M. quadripustulatus Harka 2005
H. unicolor Kéreg alatt Szontagh 1999
B. reticulatus Harka 2005
Tenebrionidae E. armatus Merkl & Vig 2011
Taploban
N. haemorrhoidalis Reibnitz 2006
P, testaceus Lundberg 1997
Zopheridae B. crenata Kéreg alatti ragadoz6 Hurka 2005

A 3. tablazatban mutatjuk be az egyes gyljtési helyekhez tartozé bogarfajok egyedszamat, zarojel-
ben pedig, hogy mennyi termétestb6l szarmazik az adott egyedszam. A leggyakoribb faj, a R. perforatus
volt. Legtdbb egyedét a Szentpéterfoldérd| és DidsviszIérsl szarmazé termétestekbdl neveltiik ki. Erdekes,
hogy ahol a R. perforatus fordult el kiemelkedd szamban, ott Iényegesen kevesebb B. reticulatus fordult
elé (Szentpéterfolde), mig ahol a B. reticulatus nagyobb egyedszamu megjelenése volt jellemzé, ott alig
talaltunk R. perforatust (Fels6tarkany). Egy-egy egyedet sikerllt a kovetkezd fajokbdl meghatarozni; Ptinus
sexpunctatus (Szentpéterfdlde), Ennearthron cornutum (Gyongydssolymos), Sulcacis affinis (Sopron),
Dendrophilus punctatus (Gyongydssolymos), Mycetophagus decempunctatus (Zalaegerszeg), M. piceus
(Nagyhuta), M. quadripustulatus (Zalaegerszeg), Eledonoprius armatus (Nagyhuta), Hypophloeus unicolor
(Biikk-fennsik).

KOVETKEZTETESEK

A vizsgalatunk célia a hazénkban gyakori bikkfatapldé hazai bogarkdzdsségének attekintése volt.
Az eredményeinket tekintve gazdag bogéarkézosségrol van sz6, hiszen a 177 Fomes fomentarius termétest-
b8l 27 bogarfaj keriilt meghatarozasra, mig 16 termétestbél egyetlen egy fajt sem tudtunk kinevelni. Fontos
hangsulyozni, hogy a kinevelt bogarfajok tébbségében a taplokhoz szorosan kotddd specialista fajok, de
kisebb részt el6fordultak a fakon, kéreg alatt él6k és ragadozdk is. Tobbuk kizarélag egy-egy tapléfajhoz
tarsithatd, igy példaul a meghatarozott fajok kozott talaltunk tipikusan blkkfatapléhoz kot6dé fajt (Neomida
haemorrhoidalis), de a szakirodalom altal F. fomentariushoz két6dé Cis glabratust (Merkl & Vig 2011) nem
sikertilt kinevelnlnk. A leggyakoribb faj a Ciidae csaladba tartozd Rhopalodontus perforatus volt, amelyet
17 telepilésrdl gy(ijtott taplogomba esetén siker(lt beazonositani. Amésodik legnagyobb egyedszadmu fajt, a
Bolitophagus reticulatust 14 telepllésrél szarmazo termétestbél hataroztuk meg. A Cerylonidae, Erotylidae,
Histeridae, Monotomidae, Mycetophagidae és Zopheridae csaladok fajait 15 alatti egyedszdmokkal sikertilt
meghataroznunk.



3. tablazat: A gydjtési helyekhez tartozé bogar fajok egyedszéma és a termétestek szamai

Table 3: Number of beetles and fruiting bodies at the different collection sites
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A téma napjainkban egyre nagyobb jelentéséggel bir, hiszen egyre nagyobb szerepet kap az erdékben
a holtfa mennyiségének novelése. A tovabbiakban mas tapléfajok bogarkdzdsségét is vizsgaljuk, valamint a
mintagy(jtésnél az adatallomanyt folyamatosan bévitjik. Jelen tanulmanyban a biikkfataplok faunisztikai vizs-
gélata ker(ilt bemutatasra. A kiilénb6z6 terlletekrdl, fafajokrdl szarmazé biikkfataplok bogarkdzossége eltérést
mutat, igy ezt a kisérletet a tovabbiakban egységes mintavételezéssel is célszer(i megvizsgalni. Erdemes
lenne a taplégomba és a hozzajuk kétédé bogarkdzOsség rendszerében a parazitoidok vizsgélata, hiszen
(Komonen 2001) is utal a nagyszamu jelenlétikre.

KOSZONETNYILVANITAS

A hatarozas soran a kérdéses bogarfajokkal Dr. Merkl Ottdhoz fordultunk. Ezuton is kdszonjlik a segitségét.

A kutatas a TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0004, 'Silva naturalis A folyamatos erdéboritas megvalé-
sitasanak Gkoldgiai, konzervaciobioldgiai, kozjoléti és természetvédelmi szempontu vizsgalata’ keretén belil
val6sult meg.
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UJRAERDOSITES HATASA A TALAJ TULAJDONSAGAIRA
ES A MEZOFAUNARA (COLLEMBOLA)
EGYKORI SZANTOFOLDI MUTRAGYAZASI
TARTAMKISERLETI TERULETEN

Harta Istvan', Winkler Daniel? és Fiileky Gyorgy’
1Szent Istvén Egyetem, Kémyezettudomanyi Intézet
2Soproni Eqyetem, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet

Kivonat

A godolléi Szent Istvan Egyetem két korabbi miitragyazasi tartamkisérleti teriiletén ma fehér akac (Robinia pseudoacacia)
és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) faliltetvény talalhatd. Kutatasunk soran a kisérleti tertletek korabban legnagyobb
adagu mitragyaval kezelt parcellainak talajparamétereit és ugrovillas (Collembola) faunajat vizsgaltuk. Kontroll éléhelyként
akacos és kocsanytalan tolgyes allomanyok, mezeijuharos-tolgyes reliktumfolt, valamint mavelt és felhagyott szant6 szol-
galtak. A talajtulajdonsagok és a talajfauna eredmények alapjan az Ujraerddésitett terliletek a kontroll erdékhoz hasonldak
leginkabb, ugrévillas faunajuk atmeneti jellegd, a nyilt és erdei kdzdsségek fajai egyarant megtalalhatdak benne. A kisérleti
terliletek abundancia, fajszam és diverzitasértékei eimaradnak a kontroll erdéallomanyokétdl, a szantéterlletek faundjaval
6sszehasonlitva azonban szignifikdnsan magasabb diverzitas figyelhetd meg. Az akac Ultetvényben magasabb volt az
ugrovillas-sliriség, de a fajgazdagsag, diverzitas és egyenletesség a kocsanytalan tolgy Ultetvényben volt a magasabb.
A Bray-Curtis hasonl6sagi mutaté alapjan a nyilt és erdei kozsségek jol elkiiloniinek, az erdételepitések és a kontroll
erddk kulon alcsoportot alkotnak.

Kulcsszavak: talajfauna, Robinia pseudoacacia, Quercus petraea, Ujraerddsités, talajkémia

EFFECT OF REFORESTATION ON SOIL PROPERTIES AND MESOFAUNA (COLLEMBOLA)
IN A FORMER LONG-TERM FERTILIZATION EXPERIMENTAL AREA

Abstract

Reforestation with black locust (Robinia pseudoacacia) and sessile oak (Quercus petraea) has occurred on two former
fertilization experimental areas of Szent Istvan University in Godéllé. The aim of this study was to investigate the soil
parameters and the Collembola fauna in the previously highest fertilizer-treated parcels. Nerby control sites (black locust
forest, sessile oak forest, relict forest, as well as cultivated and abandoned arable land) have been selected for comparative
analyses. Based on the results, the reforested areas were most similar to the control forests. Their Collembola fauna
are transitional, species typical for both open areas and forests have also been detected. While the abundance, species
richness and diversity of the experimental areas are still lower than in the control forests, we observed significantly higher
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diversity when compared to the communities found in the cultivated arable fields. While Collembola were slightly more
abundant in the black locust plantation, species richness, diversity and evenness values were higher in the sessile oak
plantation. Based on the Bray-Curtis similarity measure, open and forest communities clearly separated, moreover, the
studied plantations and control forests formed separate subgroups.

Keywords: soil biota, Robinia pseudoacacia, Quercus petraea, reforestation, soil chemistry

BEVEZETES

Az erdéteriiletek ndvelése, igy a gyenge mindségl szantdk visszaerddsitése szerepel az Eurdpai
Unio6 agrarpolitikajanak célkitlizései kozott (CEU 2014), de vilagviszonylatban is fontos megallapodasok
szllettek a témaban (UN 2014, UNEP 2014). Globalis szinten az erdék nagymértékii csdkkenése tapasz-
talhatd, aminek komoly hatasai vannak a tarsadalmakra és a gazdasagra is (Meyfroidt & Lambin 2011).
Az erdék jelentds része a valtozo klima és a szarazodo éghajlat hatasainak erdsebben kitett (Dale et al
2001). Az Ujraerddsitést kovetden létrejott fadllomanyok nem rendelkeznek olyan komplex strukturaval,
mint a természetes erdék (Cunningham et al 2015), azonban ellensulyozzak a klimavaltozas hatasait
(Hooper et al 2005), mérséklik a napsugarzast és a szélsebességet (Cunningham et al 2015), csokkentik
a talajer6ziot, ndvelik az él6helyek szamat és a biodiverzitast (Jackson et al. 2005), kapcsolatot terem-
tenek a populdciok kozott, segitik a génaramlast (Gilbert-Norton et al. 2010), de fontos szereplk van a
szén, az oxigén és a tapanyagok biogeokémiai kdrforgalmaban is (Arneth et al. 2010). Az erd6k jéval tébb
légkori eredetli szenet raktaroznak biomasszéjukban, mint a szantok vagy a legel6k (Pan et al. 2011).

Kutatasunk soran két, korabban szantéfoldi miitragyazasi tartamkisérletként hasznalt, Ujraerddsi-
tett tertiletet vizsgaltunk, kontrollteriletekkel 6sszehasonlitva. A godolléi Szent Istvan Egyetem szari-
topusztai kisérleti telepén talalhatd két kisérleti teriileten jelenleg fehér akac (Robinia pseudoacacia)
és kocsanytalan tolgy (Quercus petraea) allomanyok talalhatok. A tertileten a klimatikus és edafikus
adottsagoknak megfelelé eredeti vegetacié az erdd. Az allomanytelepités 6ta kevés kutatas zajlott itt
(Ockert 2006, Szovati et al 2006, Tolner et al 2010, Harta et al 2016), de vilagszinten is kevés publikacio
foglalkozik a mitragyazas erdékre gyakorolt hatasaval (Burner 2005, Gruenewald et al 2007, M&kipaa
1994, Mirmanto et al 1999, Plass 1972, Tanner et al 1992, Turkington et al 1998). A m{tragyazas azon-
ban hatassal van a talajok kémiai és fizikai tulajdonsagaira, valamint a talaj-névény tapanyagforgalomra
(Haynes & Naidu 1998, K&dar et al 2007, Kovacs & Fileky 1991), igy hosszutavu hatdsainak vizsgélata
szikségszerl (Németh & Varallyay 1998).

A talaj megfeleld tapanyagforgalmanak elengedhetetlen feltétele a mezofauna jelenléte (Giller et al
1997), melynek egyik legfontosabb csoportjat az ugrdvillasok (Collembola) jelentik. Jelentéséglik abban
all, hogy elésegitik a szerves anyagok mineralizacidjat és a mikorrhiza gombak terjesztését (Hopkin
1997, Lavelle et al 1997, Coleman 2008). A bioindikaci¢-analizishez conoldgiai jellemzdik miatt kivald
indikatorok, a legalkalmasabb tesztcsoportok kdzé tartoznak (Hopkin 1997, Van Straalen 1997). A szeny-
nyezésekre, a kornyezeti valtozasokra, vagy a gazdalkodasi méd megvaltozasara is egyértelmien rea-
galnak (Paul et al 2011, Sousa et al 2006). A mitragyazas és a talaj biologiai tulajdonsagai kozotti
Osszefliggések nem egészen tisztazottak (Giller et al 1997), igy célunk, hogy a hosszu ideji mitragya-
zéast kovetb ujraerddsités hatasat értékeljlik a talaj mezofaunajanak kivalasztott indikator szervezeteivel
(Collembola).
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ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati tertlet

Vizsgalatainkat a Szent Istvan Egyetem szaritopusztai kisérleti telepén 1évé két miitragyazasi tartamkisér-
letben, illetve 5 kontrollterlleten végeztiik (G6doll6, Pest megye). A kontrolltertleteket Ugy jeldltik ki, hogy a
mivelt és a mivelésbél kivont szantok, a kdrnyékbeli erddk, illetve a taj 6shonos zarotarsulésa is reprezen-
talva legyenek. A tolgyes kisérleti terilet (T5) és az akacos kisérleti terilet (A12) mellett a kontrollterlletek igy
egy mivelt szanté (SZ), felnagyott szanté (FSZ), akac kontroll (AK), télgyes kontroll (TK) és a SZIE Botani-
kus Kertjében talalhato gyertyanelegyes mezeijuharos-tolgyes reliktumfolt (RT) (Aceri campestri-Quercetum
petraeae-roboris) lettek (1 &bra).
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1. &bra: A kutatasi teriiletek elhelyezkedése — mintavételi helyek
1 - akacos kisérleti teriilet (A12), 2 - kocsanytalan t6lgyes kisérleti teriilet (T5), 3 - akac kontroll (AK),
4 — kocsanytalan télgyes kontroll (TK), 5 — reliktum t6lgyes (RT), 6 — szant6 (SZ), 7 - felhagyott szanté (FSZ)
Figure 1: Location of the study area — sampling sites
1 - Black locust experimental stand (A12), 2 - Sessile oak experimental stand (T5), 3 - Black locust control (AK),
4 - Sessile oak control (TK), 5 - Relict forest (RT), 6 — Arable land (SZ), 7 - Uncultivated arable land (FSZ)

A mintateriiletek a Godolléi-dombsag kistajban talalhatok, 230-240 m terngerszint feletti magassagban.
A klima mérsékelten szaraz kontinentélis, az atlagos évi csapadékmennyiség 540-580 mm, az atlagos évi
kdzéphémérséklet 9,5-10,0 °C (Dévényi 2010). A kisérleti terlleteken 60-90 cm vastag Ramann-féle barna
erd6talaj (rozsdabarna erdétalaj — Luvic Calcic Phaeozem altipus) talalhato, 16sszel kevert homok alapkézeten
(Stefanovits 1972). A 0-20 cm textiraja valyogos homok, siirlisége atlagosan 1,58 g-cm?, a teljes porozitas
51,2%, a gravitacios porusok aranya 20,7% (Ockert 2006). A talaj tapanyagellatotisaga és vizhaztartasa alap-
vetéen gyenge (Kovacs & Flileky 1991).

A két kisérleti teriilet (A; T) teljes nett6 tertilete 11 900 m2 Mindkét erdéallomanyban a korabban leg-
nagyobb miitragyadozissal kezelt parcellakat valasztottunk ki, kétszer 420 m? terlileten. A tolgyerdd kisér-
let korabban vetésforgd mitragyazasi tartamkisérlet volt, 1972-ben létesitették. Itt NPK-m(tragyazas folyt
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5 kiilénb6z6 mitragyaszinten, ndvekvé adagokban. Az ,A” szakaszra, 1998-ban kocsanytalan télgy (Quercus
petraea) telepitése tortént, a kisérlet tobbi részét megsz(intették. Jelen kutatasban a legnagyobb (T5) korabbi
kezelést vizsgaltuk. Az akéacerdd kisérlet korabban kukorica monokultira miitragyazasi tartamkisérletet volt,
1970-ben létesitették. Akkor 20 éven keresztll az eltéré mennyiségl és aranyl NPK-mitragyazas hatasait
vizsgaltak, majd 1995 észén Pusztavacsrol szarmazo fehér akac (Robinia pseudoacacia) telepitése tortént.
A terlileten 12 kiilonbézé mitragyazasi dozist alkalmaztak, melybdl jelen kutatasban a legnagyobb (A12)
korabbi kezelést vizsgaltuk. A két kisérleti teriilet kivalasztott legnagyobb kezelésire dsszesen kijuttatott
hatéanyagmennyiségeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tablazat: A kocsanytalan t6lgyes kisérleti teriilet (T5) és az akacos kisérleti teriilet (A12) kivalasztott mintateriletein
alkalmazott miitragyakezelések, az lltetvények telepitése elétt
Table 1: Fertilizer doses applied in the study area before the plantation of the sessile oak (T5) and black locust (A12) stands

Kijuttatott miitragya-hatéanyag
N | P,0, | K,0 | Ossz.
kg * ha! * 25 év!
™ 7530 | 4510 | 5428 | 17 468
A2 kg * ha' * 20 év!
7200 | 4800 | 4000 | 16,000

Gydijtési és kiértékelési modszerek

A talaj (0-20 cm) vizsgalatdhoz minden mintateriletrél 5 talajmintat (kb. 50 g) gydjtéttink, véletiensze-
riien, 3 ismétlésben. Az ugyanarrdl a mintaterletrél szarmazé 5 talajmintat 6sszekevertlk, igy 6sszesen 21 db
kompozit mintat kaptunk. A légszarazra szaritas utan a talajmintakat dsszetortik, majd 2,0 mm atmérdji szi-
tan atszitaltuk. Minden mintabol meghataroztuk a desztillalt vizes (pH,,,o) és a kalium-kloridos (pH,,) pH-t
(Buzas 1988), Tyurin modszerrel, K,Cr,0, es H,SO, segitségével a humusztartalmat (H%) (Buzas 1988),
a KCl-oldhato NO,” és NH," tartaimat (Bacsé et al. 1972), az ammonium-laktat-oldhato P- és K-tartalmat
(AL-P,0O;, AL-K,0) (Egnér et al. 1960), a mésztartalmat (CaCO,) (Buzas 1988) es az Arany-fele kotottséget
(K,) (Buzas 1993).

A talajparaméterek kozotti statisztikai kiildnbség kimutatdsédhoz egytényez8s variancia-analizist hasznal-
tunk, ahol az SzD-értéket 5%-os hibahatérral adtuk meg.

Az ugrdvillasok kimutatdsahoz minden kivalasztott mintatertiletrdl 5 talajmintat gydjtottink hossztenge-
lyében két palastra osztott fémhengerrel (100 cm®, d=3,6 cm, h=10,0 cm), véletlenszeriien. A mintakbol az
ugrovillasokat 14 napos futtatassal nyertlik ki, Berlese-Tullgren futtatok segitségével. Az egyes fajokat a fébb
taxonémiai kulcsok (Deharveng 1982, Fiellberg 1980, 1998, Babenko et al 1994, Zimdars & Dunger 1994,
Weiner 1996, Jordana et al. 1997, Pomorski 1998, Bretfeld 1999, Potapov 2001, Thibaud et al. 2004, Jordana
2012) segitségével hataroztuk meg. Az ugrévillasok rendszertani attekintésénél a magyar fauna besorolasat
(Danyi & Traser 2008) vettiik alapul.

A kdzbsségi-Okoldgiai elemzés soran a fajszdm, abundancia- és dominancia-viszonyok, fontosabb kdzos-
ségi karakterisztikak — Shannon diverzitas (Shannon & Weaver 1949), kiegyenlitettség (Pielou 1966) - segitsé-
gével végeztik el az egyes habitatok 6sszehasonlitd értékelését. A diverzitasok statisztikai 6sszehasonlitasat
a Hutcheson-féle médositott t-probaval végeztiik el (Hutcheson 1970).
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A vizsgalt él6helyek hasonlésagat az ugrévillas-kozosségek Bray-Curtis-féle hasonldsagmérésén alapuld
klaszteranalizis segitségével vizsgaltuk (Bray & Curtis 1957).

Az elemzéseket az SPSS vs20 (IBM Corp. 2011) és a Past ver 2.17b (Hammer et al 2001) segitségével
végeztik el.

EREDMENYEK
Talajeredmények

A mert talajparamétereket a 2. tablazat tartalmazza, a szamolt SzD,, értékekkel. A CaCO,-tartalom a
legtdbb minta esetében 0% volt, igy nem lehetett varianciaanalizist végezni az adatokkal. A felhagyott szanté
(FSZ) esetében a karbonattartalom atlaga 0,85%, mig a kontroll akacos (AK) esetében 1,82% volt.

A tdlgyes kisérlet (T5) a talaj 0-20 cm-es rétegének paraméterei alapjan a kontroll tdlgyest6l (TK) foszfor-
tartalom, kaliumtartalom és K, a szantotol (SZ) pH,,,, humusztartalom, foszfortartalom és K, a felhagyott
szantoterilett6l (FSZ) mindkét pH, foszfortartalom és K, a reliktum tolgyestél (RT) a kaliumtartalom kivetelével
minden paraméter esetében szignifikansan kiilénbozik.

Az akacos kisérlet (A12) a talaj 0-20 cm-es rétegének paraméterei alapjan a télgyes kisérlettél (T5) mind-
ket pH, illetve foszfor- és a kaliumtartalom, a szantotol (SZ) humusztartalom, pH, ., és K,, a felhagyott szan-
totol (FSZ) foszfortartalom és K,, a reliktum tolgyestdl (RT) a foszfortartalom kiveételével minden paraméter
esetében szignifikansan klonbozik. A kontroll akacostdl (AK) egyik paraméter tekintetében sincs statisztikai-
lag igazolhat6 kiilonbség.

2. tablazat: A kisérleti Ultetvények és a kontrollteriiletek talajanak (0-20 cm) paraméterei
A12 - akacos kisérleti teriilet, AK — akéc kontroll, T5 — kocsanytalan télgyes kisérleti terilet,
TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT — reliktum télgyes, SZ — szant6, FSZ - felhagyott szanté
Table 2: Soil parameters in the studied plantations and control sites
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK — Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ — Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

A12 6,26 6,85 2,22 45,60 188,33 9,00 28,33
AK 6,05 6,68 1,46 87,83 145,67 9,03 27,33
T5 4,56 5,57 21 280,00 270,33 12,83 27,00
K 4,95 5,86 2,01 27,25 126,37 10,93 32,00
RT 3,63 4,56 3,97 68,80 298,67 35,07 43,67
Sz 5,21 6,27 0,83 100,30 243,67 6,33 21,33
FSz 6,48 7,07 2,19 172,53 217,67 8,23 32,67
SzDyy, 0,82 0,64 1,09 71,87 71,56 15,20 3,27

Faunisztikai eredmények

A vizsgalat sorén gyjtott mintdkbdl dsszesen 76 ugrovillés faj kerilt eld. A fajok abundanciaértékeit a
vizsgalt habitatokban a 3. tablazat foglalja 6ssze. Az egyes ugrévillas csoportok megoszlasa alapjan meg-
allapithatd, hogy a legnagyobb fajszammal az Entomobryidae csaléd képviselt, ugyanakkor szembetling az
Isotomidae csalad kiemelkedd abundancigja. Ez elsésorban néhany, idészakos témegszaporodasra is hajla-
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mos faj (pl. Folsomia manolachei, F. quadrioculata, Parisotoma notabilis) kiugréan magas egyedszamanak
készonhetd. A vizsgalati teriilet geografiai és klimatikus viszonyainak megfeleléen szamos xerotermofil ugrévil-
las (pl. Mesaphorura critica, Metaphorura denisi, Entomobrya multifasciata, Orchesella cincta) kertilt el6 a gy(ij-
tott mintakbol. Az akaccal és kocsanytalan télggyel Ujraerddsitett mintaterileteken az allomanyok fiatal kora és
kérnyez habitatok (szantd, felhagyott szanto, erdésav) miatt kevés a tipikusan erdélako fajok (Ceratophysella
luteospina, Neanura muscorum, Entomobrya muscorum) szama, ugyanakkor tobb, elsésorban a nyiltabb él6-
helyekre jellemzd faj (pl. Pseudachorutes pratensis, Lepidocyrtus cyaneus) is megtalalhaté még.

3. tablazat: Az el6forduld Collembola fajok atlagos abundanciaja (egyed/m?) a vizsgalt él6helyeken
A12 — akéacos kisérleti teriilet, AK — akac kontroll, T5 — kocsénytalan télgyes kisérleti tertilet,

TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT — reliktum tblgyes, SZ - szanté, FSZ — felhagyott szanté
Table 3: Collembola species spectrum and mean abundance (ind./m?) in the sampled habitats
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK - Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ — Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

Collembola | m2 | ak | 5 | ® | RT | sz | Fs
Brachystomellidae
Brachystomella parvula (Schaffer, 1896) | o] o of of o m| =
Hypogastruridae
Ceratophysella luteospina (Stach, 1920) 0 127 20 0 0 0 0
Ceratophysella succinea (Gisin, 1949) 0 0 0 0 0 913 327
Choreutinula inermis (Tullberg, 1871) 0 0 0 0 140 0 0
Hypogastrura socialis (Uzel, 1891) 0 0 0 0 0 0 1427
Hypogastrura vernalis (Carl, 1901) 0 0 0 0 0 0 467
Willemia virae Kaprus, 1997 193 147 280 393 20 133 487
Xenylla brevisimilis Stach, 1949 0 33 0 0 0 0 0
Neanuridae
Deutonura conjuncta (Stach, 1926) 0 0 0 7 40 0 0
Friesea truncata Cassagnau, 1958 0 0 0 0 0 0 7
Neanura muscorum (Templeton, 1835) 0 0 27 67 247 0 0
Pratanurida cassagnaui Rusek, 1973 0 0 0 0 0 0 7
Pseudachorutes dubius Krausbauer, 1898 0 0 0 40 7 0 0
Pseudachorutes parvulus Bérner, 1901 7 0 33 0 313 0 0
Pseudachorutes pratensis Rusek, 1973 0 0 0 0 0 0 13
Pseudachorutes subcrassus Tullberg, 1871 0 0 0 67 0 0 0
Odontellidae
Superodontella amellfera (belson, 1903) | o | o | o o 4w | o o
Onychiuridae
Protaphorura armata (Tullberg, 1869) 347 487 747 620 700 13 933
Protaphorura cancellata (Gisin, 1956) 0 0 0 0 0 0 20
Protaphorura campata (Gisin, 1952) 47 0 20 27 380 0 0
Protaphorura subarmata (Gisin, 1957) 0 0 0 0 0 0 13
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A3. tablazat (folytatas)
Table 3. (cont.)

Collembola | a2 | a | 15 | ® | RT | sz | Fsz
Tullbergiidae
Mesaphorura critica Ellis, 1976 373 360 93 27 0 140 373
Mesaphorura italica (Rusek, 1971) 53 40 0 0 0 27 220
Mesaphorura krausbaueri Bérner, 1901 453 420 100 320 100 0 0
Mesaphorura macrochaeta Rusek, 1976 180 273 27 167 0 113 447
Mesaphorura yosii (Rusek, 1967) 0 0 0 0 0 27 0
Metaphorura denisi Simon, 1985 0 0 0 0 0 107 727
Cyphoderidae
Cyphoderus albinus Nicolet, 1842 0 7 0 0 0 0 33
Cyphoderus bidenticulatus Parona, 1888 0 0 0 0 0 0 13
Entomobryidae
Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842) 0 0 0 60 287 0 0
Entomobrya dorsalis Uzel, 1891 0 0 13 33 33 0 0
Entomobrya lanuginosa (Nicolet, 1844) 0 0 0 0 0 0 173
Entomobrya multifasciata (Tullberg, 1871) 433 507 220 287 293 87 227
Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842) 0 0 0 40 53 0 0
Lepidocyrtus cyaneus Tullberg, 1871 0 0 0 0 0 160 727
Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788) 133 413 427 360 260 0 313
Lepidocyrtus lignorum (Fabricius, 1793) 0 0 0 253 327 0 0
Lepidocyrtus nigrescens Szeptyczki, 1967 0 13 0 0 80 0 13
Lepidocyrtus paradoxus Uzel, 1890 0 0 0 0 0 0 253
Pseudosinella alba (Packard, 1873) 67 407 133 293 60 7 527
Pseudosinella horaki Rusek, 1985 0 0 0 0 480 0 0
Pseudosinella octopunctata Bérner, 1901 0 0 0 0 0 0 280
Pseudosinella petterseni Borner, 1901 20 20 33 0 0 0 233
Pseudosinella sexoculata Schétt, 1902 0 0 0 0 73 0 0
Pseudosinella cf. wahlgreni (Bérner, 1907) 0 0 0 107 193 0 0
Heteromurus major (Moniez, 1889) 0 0 0 0 0 0 187
Heteromurus nitidus (Templeton, 1835) 0 40 0 247 20 0 0
Orchesella cincta (Linnaeus, 1758) 153 13 147 0 13 67 460
Orchesella flavescens (Bourlet, 1839) 0 0 7 80 227 0 0
Orchesella multifasciata (Stscherbakow, 1898) 267 580 447 260 267 0 0
Orchesella spectabilis Tullberg, 1871 0 0 0 33 167 0 0
Isotomidae
Cryptopygus bipunctatus (Axelson, 1903) 0 507 13 687 2773 0 0
Desoria violacea (Tullberg, 1877) 0 0 0 0 13 0 0
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A 3. tablazat (folytatas)
Table 3. (cont.)

Collembola A12 AK T5 TK RT SZ FSZ
Folsomia manolachei Baggnall, 1939 833 1733 567 2687 3680 0 0
Folsomia quadrioculata (Tullberg, 1871) 973 1473 373 1320 2940 0 0
Folsomides parvulus Stach, 1922 0 0 0 0 0 60 0
Isotoma anglicana Lubbock, 1862 0 0 0 0 0 53 187
Isotoma caerulea (Bourlet, 1839) 0 0 0 0 0 7 127
Isotoma viridis Bourlet, 1839 0 0 0 0 0 0 340
Isotomiella minor (Schéffer, 1896) 133 693 347 1140 2560 0 0
Parisotoma notabilis (Schaffer, 1896) 1727 2713 1660 2053 2300 487 2160
Proisotoma minuta (Tullberg, 1871) 0 0 20 53 100 0 13
Tomoceridae
Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871) 0 0 0 40 240 0 0
Pogonognathellus longicornis (Miller, 1776) 0 0 0 0 13 0 0
Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871) 0 0 0 13 93 0 0
Neelidae
Megalothorax minimus Willem, 1900 13 160 167 | 340 720 0 0
Bourletiellidae
Bourletiella arvalis (Fitch, 1863) 0 0 0 0 0 0 60
Fasciosminthurus virgulatus (Skorikow, 1899) 0 0 0 0 0 0 13
Arrhopalitidae
Arrhopalites cf. principalis Stach, 1945 0 0 0 | 0 100 0 0
Katiannidae
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862) 0 0 0 7 0 0 0
Sminthurinus elegans (Fitch, 1863) 7 140 53 60 60 13 180
Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898) 20 447 93 1447 1860 0 0
Sminthuridae
Allacma fusca (Linnaeus, 1758) 0 0 0 13 13 0 0
Sminthurus maculatus Témdsvary, 1883 0 0 0 0 0 7 20
Spatulosminthurus flaviceps (Tullberg, 1871) 0 0 0 0 40 0 0
Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872) 0 27 0 393 707 0 0

Ko6z6sségi okologiai eredmények

Avizsgalt éléhelyek Collembola kozdsségeinek legfontosabb karakterisztikait a 4. tablazatban foglaljuk 6ssze.
A legtdbb fajt a reliktum télgyesben vett mintkban észleltiik, a legalacsonyabb fajszam pedig a mivelt
szantokra jellemz8. Bar a szantdval 6sszehasonlitva az erddsitésekben tobb fajt detektaltunk, a fajszam és a
diverzitas értéke az akacos és a kocsanytalan tdlgyes esetében is még elmarad a kontroll él6helyek kézos-
ségeinek értékeitdl (t-teszt, p<0,01). A felhagyott szantd jellegzetes ugrévillas-kdzdsségek élettere, amelyre
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a magas fajszam és diverzitas mellett a legnagyobb kiegyenlitettség is jellemzé. Az abundancia-viszonyok
tekintetében hasonlo eredményeket kaptunk, miszerint a legnagyobb ugrévillas-siirliséget a reliktum tolgyes
foltban talaltuk. Itt mar szembet(inébb a kiilonbség a mivelt terliletek és a fiatal erddsitések kdzosségeit
tekintve, utobbiaknal atlagosan kézel 2,5-szer nagyobb ugrévillas-siirliséget tapasztaltunk. A killonbdzé fafaju
telepitéseket tekintve az abundancia, ha nem is szdmottevéen, de az akacosban volt magasabb.

4. tablazat: A vizsgalt habitatokra jellemz6 ugrovillas-k6z6sségek fontosabb karakterisztikéinak atlagértékei
A12 - akacos kisérleti teriilet, AK — akac kontroll, T5 — kocsénytalan tlgyes kisérleti terilet,
TK - kocsanytalan t6lgy kontroll, RT - reliktum télgyes, SZ — szant6, FSZ — felhagyott szanté
Table 4: Mean values of collembola community characteristics in the sampled habitats
A12 - Black locust experimental stand, AK — Black locust control, T5 — Sessile oak experimental stand,
TK - Sessile oak control, RT - Relict forest, SZ - Arable land, FSZ — Uncultivated arable land

A12 AK T5 TK RT SZ FSZ
Fajszam (S) 17,7 20,7 19,7 29,3 35,7 14,0 28,7
Abundancia (egyed/m?) 6433 11780 6067 14040 23033 2633 12033
Shannon index 2,307 2,513 2,424 2,696 2,747 2,050 2,899
Egyenletesség 0,804 0,831 0,820 0,798 0,769 0,777 0,864

Az ugrovillas-kdzdsségek hasonlésagat a Bray-Curtis index alapjan végzett hierarchikus cluster-analizis
dendrogramja szemlélteti (2. abra). Az analizis a miivelt szanto (1) hatarozott elklldnilését mutatja. A masodik
nagy csoporton (I1) bellil a nyilt (11/1) és erdei éléhelyek (11/2) kiilénvalasa figyelheté meg. Utobbin belil kilon
alcsoportot alkotnak az erdételepitések (I1/2a) és a kontroll erdei él6helyek (I1/2b) kdzdsségei.
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2. abra: A Bray-Curtis hasonlésagi indexen alapulé hierarchikus cluster-analizis dendrogramja
Figure 2: Dendrogram based on cluster analysis using the Bray-Curtis index of similarity
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MEGVITATAS

Az eredményekbdl lathato, hogy az akacos kisérleti teriileten a talajban felhalmozott tapanyagok felhasz-
nalasa sokkal hatékonyabban valdsult meg, mint a tolgyes kisérletben. Ennek egyik oka lehet, hogy a mlitra-
gyazas negativ hatassal van az erd6talaj gomba-biomasszajara (Wallenstein et al 2006), igy a tolgyekkel
egyiitt él6 mikorrhiza fajokra is (Berki 1999). Ezzel szemben az akaccal szimbiozisban €l rhizébium bak-
tériumok (Mantovani et al 2015) nitrogénfixald képessége K-tdgyazas hataséara hatékonyabb (Berki 1999).
Foszfortragyazas hatasara az akac nvekedése gyorsabb (Burner 2005, Gruenewald et al 2007), de NPK-
miitragyazas hatasara az erd6k biomasszaja és az avar mennyisége is szignifikansan né (Tanner et al 1992,
Turkington et al 1998). A foszfor hosszu ideig marad ugyan a talajban (Kovacs & Fiileky 1991), de a pillangé-
soknak, igy az akacnak is nagy a foszforigénye (Kanzler et al 2015, Loch 1999, Plass 1972), igy az akéacos
talajanak foszfortartalma meglehetsen alacsony.

A telepitett erd6kben a lombkorona zarédasa (Oliver & Larson 1996), illetve az avarvastagsag kialaku-
lasa (Cunningham et al 2012) a telepitését kovetd két évtizeden belll lezajlik. A gyorsan névé, idegenhonos
fafajok, mint az akac, hatékonyabban képesek a légkori CO,-t megkétni, mint az 6shonos kocsanytalan tolgy
(Lindenmayer et al 2003), lombkorona-zarodasuk gyorsabb, szerkezetiik hamarabb kialakul (Haggar et al
1997), amit az optimalis kocsanytalan t6lgy terméhely biztosit (Bartha et al 2014). Az akacos kisérletben cser-
jék is eléfordulnak, ezaltal az erd@szerkezet fejlettebb (Kanowski et al 2003) és révidebb id6 alatt kialakult
(Munro et al 2009). Sét, az akaclevelek mineralizacidja gyorsabb, az optimélisabb C/N ar&ny miatt (Tanteno
et al 2007).

Atalajfauna vonatkozasaban elmondhatd, hogy — paradox médon — mind az erdéirtas, bizonyos esetekben
pedig az erddsités is negativ hatassal lehet az ugrévillas-k6zdsségek abundanciajara, diverzitasara (Jordana
et al 1987, Deharveng 1996, Ponge et al 2006). Bar korabbi adatok nem allnak rendelkezésre a kisérleti teriilet
talajfaunajara vonatkozoan, az intenziv hasznalat és kezelések azonban feltételezhet6en degradald hatassal
voltak az ugrovillas-kdzosségekre (pl. Kovac et al 2001, Winkler & Traser 2017). Ezt igazolja jelen kutatasunk-
ban a kontrollként valasztott mivelt szanté kdzosségének alacsony fajszama, diverzitasa és abundancija.
Ezzel szemben a felhagyott szanton fajgazdag és abundans kozosséget talaltunk, ami dsszefliggésben lehet
a fiatal parlagok novényzetének magas fitomasszaprodukciéjaval és ennek kdvetkeztében a nagyobb avar-
mennyiséggel (Balint et al 2014).

Az intenziv szantoteriletek Ujraerd@sitésének pozitiv hatdsa megmutatkozik a talajfauna eredményekben
is. Az abundancia, fajszam és diverzitasértékek, bar elmaradnak a kontroll akac és kocsanytalan télgyes allo-
manyokétdl, a kornyezd szantoterliletek faundjaval dsszehasonlitva azonban az lltetvényekben szignifikan-
san magasabb Collembola diverzitas figyelhetd meg. A vizsgalt litetvények talajanak kolonizacioja azonban
lassu folyamat, amit a kérnyezd él6helyekkel (szantd, felhagyott szantd, kevésvé zarddott erddsav) is magya-
razhatunk. Mig a felszinen mozgé ugrovillasok (pl. Entomobryidae) konnyebben terjedhetnek a kissé tavolabbi
erds redukcio (pl. csokevényes ugrovilla vagy annak teljes hianya) figyleheté meg (Salmon & Ponge 1998).
Ezzel is magyarazhatd, hogy a két Ultetvény ugrovillas faunaja még atmeneti jelleg(i, a kozosségekben épplgy
megtalalhatdk a nyilt habitatok fajai, mint egyes silvicol fajok.

Az Ujraerd6sitéseknél a fafajmegvalasztas dontd fontossagl és hosszutavon jelentds hatassal lehet a
talajra és a talaj bidtara. Az idegenhonos faallomanyok biodiverzitasa - igy talajfaunaja is — eredendéen sze-
gényebb, mint az 6shonos fafajok alkotta allomanyoké (Lindenmayer et al 2003). Hazai viszonylatban ezt a
megallapitast féként az akac, feketefenyd, erdei fenyd s nemesnyar monokultirak esetében igazoltak (Traser
& Csoka 2001, Traser 2003, Winkler & Téth 2012), de ugyanez elmondhat6 barmely egzota (ltetvényre Eurdpa
szerte (Klimitzek 1992). Az invazids fafajok kozl nagy jelentséggel bir az akac, mivel a hazai erddk &lloma-
nyanak kozel 25%-at alkotja (Bartha et al 2008) és a szantok Ujraerd@sitése miatt (racionalis féldhasznélat)



Ujraerdésités hatasa a talaj tulajdonségaira és a mezofaunara (Collembola) ... 93

terliletének novekedése varhatd (Bartha et al 2014), leginkabb kocsanytalan tolgyes klimaban (Balogh et al
2006). Az akac komplex hatassal van a talaj jellemzéire, leginkabb a nitrogén- és nitrattartalom, valamint a
szervesanyag-tartalom novelésével (Rice et al 2004, Tateno et al 2007). Az utdbbi jellegzetesség jol tikrozédik
a vizsgalt akac iltetvény kissé magasabb Collembola abundanciajaban, dsszevetve a kocsanytalan tdlgyes
allomannyal. Mindazonaltal a fajgazdagsag, diverzitas és egyenletesség a tolgy (ltetvényben volt a maga-
sabb. Ez a jelenség az akac allelopatias hatasaval is magyarazhaté. Ez a fafaj mésodlagos metabolitokat
(pl. toxalbuminokat, robint és phasint) képes el6allitani és felszabaditani, amelyek gétld hatassal lehetnek a
fehérjeszintézisre, amit egyes fajok kevésbé toleralnak (Hui et al 2004, Rahmonov 2009, Lazzaro et al 2018).

OSSZEFOGLALAS

Az egykori szantofoldi mitragyazasi tartamkisérlet terlletén létesitett akac és kocsanytalan tolgy Ultet-
vény talajfaunaja jol jelzi a talajparaméterekben is megmutatkozd valtozasokat. Az ugrévillas-kozosségek
fajszama, diverzitasa és abundanciaja ugyan elmarad a kontroll erdéallomanyokétdl, a szantoteriiletek fau-
najaval dsszehasonlitva azonban magasabb fajgazdagsag, diverzitas és ugrovillas-slriség figyelhetd meg.
A fafajmegvélasztas hatasa mar jol megmutatkozik a vizsgalt fiatal telepitésekben is. Az akac Ultetvényben
ugyan nagyobb ugrévillas-slrliséget tapasztaltunk, a fajgazdagség, diverzitas és egyenletesség viszont a
kocsanytalan t6lgy esetében volt magasabb.
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Ellenségmentes ovezet

A képen lathatd gubacsokat a Cynips quercusfolii gubacsdarazs aszexuélis nemzedéke okoz-
za. Az ilyen extrém denzitds azonban természetes erdei viszonyok kézétt meglehetésen ritka.
Ott ugyanis éaltaldban jelen vannak a gubacsdarazsak legjelentésebb természetes ellenségei, a
fémflirkészek. Larvaik a gubacsdarazsak larvain/larvaiban éléskddnek, és gyakran 90-95%-os
mortalitdst okoznak. A pératlanul ,bétermd”, kb. 7 m magas fa azonban egy varosi sportpalya te-
riletén, tolgyerdéktél tavolabb tenyészik, ahol a természetes szabalyz6 tényezdk gyakorlatilag hi-
anyoznak, illetve hatdsuk minimalis. A gubacsdarazs igy ,ellenségmentes dvezetben’, szamottevd
korlatok nélkul szaporodhatott el ilyen megdébbenté mértékben.

Fot6 és szdveg: Csdka Gyoérgy (NAIK ERTI)
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A FEKVO HOLTFA MENNYISEGI ES MINOSEGI BECSLESE
A SOPRONI HEGYVIDEK KET PATAKVOLGYEBEN

Komlés Mariann és Kiss Csilla
Soproni Eqyetem, Vadgazdalkodasi és Gerinces Allattani Intézet

Kivonat

A Soproni-hegység két patakvolgyében, a Tolvaj-és a Vadkan-arokban vizsgaltuk a fekvd holtfa mennyiségi és mindségi
jellemzdit. A patakvolgyek keresztmetszetében transzektek mentén tortént a fekvd holt faanyag felvételezése. Megallapi-
tottuk, hogy dsszességében a Tolvaj-arokban magasabb a fekvé holt faanyag aranya (30,66 m®ha, mig a Vadkan-arok-
ban 21,23 m3/ha), valamint, hogy a holtfa korhadasi fazis, atmérd és fafaj szerinti megoszlasa jelentés heterogenitast
mutatott a terlleten. A korcsoportok szerinti vizsgalat eredménye egyezik az altalunk elvérttal, azaz az allomany koranak
elérehaladtaval a fekvé holtfa mennyisége is né, a potencilis éléhelyeket vizsgalva pedig a legtobb holtfat a gyertyanos
kocsanytalan tolgyesekben talaltuk.

Kulcsszavak: fekvd holtfa, Soproni-hegység, vonal menti mintavétel

ESTIMATION OF THE FALLEN DEAD WOOD IN THE SOPRON MOUNTAINS

Abstract

In this paper we have analyzed the quantitative and qualitative dispersion of lying dead wood in two streambeds of the
Sopron Mountains, the Tolvaj-arok and the Vadkan-arok. The estimation of the lying dead wood was made with the line
transect method by perpendicular transects at the two valleys. The amount of dead wood was higher (30,66 m®/ha) in the
Tolvaj-arok compared to the Vadkan-arok (21,23 m3/ha). The distribution of dead wood showed strong heterogenity on the
study area for the three studied parameters (decay stage, diameter and tree species). The amount of fallen dead wood
increased with stand age. Concerning forest communities, the largest amount of dead wood has been found in the sessile
oak-hornbeam forests.

Keywords: lying deadwood, Sopron Mountains, line intersect method
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BEVEZETES

Aholtfa kutatasa a 2000-es évek soran lend(ilt fel, a folyamatos erddboritas, a természetkozeli erdégazdal-
kodés és az erddrezervatumok kutatdsanak élénkilésével, és azok kulcsszerepének nyilvanvaléva valasaval.
Mara szamos nemzetkdzi és hazai vizsgalat hivja fel a figyelmet a holt faanyag nélkiildzhetetlen és sokrétii
szerepére az erdei 6koszisztémakban (Hodge & Peterken 1998, Winkler 2000, 2005, Kraigher et al 2003, Odor
& Standovar 2003, Schuck et al 2004, Stockland et al 2004, Bobiec et al 2005, Johnsson et al 2005, Dynesius
et al 2010, Jakoby et al 2010, Merganicova et al 2012, Frank & Szmorad 2014, Onodi & Winkler 2014, Téth
2014, Béloni et al 2015, Merkl 2016, Miké & Csoka 2016, Odor 2016). Ennek ellenére még mindig sok kérdés
maradt dinamikajat, keletkezését, kivanatos és minimalis mennyiségét, a hozza kétédo élélények sokasagat,
valamint az erdd egyéb alkotéelemeivel valé kdlcsdnhatasat illeten.

A holtfa kialakulasaban és felnalmozédasaban nagyszamu tényezd jatszik kdzre, mint példaul a fa életkora
és faja, a kdrnyezet biotikus és abiotikus jellemz&i (Schuck et al 2004, Bobiec et al 2005, Merganicova et al
2012).

A holtfa kulcsszerepet tolt be az erdei dkoszisztémak dsszetételében. Odor (2016) szerint az erdei fajok
tobb mint fele kotédik hozza valamilyen mddon. A holt faanyagon megjelend fajok jelenléte, abundanciaja
szempontjabol annak korhadtsagi foka, atméréje is meghatarozo, ezért fontos, hogy eléfordulasa megfeleléen
diverz legyen egy adott terilleten (Stockland et al 2004, Johnsson et al 2005, Mag & Odor 2015, Sefidi &
Etemad 2015, Merkl 2016, Keren & Diaci 2018).

Aholtfa mennyisége tdbbek koz6tt fligg az adott terilet éghajlatatol, terméhelyi jellemzéitél, az erdbcik-
lusban betdltott fazisatol, fafajatol, a multbeli és jelenlegi kezelések modjatdl és a bolygatasi rezsimtdl (Kirby
et al 1998, Somogyi 1998, Odor et al 2004, Christensen et al 2005, Vacek et al 2015). A kezelt erdékben
jelent6sen kevesebb a holtfa mennyisége és legtdbb esetben minésége sem megfeleld, mivel a kitermelt
faanyagot sokszor teljes mértékben eltavolitjak a tertletrél, csak a vékony holtfa marad vissza (Kirby et al
1998, Odor & Standovar 2003, Christensen et al 2005, Cséka 2011, Béloni et al 2015). Ugyanakkor ezekbd|
az erddkbdl joval kevesebb adattal is rendelkezlink, mivel a holtfa felmérésére iranyulé munkak nagy része
rezervatumokbdl és dserds-szerli allomanyokbol szarmazik (Odor & Standovar 2003, Christensen et al
2005, Boloni et al 2015).

A fold feletti elhalt faanyagot mérete alapjan két csoportba oszthatjuk: finom- (fine woody debris, FWD,
alt. <5 cm) és durva fa térmelék (coarse woody debris, CWD, >5 cm). A legtdbb szerz6 az all6 és fekvd holtfa
kdzotti hatart 45°-ban hatarozza meg (Odor 2005, Rondeux & Sanchez 2009, Merganicova et al 2012).

A holtfanak komoly szerepe van az erézié megel6zésében, a talaj nedvességtartalmanak megdérzésében,
az erd6 tapanyagforgalmaban, a kiilonbdzd vizfolyasok alakitasaban és védelmében, valamint szerepe lehet
az erdf felUjulasaban is (Hodge & Peterken 1998, Kirby et al 1998, Kraigher et al 2003, Bobiec et al 2005,
Merganicové et al 2012, Bidlé & Sziics 2014, T6th 2014).

Megitélése tovabbra is ellentmondasos: egyesek szerint erdévédelmi kockazatot jelent és eltavolitando,
mig masok nélkiilozhetetlen szerepérdl beszélnek és a lehetdségek szerinti legtobb faanyag visszahagyasat
tamogatjak (Lakatos 2006, Merganicova et al 2012, Frank & Szmorad 2014, Preiksa et al 2015, Merkl 2016,
Odor 2016, Timar 2016, Svensson et al 2016, De Meo et al 2017). A kiilénbdz6 — természetvédelmi és gazda-
sagi — szempontok dsszeegyeztethetésége és a hézagok kitoltése érdekében tovabbi célirdnyos kutatdsokra
van szlikség.

Kutatdsunkban a Soproni-hegység két patakvolgyében, a Tolvaj-arokban és a Vadkan-arokban vizsgaltuk
a fekvé holtfa mennyiségi és mindségi jellemzéit. Az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszt: van-e kimutat-
haté kiildnbség a hegység két kilonbdzd klimaju részén taldlhaté patakvolgy kézétt a holtfa paramétereket
tekintve? A kiilénb6z6 potencialis vegetaciotipusonként kozott milyen eltérések fedezhetdk fel a holtfa min6-
ségi paramétereinek megoszlasaban? Az allomanyok kora milyen hatassal van a holt faanyag eloszlasara?
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ANYAG ES MODSZER

A vizsgalati teriilet bemutatasa

Vizsgalatainkat a Soproni-hegységben végeztiik. A hegység klimazonalis vegetaciotipusa Uide lombos
erddk, a Brennbergbanya-Gorbehalom vonalig blkkosok, attol keletre gyertyanos-tolgyesek fordulnak eld.
Volgyeiben kiterjedt égerligetek talalhatok, emellett szamottevd a mészkertld lomberdék jelenléte. Erdei-
ben igen erds emberi hatas érvényesiilt évszazadokig, emiatt természetszer(i allomanyok alig talalhatoak.
Az erd6k leromlasanak megallitasara telepitettek be luc-, vords és feketefenyét a talaj javitdsénak céljabol,
ennek eredményeként ma is jelentés a feny6k térfoglalasa a tertleten (Kiraly 2004, 2008, Dévényi 2010,
Szmorad 2011).

A Soproni-hegységet két, markansan elkilon(lé részre lehet osztani mind geomorfolégiai, mind éghajlati
és novényfoldrajzi szempontbol (Kiraly 2004, Szmorad 2011). E két részt reprezentalja a Tolvaj- és a Vadkan-
arok, melyben vizsgalatainkat végeztiik (1. abra).

A Vadkan-arok a Rak-patak egyik jobb oldali mellékagat képezi, a Hidegviz-volgyben talalhato. Hossza
1340 m, teriilete mintegy 36 ha, nagy része a 20° feletti lejt6kategoriaba esik, vizfolyasa allandd. A Hidegviz-
volgyben a montan-szubmontan hatas kifejezett, a kozéphémérséklet 10 °C alatti. Ez a hegyvidék legkevésbé
zavart tajegysége, sok a fokozottan védett terilet. A korabbi hatarzar kdvetkeztében a nem elégséges apola-
sok miatt a betelepitett fenyvesek leromlottak, a tarvagasok eredményeként visszatelepiilhettek az 6shonos
fajok, melyek teriiletaranya nétt (Bolla 2007, Bartha & Oroszi 2011).

1. &bra: A Tolvaj-érok (a) és a Vadkan-arok (b) teriletén kijelolt mintapontok elhelyezkedése
Figure 1: Sample points of the Tolvaj-arok (a) and the Vadkan-arok (b) in the Sopron Mountains
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Az érintett erdérészletek a kovetkezOk: Sopron 162A, 163B, 1630, 168B, 168C és 169E (1. tablazat).
Elsédleges rendeltetésiik természetvédelmi, valamint Natura 2000. Uzemmédjuk nagyobbrészt atalakito,
emellett pedig vagasos, természetvédelmi részleges korlatozassal. Az allomanyok atlagos kora a fiatalostol
(6-7 év) a 112 évesig terjed.

ATolvaj-arok a Vrhelyi tajegységben talalhato, mélyen bevagddott volgy, hossza mintegy 2,5 km, terlilete
mintegy 96 ha. Az arokban futo vizfolyas a Rak-patak egyik mellékaga. A terlilet meredeksége néhol a 25°-ot
is eléri (Bartha & Oroszi 2011).

1. tablazat: A Vadkan-arok vizsgalatban érintett erdérészleteinek adatai
Table 1: Characteristics of the concerned forest stands in Vadkan-arok

Vadkan- | Teriilet Kor Faallomany- Fafaj- Utolso Potencialis n:::‘tt:k
arok (ha) tipus osszetétel hasznalat erdd-tarsulas P .
szama
B 73%
fels6 Isz: 28 LF 16% egeészséglgyi égerliget 1
162A 2,12 B-F VF 11% fakitermelés
. B 90% (2012) i
also Isz: 4-5 LF 10% montan biikkds 1
KTT 25%
L GY 30% tarvagas o
163B 3,82 |felsd Isz: 112 GY-KTT-EL LF 8% (2005) égerliget 1
B 37%
GY 45% égerliget 1
ME 27%
HJ 11% ndvedék-fokozd
1630 2,25 82-102 GY-E CSNY 2% gyérités s
KTT 7% (2005) montan blkkds 1
B 5%
LF 3%
B 52% égerliget 1
GY 1% tisztitas
168B 2,77 28 B-GY HJ 79 -
VF150//Z (2011) montan bilkkds 1
LF 15%
0 o
I(-BI:{6282€; torzskivalaszto Sgerliget !
168C 2,7 42 LF-EL VK 5% ° gyérités
0 montan biikkés 1
B 5% (2009) u
LF 51% ST égerliget 1
B 19% egészséglgyi
169E 4,15 45-50 LF-B ME 16% fakitermelés
) (2015) montan biikkos -
KNY 14%

A mintavételi pontok az alabbi erdérészletekben talalhatoéak: Sopron 109E, 110G, 110M, 122A, 122D,
123E, 123H és 126E (2. tablazat). Az erdérészletek elsédleges rendeltetése tulnyomoan természetvédelmi,
emellett fként tanerdd és parkerdd rendeltetésiek, izemmaddjuk nagyobbrészt vagasos. Az allomanyok atla-
gos kora az igen fiataltol (8-9 év) a 117 évesig terjed, tébbséguk 60-80 év koriili.
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2. tablazat: A Tolvaj-arok vizsgalatban érintett erdérészleteinek adatai
Table 2: Characteristics of the concerned forest stands in Tolvaj-arok
. . . . . . . Minta
Tolvaj- | Teriilet . Faallomany- Fafaj- Utolso Potencialis
. Kor (év) . . . . e pontok
arok (ha) tipus oOsszetétel hasznélat erdé-tarsulas .
szama
VF 55% egészségligyi égerliget 1
109E 3,99 35 VF LF 13% fakitermelés szubmontan
B 32% (2015) bilkkos !
EF 55%
B 17%
e KTT 14% .
felsé Isz: 67 oY 7% - égerliget 1
106 6,46 EF-B VF 4% arvagas
SZG 3% (2007)
EF 60% szubmontan
also Isz: 8-9 KTT 35% biikkds 2
B 5%
KTT 60%
B 2% égerliget 1
VF 16%
110M 3,26 19 GY-KTT-F LF 5% (1998)
EF 1% szubmontan _
GY 16% bikkos
égerliget 1
KTT 78% novedék-fokozo -
122A 544 72 GY-KTT-F GY 12% gyérités gyen}/anos-
S2G 10% (2005) kocsanytalan -
tolgyes
EF 87%
0,
fels@ Isz: 92 JF 3? L égerliget 1
LF 6% egészségiigyi
122D 595 EF-F KTT 4% fakitermelés
EF 50% (2010) szubmontén
alsé Isz: 8-9 KTT 35% biikkds 2
B 15%
KTT 24%
0,
gé; 8% novedék-fokozd gyertyanos-
123E 548 62-72 GY-KTT-EL ’ o gyérités kocsénytalan 1
S2G 9% (2015) tBlgyes
KH 15% o
KNY 9%
0, . .
\ézggb egészségiigyi égerliget 1
123H 4,02 17 VF ° 0 fakitermelés
KTT 16% (2014) szubmontan {
GY 10% biikkos
KTT 43% égerliget 1
B 34% torzskivalaszto | 9O
126E 11,66 57 GY-KTT-B GY 11 % gyérités
VT 6% (2004) szubmontan 1
LF 6% biikkds
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Adatgyiijtés és a kiértékelés modszere

A Tolvaj-arokban hosszaban egyenletesen elosztott 4 keresztiranyu transzekt mentén 14 mérési pontban,
a Vadkan-arokban pedig a volgy Iényegesen kisebb kiterjedésére valo tekintettel 3 transzekt mentén felvett 8
mérési pontban tortént a fekvd holt faanyag becslése.

Vizsgalataink soran a vonal menti mintavétel (line intersect method) médszerét hasznaltuk, Odor 2005-ben
erd@rezervatumokban végzett vizsgélatokra javasolt modszertananak alkalmazésaval.

Amodszer Iényege, hogy egy kivalasztott mintapontbol 3 db, egyméstdl 60°-ra kihizott 20 m hosszu vonal
mentén rogzitjiik azon fak atmérdjét, amiket a vonal metsz. Csak meghatérozott &tmérdn fellli (altaldban 5 cm)
fak kerlInek felvételre. A rdgzitett atmérd adatok alapjan a ter(letre vonatkoztatott térfogatot az alabbi képlettel
szamolhatjuk ki: V = (1t” 22d"2)/8L, ahol V az egységnyi terilletre vonatkoztatott térfogat, d a fak atmérdje, L
a vonal hossza. Szamolaskor a mértékegységeket egységesiteni kell. A kapott eredményt 10 000-rel szorozva
kapjuk meg a hektarra vetitett kibtartalmat (Warren & Olsen 1964, van Wagner 1968, Kirby et al 1998; Odor
2005).

A mintavételezés soran a mintevételbe kertild tuskok felvételezése ugyanigy tortént, amenyiben a vonal
metszette azt akkor felvételezésre kertilt.

A mintavételi pontokat, valamint az érintett erddrészleteket QGIS Desktop 2.16.2 program segitségével
abrazoltuk grafikusan és helyeztiik ra térképre. Az adatok kielemzése Microsoft Excel programmal tértént.

A kiértékelés sordn minden mintavételi pontra meghatéroztuk a holtfa hektarra esd térfogatat, majd
transzektenként és mintateriletenként atlagolva kaptuk meg a vizsgalt arkok eredményeit, valamint a szérast
is megéllapitottuk minden szempontnél. A fekv@ holtfa térfogaténak eloszlaséat elemeztik aktudlis faéllomany-
tipus, korhadés, atmérdosztalyok (5-10, 11-20, 21-30, 3140, 41-50, 51-60, 61-70), és korcsoportok (fiatal
0-30, 31-70 kdzépkoru és 70 felett idds allomany az erdérészletek leird lapjai alapjéan) alapjan.

Ezen felil a Szmorad (2011) altal szerkesztett potencialis vegetacio térképet alapul véve megallapitottuk
az érintett erddrészletek éléhelytipusat, majd aszerint elkiilonitve a fekvé faanyag mennyiségét. A Tolvaj-arok
teriiletén 3 (égerligetek, gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek és szubmontan blikkdsok), a Vadkan-arokban
2 (égerligetek és montan blikkdsok) éléhelyet kiilonitettlink el.

EREDMENYEK

A Tolvaj-arokban a fekv§ faanyag atlagos mennyisége 30,66 m3/ha a Vadkan-arokban pedig 21,23 m¥ha,
tehat a Tolvaj-arokban nagyobb a holtfa jelenéte. Mindkét tertileten kimondottan magas széras (30,38 m3/ha a
Tolvaj-arokban és 28,40 m3/ha a Vadkan-arokban) volt tapasztalhato, ami a holt faanyag egyenetlen eloszla-
sara utal a volgyekben. A fekvd holtfa az érintett erdérészletek éléfakészletéhez viszonyitva atlagosan 13,19%
a Tolvaj-arokban, a Vadkan-arokban pedig 5,91%-a.

A Vadkan-arokban a kozépkort (30-70 éves) erdérészletekben el6forduld holtfa értéke a legmagasabb
74,06% (43,74 m3/ha) értékkel. A Tolvaj-arokban a fiatalosoktdl az id6s allomanyok felé emelkedve a legmaga-
sabb érték 54,34% (38,83 m%ha) volt (2. abra).

Afafajok el6fordulasat vizsgalva (3-6. abra) a Tolvaj-arokban a legtébb holt faanyagot a kocsanytalan tolgy
adta (10.00 m¥ha), emellett jelentds volt még az erdei feny6 (5,08 m3/ha), a gyertyan (4,42 m¥ha) és a méz-
gas éger (3,64 m3/ha) is (4. abra). A Vadkan-arokban pedig a mézgas éger (9,77 m3/ha) és a lucfenyd (6,79
m®ha) mennyisége volt a legmagasabb (6. abra).

Mindkét arokban nagy a fafajok valtozatossaga a holt faanyagot tekintve (10, valamint 9 fajjal), és jelentds
a fenyk el6fordulasa, a bikk viszont kifejezetten kevés. A Tolvaj-arokban a keményfak (3. abra), a Vadkan-
arokban pedig a puhafak (5. bra) dominaltak 17,88 m3/ha valamint 9,90 m3/ha atlagos értékkel.
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2. abra: Afekvé holtfa az erd6részletek kora szerint a két vizsgalt mintateriileten
Figure 2: The amount of lying dead wood by stand ages in the two study areas
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3. abra: Az vizsgélt erdérészletek éléfakészletének
fafajonkénti megoszlésa hektéronként a Tolvaj-érokban (m%ha)
Figure 3: Distribution of live wood stock by tree species
in the concerned stands in Tolvaj-arok (m%ha)

4. abra: A fekvé holtfa fafajonkénti eloszlasa
a Tolvaj-arokban (m%ha)
Figure 4: The amount of lying dead wood by
tree species in Tolvaj-arok (m%ha)
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5. abra: Az vizsgalt erdGrészletek éléfakészletének fafajonkénti
megoszlésa hektaronként a Vadkan-arokban (m%ha)
Figure 5: Distribution of live wood stock by tree species
in the concerned stands in Vadkan-arok (m*ha)

6. abra: A fekvd holtfa fafajonkénti eloszldsa
a Vadkan-arokban (m%ha)
Figure 6: The amount of lying dead wood by
tree species in Vadkan-arok (m¥ha)
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Amennyiben az érintett erdérészletek fafajkészletét (3. és 5. abra) dsszevetjlik az arkokban mért holtfa
adatokkal (4. és 6. abra), feltlinik a mézgas éger magas aranya a holtfa értékeiben, kifejezetten a Vadkan-
arokban, ami egyértelmiien a patak kdzvetlen kozelében végzett felméréseknek, és igy az égeresek fokozott
jelenlétének koszonhetd, ami az egyes erdérészletek leird adatlapjain nem jelenik meg célfafajként. Emellett
a Tolvaj-arokban a voros fenyd, a Vadkan-arokban a lucfenyd magas jelenléte szembe6tld, valamint, hogy a
bikk viszonylag kifejezett jelenléte ellenére kevésbé jelenik meg holt faanyagként.
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7. &bra: A fekvé holtfa aktuélis faallomanytipusok 8. abra: A fekvd holtfa aktulis faallomanytipusok
szerinti megoszlasa a Tolvaj-arokban szerinti megoszlasa a Vadkan-arokban
Figure 7: The amount of lying dead wood by actual Figure 8: The amount of lying dead wood by actual
stand types in the Tolvaj-arok stand types in the Vadkan-arok

Amennyiben a mintapontokkal érintett erddrészletek aktuélis fadllomanytipusat vizsgaljuk, a két arok
kézott markans kilénbségek fedezhetok fel. A Tolvaj-arokban az egyéb lombelegyes gyertyanos-kocsanytalan
télgyesben mért érték kiemelkedd (53,16%), emellett az egyéb faallomanytipusok megoszlasa hasonlo. A Vad-
kan-arokban nem fedezhet6 fel ekkora kiilonbség az egyes tipusok kézott, ott a biikkds-lucfenyvesben mértiik
a legmagasabb értéket (40,39%).

Korhadas alapjan a Tolvaj-arokban az 1-es osztalyba tartozo holtfak értéke (34,19%) kiemelkedik (9. abra),
raadasul, ha ezt az értéket dsszevetjliik a 10. abraval, 1athato, hogy a nagy mennyiséq(i friss faanyag a 61-70
cm-es kategoridban talalhato.

Emellett a magasabb, 4-es és 5-0s korhadasu fak értéke jelentésebb (22,93 és 15,21%). A Vadkan-arok-
ban a 2. korhadasi fazis értékei jelentésebbek, atlagosan 40,07%. Az érintett erdérészletben 2015-ben volt
fakitermelés, ez is okozhatja a kissé korhadtabb faanyag jelenlétét.

Az atmérdosztalyok szerinti eloszlas tekintetében (10. abra) mind a Tolvaj-arokban, mind a Vadkan-arok-
ban a legtébb a 11-20-as atmérdosztalyba tartozo fa (42,63 és 36,03%), a nagyobb kategdriakban a holtfa
térfogata alacsony értékeket mutat, vagy hianyzik, kifejezetten a Vadkan-arokban, ahol 50 ¢cm f6l6tti atmérével
rendelkez6 fa nem volt a mintavételben. A Tolvaj-arokban kitlinik a 61-70-es kategdriaba esé magas érték
(22,93%), amely egyetlen 70 cm-es atmérdjl ronk eléfordulasara vezethetd vissza.

Amennyiben a holtfa atmérdcsoportjait viszonyitjuk a korhadassal, tapasztalhaté egy-egy kiugré érték, ami
egy-egy nagyobb fahoz tartozik, igy nagy mértében befolyasolhatja az eredményt. Mind a Tolvaj-arokban mind
a Vadkan-arokban leolvashatok azok a vastag tuskok, amelyek megtalalhatok voltak a magasabb méretka-
tegdriakban, amelyek mellett eltdrplinek az 5-10-es méretkategdria példanyai, hidba szerepelnek sokszoros
darabszammal.
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9. &bra: A fekvé holtfa korhadasi osztalyonként 10. &bra: A fekvé holtfa atmérécsoportok szerinti
a két vizsgalt mintateriileten megoszlasa a két vizsgalt teriilet kozott
Figure 9: The amount of lying dead wood by decay Figure 10: The amount of lying dead wood by
classes in the two study areas diameter classes in the two study areas

A holt faanyagban kiemelked6en gazdag él6helyek a gyertyanos-kocsanytalan télgyesek voltak, melyet a
Vadkan-arok égerligetei kdvettek (11. és 12. abra). Részben oka lehet ennek a masodlagos fafajok és a fenydk
magas aranya, valamint az erdéallomanyok magasabb kora. Ennél a két éléhelytipusnal figyelheté meg a
legnagyobb széras is, amely a névényzet foltmintazatabdl adodhat. A legkevesebb pedig a Vadkan-arokban
talalhatd montan blkkdsokben volt, ennek oka valoszinlleg az, hogy nagy résziik fiatal vagy kézépkoru erdd,
igy még nem jutott el a szukcesszios fazisban odaig, hogy jelentds vastag fa felhalmozodas torténjen benne.

Az égerligetek mindkét arokban viszonylag magas értékekkel szerepelnek (25,05 és 30,49 m3ha), ennek
tobb oka is lehet. Egyrészt mivel az erd6k természetvédelmi rendeltetésiiek, ezért a patak kdzvetlen kor-
nyezetében, 25 méternél kdzelebb fakitermelés és faanyagkészletezés csak a természetvédelmi célokkal

Osszhangban végezhetd, igy nagyobb a valdszinlisége a faanyag teriileten hagyasanak, valamint a terllet
volgy-jellegébdl adddoan is felhalmozodik benne a faanyag.
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11. abra: A fekvé holtfa megoszlasa 12. &bra: A fekvé holtfa megoszlasa
a potencialis él6helytipusokban a Tolvaj-arokban a potencialis él6helytipusokban a Vadkan-arokban
Figure 11: The amount of lying dead wood by decay Figure 12: The amount of lying dead wood by
classes in the two study areas diameter classes in the two study areas

Gazdaséagi erddkben szintén fontos adat, hogy a felmérésbe bekertilt tuskdk adatai a szamitdsokban
mennyiben valtoztatnak a kapott eredményen. A Tolvaj-arokban 37,52 m3/ha, mig a Vadkan-arokban 30,48
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m3/ha Gsszesitett térfogatértékeket eredményezett a tuskok beszamitasa (ez a Tolvaj-arokban 6,86 m3ha, a
Vadkan-arokban pedig 9,25 m3/ha tobbletet jelent).

KOVETKEZTETESEK

A holtfabecslés eredményekeént a Tolvaj-arokban tobb faanyagot talaltunk (30,66 m%ha), a Vadkan-arok-
ban pedig valamivel kevesebbet (21,23 m3/ha). Odor & Standovar (2003) szerint a magyar gazdasagi biik-
k6ésokben 30 m¥/ha az atlagos holtfamennyiség, ezt az értéket csak a Tolvaj-arok érte el. Ez az eredmény
véleményem szerint elsésorban az &lloméanyok koraval magyarézhato, hiszen a Vadkan-arok erdérészletei
joval fiatalabbak. Messze alulmarad viszont mind a Christensen et al (2005) altal az eurdpai lombhullatd
6serd jellegli allomanyokra megallapitott atlagtol (130 m3ha), mind pedig a hazai bikki Oserdé erdére-
zervatumtol, ahol természetkdzeli biikkdsokben fekvé holtfara 137 m3/ha értéket mértek (Odor & Standovar
2003). Magasabb holtfa értékeket varnank, tekintve, hogy az érintett erdék mind természetvédelmi elsdd-
leges rendeltetésliek és védettek vagy fokozottan védettek. A teriilet néhol igen meredek lejtéviszonyai
megnehezitik a rajtuk talalhaté allomanyok kitermelését, valamint a letermelt faanyag mozgatasat, ezzel
lehetdséget teremtve a holtfa mennyiségének emelésére, ami azonban a teriileten nincs megfeleléen
kihasznélva.

A vizsgalt volgyekben a fafajok szama megfeleld, &m az erd@szerkezet valtozatossdga mindenképpen
ndvelendd, valamint a feny6félék jovébeni tovabbi visszaszorulasa lenne kivanatos, mivel aranyuk még mindig
igen magas a hegységben, annak ellenére, hogy egészségi allapotuk nem megfeleld.

Mivel a kapott kiemelked6 értékek sok esetben egy-egy nagyobb fanak voltak kdszonhetéek, a minta-
elemszam tovabbi novelésével valdsziniileg pontosabb becslést és kiegyenlitettebb eloszlast kaphatnank a
jovében esetleges tovabbi vizsgalatok soran. Mindkét teriilet képes megfeleld mennyiségi holtfa ,eléallita-
sara’, tehat a f6 hangsuly nem a holtfa el6allitasan kell, hogy legyen, hanem a keletkezett faanyag tertileten
hagyasan, féként a minél korhadtabb faknak, hiszen ezek gazdasagi értéke csekély. Mivel a korhadt faanyag-
hoz kot6dé szaproxyl fajok preferenciai valtozatosak, ezért nagyon fontos, hogy egy teriileten minden korha-
dasi osztalybdl, valamint kiildnbézé méretii faanyagbol rendelkezésre alljon megfelelé mennyiség. A felmért
mintaterileteken ez a kritérium nem teljestil megfeleléen, mindenképpen j6 lenne, ha ndvekedne a korhadtabb
faanyag jelenléte és diverzitasa, ennek el6segitése a holtfa mennyiségének ndvelésével és minél tobb fanak
a terlleten hagyasaval lehetséges, mivel féként keményfas fafajoknél hosszu folyamat az igazan korhadt fa
kialakulasa.

Tobb vizsgalat is alatamasztotta (Odor & Standovar 2003, Johnsson et al 2005, Jakoby et al 2010, Frank
& Szmorad 2014, Buzas 2015), hogy kis odafigyeléssel és a gyéritések gondosabb kivitelezésével gazdasagi
erdSkben is sokat lehet tenni egy terllet biodiverzitdsanak holtfa visszahagyéasaval térténd emeléséért.

Jakoby et al (2010) alapjan érdemes lehet a lejtszdg miatt nehezebben megkdzelithetd részeken holtfa-
szigetek létrehozasa, akar kisérleti jelleggel. Kutatasai alapjan egy min. 0,2 ha terllet(i sziget mar képes ra,
hogy folyamatosan biztositson holtfautanpétiast egy kezelt erdében. A vélgyoldal védelme érdekében kilono-
sen kimélni kell az arra merélegesen kiddlt fakat, esetlegesen azok mesterséges el6allitasat, ha szlikséges,
valamint figyelembe venni a Bobiec (2005) altal javasolt iranyszamokat a holtfa aranyara (az él6fakészlet
15-20%-a).

Tekintve, hogy az elvégzett vizsgélat elég specidlis volt olyan szempontbdl, hogy két patakvélgy holtfa
viszonyai keriltek felmérésre, mind a kapott eredmények, mind a terllet értékelésekor ezt a volgyhelyze-
tet figyelembe kell venniink, a teljesebb kép érdekében mindenképpen érdemes lehet tovabbi felméréseket
végezni mind a kérnyezd allomanyokra, mind szélesebb korben a Soproni-hegység egyéb terlileteire vonat-
kozéan.
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Biotopfa

A biotopfa okologiai szempontbdl kiildndsen értékes, jellemzéen Gshonos faegyed. Az erdémiivelé-
si beavatkozasok soran visszahagyando. Méretébdl, korabdl és a rajta talalhaté mikroéléhelyekbdl
(odvak, vastag elhalt koronadgak, bekorhadt agcsonkhely, levald kéreg stb.) adoddan sokféle éléhe-
lyet nyujt gombak, szaproxilofag rovarok, harkélyok, mésodlagos odulaké madarak, denevérek és
mas odilaké emlésdk szamara. igy egyidejlileg szolgal természetvédelmi és erdévédelmi célokat.
Az &llomany atlaganal nagyobb méretii fa, kisebb-nagyobb sériilésekkel a tdrzsén, téoduval, vagy
holtfarésszel a koronaban, mar meghagyhat6 biotopfanak. A képen egy ilyen megfontolasbél meg-
hagyott méretes kecskef(iz térésze lathaté. )
Fot6 és szdveg: Frank Tamas (MTA OBKI)
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Kivonat

A féldhivatali nyilvantartas adatainak teljes korii elemzése alapjan elmondhaté, hogy a legalabb 0,5 ha nagysagu, erdd
mivelési &gban levé és nem a magyar allam kizérélagos tulajdonat képez0 erdéteriletek tulajdonosainak szdma csaknem
425 ezer 6 maganszemély és 3 ezer gazdasagi, dnkormanyzati, egyhazi és civil szervezet. A tanulmany elsésorban a
maganszemély tulajdonosok helyzetét elemzi, és megallapitja, hogy a férfi &s a néi tulajdonosok létszama kdzel azonos,
de a férfiak tulajdonat képezd erdéterlilet csaknem kétszer akkora, mint a néi tulajdonosok erdéteriilete. A tulajdonosok
tobb mint fele kdzségben él, egynegyede kisvarosban, egy6tode pedig nagyvarosban; a kiilféldon, vagy ismeretlen helyen
€16k aranya elenyész6. Az atlagos tulajdoni nagysag 1,85 ha, a tulajdoneloszlas jelentésen koncentralt. Mig a tulajdonosok
egyharmada 0,1 ha-nal kisebb tulajdonnal rendelkezik és az altaluk tulajdonlott erdéteriilet csak 0,6%-0s részesedést tesz
ki, addig a 10 ha-nal nagyobb erdéteriiletli tulajdonosok a 3,1%-os |étszamarany mellett 55,0% terlletaranyt érnek el. A tu-
lajdonosok kétharmadanak egyetlen féldrészletben van csak tulajdona, és ugyanekkora arényu a tulajdonuktol legfeljebb
10 km tévolsagra lakoké is.

Kulcsszavak: tulajdoni-illetéség, szerzési jogcim, 6roklés, tulajdon koncentracio, foldforgalom

PRIVATE FOREST OWNWERS IN HUNGARY

Abstract

Based on the analysis of land registry data, it can be concluded that the land lots with forest area larger than 0.5 ha,
classified as forest management area and not 100% state property is owned by 425 thousand individuals and 3 thousand
organizations such as enterprises, municipalities, civil organizations and churches. This study is focusing on the analysis of
individual owners and finds that the number of female and male owners is equal, but male owners own almost double the
area than that of the female owners. More than half of the owners live in villages, one-fourth in small towns and one-fifth in
large cities, while only a fraction of owners is living abroad or at unknown places. The average size of property is 1.85 ha,
and the distribution of property sizes is strongly concentrated. On the one hand, one-third of the owners own less than 0.1
ha and their forests cover only 0.6% of the study area, while on the other hand, the owners with forest area larger than 10
ha have a 3.1% share in the number of owners and a 55.0% of the study area. Two-third of the owners owns forest only in
one single land lot, and the same share of owners lives within a 10 km radius from their property.

Keywords: ownership title, ownership title deed, inheriting, concentration of property, land transactions
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Schiberna Endre, 9400 Sopron, Paprét utca 17.; se@erti.hu
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BEVEZETES ES CELKITUZES

Az erdétulajdonosok szerepe és jelentésége

A magén-erdégazdalkodas kulonds jelent6ségét az Eurdpai Unié orszégaiban az adja, hogy a
maganerddk az erdétertilet 58%-at teszik ki, és kiterjedésiik mintegy 115 millio hektar. Ez a terilet az
erddsitések hatdsara kis mértékben ndvekszik. 11 orszég adatszolgaltatésa alapjan a magan erdék kordl-
bellil 80%-a maganszemélyek vagy csaladok birtokaban van (Schmithlisen & Hirsch 2008). Az Eurdpai
Uniéban a maganerdé tulajdonos maganszemeélyek, csaladok, illetve vallaltok szama megkézelitéen 16
milliéra tehetd, amelybdl 15 millié a kis tertlet( tulajdonos. A tulajdonosok kétharmada kevesebb, mint
3 hektart birtokol. A 15 millié kisebb tulajdonos erdei Eurdpai Unids Iéptékben, a faipart és egyéb erdére
épllo iparagakat is beleértve kortilbelll 8 milli6 embernek biztositanak munkat (CEPF 2008, CEPF 2014,
Niskanen 2005).

Az erdétulajdonosok csoportositasa a szakirodalomban mindig az adott vizsgéalat céljait és szempontjait
kéveti (Ficko & Lidestav 2017), azonban altalanossagban elmondhatd, hogy az uj tulajdonosi csoportok jellem-
z6en kisebb mértékben fliggenek az erd6bdl szarmazd jovedelmektdl, és nagyobb jelentdséget tulajdonitanak
az erddk rekreacios funkcidinak. Caputo & Butler (2017) vizsgalatai szerint az 6koszisztéma szolgaltatasok
tudatos hasznalata az Amerikai Egyesiilt Allamokban a magan-erdétulajdonosok igen nagy részét jellemzi, de
az ezekbdl elérhetd bevételi lehetdségeket nem hasznaljék ki. A jelenség egyik dgazati szinti kdvetkezménye,
hogy az egyébként nvekvd fakereslet ellenére a maganerddkben a fakitermelési lehetéségeket nem hasznal-
jak ki, a faanyag hasznositas szintjének emeléséhez allami 6sztonzOk bevetésére van szilkség (Schmithiisen
& Hirsch 2008, Curman et al 2016 ).

Hogl et al (2005) ausztriai, Malovrh et al (2015) szlovéniai és szerbiai, Khanal et al (2017) pedig az
amerikai egyestilt allamokbeli példan mutattak be, hogy az erdétulajdonosok gazdasagi hattere és életvitele
valtozasokon megy keresztlil, és ezek a valtozasok az erdészeti politika altal alkalmazandé eszkéztarra
is hatassal lesznek. A fentihez hasonléan allami beavatkozast igényel a magantulajdonhoz kapcsolodd
maganérdek, valamint a természeti vagyon részét képez6 erdékkel kapcsolatos kozérdekek dsszehangolasa.
A kozérdek érvényesitése részben a jogszabalyi elSirasokon keresztl, részben pedig pénziigyi 6szténzékon
keresztiil torténik (Lett et al 2016).

Célkitlizések

Jelen tanulmany célja, hogy a magan erdétulajdonosok teljes adatbazisara tamaszkodva leirja a magyar-
orszagi magan-erdétulajdonosok fébb jellemzdit. A legfontosabb jellemzdk: a létszamadatok, tulajdoni méret,
lakhely, kor és nemek szerinti eloszlasuk bemutatasa mellett tovabbi cél annak feltarasa, hogy a tulajdonosok
milyen jogcimeken jutottak a tulajdonukhoz, mennyire tekinthet6k aktivnak a tulajdonszerzés szempontjabal,
és mekkora tulajdonnal rendelkeznek.

A magan-erdégazdalkodasban tapasztalhatd kiilénb6z0 jelenségeket a szakmai kozbeszéd rend-
szeresen vezeti vissza az erddtulajdonosok kiilonbdzé csoportjainak (Ggymint varosi és falusi, fiatal
és id6s, helyben és tavollako stb.) eltérd jellemz@ire, és az ezekbdl fakadd fesziltségekre. Az erdé-
tulajdonosok altalanos leirasa mellett ezért a tanulméany célja az is, hogy bemutassa ezen csoportok
adatokkal leirhaté jellemzdit, a kilénbdz8séguket és a magan-erdégazdalkodas egészére vonatkoz-
tatott jelent6séguiket.
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ANYAG ES MODSZER

A magyarorszagi erdétulajdonosok vizsgalata a tulajdonosi adatokkal kiegészitett foldkényvi adatok fel-
hasznalasaval tortént, melynek aktualitdsa 2015. 10. 20. Ugyanezen adatbazis alapjan készilt a maganerdék
tulajdonszerkezetrl sz6l6 kapcsolddo tanulmany is (Mertl és Schiberna 2017).

A vizsgalati adatbazis teljeskoriien tartalmazza a Magyarorszagon, kilterileti fekvésben talélhaté, nem a
magyar allam 100%-os tulajdonaban levd, 0,5 hektérnal nem kisebb kiterjedési, erdd mivelési agu terlletet
tartalmazé foldrészletek és a tulajdonosok leird adatait. A tulajdonosi adatok kddoltak, a tulajdonosok sze-
mélyének beazonositasara szolgald adatok nem élltak rendelkezésre. Nem részei a vizsgalt adathalmaznak
a fentiek szerint azon erdétertiletek, amelyeket az erdészeti hatdsag erdéként tart nyilvan, de a féldkdnyvi
nyilvantartas szerint a mivelési aguk nem erd®, illetve méretlik nem éri el a fél hektart egy foldrészleten belil.

Afenti meghatérozas és az egyébként altalaban hasznalt erdd és maganszektor fogalmak nem fedik egy-
mast teljesen. Ezt a tényt az eredmények értelmezésekor figyelembe kell venni, de a késébbiekben erre nem
torténik kilon utalas.

Avizsgalat alapjaul szolgalo adatbazis 143 311 foldrészletet, 978 241 tulajdoni illetdséget és 847 039 hek-
tar erdéterilet adatai tartalmazza. Egy tulajdoni illetéség alatt a ,tulajdonos” vagy ,TSZ foldhasznélati jog”
jogallasu bejegyzéseket értjiik. A, TSZ foldhasznalati jog” jogallast bejegyzések figyelembevételére azért van
sziikség, mert a foldrészletenként 6sszegzett tulajdoni hanyad csak ezekkel egyiitt éri el az 1-et; eléfordulasi
aranyuk elhanyagolhaté. A vizsgélatba vont terlleteket, valamint a vizsgalatbdl a fekvése vagy mérete miatt
kizart terliletek dsszesité adatait az 1. tablazat mutatja be.

A vizsgélt adathalmazban a foldrészletek erdétertilete alatt az erdd mivelési &gu alrészletek dsszesitett
tertiletét kell érteni. Az 1. tablazatban aktivnak szamit az a tulajdonos, akinek legalabb egy érvényes illetdsége
van, torolt az a tulajdonos, akinek jelenleg egy érvényes illetésége sincs az adatbazisban.

1. tablazat: A vizsgalt adathalmaz felépitése és a sziirési feltételek
Table 1: The structure of the analysed dataset, and the filtering criteria

— Tulai K sz
Foldrészletek | Foldrészletek | Tialdoni ulajdonosok szdma
Kritériumok ; déteriilet illetéségek (minden
riteriumo s?;r:;a er o(:;;: ete T tulajdonostipus)
(db) aktiv (f5) torolt (f6)
Erd6 mivelési 4gu dsszesen 277 964 879794 1337 220 560 348 428 949
Osszeshol belteriilet és zartkert 65 259 15712 152 537 87703 47073
0sszesbdl 0,5 ha-nal kisebb 129 540 23591 206 442 125908 92 860
Vizsgalt adatbazis 143 311 847 039 978 241 428978 357 254

Az ingatlannyilvantartas alapegysége a foldrészlet, amelyen a tulajdon mértékét a tulajdoni illetéség fejezi
ki. A foldrészleteken beliil a kiilonb6z6 miivelési agu tertiletek alrészleteket alkotnak. A tulajdoni illetéségek —
amennyiben a foldrészletre hasznalati megosztast nem jegyeztek be — minden alrészletre egységesen vonat-
koznak. A tulajdonosok altal a foldrészleten bellil tulajdonolt erdéterilet tehat a 0,5 ha-nal nem kisebb teriiletd,
erdé mavelési 4gu alrészletek nagysaga és a tulajdoni illetéség mértéke alapjan szdmithatd. A tulajdonosok
tulajdonaban levé erdéterilet alatt a tulajdonos dsszes erdd mivelési agu tulajdonanak nagységat kell érteni,
a tulajdoni darabszamanak pedig azon foldrészletek szdmat, amelyben a tulajdonos legalabb egy tulajdoni
illetéséggel rendelkezik.

Mivel a tulajdonosok alatt tulnyomérészt magénszemélyeket kell érteni, és mivel a szervezetek viselke-
dése a magéanszemélyekétdl kilonbozik, a bemutatott adatok eltérd jel6lés hianyadban a maganszemély tulaj-
donosokra vonatkoznak.
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Az adatok kiértékelése Microsoft Office Access 2010, az eredmények megjelenitése Microsoft Office Excel
2010 program segitségével tortént. Az adatok bemutatasahoz a tanulmany leiré statisztikai modszereket alkal-
maz, valamint gyakorisagi és eloszlas gorbéket mutat be.

VIZSGALATOK
Tulajdonosok létszama, valamint kor és nem szerinti eloszlasa

Az erdétulajdonosok szama

A tulajdonosok teljes létszama az adatbazis szerint 428 978, amely magaba foglalja az adatbazis aktu-
alitasanak idépontjaban tulajdoni hanyaddal rendelkezd természetes személyeket és jogi személyeket is,
leszamitva az allami szerveket. Ebbdl 425 080 fé természetes személy, a cégek és mas szervezetek szama
2990 db. A szervezetek alatt értend6k az dnkormanyzatok, egyhazak, valamint az alapitvanyok is. Ez utdbbi
harom csoport erd6tulajdonat az erdészeti hatosag kdzosségi erdként tartja nyilvan.

Avizsgalatnak nem részei, de nagy szamuk miatt megemlitendd, hogy 131 370 olyan tulajdonos van, akik
bar erd mivelési agu foldterilet tulajdonosai, ezen teriletek nem felelnek meg a vizsgalati kritériumoknak,
azaz az erdd miivelési 4gu alrészlet(ek) teriilete nem éri el a 0,5 hat, és/vagy nem kilter(ileti fekvés(iek.

A tulajdonosok nem és kor szerinti megoszlasa

Az erd6tulajdonosok nemének megallapitasa keresztnév segitségével tortént, ez dsszesen 1044 esetben
nem volt kivitelezhetd. Az adatbazisban talalhaté adatok segitségével megallapithaté nemii tulajdonosok kdzil
kézel 215 ezer férfi (50,4%) és 210 ezer n6 (49,4%).

Atulajdonosok koranak a kiszamitasa a sziiletési éviik segitségével tortént. Ez 16 000 tulajdonos esetében
hianyzott. Azon tulajdonosok szama, akiknek a neme és kora is ismert 408 519 f6.

[ Osszes férfi

Osszes né
@ Erdétulajdonos né
@ Erd6tulajdonos férfi

ismeretlen koru
100 évnél idGsebb
90-99 éves
80-89 éves

80 évnél id6sebb
70-79 éves
60-69 éves
50-59 éves
40-49 éves
30-39 éves
20-29 éves

10-19 éves

0-9 éves

L

15% 10% 5% 0% 5% 10% 15%

1. &bra: A magénerdé tulajdonosok és a magyar lakossag korfaja
(a tengely értékei a korcsoport aranyat mutatjak a teljes populaciokban)
Figure 1: The population pyramid of the private forest owners and the Hungarian population (axis values represent
the percentage of the age groups within the whole (statistical) populations)
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Az adatbazis feldolgozasa alapjan elmondhatd, hogy a tulajdonosok kevesebb, mint 5%-a 30 év alatti,
75%-uk 40-79 éves és a teljes létszam 25%-a 60-69 éves. A tulajdonosok kdzel fele az aktiv kor végén jar
(60 éve felett), illetve feltételezhetéen nyugdijas. A nemek szerint elkiilonitett koreloszlas nem mutat Iényeges
klldnbséget, az egyes 10 éves korcsoportokban tapasztalhato eltérés sehol sem éri el a 2 szazalékpontot.

A 2. tablazat alapjan lathaté, hogy bar a létszam eloszlés tekintetében a nemek kéz6tt nem mutathatd ki
lényeges kiildnbség, az erdétulajdon nemek kozotti eloszlasa jelentdsen eltér. A férfi tulajdonosok a vizsgalt
erdéterlet 63,6%-at tulajdonoljak, szemben a nék 35,8%-0s részesedésével. Bar az eltérés majdnem minden
korosztaly tekintetében megallapithatd, a 40—-69 koz6tti korosztalyokban a férfiak erdétulajdona a nék erdétu-
lajdonét kétszeres mértékben haladja meg.

2. tablazat: Magén erdétulajdonosok fébb leiré adatai nem és korosztély szerint (Adatok forrasa: FOMI)
Table 2: Statistics of private forest owners (persons) by gender and age (source of data: FOMI)

Korosztaly 0-19 20-39 40-59 60-79 80- Osszes
Tulajdonosok szama (f6) 1216 21446 75187 | 85543 | 23626 207018
% | Létszamarany 0,3% 5,2% 184% | 20,9% 58% | 50,7%
g Adott tipust lakossagon bellli arany 0,1% 1,5% 5,6% 10,8% 20,2% 4,4%
g Erdéterilet aranya 0,8% 7,9% 250% | 264% 35% | 63,6%
2 Tulajdoni illetéség atlagos szama (db) 24 21 2,0 2,0 1,6 2,0
Atlagos erdétulajdoni méret (ha) 54 2,9 2,6 24 1,2 24
Tulajdonosok szama (f6) 1027 17197 | 60493 | 86281 | 36503 201 501
= Létszamarany 0,3% 4,2% 14,8% 211% 89% | 49,3%
g Adott tipusu lakossagon belili arany 0,1% 1,2% 4,3% 7,6% 12,9% 3,9%
g Erdéterilet aranya 0,6% 54% 12,1% 13,9% 39% | 358%
2 Tulajdoni illetéség atlagos szama (db) 2,18 1,98 1,81 1,74 1,54 1,74
Atlagos erdétulajdoni méret (ha) 478 2,45 1,56 1,26 0,84 1,39

Tulajdonosok lakhelyének tipusa és erd6tél valo tavolsaga
A tulajdonosok lakhelyének tipusa

A tulajdonosi nyilvantartas tartalmazza a maganszemély tulajdonos lakcimét és az egyéb tulajdonosok
telephelyét. Ezek az adatok azonban a bejegyzést kdvetden avulnak, és az adatbeszerzés idépontjaban
még nem allt rendelkezésre a lakhely kdzponti cimnyilvantartas alapjan torténd feliilvizsgalati lehetd-
sége. Emiatt eléfordul, hogy egy tulajdonosi azonositéhoz az egyes tulajdoni illetéségeknél eltérd cim van
megadva.

Az egyes tulajdonosi azonositokhoz 6sszesen 1 422 tulajdonos esetében tartozik legalébb 2 bejegyzett
cim (ebbdl egy céges tulajdonos), ez 129 esetben tébb mint 2. Ezen esetekben a legujabb bejegyzéshez
tartoz6 cimrd| feltételezhetd, hogy a legink&bb naprakész, ezért a vizsgalat ezek felhasznélasaval tortént.
Abban az esetben, amikor tdbb bejegyzés esik a legfrissebb datumra kiilénbdzd cimmel, akkor az érintett
tulajdonosok — adathibét feltételezve — az ismeretlen lakhely( tulajdonosok csoportjaba keriiltek. Ez utébbi
csoport létszama 561 f6, tehat az emlitett lakcimhiba a vizsgélatot Iényeges mértékben nem befolyasolta.
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3. tablazat: A maganszemély tulajdonosok néhany jellemz6 adatanak atlaga a lakhely tipusa szerint

Table 3: The average of some parameters of the private forest owners based on the type
of the place of residence

) Euddnes! Egyéb . -
Lakhely tipusa _ es’mt'agyel varosok Kozségek Kiilfold Ismeretlen
jogu varosok

Tulajdonosok szama (f8) 88 762 112 576 217738 5753 1144
Létszamarany 20,8% 26,4% 51,1% 1,4% 0,3%
Adott tipusu lakossagon beliili arany 2,4% 3,6% 6,9% - -
Erdéteriilet aranya 23,2% 29,3% 46,3% 1,0% 0,0%
Tulajdoni illetdség atlagos szama (db) 2,0 1,8 1,8 1,8 1,2
Atlagos erddtulajdoni méret (ha) 2,1 2,1 1,7 1,4 0,3
Atlagos tavolsag a tulajdontdl (km) 65 25 10 - -
Atlag életkor 61 60 63 71 76
Férfiak aranya 47% 51% 51% 43% 55%

A 3. tablazat bemutatja, hogy a magan erdétulajdonosok 51%-a kdzségben, 26%-a pedig kisebb varosban
lakik; a nagyvarosoknak nevezheté févaros és megyejogu varosok lakéinak az aranya 21 ++ Akuilfoldi lakhely(
tulajdonosok aranya 1%, az ismeretlen lakhely( tulajdonosoké pedig nem éri el az 1%-ot.

A tulajdonosok lakhelyének atlagos tavolsaga az erdétulajdonuktol

4. tablazat: A magénerdé tulajdonosok megoszlasa a lakhelyiik/telephelyiik és a tulajdonuk kbzdtti,

tertilettel sulyozott atlagos tavolsag szerint és a csoportok néhany egyeéb jellemzéje
Table 4: The distribution of private forest owners over the weighted mean distance between their residence and their forests
and some additional characteristics of the groups (forest area, mean forest property, mean number of owned land lots)

s | gostivosgg | Juerosok | Bt | iy | s

a tulajdontol ’ (ha) (db)

<10 km 264 046 62,0% 440733 56,0% 1,7 18

10 kms<; < 25 km 63 507 14,9% 126 316 16,0% 2,0 2,0

é 25 km<; <50 km 33520 7,9% 75273 9,6% 2,2 2,0

2 50 km<; < 100 km 20 468 4,8% 61364 7,8% 3,0 2,0

§ 100 km< 37535 8,8% 75439 9,6% 2,0 1,9
Ismeretlen/nincs 1144 0,3% 379 0,0% 0,3 1,2

Kiilfold 5753 1,4% 8168 1,0% 1,4 1,8

Az, hogy a tulajdonos milyen messze él az erdétulajdonatdl, befolyassal lehet a tulajdonhoz valé hozza-
allasra. Nem igényel magyarézatot, hogy annak, aki kimondottan messze él az erdejété| kisebb a lehetdsége
az erdék hasznainak szedésére, példaul nem tudja maga felhasznalni a kitermelt faanyagot a nagy szallitasi
tavolsag miatt, illetve varosi kornyezetben sok esetben lehetdség sincs a faanyag elhelyezésére. A 4. és 5.
tabldzatban megadott hatartavolsagok esetében a faanyag szallitési koltsége, ha véllalkoz6 végzi a szallitést,
elérheti kisebb mennyiségek esetén a széllitott faanyag értékének 10-50%-at is.
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5. tablazat: A maganszemély tulajdonosok létszamanak és a tulajdonlott erdéteriiletnek az eloszlasa a tulajdonos lakhelyének tipusa
és tulajdonatdl mert teriilettel sulyozott tavolsaga fiiggvényében
Table 5: The distribution of the number of owners and the area of owned forest according to the type of their place of residence
and the distance from their forest property

meg?(l;?:g:?éfzsok Egyéb varosok Kozségek Osszesen

Létszam Teriilet Létszam Teriilet Létszam Teriilet Létszam Teriilet
<10 km 3,5% 2,4% 15,7% 15,9% 42,8% 37,7% 62,0% 56,0%
10 kms<; < 25 km 5,2% 5,4% 5,5% 6,5% 4,2% 4,2% 14,9% 16,0%
25 km<; < 50 km 4,4% 5,3% 1,9% 2,6% 1,6% 1,7% 7,9% 9,6%
50 km<; <100 km 2,5% 4.2% 1,3% 2,3% 1,0% 1,3% 4,8% 7,8%
100 km< 5,3% 6,0% 2,1% 2,1% 1,5% 1,4% 8,8% 9,6%
Osszesen 20,8% 23,2% 26,4% 29,3% 51,1% 46,3% 100,0%* 100,0%*

* Akiilfoldi és az ismeretlen lakhely( tulajdonosokat a tablazat nem tartalmazza, ezért a részosszegek 6sszege nem 100%.
* Data of owners residing abroad and those with unknown place of residence is not included. The sum of data is not 100%.

Lathatd, hogy a tulajdonosok 62%-a a lakohelye kézséghataraban, illetve annak 10 kmes kdrzetében
rendelkezik erdétulajdonnal, valamint tovabbi 15%-nak a lakhelye az erdejik 25 km-es korzetében fekszik.
A tulajdonosok korUlbelll 22%-a lakik olyan messze (25 km felett) az erdétulajdonatdl, hogy a tavolsag nem
teszi lehetdvé a tulajdonnal valé kdzvetlen kapcsolatot, ez az erd6tertilet 27%-at érinti.

Tulajdonok darabszama és mérete

A tulajdonosok eltérd foldrészleten talalhaté tulajdonainak szama

Csak a tulajdonosok erdétulajdonainak szamat (foldrészletenként egynek szamolva) tekintve megalla-
pithatd, hogy a tulajdonosok kétharmadanak minddssze egy helyen van erdétulajdona, és a tulajdonosok
kevesebb, mint 5%-a birtokol erdét tébb mint 5 foldrészletben. A 2-5 féldrészletben tulajdonnal rendelkezék
képezik azt a csoportot, ahol a tulajdon atrendezésével a tulajdonszerkezet javitasara esély lehet. Ez a vizsgélt
erdéterlet 28,4%-at érinti.

6. tablazat: A természetes személy erdbtulajdonosok megoszlasa az erd6tulajdonuk szama szerint, valamit az egyes csoportok
megoszlésa a tulajdonosokra jellemzé tulajdoni hényad szerint (adatok forrasa: FOMI)
Table 6: The distribution of forest owner natural persons according to the number of land lots where they own forestland, and the
distribution of the owners within the groups according to their typical average ownership ratio (source of data: FOMI)

Tulajdonok | Tulajdonosok | Tulajdonosok Tulajdonosra jellemzd atlag tulajdoni hanyad

szama (db) szama (f6) aranya 1% 1-5% | 5-10% | 10-25% | 25-50% | 50-75% | 75-100%
1 287 769 67,6% 39% 29% 9% 8% 5% 4% 6%
2-5 121133 28,4% 28% 34% 12% 1% 6% 4% 6%
6-10 12 001 2,8% 18% 33% 14% 15% 10% 5% 6%
11-25 4 261 1,0% 15% 30% 13% 16% 14% 6% 6%
26-50 700 0,2% 17% 25% 9% 17% 18% 9% 5%
51— 116 0,0% 2% 21% 18% 34% 22% 3% 1%
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A tulajdonosok és erdétulajdonuk

eloszlasa az erd6tulajdon mérete szerint
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2. 4bra: Az erdétulajdonosok és az erdéteriiletiik megoszlésa az egyes tulajdonosok erdéteriilete szerint (adatok forrésa: FOMI)

Figure 2: The distribution of the private forest owners and the

area of their forestland according to the area owned by the individuals

(source of data: FOMI)
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3. abra: A magan-erdétulajdonosok szamanak és erdéteriletiiknek relativ eloszlasa az egyes tulajdonosok erdéteriilete szerint,

logaritmikus skélan (adatok forrésa: FOMI)

Figure 3: The cumulative distribution of private forest owners and their forestland according to the forest area
of individual owners on a logarithmic scale (red line represents the owners and green line represents the forest area),
(source of data: FOMI)

A 2. abra alapjan jol 1athato, hogy a tulajdonosok dontd része kis erdéterllettel rendelkezik, mig a tertlet
jelentds része kevés nagy terilettel rendelkezd tulajdonos kezében van, azaz a birtokszerkezet koncentrélt. A
koncentraltsdg mértékét szemlélteti a 3. abran lathatd létszam és erdéterilet eloszlas gbrbék kozotti jelentés
eltolédés. Az atlagos erdétulajdon 1,85 hektar. Elmondhatd, hogy a tulajdonosok majdnem felének kisebb
erdéterllete van, mint negyed hektér, az adatok mediénja 0,27 hektar, de 140 ezer tulajdonosnak van 0,1
hektarnal kisebb erdétulajdona, mig 10 hektart meghaladé birtoka minddssze 13 400 fének van.
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Tulajdonosok jellemzé birtokszerzési stratégiaja

A tulajdoni illetéségek szerzési jogcimét a foldhivatali nyilvantartas régziti, de a feldolgozott adatbazisban
ez az adatmezé 8 018 kilonféle rekordot tartalmazott, elsésorban a kiilonbézd jogcimek halmozado, kiilon-
b6z6 kombinaciéju megjelenése miatt. A rekordok kozil 18 fordul elé legalabb 10 000 alkalommal, valamint
68 legalabb ezer alkalommal. Ez j6l mutatja, hogy a szerzési jogcim elemzése a halmozott bejegyzések miatt
elvi problémakat is felvet.

Az egyes jogcim kategoriak kialakitasa soran a kdvetkezd irnyelvek érvényesiiltek. Ha a vétel sz6 szere-
pelt a jogcimben, leszamitva az arverési vétel esetét, akkor a jogcim adasvétel kategdriaba kerilt, fuggetlendl
a tobbi egyéb jogcimtél, mert ez a tudatos birtokszerzésre utal. Atbbi jogcim megallapitasa hasonléan tortént,
de a mér besoroltak kimaradtak, a besorolas sorrendjét a kdvetkezd felsorolas szemlélteti.

Afent emlitett jogcim valtozatok kategorizalasat kovetden a kdvetkezd 8 szerzési jogcim-csoport jott Iétre,
a besorolas a kdvetkezd sorrendben tortént:

1: Adasvétel jellegl, vagy adasvétel egyébbel egyiitt;

Oroklés, vagy éroklés egyébbel egyitt;

Ajandékozas, vagy ajandékozas egyéb jogcimmel egyutt;
Privatizacioval kapcsolatos szerzés;

Csere;

Eletjaradék;

Allamositas;

8: Egyéb céges atalakulsra, birtokrendezésre utald és vegyes jogcimek.

Jelen vizsgélat kizarolag a maganszemélyekre készilt, akik birtokszerzési stratégiajuk szerint az alabbi
csoportokba sorolhatok:

Noeakwn

Passziv tulajdonosok:

— privatizator, ha kizarélag privatizacio, 6roklés vagy ajandékozas jogcimén jutott erdéteriilethez, és
ebbdl a privatizacié aranya legalabb 2/3

— 0rokos, ha kizarolag privatizacid, 6roklés vagy ajandékozas jogcimén jutott erdétertilethez, és ebbél
az 6roklés aranya legalabb 2/3

— ajandékozott, ha kizéardlag privatizacio, oroklés vagy ajandékozas jogcimén jutott erdéteriilethez, és
ebbdl az ajandékozés arénya legaldbb 2/3

Aktiv tulajdonosok:

— kereskedd az a tulajdonos, aki legalabb egyszer vett erdét és az sszes szerzett teriletének legalabb
a felét mar nem birtokolja

— gyljtdgetd, aki legalabb haromszor szerzett erdéteriiletet és ebbdl legalabb egyszer adasvétellel

— alkalmi vasarlo, aki legalabb egyszer vasarolt erd6teriiletet és nem tartozik az el6z6 két kategoriaba

Egyéb: Azok a tulajdonosok, aki a fenti kategdriak egyikébe sem sorolhatok

A fenti kategorizalas elvégzéséhez a foldhivatali nyilvantartasbol mar torolt adatokat is figyelembe kel-
lett venni, mivel a csoportképzd kritériumokban szerepelnek az eladasok is. A tulajdonosokra jellemzé szer-
zési jogcimek meghatarozasa sok esetben egyszer(, hiszen a teljes adatbazisban az dsszes (aktiv és tordlt)
bejegyzést tekintve 471 ezer tulajdonosnak csak egy illetéség van, illetve volt a nevén, ezen feliil 213 ezer
tulajdonos csak egyféle jogcimen szerzett tulajdont, ha a jogcim kategériakat tekintjik. Tovabbi 85 ezer tulaj-
donosnak csak 2 féle jogcimen jegyeztek be erd6tulajdont, mig csak a fennmaradé 17 ezer tulajdonosnak van
ennél tobbféle jogcimen tulajdona bejegyezve.



122 Mertl Tamas és Schiberna Endre

7. tablazat: A tulajdonosok (természetes személyek) létszamanak és erdéteriiletének szazalékos megoszlésa a birtokszerzési
stratégiajuk szerint 2015. 12. 25-én (Adatok forrasa: FOMI)
Table 7: The relative distribution of the forest area and the private forest owners (natural persons) over the property strategy
of the owners on 25. 12. 2015. (source of data: FOMI)

el i —1 ha 1-50 ha 50 ha- Osszesen

stratégia F6 Ter F6 Ter Fé Ter Fé Ter
Privatizator 32,4% 3,9% 8,3% 13,7% 0,0% 0,4% 40,7% 18,0%
E Ordkos 30,5% 3,7% 5,5% 9,1% 0,0% 0,2% 36,0% 13,0%
& | Ajandékozott 2,5% 0,5% 1,7% 4.2% 0,0% 1,1% 4.2% 5,8%
Osszesen. 65,3% 8,1% 15,6% 27,0% 0,0% 1,7% 80,9% 36,8%
Kereskedd 0,3% 0,0% 0,8% 1,6% 0,0% 1,2% 1,1% 2,8%
=z Gylijtogetd 0,6% 0,3% 2,8% 22,0% 0,2% 16,0% 3,6% 38,3%
< Alkalmi véasarlok 3,3% 0,8% 3.8% 11,3% 0,0% 2,1% 71% 14,2%
Osszesen 4.2% 1,1% 74% 34,9% 0,3% 19,3% 11,8% 55,3%
Egyéb 4,6% 0,8% 2,7% 6,5% 0,0% 0,6% 72% 7,9%
Osszesen 74,0% 10,0% 25,6% 68,3% 0,4% 21,6% 100,0% 100,0%

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A maganositasi folyamat kezdetét6l nagy vitak jellemezték a magan-erdégazdalkodassal kapcsolatos
szakmai parbeszédet, amelynek 6 eleme volt, hogy kik is val6jaban az Uj erdétulajdonosok, és milyen tulaj-
doni szerkezet alakult ki, az pedig hogyan hatott a magan erddkkel torténé gazdalkodasra. Elesen megjelent
ezekben a vitakban az a jelenség is, hogy a tulajdonosok kére szétvalaszthatéd azokra a helyben lako tulajdo-
nosokra, akik jellemzden kis tulajdonnal rendelkeznek, és elsédleges céljuk a sajat tlizifa sziikségleteik kielé-
gitése, valamint azokra a tulajdonosokra, akik tavol, sokszor nagyvarosban élnek, az erd6tulajdonlast pedig
befektetésnek tekintik. A befektetési szemlélet megnyilvanult abban is, hogy a rendelkezésre allo tokéjlikkel
igyekeztek minél nagyobb terilet feletti ellenérzés megszerzésére, ezért nemcsak 1/1-es tulajdont szereztek,
hanem kéz6s tulajdonban is megjelentek torekedve a sz6tobbséghez elegendd tulajdoni arény elérésére.

A maganositas lezarasat kovetéen tovabbra is megmaradtak a fent vazolt tulajdonosok kdzotti ellentétek-
rél szolo feltételezések, kiegésziilve azzal, hogy a befekteti szemléletli tulajdonosok tovébbra is igyekeztek
egyre nagyobb befolyasra szert tenni, és egyre nagyobb terlileteket megszerezni, mikozben a nem befektetdi
tulajdonosok szamat tovabb ndvelték, valamint a tulajdonukat tovabb apréztak az éroklések.

Bar a jelen tanulmany elsddleges feladata, hogy kdzzé tegye a magan erdétulajdonosok alapadatait, és
nem kifejezett célja, hogy a tulajdonosokat a fenti feltételezések mentén vizsgélja, a kilénb6z8 szempontl
elemzések alapjan arra is valaszt kapunk, hogy a feltételezett tulajdonosi csoportok valéjaban léteznek-e, és ha
igen, akkor mekkora jelentdséget tulajdonithatunk nekik a magan-erdégazdalkodasi szektor egészét tekintve.

Az erdétulajdonosok Iétszdméara vonatkozé reprezentativ minta vagy teljes felmérés nem allt rendelke-
zésre idaig. Az erd6tulajdonosok szama egyrészt olyan alapvetd informacio, amelynek nem ismerete sulyos
informaciohianyrol arulkodik, masrészt viszont 6nmagaban nem vonhatd le bel6le messzemend kdvetkeztetés.
Az adatok alapjan azt Iatjuk, hogy az erdéterilet definiciéjanak szlkitésével vagy kiterjesztésével jelentés mér-
tékben véltozik az érintett tulajdonosoknak a létszama, és a valtozas szazezres nagysagrendi is lehet. Ennek
tudataban azt allithatjuk, hogy a korabban publikalt becslésekhez (Jager 2001) képest a magan erdétulajdono-
sok létszdma magasabb, illetve a felmérések kozotti idészakban ndvekedhetett. A jelen tanulmény értelmezési
kérében mintegy 425 ezer f0 természetes személy és mintegy 3 ezer szervezet talalhato.
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Atulajdonosok nem és kor szerinti eloszlasara egyediili 6sszehasonlithaté forrasként Jager (2001) kozlése
szolgal, amely a nok és férfiak aranyat 1/3-2/3 eloszlasban hatarozta meg. Jelen vizsgalat eredményei ett6l
|ényegesen eltérd eredményre vezettek, hiszen a nemek aranya az erdétulajdonosok kdézott kozel azonos.
Schmithlisen & Hirsch (2008) szerint a jelenség Eurdpaban nem jellemzd, a ndk aranya 20-40% kozott val-
tozik.

Az erd6tertlettel sulyozott eloszlas egyértelmlien azt mutatja, hogy a férfiak nagyobb aranyban birtokoljak
az erddket. A nemek kozotti tulajdonlasi eltérések 1ényeges kilonbségekre mutatnak ra, amely szerint a nék
kevesebb tulajdoni illetéséget birtokolnak (nék: 1,74 db, férfiak: 2,00 db), és a tulajdonlott erdéterilet mérete is
kisebb (nék: 1,39 ha, férfiak: 2,41 ha). igy dsszességében a férfiak a vizsgalt erdéteriilet 63,6%-at, mig a ndk
35,8%-éat birtokoljék.

Ahogy azt a korabbi vizsgalatok megallapitottak a tulajdonosok tobbsége az 50 év feletti korosztalyokba
tartozik (Jager 2001), és az ott kozolt korszerkezethez képest sincs jelentds eltérés. Az erdétulajdonosok tehat
az idésebb korosztalyba tartoznak, amely nem igényel kiilondsebb magyarazatot, hiszen a vagyonszerzésre
mind a vétel, mind az 6roklés és mas jelentds szerzési modok esetén a kdzépkorl és az annal idésebb lakos-
sagnak van nagyobb esélye.

A kulénbdz6 tulajdonosok kozotti ellentétek kdzil a leggyakrabban hangoztatott tipus a tévoli, jellemzden
varosi lakhely( tulajdonosok és a helyben laké, jellemzden kdzségekben lakdk viszonya. A nagyvarosban és a
kisebb varosokban lakdk nem jelentés mértékben ugyan, de nagyobb atlagos tulajdonnal rendelkeznek (2,06
és 2,05 ha), mint a kdzségekben lakdk (1,7 ha), de a tulajdoni illetéségek atlagos darabszdma szamottevd
mértékben nem tér el (2,0 db és 1,8 db, illetve 1,8 db). Lakhelytipusuk szerint nagyvérosi, kisvarosi és koz-
ségi lakosok jelentés csoportot alkotnak, akér a létszamaranyokat (20,8%, 26,4%, 51,1%), akar a tulajdonlott
erbteriletaranyokat (23,2% 29,3%, 46,3%) vessziik figyelembe. Ezek alapjan az erdétulajdonosokat érint6
jévBbeli kutatasokat ezekre a csoportokra figyelemmel kell elvégezni.

A maganszemélyek lakhelye és a tulajdonuk kozotti tavolsag az érintett erdétertilet 56,0%-an és a magan-
személy tulajdonosok 62,0%-a esetében 10 km alatti, amely kdzvetlen kapcsolat és felligyelet lehetdségét
biztositja. A 25 km feletti tavolsagrol feltételezhetd, hogy bar alkalomszer{ien nem okoz gondot annak megté-
tele, a rendszeres személyes jelenlétet mar akadalyozza, és kisebb erdétulajdon esetén a jarulékos koltségek
a tulajdon értékéhez és a varhato jovedelem mértékéhez képest jelentsek lehetnek. Ez az érintett erdétertlet
26,9%-a, tehat tébb mint negyede, a tulajdonosoknak pedig 21,5%-a esetén mertil fel.

Alakhely tipusa és a lakhely erdétulajdontdl mért tavolsaga kézétt az az dsszefliggés fedezhetd fel, hogy
mig a kdézségekben laké tulajdonosok tulajdona jellemzéen 10 km-es tavolsagon belil talalhatd, illetve a
25 kmnél tavolabbi tulajdonosok aranya szinte elhanyagolhaté, és ugyanez elmondhat6 az egyéb varosokban
lakd tulajdonosokrdl is, addig a nagyvérosokban lako tulajdonosokra a kifejezetten nagy tavolsagok jellemzék.

A fentiek alapjan megéllapithatd, hogy a magan erdétulajdonosok mind a lakhelytik tipusa, mind a lakhe-
lylik tulajdonlott erdéktdl mért atlagos tavolsaga alapjan olyan csoportokra bonthaték, amelyek a tulajdono-
sok létszama és az altaluk tulajdonolt erdéteriilet nagysaga szempontjabdl jelentdsek. Annak ellenére, hogy
a nagyvarosokban laké erdétulajdonosokra kifejezetten jellemzd a tulajdonuktol mért nagy tavolsag, a nagy
tavolsagra lakok (25 km felett) kdzott kdzel fele-fele aranyban taléljuk a nagyvarosi lakosokat és a kisvarosi,
valamint kdzségi lakosokat. A ,tavol laké tulajdonosok” jelensége tehat létezik, de ezek a tulajdonosok nem
azonosithatok a ,nagyvarosi tulajdonosokkal”.

Az erdbtulajdonosok csoportositasi lehet6ségei kozil a legkézenfekvobb a tulajdoni méret, amely kie-
gészlil azzal a kilonbségtétellel is, hogy egyes tulajdonosok aktivak, a tulajdonukat és/vagy a tulajdonosi
befolyasukat ndvelik, mig masok passzivak. Az aktiv vagy passziv magatartis nehezen foghaté meg objektiv
paraméterekkel, és kildndsen nehezen kizérélag az ingatlannyilvantartas adataira tdmaszkodva.

Az erdétulajdonosok atlagos tulajdoni mérete 1,85 ha, amely bar nem nevezheté magasnak (Esztorszag-
ban példaul 65,7 ha (Pollumae & Korjus 2007)), a hasznosithatésag szempontjabdl nem értelmezhetetlendl




124 Mertl Tamas és Schiberna Endre

alacsony érték. Azonban, ez az egyetlen adat csak keveset arul el a tulajdoni szerkezet dsszetételérdl. A lefoly-
tatott vizsgalatok alapjan kideriilt, hogy a maganszemélyek erdétulajdoni szerkezete jelentds mértékben kon-
centralt. Ez alatt azt kell érteni, hogy nagyszamban talalhatok a kis tulajdonnal rendelkezdk, akik mellett kis
létszamban talélunk az el6zékhez képest nagyteriletl erdétulajdonosokat is.

Az erd6tulajdonosok koz6tt meghatérozd csoportot képeznek azok, akiknek az erdétulajdona rendkivl
kicsi, hiszen a tulajdonosok csaknem egyharmada esetén (33,1%) a tulajdoni méret 0,1 ha-nal kisebb. Az &lta-
luk tulajdonlott erdéterllet a vizsgalt terdletnek alig 0,6%-4t teszi ki. A tulajdonosok tobb mint felének (50,6%)
az erd6tulajdona eléri, vagy meghaladja a 0,1 ha-t, de az atlagos 1,85 ha méret alatti. Az altaluk birtokolt
erd6teriilet a maganszemélyek birtokaban levé terilet 15,8%-a csupan. Ez a két tulajdonosi kategéria bar az
erdéteriiletnek csak 16,4%-at fedi le, a tulajdonosok 83,7%-at, tdbb mint 356 ezer embert érint.

E tanulmanynak nem kit(izott feladata, hogy megallapitsa azt a tulajdoni méretet, amely mellett a tulajdo-
nos onallo tulajdonként az erdétulajdonat ésszerlien hasznositani tudja akar sajat maga, akar kdzrem(ikodd
segitségével. Hasonloképpen, a kdzds tulajdonban levé olyan tulajdonrész minimalis mértéke sem targya ezen
irasnak, amely a tulajdonos szamara megfelelé motivaciot jelent a részvételre a kdzds dontések meghozatala-
ban és megfeleld beleszdlasi mértéket biztosit az érdekeinek képviseletére. E kritikus értékek ismerete nélkl
is allithaté azonban, hogy a korabbi bekezdéshben bemutatott, az atlagos tulajdoni méret alatti tulajdonosok
egy jelentds része esetében nem lehet ésszer{ien hasznosithatd tulajdoni nagyséagrél beszélni. A jelenség
jelentdségét az adja, hogy az érintettek a jelenlegi maganszemély tulajdonosok nagy aranyat teszik ki, illetve
a szamuk a szazezres nagysagrendet is elérheti.

A koncentralt tulajdonszerkezet méasik felén talalhatok az atlag feletti tulajdonosok. Az &tlagos tulajdoni
méret, az 1,85 ha-t elér6, de 10 ha alatti tulajdonnal rendelkezdk létszdmaranya 13,2%, a birtokolt erdéterd-
letlik pedig a vonatkozd erd6teriilet 28,6%-at fedi le. A 10 ha feletti tulajdonosok szama alig haladja meg a
13 ezer f6t, amely 3,1% létszamaranyt jelent, és ezek a tulajdonosok tulajdonaban van a vonatkozé erdéteriilet
tobb mint fele (55,0%).

A tulajdonosok helyzetét, dontési lehetéségeiket és érdekérvényesitési képességieket jelentdsen korlatoz-
hatja, ha tulajdonuk tdbb koz0s tulajdonu foldrészletre oszlik el. Ezzel ugyanis nyilvanvalé okokbdl csékken a
foldrészletenkénti szavazati aranyuk. Ez aldl azok az esetek képeznek kivételt, amelyekben az érintett fold-
részleteket erddbirtokossagi tarsulat keretében hasznositjak, amelyen belll a tagsagi érdekeltséget az erdd-
birtokossag egészére szamitjak, és igy a foldrészletek kozotti osztodasnak nincs jelentésége. A vizsgalatok azt
mutattak, hogy a tulajdon ilyen jellegli osztoédasa a tulajdonosok tobb mint kétharmada (67,6%) esetén nem
merdl fel, mivel csak egyetlen foldrészletben van tulajdonuk. 28,4% azon tulajdonosok részesedése, akiknek
legalabb 2 és legfeljebb 5 féldrészletben van tulajdonuk. Az § esetlikben az osztodasnak lehet valos hatésa,
amely hatés pontositasa, vagy egy esetleges beavatkozasi stratégia értékelése csak modellezéssel volna fel-
mérhetd. Az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy az 5-nél magasabb szamu foldrészletet érinté tulajdoni
szétszorodas nem jellemzé a magan-erdégazdalkodasra, a tulajdonosoknak csak kevesebb mint 1,5%-at érinti.

A tulajdoni helyzet tovabbi negativ jellemzéje lehetne, ha a tobb foldrészletben is tulajdonnal bird tulaj-
donosok tulajdonai egymastol tavol levé foldrészletekben helyezkednének el. Ez az eshetéség mar a korabbi
adatok alapjan is kideriilt, hogy nem lehet nagy jelentdségd, hiszen a tébb tulajdonnal is biré tulajdonosok
szama alacsony. A tulajdonok sulypontjatél mért atlagos tavolsag alapjan végzett vizsgalat azt mutatta, hogy a
tulajdonosok 97,6% illetve 98,8% esetén vagy egyetlen tulajdonrol van sz, vagy a tobb tulajdon egy 5 km-es
illetve 10 km-es atlagos tavolsagon beliil talélhaté.

Atulajdonosok tulajdonszerzési aktivitasa azzal jellemezhetd, hogy az aktiv tulajdonszerzésnek tekinthetd
adas-vételek és az olyan passziv szerzési modok, mint az oroklés vagy a privatizacié mekkora szerepet jat-
szanak a tulajdonforgalomban. Ezek alapjan elmondhato, hogy a tulajdonosok tébb mint 80%-a kifejezetten
passzivnak tekinthetd, mert a tulajdonét kizarélag a privatizacid sorén szerezte, kés6bb drokélte vagy ajén-
dékkent kapta. Ezen tulajdonosok kozel kétharmada (65,3%) legfeljebb 1 ha nagysagu tulajdonnal rendelkezik.
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Az aktiv tulajdonosok dsszességeben is kevesen vannak, létszamaranyuk minddssze 11,8%, az altaluk
tulajdonlott erdéteriilet viszont 55,3%, és jellemzden 1 hanal nagyobb tulajdont alkotnak. Az aktiv csoportbol is
kiemelkednek azok, akik mar tobbszér is vasaroltak, az 6 létszamaranyuk 3,6%, az altaluk tulajdonlott erdéte-
rillet pedig elérni a 38,3%-ot. Ez nem all ellentmondasban a korabban kozolt adatokkal, miszerint az adasvétel-
lel szerzett maganerdd aranya 35% (Mertl & Schiberna 2017), hiszen ezekben a terliletadatokban szerepelnek
az aktiv kategdriaba esé tulajdonosok altal mas jogcimeken szerzett foldtertletek is.

OSSZEFOGLALAS

A magyarorszagi magan-erdétulajdonosok foldhivatali adatainak teljeskorl elemzése alapjan igazolhato,
hogy a tulajdoni szerkezet koncentralt, nagyszamu, egyénenként és 6sszességében is kis terlilettel rendelkezd
tulajdonos azonosithaté az eloszlas egyik végén, mig a masikon egy kis létszamu, &m egyénenként és dsszes-
ségeében is nagy terlletet birtoklo csoport talalhatd. A tulajdonosok koz6tt azonosithatdk elkiiloniilé csoportok,
amelyek a nem és a kor, a lakhely tipusa és erd6tél vald tavolsaga alapjan képezhetok.

Atulajdonszerkezet alakitasaban szintén erds kettdsség tapasztalhato, hiszen nagyszamu, kis teriletet bir-
tokld, passziv tulajdonosi csoporttal szemben a tulajdonszerzés szempontjabol aktiv tulajdonosok kislétszama,
am nagy erdéteriletre szert tevé csoportja all.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetilket fejezik ki Foldmérési és Tavérzékelési Intézetnek az adatszolgaltatassal kapcsola-
tos egylttmiikodéseért és a FoldmUveléstigyi Minisztériumnak a kutatasi program tamogatasaért.
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Mintavétel a magasban

A lomb elemtartalmara mint indikatorra tekintenek, igy a 90-es évek kdzepén a lombelemzés beke-
rilt a jelenleg az EMMRE részeként miikodd intenziv monitoring feladatai kozé. A kétévente esedé-
kes elemzés célja a fak tapanyag-ellatottsagi helyzetének, a Iégszennyezés hatasanak és az idébeli
trendeknek a megismerése. A mintavétel fontos szempontja, hogy a korona fels§ harmadaban el-
helyezkedd fényleveleket kell begydjteni, s ezt szemlélteti a matrai kocsanytalan tdlgyes mintateri-
leten, 22-24 m magassagban elvégzett mintavételrdl készitett kép. A maszasos mintavétel biztos
technikat és nagy felkésziltséget igényel, de elénye, hogy a mintavétel jél iranyithaté mind a meny-
nyiségre, mind a minéségre vonatkozoéan.
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Fenoldgiai megfigyelések automata kamerarendszerrel

Az intenziv monitoringban alapvetéen észlelék végzik a fenoldgiai megfigyeléseket, de 2009-ben,
kisérletképpen, elinditottuk az automata megfigyelést is. Az egyik métrai szabad teriileti méréhe-
lyen (Névtelen-bérc) all6 meteoroldgiai mérétoronyra telepitett Sanyo 5600HD tipusu kamera na-
ponta két alkalommal (10 és 15 orakor) készitett felvételeket 10-10 perc idétartamban a kérnyezé
erdészegélyrél. Ez id6 alatt a kamera az elére beprogramozott helyeken és beéllitasokkal (fokusz,
irany, id6tartam) végezte a képrogzitést. A képsorozaton az egyik nagylatoszogi beallitas képeibél
mutatjuk be a 2010. oktdber 3. és november 5. kdz6tt lezajlott 6szi lombelszinezédés és lombhullas
fazisait.
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