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Kivonat 
 

Az erdőrészletek klíma szerinti besorolása az Országos Erdőállomány Adattárban (OEA) kimutathatóan megváltozott az 
1997-2006 és 2007-2016 periódusok között. A klímabesorolás változásait 1 hektár felbontású szabályos rácsháló pontjai-
ban vizsgáltuk, ami lehetővé tette a klímakategóriák országos szintű összehasonlítását és a két periódus között észlelhető 
változások részletes leírását annak ellenére, hogy az OEA-ban az erdőrészletek a két időpontban nem teljes körűen felel-
tethetőek meg egymásnak. A rácsháló alkalmazása statisztikailag is könnyebben kezelhető eredményeket ad. 
Eredményeink azt mutatják, hogy a klíma-besorolás 10 év alatt az erdőterület 5,4%-án változott meg, és a klímakategóriák 
eloszlása az OEA 2006-ra és 2016-ra vonatkozó statisztikai állapotai között szignifikánsan különbözik. E szerint a klíma-
változás tetten érhető az igazgatási nyilvántartásban is. A változás gyorsnak mondható, az elmozdulások iránya pedig a 
jövőre nézve figyelmeztető, mivel azok általában kedvezőtlenek. 
A 2006-ban még erdő, de 2016-ra eltűnt, már nem-erdő rácspontok 44%-a az erdőssztyepp klímába tartozott, azaz e klíma-
kategóriába tartozó faállományok nagyobb eséllyel szűnnek meg. Ugyanakkor az újonnan létrehozott erdőterületek legna-
gyobb része is erdőssztyepp (37%) vagy cseres ill. kocsánytalan-tölgyes (34%) klímában jött létre, tehát az új erdőket is 
száraz körülmények között létesítettük.  
 
Kulcsszavak: klímaváltozás, erdészeti klímaosztályozás, Országos Erdőállomány Adattár, országos léptékű rácsos  
mintavétel. 
 
 
 
 

CLIMATE CHANGE CAN BE DETECTED IN THE NATIONAL FORESTRY DATABASE 
 

Abstract 
 

From 2006 to 2016 a noticeable change can be observed in the climatic classification of forest stands in the National 
Forestry Database (NFD). As the polygons of forest stands cannot be fully matched between the 2006 and 2016 state of 
the NFD, climate transitions were studied along a one hectare resolution sample grid. This sampling pattern allowed large 
scale comparison of climatic categories and the description of local changes occurred between the two periods (2006 state 
of NFD consists of field surveys between 1996 and 2005; 2016 state between 2005-2015 accordingly). The sample grid 
also facilitated the statistical evaluation. 
The results show that climate classification has changed in 5.4 percent of the forest area, and the distribution of climate 
categories in 2016 shows a statistically significant difference compared to the 2006 state. Accordingly, the concept of 
climate change is strongly supported by data of the official forest inventory. The speed of climate shifts may be considered 
fast and the direction is warning as changes are generally unfavourable. 
We also analysed the sampling grid nodes where the forest land use changed to another land use type between 2006 and 
2016. We found that 44 percent of these sampling points were in the “forest steppe” climate category (the most arid one of 
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the 4 possible classes). This shows that in forest stands under this climate category land use change is more likely to be 
undertaken. 
On the other hand the major part of newly afforested area is under “forest steppe” (37%) and “sessile oak – Turkey oak” 
(34%) climate which shows that new forests are planted under dry conditions. 
 
Keywords: climate change, climate classification in forestry, National Forestry Database, large scale grid  
sampling. 

 
 
 

BEVEZETÉS 
 
 

Európa szerte számos kutatási eredmény mutat rá a klímaváltozás erdőkre gyakorolt ha-
tásaira (Milad et al 2011). A fontos állományalkotó fafajok elterjedési területének északabbra 
húzódása már napjainkban is megfigyelhető (Honnay et al 2002, Milad et al 2011, Sánchez-
Salguero et al 2012) és a jövőben még kifejezettebb lehet (Thurm et al 2018), hiszen a 
szárazsági elterjedési határ közelében található faállományok különösen érzékenyek a klí-
maváltozással gyakran együtt járó szárazodás hatásaira (Sánchez-Salguero et al 2012, 
Lindner et al 2014). 

Az egyes erdőzónák, illetve fafajok déli/síkvidéki elterjedési határát elsődlegesen a nyári 
szárazsági stressz határozza meg, amely egyben a zárt erdők alsó elterjedési határát is 
kijelöli az erdőssztyepp felé (Mátyás et al 2009, Mátyás et al 2010a). A szárazsági határ 
Magyarországon döntő jelentőségű, mert minden fontosabb fafaj esetében kimutatható (Má-
tyás et al 2010a). A klímaváltozás jelenleg hazánkban megmutatkozó hatásairól több tanul-
mány tudósít. Csóka et al (2007), Csóka et al (2009), Berki et al (2014), Berki et al (2016), 
Berki (2017), Csóka & Hirka (2017) és még sokan mások szerint a szárazodás hatásai már 
napjainkban is kimutathatók. Mátyás és munkatársai pedig a szárazsági elterjedési határ 
visszahúzódásáról számolnak be (Mátyás 2010, Mátyás et al 2010b, Mátyás et al 2017). 

Az Országos Erdőkár Nyilvántartási Rendszerben rögzített aszálykárok mennyisége az 
1962-2011 közötti 50 évben növekvő tendenciát mutat (Hirka et al 2018, Hirka 2017). Berki 
et al (2018) szerint a száraz alföldperemi, dombsági tájakon a gyakoribbá és hosszabbá vált 
aszályok hatására jelentős fapusztulás figyelhető meg, drasztikusan csökkent az állomá-
nyok sűrűsége, és jelentős élőfakészlethiány alakult ki. 

A hazai erdészeti gyakorlat a termőhelyértékelés során eddig 4 klíma-kategóriát hasz-
nált: a bükköst (B), a gyertyányos-tölgyest (GY-T), a kocsánytalan tölgyest ill. cserest (KTT-
CS) és az erdőssztyepp (ESZTY) (Járó 1972, Führer 2010, Führer et al 2011, a klímakate-
góriák részletes leírásáért lásd pl. Führer 2018). A klímaváltozás hatására új kategória be-
vezetése is szükséges lesz, amit sztyepp (SZTYEP) névvel fogunk illetni (Führer et al 
2017a). Czúcz et al (2013) szerint 2050-re a bükk hazai zonális elterjedésének 56–99%-a, 
a kocsánytalan tölgynek pedig 82–100%-a az optimális klímatéren kívül lesz. Gálos & Führer 
(2018) az egyes erdészeti klímaosztályok területének várható előrejelzése tekintetében, 
mértékében ugyan más, de hasonló tendenciákat jeleznek előre. Becslésük szerint a 21. 
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század közepére az ország területének több mint 10%-a lehet sztyepp klímájú. Ezzel össz-
hangban a várható ökonómiai változások is jelentősek lehetnek (Führer 2013), amit Somogyi 
(2018) modellezési eredményei is igazolnak, azaz az évszázad végére a klímaváltozás ha-
tására nagyon jelentős mortalitás-növekedés, fafajösszetétel-változás és fanövekedés-
csökkenés következhet be. A klíma megváltozásának hatásait (a záródás, a várható morta-
litás, a fakészlet és a fafaj-összetétel stb. változását) részletes, geodéziailag referált térin-
formatikai adatbázisokból kiinduló prognózisok segítségével kellene vizsgálni (Illés 2018, 
Kottek 2016 és 2018). A Magyarország területére vonatkozó klíma-előrejelzésekből (Bart-
holy et al 2007, Gálos et al 2015) levezethető, hogy a jövőben olyan termőhelytípus-válto-
zatok megjelenésével is számolnunk kell, amelyek eddig hazánkban nem fordultak elő (Bidló 
& Horváth 2018). A társulások fafajainak eltérő érzékenységéből adódó dinamika szintén 
olyan társulásokat tehet potenciálissá, melyek egzakt jellemzése jelenleg még előttünk áll 
(Bartha et al 2018). A hazai erdészeti kutatás és gyakorlat egyik nagy feladata, hogy fafaj-
választási javaslatokat tudjon adni az újonnan kialakuló termőhelyekre is (Bidló & Horváth 
2018). 

Az éghajlati elemek közül a termőhely klímatényezőjének jellemzésére a klasszikus er-
dészeti termőhely-tipológiában a légnedvességet találták a legalkalmasabbnak. Járó (1972) 
az erdészeti klímakategóriákat az átlagos júliusi 14 órai légnedvesség értékéhez kötötte, 
azonban e definíció szerint napjainkban már nem gyűjtenek adatokat (a hivatalos meteoro-
lógiai észlelési időpontok megváltoztak). Többek között ezért jelentős az erdészeti száraz-
sági mutató (FAI) (Führer 2010, 2017, 2018, Führer et al 2011, 2017b), illetve más, könnyen 
elérhető meteorológiai adatokra támaszkodó klímaindex, és ezért javasolható meteorológiai 
adatokra támaszkodó klímaindexek bevezetése az erdőtervezői gyakorlatba, mert kiküsz-
öbölhetővé tennék a klímabesorolás szubjektivitását, és adatolhatóvá (sőt: előre jelezhe-
tővé) tennék a klíma jellemzését (Führer et al 2017a). 

A meteorológiai méréseken alapuló klímaindexek lokális léptékben, pl. erdőrészletek 
szintjén történő alkalmazásának korlátja, hogy az indexek vagy alapadataik interpolálásával 
legfeljebb kb. 2-5 km-es felbontásban (megengedőbb álláspontok szerint 1 km-es felbontás-
ban, lásd pl. Horváth & Mátyás 2016 és Illés 2018) lehet korrekt eredményeket kapni; to-
vábbá az, hogy meteorológia észlelések igen ritkán történnek erdőben. 

Ezzel szemben a hagyományos terepi klímabesorolás jobb térbeli felbontásban áll ren-
delkezésre: ugyan nem meteorológiai adatok alapján, de azt erdőrészletenként adják meg, 
figyelembe véve a domborzat módosító hatásait is (kitettség, lejfok stb.). Az egyes erdőrész-
letek klímabesorolásának megállapítása a körzeti erdőtervezéskor történik. A besorolás a 
gyakorlatban a 14 órás légnedvesség mérése helyett szakértői becslést jelent, és a növény-
zet összetételére, különösen a klímajelző fás- és lágyszárúak jelenlétére, valamint a dom-
borzat, a tengerszint feletti magasság hatásainak ismeretére támaszkodik (Járó 1972). A 
lényeg a növényzeti indikáció (vagy a fitométer-koncepció), ami a klímajelző fajok elterjedé-
sét, vagy nem természetes erdőtársulás esetén a feltételezett természetes zonális társulás 
fafajait veszi alapul. Az erdészeti gyakorlatban a klíma jellemzésénél tehát egyelőre nem 
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tudunk eltekinteni a hagyományos, szakértői becslésen alapuló módszertől sem, bár ez a 
módszer több-kevesebb szubjektivitással terhelt. 

Felvetődik, hogy ha az OEA-ban az erdők klíma szerint besorolása jó térbeli felbontásban 
rendelkezésre áll, mely besorolás minden szubjektivitásával együtt igen nagy számú és év-
tizedek óta elvileg változatlan metodikájú terepi megfigyelésen alapul – akkor igazolható-e 
a klíma megváltozása az OEA klíma-kategóriái segítségével? 

 
 

ADAT ÉS MÓDSZER 
 
Az OEA térképi nyilvántartása 2006-tól vizsgálható, azóta létezik országosan egységes, 

digitalizált formában. A korábbi évjáratok vagy nem teljesek, vagy a térinformatikai adatok 
nem megfelelő minőségűek. 

A körzeti erdőtervezés 10 éves visszatérési idővel dolgozik, ami azt jelenti, hogy ugyan 
azon az erdőterületen (kisebb eltérésekkel) 10 évenként történik új terepi adatgyűjtés. Az 
OEA 2006-ra érvényesnek tekintett ún. statisztikai állapota, mely a térinformatikai feldolgo-
zás szempontjából a lehetséges legkorábbi kiinduló állapot, így zömmel 1995 és 2005 kö-
zötti adatfelvételeket tartalmaz. Ugyanígy a 10 évvel későbbi, 2016-os statisztikai állapot 
2005-2015 közöttieket. Vizsgálatunkban ezt a két periódust hasonlítottuk össze, és a továb-
biakban 2006-os, illetve 2016-os állapotként hivatkozunk rájuk. 

A két 10 éves periódus a klímatudományban szokásos és elfogadott 20-30 éves perió-
dusoknál kétségtelenül sokkal rövidebb, de sajnos a kívánt területi felbontás mellett – az 
erdőrészletek méreteivel összevethető részletességet céloztunk meg – hosszabb periódu-
sokat vizsgálni nem látszik megoldhatónak. 

A klíma-kategóriák nagy területű összehasonlítása és két periódus között észlelhető lo-
kális változásainak leírása feltételezné, hogy a két periódusban az erdőrészletek megfelel-
tethetők egymásnak, ez azonban az OEA-ban sajnos nem áll fenn teljes körűen. Az erdő-
részleteknek élet-története van, azaz megosztják, összevonják őket, a határaik elmozdul-
nak, s néha teljesen átalakulnak, emiatt az összerendelés nem minden esetben adható meg. 
A problémán a rácsos mintavétel koncepciója segített, ami egyfajta, a raszteres adatszerke-
zethez hasonló megoldás. Fektessünk a térképre egy sűrű (100×100 méteres) négyzetes 
rácshálót, és minden rácsponthoz mindkét adattári állapotra vonatkozóan (tehát egy teljes 
erdőtervezési ciklust átfogva) rendeljük hozzá az ott lévő erdőrészletet illetve annak klíma-
besorolását. Az egyes rácspontok hiba nélkül egymáshoz rendelhetők és 1 hektár felbon-
tással megadhatók a klímakategóriák közti átmenetek. A módszer hátránya, hogy kissé fe-
lülbecsli a változásokat, mert a térképi pontatlanságok korrekciója miatt (pl. amikor az erdő-
részlet határai 20-50 méterrel arrább kerülnek, de a természetben az erdőrészlet geometri-
ája valójában nem változik) a határok módosulásai hibás új-erdő és megszűnt-erdő rács-
pontokat eredményeznek, amik a valóságban nincsenek. 
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Az OEA-ban 2006-2008 között nagyon sok invalid poligon is szerepelt az erdészeti tér-
képeken, ezek kisebb-nagyobb technikai hibák, pl. amikor az erdőrészlet-határokat leíró ko-
ordináta-párok lánca nem záródik – de a térinformatikai műveleteket sajnos megakadályoz-
zák. Ezért az invalid erdőrészletek alakzatait azonosítani kellett a már javított és teljesen 
valid 2009-es állapotban. A korrekció kb. 40 ezer hektárt érint, és becslésünk szerint szintén 
hordoz 3-4 ezer hektár bizonytalanságot. 

A módszer nagy előnye, hogy a rácsháló, mint térbeli mintavétel alkalmazhatóvá teszi a 
standard statisztikai kiértékeléseket, mert a szabályos hálóban elhelyezkedő rácspontok 
független, egyenlő súlyú észleléseknek tekinthetők. 

 
 

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
 
A klímát sokáig szinte változatlan és stabil termőhelyi tényezőnek tartották. A klíma vál-

tozásának megítélése elsősorban abban áll, hogy az mégis milyen gyorsan változik meg? A 
klímabesorolás egy nem-változó klímában meglehetősen konzervatív természetű kellene le-
gyen, azaz az erdők többségénél 10 év alatt egyáltalán nem lenne szabad módosulnia. Ez-
zel szemben a 2006-ban és 2016-ban egyaránt erdőrészletekre eső rácspontok 5,4%-ában 
(1.773.237 ha – 1.677.838 ha = 95.399 ha; lásd az 1. táblázatot) megváltozott. A változás 
sebességét szemléltetendő tekintsünk egy rövid gondolatkísérletet, melyben ha a klímabe-
sorolások változásának sebességét állandónak feltételeznénk és durva leegyszerűsítéssel 
lineárisan extrapolálnánk, akkor azt kapnánk, hogy nagyjából 200 év alatt, azaz néhány vá-
gásforduló alatt a teljes erdőterületen megváltozna a klímabesorolás, ami növényföldrajzi 
léptékben elképesztően gyorsnak hat. Ehhez hozzá kell tenni, hogy a két időpont közt észlelt 
erdő-megszűnések egy része is összefüggésbe hozható a klíma megváltozásával. 

Az elmozdulások iránya figyelmeztető, mert a változások általában kedvezőtlenek (1. 
táblázat).  

A 2006-os állapotban még nem-erdő, 2016-ban már erdő (új) rácspontok között legna-
gyobb területű az ESZTY klíma (az országos eloszlásban a területfoglalása 25% körüli, eh-
hez képest az új erdők közt 37%). Tehát az új erdőket is szárazabb körülmények közt hoztuk 
létre, főleg azért, mert az erdőtelepítésekhez ebben a klímában áll rendelkezésre a legtöbb, 
mezőgazdasági művelés számára gazdaságtalan terület. 

A 2006-ban bükkös klímába sorolt erdők 7,3%-a sorolódott át az eggyel kedvezőtlenebb 
GY-T-es klímába. A 2006-ban GY-T-es klímába sorolt erdők 5,2%-a sorolódott át 10 év alatt 
a kedvezőtlenebb KTT-CS klímába. A 2006-ban KTT-CS klíma érdekes módon nagyobb 
mértékben mozdult a kedvezőbb GY-T felé, mint az ESZTY felé. 

A 2006-ban az ESZTY klímába tartozó rácspontok meglehetősen nagy része (8,7%-a) 
nem volt fellelhető a 2016-os térképen. Ez arra enged következtetni, hogy az erdőgazdálko-
dás kivonul a határ-termőhelyekről, feladja azok újraerdősítését, vagy friss erdőtelepítések 
esetén a telepítés nem jut el a befejezésig. A 2006-ban még erdő, de 2016-ra eltűnt, már 
nem-erdő rácspontok 44%-a az ESZTY klímába tartozott, azaz e klíma-kategóriába tartozó 
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faállományok nagyobb eséllyel szűnnek meg a többi klíma-kategóriába tartozó faállomá-
nyoknál. 

 
1. táblázat: Az egyes klímakategóriába eső erdőterület változásai az Országos Erdőállomány Adattárban a 

2006-os és a 2016-os állapot között. A táblázat soraiban a 2006-os állapot, az oszlopokban a 2016-os állapot 
terület-eloszlása van feltüntetve. A táblázat cellái a klímakategóriák közti átmeneteket jelölik. Pl. 2006-ban 
161.826 ha tartozott a bükkös klímába (jobb felső cella), melyből 2016-ra 1.965 ha kikerült az Adattárból,  

minimális terület ment át az ESZTY illetve a KTT-CS kategóriába, 11.789 hektárból lett GY-T, és 148 ezer ha 
maradt bükkös. 

Table 1: Changes in the climatic classification of forest areas in the National Forestry Database in the time 
period 2006-2016. In the rows of the table is represented the 2006 state of the climate distribution. In the  
columns the 2016 state is represented. The cells represent the shifts between the climatic classifications. 

E.g. in 2006 the area under “beech” climate was 161,826 hectare (top right corner), from this area 1965 hec-
tare has been transferred to a non-forest land use category, very small areas have been reclassified as  
“forest steppe” and “sessile oak – Turkey oak” climate, while 11,242 hectare has been reclassified as  

“hornbeam and oak” climate, and 147,806 hectare remained under the same “beech” category. 

 
 
 
Valóban megváltozott-e a klíma a két periódus között? A kérdést a két periódusban ta-

pasztalható területi eloszlások statisztikai próbájával lehet értékelni. A klímák területi elosz-
lásai teljesítik a khi2-próba feltételeit, habár a minták mérete meglehetősen nagy, és ilyenkor 
az elsőfajú hiba elkövetésének veszélye fokozott. A mindkét időpontban erdőterületre eső 
rácspontok (1.773.237 ha) klíma szerinti eloszlásait tekintve a 2006-os és 2016-os állapot 
szignifikánsan különbözőnek mutatkozik (khi2 = 278,84; df = 3;  
p < 0,000001). A megváltozott klímájú rácspontok eloszlása, a megszűnt erdőterületek és 
az újonnan keletkezett erdők klíma szerinti eloszlása is mind-mind szignifikánsan különbözik 
a klímakategóriák egyenletes eloszlásától, a klímák trendszerű eltolódása tehát ezeken a 
részhalmazokon is igazolható. 
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A klímák egymásba alakulását, az átalakulás trendjeit és földrajzi eloszlását 1-5. ábrák 
térképein mutatjuk be. A térképeken az egyes pixelek 1×1 km-es területnek felelnek meg, 
és a 100×100 méteres hálón mért 10×10 darab elemi rácspont 2016-os besorolásának leg-
gyakoribb kategóriáját (módusz) jelzik, tehát a klímabesorolás megváltozásának legjellem-
zőbb irányát (vagy meg-nem-változását) mutatják. Nem mennyiségi mutatók és nem jelzik 
az erdősültséget sem. Pl. a pixel színe ugyan úgy piros, ha egy nagy erdősültségű területen 
a lehetséges 100 darab elemi rácspontból a legtöbb az ESZTY kategóriába esett 2016-ban; 
és piros akkor is, ha a lehetséges 100-ból csak egyetlen rácsponton volt erdő 2016-ban, ám 
az történetesen ESZTY besorolású volt. 

 
 

 

1. ábra: 2006 és 2016 között nyilvántartásba vett új erdőterületek klíma szerinti besorolása az Országos  
Erdőállomány Adattárban. 

Figure 1: Climate categories of new forests established between 2006 and 2016 according to the National 
Forestry Database. 
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2. ábra: 2006-os állapotban bükkös klíma-besorolású területek jellemző klíma szerinti besorolása az  
Országos Erdőállomány Adattár 2016. évi állapotában. 

Figure 2: Climate classification of areas in 2016 which were macroclimatically suitable for beech in 2006  
according to the National Forestry Database. 

 
 

 

3. ábra: 2006-os állapotban gyertyános tölgyes klíma-besorolású területek jellemző klíma szerinti besorolása 
az Országos Erdőállomány Adattár 2016. évi állapotában. 

Figure 3: Climate classification of areas in 2016 which were macroclimatically suitable for hornbeam and oak 
in 2006 according to the National Forestry Database. 

 



 
A klíma változása kimutatható az Országos Erdőállomány Adattár klíma-kategóriáiban 15 

 

 

4. ábra: 2006-os állapotban kocsánytalan tölgyes-cser klíma-besorolású területek jellemző klíma szerinti  
besorolása az Országos Erdőállomány Adattár 2016. évi állapotában. 

Figure 4: Climate classification of areas in 2016 which were macroclimatically suitable for sessile oak and 
Turkey oak in 2006 according to the National Forestry Database. 

 
 

 

5. ábra: 2006-os állapotban erdőssztyepp klíma-besorolású területek jellemző klíma szerinti besorolása az  
Országos Erdőállomány Adattár 2016. évi állapotában. 

Figure 5: Climate classification of areas in 2016 which were classified as forest steppe in 2006 according to 
the National Forestry Database. 
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ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Adósak maradtunk a tapasztalt jelenségek okainak magyarázatával: további, részlete-

sebb vizsgálatok szükségesek annak megállapítására, hogy a klíma-besorolás megváltoz-
tatása mögött az egyes rácspontokban és erdőrészletekben mi áll. Egyelőre nincs válaszunk 
arra, hogy pl. konkrét erdőfelújítási problémák adták-e a kezdőlökéseket; vagy az értő szak-
közönség elé tárt klímakutatási eredmények (lásd pl. Bondor & Frank 2010, és legutóbb 
Mátyás et al 2017) illetve a témában hosszú ideje folyó viták (többek között pl. Gálhidy & 
Tímár 2011, Mátyás 2011) csapódtak-e le az igazgatási adminisztrációban, a tudományos 
közösség eredményeinek elfogadásaként, arra reflektálva – utóbbi esetben ugyanis az OEA 
klímakategóriáinak változásai nem független megfigyelések és objektíven nem igazolnak 
semmilyen változást.  

Célszerű lenne részletesebben elemezni, hogy a klímakategóriák közti átsorolások terü-
leti eloszlása hogyan függ össze a helyben mérhető meteorológiai paraméterekkel és az 
ezekből levezetett klímaindexek adott időszakban kimutatható állapotával és változásával, 
hiszen tudjuk, hogy az OEA klímabesorolásai és a klímaindexek több erdészeti tájban jelen-
tős eltérést mutatnak (Führer 2018). 

Azonban vizsgálatunk eredményei az okok ismerete nélkül is rámutatnak arra, hogy az 
OEA-ban használt klímabesorolás változásai a 2006-os és a 2016-os statisztikai állapot kö-
zötti 10 éves időtartamban szignifikánsak, a változások a térképen kirajzolódnak, a klíma 
megváltozásának ténye tehát az OEA adataiból is igazolható. 
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ERDŐTERÜLETEK POLLENKAPACITÁSÁNAK MODELLEZÉSE 
FAÁLLOMÁNYTÍPUS ÉS POLLENNAPTÁRI ADATOK ALAPJÁN 

 

Rozovits Ferenc Péter1, Magyar Zsolt1, Kottek Péter1 és Bordács Sándor2 

1NÉBIH EI Erdőtervezési és Természetvédelmi Osztály 
2NÉBIH MGEI Erdészeti Szaporítóanyag Felügyeleti Osztály  

 
 
 

Kivonat 
 

Légköri pollen mérések és faállománytípus adatok felhasználásával modelltérképeket állítottunk össze a ma-
gyarországi erdőterületek becsült pollenkibocsátásáról. A modelltérképek az Országos Erdőállomány Adattár 
(NÉBIH Erdészeti Igazgatóság) információira épülnek és web-felületen is elérhetők (URL 4). A térképek alapján 
becsülhető, hogy hazánk egy-egy tájegységében mikor, milyen fafajok virágzása várható. A virágzási adatok 
segíthetnek a várható termés becslésében, közvetve az erdőművelési és erdőfelújítási munkák tervezésében. 
A modell térképek egyúttal lehetőséget biztosítanak a méhlegeltetés tudatosabb tervezésére, valamint a pol-
lenérzékenységgel kapcsolatos közegészségügyi intézkedések előkészítésére. 
 
Kulcsszavak: faállománytípus, országos erdőállomány adattár, pollenkoncentráció, pollennaptár, pollenérzé-
kenység, termésbecslés, méhészet. 
 

 
 
 
MODELING POLLEN CAPACITY OF FOREST AREAS BASED ON TREE SPECIES AND POLLEN DATA 

 
Abstract 

 
Model maps were constructed for estimating pollen capacity of Hungarian forests, based on meteorological 
pollen monitoring and forestry database information. Model maps are continuously updated and directly linked 
to the National Forest Database (NÉBIH Forestry Directorate) which are publicly available at NÉBIH website 
(URL 4). Based on the model maps the flowering period of tree species can be forecasted in different region 
of Hungary. Data and information of the model maps can be used for annual seed crop prognoses and indirectly 
for planning of forest regenerations and silvicultural works. Model maps also provide an opportunity for more 
conscious planning of bee keeping and preparation of public health measures taken for pollen sensitivity. 
 
Keywords: stock types, national forestry database, pollen concentration, pollen data, pollen sensitivity, crop 
estimation, bee-keeping. 
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BEVEZETÉS 
 

A hazai erdőterületek legfontosabb adatait az Országos Erdőállomány Adattár (Nemzeti 
Élelmiszerlánc-biztonsági Hivatal, NÉBIH) tartja nyilván. Az adatbázisban alapvetően a 
szakszerű erdőgazdálkodáshoz szükséges mérés, észlelés és vizsgálat alapú tényadatok, 
valamint az ezekből származtatott modellek segítségével előállított adatok találhatók. Az 
adatsorok hagyományos, erdészeti célú felhasználási irányai ismertek, így pl. a fahasználati, 
erdőművelési, erdőtervezési munkák alapjait biztosítják. Ezen túlmenően azonban lehető-
ség nyílik más szakterületi irányokban is hasznosítani az adatokat. 

Az egyik jellemző származtatott adat a faállománytípus. A faállománytípusról tárolt infor-
mációkat felhasználva erdőrészlet szintű megbízhatósággal rendelkezésre állnak az erdőt 
alkotó fafajok elterjedési, ill. területborítási adatai (Bartha & Mátyás 1995). A fafajok pollen-
kibocsátása, annak mértéke és intenzitása egyértelműen összefüggésben áll azok terület-
foglalásával. Az elterjedési adatokat kiegészítve a fafajok virágzási jellemzőivel, valamint 
meteorológiai, klimatikus, ill. pollenmérési adatokkal új típusú modelltérképeket készíthe-
tünk. A modell térképek alapján erdőterületeink pollenkibocsátása jobban érzékelhetővé te-
hető. 

Közvetetten a kibocsátott pollen ismerete nagyon fontos információ az erdész szakem-
berek számára, hiszen a virágzás mértéke alapvetően meghatározza az adott évi termés 
mennyiségét és minőségét. A termés ’előzetes’ ismerete fontos információ az őszi maggyűj-
tések, valamint a természetes erdőfelújítások előkészítése, szervezése szempontjából. A 
virágzási, pollenkibocsátási információk hasznosak lehetnek méhészeti, közegészségügyi 
szempontból is. A virágzási adatok feldolgozásából is látszik, hogy mely fajok virágoznak a 
tél végén-tavasz elején (pl. éger, nyír stb.). Április-május hónapokban a hazánkban minden-
hol nagy tömegben előforduló tölgy félék virágzása jellemző. 

 
 

IRODALMI ÁTTEKINTÉS 
 
Az erdei fafajok egyedeinek virágzóképessége évenként hasonló intenzitásúnak tekint-

hető. Tölgy fajokon végzett virágzásbiológiai megfigyelések kimutatták, hogy a faegyedek 
virágzási tulajdonságai jelentősen eltérőek, de ugyanazon egyedek esetében az egyes évek 
között nincs érdemi eltérés a virágzási tényezőkben, mint pl. a termős-porzós füzérek 
száma, a füzéren fejlődő virágok száma (Bordács 1994, 1997). Pjatnyickij (1954) megfigye-
lései szerint a kocsánytalan tölgy porzós füzére átlagosan 550 ezer pollent tartalmaz, és az 
életképes virágpor 60-70 km távolságra, ill. 2000-3000 méter magasba is eljuthat. Egy 1986-
ban végzett megfigyelési sorozat kimutatta, hogy Nyugat-Európában a tavaszi időszakban 
regisztrált esős napok (átl. 40 nap / 3 hónap) ellenére a tölgyek virágporának koncentrációja 
jelentős (7%) és folyamatosan kimutatható a mérőállomásokon (Astinet 1989). A pollenkon-
centráció egyik legfőbb befolyásoló tényezője a szél, mely egy szegedi pollentranszportról 
készült tanulmányban került részletezésre (Makra et al 2004, 2011). A vizsgálat során nem 
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csak a Kárpát-medencéből, de Franciaország központi és keleti, valamint Olaszország 
északi területeiről is detektáltak pollentranszportot. Esős napokon a nagytávolságú, valamint 
a középtávolságú pollentranszport azonos mértékűnek mutatkozott. 

A virágzás intenzitásában több napos eltérések is lehetnek a domborzati tényezőkből 
(kitettség, mikro-domborzat stb.) adódóan. A fehér akác (Robinia pseudoacacia) esetében 
északi kitettségben 3 nappal később, ill. déli kitettségben 3 nappal korábban nyílnak a virá-
gok. Ezt a virágzásban bekövetkező eltérést a tengerszint feletti magasság is befolyásolja, 
200 m szintkülönbség esetén a virágzások közötti eltérés 10 nap is lehet (Fritsch 2012).  

Számos külföldi irodalom foglalkozik a pollenkibocsátással főleg a népegészségügyi vo-
natkozásai miatt. Korunk egyik nagy népbetegségének számító allergia vagy szénanátha 
(pollinosis) számos helyen előfordul és egyre gyakrabban vált ki az arra érzékenyeknél kel-
lemetlen tüneteket. Hazánk erdeinek pollenkibocsátása befolyásolja, de nem áll egyenes 
arányban az allergén tünetek megjelenésével. Ugyanis az erdőállományok által kibocsátott 
pollen még nem kapcsolódott szennyező légköri anyagokkal, ezért nem okoz olyan mérték-
ben tüneteket, mint a városokban, vagy azok közvetlen környezetében található pollen. Egy 
pekingi kutatás szerint (Wang et al 2017) a járóbetegek által felíratott antihisztaminok, ill. 
antiallergének korrelációs kapcsolatban állnak Peking város térségében történő pollenkibo-
csátási időszakokkal (márciustól áprilisig, augusztustól szeptemberig).  

Egy másik tanulmány szerint (Lin et al 2002) az allergiás kockázatot jelentő fák szerepe 
jelentős. A vizsgálatokba 371 New York-i allergiás beteget vontak be, és végeztek el rajtuk 
keresztreakciós vizsgálatot. Az allergiás reakció mértéke szerint jelentős eltérések mutat-
koztak a fafajok között. Az allergiás reakciókért a tölgy (34,3%), nyír (32,9%), juhar (32,8%), 
bükk (29,6%), hikoridió (27,1%), kőris (26%), szil (24,6%), ill. nyár (20,6%) fajok pollenje volt 
felelős. Egy svédországi vizsgálat azt mutatta, hogy a hárs, szil, fűz, juhar és a nyár pollen 
klinikailag irreleváns allergénforrások (Eriksson 1978). 

Több tudományos elemzés is készült arról, milyen tényezők befolyásolják döntő többség-
ben a virágzást és ezzel egyenes arányban a pollenkibocsátást. Egy parlagfű pollenszórá-
sára készített faktoranalízis során az alábbi paraméterek befolyásolták a pollenkibocsátást 
fontossági sorrendben: szélirány, harmatpont hőmérséklet, középhőmérséklet, maximum 
hőmérséklet, tényleges gőznyomás, globálsugárzás, telítettségi gőznyomás, napi hőmér-
sékletingás, minimum hőmérséklet, szélsebesség, potenciális párolgás, relatív nedvesség, 
légnyomás (Makra et al 2008, 2016). 

Az Országos Közegészségügyi Intézet (OKI) Közegészségügyi Igazgatósága átlagosan 
kétévente készít összefoglaló pollenjelentést, mely során egy tanulmányban foglalják össze 
az észlelt pollenviszonyoknak megfelelően az éves pollennaptári állapotot. Hazánk hivata-
losan nyilvántartott erdőrészleteinek pollen naptári modelljére ez a jelentés adta az alap öt-
letet.  

Az Országos Meteorológiai Szolgálat 2015-évi jelentésében közölt országos havi közép-
hőmérsékleti anomáliákat tartalmazó grafikon (1. ábra) mutatja, hogy a közel százéves át-
laghoz képest igen nagy – mintegy 1,4 °C – az eltérés. A hőmérsékleti anomáliák grafikonja 
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illeszkedik a százéves hőmérsékletváltozási trendbe, amely során egyre gyakoribbak a szél-
sőségesen meleg évek, ami jelentős hatással van a növények fenofázisainak alakulására is. 
Azáltal, hogy már az év elejétől fogva egy hőmérsékleti többletet észlelünk a növények a 
megszokottnál jóval hamarabb virágozhatnak. A jelenség megfigyelhető az ÁNTSZ 2015-
évi jelentésében is, ahol a különböző fafajok-faállománytípusok virágzásának összecsúszá-
sát tapasztalhatjuk. Elmondható, hogy amennyiben az adott fafaj virágzásához igen kedvező 
hőmennyiség áll fenn, úgy a virágzás intenzitása is sokkal erősebb lesz. 

 

 

1. ábra: Az országos havi középhőmérséklet eltérése a 1981-2010 közötti átlagtól 2015-ben 15 állomás  
homogenizált, interpolált adatai alapján (OMSZ 2016). 

Figure 1: Variance of monthly mean temperature in 2015 in comparison of average of years 1981-2010, 
based on standardized data of 15 stations (OMSZ 2016). 

 
A 2015-évi széljárást illetően elmondható, hogy a százéves átlagtól elmaradnak a havi 

szélsebességek néhány kivétellel, április szelesebb hónapnak bizonyult közel 0,2 m/s átla-
gos szélsebességgel (Pestszentlőrincen mért adatsor alapján OMSZ honlapja 2016). 

 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A legtöbb erdőterületünk elegyes, azaz több fafaj alkotja az erdőrészleteket, mely fafajok 

sokszor különböző időszakban virágoznak. Mivel emiatt a fafajok alapján nem lehetett volna 
egyértelműen besorolni az erdőrészleteket fenológiájuk szerint, ezért kézenfekvő volt a fa-
állománytípus (FATI) használata. A faállománytípus egy aggregált jellemző, de az adott er-
dőrészletben előforduló fafajokról elegendő és összefüggéseket is tartalmazó információt 



 
Erdőterületek pollenkapacitásának modellezése faállománytípus és pollenneptári adatok alapján 23 

 

biztosít. A faállománytípus az Országos Erdőállomány Adattárban (továbbiakban: Adattár) 
elsősorban fafajsor szintű adatokból, algoritmikusan, egységes elvek szerint kerül meghatá-
rozásra, és minden erdőrészletre vonatkozóan rendelkezésre áll. Jellemzően a számítás 
során a faállomány felső- és alsó szintű fafajsoraiból, valamint az erdősítési előírások alap-
ján határozzuk meg a faállomány típusát. Folyamatban lévő erdősítés esetén a felújítási 
szint faállománytípusa érvényes, ennek hiányában (üres területeknél) az első helyen sze-
replő erdősítési előírás faállománytípusát használjuk. 

Az Adattárban nyilvántartott faállománytípusok területének változása (az összes erdőte-
rülethez képest) a mérlegkimutatások szerint 2012-2015 között 3,5% volt, míg 2015-2017 
között 1,6% volt. Ez alapján kijelenthető, hogy rövidtávon a faállományadatok jelentősen 
nem változnak, azaz az erdőterület adatok a modellezéshez megfelelően statikusnak tekint-
hetők. Jelen tanulmányban a modellezéshez az Adattár 2017. július 6-án rögzített állapo-
tadatait használtuk fel. 

A faállománytípusokat feltételezett pollenkibocsátásuk alapján kategorizáltuk, amelyhez 
az ÁNTSZ Aerobiológiai Hálózatának 2016-ben kiadott tájékoztatójában szereplő modell-
táblát használtuk fel (URL 3). 

A mérési adatokból kitűnik, hogy az augusztus-december közötti időszakban a fafajok 
pollenkibocsátása nem mérhető vagy jelentéktelen, ezért a modellezéshez csak a decem-
ber-július közötti időszakot vettük figyelembe. A modelltábla négyfokozatú, színkódos boni-
tálási skálát alkalmaz a pollenkibocsátás mértékére. A színkódos besorolást a 1. táblázat 
tartalmazza. 

 
1. táblázat: A pollenkibocsátás mértékének ÁNTSZ jelentés szerinti színkódolása (OKK-OKI honlapja 2016). 

Table 1: Color coding of pollen emissions according to the ÁNTSZ report (OKK-OKI website 2016). 

Kód,  
színkód 

Pollenkibocsátás mértéke 

0 nincs érték 

1 az adott héten a pollenkoncentráció csak alacsony szintet ért el 

2 az adott héten a pollenkoncentráció legalább egy napon elérte a közepes szintet 

3 az adott héten a pollenkoncentráció legalább egy napon elérte a magas szintet 

 
Az Adattárban nyilvántartott 101-féle faállománytípushoz hozzárendeltük a pollenkibo-

csátás színkódjait, a pollenkibocsátás szempontjából fontos 8 naptári hónapos (december-
július) időszakra, havonkénti bontásban. A faállománytípus és az adott hónapra eső pollen-
koncentráció becsült értéke alapján kialakított besorolást a 2. táblázat tartalmazza. Azoknál 
a fajoknál, amelyek rovarbeporzásúak, tehát jelentős pollent nem bocsátanak ki és a méh-
legeltetés szempontjából kiemelendők (pl. akác) jó alapot szolgáltatott a virágzási adatok 
megfigyelése, melyeket az Országos Magyar Méhészeti Egyesület honlapján lehet elérni 
(URL 1). 
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2. táblázat: Az Adattárban nyilvántartott 101 faállománytípus havi pollenkibocsátási modellje a 2015-évi  
pollenkibocsátásnak megfeleltetve az ÁNTSZ Aerobiológiai Hálózatának tájékoztatója alapján  

(OKK-OKI 2016). 

Table 2: Month basis pollen emission model for 101 stock types registered in the Database according to the 
pollen emissions of 2015 based on the information provided by the Aerobiotic Network of ÁNTSZ  

(OKK-OKI 2016). 

Rövid 
név 

Faállománytípus neve 
Fafajok aránya az adott 

FATI-n belül 
Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Dec. 

B Bükkös B>=70% 0 0 0 1 1 0 0 0 

B-KTT 
Kocsánytalan tölgyes- 

bükkös 
B 50-70%; KTT 20-30% 0 0 0 1 1 0 0 0 

B-GY-
KTT 

Gyertyános-kocsánytalan 
tölgyes-bükkös 

B 50-60%; KTT 20-30%;  
GY 10-20% 

0 0 0 1 1 0 0 0 

B-GY Gyertyános-bükkös B 50-70%; GY 20-30% 0 0 0 1 1 0 0 0 

B-K Kőrises-bükkös B 50-70%; K 20-30% 0 0 0 1 1 0 0 0 

B-EL Egyéb lomb elegyes-bükkös 
B 50-70%  

EL 20-30% (pl. EH) 
0 0 0 1 1 0 0 0 

B-F Fenyő elegyes-bükkös B 50-70%; F 20-30% 0 0 0 1 1 0 0 0 

GY-KTT 
Gyertyános-kocsánytalan 

tölgyes 
KTT 50-70%; GY 20-30% 0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KTT-
B 

Bükkös-gyertyános- 
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-60%; GY 10-20%;  
B 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KTT-
CS 

Cseres- gyertyános- 
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-60%; GY 10-20%; 
CS 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KTT-
EL 

Egyéb lombelegyes-gyertyá-
nos-kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-60%; GY 10-20%; 
EL 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KTT-
F 

Fenyő elegyes- gyertyános-
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-60%; GY 10-20%;  
F 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KST 
Gyertyános-kocsányos  

tölgyes 
KST 50-70%; GY 20-30% 0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KST-
CS 

Cseres-gyertyános- 
kocsányos tölgyes 

KST 50-60%; GY 10-20%; 
CS 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KST-
EL 

Egyéb lomb elegyes-gyer-
tyános-kocsányos tölgyes 

KST 50-60%; GY 10-20%; 
EL 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

GY-KST-
F 

Fenyő elegyes -gyertyános-
kocsányos tölgyes 

KTT 50-60%; GY 10-20%;  
F 20-30% 

0 0 0 2 2 0 0 0 

KTT Kocsánytalan tölgyes KTT>=70% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-CS Cseres-kocsánytalan tölgyes 
KTT 50-70%; CS 20-40%; 

(MOT) 
0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-H Hársas-kocsánytalan tölgyes KTT 50-70%; H 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-
MOT 

Molyhos tölgyes-  
kocsánytalan tölgyes 

KTT 40-60%; MOT 20-30%; 
(CS) 

0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-CS-
EF 

Cseres-erdeifenyves- 
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-70%; CS 20-30%; 
EF 10-30% 

0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-EF 
Erdeifenyves-kocsánytalan 

tölgyes 
KTT 50-70%; EF 20-30%; 

(B, GY) 
0 0 0 3 2 1 0 0 

KTT-EL 
Egyéb lomb elegyes- 
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-70%; EL 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 



 
Erdőterületek pollenkapacitásának modellezése faállománytípus és pollenneptári adatok alapján 25 

 

Rövid 
név 

Faállománytípus neve 
Fafajok aránya az adott 

FATI-n belül 
Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Dec. 

KTT-
EGYF 

Egyéb fenyő elegyes-  
kocsánytalan tölgyes 

KTT 50-70%; EF 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST Kocsányos tölgyes KST>=70% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-CS Cseres-kocsányos tölgyes KST 50-70%; CS 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-
HNY 

Hazai nyáras-kocsányos  
tölgyes 

KST 50-70%; HNY 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-MÉ 
Mézgás égeres-kocsányos 

tölgyes 
KST 50-70%; MÉ 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-K Kőrises-kocsányos tölgyes KST 50-70%; K 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-EL 
Egyéb lomb elegyes- 

kocsányos tölgyes 
KST 50-70%; EL 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

KST-F 
Fenyő elegyes- 

kocsányos tölgyes 
KST 50-70%; F 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS Cseres CS>=70% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-KTT Kocsánytalan tölgyes-cseres CS 50-70%; KTT 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-KST Kocsányos tölgyes-cseres CS 50-70%; KST 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-MOT Molyhos tölgyes-cseres 
CS 50-70%; MOT 20-30% 

(KTT) 
0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-EL Egyéb lomb elegyes-cseres CS 50-70%; EL 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-EF Erdeifenyves-cseres CS 50-70%; EF 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-FF Feketefenyves-cseres CS 50-70%; FF 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

CS-
EGYF 

Egyéb fenyő elegyes-cseres CS 50-70%; EGYF 20-30% 0 0 0 3 2 1 0 0 

MOT-VK 
Virágos kőrises- 
molyhos tölgyes 

MOT 40-60%; VK >=30  
(CS, KTT) 

0 0 0 3 2 1 0 0 

MOT-
KTT 

Kocsánytalan tölgyes- 
molyhos tölgyes 

MOT 40-50%; KTT 20-30% 
(CS) 

0 0 0 3 2 1 0 0 

MOT-CS Cseres-molyhos tölgyes 
MOT 40-50%; CS 20-30% 

(KTT) 
0 0 0 3 2 1 0 0 

MOT-E 
Egyéb elegyes-  
molyhos tölgyes 

MOT 40-50%;  
Elegyfafaj 50-60% 

0 0 0 3 2 1 0 0 

A Akácos A>=70% 0 0 0 0 2 2 0 0 

A-NNY Nemes nyáras-akácos A 50-70%; NNY 20-30% 0 0 0 0 2 2 0 0 

A-HNY Hazai nyáras-akácos A 50-70%; HNY 20-30% 0 0 0 0 2 2 0 0 

A-EL Egyéb lomb elegyes-akácos A 50-70%; EL 20-30% 0 0 0 0 2 2 0 0 

A-F Fenyő elegyes-akácos A 50-70%; EGYF 20-30% 0 0 0 0 2 2 0 0 

GY Gyertyános GY>=70% 0 0 0 2 1 0 0 0 

GY-E Elegyes-gyertyános 
GY 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 0 0 2 1 0 0 0 

J Juharos J>=70% 0 1 2 2 1 0 0 0 

J-E Elegyes-juharos 
J 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 1 2 2 1 0 0 0 
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Rövid 
név 

Faállománytípus neve 
Fafajok aránya az adott 

FATI-n belül 
Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Dec. 

K Kőrises K>=70% 0 1 2 3 3 1 0 0 

K-T Tölgyes-kőrises K 50-70%; T 20-30% 0 1 2 3 3 1 0 0 

K-E Egyéb elegyes-kőrises 
K 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 1 2 3 3 1 0 0 

VT Vörös tölgyes VT>=70% 0 0 0 3 2 1 0 0 

FD Fekete diós FD>=70% 0 0 0 2 1 0 0 0 

EKL Egyéb kemény lombos EKL>=70% 0 0 0 2 1 0 0 0 

NNY Nemes nyáras NNY>=70% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NNY-
HNY 

Hazai nyáras-nemes nyáras NNY 50-70%; HNY 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NNY-A Akácos-nemes nyáras NNY 50-70%; A 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NNY-EL 
Egyéb lomb elegyes- 

nemes nyáras 
NNY 50-70%; EL 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NNY-F 
Fenyő elegyes-nemes 

nyáras 
NNY 50-70%; F 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NFÜ Nemes füzes NFÜ>=70% 0 0 2 2 1 0 0 0 

NFÜ-E Elegyes-nemes füzes 
NFÜ 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY Hazai nyáras HNY>=70% 0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-
NNY 

Nemes nyáras-hazai nyáras HNY 50-70%; NNY 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-A Akácos-hazai nyáras HNY 50-70%; A 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-
KST 

Kocsányos tölgyes-  
hazai nyáras 

HNY 50-70%; KST 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-EL 
Egyéb lomb elegyes- 

hazai nyáras 
HNY 50-70%; EL 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-BO Borókás-hazai nyáras 
FRNY, SZNY 60-80%  

BO 10-30% (EL) 
0 0 2 2 1 0 0 0 

HNY-F Fenyő elegyes-hazai nyáras HNY 50-70%; F 20-30% 0 0 2 2 1 0 0 0 

FÜ Füzes FÛ>=70% 0 0 2 2 1 0 0 0 

FÜ-E Elegyes-füzes 
FÜ 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 0 2 2 1 0 0 0 

MÉ Mézgás égeres MÉ>=70% 1 2 3 1 0 0 0 1 

MÉ-E Elegyes-mézgás égeres 
MÉ 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
1 2 3 1 0 0 0 1 

H Hársas H>=70% 0 0 0 0 1 2 1 0 

H-E Elegyes-hársas 
H 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 0 0 0 1 2 1 0 

NYI Nyíres NYI>=70% 0 0 0 2 3 1 0 0 

NYI-E Elegyes-nyíres 
NYI 50-70%;  

Elegyfafaj 30-50% 
0 0 0 2 3 1 0 0 

ELL Egyéb lágy lombos ELL>=70% 0 0 0 2 2 1 0 0 
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Rövid 
név 

Faállománytípus neve 
Fafajok aránya az adott 

FATI-n belül 
Jan. Febr. Márc. Ápr. Máj. Jún. Júl. Dec. 

EF Erdeifenyves EF>=70% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-B Bükkös-erdeifenyves EF 50-70%; B 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-GY-
KTT 

Gyertyános-kocsánytalan 
tölgyes-erdeifenyves 

EF 50-60%; KTT 20-30%; 
GY 10-20% 

0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-T Tölgyes-erdeifenyves EF 50-70%; KTT 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-CS Cseres-erdeifenyves EF 50-70%; CS 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-A Akácos-erdeifenyves EF 50-70%; A 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-EL 
Egyéb lomb elegyes- 

erdeifenyves 
EF 50-70%; EL 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EF-F Fenyő elegyes-erdeifenyves EF 50-70%; F 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

FF Feketefenyves FF>=70% 0 0 1 1 3 2 1 0 

FF-CS Cseres-feketefenyves FF 50-70%; CS 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

FF-T Tölgyes-feketefenyves FF 50-70%; MOT 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

FF-EL 
Egyéb lomb elegyes-fekete-

fenyves 
FF 50-70%; EL 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

FF-F 
Fenyő elegyes- 
feketefenyves 

FF 50-70%; F 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

LF Lucfenyves LF>=70% 0 0 1 1 3 2 1 0 

LF-B Bükkös- lucfenyves LF 50-70%; B 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

LF-EL 
Egyéb lomb elegyes- 

lucfenyves 
LF 50-70%; EL 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

LF-F Fenyő elegyes-lucfenyves LF 50-70%; F 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

VF Vörös fenyves VF>=70% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EGYF Egyéb fenyves EGYF>=70% 0 0 1 1 3 2 1 0 

EGYF-E Elegyes-egyéb fenyves EGYF 50-70%; EL 20-30% 0 0 1 1 3 2 1 0 

 
 
Az Adattárban hivatalosan nyilvántartott 101 darab faállománytípus besorolását ezután 

fedvénybe hoztuk a NÉBIH országos erdőtérkép geo-adatbázisával. Minden egyes faállo-
mánytípust, amelyet korábban megfeleltettünk az adott pollennaptári állapotnak (országos 
modelltérképek) leosztályoztuk az adott hónap pollenkoncentráció értékével. 

Az országos faállománytípus adatok az Adattár adatai alapján minden este frissülnek, 
ami a NÉBIH Erdőtérkép nyilvántartásában is folyamatosan megjelenik. Az időrendbe fűzött 
modelltérképek egy vizuális pollennaptárt alkotnak. A pollennaptári térképek felbontása mó-
dosítható, így országos, regionális vagy helyi felbontásban is megjelenítheti a december-
júliusi időszakban pollent kibocsátó erdőrészleteket. 
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EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 
Az összehasonlítás során a 2017. július 6-ai erdőállapot adatokra készítettük el a faállo-

mánytípusok pollenkibocsátás szerinti besorolását. Az Adattár erdőpoligonjai, valamint azok 
faállománytípusai évente változnak az erdőtervezéstől függően. Mivel a változás mértéke 
elenyésző, ezért az állományadatokat statikusnak lehet tekinteni. A pollenkibocsátás térkép-
fedvényei alá az erdészeti nagytájak kerültek megjelenítésre, mint a domborzati viszonyok-
ról tájékoztató fedvény.  

A fent leírt besorolás és osztályozási eljárás során a decemberi állapottól indulóan min-
den hónapban jellemző pollenkoncentráció alapján besorolt erdőrészletek országos elosz-
lásáról modelltérképeket is készítettünk, amelyek országos képet alkotnak a nyilvántartott 
erdők virágzásáról, közvetve azok pollenkibocsátásáról. Fontos kitérni arra, hogy a decem-
berben virágzó fajok közül a nyírfélék családjába (Betulaceae) tartozó éger (Alnus glutinosa) 
jelenléte ugyan nem túl nagy az országban, de fontosnak találtuk, hogy térkép készüljön a 
decemberi pollenkibocsátásról. Az égeresek közül a mézgás égerest, valamint az elegyes-
mézgás égeres állományokat vettük be a térképi ábrázolásba. A közönséges mogyoró 
(Corylus avellana) esetében a jövőben fejlesztési igény van rá, hogy az erdőrészletleíró la-
pok megjegyzés mezőjére futtatott lekérdezés során szintén kimutathatók legyenek azok az 
erdőrészletek, melyekben közönséges mogyoró található. Itt meg kell jegyezni, hogy orszá-
gos szinten a cserjefajok leírása nem egyöntetű. 

 

 

2. ábra: Áprilisi pollenkibocsátás országos eloszlása a 2015-évi ÁNTSZ pollenjelentés alapján  
(NÉBIH-EI 2018). 

Figure 2: Distribution of pollen emissions of Hungarian forests in April based on the 2015 ÁNTSZ Pollen  
Report (NÉBIH-EI 2018). 
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3. ábra: Pollenkibocsátás országos eloszlása a 2015-évi ÁNTSZ pollenjelentés alapján (NÉBIH-EI 2018). 

Figure 3: Distribution of pollen emissions of Hungarian forests based on the 2015 ÁNTSZ pollen report 
(NÉBIH-EI 2018). 
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Az Adattár állapotadatainak megfelelő kimutatások térképi fedvények formájában is elér-
hetők a (NÉBIH) Erdészeti Igazgatóság által működtetett országos erdőtérképen (URL 4). 
Az Adattár napi frissítései révén folyamatosan frissülnek a térképi alakzatok, valamint a hoz-
zájuk tartozó faállománytípus adatok. Kiragadva a 2015. év áprilisi pollenkoncentrációt 
szemléltető térképet (2. ábra) szembetűnő, hogy hazánk erdeinek virágzása áprilisban érte 
el a maximumát, majd fokozatosan csökken július végéig, amint azt a mellékelt ábrák is 
mutatják az általunk készített modell (3. ábra) szerint. 

A szakirodalmi hivatkozások szerint az erdei növényfajok virágzása éves szinten igen 
hasonló, és az átlagosnak tekintett időjárású évek közötti ingadozás rendszerint kismértékű. 
Elemezve a virágzás szempontjából meghatározó 2015-évi meteorológiai paramétereket el-
mondható, hogy a vizsgált év éves középhőmérséklete az 1901-óta mért meteorológiai ada-
tok alapján a harmadik legmelegebbnek bizonyult (OMSZ 2016). Az Országos Meteorológiai 
Szolgálat a 2014-es évben szintén igen magas éves középhőmérsékleti adatot közölt, tehát 
a pollenjelentésben vizsgált év követte az átlagosnál melegebb trendet, és 2015-ben az éves 
középhőmérséklet lineáris trendjének növekedése az elmúlt harminc évhez képest  
+1,54 °C-ot mutat.  

 
3. táblázat: 2012-2015-évi pollenkoncentráció adatok összehasonlítása a NÉBIH Adattár alapján  

február-március hónapokban (NÉBIH 2017). 

Table 3: Comparison of 2012-2015 pollen concentration data by the NÉBIH Data Inventory in  
February-March (NÉBIH 2017). 

Pollenkoncentráció (db erdőrészlet) 

hónapok évek nincs adat 
gyenge  

pollenkoncentráció 
közepes  

pollenkoncentráció 
erős  

pollenkoncentráció 

Február 
2012 495 821               22 894      - - 

2015 479 223               16 598                  22 894      - 

Március 
2012 285 610             109 379                    6 784                  116 942      

2015 349 178               61 060                  85 583                    22 894      

 
A 2015. évet megelőzően 2012-ből állnak rendelkezésre pollen adatok. Ha a 2012-évi 

adatokat összehasonlítjuk a 2015-évi pollenjelentéssel (3. táblázat), akkor a virágzás inten-
zitásában jelentős szórás figyelhető meg a kora tavaszi időszakban. Január és február hó-
napok szinte teljesen kiesnek a pollenkibocsátás tekintetében. A virágzó fajok esetében 
2012 februárjában még nem volt jelentős a pollenkibocsátás. A februári középhőmérséklet 
az 1981-2010 közötti átlaghoz képest 4,6 °C volt alacsonyabb, amely a késői igen fagyos 
időjárás következményének tekinthető 2012-ben. Ugyanakkor márciusra jellemző enyhe ja-
nuárral kezdődött a 2012-es év, amely kedvezett volna a nyír és a mogyoró virágzásának, 
de ennek ellenére csak február végén, március elején kezdtek nyílni a korán virágzó fajok. 
Az átlagosnál melegebb időjárás következtében márciusban intenzívebb virágzás követke-
zett be. Márciusban az erdei fa virágzását a 30 éves (1981-2010) átlagos adatokhoz képest 
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kimagasló napfénytartam is segítette. A szélirány relatív gyakoriságát tekintve a Pestszent-
lőrinci mérések alapján megállapítható, hogy nőtt az ÉNy-i irányú szélgyakoriság 2012-ben, 
feltehetően a jelentős februári hideg északi ciklonok miatt. Emellett a január bizonyult a leg-
szelesebb hónapnak, mely a pollenszórás adatait szintén befolyásolta.  

Összefoglalóan megállapítható, hogy a modelltérképekhez felhasznált pollenkibocsátási 
adatok a sok éves átlaghoz viszonyított fenti eltérés miatt valószínűleg jelentős hibával ter-
heltek. Növeli a bizonytalanságot, hogy a pollen adatok jelenleg statikus elemei a modellnek, 
amit a rendszer fejlesztésének keretében javítani szükséges. 

 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A modelltérképek jól szemléltetik a fafajok átlagos virágzási jellemzőit és a pollennaptári 

állapotnak megfelelően decembertől júliusig megmutatják az egyes hónapokban számottevő 
mennyiségű pollent kibocsátó erdőrészleteket. A pollentérképek használatával információ-
kat kaphatunk az erdőterületek virágzási folyamatairól, ami alapján könnyebben becsülhető 
lehet az erdőállományok termőképessége. Amennyiben megoldható lesz a pollenadatok fo-
lyamatos aktualizálása, akkor a virágzási adatok alapján pontosabban becsülhető lehet az 
adott évi magtermés mértéke, területi eloszlása. Az állományalkotó fafajok – bükk, ill. tölgy 
és nyár fajok – esetében minden évben magas a szaporítóanyag felhasználás. A termés 
előrejelzése, ill. becslése jelenleg nagy bizonytalansággal történik, ami megnehezíti mind a 
természetes erdőfelújítások, mind a mesterséges erdősítések tervezését. A pollenkibocsá-
tás modellezése az erdőállományok virágzási kapacitására ad közvetett információt, és ezen 
keresztül célirányosabban lehet felkészülni a termés begyűjtésére, ill. a természetes felújí-
tások tervezésére is. 

A pollenkibocsátási térképek nagy segítséget adhatnak a méhlegeltetés tervezéséhez is. 
A méhészek számára pollennaptári térképek kiindulási alapot biztosíthatnak a gyűjtés ter-
vezéséhez, a meteorológiai előrejelzések figyelembevételével. A térképek minden felbon-
tásban jól mutatják az adott időszakban virágzó faállománytípusokat, ill. fafajok fellelhetősé-
gét, és a várható időjárás függvényében a kaptárak vándoroltatása, szállítása és kihelye-
zése könnyebben szervezhetővé tehető.  

A pollen érzékenyek számára is hasznos lehet hazánk erdeinek pollentérképe. A virág-
zási időszakban fontos információ, milyen területeket érdemes elkerülniük és mely területe-
ken kisebb a pollenterhelés. A pollennaptári térképekkel előre felkészülhetnek a lakóhelyük 
közelében várható, számukra érzékenységet okozó fafajok pollenkibocsátásának kezdetére, 
ezáltal a gyógyszeres megelőzés időben történő megkezdésére. Könnyen nyomon követ-
hető például, hogy a tél végén, tavasz elején virágzó fajok száma, gyakorisága és pollen-
kibocsátása (pl. mogyoró, éger, nyír) jóval kisebb, mint a hazánk egész területén nagy tö-
megben előforduló tölgyféléké, amelyek szokásos virágzása április-májusra esik. 
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A térképek alkalmazhatósága további vizsgálatokkal, terepi megfigyelésekkel, helyi mik-
roklíma adatok beépítésével, valamint pontosított, ill. aktualizált észlelési adatsorok felhasz-
nálásával tovább fejleszthető. A vegetáció műholdas megfigyelése az elmúlt időszakban 
egyre nagyobb hangsúlyt kap a mezőgazdasági kultúrák tanulmányozásában, véleményünk 
szerint az erdészeti célokra szánt megfigyelésekre is érdemes összpontosítani, hiszen a 
virágnyílás pontos megfigyelése nem csak a kiváló magyar méztermelés hatékonyságát ké-
pes növelni, hanem hazánk erdeinek generatív megújuló képességére is hatással van. Táv-
lati cél egy többváltozós modell megalkotása, mely különböző idősorokat (éves, havi, dekád 
-megoszlásban) vetne össze a hőmérséklet és egyéb időjárási viszonyok figyelembevételé-
vel. 

Eddig nem állt rendelkezésre olyan adat, amely célirányosan a hazai erdőterületek pol-
lenkoncentrációját mutatta volna be. A modelltérképek által biztosított információk tájékoz-
tató jellegűek, s kiemelendő, hogy a 2015-évi pollennaptári virágzási adatokra támaszkod-
nak, s bár a virágzás időpontja minden évben eltérő lehet a középhőmérséklet függvényé-
ben, mégis jó kiinduló alapot adhatnak a jövőbeni kutatásokhoz. 
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Kivonat 
 

Az erdei vöröshangyák generalista ragadozók. Tömegesen zsákmányolnak különféle herbivor rovarokat, miáltal jelentősen 
csökkenthetik azok népességét. Az erdei vöröshangya fajok táplálékukat elsősorban a fák lombkoronájában szerzik, ezáltal 
a lombfogyasztó rovarok számát hatékonyan csökkenthetik. Az európai irodalom meglehetősen tág határokat ad meg az 
erdei vöröshangyák táplálékspektrumára vonatkozóan. Vizsgálatok alapján az erdei vöröshangyák étrendjének csaknem 
felét rovarok, többek között erdészeti szempontból „kártevőknek” minősülő fajok teszik ki. Nagy mennyiségben fogyasztják 
továbbá a különböző növénytetű- és kabócafajok által termelt mézharmatot. A hangyák és a levéltetvek mutualista kap-
csolatának a fák egészségét és növekedését érintő szerepe a mai napig nem egyértelműen tisztázott. Az erdei vöröshan-
gya közösségek a talaj összetételére és szerkezetére is kedvező hatást gyakorolhatnak, fészekanyaguk ugyanis nagy 
mennyiségben és koncentráltan tartalmaz szerves anyagokat. Ezeket a fészekhez közeli fák hasznosítani tudják, ami ser-
kentheti növekedésüket. Jelen közleményben az erdei vöröshangyák erdővédelmi szerepének hazai és európai szakiro-
dalmát tekintjük át. 
 
Kulcsszavak: erdei vöröshangya, erdőegészség, ragadozás, mézharmat, növénytetű-hangya mutualizmus, talajállapot. 
 
 
 
 

ROLE OF RED WOOD ANTS (FORMICA RUFA GROUP) IN FOREST PROTECTION 
IN EUROPE – A LITERATURE REVIEW 

 
Abstract 

 
Red wood ants are generalist predators. They prey on many insect groups, so may significantly influence their abundance. 
Species in Formica rufa group obtain their food mainly from tree canopies, so they can effectively reduce the herbivore 
pressure. European literature gives wide ranges for their food spectra. Based on investigations, almost half of their food 
consists of insects, including species considered “forest pests”. Honeydew of different Hemiptera species also plays an 
important role in their nutrition. The ant-aphid mutualistic relationship and its impacts on the health of trees and forests 
have been discussed for a long time. The ants may also have a positive effect on soil since their nest material contains 
concentrated minerals bound to organic materials. The trees near the nests can utilize these organic nutrients that can 
result in accelerated growth. In this paper we review the related Hungarian and European literature. 
 
Keywords: red wood ants, forest health, predation, honeydew, aphid-ant mutualism, soil conditions. 
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BEVEZETÉS 
 
Egyre inkább nyilvánvaló, hogy a kedvezőtlen irányban változó környezeti viszonyok (klí-

maváltozás, biológiai inváziók) miatt az erdők egészségi állapotában további negatív válto-
zások várhatók. E kedvezőtlen folyamatok miatt egyes, tömegesen előforduló fajokra, mint 
az erdei vöröshangya populációkra várhatóan még az eddig feltételezettnél is jelentősebb 
szerep fog hárulni az erdők ellenálló- és visszaszerző-képességének visszaállításában, il-
letve erősítésében (Damien et al 2016, Fernandez-Conradi et al 2017, Jactel et al 2017). 
Ezek a ragadozók várhatóan kiemelt szerepet fognak játszani a növekvő erdei károk meg-
előzésében, illetve gyakoriságuk és mértékük csökkentésében. 

A hangyák néhány kisebb sziget, valamint a sarkkörön túli területek kivételével a száraz-
földeken mindenütt jelen vannak, és az élőhelyek legtöbbjében domináns szerepet töltenek 
be. A trópusi erdei közösségekben a hangyák az elhullott rovartetemek 60%-ának eltávolí-
tásáért felelősek, és a ragadozási rátájuk meghaladja a kifejezetten ragadozó életmódra 
specializálódott pókokét is (Griffiths et al 2017). Szerepük európai közösségekben is kiemel-
kedő. Becslések szerint gyepeinkben a felszínen gyűjtögető hangyák biomasszájuk kétszáz-
szorosát fogyasztják el (Way & Khoo 1992), melynek túlnyomó többségét rovarok adják. A 
tevékenységük az erdei életközösségek működésének szempontjából olyannyira meghatá-
rozó, hogy a hangyák kísérletes kizárása után nem marad olyan állatcsoport, amely a nagy 
mennyiségű rovar maradványt képes lenne eltávolítani, így azok nem tudnak visszakerülni 
a természetes körforgásba (Griffiths et al 2017). 

Hazánkban ez idáig 126 hangyafaj előfordulása bizonyított (Csősz et al 2011). A hazai 
közösségek domináns fajai a vöröshangyák, vagyis a Formica s.str. szubgénusz fajai, ame-
lyekről köztudott, hogy tömegesen fogyasztanak fitofág rovarokat. Ezt számos európai, el-
sősorban közép-európai és északi területekről származó kutatás eredménye igazolja (Ad-
lung 1966, Hölldobler & Wilson 1990, Karhu & Neuvonen 1998). Generalista táplálkozásuk 
miatt az erdei fákon táplálkozó rovarok széles körét is elejthetik. Mivel territóriumukat inten-
zíven védik, a területükön található növényeket képesek lehetnek megvédeni/megszabadí-
tani a növényevő rovaroktól. 

Jelen közleményben az erdei vöröshangyák erdővédelmi szerepének európai szakiro-
dalmát szándékozunk áttekinteni, jelentős mértékben kibővítve két korábbi szakirodalmi át-
tekintésünket (Csóka & Csősz 2014, Mikó & Csóka 2016). 

 
 

GEOGRÁFIA ÉS TAXONÓMIA 
 
A Formica rufa csoport egy holarktikus elterjedésű fajcsoport, világviszonylatban 24 fajt 

sorolunk ide (Goropashnaya et al 2012). Európában mindössze 6 fajuk található (Goropash-
naya et al 2004, Fleury et al 2010, Bernasconi et al 2011), amiből hazánkban három faj (a 
Formica rufa (L, 1761), Formica polyctena (Foerster, 1850) és a Formica pratensis (Retzius, 
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1783)) fordul elő (Csősz et al 2011). E fajok mindegyike népes, több tízezer dolgozót szám-
láló kolóniákban él, és közös jellemzőjük, hogy növényi törmelékből álló fészekdombot épí-
tenek. A Formica rufa csoport fajainak fészkében egy vagy több királynő is rakhat tojásokat, 
a többkirálynős kolóniákat polygín kolóniának is hívják (Fortelius 1993, Pamilo et al 1994, 
Gyllenstrand et al 2004). Egy kolónia kötődhet egy fészekhez (monodómia) vagy több fészek 
is tartozhat ugyanazon kolóniákhoz (polidómia), s ilyenkor gyakran a saját királynő, vagy 
királynők fészkeinek hálózata egy hatalmas szuperkolóniaként funkcionál: a dolgozók nem 
mutatnak agressziót a szomszédos fészkek lakóival, a táplálékforrás és az utódnevelés is 
közösen zajlik. Egy sok fészekből álló szuperkolónia kiterjedése és egyedszáma óriásira 
nőhet. Az európai Formica lugubris (Zetterstedt, 1838) szuperkolóniái igen kiterjedtek lehet-
nek, territóriumuk akár 70 hektáros területet is lefedhet, melyben 1 200 fészek található 
(Cherix 1980). A hazai erdeinkben is élő F. rufa faj esetében nem találkozunk ilyen extrém 
esetekkel, többnyire egyfészkes kolóniákat alkotnak, de a szuperkolóniáinak kiterjedése 
sem haladja meg a 11 hangyafészekből álló rendszereket (Dekonick et al 2014). A F. poly-
ctena nagy területet lefedő többfészkes kolóniákat alkot, a nagyobb fészkekhez közel kisebb 
fészkek is megfigyelhetőek, amelyeket úthálózat köt össze. A F. pratensis elsősorban nyílt 
füves területen, legelőkön, kaszálókon fordul elő, de fészkei ritkán megfigyelhetőek erdő-
széleken is. Erre a fajra is jellemző a többfészkes kolóniák létrehozása (Benedek 2012). 

A csoport elkülönítésének nehézségeire jó példát szolgáltat a F. rufa és a F. polyctena 
fajpár esete. A két faj között a serték és szőrszálak számában van statisztikailag kimutatható 
morfológiai különbség, tehát külső jellemzők alapján csak nagyon alapos mikroszkópos vizs-
gálattal különíthetők el (Seifert 1996, 2007). A fajok azonosítását tovább nehezíti az a tény, 
hogy egyes fajpárok, mint a F. rufa és a F. polyctena, (Seifert 1999, Seifert et al 2010, Sorvari 
2006), vagy a Formica aquilonia (Yarrow, 1955) és a Formica paralugubris (Seifert, 1996) 
(Bernasconi et al 2010) egymással könnyen hibridizálódik. Az utóbbi időkben genetikai mód-
szerek segítségével végeztek vizsgálatokat a fajok azonosítására (Bernasconi et al 2011). 
Ez a vizsgálat azt az eredményt hozta, hogy a hibridizációs problémáktól eltekintve a már 
említett 6 európai faj mindegyike különálló fajnak tekinthető, sőt, egy hetedik, morfológiailag 
a F. aquilonia-hoz megtévesztésig hasonlító, úgynevezett kriptikus faj jelenlétére is rámuta-
tott. Ez az új, még leíratlan faj hazánkban nem fordul elő. Az említett európai taxonok csekély 
morfológiai eltérések mellett viselkedési jellemzőikben nagyon is eltérnek egymástól (Fleury 
et al 2010), és egyes kolóniák faji azonosítása a terepi, viselkedési vizsgálatok során gyak-
ran könnyebben elvégezhető, mint a laborban, mikroszkóp alatt. A hibridek, illetve a kevert 
fajú egyedekből álló kolóniák nem csak morfológiai jellegeikben, hanem viselkedési voná-
saikat tekintve is köztes helyet foglalnak el. Megfigyelték, hogy a F. rufa és F. polyctena nem 
csak hibrid utódokat hozhat létre, hanem allometrózis (különböző fajú egyedek együttes elő-
fordulása egyazon kolóniában) is megfigyelhető náluk. Ezt a jelenséget elárvult, eltévedt 
egyedek befogadása mellett leginkább idegen fajba tartozó királynők adoptálása okozhatja 
(Czechowski 1996). 
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AZ ERDEI VÖRÖSHANGYÁK FŐBB TÁPLÁLÉKFORRÁSAI 
 
Az erdővédelmi szempontból jelentős vöröshangyafajok többsége mindenevő, általában 

a növényekhez kapcsolódó, növényeken található táplálékot fogyasztják (Way & Khoo 
1992). Az erdei vöröshangyák legjelentősebb táplálékai a rovarok és a mézharmat. A rova-
rokkal való táplálkozás késő tavasszal, kora nyáron történik, mert a hangyáknak ebben az 
időszakban van a legnagyobb szükségük fehérjére az utódgondozás sikere érdekében 
(Punttila et al 2004). A tavaszi intenzív rovarfogyasztást Ferrante és munkatársai (2014) is 
megfigyelték. Ez az időszak egyébként egybeesik a lomb- és a tűlevélfogyasztó rovarlárvák 
(lepkehernyók, levéldarázs lárvák) tömeges megjelenésével. Késő nyáron inkább mézhar-
mattal táplálkoznak (Carroll & Janzen 1973), illetve akkor is, ha egyéb táplálék nem áll ren-
delkezésre (Way 1963). Az erdei vöröshangyák általában abbahagyják a mézharmat gyűj-
tését, amikor valamelyik rovar népessége ugrásszerűen megnövekszik (Wellenstein 1952). 

 Győrfi (1957) szerint legnagyobb mértékben, 45%-os arányban rovarokat, 42%-ban le-
véltetű-váladékot (mézharmat), 6%-ban kiszivárgó nedveket, 4%-ban magvakat, 3%-ban 
pedig gombákat és egyéb táplálékot fogyasztanak. Eidmann (1926) németországi (Baben-
hausen) vizsgálatai alapján az általuk fogyasztott állatok 42%-a erdészeti szempontból kár-
tevőnek minősülő, 28%-a erdészetileg közömbös, 16%-a erdészetileg hasznos rovar, a ma-
radék 14% nem meghatározható rovar. Wellenstein (1952) szerint táplálékuk 62%-a méz-
harmat, 33%-a rovar és 5%-a gyanta, gomba, állati tetemek és magok. Skinner (1980) sze-
rint a táplálékigényük 70%-át a mézharmat teszi ki, ugyanakkor hangsúlyozza, hogy táplálék 
összetételük elsősorban attól függ, hogy milyen potenciális táplálék van nagy mennyiségben 
elérhető közelükben. Ezek az arányok jelentősen eltolódhatnak, például egy-egy táplálékul 
szolgáló rovar tömeges megjelenésekor, vagy ha a táplálékforrás közvetlenül a fészek kö-
zelében van, mert így nagyobb energia befektetés nélkül is táplálékhoz juthatnak. A hangyák 
nem mindegyik életciklusukban igényelnek nagy mennyiségű mézharmatot (Punttila et al 
2004). Számukra léteznek alternatív cukorforrások is (pl. florális és extraflorális nektár), te-
hát a hangyák nincsenek mindig rászorulva a levéltetvek mézharmatára, bár számukra két-
ségkívül ez az egyik legjobb módja a táplálék biztosításának. 

 
 

AZ ERDEI VÖRÖSHANGYÁK ROVARPREDÁCIÓJA 
 
Az erdei vöröshangyák kiemelkedő erdővédelmi szerepének egyik oka, hogy nagyon 

nagy területen tudnak szuperkolóniákat létrehozni, így populációjuk igen népes lehet (Punt-
tila et al 2004). A közösségekre gyakorolt hatásukat tovább fokozza, hogy éjjel és nappal is 
aktívak, és a táplálékul szolgáló rovarok minden fejlődési alakját, az erdő szinte minden 
szintjében zsákmányolják (Way 1963). Méretükből adódóan is előnyt élveznek, mert a na-
gyobb méretű hangyák jellemzően nagyobb rovarokat ejtenek el (Savolainen 1990). Ered-
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ményességüket tovább fokozza, hogy egy fészek évekig egy helyen van, közvetlen kapcso-
latban a körülötte található fákkal, ezáltal stabil táplálékszerzési rendszer tud kialakulni (Holt 
1955). 

Az erdei vöröshangyák generalista ragadozók, így más ízeltlábúak számát nagymérték-
ben képesek csökkenteni az adott területen (Horák 2014). Ha több rovart pusztítanak el, 
mint amennyit a kolónia egyedei képesek elfogyasztani, akkor elraktározzák azokat. Az er-
dőkben, tarrágás közben zölden maradó facsoportok (zöld szigetek) kialakulása mögött is 
az erdei vöröshangyák tevékenysége rejlik (Voute 1942). Valamilyen herbivor rovar tömeges 
fellépése során, a hangyafészkek vonzáskörzetében kevésbé károsított erdőfoltok figyelhe-
tők meg, melyek a hangyák védelmének köszönhetően a nem, vagy csak kis mértékben 
károsodott lombkorona miatt zöldek maradnak. Győrfi (1957) ezeket a területeket „hangya-
bozótnak” nevezi. A hangyák predációja tehát kimutathatóan csökkenti a lombfogyasztó ro-
varok népességét, ennek köszönhetően a fák lombkoronájában kisebb mértékű lombvesz-
tés következik be (Laine & Niemelä 1980, Niemelä & Laine 1986, Karhu 1998, Karhu & Ne-
uvonen 1998, Punttila et al 2004). A fészkektől távolodva, a hangyakolónia territóriumának 
széle felé, a lombvesztés mértéke folyamatosan növekszik (Adlung 1966). Ha viszont több 
kolónia territóriuma között átfedés van (pl. szuperkolóniák), akkor jóval kevesebb olyan te-
rület van, ahol a növényekkel táplálkozó rovarok látványos lombvesztést okozhatnak. 

Nem csak a hangyák aktív táplálékszerzése, de önmagában a hangyák jelenléte is vé-
delmi funkcióval szolgálhat. Maňák (2014, 2015) kutatásai során megfigyelte, hogy az erdei 
vöröshangya (F. rufa csoport) fészkek közelében a nagy fenyőormányos (Hylobius abietis) 
imágóinak károsítása kisebb, mert a hangyák jelenlétükkel zavarják az ormányos táplálko-
zását. 

Annak ellenére, hogy az erdei vöröshangyák predációja széles körben kiterjed az erdei 
rovarokra, viszonylag kevés konkrét fajra vonatkozó adat áll rendelkezésre. Lepkék, legyek, 
bogarak, levéldarazsak, kabócák, poloskák, szöcskék és még sok más rovar mellett pókok 
és százlábúak is táplálékul szolgálhatnak számukra (Győrfi 1957, Adlung 1966). Bár a ke-
mény, erősen kitinizált bogarakat és a szőrrel fedett lepkehernyókat nem tudják szájszer-
vükkel megsebesíteni, hangyasavjuk segítségével a hangyák a cserebogarakat is képesek 
elpusztítani (Wellenstein 1957). A bogarak elejtésére vonatkozóan kevés információ áll ren-
delkezésre, egy közlemény említi, hogy néhány szúfaj is (Dendroctonus micans, Orthotomi-
cus erosus, Ips sexdentatus, Ips typographus) szerepel zsákmány állataik között (Cil-
bircioğlu & Ünal 2012). 

A megfigyelések alapján az erdei vöröshangyák nagyon nagy mennyiségben fogyasztják 
az erdészeti szempontból károsító rovarokat, azonban a számszerűsített adatok igen elté-
rőek. Az erdei vöröshangyák, különösen a F. rufa nagyon sok esetben fenyővel elegyes 
erdőkben fordul elő, ezáltal fenyőféléken élő rovarokat fogyaszthatnak, melyek gradációja-
kor a hangyák táplálékának akár 90%-át is kitehetik (Bruns 1954). Egy közepes méretű F. 
polyctena kolónia egy év alatt 8 000 000 rovart ejthet el (Wellenstein 1952). Az erdei vörös-
hangyák (F. polyctena) a fenyőbagoly (Panolis flammea) tojást rakó egyedeit, a fán és a 
talajon található lárváit, és a talajban található bábjait is elpusztítják (Way & Khoo 1992). 
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Mabelis 1979-ben számolt be arról, hogy araszoló lárvák (Geometridae) leptek el galagonya 
bokrokat. Néhány nap alatt az erdei vöröshangyák (F. polyctena) útvonalat építettek ki, és 
szinte teljesen rovarmentessé tették ezeket a bokrokat. 

 Lucfenyő-levéldarazsak (Pristiphora abietina) esetében, egy 200 000 dolgozóból álló F. 
rufa kolónia 1000–10 000 lárvát gyűjt naponta, egy 500 000 dolgozóból álló kolónia akár 
100 000 darabot is. Egy 4 hetes gradáció során 1 000 000 lárvát is képesek kolóniánként 
összegyűjteni, ez az érték a kolónia méretétől függ (Bruns 1954). Rust (1958) szerint tölgyi-
lonca (Tortrix viridana) károsítása során 400 kolónia több mint egymillió hernyót, és ezen 
kívül egyéb rovarokat is képes elfogyasztani. Hasonlóan ez előző esethez, egy 600 fészek-
ből álló erdei vöröshangya szuperkolónia naponta 1 000 000 kis téliaraszoló (Operophtera 
brumata) és tölgyilonca (Tortrix viridana) lárvát gyűjt össze (Rust 1958). Fenyőbagoly (Pa-
nolis flammea) erős gradációjakor az első hetekben az erdei vöröshangyák 112 000 lárvát 
fogtak (Behrndt 1933, 1934), ami a többi adathoz viszonyítva kevés, bár ezt jelentősen be-
folyásolja a kolóniák mérete, a kártevőnek minősülő rovarok denzitása az adott területen, 
valamint ezeknek a rovaroknak a nagysága is. 

Inozemtsev (1974) véleménye eltér számos kutatóétól azzal kapcsolatban, hogy az erdei 
vöröshangyák milyen mértékben generalisták, ugyanis szerinte a F. rufa válogat a táplálék-
források közül, a lepkék (Lepidoptera) és bogarak (Coleoptera) rendjébe tartozó rovarokat 
kedveli, és kevésbé kedveli a csigákat (Gastropoda), pókokat (Araneae), ugróvillásokat (Col-
lembola), egyenesszárnyúakat (Orthoptera), hangyákat (Formicinae) és a félfedelesszár-
nyúakat (Hemiptera). 

Az erdei vöröshangyák táplálékában kisebb arányban vannak jelen a ragadozó rovarok. 
Ennek nagy valószínűséggel az az oka, hogy az általában gyorsan mozgó ragadozókra ne-
hezebb vadászniuk, mint a lassúbb fitofág rovarokra (Hartner 1994). Ugyanakkor megemlít-
hető, hogy generalista tulajdonságuk ellenére kisebb méretű rovarokat nem támadnak meg. 
Saját megfigyeléseink szerint pl. a tölgy-csipkéspoloska (Corythuca arcuata) tojásait, lárváit 
és imágóit akkor sem fogyasztották, amikor azok nagy számban voltak jelen, és közvetlen 
érintkezésbe kerültek a hangyákkal. 

Eidmann (1926) megfigyelései alapján a hangyafészkekben (F. rufa csoport) nagyon sok 
bogárfaj maradványa megtalálható (pl. Melolonthidae, Carabidae család fajai), azonban 
nem egyértelmű, hogy valóban a hangyák ölték meg őket, vagy a már elpusztult egyedeket 
szállították a fészkekbe. Megfigyeltük, hogy akár még kisebb hüllőket (pl. egy kb. 20 cm 
hosszú lábatlan gyíkot) is képesek elejteni. 

A környezeti viszonyok nagymértékben befolyásolják az erdei vöröshangyák predációs 
aktivitását. Mivel ezek a fajok aktivitásukban erősen hőmérsékletfüggőek, a mérsékelt övben 
télen, vagy hűvös időben inaktívak (Adlung 1966, Greathead 1976). A túl alacsony hőmér-
séklet általában akadályozza a hangyák zsákmányszerzését. A Fekete-erdő hegyvidéki te-
rületein például egy F. polyctena kolónia nem táplálkozott fenyőtükrösmoly hernyókkal 
(Epinotia tedella). A moly lárvája ugyanis akkor tartózkodik a lucfenyők ágain, amikor a han-
gyák számára a hőmérséklet még túl alacsony ahhoz, hogy azok vadászni tudjanak. 
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1. táblázat: Néhány erdővédelmi jelentőségű herbivor rovarfaj hangya ragadozói. 

Table 1: Ant predators of some forest insect pests. 

Rend Család Zsákmány Hangyafaj Fafaj Stádium Forrás 

Hymenoptera 

Diprionidae 

Diprion pini F. poly Pinus L 1, 2, 3 

Gilpinia frutetorum F.r. csop  L 3 

Gilpinia pallida F.r. csop  L 3 

Neodiprion sertifer 
F.r. Picea L 4, 5 

F.r. csop Picea L 6 

Pamphiliidae 
Cephalcia abietis F. poly Picea L, I 7 

Neurotoma flaviventris F.r. csop  L 3 

Tenthredinidae 

Mesoneura opaca F.r. csop Quercus L SA 

Pachynematus scutellatus F.r. csop Larix L 8 

Pristiphora abietina 
Fr. csop Pinus L, B 9, 10, 11 

F. poly Pinus L 12 

Lepidoptera 

Coleophoridae Coleophora laricella 
F. lug Larix B, I 13 

F. nigr Larix L 14 

Erebidae 

Calliteara pudibunda F. poly Fagus L 15 

Lymantria dispar 
F. poly Quercus L 16, SA 

F.r. csop Quercus L 17, SA 

Lymantria monacha 
F.r. csop Picea, Pinus B 7, 18 

F. poly   16 

Geometridae 

Bupalus piniarius F. poly Pinus L, B, I 3, 16, 19, 20 

Entephria caesiata F.r. csop  L 21 

Epirrita autumnata 
F. aqu Betula L 22, 23, 24, 25, 26 

F.r. csop Betula L 27 

Operophtera brumata F.r. csop  L 28, 29, 30, SA 

Lasiocampidae Dendrolimus pini F.r. csop Pinus L 20, 31 

Noctuidae Panolis flammea F.r. csop Pinus L, I 7, 15, 32, 33, 34 

Notodontidae Thaumetopoea pityocampa F.r. Pinus I 13, 35 

Tortricidae Tortrix viridana F.r. csop Quercus L 36, 37, 38, 39, SA 

Coleoptera Curculionidae 

Dendroctonus micans 

F. r. Picea I 40 
Orthotomicus erosus 

Ips sexdentatus 

Ips typographus 

Rövidítések/Abbreviations: F. poly- Formica polyctena; F.r. csop- Formica rufa csoport/group; F. r.- Formica rufa; F. lug- Formica 
lugubris; F. nigr- Formica nigricans; F. aqu- Formica aquilonia 
A stádiumok rövidítései- L-lárva, B-báb; I-imágó 
A hivatkozott irodalmi források rövidítései - 1: Goesswald 1940; 2: Wellenstein 1954; 3: Eidmann 1926; 4: Bruns 1954; 5: Bruns 
1958; 6: Egger 1990; 7: Wellenstein 1957; 8: Voute 1951; 9: Bruns & Schrader 1955; 10: Kolonits 1968; 11: Lindstedt et al 
2006; 12: Kaitaniemi et al 2007; 13: Pavan 1961; 14: Schwenke 1957; 15: Zoebelein 1957; 16: Wellenstein 1959; 17: Győrfi 
1957; 18: Wellenstein 1942; 19: Goesswald 1941; 20: Goesswald 1951; 21: Linnaluoto & Koponen 1980; 22: Laine & Niemelä 
1980; 23: Niemelä & Laine 1986; 24: Karhu 1998; 25: Punttila et al 2004; 26: Karhu & Neuvonen 1998; 27: Riihimäki et al 
2005; 28: Rust 1958; 29: Skinner 1980; 30: Skinner & Whittaker 1981; 31: Weckwerth 1952; 32: Behrndt 1933; 33: Behrndt 
1934; 34: Singersberger & Marcus 1937; 35: Pavan 1951; 36: Koenig 1956; 37: Goesswald 1958; 38: Otto 1958; 39: Otto 
1959; 40: Cilbircioğlu & Ünal 2012; SA: saját adat 
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Adlung (1966) olyan esetről is beszámolt, amikor az erdei vöröshangyák annak ellenére 
sem fogyasztottak lucfenyő-levéldarázs (Pristiphora abietina) lárvákat, amikor ezresével vol-
tak jelen a fészkek körül. Erdeifenyő-araszoló (Bupalus piniarius) esetében is történt ilyen, 
a F. rufa hangyák jelenléte ellenére sem történt predáció (Zoebelein 1954), pedig ezt a fajt 
a F. rufa csoport összes tagja zsákmányolja (Goesswald 1941, 1951, Wellenstein 1959). A 
hőmérséklet tehát nagymértékben befolyásolja az erdei vöröshangyák táplálkozási és zsák-
mányszerzési aktivitását. Néhány növény kémiai összetételének megváltozása is okozhatja 
a zsákmányolás csökkenését. Az erdei fenyők gyantasavat tartalmaznak, amennyiben ez a 
savtartalom magasabb koncentrációban van jelen, a hangyák kevésbé preferálják a fenyőn 
táplálkozó rovarokat (Larsson et al 1986). 

Az 1. táblázatban összefoglaljuk azokat a szakirodalmi forrásokat, amik erdővédelmi je-
lentőségű rovarfajokat, és az azokat ragadozó erdei vöröshangya fajokat említenek. 

 
 

A HANGYA-NÖVÉNY-LEVÉLTETŰ KAPCSOLAT 
 
A hangyák leginkább közismert mutualista kapcsolata a Hemiptera fajokkal fenntartott 

viszony. Erdővédelmi szempontból azonban a legjelentősebb az erdei vöröshangyák és a 
levél-, valamint kéregtetvek közti kapcsolat. A hangyák csak ritkán táplálkoznak ezekkel a 
rovarokkal (Skinner 1980), viszont a mézharmatukat és egyéb mirigyváladékait rendszere-
sen fogyasztják (Way & Khoo 1992). A kapcsolat mindkét fél számára pozitív (Way 1963), 
mert a hangyák a táplálékhoz jutásuk közben megvédik a növénytetveket a különböző pa-
razitoidoktól és predátoroktól (Hölldobler & Wilson 1990, Schmutterer 1956), sőt ezáltal a 
növények is védelmet élveznek a hangyák jelenléte miatt (Beattie 1985). A hangyák szerepe 
azonban nem korlátozódik pusztán a védelemre. A mézharmat eltávolításával higiéniailag is 
fontos szerepet töltenek be, mert a felhalmozódó cukros váladék a kórokozók, például gom-
bák elszaporodásának melegágya (Nielsen et al 2009). Arra csak a legutóbbi években derült 
fény, hogy a F. rufa csoport tagjai, a F. polyctena, a F. pratensis és a F. rufa képesek felis-
merni a rovarpatogén gombával (Beauveria bassiana) fertőzött levéltetű egyedeket, és azo-
kat haladéktalanul el is távolítják a telepekről, meggátolva a fertőzés tovaterjedését. Ezek a 
fajok tehát aktívan hatást gyakorolnak a levéltetű kolóniák állapotára (Novgorodova & Kryu-
kov 2017). Léteznek olyan valódi levéltetűfajok is (pl. Lachnus taeniatoides, Anuraphis far-
farae, Byrsocrypta caerulescens), melyek a hangyák segítsége nélkül nem tudnak ürülékük-
től megszabadulni (Győrfi 1957). 

Az erdei vöröshangyák agresszív viselkedése megmutatkozhat a mézharmattal való táp-
lálkozássukkal kapcsolatban is, hiszen képesek megakadályozni, hogy más rovar mézhar-
matot gyűjtsön a fákról (Karhu 1998). A katicabogárfélékkel szemben ez a viselkedés mind 
az imágók, mind a lárvák ellen megfigyelhető. A vöröshangya addig üldözi az ellenséget, 
míg meg nem öli, vagy az menekülésként le nem dobja magát a növényről. Ennek eredmé-
nyeképp a katicabogárfélék csak akkor próbálkoznak a hangyák által gondozott levéltetű 
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telepeken táplálkozni, amikor a nem gondozott levéltetvekből hiány lép fel. Számos katica-
bogár-féle rendelkezik valamilyen védekezési stratégiával a hangyák agresszivitása ellen, 
melyek lehetnek viselkedésbeli, kémiai vagy fizikális formák (Selman 1988). 

Az erdei vöröshangyák és a levéltetvek kapcsolatának a fák egészségére és növekedé-
sére gyakorolt hatásának eredője igen sok tényezőtől függ, ezért nem lehet általános érvé-
nyűen kijelenteni, hogy ez a hatás pozitív vagy negatív (Whittaker & Warrington 1985b, 
Mahdi & Whittaker 1993). Kilpeläinen és munkatársai (2009) a Formica rufa csoport és 
Cinara fajok hatását vizsgálta különböző korú (5, 30, 60 és 100 éves) közönséges lucfenyő 
(Picea abies) állományokban. Az ötéves állományokban a látogatott fenyők magasságának 
éves növekedése 16,3%-kal volt magasabb, mint ahonnan kizárták a hangyákat. Ez a kü-
lönbség nem volt szignifikáns, viszont a 30 éves állományoknál szignifikánsan is kimutatható 
volt, hogy a fenyők átmérője 7,3%-kal volt alacsonyabb a látogatott fákon. A 60 és 100 éves 
állományok esetében nem tapasztaltak számottevő különbséget. 

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgálatai alapján a hangyák jelenléte pozitív irányban befo-
lyásolhatja a fák hajtásainak növekedését a levélvesztés csökkenésének köszönhetően. 
Sok esetben ugyanis az erdei vöröshangyák (F. rufa) lombfogyasztók elleni védelme kom-
penzálja a levéltetvek hátrányos hatását a növényekre, sőt az állandóan a lombkoronában 
tartózkodó hangyák a különböző rovarfajok gradációjakor fellépő tarrágást is képesek meg-
akadályozni. 

A F.rufa által gondozott levéltetvek mézharmat termelése jóval magasabb, mint a nem 
gondozott levéltetveké. A sörtés juhar levéltetű (Periphyllus testudinaceus) például a F. rufa 
jelenlétében a nem gondozott levéltetvek mézharmat mennyiségének akár többszörösét is 
képes produkálni (Warrington & Whittaker 1985a). A hangyák védelme a levéltetvek számát 
is megnöveli, a Symydobius oblongus egyedszáma például 82-szer magasabb azokon a 
nyírfákon, amelyeken F. lugubris hangyák is tartózkodnak (Fowler & Macgarvin 1985). 

A 2. táblázatban két vöröshangya faj a F. rufa (Skinner & Whittaker 1981) és a F. lugubris 
(Breen 1979) fásszárúakon élő Hemiptera fajokkal való kapcsolatait mutatjuk be. 

A hangyák és a növények kapcsolata több módon jöhet létre. A növények vonzhatják 
őket egyrészt direkt módon (nektár, táplálék), másrészt indirekt módon, különböző Hemip-
tera fajok mézharmat előállítása miatt (Reyes-López & Carpintero 2014). A növények is fon-
tos közreműködői a rovarok közötti interakcióknak, valamint különböző szolgáltatásokat 
nyújtanak a hangyák számára. Példaként említhető, hogy a fészek felépítéséhez szükséges 
anyagokat szolgáltatnak. A növények is rendelkeznek védekező mechanizmusokkal, de a 
hangyák jelenléte jelentősen megnövelheti azok védettségét. White (1984) írta le a „növényi-
stressz” teóriáját. Ha a növényt stressz hatás éri, a növény anyagcsere választ ad, fitokemi-
káliákat választ ki. Ezek a fitokemikáliák taszítják a fitofág rovarokat. Ilyen stresszfaktor a 
tápanyaghiány is, de ha van a közelben hangyafészek, amelynek köszönhetően nagyobb a 
tápanyag ellátottság és a fák fel tudják használni, akkor ez a növényi stressz a feltételezések 
szerint méginkább lecsökken a hangyafészkek közelében. 

Mahdi és Whittaker (1993) vizsgálata alapján a különböző levélfogyasztó rovarok által 
előidézett levélrágás hatszor nagyobb az erdei vöröshangyák (F. rufa) által nem látogatott 
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fákon, mint azokon, amelyeken megfigyelhetőek hangyák és levéltetvek is. Közönséges nyír 
(Betula pendula) csemeték is vizsgálat alá kerültek, és a hangyák által látogatott csemeték 
hajtásainak növekedése jóval nagyobb volt, mint a nem látogatott csemeték esetében. 

Whittaker és Warrington (1985b) hegyi juhar (Acer pseudoplatanus) esetében vizsgálta 
hangyák és lombfogyasztó rovarok mennyiségének hatását a fák növekedésére. Azt tapasz-
talták, hogy a F. rufa hangyák által nem látogatott fák átmérőjének a növekedése 35-47%-
kal kisebb volt, mint azoknak, amelyeken rendszeresen megfigyelhetőek voltak a hangyák. 
Csemeték esetében is tapasztalt eltéréseket. A vizsgálat mindhárom évében kisebb herbivor 
nyomás érte a látogatott csemetéket, és jóval nagyobb volt a tömegük és a friss hajtásaik 
mérete is, mint a nem látogatottaknak. 

 
2. táblázat: Néhány fásszárúakon élő, erdei vöröshangyák által látogatott Hemiptera faj 

(SA= saját adat) 

Table 2: Some hemipterans, living on woody plants tended by red wood ants 
(SA= own data) 

Növénytetű faj Tápnövény Forrás 

A p h i d i d a e 

Aphis sambuci Sambucus Skinner & Whittaker 1981 

Betulaphis quadrituberculata Betula pendula Skinner & Whittaker 1981 

Chaitophorus horii beuthami Salix Breen 1979 

Periphillus testudinaceus Platanus Skinner & Whittaker 1981 

Symydobius oblongus Betula pendula, B. pubescens Breen 1979 

Thelaxes dryophila Quercus petraea 
Breen 1979,  

Skinner & Whittaker 1981 

Cinara abieticola (C. confinis) Abies procera Breen 1979 

Cinara bogdanovi (C. pruinosa) Picea abies, P. sitchensis Breen 1979 

Cinara kochiana Larix decidua, L. kaemperi Breen 1979 

Cinara piceae Picea sitchensis, P. abies Breen 1979, SA 

Cinara pilicornis Picea sitchensis, P. abies Breen 1979 

Cinara pinea Pinus sylvestris 
Breen 1979,  

Skinner & Whittaker 1981 

Eulachnus brevipilosus Pinus sylvestris Breen 1979 

Lachnus roboris Quercus petraea 
Breen 1979,  

Skinner & Whittaker 1981 

Lachnus roboris Quercus robur, Q. cerris SA 

P s y l l i d a e 

Psylla crataegi Crataegus Skinner & Whittaker 1981, SA 
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A HANGYÁK HATÁSA A TALAJRA, A TALAJ FAUNÁJÁRA 
 
Az erdei hangyák a talaj tápanyagainak körforgásában, a talajjavításban, és az abba ke-

rülő szerves anyagok feldolgozásában is részt vesznek (Gotwald 1986). A hangyák a járataik 
építése által lazítják, szellőztetik, összekeverik a talajt, így annak szerkezete javul. A mér-
sékelt égövön a hangyák talaj átforgató tevékenysége még a földigiliszták hasonló aktivitá-
sán is túltesz (Seifert 1996). Egyes hangyafajoknak köszönhetően a fák tuskóinak szétrá-
gása miatt a tuskók anyaga sokkal hamarabb kapcsolódik be a talaj tápanyag körforgal-
mába. A hangyák fészeképítése elősegítheti a sziklák begyepesedését is (Győrfi 1957). 

Az erdei vöröshangyák a fészkek körül tápanyagokkal látják el a talajt, a hangyatetemek, 
a raktározott táplálék, és a hangyafészkek pusztuló anyaga nagy mennyiségben tartalmaz 
értékes, organikus tápanyagot, amely ezeken a területeken felhalmozódik, koncentrációja 
emelkedik. Ennek következtében a fészkekhez közel lévő fák levélvesztése csökken, mert 
hasznosítani tudják ezeket a forrásokat és jobb lesz a fák kondíciója (Karhu 1998). Laakso 
és Setälä (2000) vizsgálatai során azonban azt állapították meg, hogy a hangyák jelenléte 
nem befolyásolja a talaj mikrobiális jellemzőit, a talajban található ásványi anyagokat, és a 
növények növekedését sem. 

A F. aquilonia hangyák a talajon tartózkodó rovarok (Pl.: Carabidae) populációira negatív 
hatással vannak (Cherix & Bourne 1980, Laakso & Setälä 1998, Laakso 1999). Duma (2003) 
szerint a F. rufa jelenléte erősen befolyásolja a talaj gerinctelen élővilágát, azonban nem 
megszünteti, hanem lecsökkenti a denzitást a hangyák jelenléte, így a talajban más rovarok 
mellett is egyidejűleg lehetnek jelen. Laakso (1997) számolt be a F. aquilonia talajban élő 
állatokra gyakorolt hatásáról. A hangyák jelenlétében a pók (Araneae) és kaszáspók (Opili-
ones) fajok száma lecsökkent. Két földigilisztafaj, a Dendrodilus rubidus és a Dendrobaena 
octaedra kapcsolatát is vizsgálta, az előbbi reprodukciós teljesítménye megnőtt magas han-
gya denzitásnál, míg utóbbinál nem mutatott ki ilyen hatást. A földigiliszták biomasszája hét-
szeresére emelkedik a hangyafészkekben, ami annak köszönhető, hogy a gilisztáknak ked-
vez a fészkek hőmérséklete, páratartalma, savassága és táplálékkínálata (Laakso & Setälä 
1997). A talajban található Dendrobaena octaedra földigiliszta faj előfordulása 54%-kal csök-
kent azokon a területeken, ahonnan a hangyafészkeket eltávolították (Laakso & Setälä 
2000). 
 
 

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS 
 

Jelen tanulmány az OTKA 128008 (Erdővédelmi jelentőségű ökoszisztéma szolgáltatá-
sok számszerűsítése magyarországi tölgyesekben) kutatási projekt keretében készült. 
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Kivonat 
 

A Nyírség karakterisztikus élővilága leginkább a növényvilág tekintetében kutatott, míg a terület állatvilága, különösen a 
rovarvilág kevéssé ismert. Ez igaz a terület lepkefaunájára is, amit jórészt 20 évnél is régebbi vizsgálatok alapján ismerünk. 
A korábbi fénycsapdás mintavételekkel szemben 2014-2015-ben illatanyag csapdák alkalmazásával vizsgáltuk a Dél-Nyír-
ség Macroheterocera faunáját Debrecen-Nagycserén végzett mintavételezés révén. Célunk a használt izoamil-alkohol 
(FERM) és fenilacetaldehid (FLORAL) alapú csalétkek hatékonyságának és szelektivitsának összevetésén túl a terület 
hiányzó faunisztikai adatinak pótlása volt. A két évben 7 lepkecsalád összesen 226 fajának jelenlétét mutattuk ki a terüle-
ten. A csapdák legnagyobb számban Noctuidae fajokat vonzottak. A fajszámok tekintetében a FERM csalétkek voltak 
hatékonyabbak, de kimutatható volt a csalétkek eltérő hatékonysága is. A kapott adatok alapján elvégeztük a vizsgált fauna 
faunaelem és faunakomponensek szerinti jellemzését is. 
 
Kulcsszavak: illatanyag csapda, Noctuidae, fauna, faunaelem, faunakomponens. 
 
 
 

STUDY ON THE MACROHETEROCERA ASSEMBLAGES OF THE NYÍRSÉG (NORTHEAST HUNGARY) 
USING VOLATILE TRAPS 

 
Abstract 

 
The unique biota of the Nyírség region is known mainly on basis of its flora, however, its fauna is poorly studied especially 
in case of insects, for the Lepidoptera fauna we have only more than 20-years old data collected by light traps. In 2014 and 
2015 we carried out samplings with volatile traps near Debrecen-Nagycsere, in the southern part of the Nyírség. We at-
tempted to compare comparing the efficiency and selectivity of phenylacetaldehyde based (FLORAL) and isoamyl-alcohol 
based (FERM) lures, and to collect faunistical data from teh region. During the two-years long study we caught 226 Macro-
heterocera species belonging to 7 familes. Considering the number of caught species the FERM bait was more effective 
and the different selectivity of the lures was also proven. We characterised the studied fauna on the basis of their compo-
sition and ratios of faunal types and faunal components. 
 
Keywords: volatile traps, Noctuidae, fauna, faunal elements, faunal components. 
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BEVEZETÉS 
 
A Nyírség különösen annak déli része – a Szatmár-Beregi síkhoz hasonlóan – még a 

múlt század első felében is zömmel erdős, lápokkal tarkított táj volt. Domborzati és talajtani 
viszonyai azonban sokkal változatosabbak, és növényzetének sokszínűsége is kiemeli az 
Alföld többi részétől. Ebből adódóan már a XX. század elejétől rendszeresen kutatják a bo-
tanikusok, melynek eredményeiről számos mű látott napvilágot (Boros 1932, Soó 1934, 
1937, 1938, 1939a, 1939b, 1943, Papp & Dudás 1989a, 1989b, Matus & Papp 2003). Ezzel 
szemben a terület zoológiai feltárása – a Bátorligeti lápot és környékét kivéve – még ma sem 
történt meg kellő részletességgel. Különösen igaz ez a régió nagylepke faunájára, melyről a 
legalaposabb felmérés Bátorligeten és környékén történt még az 1950-es években (Kovács 
1953), majd később ezt a munkát megismételték (Ács et al 1991), de mára ezek a fiatalabb 
adatok is réginek számítanak. Az itt előkerült fajok jórésze az egész Nyírségre jellemző, 
azonban a növénytársulások sokszínűsége és mozaikos szerkezete miatt az eredmények 
nem általánosíthatók (Varga 1957). Ugyan időszakos fénycsapdás/lámpázásos gyűjtéseket 
zömmel a Nyírség déli részén és az ahhoz csatlakozó hajdúsági területeken (Varga 1957, 
1960a, 1960b, 1962, Baranyi 2003, Baranyi et al 2002, 2004, 2005) végeztek azóta is, azon-
ban rendszeres, több éven át tartó kvantitatív vizsgálatok mindeddig nem történtek.  

A korábbi mintavételek kizárólag fénycsapdás módszerrel folytak, amely csak a fényre 
pozitívan reagáló fajokra hat, így ahhoz, hogy teljes képet kapjunk az itt előforduló fajegyüt-
tesről, érdemes más módszereket, például valamilyen csalétket is alkalmazni. A csalétekkel 
működő csapdák alkalmazása nagy múltra tekint vissza. A korai időkben gyakori volt a sör, 
bor, cukor vagy méz elegyek különböző kombinációinak alkalmazása (Kelecsényi 1885, 
Abafi-Aigner 1907, Mészáros & Vojnits 1972, Petrich 2001). A faunisztikai kutatásokban a 
XX. század második felétől kezdve a csalétkes csapdák alkalmazása fokozatosan vissza-
szorult. Később azonban a növényvédelmi előrejelzésben elterjedt feromoncsapdák mellett 
egyre nagyobb jelentőséget kaptak a táplálkozási ingereket használó csalétkek is, mivel 
ezek szélesebb fajspektrumot vonzanak, és mindkét ivar egyedeit egyaránt a csapdákba 
csalogatják, segítve ezzel a kártevők ellenei hatékony védekezést is. 

Az első tesztek során a fenilacetaldehid bagolylepke nőstényekre gyakorolt vonzó hatása 
(Cantelo & Jacobson 1979) vált ismerté, majd az izoamil-alkohol alapú csalétkek hatékony-
ságát bizonyították Észak-Amerikában végzett kísérletekben (Landolt 2000, Landolt & Alfaro 
2001). Az említett komponensekkel és elegyekkel végzett, azok hatékonyságát megerősítő 
magyarországi vizsgálataik eredményét Tóth Miklós és munkatársai néhány éve mutatták 
be (Tóth et al 2010). Tesztjeik során az említett komponensek összevetését, és az azok 
hatását esetlegesen növelő egyes szinergista anyagok vizsgálatát is elvégezték. A tesztek-
ben a fenilacetaldehid csalétkek főleg a Plusiinae és a Melicleptriinae, míg az izoamil-alkohol 
alapú csalétkek más alcsaládok, például a Noctuinae és a Hadeninae fajait vonzották (Nagy 
et al 2014, Szanyi et al 2017). A fogott fajok viszonylag magas száma lehetőséget ad arra, 
hogy a csalétkeket kártevő fajok előrejelzésén túl, a faunisztikai és közösségökológiai vizs-
gálatokban is alkalmazzuk. 
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Munkánk során különböző illatanyagokat tartalmazó csapdákat helyeztünk ki a Dél-Nyír-
ségben Debrecen-Nagycsere területén. Célunk az illatanyagok hatékonyságának és szelek-
tivitásának tesztelése mellett a hiányzó faunisztikai adatok pótlása volt.  
 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Mintavételi terület 
 

A mintavételi terület Debrecen-Nagycsere külterületén a településtől északkeletre mint-
egy 800 méterre, és a 48-as főúttól mintegy 400 méterre északra helyezkedett el 
(47° 31,802' É; 21° 47,027' K). A csapdákat egy elegyes lomberdő és egy akácos szegély-
ében, lineáris transzekt mentén helyeztük ki. A transzekt közvetlen közelében az erdő sze-
gélyén marhalegelő, akácos újulat és vízelvezető árok, valamint az azt szegélyező cserjés 
volt jelen. A tágabb környezetben egy védett elegyes erdőfolt volt található, ami még őrzi a 
Nyírségre jellemző pusztai tölgyesek jellemzőit, a többi környező erdő viszont nagyrészt fi-
atal telepítésű, erősen gyomosodó aljnövényzetű nemesnyáras, illetve kisebb részben akác-
telepítés volt. A fátlan társulások közül is inkább a bolygatott élőhelytípusok voltak a jellem-
zőek: szarvasmarha legelő, különböző gyakori kultúrákkal (kukorica, napraforgó) telepített, 
valamint felhagyott szántók és legelők. A csapdák kihelyezésénél a legfontosabb cél az volt, 
hogy azok a területre jellemző mozaiktáj jellegzetes élőhelyeinek minél szélesebb spektru-
máról gyűjthessenek lepkefajokat. 
 

Módszer 
 

A terepi mintavételekre 2014. július 24. és október 12., valamint 2015. május 23. és ok-
tóber 31. között került sor. A csapdázást CSALOMON® VARL+ típusú varsás csapdákkal 
végeztük. A kísérlet során két táplálkozási attraktánst alkalmaztunk (FERM és FLORAL), 
illetve csalétek nélküli kontroll (UNB) csapdákat is kihelyeztünk.  

A FERM nevű félszintetikus csalétek azonos volt a Tóth et al (2015) által leírtakkal, kibo-
csátójaként CHR diszpenzert, azaz egy 4 ml befogadó képességű, 0,2 mm falvastagságú, 
műanyag fecskendőhöz hasonló polipropilén csövet használtunk, melybe fogorvosi tampont 
helyeztünk. Az illatanyag, ami izoamil alkohol, ecetsav és vörösbor elegye volt (1:1:1, 3 ml) 
ebben a tamponban került felitatásra. Kihelyezéskor a tubus alsó részén levő vékony csö-
vecskét levágva, 4 mm átmérőjű rés keletkezett, melyen keresztül a hatóanyagok kipárolog-
hattak. A FLORAL nevű szintetikus csalétek kibocsátója Tóth et al (2010) szerint egy 1,5×1,5 
cm-es polietilén tasak volt, melybe fogászati tampon darabka került. 2014-ben a csapdákba 
két külön diszpenzerben volt elhelyezve az illatanyag. Az egyikben fenilacetaldehid és (E)-
anetol, 1:1 arányú, a másikban fenilacetaldehid, eugenol és benzil acetát 1:1:1 arányú ele-
gye volt. 2015-ben pedig már csak az utóbbi csalétek került a csapdákba. Az illatanyag a 
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0,02 mm-es vastagságú polietilén tasak falán keresztül párolgott a környezetbe a kihelye-
zést követően.  

Minden csalétekkel szerelt csapdában egy-egy, illetve 2014-ben a FLORAL csapdákba 
két-két diszpenzert helyeztünk el. A kezeléseket (FERM, FLORAL, Kontroll) négy ismétlés-
ben blokkokban helyeztük el transzekt mentén, ami összesen 12 (4*3) csapdát jelentett. A 
csapdákat a talajfelszíntől mintegy 1,5 méteres magasságban erdőszéli fákra, cserjékre rög-
zítettük, egymástól mintegy 15 m távolságban. A blokkokon belül a csapdák sorrendje ál-
landó volt, így az azonos csapdák mintegy 45 méterre voltak egymástól. A csapdákat he-
tente egy alkalommal ellenőriztük, a csalétkeket háromhetente cseréltük. A csapdahely fo-
gásokat torzító hatásának elkerülésére a csapdákat minden ellenőrzés alkalmával eggyel 
eltoltuk a transzekt mentén (rotáltuk). A csapdába került egyedekkel molyirtó csík végzett 
(Chemotox®, SaraLee, Temana Intl. Ltd., South UK; hatóanyag 15% dichlorvos). 

A befogott anyagot a laboratóriumi feldolgozásig mélyhűtőben tároltuk. A fogott Macro-
heterocera anyagot a fajösszetétel és a faunaelemek, valamint a faunakomponensek meg-
oszlása alapján jellemeztük. Ehhez a „A Magyar Állatvilág Fajjegyzéke” 3. kötetét (Varga et 
al 2004) használtuk. Emellett kiemeltük és jellemeztük a faunisztikai és természetvédelmi 
szempontból jelentősnek ítélt fajokat. A nevezéktanban és a fajok jellemzésében a „Magyar-
ország Nagylepkéi” című kötetet vettük alapul (Varga 2011). 
 

 

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉSÜK 
 

2014-ben és 2015-ben Nagycserén összesen 226 lepkefaj jelenlétét sikerült kimutatni (1. 
táblázat). A használt félszintetikus izoamil-alkohol alapú (FERM) csalétek 182, míg a szin-
tetikus fenilacetaldehid alapú (FLORAL) 120 faj egyedeit vonzotta. A használt illatanyagok 
leginkább az aktívan táplálkozó fajok egyedeit vonzzák, így nem meglepő, hogy a Noctuidae, 
valamint a Geometridae és Erebidae családok esetében mutattak nagyobb hatékonyságot 
(2. Táblázat, 1A. ábra). A használt illatanyagok specifitása a fajszámokban és a fogott 
egyedszámokban is megmutatkozott. A fogott fajok száma a FERM esetén csaknem más-
félszerese volt a FLORAL által vonzott fajoknak. A közös fajok száma 78, a csak FERM által 
vonzottaké 104, míg ez a szám a FLORAL esetén ennek kevesebb, mint fele (42 faj) volt. A 
legjelentősebb eltérés a Noctuidae család esetén volt megfigyelhető. Itt a 143 fogott fajból 
77, azaz több mint a fajok fele csak a FERM illatanyagra repült, míg a FLORAL esetén a 
differenciális fajok száma mindössze 16 volt. A Thyatiridae és az Erebidae családok esetén 
szintén a FERM illatanyag vonzó hatása érvényesült, míg a Geometridae fajok egyértelműen 
a FLORAL-t preferálták (2. táblázat). A jelzett különbségek a tömegviszonyokban is jól meg-
mutatkoztak (1A. ábra). A Noctuidae családon belül az illatanyagok eltérő szelektivitása szin-
tén megmutatkozott. A FERM illatananyag a Xyleninae, Noctuinae, Hadeninae és Acro-
nictinae alcsaládok fajait vonzotta nagyobb számban, míg a FLORAL a Plusiinae alcsalád 
fajaival szemben mutatott nagyobb hatékonyságot. A jelzett különbségek a fajszámok és a 
fogott egyedszámok alapján egyaránt jól kirajzolódtak (2. táblázat és 1b. ábra). Mivel csak 
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két év vizsgálati eredményei állnak rendelkezésünkre a további mintavételektől, a fogott faj-
szám növekedését várjuk.  

 
1. táblázat: A Debrecen-Nagycserén 2014-ben és 2015-ben illatanyagos csapdákkal gyűjtött  

Macroheterocera fajok jegyzéke, faunaelem és faunakomponens besorolása és megoszlásuk a használt fél-
szintetikus (FERM) és szintetikus (FLORAL) biszex csalétekkel szerelt csapdák között.  

Faunaelemek: Eu: euro-, Sib: szibériai, Med: Mediterrán, Bor: boreo-, Kont: kontonentális, Ext: etra,  
Pal: palearktikus, P: pontusi, Kasz:kaszpi, M: mandzsúriai, Szubt: szubtrópusi;  

Faunakomponensek: Altoherb.: altoherbosa, Pop-Salic.: Populo-Salicetalis, Lápr-Lápe.: Lápréti-Láperdei,  
Betulo-aln.: Betulo-alnetális, V: védett, F: faunisztikailag jelentős. 

Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Sphingidae    

Deilephila elpenor (Linnaeus, 1758).  Eu-Sib Altoherb. 3  

Macroglossum stellatarum (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök  1 

Thyatiridae    

Habrosyne pyrithoides (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Silvicol 12  

Tethea ocularis (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Pop-Salic. 160  

Tethea or ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 142  

Thyatira batis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 124  

Geometridae    

Angerona prunaria (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol  1 

Apeira syringaria (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Lápr-Lápe. 1  

Ascotis selenaria ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök  2 

Cabera exanthemata (Scopoli, 1763) Eu-Sib Pop-Salic. 1 2 

Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Lápr-Lápe.  2 

Camptogramma bilineata (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Sztyepp  32 

Chlorochlysta siterata (Hufnagel, 1767) Med Pop-Salic.  2 

Ectropis crepuscularia ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 2 24 

Ennomos autumnaria (Werneburg, 1859) Bor-Kont Silvicol 2 2 

Epirrhoe alternata (Müller, 1764) Eu-Sib Euryök 23 64 

Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) Eu-Sib Silvicol 49 30 

Hypomecis roboraria ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 202 63 

Idaea aversata (Linnaeus, 1758) Med Silvicol 1 13 

Idaea biselata (Hufnagel, 1767)  Eu-Sib Lápr-Lápe.  1 

Idaea dimidiata (Hufnagel, 1767)  Med Euryök  2 

Idaea muricata (Hufnagel, 1787)  Bor-Kont Lápr-Lápe. 14 7 

Idaea ochrata (Scopoli, 1763) Med Sztyepp  4 

Idaea rusticata ([ Den. et Schiff.], 1775) Med Silvicol  102 

Idaea straminata (Borkhausen, 1794) Eu-Sib Silvicol 1  

Ligdia adustata ([Den. et Schiff.], 1775) Med Silvicol 1 55 

Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Nemorális  1 

Lomographa temerata ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol  1 

Macaria alternata ([Den. et Schiff], 1775) Eu-Sib Nemorális 1  

Macaria brunneata (Thunberg, 1784) Bor-Kont Altoherb.  1 

Macaria liturata (Clerck, 1759)  Bor-Kont Pinetális  99 
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Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Macaria notata (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol 8 183 

Orthonama obstipata (Fabricius, 1794) Ext-Pal Vándor  1 

Peribatodes rhomboidaria ([Den. et Schiff], 1775) Eu-Sib Euryök 3 3 

Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767) Eu-Sib Silvicol  3 

Plagodis pulveraria(Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol  1 

Timandra comae (Schmidt, 1931)  Eu-Sib Euryök 1 1 

Xantorrhoe fluctuata (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök  1 

Notodontidae    

Notodonta tritophus ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 1  

Erebidae    

Catocala dilecta (Hübner, 1808) Med Quercetalis 1  

Catocala electa (Vieweg, 1790) Bor-Kont Pop-Salic. 9 2 

Catocala elocata (Esper, 1788) Eu-Sib Pop-Salic. 15  

Catocala fraxini (Linnaeus, 1758) Bor-Kont Pop-Salic. 5  

Catocala fulminea (Scopoli, 1763) Eu-Sib Silvicol 9 1 

Catocala hymenaea ([Den. et Schiff.], 1775) Med Silvicol 7  

Catocala nupta (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Pop-Salic. 44 3 

Catocala promissa (Den. et Schiff., 1775)  Med Quercetalis 4  

Catocala puerpera (Giorna, 1791) Med Pop-Salic. 1  

Catocala sponsa (Linnaeus, 1767) Med Quercetalis 2  

Colobochyla salicalis (Den. et Schiff., 1775) Eu-Sib Pop-Salic.  2 

Dysauxes ancilla (Linnaeus, 1767) Med Sztyepp  2 

Eilema complana (Linnaeus, 1758) Med Zuzmóevő  10 

Eilema depressa (Esper, [1787]) Eu-Sib Zuzmóevő  71 

Eilema griseola (Hübner, 1803)  Bor-Kont Lápr-Lápe. 13 56 

Eilema lurideola ([Zincken], 1817) Eu-Sib Zuzmóevő  63 

Eilema lutarella (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Zuzmóevő  3 

Euclidia glyphica (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 11 1 

Herminia grisealis ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 6  

Herminia tarsicrinalis (Knoch, 1782) Eu-Sib Avarevő  1 

Herminia tarsipennalis (Treitschke, 1835) Eu-Sib Avarevő 3 3 

Herminia tenuialis (Rebel,1899) P-Kasz-M Lápr-Lápe. 1  

Hypena proboscidalis (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Mezofil 110 119 

Hypena rostralis (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 49 33 

Lithosia quadra (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Zuzmóevő 7 3 

Lygephila pastinum (Treitschke, 1826)  Med Lápr-Lápe. 5 2 

Lygephila procax (Hübner, 1813) Med Quercetalis 1  

Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol 1  

Lymantria monacha(Linnaeus, 1758) Bor-Kont Nemorális 1  

Minucia lunaris ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 7  

Paracolax tristalis (Fabricius, 1794) Eu-Sib Euryök 1  

Parascotia fuliginaria (Linnaeus, 1761) Eu-Sib Fungivorous  1 

Pelosia muscerda (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Lápr-Lápe. 68 22 

Phragmatobia fuliginosa (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 3  

Polypogon tentacularia (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 19 5 
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Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Rivula sericealis (Scopoli, 1763) Eu-Sib Euryök  5 

Schrankia taenialis (Hübner, [1809]) Med Quercetalis 1  

Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Pop-Salic. 46 1 

Syntomis phegea (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 2 460 

Wittia sororcula (Hufnagel, 1766))  Med Zuzmóevő 42 94 

Nolidae    

Earias chlorana (Linnaeus, 1761)  Eu-Sib Pop-Salic. 2 4 

Nola cristatula (Hübner, 1793) Bor-Kont Lápr-Lápe. 1  

Nycteola degenerana (Hübner, 1799) Eu-Sib Pop-Salic. 1  

Noctuidae    

Abrostola agnorista Dufay, 1956 Med Sziklagyep  7 

Abrostola asclepiadis ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Altoherb.  6 

Abrostola tripartita (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Altoherb.  77 

Abrostola triplasia (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Altoherb.  56 

Acontia trabealis (Scopoli, 1763)  Eu-Sib Euryök  2 

Acronicta auricoma ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Silvicol 1  

Acronicta euphorbiae ([Denis et Schiff], 1775) Eu-Sib Sztyepp 21 1 

Acronicta megacephala ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 58  

Acronicta psi (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Pop-Salic. 9  

Acronycta rumicis(Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 138 6 

Acronycta strigosa ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Betulo-aln. 2  

Actinotia polyodon (Clerck, 1759) Bor-Kont Nemorális 3  

Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Silvicol 111 5 

Agrochola helvola (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol 214 1 

Agrochola humilis ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 8  

Agrochola laevis (Hübner, 1803) Med Quercetalis 34  

Agrochola litura (Linnaeus, 1758) Med Quercetalis 96 11 

Agrochola lota (Clerck, 1759)  Eu-Sib Pop-Salic. 7  

Agrochola lychnidis ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 3  

Agrochola macilenta (Hübner, 1803) Med Quercetalis 72 1 

Agrochola nitida ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 9  

Agrotis bigramma (Esper, 1790) Eu-Sib Sztyepp 10  

Agrotis cinerea ([Den. et Schiff.], 1775) Med Sztyepp 4  

Agrotis clavis (Hufnagel, 1766) Bor-Kont Mezofil 4  

Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 133 2 

Agrotis ipsilon (Hufnagel, 1766)  Ext-Pal Euryök 37  

Agrotis segetum ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 164 3 

Agrotis vestigialis (Hufnagel, 1766) Bor-Kont Pszammofil 4 2 

Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758)  Med Silvicol 83 4 

Amphipyra berbera svenssoni (Fletcher, 1968) Eu-Sib Quercetalis 1  

Amphipyra livida ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 13 1 

Amphipyra pyramidea (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 31  

Apamea anceps ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Mezofil 1  

Apamea lithoxylaea ([Den. et Schiff.], 1775) Med Sztyepp 4  

Apamea monoglypha (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Euryök 64 3 



58 Szanyi Szabolcs és mtsai. 
 

 

Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Aporophyla lutulenta ([Den. et Schiff.], 1775) Med Sztyepp 5  

Apterogenum ypsillon ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Pop-Salic. 1  

Athetis furvula (Hübner, 1808) Eu-Sib Pszammofil 2  

Athetis gluteosa (Treitschke, 1835) Bor-Kont Lápr-Lápe. 7 5 

Autographa gamma (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Vándor 1 173 

Axylia putris (Linnaeus, 1761)  Med Euryök 2  

Blepharita satura ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 5 2 

Calamia tridens (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Sztyepp 1 8 

Calophasia lunula (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Sztyepp  28 

Caradrina clavipalpis (Scopoli, 1763) Eu-Sib Euryök 4 1 

Caradrina gilva (Donzel, 1837) Med Sziklagyep  1 

Caradrina morpheus (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Euryök 34 14 

Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766) Med Sztyepp 9  

Chilodes maritima (Tauscher, 1806) Eu-Sib Arundifil  1 

Cirrhia gilvago ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 79  

Cirrhia icteritia (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Pop-Salic. 120 5 

Cirrhia ocellaris (Borkhausen, 1792) Eu-Sib Pop-Salic. 227 1 

Colocasia coryli (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Nemorális 1  

Conistra erythrocephala ([Denis et Schiff], 1775) Med Quercetalis 50 3 

Conistra ligula (Esper, 1791) Med Quercetalis 5  

Conistra rubiginosa (Scopoli, 1763) Med Quercetalis 3  

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761)  Eu-Sib Silvicol 75  

Cosmia affinis (Linnaeus, 1767)  Eu-Sib Silvicol 3 1 

Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 6  

Craniophora ligustri ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 5 1 

Cucullia umbratica (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök  2 

Deltote bankiana (Fabricius, 1778)  Bor-Kont Lápr-Lápe. 1  

Diachrysia chrysitis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Altoherb.  12 

Diachrysia stenochrysis (Warren, 1913)  Eu-Sib Altoherb.  11 

Diarsia rubi (Vieweg, 1790) Eu-Sib Lápr-Lápe. 5  

Dichonia aprilina (Linnaeus, 1758)  Med Quercetalis 1  

Dypterygia scabriuscula (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol 712 15 

Enargia paleacea (Esper, 1788) Bor-Kont Betulo-aln. 5  

Epilecta linogrisea ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 1  

Eucarta amethysthina (Hübner, 1803)  P-Kasz-M Lápr-Lápe. 2  

Eucarta virgo (Treitschke, 1825)  P-Kasz-M Lápr-Lápe. 1  

Euplexia lucipara (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 27 2 

Eupsilia transversa (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Silvicol 2  

Euxoa segnilis (Duponchel, 1837) Med Sztyepp 7  

Euxoa tritici (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Sztyepp 2  

Globia algae (Esper, 1789) Bor-Kont Arundifil 9  

Globia sparganii (Esper, 1790) Eu-Sib Arundifil 3  

Hadula trifolii (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Euryök 1 2 

Helicoverpa armigera (Hübner, 1808)  Ext-Pal Vándor 26 67 

Heliophobus reticulata (Goeze, 1781) P-Kasz-M Mezofil 1  



 
Nyírségi Macroheterocera együttesek vizsgálata illatanyagcsapdák alkalmazásával 59 

 

Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Helotropha leucostigma (Hübner, [1808]) Bor-Kont Lápr-Lápe. 1 1 

Hoplodrina ambigua ([Den. et Schiff., 1775])  Med Euryök 75 7 

Hoplodrina blanda ([Den. et Schiff., 1775]) Med Silvicol 9 2 

Hoplodrina octogenaria (Goeze, 1781) Eu-Sib Silvicol 4 9 

Hoplodrina respersa ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 1  

Lacanobia aliena (Hübner, 1809) Eu-Sib Sztyepp  1 

Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 88 2 

Lacanobia splendens (Hübner, 1808) P-Kasz-M Lápr-Lápe. 1  

Lacanobia suasa ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 39  

Lacanobia thalassina (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Silvicol 289  

Lacanobia w-latinum (Hufnagel, 1766) Med Sztyepp 1 1 

Lithophane ornitopus (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Euryök 17  

Loscopia scolopacina (Esper, 1788) Bor-Kont Nemorális 5  

Macdunnoughia confusa (Stephens, 1850)  Eu-Sib Euryök 1 178 

Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 53 4 

Mesapamea secalis (Linnaeus, 1758)  Bor-Kont Silvicol 37  

Mesoligia furuncula ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 14 1 

Moma alpium (Osbeck, 1778)  Med Quercetalis 9  

Mythimna albipuncta ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Mezofil 131 9 

Mythimna ferrago (Fabricius, 1787) Eu-Sib Altoherb. 2  

Mythimna impura (Hübner, 1808) Bor-Kont Lápr-Lápe. 2  

Mythimna l-album (Linnaeus, 1767) Eu-Sib Euryök 11  

Mythimna pallens (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 27  

Mythimna pudorina ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Lápr-Lápe. 4  

Mythimna turca (Linnaeus, 1761)  Bor-Kont Mezofil 220 20 

Mythimna vitellina (Hübner, 1808) Eu-Sib Euryök 24 1 

Naenia typica (Linnaeus, 1758) Bor-Kont Lápr-Lápe. 5  

Noctua fimbriata (Schreber, 1759)  Med Euryök 57  

Noctua interjecta Hübner, 1803 Med Quercetalis 7  

Noctua interposita (Hübner, 1790) Med Quercetalis 5  

Noctua janthe (Borkhausen, 1792) Med Silvicol 3  

Noctua janthina ([Den. et Schiff.], 1775) Med Euryök 55  

Noctua orbona (Hufnagel, 1766) Med Sztyepp 20 1 

Noctua pronuba (Linnaeus, 1758)  Med Euryök 729 28 

Ochropleura plecta (Linnaeus, 1761)  Eu-Sib Euryök 4  

Oligia latruncula ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 103 1 

Oligia strigilis (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 10  

Orbona fragariae (Vieweg, 1790) Eu-Sib Altoherb. 2  

Parastichtis suspecta (Hübner, 1817) Eu-Sib Pop-Salic. 5  

Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 33 2 

Phyllophila obliterata (Rambur, 1833) Eu-Sib Sztyepp 18 4 

Polia nebulosa (Hufnagel, 1766) Bor-Kont Altoherb. 6  

Protodeltote pygarga (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Euryök 16  

Pseudeustrotia candidula ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Euryök 1  

Pyrrhia umbra (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Silvicol 4  
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Fajok Faunaelem 
Fauna 

komponens 
FERM FLORAL 

Rhyacia simulans (Hufnagel, 1766) Bor-Kont Sztyepp  1 

Rusina ferruginea (Esper, 1785) Eu-Sib Silvicol 2  

Staurophora celsia (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Sztyepp 32 24 

Thalpophila matura (Hufnagel, 1766) Eu-Sib Silvicol 121 1 

Tholera cespitis ([Den. et Schiff.], 1775) Bor-Kont Sztyepp 10  

Tiliacea aurago (Den. et Schiff., 1775)  Med Quercetalis 8  

Tiliacea citrago (Linnaeus, 1758) Med Quercetalis  1 

Trachea atriplicis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 248 2 

Trichoplusia ni (Hübner, 1803) Szubmed Vándor  9 

Xanthia togata (Esper, 1788)  Eu-Sib Pop-Salic. 10  

Xestia baja ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Mezofil 1  

Xestia c-nigrum (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 42 2 

Xestia sexstrigata (Haworth, 1809) Eu-Sib Lápr-Lápe. 15 1 

Xestia stigmatica (Hübner, 1813) Eu-Sib Mezofil 2  

Xestia triangulum (Hufnagel, 1766)  Med Mezofil 3  

Xestia xanthographa ([Den. et Schiff.], 1775) Med Mezofil 464 5 

Xylena exsoleta (Linnaeus, 1758) Bor-Kont Silvicol 13  

Összesített fajszám (Sössz )   182 120 

Összesített egyedszám (Nössz)   7159 2532 

 
 

2. táblázat: A Nagycserén fogott Macroheterocera fajok száma családonként, illetve bagolylepke  
(Noctuidae) alcsaládonként, a használt illatanyagok szerint külön-külön (FERM, FLORAL) és összesítve 

(Össz.), valamint az illatanyagok által együttesen (Közös) és az egyik, vagy másik illatanyag által  
kizárólagosan fogott (differenciális-Diff) fajok számai. 

 FLORAL FERM Össz. DiffFLORAL DiffFERM Közös 

Sphingidae 1 1 2 1 1 0 

Thyatiridae 0 4 4 0 4 0 

Geometridae 29 15 32 17 3 12 

Notodontidae 0 1 1 0 1 0 

Erebidae 24 31 40 9 16 15 

Nolidae 1 3 3 0 2 1 

Noctuidae 67 128 144 16 77 51 

Xyleninae 29 60 63 3 34 26 

Noctuinae 9 27 28 1 19 8 

Hadeninae 8 18 19 1 11 7 

Plusiinae 10 2 10 8 0 2 

Acronictinae 3 8 8 0 5 3 

Egyéb alcsaládok 8 13 16 3 8 5 

Lepkék összesen 122 183 226 43 104 79 
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1. ábra: A gyűjtött lepkék fogott egyedszámok alapján számolt családonkénti, illetve a bagolylepkék  

alcsaládonkénti relatív gyakoriságai (%) a két használt illatanyag (FLORAL, FERM) esetén külön-külön  
és összesítve. 

 
A vizsgálat rövid időtartama, az alkalmazott módszer és a viszonylag csekély fogott faj-

szám ellenére a Nagycserén végzett mintavételek több érdekes és értékes adattal járultak 
hozzá a Dél-Nyírség lepkefaunájának ismeretéhez. Több olyan fajt sikerült befogni, melyek 
jelenléte váratlan a területen, illetve általában véve az Alföld egész területén ritkának számí-
tanak. Ezek a fajok kivétel nélkül bagolylepkék, jellemzésük taxonómiai sorrendben: 

Herminia tenuialis (Rebel,1899) – nagy, diszjunkt elterjedésű déli kontinentális faj, lokális 
hazai előfordulású, főleg nedves, üde láperdők lakója. Hernyója avarfogyasztó. 

Catocala fraxini (Linnaeus, 1758) – a legnagyobb méretű közép-európai bagolylepke. Nagy 
elterjedésű, de sehol sem gyakori. Hernyója polifág, fásszárúakon fejlődik (Mészáros & Sza-
bóky 2012). Védett. 

Catocala dilecta (Hübner, 1808) – széles, mediterrán elterjedésű faj, hazánkban nagyon 
szórványos megjelenésű. Meleg, száraz tölgyesek lakója. Hernyója tölgyön fejlődik. Jelen-
léte a vizsgálati területen fennmaradt elegyes tölgyerdőknek köszönhető. Védett. 

Catocala hymenaea ([Denis & Schiffermüller], 1775) – széles elterjedésű faj, hazánkban fő-
leg az alacsonyabb hegy- és dombvidékek lakója, az Alföldön lokális. Száraz tölgyesek és 
erdőszegélyek lakója. Hernyója Rosaceae családba tartozó cserjéken (Prunus, Crataegus) 
fejlődik.  

Eucarta amethystina (Hübner, 1803) – nagy elterjedésű, hazánkban az Észak-Alföldön és a 
Nyírségben szinte mindenhol előfordul, és helyenként (pl. Bátorliget, Beregi-sík) gyakori is. 



62 Szanyi Szabolcs és mtsai. 
 

 

Nedvességigényes, mocsár- és lápréteken, üde erdőtisztásokon fordul elő. Hernyója er-
nyősvirágzatúakon fejlődik. 

Eucarta virgo (Treitschke, 1825) – az előzőhöz hasonló elterjedésű és életmódú, de attól 
gyakoribb előfordulású faj, ami kevésbé kötődik a nedves élőhelyekhez. Hernyója lágyszá-
rúakon fejlődik. 

Helotropha leucostigma (Hübner, [1808]) – széles elterjedésű faj, főleg mocsár- és lápréte-
ken fordul elő. Nálunk lokális előfordulású. Hernyója lágyszárúakon fejlődik. 

Staurophora celsia (Linnaeus, 1758) – széles elterjedésű, de csak szórványos előfordulású 
faj. Magyarországon főleg a homokvidékeken elterjedt. A hernyói pázsitfüveken fejlődnek 
(Mészáros & Szabóky 2012). Védett. 

Enargia paleacea (Esper, 1788) – nagy elterjedésű, de lokális előfordulású faj. Magyaror-
szágon ritka, elsősorban hegyvidékek lakója, az Alföldről csak kevés helyről ismert. Hernyója 
főleg nyíren fejlődik. 

Xylena exsoleta (Linnaeus, 1758) – nagy elterjedésű, Magyarországon szinte mindenütt elő-
fordul, de sehol sem tömeges. Polifág, hernyója különböző lágyszárúakon fejlődik (Ronkay 
& Ronkay 2006). 

Orbona fragariae (Vieweg, 1790) – nagy elterjedésű faj, azonban mindenhol elég lokális és 
ritka. Magyarországról eddig csak kevés lelőhelye ismert, az Alföldön ritkaságszámba megy. 
Élőhelyei főleg nedves és hűvös, dús aljnövényzetű erdőterületek. Tápnövényei apróbb két-
szikűek (Ronkay & Ronkay 2006). Védett. 

Euxoa segnilis (Duponchel, 1837) – nagy elterjedésű, szaggatott áreájú (félsivatagok, ho-
mokdünék) faj, jellemzően homokterületeinken fordul elő. Polifág, hernyója különböző lágy-
szárúakon fejlődik (Ronkay & Ronkay 2006). 

Diarsia rubi (Vieweg, 1790) – széles elterjedésű, de nem gyakori, az Alföldön csak lokális 
előfordulású. Nedvességigényes, főleg láperdőkben, lápréteken él. Érdekessége, hogy ed-
digi ismereteink szerint a csalétkek iránt többé-kevésbé közömbös! Polifág, hernyója külön-
böző lágyszárúakon fejlődik (Ronkay& Ronkay 2006). 

Agrotis vestigialis (Hufnagel, 1766) – széles elterjedésű faj, hazánkban homokterületeken 
tömeges lehet, más élőhelyeken csak szórványos. Polifág, főleg lágyszárúak gyökereit fo-
gyasztja. Az Alföldről eddig csak kevés adata ismert (Szabóky & Leskó 1999). 

Xestia sexstrigata (Haworth, 1809) – széles elterjedésű, de lokális előfordulású faj, korábban 
csak magashegyi tőzeglápokról, nagyobb mocsárvidékekről ismerték, ezért magyarországi 
megjelenése meglepő volt. A síkvidékekről a korábbi intenzív kutatások alkalmával nem ke-
rült elő, az 1990-es évek végén azonban megfigyelhető volt a terjedése. Azóta számos sík-
vidéki területről igazolták jelenlétét. Hernyója különböző lágyszárúakon fejlődik (Ronkay & 
Ronkay 2006). Védett. 
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Naenia typica (Linnaeus, 1758) – nagy elterjedésű, azonban nálunk csak szórványosan elő-
forduló faj. Nedvességigényes, főleg mocsárerdők és mocsárrétek jellemző faja. Polifág, 
hernyója különböző lágyszárúakon fejlődik (Ronkay & Ronkay 2006). Védett. 

A fogott faunisztikailag jelentős és védett fajok között sok nedvességigényes, illetve kife-
jezetten homokterületekhez kötődő faj is megjelent a mintákban. Ez jól jelzi a vizsgált terület, 
illetve általában a Dél-Nyírség élőhelyeinek mozaikosságát, a vegetáció összetételének vál-
tozatosságát: az erdők és rétek mélyebben fekvő részeinek időszakos vízborítását, a buc-
kaközi laposokon jellegzetes láprétek és a magasabb térszínek, peremterületek homoki 
gyepjeinek együttes jelenlétét. A nedvességigényes fajok magas száma jól mutatja, hogy a 
Dél-Nyírség a klíma elmúlt évtizedekben tapasztalható folyamatos melegedése (szára-
zodása) és a néhol intenzív tájhasználat (szántók, legelők) ellenére legalább részben képes 
volt megőrizni korábbi karakterét. 

A vizsgált fauna állatföldrajzi szempontból jól jellemezhetők a faunaelemek megoszlása 
alapján (2A. ábra). A gyűjtött anyag zömét a széles ökológiai tűrőképességű euroszibériai 
elterjedésű fajok adták, amelyek a Kárpát-medencében általánosan elterjedtek, és általában 
gyakoriak is. Dominanciájuk nem meglepő, mivel a mintaterület környékének jelentős része 
bolygatott, vagy valamilyen kezelés alatt áll, ami számukra kedvező. Figyelemreméltó azon-
ban, hogy az euroszibériai jellegű alapfauna mellett a fajok közel egyharmada valamilyen 
állatföldrajzi színezőelemnek tekinthető. Közülük a legjelentősebbek a mediterrán faunaele-
mek (Lygephila procax, Minucia lunaris, Catocala dilecta, Catocala puerpera, Epilecta linog-
risea), de nagy volt a Kárpát-medencében zömmel hegyvidéki elterjedésű boreo-kontinen-
tális („szibériai”) fajok száma is (pl.: Macaria liturata, Athetis gluteosa, Helotropha leu-
costigma), sőt több déli-kontinentális, ligeterdei és nedves réti élőhelyekhez kötött faj (Her-
minia tenuialis, Eucarta amethysthina, Eucarta virgo) jelenléte is kimutatható volt. 
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2. ábra: A gyűjtött fajok faunaelem (A) és faunakomponens (B) szerinti megoszlása a fogott egyedszámokból 

számolt relatív gyakoriságok alapján. Félkövér (B): lomberedei csoportok. 
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A terület növényzeti adottságait figyelembe véve az euryök fajok nagy részaránya volt 
várható. Az erdei élőhelyekhez kötődő fajok közül jelentősebbek a silvicol, a quercetális és 
a populo-salicetális lomberdei fajok voltak (pl: Dypterygia scabriuscula, Allophyes oxyacant-
hae, Agrochola litura, A. macilenta, Cirrhia ocellaris, C. icteritia). Természetközeli gyepterü-
letek kisebb arányban vannak jelen a területen, mint az erdők, amit a sztyeppei elemek ala-
csonyabb részesedése is jól mutatott.  

A vizsgálati időszakok során gyűjtött fajok közel 20%-a (39 faj) tartozik a potenciális kár-
tevők közé (3. táblázat). Ugyan a legnagyobb veszélyt jelentő, a bagolylepke-családsoro-
zatba (Noctuoidea) tartozó gyapjaslepkeformák két képviselője is jelen van (Lymantria dis-
par, L. monacha), azonban részesedési arányuk elenyésző (0,01-0,01%) volt a vizsgált idő-
szakban. Az 1% feletti relatív gyakorisági értékekkel rendelkező abundáns fajok tömeges 
fellépése nem zárható ki, amely különböző mértékű károkat okozhat.  

 
3. táblázat: A Debrecen-Nagycserén 2014-ben és 2015-ben illatanyagos csapdákkal gyűjtött abundáns  

lepkefajok faunaelem és faunakomponens besorolása (ld. még 1. táblázat) és az összesített fogott  
egyedszámok alapján számolt relatív gyakoriságai (%) csapdatípusonként. 

Fajok Faunaelem Faunakomponens FERM 
FLO-
RAL 

Thyatiridae    

Thyatira batis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 1,73 0,00 

Tethea ocularis (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Pop-Salic. 2,24 0,00 

Tethea or ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 1,98 0,00 

Geometridae    

Cabera pusaria (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Lápr-Lápe. 0,00 0,08 

Chlorochlysta siterata (Hufnagel, 1767) Med Pop-Salic. 0,00 0,08 

Ectropis crepuscularia ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 0,03 0,95 

Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) Eu-Sib Silvicol 0,68 1,18 

Hypomecis roboraria ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Silvicol 2,82 2,49 

Lomaspilis marginata (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Nemorális 0,00 0,04 

Peribatodes rhomboidaria ([Den. et Schiff], 1775) Eu-Sib Euryök 0,04 0,12 

Plagodis dolabraria (Linnaeus, 1767) Eu-Sib Silvicol 0,00 0,12 

Notodontidae    

Notodonta tritophus ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 0,01 0,00 

Erebidae    

Catocala fraxini (Linnaeus, 1758) Bor-Kont Pop-Salic. 0,07 0,00 

Lithosia quadra (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Zuzmóevő 0,10 0,12 

Lymantria dispar (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Silvicol 0,01 0,00 

Lymantria monacha (Linnaeus, 1758) Bor-Kont Nemorális 0,01 0,00 

Minucia lunaris ([Den. et Schiff.], 1775) Med Quercetalis 0,10 0,00 

Scoliopteryx libatrix (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Pop-Salic. 0,64 0,04 

Nolidae    

Earias chlorana (Linnaeus, 1761)  Eu-Sib Pop-Salic. 0,03 0,16 
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Fajok Faunaelem Faunakomponens FERM 
FLO-
RAL 

Noctuidae    

Acronicta megacephala ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Pop-Salic. 0,81 0,00 

Acronycta rumicis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 1,93 0,24 

Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766)  Eu-Sib Silvicol 1,55 0,20 

Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Euryök 1,86 0,08 

Agrotis segetum ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 2,29 0,12 

Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758)  Med Silvicol 1,16 0,16 

Colocasia coryli (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Nemorális 0,01 0,00 

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761)  Eu-Sib Silvicol 1,05 0,00 

Cosmia trapezina (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 0,08 0,00 

Helicoverpa armigera (Hübner, 1808)  Ext-Pal Vándor 0,36 2,65 

Lacanobia oleracea (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 1,23 0,08 

Lacanobia suasa ([Den. et Schiff.], 1775) Eu-Sib Euryök 0,54 0,00 

Mamestra brassicae (Linnaeus, 1758) Eu-Sib Euryök 0,74 0,16 

Phlogophora meticulosa (Linnaeus, 1758)  Eu-Sib Silvicol 0,46 0,08 

 

Thyatira batis (Linnaeus, 1758) – széles elterjedésű, kétnemzedékes faj. Tápnövényei a 
Rubus-félék közül kerülnek ki. Két nemzedéke május és június fordulóján, valamint augusz-
tus-szeptemberben repül. A talajban báb alakban telel (Szabóky & Leskó 1999).  

Tethea ocularis (Linnaeus, 1758) / Tethea or ([Denis et Schiffermüller], 1775) – az előző 
fajhoz hasonlóan széles elterjedésűek, hernyóik nyárakon és füzeken fejlődnek. Mindkét faj 
kétnemzedékes. Számottevő kártételükre még nem volt példa (Szabóky & Leskó 1999, Zú-
brik et al 2013). 

Hypomecis roboraria ([Denis et Schiffermüller], 1775) – Széles elterjedésű faj, lombos er-
dőkben gyakori. Egynemzedékű. A pete telel át, a hernyók tavasszal lombos fákon fejlődnek, 
leginkább tölgy fajokon táplálkozik (Mészáros & Szabóky 2012). 

Hypomecis punctinalis (Scopoli, 1763) – Az előző fajhoz hasonló elterjedésű és életmódú 
faj. Kétnemzedékű, a hernyók május és szeptember között táplálkoznak, főleg tölgy fajokon 
(Mészáros & Szabóky 2012).  

Allophyes oxyacanthae (Linnaeus, 1758) – egész Európában megtalálható, hazánkban 
szinte mindenhol előfordul. Egynemzedékes, szeptember elejétől repül. A hernyó a galago-
nya, a kökény és a körte fajokon fejlődik (Zúbrik et al 2013). 

Acronicta rumicis (Linnaeus, 1758) – Egész Eurázsiában általánosan elterjedt, Magyaror-
szágon gyakori. Hazánkban háromnemzedékű, az első egyedek már április elejétől repül-
nek. A hernyók polifágok, május végétől októberig folyamatosan megtalálhatóak. Különböző 
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mértékű kártétele megfigyelhető volt már fiatal fűz- és nyárfákon, gyümölcsfákon, rózsán 
stb. (Mészáros & Szabóky 2012). 

Helicoverpa armigera (Hübner, 1808) – Vándor faj, első megjelenése után októberig szinte 
folyamatosan tenyészik, melegebb években át is telelhet. Polifág, a hernyók számos ter-
mesztett és vadon termő növény károsítói. Leginkább a mezőgazdasági termesztésben 
okoz károkat (Mészáros & Szabóky 2012), de akác, nemes nyár és tölgy fiatalosokban is 
egyre gyakrabban észlelik tömeges jelenlétét és lombrágását (Csóka et al 2013)  

Conistra vaccinii (Linnaeus, 1761) – Egész Európában elterjedt, polifág faj. Tápnövényei 
többek között a tölgy, hárs, juhar, szil, fűz, galagonya stb. A hernyó május-június folyamán 
táplálkozik. A fiatal hernyó a rügyeket és a virágokat rágja (Szabóky & Leskó 1999).  

Agrochola circellaris (Hufnagel, 1766) – szintén egész Európában elterjedt, polifág faj. Főbb 
tápnövényei a fűz, nyár, szil, bükk, nyír stb. fajok közül kerülnek ki. A hernyók március-április 
folyamán táplálkoznak, eleinte virágrügyeket, virágokat, terméskezdeményeket, később pe-
dig lágyszárú növényeket fogyaszt (Szabóky & Leskó 1999).  

Agrotis segetum ([Denis et Schiffermüller], 1775) – általánosan elterjedt, polifág faj. Erdé-
szeti faikolákban a bükk, a tölgy, a gyertyán, a fűz, a fenyő stb. csemetéit károsíthatja. A 
mezőgazdaságban szinte minden kultúrnövényt károsíthat. Kétnemzedékes, a nemzedékek 
összefolyhatnak. Fejlett hernyóként telel, a telelés előtti hernyónemzedék kártétele nagyobb 
(Szabóky & Leskó 1999).  

Agrotis exclamationis (Linnaeus, 1758) – az előzőhöz hasonlóan általánosan elterjedt, poli-
fág, erdészetekben főleg fenyő, szil és juhar fajokon él. Hernyói nyáron és ősszel táplálkoz-
nak. Szintén fejlett hernyóként telel. Leginkább fiatal telepítésű erdőkben és csemetekertben 
okozhat kárt (Szabóky & Leskó 1999, Zúbrik et al 2013).  
 

A lepkefauna vizsgálata összességében azt a már ismert tényt igazolta, hogy a Nyírség 
faunájában az erdei elemek dominálnak, hiszen a Nyírség, az Alföld nagy részétől eltérően, 
nem erdőssztyepp-táj, hanem már klímazonális erdőterület. Vizsgálataink is megerősítették, 
hogy az erdőlakó fajok közt van a legtöbb állatföldrajzi színezőelem, illetve védett faj is. Ettől 
az általános képtől a magasabb fekvésű, mélyebb talajvízszintű buckás élőhelyek térnek el 
jelentősen, ahol mérsékelt számban megjelennek a homoki élőhelyek specialistái. Bár a 
használt illatanyagok, nagy számban képesek azokat csalogatni (Szanyi et al 2015, 2017, 
Nagy et al 2014, 2015a, 2015b) az agrár-, illetve erdészeti kártevők csak kisebb számban 
jelentkeztek, hisz a területen nincsen olyan arányban jelen a nagytáblás növénytermesztés, 
ami tömeges fellépésüket indokolta volna. 

A lepkefauna alapján a terület továbbra is őrzi a rá természetesen jellemző fauna és flóra 
vonásait, amit számos tényező, köztük a kedvezőtlen tájhasználat (idegenhonos fafajok te-
lepítése, mezőgazdasági intenzifikáció) és a klímaváltozás egyaránt veszélyeztet. A nagy 
fajgazdagságú, unikális, a különböző faunaelemek és faunakomponensek sajátos keverékét 
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mutató fauna megóvása azonban további kutatásokat és az azok alapján tervezett tájhasz-
nálatot és természetvédelmi fenntartó kezelést feltételez. 
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Kivonat 
 

Jelen kutatás célja a fák magassága és a törzsátmérője közötti kapcsolat modellezése a gazdafajok és a fagyöngyfertőzés 
erősségének függvényében. Erre a célra 5 nemzetségből (Acer, Crataegus, Juglans, Robinia és Tilia) összesen 10 gaz-
dafajt választottunk ki, ami több mint 3000 (ebből fertőzött kb. 1400) egyedet jelent. A vizsgált gazdafajok a lednicei kas-
télyparkban találhatóak, ami a fagyöngy elterjedés egyik centruma Csehországban. A kapcsolat jellemzésére logaritmikus 
regressziót választottunk, ami viszonylag pontosan és egyszerűen modellezi e két dendrometriai tulajdonság közötti kap-
csolatot. A kapott eredményekből egyértelműen megállapítható, hogy a fertőzés növekedésével egyenes arányosan csök-
ken a famagasság és törzsátmérő közötti kapcsolat erőssége, a különbség több gazdafaj esetében is statisztikailag szig-
nifikánsnak bizonyult. Mindazonáltal ennek a kapcsolatnak a pontos modellezése sokkal bonyolultabb, mivel a fagyöngy 
jelenlétének negatív hatása eltérő lehet akár gazdafajon belül is. 
 
Kulcsszavak: fehér fagyöngy, Viscum album, fertőzés intenzitása, famagasság, törzsátmérő. 
 
 
 

INVESTIGATION OF RELATIONSHIP BETWEEN DENDROMETRIC VARIABLES OF INFECTED HOST 
TREES BY EUROPEAN MISTLETOE (VISCUM ALBUM L.) WITH DEPENDENCE OF INFECTION  

INTENSITY 
 

Abstract 
 

The aim of our study was modeling the relationship between the tree height and diameter at breast height (DBH) with 
dependence of host taxa and mistletoe infection intensity. Ten woody species have been selected for this study from 5 
genera (Acer, Crataegus, Juglans, Robinia and Tilia) representing more than 3,000 individuals whereof about 1400 are 
already infected. The examined host taxa can be found in the castle park of Lednice in Czech Republic. The park is in the 
centers of the mistletoe distribution in this region. Logarithmic regression was chosen characterizing this relationship be-
cause these two dendrometric variables relatively accurately and simply. From the obtained result, it can be clearly estab-
lished that as the infection intensity increases, the relationship between the height and DBH decreases proportionally. The 
difference was also statistically significant for several other host species. However, the exact modelling of this relationship 
is more complicated, because the negative effect of mistletoe may differ within host species too. 
 
Keywords: European mistletoe, Viscum album, infection intensity, tree height, diameter at breast height. 
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BEVEZETÉS 
 

A famagasság (tree height – H), illetve a törzsvastagság (diameter at breast height – 
DBH) az egyik legfontosabb dendrometriai tulajdonság, ami a fakataszter összeállítása so-
rán rögzítésre kerül egy konkrét faegyed esetében (Kurz et al 1992, Sharma 2009). Ezek az 
alapadatok rendszerint nemcsak a további dendrometriai tulajdonságok meghatározásának 
alapját adják (pl. a famagasságból kiszámítható a korona térfogata), hanem adathiány ese-
tében pl. egy adott faj törzsvastagságából is következtethetünk annak magasságára (Curtis 
et al 1981, Huang 1999). A faegyedek ezen (és egyéb kiegészítő) tulajdonságai segítheti 
feltérképezni egy adott erdei növénytársulás aktuális állapotát és fejlődését az idő függvé-
nyében (Huang & Titus 1994, Moore et al 1996).  

A kettő közül rendszerint a fa magasságának mérése nehezebb és időigényesebb, vala-
mint nagyobb hibalehetőséget is von maga után, főleg akkor, ha a vizsgált faegyedek nem 
szoliterként, hanem összefüggő facsoportokban helyezkednek el (Huang et al 2000, Ahmadi 
et al 2013). Ebből kifolyólag egy nagyobb erdei fakataszter összeállítása során a törzsvas-
tagságot minden faegyed esetében, míg a magasságot csak néhány faj esetében mérik 
(Peng et al 2001, Lumbers et al 2011). A törzsvastagság mérése esetén a fakéreg, illetve 
annak vastagsága torzíthatja a mérési eredményeket, de szélsőséges esetekben olyan 
technikai problémák is felmerülhetnek (pl. duplatörzs) ami megakadályozza a törzsvastag-
ság mérésének 1,3 m magasan történő elvégzését (Colbert et al 2002, Pejchal 2008).  

A famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat jellemzése különböző matematikai mo-
dellek segítségével történik, amelyek többé-kevésbé követik a famagasság változását a 
törzsátmérő vastagságának függvényében (Botkin et al 1972, Vanclay 1994, Misir 2010). A 
vizsgálat elvégzésére számos matematikai modellt fejlesztettek ki – az egyszerűektől az 
egészen bonyolultabbig – melyek alkalmazása elsősorban a vizsgált fafajtól függ (Calama 
& Montero 2004, Sharma & Zhang 2004, Krisnawati et al 2010). E matematikai modell ösz-
szeállítását nehezíti, hogy a magasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat tipikusan nem 
lineáris, ami azzal magyarázható, hogy a faegyedek növekedési erélye az idő előre-
haladtával fokozatosan csökken (Niklas 1995, Zhang 1997). 

A famagasság és a törzsvastagság közötti kapcsolat elemzését tovább nehezíti az a 
tény, hogy a növekedést befolyásolhatják olyan tényezők is, amelyek hatását nem lehet pon-
tosan előrevetíteni (Zuber 2004, Dobbertin et al 2005, Dobbertin & Rigling 2006). Ezek közé 
nemcsak azok a faktorok tartoznak (pl. az adott régió klímája, tengerszint feletti magasság, 
talajtípus stb.), aminek valószínűsítő hatásai az adott statisztikai modellbe viszonylag köny-
nyen beépíthetők, hanem azok a tényezők is (pl. kórokozók és kártevők, fajon belüli eltéré-
sek stb.), amelyek hatása rendszerint erősen változó és eltérő akár országon vagy régión 
belül is (Kartoolinejad et al 2007, Kołodziejek et al, 2013). Ezen kívül elkülönítve kell kezelni 
azokat a faegyedeket, amelyek városi környezetben élnek, mivel ebben az esetben a növé-
nyek eleve nagyobb stressznek vannak kitéve, mint a természetes környezetükben előfor-
dulóak, ami kihatással van az adott fafaj növekedési erélyének csökkenésére is (Paganová 
2008, Paganová & Bakay 2010). 
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A fehér fagyöngy (Viscum album L.) félélősködő révén számos olyan kárt tud okozni az 
általa fertőzött gazdafán, amelyek hatása rendszerint visszafordíthatatlan (Stopp 1961, 
Grundmann et al 2012). Ezek közül legfontosabb, hogy szignifikánsan csökkenti a gazdafaj 
magasságát és törzsátmérőjét, bár nem egyértelmű, hogy a magasságcsökkenés közvetle-
nül a fagyöngy fertőző hatásától, vagy a faegyed csökkent életereje következtében közvetve 
következik be (Tubeuf 1923, Hawksworth 1983, Barbu 2012). 

A fertőzöttség és a gazdafa dendrometriai tulajdonságai közötti kapcsolatot számos 
szerző vizsgálta (Noetzi et al 2003, Kanat et al 2010, Catal & Carus 2011). A perzsa varázsfa 
(Parrotia persica (DC.) C. A. Mey.) és az ezüst juhar (Acer saccharinum L.) esetében sta-
tisztikailag szignifikáns (sok esetben pozitív) kapcsolatot jegyeztek fel a gazdafa magas-
sága, illetve annak törzsátmérője és a fertőzöttség között. A famagasság és a gazdafa törzs-
vastagságának növekedésével növekszik a fertőzöttség, illetve a fertőzött fák rendszerint 
magasabbak (Kartoolinejad et al 2007, Kołodziejek & Kołodziejek 2013, Kołodziejek et al 
2013). 

A jelen kutatás célja a famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat modellezése a 
fagyöngyfertőzés erősségének függvényében. A fő cél olyan matematikai modell keresése, 
aminek segítségével nagy valószínűséggel meghatározható a gazdafa magassága, annak 
törzsátmérőjének és a fertőzés erőssége függvényében. Mindazonáltal feltételezzük, hogy 
a fertőzés erősségének növekedése következtében még gazdafajon belül sem írható le pon-
tosan a famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat szabályos matematikai modellekkel. 

 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A kutatásunk során vizsgált gazdafajok a Lednice község kastélyparkjából (Břeclav járás, 

Csehország) kerültek ki, ami a fagyöngy előfordulásának egyik legnagyobb centruma, míg 
a potenciális gazdafajok számának tekintetében a legmagasabb az egész országban 
(Spálavský 2001, Procházka 2004, Bulíř 2010). A mintaterület Csehország legmelegebb ré-
sze (az évi átlaghőmérséklet 9 °C körüli), ami tovább kedvez a fagyöngy terjedésének (Ska-
lický 1988, Culek 1996). 

A kastélypark összterülete a halastavakkal együtt kishíján eléri a 200 ha-t. Az egész park 
területén nagy számmal találhatók fásszárú növények, amelyek egy része nagyobb faállo-
mányban, másik része kisebb facsoportokban, töredéke pedig szoliterként fordul elő. A 
fásszárú növények közel 20%-a tűlevelű, azonban a park területén kizárólag lombhullatók 
fajok fertőzöttek. A parkban előforduló taxonok száma 540 körül van, ami kb. 15 000 faegye-
det jelent (Spálavský 2001, Krejčiřík et al 2015). 

A vizsgálat során felhasználtuk nemcsak az eredeti fakatasztert, hanem annak frissített 
változatát is, ami a parkban található összes fásszárú egyedet tartalmazza (Pejchal & Šimek 
1996, Šimek et al 2003, 2009). A meglévő fakatasztert fokozatosan aktualizáltuk 2011 és 
2013 között, amibe aztán a fagyöngyfertőzésre vonatkozó adatok is belekerültek. Minden 
egyes faj pontos meghatározásra került annak tudományos nevével (Erhardt & Zander 
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2008), amihez hozzárendeltük az alapvető dendrometriai tulajdonságaikat (Machovec 1982, 
Pejchal 2008, Pejchal & Šimek 2015): famagasság (magasságmérővel, 1 m pontossággal 
mérve) és a törzsvastagság (1 cm pontossággal mérve 1,3 m magasságban a földfelszíntől).  

A fagyöngy fertőzés megállapítása során egy arányt kerestünk az összfagyöngytérfogat 
és a lombkorona között, amit aztán százalékos formában fejeztük ki és az alábbi fagyöngy-
fertőzési skálát hoztunk létre (Spálavský (2001) alapján módosítva): 

0. nem fertőzött: vizsgált faegyed nincs fagyönggyel fertőzve (0 %) 
1. kis mértékben fertőzött: a faegyed vagy egyetlen fagyöngybokorral fertőzött vagy 

többel, ebben az esetben az összfagyöngytérfogat nem haladja meg a lombkorona 
térfogat egy tizedét (1-10 %) 

2. közepes mértékben fertőzött: a faegyed közepes mértékben fertőzött esetleg né-
mely vázága nagyobb mértékben, azonban a fagyöngybokrok össztérfogata a lomb-
korona térfogatának maximum 40 %-a 

3. erősen fertőzött: a faegyed nagy mértékben fagyönggyel fertőzött (beleértve a fa 
összes vázágát, illetve az egyes ágvégeket is), a fagyöngybokrok össztérfogata már 
meghaladhatja a lombkorona térfogata felét is (41-100 %) 

Az adatelemzés során – pontosabb eredmények érdekében – kizárólag azokkal a gaz-
dafajokkal dolgoztunk tovább, amelyek a leggyakrabban fordultak elő a kastélyparkban. Eb-
ből kifolyólag összesen 10 gazdafajt használtuk fel (1. táblázat). 

 
1. táblázat: A lednicei kastélypark leggyakoribb gazdafajai a fertőzés függvényében. 

Table 1: The most common host species of Castle park Lednice depending on infection. 

Gazdafa 
Összesen 

(db) 
Nem 

fertőzött 

Kis 
mértékben 
fertőzött 

Közepes 
mértékben 
fertőzött 

Nagy 
mértékben 
fertőzött 

Acer campestre L. 1266 733 377 117 39 

Acer platanoides L. 159 66 68 14 11 

Acer pseudoplatanus L. 205 125 45 18 17 

Crataegus spp. 188 93 66 23 6 

Juglans nigra L. 117 34 17 35 31 

Robinia pseudoacacia L. 142 64 67 8 3 

Tilia cordata Mill. 515 222 94 94 105 

Tilia platyphyllos Scop. 447 277 107 30 33 

Összesen (db) 3039 1614 841 339 245 

 
A statisztikai elemzések során a famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat jellem-

zésére – a fertőzés erősségének függvényében – variancia-kovariancia-elemzést (analysis 
of covariance – ANCOVA) alkalmaztunk, ami tulajdonképpen a hagyományos regresszió és 
a varianciaanalízis ötvözete. Ehhez folytonos függő változóként (continuous response vari-
able) a famagasságot, kategoriális magyarázó változóként/faktorként (categorical explana-
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tory variable – factor) a fagyöngyfertőzés erősségét, valamint a törzsvastagságot, mint ko-
variáns (covariate) vettük figyelembe. Utóbbin logaritmikus transzformációt hajtottunk végre, 
hogy e kapcsolatot, mint lineárisra visszavezethető regressziót tudjuk kezelni. A regressziós 
egyenes együtthatóit a közönséges legkisebb négyzetek módszere (ordinary least squares 
method – OLS) szerint határoztuk meg. A két dendrometriai tulajdonság között kapcsolat 
erősségének meghatározása determinációs együttható (determination coefficient) segítsé-
gével történt. A teljes modell esetében pedig a szórásnégyzeteket F-próbával, a hatásmé-
retet pedig a parciális éta négyzet (partial eta squared) segítségével határoztuk meg. Az 
elemzések elvégzése után minden esetben elvégeztük – különböző próbák és diagnosztikus 
ábrák segítségével – az adott statisztikai modellre vonatkozó feltételeket. 

A gyűjtött adatok tárolását és feldolgozását a Microsoft Office Excel 365 táblázatkezelő 
program online verziójával, míg a bonyolultabb statisztikai elemzéseket pedig az R statiszti-
kai program 3.6.1. verziójával végeztük (R Core Team 2019) az alábbi kiegészítő csomagok 
segítségével: „BaylorEdPsych” (Beaujean 2012), illetve a „ggplot2” (Wickham 2016) a ha-
ladó szintű grafikus ábrázoláshoz. A statisztikai elemzésekhez és az eredmények grafikus 
ábrázolásához szükséges R szkriptum összeállításához pedig a Tinn-R kódszerkesztő prog-
ramot (Faria et al 2013), illetve az eredményeket azonnal megjelenítő RStudio kiegészítő 
segédprogramot (RStudio Team 2015) együttesen használtuk fel. 

 
 

EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 
 
A variancia-kovariancia elemzés eredményei alapján elmondható, hogy a fagyöngy ha-

tása statisztikailag nem szignifikáns az alábbi gazdafajok esetében: Acer campestre (F3,1258 
= 0.91, p = 0.43, ηp2 = 0.002), Acer platanoides (F3,151 = 2.48, p = 0.06, ηp2 = 0.047), Acer 
pseudoplatanus (F3,197 = 1.48, p = 0.22, ηp2 = 0.02), Crataegus spp. (F3,180 = 1.92, p = 0.13, 
ηp2 = 0.03), Juglans nigra (F3,109 = 1.17, p = 0.32, ηp2 = 0.03) és a Robinia pseudoacacia 
(F3,134 = 0.75, p = 0.52, ηp2 = 0.016). A fagyöngy hatása azonban statisztikailag 
szignifikánsnak bizonyolult a Tilia cordata (F3,507 = 6.02, p < 0.001, ηp2 = 0.03) és a Tilia 
platyphyllos (F3,439 = 6.28, p < 0.001, ηp2 = 0.041) gazdafajok esetében. 

A fagyöngy és a famagasság közötti interakciós kapcsolat vizsgálata esetében csupán 
az Acer campestre (F3,1258 = 5.22, p = 0.001, ηp2 = 0.01) gazdafaj esetében találunk statisz-
tikailag szignifikáns különbséget, a többi fajnál már azonban nem: Acer platanoides (F3,151 = 
2.14, p = 0.10, ηp2 = 0.04), Acer pseudoplatanus (F3,197 = 2.40, p = 0.07, ηp2 = 0.04), 
Crataegus spp. (F3,180 = 1.10, p = 0.35, ηp2 = 0.02), Juglans nigra (F3,109 = 1.57, p = 0.20, ηp2 
= 0.04) Robinia pseudoacacia (F3,134 = 1.29, p = 0.28, ηp2 = 0.028), Tilia cordata (F3,507 = 
1.99, p = 0.11, ηp2 = 0.01) és a Tilia platyphyllos (F3,439 = 0.60, p = 0.62, ηp2 = 0.004). 

A variancia-kovariancia elemzés eredményei továbbá bebizonyították a logaritmikus kap-
csolatot a famagasság és a törzsátmérő között, ami az összes gazdafaj esetében statiszti-
kailag szignifikáns: 
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- Acer campestre (F7,1258 = 159.9, p < 0.001; R2 = 0.47, adj. R2 = 0.47), 
- Acer platanoides (F7,151 = 19.55, p < 0.001; R2 = 0.48, adj. R2 = 0.45), 
- Acer pseudoplatanus (F7,197 = 39.16, p < 0.001; R2 = 0.58, adj. R2 = 0.57), 
- Crataegus spp. (F7,180 = 20,13, p < 0.001; R2 = 0.44, adj. R2 = 0.42), 
- Juglans nigra (F7,109 = 14.81, p < 0.001; R2 = 0.49, adj. R2 = 0.45), 
- Robinia pseudoacacia (F7,134 = 21.99, p < 0.001; R2 = 0.53, adj. R2 = 0.51), 
- Tilia cordata (F7,507 = 87.52, p < 0.001; R2 = 0.55, adj. R2 = 0.54), 
- Tilia platyphyllos (F7,439 = 83.31, p < 0.001; R2 = 0.57, adj. R2 = 0.56). 
 

A 2. táblázat mutatja a regressziós koefficiensek alakulását a fagyöngyfertőzés erőssé-
gének függvényében a leggyakoribb gazdafajok esetében. Az elemzés során logaritmikus 
regressziót alkalmaztunk, ahol a törzsvastagságon hajtottuk végre a logaritmikus transzfor-
mációt. Az első szám (intercept) az y tengellyel való metszéspont, a második szám a reg-
ressziós egyenes meredekségét (slope) határozza meg. A regressziós egyenesen kívül min-
den esetben feltüntettük a determinációs együtthatót is. 

 
 

2. táblázat: A famagasság (H) és a törzsátmérő (DBH) közötti kapcsolat alakulása különböző gazdafajok  
esetében a fagyöngyfertőzés függvényében. 

Table 2: Development of the relationship between tree height (H) and diameter at breast height (DBH)  
in case of host taxa with dependence of mistletoe infection. 

Gazdafa A fertőzés erőssége Regressziós függvény 
Determinációs 

együttható 
(R2) 

Acer 
campestre 

nem fertőzött (0.) H = -6.33 + 5.85*log(DBH) 0.48 

kis mértékben (1.) H = -2.84 + 4.80*log(DBH) 0.31 

közepes mértékben (2.) H = 1.77 + 3.78*log(DBH) 0.23 

nagy mértékben (3.) H = 2.76 + 3.43*log(DBH) 0.15 

Acer 
platanoides 

nem fertőzött (0.) H = -6.52 + 6.22*log(DBH) 0.51 

kis mértékben (1.) H = -1.83 + 4.49*log(DBH) 0.36 

közepes mértékben (2.) H = 15.33 + 0.76*log(DBH) 0.01 

nagy mértékben (3.) H = 13.36 + 1.27*log(DBH) 0.01 

Acer  
pseudoplatanus 

nem fertőzött (0.) H = -9.87 + 7.70*log(DBH) 0.57 

kis mértékben (1.) H = -10.50 + 7.64*log(DBH) 0.76 

közepes mértékben (2.) H = -4.48 + 5.76*log(DBH) 0.21 

nagy mértékben (3.) H = 25.90 - 1.67*log(DBH) 0.02 
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Gazdafa A fertőzés erőssége Regressziós függvény 
Determinációs 

együttható 
(R2) 

Crataegus 
spp. 

nem fertőzött (0.) H = 1.60 + 1.95*log(DBH) 0.37 

kis mértékben (1.) H = 1.01 + 2.33*log(DBH) 0.35 

közepes mértékben (2.) H = 4.29 + 1.39*log(DBH) 0.12 

nagy mértékben (3.) H = -4.60 + 4.16*log(DBH) 0.68 

Juglans 
nigra 

nem fertőzött (0.) H = -14.53 + 8.57*log(DBH) 0.60 

kis mértékben (1.) H = -5.02 + 5.74*log(DBH) 0.17 

közepes mértékben (2.) H = 7.04 + 3.25*log(DBH) 0.06 

nagy mértékben (3.) H = -18.01 + 9.61*log(DBH) 0.19 

Robinia  
pseudoacacia 

nem fertőzött (0.) H = -8.31 + 6.76*log(DBH) 0.54 

kis mértékben (1.) H = -3.92 + 5.50*log(DBH) 0.47 

közepes mértékben (2.) H = -3.52 + 5.99*log(DBH) 0.32 

nagy mértékben (3.) H = -28.69 + 14.11*log(DBH) 0.99 

Tilia 
cordata 

nem fertőzött (0.) H = -8.66 + 6.76*log(DBH) 0.46 

kis mértékben (1.) H = -0.31 + 4.30*log(DBH) 0.19 

közepes mértékben (2.) H = -3.13 + 5.55*log(DBH) 0.20 

nagy mértékben (3.) H = -8.05 + 7.13*log(DBH) 0.32 

Tilia 
platyphyllos 

nem fertőzött (0.) H = -9.86 + 7.52*log(DBH) 0.51 

kis mértékben (1.) H = -11.75 + 8.52*log(DBH) 0.48 

közepes mértékben (2.) H = -2.79 + 5.92*log(DBH) 0.14 

nagy mértékben (3.) H = -15.0 + 8.27*log(DBH) 0.14 

 
A 3. táblázat mutatja a részletes statisztikai próbák eredményeit a különböző regressziós 

koefficiensek esetében a gazdafajok, illetve a fagyöngyfertőzés függvényében. Kék színnel 
jelöltek azokat a paraméterek, amelyek statisztikailag magasan szignifikánsak, barnával pe-
dig azok, amik csupán 5%-os szignifikancia szinten szignifikánsak. Minden esetben feltün-
tettük a becsült paraméterek standard hibáját is. 

A következő táblázatok mutatják a leíró statisztikát a famagasságra (4. táblázat), illetve 
a törzsátmérőre (5. táblázat) szintén a gazdafajok és fertőzés erősségének függvényében. 
Az átlagon kívül minden esetben feltüntettük a szórást, a móduszt, illetve a legkisebb és a 
legnagyobb értéket is. 
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3. táblázat: A regressziós paraméterek alakulása különböző gazdafajok esetében a fagyöngyfertőzés  
függvényében. 

Table 3: Development of regression coefficients with dependence of host taxa and mistletoe infection. 

Gazdafa 
A fertőzés 
erőssége 

Regressziós 
koefficiens 

Standard 
hiba 

t-érték p-érték 

Acer 
campestre 

0. 
β0 -6.33 0.72 -8.84 < 0.001 

log(β1) 5.85 0.22 26.1 < 0.001 

1. 
β0 -2.84 1.33 -2.13 0.03 

log(β1) 4.80 0.37 13.01 < 0.001 

2. 
β0 1.77 2.49 0.71 0.48 

log(β1) 3.78 0.64 5.87 < 0.001 

3. 
β0 2.76 5.39 0.51 0.61 

log(β1) 3.43 1.34 2.57 0.01 

Acer 
platanoides 

0. 
β0 -6.52 2.47 -2.64 0.01 

log(β1) 6.22 0.76 8.19 < 0.001 

1. 
β0 -1.83 2.54 -0.72 0.48 

log(β1) 4.49 0.73 6.16 < 0.001 

2. 
β0 15.33 11.88 1.29 0.22 

log(β1) 0.76 3.05 0.25 0.81 

3. 
β0 13.36 19.13 0.70 0.50 

log(β1) 1.27 4.82 0.26 0.80 

Acer  
pseudoplatanus 

0. 
β0 -9.87 2.02 -4.89 < 0.001 

log(β1) 7.70 0.60 12.84 < 0.001 

1. 
β0 -10.50 2.33 -4.52 < 0.001 

log(β1) 7.64 0.65 11.68 < 0.001 

2. 
β0 -4.48 10.43 -0.43 0.67 

log(β1) 5.76 2.77 2.08 0.05 

3. 
β0 25.90 13.31 1.95 0.07 

log(β1) -1.67 3.37 -0.50 0.62 

Crataegus 
spp. 

0. 
β0 1.60 0.64 2.49 0.01 

log(β1) 1.95 0.27 7.26 < 0.001 

1. 
β0 1.01 1.07 0.95 0.35 

log(β1) 2.33 0.40 5.89 < 0.001 

2. 
β0 4.29 2.59 1.66 0.11 

log(β1) 1.39 0.84 1.66 0.11 

3. 
β0 -4.60 4.44 -1.03 0.36 

log(β1) 4.16 1.42 2.93 0.04 

 



 
A fehér fagyöngy (Viscum album L.) által fertőzött gazdafák dendrometriai tulajdonságai … 77 

 

Gazdafa 
A fertőzés 
erőssége 

Regressziós 
koefficiens 

Standard 
hiba 

t-érték p-érték 

Juglans 
nigra 

0. 
β0 -14.53 4.19 -3.47 0.002 

log(β1) 8.57 1.24 6.88 < 0.001 

1. 
β0 -5.02 10.10 -0.50 0.63 

log(β1) 5.74 3.23 1.78 0.10 

2. 
β0 7.04 8.27 0.85 0.40 

log(β1) 3.25 2.24 1.45 0.16 

3. 
β0 -18.01 14.88 -1.21 0.24 

log(β1) 9.61 3.70 2.60 0.01 

Robinia 
pseudoacacia 

0. 
β0 -8.31 2.69 -3.09 0.003 

log(β1) 6.76 0.79 8.53 < 0.001 

1. 
β0 -3.92 2.44 -1.60 0.11 

log(β1) 5.50 0.73 7.55 < 0.001 

2. 
β0 -3.52 13.95 -0.25 0.81 

log(β1) 5.99 3.59 1.67 0.15 

3. 
β0 -28.69 2.77 -10.34 0.06 

log(β1) 14.11 0.88 15.96 0.04 

Tilia 
cordata 

0. 
β0 -8.66 1.53 -5.66 < 0.001 

log(β1) 6.76 0.49 13.72 < 0.001 

1. 
β0 -0.31 3.19 -0.10 0.92 

log(β1) 4.30 0.92 4.66 < 0.001 

2. 
β0 -3.13 4.56 -0.69 0.49 

log(β1) 5.55 1.17 4.77 < 0.001 

3. 
β0 -8.05 4.16 -1.94 0.06 

log(β1) 7.13 1.02 6.99 < 0.001 

Tilia 
platyphyllos 

0. 
β0 -9.86 1.36 -7.23 < 0.001 

log(β1) 7.52 0.44 17.06 < 0.001 

1. 
β0 -11.75 3.18 -3.69 < 0.001 

log(β1) 8.52 0.86 9.90 < 0.001 

2. 
β0 -2.79 11.34 -0.25 0.81 

log(β1) 5.92 2.76 2.14 0.05 

3. 
β0 -15.0 16.53 -0.91 0.37 

log(β1) 8.27 3.69 2.24 0.03 
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4. táblázat: Leíró statisztikák a famagasságra a gazdafajok és a fertőzöttség függvényében. 

Table 4: Descriptive statistics for tree height with dependence of infection and host taxa. 

Gazdafa 
A fertőzés 
erőssége 

Átlag 
(m) 

Szórás 
(m) 

Módusz 
(m) 

Legkisebb 
érték (m) 

Legnagyobb 
érték (m) 

Acer 
campestre 

0. 12.1 4.63 12 2 26 

1. 14.3 4.27 14 5 27 

2. 16.3 3.93 18 6 26 

3. 16.5 3.99 20 8 26 

Acer 
platanoides 

0. 13.3 5.22 9 5 26 

1. 13.6 4.11 13 6 23 

2. 18.3 3.87 22 12 24 

3. 18.4 4.78 12 12 28 

Acer 
pseudoplata-

nus 

0. 15.7 5.83 12 3 30 

1. 16.3 5.44 19 6 25 

2. 17.1 5.40 20 8 24 

3. 19.3 3.33 23 13 23 

Crataegus 
spp. 

0. 6.1 1.85 6 2 13 

1. 7.2 1.95 7 4 12 

2. 8.5 2.29 10 5 13 

3. 8.3 2.16 11 6 11 

Juglans 
nigra 

0. 13.6 8.40 7 3 31 

1. 12.8 5.07 9 7 25 

2. 18.9 5.22 20 7 28 

3. 20.5 6.24 15 11 33 

Robinia 
pseudoacacia 

0. 14.1 6.63 9 4 28 

1. 14.1 5.75 12 4 26 

2. 19.6 5.40 20 11 27 

3. 15.0 8.72 11 9 25 

Tilia 
cordata 

0. 12.0 5.83 12 3 32 

1. 14.4 4.50 10 5 27 

2. 18.5 5.39 22 8 35 

3. 20.8 5.67 20 7 35 

Tilia 
platyphyllos 

0. 13.1 5.73 10 1.5 31 

1. 19.5 5.99 20 7 30 

2. 21.4 6.92 28 8 34 

3. 21.9 8.51 15 7 42 
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5. táblázat: Leíró statisztikák a törzsvastagságra a gazdafajok és a fertőzöttség függvényében. 

Table 5: Descriptive statistics for diameter at breast height with dependence of infection and host taxa. 

Gazdafa 
A fertőzés 
erőssége 

Átlag 
(cm) 

Szórás 
(cm) 

Módusz 
(cm) 

Legkisebb 
érték (cm) 

Legnagyobb 
érték (cm) 

Acer 
campestre 

0. 27.1 16.12 20 3 120 

1. 40.3 19.79 25 8 120 

2. 51.2 22.20 45 3 125 

3. 59.3 21.17 50 12 100 

Acer 
platanoides 

0. 29.1 18.21 10 7 86 

1. 36.2 19.37 24 9 97 

2. 51.2 19.10 46 24 100 

3. 54.6 17.65 48 28 90 

Acer 
pseudoplata-

nus 

0. 32.1 17.79 20 3 98 

1. 39.4 22.40 20 10 98 

2. 46.2 20.93 37 15 110 

3. 53.2 13.70 55 33 85 

Crataegus 
spp. 

0. 11.8 6.55 10 2 40 

1. 15.9 7.77 8 4 42 

2. 23.6 9.76 28 3 44 

3. 24.3 11.17 15 15 43 

Juglans 
nigra 

0. 34.9 25.22 60 10 96 

1. 23.6 7.29 25 9 37 

2. 42.3 17.91 35 13 100 

3. 57.5 19.59 40 35 125 

Robinia 
pseudoacacia 

0. 34.7 23.21 15 4 106 

1. 34.4 27.54 15 7 130 

2. 53.2 26.98 32 25 91 

3. 25.3 17.04 16 15 45 

Tilia 
cordata 

0. 25.1 15.86 15 6 95 

1. 34.4 16.97 35 10 91 

2. 53.2 21.65 45 10 120 

3. 62.9 27.67 65 16 200 

Tilia 
platyphyllos 

0. 24.6 15.68 20 5 131 

1. 43.8 21.92 40 14 120 

2. 65.2 26.77 50 23 140 

3. 92.5 31.48 100 34 150 
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1. ábra: A famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat vizsgálata a gazdafajok és a fertőzés erősségének 
függvényében. 

Figure 1: Development of the relationship between tree height and diameter at breast height with  
dependence of host taxa and infection intensity. 
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Az 1. ábra grafikusan mutatja a famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolatot a fer-
tőzés erősségének függvényében. Egy ábra egy gazdafaj adatait ábrázolja (A – Acer cam-
pestre, B – Acer platanoides, C – Acer pseudoplatanus, D – Crataegus spp., E – Juglans 
nigra, F – Robinia pseudoacacia, G – Tilia cordata és H – Tilia platyphyllos), az ábrán belül 
a különböző színek eltérő fertőzöttséget jelölnek. A regressziós vonalon kívül feltüntettük a 
becsült értékek 95%-os konfidencia intervallumát is (halványabb színnel jelölve). Az ábrából 
jól látható, hogy a fertőzés erősségével nemcsak a famagasság és a törzsátmérő közötti 
kapcsolat szorossága csökken (szélesebb a konfidencia intervallum), hanem a logaritmikus 
regressziós vonalak iránya is. 

A kutatásunk eredményei egyértelműen megerősítették, hogy a fehér fagyöngy által oko-
zott fertőzöttség statisztikailag szignifikánsan befolyásolja a famagasság és a törzsátmérő 
közötti kapcsolatot. A nem fertőzött egyedek esetében egyértelműen megfigyelhető a vi-
szonylag erős kapcsolat a famagasság és a törzsátmérő között (a determinációs együttható 
értéke rendszerint 50% felett van), addig ez a kapcsolat a fertőzés intenzitásával fokozato-
san csökken vagy teljesen megszűnik. Ez a trend a gazdafajok többségénél megfigyelhető. 
Mindazonáltal nem elhanyagolható az a szempont sem, hogy a vizsgált egyedek száma 
gazdafajonként erősen változó (pl. a Juglans nigra faegyedek csak a 10%-t teszik ki az Acer 
campestre faegyedeinek), ami az erősen fertőzött faegyedek esetén még nagyobb. Ebből 
kifolyólag némely eredmény (pl. a determinációs együttható 99%-os értéke a Robinia pseu-
doacacia erősen fertőzött egyedei esetében) már megtévesztő lehet. 

A gyenge kapcsolat a fertőzött faegyedek esetében egyértelműen utal a fagyöngy káros 
hatására, miszerint csökkenti az általa fertőzött gazdafaj magasságát. Az egyes gazdafajok 
eltérően reagálnak a fertőzésre, némelyik jobban (pl. Juglans nigra, Malus domestica stb.), 
míg mások kevésbé érzékenyek (pl. Pyrus pyraster, Quercus palustris stb.), ezért a fama-
gasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat modellezése korántsem olyan egyszerű, mint 
egészséges fák esetében. A gyenge kapcsolatot a magasság és a törzsátmérő között okoz-
hatja az idő előtti megváltozott famagasság, illetve egyéb koronadeformáció is, ami egyrészt 
bekövetkezhetett a fagyöngy károsítása következtében (pl. az erősen fertőzött vázágak szá-
razabbak és könnyen törnek), de egyéb tényezők is ugyanolyan károsan hatnak (pl. a faál-
lományban az erős növekedésű faegyed árnyékoló hatásával elnyomja a gyengébb növe-
kedésűt stb.), ami a megfelelő statisztikai modellezést tovább nehezíti. 

A fertőzött fák dendrometriai tulajdonságainak modellezése további nehézségekbe ütkö-
zik, mivel az adott faegyedről rendszerint nem derül ki, hogy mióta fertőzött. Szintén nehéz 
megállapítani – még gazdafajon belül is – azt a fagyöngymennyiséget a lombkoronában, 
ami egyértelműen károsan hat a fertőzött faegyed növekedésére. Ebből kifolyólag az ilyen 
dendrometriai vizsgálatok eredményeit nagyobb körültekintéssel kell kiértékelni az esetleges 
hibás következtetések elkerülése miatt.  

Abban az esetben, ha a gazdafa dendrometriai tulajdonságait szeretnék modellezni a 
fertőzés függvényében, célszerű az általunk alkalmazott módon becsülni a fertőzés erőssé-
gét (vagyis az összfagyöngytérfogatot viszonyítjuk a lombkorona térfogatához, amit érték-
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skálára konvertálunk át), mert egyéb módszerek (pl. a fertőzés meghatározása a fagyöngy-
bokrok pontos mennyisége alapján) pontatlanabb képet adhatnak a fertőzésről (pl. azonos 
mennyiségű fagyöngybokor kisebb fertőzést jelenthet magas gazdafa, illetve nagyobb fertő-
zést kisebb faegyed esetében). 

A famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat vizsgálatához érdemes olyan statiszti-
kai modellt választani, ami segítségével könnyen leírható e kapcsolat, ám a választott ma-
tematikai modell nem lehet túl bonyolult sem, mert akkor nehezebb a regressziós paramé-
terek értelmezése. Annak ellenére, hogy a magasság és törzsátmérő közötti kapcsolat nem 
lineáris, különböző transzformációk (leggyakrabban logaritmus) segítségével e kapcsolat li-
neárissá tehető és az elemzés könnyebben elvégezhető. A legtöbb esetben a törzsmagas-
ság logaritmusa és a famagasság közötti kapcsolat már lineáris, azonban nem zárható ki az 
a lehetőség sem, hogy más matematikai modellel e kapcsolat jobban leírható. Bonyolultabb 
matematikai modell választása főleg abban az esetben indokolt, ha nagyon sok kiinduló 
adattal dolgozunk és lehetőség van részletes és mélyreható elemzést csinálni. 

 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat matematikai modellezése rendkívül 

időigényes és összetett feladat főleg akkor, ha egyéb tényezők hatását is együttesen vizs-
gáljuk (pl. a fagyöngyfertőzés erőssége). Az elemzés során először a dendrometriai tulaj-
donságok közötti kapcsolatra helyezzük a fő hangsúlyt, aztán következik a matematikai mo-
dell bővítésére a különböző vizsgált tényezők függvényében. A fagyöngybokrok jelenlétének 
hatását vizsgálni különösen nehéz, mivel egyrészt a gazdafajok eltérően reagálnak a fertő-
zésre, másrészt a gazdafajok közötti (de akár gazdafajon belüli) eltérések is megnehezíthe-
tik a vizsgálatot. Megjegyezendő, hogy a fertőzött fák esetében még a jól kiválasztott mate-
matikai modell sem biztos, hogy jól illusztrálja a két dendrometriai tulajdonság közötti kap-
csolatot (még magas determinációs együttható esetén sem), mivel a fagyöngy okozta károk 
(pl. koronadeformáció) jelentősen torzíthatja az eredményt. Ebből kifolyólag az alkalmazott 
statisztikai modell gyakorlati alkalmazása nehézségekbe ütközik és a fertőzött fák esetében 
nem, vagy csak nagyon körültekintően használhatók fel a famagasság modellezésre a törzs-
átmérő ismeretében. Természetesen e dendrometriai kapcsolat jellemzése alkalmazhatók 
egyéb lineáris vagy nem lineáris statisztikai modellek is (pl. lokális regresszió – Locally We-
ighted Linear Regression/LOESS) amik pontosabb eredményt is adhatnak, illetve a fa-
gyöngy hatása is elemezhető kevert modellek (Mixed effect models) segítségével, ami e 
tényezőt, mint véletlen (random) faktort veszi figyelembe. Az adatrendezés során kimondot-
tan ügyelni kell, hogy ne keveredjenek össze a városi környezetben élő faegyedek fakatasz-
teri adatai a természetes környezetben (pl. park, erdő stb.) előforduló faegyedeinek adatai-
val, mivel a városi környezetben élők eleve nagyobb stressznek vannak kitéve, ami kihat a 
növekedési erélyre, ebből kifolyólag a famagasság és a törzsátmérő közötti kapcsolat is kü-
lönbözhet a normál körülményekre jellemző matematikai modelltól.  
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Kivonat 
 

Az alföldi erdőállományok hidrológiai folyamatokban betöltött szerepe a mai napig vita tárgya. Ennek egyik oka a folyama-
tokban szerepet játszó, nagy számú és variabilitású lokális tényező. 
Egy 2012-óta zajló kutatássorozat összesen 108 mintaponton, egyszeri mintavételezés, állományfelmérés és talajvíz mo-
nitoring segítségével vizsgálja az erdőállományok talajvízszintre és a talaj ionforgalomára gyakorolt hatását. 
Az eredmények általánosságban az állományok alatti talajvíz depresszió és az ionakkumuláció tekintetében is megerősí-
tették a hipotézisben megfogalmazottakat. Ugyanakkor rávilágítottak arra is, hogy fafajok eltérő vízfelvételi stratégiája, 
illetve az egyéb lokális tényezők (topográfiai elhelyezkedés, talajtextúra) alapvetően befolyásolják a lezajló folyamatokat. 
A fentiekből következik, hogy az erdőállományok talajvízre gyakorolt hatását, nem helyes kizárólag azok nagyobb mértékű 
párologtatása alapján megbecsülni, ahhoz szükséges a tényezők komplex megközelítése. Ebben lehet lehet hasznos esz-
köz a talajvíz monitoringja és a talajban történő iontranszport vizsgálata is. 
 
Kulcsszavak: erdőállományok vízháztartása, talajvízszint depresszió, ionakkumuláció. 
 
 
 

EFFECT OF ROBINIA PSEUDOACACIA, POPULUS X. EURAMERICANA, AND QUERCUS ROBUR 
PLANTATIONS ON GROUNDWATER AND IONTRANSPORT AT THE NORTHERN HUNGARIAN PLAIN 

 
Abstract 

 
The role of forests in hydrological processes on the Great Hungarian Plain is still a subject of debate. Among the causes 
there are numerous and highly variable local factors taking part in the processes.  
This research investigated the impact of forests on groundwater levels and ion transport of the soil since 2012 on 108 study 
sites, using one-time soil sampling, forest stand measurements and groundwater monitoring.  
Results in general supported the assumptions of the hypothesis in correlation with groundwater depression and ionaccu-
mulation under forest stands. Meanwhile the same results highlighted that different water-uptake strategies of different tree 
species and other local factors (topography, soil texture) highly influenced the processes.  
Consequently it is not correct to evaluate the impact of forest stands exclusively by their increased evapotranspiration. For 
this purpose complex approach is necessary in which groundwater monitoring and investigation of ion transport also could 
be used as useful instruments. 
 
Keywords: hydrological regime of forests, watertable depression, ionaccumulation. 
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BEVEZETÉS 
 
Az erdőállományok az Alföld vízgazdálkodásában betöltött szerepével kapcsolatos kuta-

tások immár több mint nyolcvan éve kezdődtek el hazánkban (Ijjász 1938) és annak ellenére, 
hogy az azóta eltelt évtizedekben számos kiváló kutató foglalkozott a kérdéskörrel a mai 
napig szakmai viták jellemzik a területet, különösen a megfigyelhető talajvízszint csökkenés 
és az erdőállományok kapcsolatára vonatkozóan (Járó 1981, Szodfridt 1993, Major 2002, 
Gőbölös 2002). Ennek egyik oka a folyamatokban szerepet játszó számos, igen változékony, 
és esetenként igen nehezen megfigyelhető tényező (pl.: egy erdőállomány gyökérmélysége, 
a talajfelszín alatti horizontális talajvízáramlás).  

2012-2015 közt az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Kutatóintézet, a NAIK Erdészeti 
Tudományos Intézet, a Nyugat-Magyarországi Egyetem, és a Magyar Állami Földtani Intézet 
részvételével lezajlott OTKA pályázat („Sekély talajvizű területeken telepített ültetvények ál-
tal a talajban és altalajban okozott sófelhalmozódás statisztikai és hidrológiai modellezése”) 
a telepített erdőállományok és a talaj sóforgalma közti összefüggéseket vizsgálta. Annak 
köszönhetően, hogy a kutatómunka számos tényezőre kiterjedt, illetve, hogy a NAIK Erdé-
szeti Tudományos Intézet a pályázat lejárta után átvette és tovább üzemelteti a kiépített 
monitoring hálózatot, számos a témakörrel kapcsolatos eredmény született (Balog et al 
2014, Gribovszki et al 2014, Tóth et al 2014, Móricz et al 2016, Csáfordi et al 2017, Szabó 
et al 2018). Jelen kutatómunka célja a felállított alaphipotézis vizsgálatára korlátozódik, a 
különböző befolyásoló tényezők figyelembevétele mellett, építve a korábban elért eredmé-
nyekre.  

Az alaphipotézis feltételezi, hogy a telepített erdőállományok (lágyszárú vegetációéhoz 
viszonyított) nagyobb mértékű vízfelvétele megváltoztatja az adott terület vízforgalmát, ami-
nek következtében az erdők alatt talajvízszint depresszió alakul ki. Ez a folyamat szükség-
szerűen hatással van a talajvízben oldott sók mozgására: A növények szelektív ionfelvétele 
miatt a fel nem vett ionok feldúsulnak és a gyökérzethez kapcsolódóan sóakkumulációs ré-
teget képeznek. Fontos megemlíteni, hogy ez a réteg nem feltétlenül a gyökérzet mélység-
ében alakul ki, és azt is, hogy ez a réteg – sekélyebben – a lágyszárú vegetáció alatt is 
jelentkezhet. 

 
 

VIZSGÁLATI ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A bevezetőben említett OTKA pályázat célkitűzéseihez igazodva a területek kijelölése 

egy előzetesen meghatározott kategóriamátrix segítségével történt. Az ebben szereplő pa-
raméterek és kategóriák a következők voltak: 

- a vizsgált fafajok (Quercus robur L., Robinia Pseudoacacia L., Populus x. eurame-
ricana)  

- az ültetvény kora (10-20, 30-40, 50-60 év) 
- a talajszelvény textúratípusa (agyag, vályog, homok) 
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- a megütött talajvíz mélysége (1-2, 2-4, 4-8 m)  
- a talajvíz sótartalma (1-2, 2-5, 5-10 g/l)  

Mindegyik mintaterület kettő vagy több mintavételi pontból áll: egy lágyszárú vegetációval 
(szántó, rét) borított kontroll pontból, továbbá a közeli erdőállomány(ok) mérési pontja(i)ból. 
A mintavételezés minden évben augusztus és október között történt. A szegélyhatás elke-
rülése érdekében, a furatok az erdőállományok és a kontrollvegetáció határától legalább 50-
50 m-re kerültek kijelölésre. Ezek mélysége minden esetben a megütött talajvízszint +1 m, 
illetve maximálisan 11 m. Az erdei mintaterületeken a fák magassága és a mellmagassági 
(130 cm) átmérője alapján fatömeg becslés készült. 

A talaj felső 1 m-es rétegében 20 cm-enként, ez alatt 50 cm-enként történt talajmintavé-
tel. Az így vett talajmintákból laboratóriumi vizsgálatok során részletes talajszemcse össze-
tétel, hy1 (Sík-féle higroszkóposság) pH, vezetőképesség (EC), mésztartalom (CaCO3), a 
talajvízmintákból pedig az EC, a pH, a nátrium és kloridion aktivitás (pNa, pCl) meghatáro-
zása történt meg.  

A leírtak alapján 78 mintavételi ponton (53 erdőállomány, 25 kontroll) egyszeri mintavétel 
történt, míg 29 monitoring ponton (17 erdőállomány és 12 kontroll) nyomásmérő szenzorok 
kerültek telepítésre melyek 15 percenként regisztrálták a talajvízszint változásait. Az így ki-
alakított mintaterületek helyszíneit az 1. ábra mutatja be. 

 

 

1. ábra: A mintavételi területek elhelyezkedése. 
(Zöld helyjelző: monitoring pontok, Kék helyjelző: egyszeri mintavétel pontjai) 

Figure 1: Locations of the study sites. 
(Green marker: monitoring sites; Blue marker: sites of one time sampling) 

 
Az ionakkumulációval kapcsolatos vizsgálatok kapcsán a mintaterületek további szűré-

sen estek át: Feltétel volt, hogy a kontroll és erdőpontok távolsága kisebb legyen, mint 
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500 m, a kiválasztott mintaterületek lefutási görbéin egyértelműen meg lehessen állapítani 
a CaCO3 és Cl– csúcsok mélységét, továbbá az, hogy ezen csúcsok egymástól való távol-
sága 50 cm-nél kisebb legyen. Ezekkel a feltételekkel a geológiai rétegződésből adódó el-
téréseket igyekeztünk kizárni. 

 
 

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 

Talajvízszinttel kapcsolatos eredmények 
 
Az eredmények általánosságban a talajvíz depresszió (2. ábra) tekintetében megerősítik 

a hipotézisben vázoltakat, ugyanakkor jelentős eltéréseket tapasztalhatunk az egyes fafajok 
között. 
 

 

2. ábra: Az erdőállományok és a kontrollterületek alatt megütött talajvízszintek különbsége fafajonként, kiugró 
értékek nélkül (akác n = 22, tölgy n = 18, nyár n = 26, összesen 66 esetben történt sikeres vízmintavétel).  

A pozitív értékek az erdő alatti talajvíz depressziót jelzik. (A maximálisan mért érték a fúrás technikai  
feltételei miatt nem lehetett nagyobb, mint 10,5 m.) 

Figure 2: Differences in groundwater levels between forest stands and control points by tree species.  
Extreme values were excluded (black locust n = 22, oak n = 18, poplar n = 26, number of successful water 
sampling: 66). Positive values show groundwater level depression under forests. (The maximum depth was 

10,5 m, due to technical restrictions in borehole drilling.) 

 
Az adatok azt mutatják, hogy az erdőállományok többsége alatt a megütött talajvízszintek 

a kontroll pontokhoz viszonyítva mélyebben helyezkedtek el (84,8%, n = 66). Ugyanakkor 
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fontos kiemelni, hogy a nyár állományok esetében a legmagasabb azon mintaterületek 
száma (19,2%, n = 26), ahol ez a hatás nem kimutatható, továbbá a számszerűsíthető relatív 
talajvízszint csökkentő hatás is a nyár alatt a legalacsonyabb, miközben a vizsgált fafajok 
közül ezen fafaj vízigénye a legmagasabb (Járó 1981). 

Ugyanezen területekre vonatozó, részletesebb időbeli felbontású talajvíz monitoring ada-
tok alapján Csáfordi et al (2017) vizsgálták az egyes állományok talajvízből történő vízfelvé-
telét. A vizsgált területek alatti napi talajvízszintingadozást felhasználva, a White-módszer 
(White 1932) továbbfejlesztett változatának (Gribovszki 2008) segítségével, a nyáras erdő-
állományok nagyobb mértékű talajvízből történő vízfelvételét mutatták ki (1. táblázat).  
 
1. táblázat: Az egyes vegetációs típusok és fafajok alatti korrigált napi vízingadozás mértéke (amely arányos 

a talajvízfelvétellel) a mintaterületek alatt (a leüríthető gravitációs pórustérrel beszorzott értékek). 
(Csáfordi et al 2017 alapján) 

Table 1: Corrected values of daily groundwater level fluctuation (proportional to groundwater consumption) 
under study sites. (Values were multiplied by specific yield.) (Based on Csáfordi et al 2017) 

Növényborítás Átlagos napi vízingadozás (mm/nap) 

Lágyszárú kontroll 0,8 +/- 1,8 mm 

Akác 0,6 +/- 0,6 mm 

Tölgy 1,7 +/- 4,0 mm 

Nyár 2,2 +/- 2,5 mm 

 
A látszólagos ellentmondásra magyarázatot az egyéb topgráfiai és hidrológiai tényezők 

adnak. A nyár állományokat jellemzően olyan mélyebben fekvő, jobb vízellátottságú terüle-
tekre telepítették, ahol az említett nagyobb vízigény nagy biztonsággal fedezhető. Ezzel el-
lentétben az akácot, mely vízigényét a lehulló csapadékból is képes fedezni, gyakrabban 
magasabb térszíneken találhatjuk. Ezt mutatja a talajvízszint felszíntől számított átlagos 
mélységének eltérése is a nyár (5,53 m +/- 2,22 m), a tölgy (5,1 m +/- 3 m), illetve az akác 
(6,53 m +/-1,98 m) állományok esetében. Az említett mélyebben fekvő területek hidrológiai 
szempontból gyorsabb visszatöltődéssel jellemezhetők, ez a folyamat pedig elfedheti az er-
dőállomány vízfelvételében jelentkező különbségeket.  

Ezen eredmények alapján azt az igen fontos következtetést vonhatjuk le, hogy az egyes 
fafajok talajvízszintre gyakorolt hatására nem következtethetünk csupán annak vízigényé-
ből, a talajvíz mozgására egyéb – sok esetben lokális – tényezők is igen nagy hatással van-
nak. 

Szintén a lokális tényezők fontosságára példa a napi talajvízingadozás jászsági mintate-
rületeken, 2012. júliusában megfigyelhető viselkedése: A Jászfelsőszentgyörgyön és Jász-
jákóhalmán található mintaterületek egymástól 19 km-re találhatóak, ezért az időjárási vi-
szonyok azonosnak tekinthetők a két területen. Az előbbi esetében az erdőállományokon 
(tölgy, nemesnyár) túl a kontrollterület alatt is megfigyelhető volt a napi talajvíz-ingadozás 
jelensége. Míg a jászjákóhalmai mintaterületen ez se az erdő, se a kontrollterület alatt nem 
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volt megfigyelhető (3. ábra). A fafajok fent említett eltérő vízfelvételi stratégiáján túl, ezt a 
két terület talajtani és hidrológiai különbözőségei is magyarázzák.  

 

 

3. ábra: Talajvízszint napi ingadozása a jászsági mintaterületeken 2012. július 7. és augusztus 12. közt. 

Figure 3: Daily fluctuation of groundwater levels at monitoring sites of the Jászság region  
between 7.07.2012 and 12.08.2012. 

 
Jászfelsőszentgyörgyön a talajvíz sekélyebben helyezkedik el, a finomabb (homokos vá-

lyog, vályog, agyagos vályog) talajtextúrájú fluktuációs zóna által biztosított kapilláris víz-
emelés felső határa pedig az 1-1,5 métert is elérheti. Emiatt a talajvizet a kontrollterületen 
található lágyszárú növényzet is képes hasznosítani. A jászjákóhalmai mintaterület talaját a 
homok és durva homok textúratípus jellemzi, melyben a kapilláris vízemelés jelentősége 
elhanyagolható (maximálisan 0,1-0,2 m). Ennek következtében a 3-3,5 m-es mélységben 
található talajvíz az akác számára sem hasznosítható. 

 
 

Ionakkumulációval kapcsolatos eredmények 
 
Az erdőállományok alatti, kontrollterületekhez viszonyított, ionfelhalmozódás mélységi 

lefutását a 4. ábra mutatja be.  
Látható, hogy a lefutási görbék mindhárom fafaj esetében hasonló mintázatot mutatnak, 

azaz a sekély talajrétegekben (nagyjából 1-1,25 m-ig) a kontroll, ennél mélyebben pedig az 
erdőállományok alatt mérhető nagyobb sótartalom. Mivel ez utóbbi mértéke meghaladja a 
kontrollterületek alatti felhalmozódás nagyságát, a teljes szelvény átlagában nézve az erdő-
állományok alatt mérhető nagyobb sófelhalmozódás.  

Ez a fajta megoszlás általánosságban szintén alátámasztja az alaphipotézisben megfo-
galmazottokat. Ugyanakkor ebben az esetben is jelentős különbségek fedezhetők fel az 
egyes fafajok közt: Míg a nyár és a tölgy állományok alatt mérhető sófelhalmozódás hasonló 
mértékű, addig az akác alatti annak mértéke jóval kisebb. Ez egybevág az alaphipotézis 
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azon feltételezésével, miszerint sófelhalmozódás az erdőállományok vízfelvételének követ-
kezménye, tehát a kisebb vízfelvétellel jellemezhető akác kisebb mértékű sófelhalmozódást 
generál. 

További, az erdészeti gyakorlat számára is fontos eredmény, hogy a mért sómaximumok 
minden esetben jelentősen (általában egy nagyságrenddel) alacsonyabbak voltak, mint az 
adott fafaj sótűrő képessége. Azaz ez a fajta sóakkumuláció nem jelent veszélyt az erdőál-
lományokra nézve, ellentétben egyes külföldi kutatások eredményeivel (Jobbágy & Jackson 
2007). 

 

 

4. ábra: Az erdőállományok és a kontrollterületek alatti elektromos vezetőképesség különbségek fafajok  
szerint (erdő mínusz kontrol pont). A pozitív értékek EC felhalmozódást jeleznek  

(akác n = 20, tölgy n = 15 nyár, n = 26). 

Figure 4: Differences of the electrical conductivity between forest stands and control points by tree species 
(values at forested points minus values at control points). Positive values show ionaccumulation under  

forests (black locust n = 20, oak n = 15, poplar n = 26). 

 
További összefüggéseket fedezhetünk fel, amennyiben az összsótartalom helyett a 

CaCO3 és a Cl– akkumulációját vizsgáljuk a mintaterületeken. Az ezzel kapcsolatos ered-
ményeket a 5. ábra mutatja be. 
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Feltűnő, hogy a két fafaj és a két vizsgált ion is eltérő viselkedést mutat: Akác állományok 
alatt felhalmozódás mértéke kisebb, ha egyáltalán kimutatható. A vizsgált ionok szempont-
jából ugyanez érvényes a CaCO3-ra összevetve azt a kloridionnal.  

Utóbbi különbség könnyen magyarázható, amennyiben figyelembe vesszük ezen ionok 
mobilitását talajban. Míg a kloridion nem hajlamos komplexek képzésére a talajban, ezért a 
talajvízzel együtt rendkívül könnyen mozog, ellentétben a Ca2+ ionokkal. Ezért az erdőállo-
mányok vízfelvétele miatti talajvíz mozgás nagyobb mértékű akkumulációt képes generálni 
a kloridion esetében.  

 

 

5. ábra: Átlagos CaCO3 (a) és Cl– (b) felhalmozódás, görbék a vizsgált akác és nyár állományok alatt (erdő 
mínusz kontrol pont). A pozitív értékek CaCO3 felhalmozódást (a), míg a negatív értékek Cl– felhalmozódást 

(b) jeleznek a kontrollpontokhoz képest. (akác n = 11, nyár n = 11) (Szabó et al 2018 alapján) 

Figure 5: Average CaCO3 (a) and Cl– (b) accumulation curves under investigated black locust and poplar 
stands. (Values at forested points minus values at control points.) Positive values show CaCO3 accumulation 

(a), negative values show Cl– accumulation (b) under forests. (n = 11 black locust, poplar n = 11)  
(Based on Szabó et al 2018.) 

 
Az akkumulációs görbékben látható fafajok közti különbség nem csak az akác alacso-

nyabb vízigényéből fakad, hanem a két faj eltérő vízfelvételi stratégiájából is: A szakirodalmi 
adatok (Járó 1981, Keresztesi 1968, Gőbölös 2002) szerint, az akác főként a talajnedves-
séget, illetve a kapilláris vízemeléssel a talajvízből a gyökérzetéhez eljutó nedvességet 
használja fel vízigényének fedezésére. Ezzel ellentétben a nyár elsősorban a talajvízből tör-
ténő közvetlen vízfelvételre törekszik. Így míg az akác gyökérzónájában a benedvesedés és 
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kiszáradás váltja egymást, a nyár esetében folyamatos és egyirányú talajvízmozgás a jel-
lemző. Ez utóbbi értelemszerűen nagyobb mértékű akkumulációt generál azonos idő alatt.  

További kapcsolatot találtunk az ionakkumuláció és más biotikus tényezők közt. Szigni-
fikáns összefüggés tapasztalható az erdőállományok kora (R2=0,466, p<0,05, n=31), a 
dendromassza nagysága (R2=0,480, p<0,01, n = 31), illetve a felhalmozódás mértéke közt. 
Ugyanakkor az eredmények az utóbbi esetben differenciáltak. Más-más erősséggel ugyan, 
de a nyár és a tölgy állományok tekintetében is szignifikáns a szóban forgó kapcsolat, mi-
közben az akácnál ez nem áll fenn (6. ábra).  
 
 

 

6. ábra: Összefüggés az erdőállományok dendromasszája (a) kora (b) és az erdő alatt mérhető sófelhalmo-
zódás (talaj sótartalom, erdő mínusz kontrol pont) közt fafajonként (Tóth et al 2014 alapján). 

Figure 6: Correlations between forest stand dendromass (a) age (b) and the salt accumulation (soil salinity at 
forested minus control points) by tree species (based on Tóth et al 2014). 

 
Ez ismételten arra utal, hogy az akác esetében a talajvízzel való kapcsolat általában 

közvetett, ezért a vízfelvétele által generált iontranszport is korlátozott mértékű. 
 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Az eredmények általánosságban alátámasztják az alaphipotézisben feltételezett, to-

vábbá a korábbi szakirodalomban is leírt jelenséget, miszerint az erdőállományok alatt talaj-
víz depresszió alakul ki, aminek oka az erdőállományok megnövekedett vízfelvételében ke-
resendő. Ugyanakkor miközben a vizsgált fafajok közül – a szakirodalmi adatok és az adat-
bázisból számítottak alapján is – a nyár vízfelvétele a legnagyobb, az alatta kialakuló talajvíz 
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depresszió mértéke nem nagyobb, mint az akác esetében, miközben ez utóbbi gyökérzete 
általában csak közvetett kapcsolatban áll a talajvízzel. 

Ezért nagyon fontos kihangsúlyozni, hogy a (talajvízből való) vízfelvétel mértéke és a 
megfigyelhető talajvízszint süllyedés mértéke közt nem közvetlen az összefüggés. Ez az 
egyéb, lokális befolyásoló tényezők alapvető fontosságára hívja fel a figyelmet. Ilyenek a 
topográfiai, hidrológiai viszonyok, a talajtextúra, illetve az egyes fafajok eltérő vízfelvételi 
stratégiája.  

A fafajok talajvízfelvételének pontosabb meghatározásához tehát nem elegendő egy 
egyszeri mérés, amely a talajvízszintekben jelentkező különbségeket detektálja, hanem fo-
lyamatos több vegetációs időszakon keresztüli talajvízmonitoring alapján vonhatunk le csak 
komolyabb következtetésket. A nagy gyakoriságú (legalább órás), automaták által is rögzí-
tett talajvízállásmérés lehetőséget ad a vegetáció talajvízfelvételének számításához, de sok 
más a felszín alatti közeget jellemző szivárgáshidraulikai paraméter meghatározásához is.  

A fent leírtakat kiegészítő, új információkat adhat továbbá a talajvíz felvétele által generált 
ionakkumuláció vizsgálata is. Ennek mértéke és mélységi elhelyezkedése a nyár és a tölgy 
esetében szintén egybevág az alaphipotézisben feltételezettekkel. Az akác esetében az ak-
kumuláció nem kimutatható, illetve csökkent mértékű. Ez azt mutatja, hogy az eltérő talajvíz-
gyökérzet kapcsolatok felderítésére alkalmas eszköz lehet a talajban történő iontranszport 
vizsgálata. 
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Kivonat 
 

Vizsgálatunk során a Szalafő Erdőrezervátum (ER-53) talajfelszíni pókfaunáját mértük fel talajcsapdázással, a 2014-es 
évben, április és október hónapok között. A vizsgálati terület három, egymástól jól elkülöníthető élőhelyéről gyűjtöttünk 
adatokat: elegyes lomberdő a magterületen, erdeifenyő elegyes lomberdő szintén a magterületben, valamint jegenyefenyő 
és bükk elegyes lucfenyves a védőzónában. Az erdőrezervátum talajfelszín közelében élő pókközösségét hasonlítottuk 
össze a fajkompozíciók, diverzitás indexek és vadászati stratégiák alapján. A párhuzamos felmérések adatai alapján meg-
állapítottuk, hogy a három vizsgálati terület közül a két, magterületen belül kijelölt lombos élőhely pókfaunája elég hason-
lónak mutatkozott, míg a védőzónában kijelölt lucos mintaterületeké ezektől valamelyest eltért. 
 
Kulcsszavak: Araneae, talajfelszín közeli pók közösség. 
 
 
 
 
 

PITFALL TRAPPING ARACHNOLOGICAL SURVEY IN THE SZALAFŐ FOREST RESERVE 
 

Abstract 
 

During our research, we surveyed the ground-dwelling spider fauna of the Szalafő Forest Reserve (ER-53, Hungary) by 
pitfall trapping. The research was conducted in 2014 from April to October. We collected data from three different habitats: 
mixed deciduous stand, mixed deciduous stand with Scots pine (both in the core area), and mixed Norway spruce stand in 
the protective zone. Our goals were to assess the ground-dwelling spider assemblages of the habitats, compare their spider 
fauna regarding species composition, diversity indices and guild structures. We determined that the two deciduous forest 
patch had the most similar ground-dwelling spider assemblages, while the communities of the spruce stands were some-
what different. 
 
Keywords: Araneae, ground-dwelling spider community. 
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BEVEZETÉS 
 

Jelen vizsgálatunk az Őrségben elhelyezkedő, ER-53 jelű Szalafő Erdőrezervátum talaj-
felszíni pókfaunájával foglalkozik. Az erdő területén az utolsó, magterületet is érintő fakiter-
melés 1958-ban történt (Király et al 2014). Később, az 1970-es évektől kezdve természet-
védelmi területté nyilvánították (Németh 2014), majd a 13/2000-es KöM rendelet hatályba-
lépésével erdőrezervátum lett (Web 1) és jelenleg az Őrségi Nemzeti Park Igazgatóság ke-
zelésében áll. Mint ahogy minden eredőrezervátum, ez is egy fokozottan védett magterület-
ből, valamint az ezt körülvevő puffer övezetként funkcionáló védőzónából épül fel. 

A Szalafő Erdőrezervátum hazánk egyik legjobban kutatott és felmért erdőrezervátum 
területe. Ennek ellenére a faunisztikai kutatások terén viszonylag hiányos adatokkal rendel-
kezünk a területre vonatkozóan. A zoológiai vizsgálatok közül említhető Vig (2000) össze-
foglaló műve, amely időrendi sorrendben, rendszertani csoportok szerint részletezi a már 
meglévő információkat és eredményeket. Szintén összefoglaló műként megemlíthetők a 
Nyugat-magyarországi Egyetem égisze alatt végzett, zoológiai kutatásokat is tartalmazó ál-
talános felmérés (Bartha & Puskás 2014), valamint a futóbogarakkal kapcsolatos (Ferka 
2015) vizsgálatok. Az őrségi régiót érintő aktuális arachnológiai vizsgálatok közül Samu & 
Ódor (2015) nagyobb volumenű munkáit említhetjük meg, amik az erdőrezervátumot is érin-
tették. 

Jelen vizsgálatunkkal betekintést szerettünk volna nyerni a rezervátum védőzónájának 
és magterületének pókfaunájába. 

Választásunk azért erre az ízeltlábú csoportra esett, mivel a pókok, mint generalista ra-
gadozó szervezetek, az erdei ökoszisztémáknak fontos részét képezik (Wise 1993). Ezen 
túlmenően, mint indikátor szervezetek, érzékenyen reagálnak a környezeti tényezők és a 
vegetáció strukturális változásaira (Maelfaitl & Hendrickx 1997, Horváth et al 2009, Horváth 
2012), továbbá jól ismételhetően, költséghatékonyan gyűjthetők, ökológiai szempontból jól 
értelmezhető az előfordulásuk, és egyszerűen vizsgálhatók (Ferris et al 2000). 

 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
A Szalafő Erdőrezervátum a Nyugat-Dunántúl erdészeti tájon belül az Őrség középtájba 

tartozó Alsó-Őrség kistájon helyezkedik el (Halász 2006). A vidék a kelet-alpesi flóratarto-
mány (Noricum) stájer flórajárásába (Stiriacum) sorolandó (Solymos 1960). A tenyészidő-
szaki átlaghőmérséklet: 15,8 °C. A természetes vegetációt korábban bükkösök és gyertyá-
nos-tölgyesek uralták, a mai erdőkre azonban az erdeifenyő mellett a nyír, a rezgőnyár, a 
bükk, a kocsánytalan tölgy és a gyertyán jellemzőek (Halász 2006). 

A rezervátum területe 94,7 ha, amiből a magterület 13,2 ha, a védőzóna pedig 81,5 ha. 
A magterület északon a Szalafő 13/B (4,93 ha), délen a Szalafő 13/I (7,31 ha) erdőrészle-
tekből, valamint a kettő közé ékelődő Szalafő 13/TI jelű (1,02 ha) egyéb részletből (tisztás) 
áll (Németh 2014). 
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Vizsgálatunk a rezervátum magterületén, a 13/I részletben, valamint a védőzóna ettől 
délre található erdőrészleteiben (13/C és 13/J) zajlott. A vizsgált erdőrészletek jellemzőit az 
1. táblázat mutatja. A magterületen annak fafajösszetétele alapján indokoltnak tartottuk két, 
eltérő élőhely elkülönítését, így azokat külön vizsgálva helyeztünk ki csapdákat (1. ábra). A 
csapdák jelölése során a területhez kötődő korábbi munka (Ferka 2015) megnevezéseihez 
alkalmazkodtunk: 

- E: az erdeifenyő nagy arányban van jelen a magterületen; 
- V: az erdeifenyő hiányzik; vagy csak kis arányban van jelen a magterületen; 
- L: elegyes lucos. 

 
 

1. táblázat: Az egyes részletek jellemzői. 

Table 1: The properties of the survey areas. 

 Magterület (E és V jelölés) Védőzóna (L jelölés) 

 13/I 13/C 13/J 

Termőhelytípus-változat GYT-TVFLN-PGBE-MÉ-V 

Állományalkotó fafajok 
(elegyarány) 

Kocsányos tölgy (37) Lucfenyő (86) Lucfenyő (60) 

Kocsánytalan tölgy (17) Bükk (14) Jegenyefenyő (19) 

Erdeifenyő (33)  Bükk (21) 

Közönséges nyír (6)   

Bükk (5)   

Gyertyán (2)   

Átlagkor 97 58 56 

Záródás 88% 59% 20% 

 
 
A mintagyűjtéshez Barber-féle duplaedényes talajcsapdákat használtunk (Barber 1931). 

A csapdákat védőtetővel láttuk el, ölő-, illetve konzerváló szerként 2 dl, 10 tf%-os ecetsavat 
alkalmaztunk (Woodcock 2005, Kádár & Samu 2006). 

A csapdák kihelyezése 2014.04.15-én történt; párosával (egymástól 2m-re), mindhárom 
élőhelytípusban két helyre, így összesen 12 csapda került telepítésre (1. ábra). Ürítésük a 
2014-es vegetációs időszak során, májustól októberig, összesen 7 alkalommal, hozzávető-
legesen egy hónapos időközökkel zajlott. A hasonló vizsgálatok során tapasztalt májusi 
csúcs (Bali et al 2016) miatt, ebben a hónapban két ürítést is végeztünk. A csapdák össze-
sen 196 napig voltak használatban. A pókokat a későbbiekben 70%-os etilalkoholban tárol-
tuk. 
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1. ábra: A Szalafő erdőrezervátum (fent) és a csapdapárok kihelyezése (lent) (Király et al 2014, Ferka 2015). 

Figure 1: The Szalafő Forest Reserve (upper picture) and the placement of the trap-pairs (lower picture) 
(Király et al 2014, Ferka 2015). 
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A pókfajok gyakoriságának jellemzéséhez Palmgren & Lönnqvist (1974), valamint Szine-
tár et al (2006) által alkalmazott dominancia kategóriákat használtuk, melyek az alábbiak 
voltak: 0,2%-ig ritka, 0,2-0,5% között szórványos, 0,5-% között gyakori, 2-5% között szub-
domináns, 5% felett pedig domináns. A 10% feletti gyakoriság esetén a szuperdomináns 
kategóriát alkalmaztuk. A vadászati stratégiák elemzése során Loksa (1969), valamint Car-
doso et al (2011) munkáit vettük alapul; továbbá a következő kategóriákat használtuk: háló-
val vadászók (hurokháló, tölcsérháló, vitorlaháló és egyéb hálószövők), valamint háló nélkül 
vadászók (lesből támadók, talajfelszínen vadászók, specialisták és egyéb vadászók). 

A pókközösségek szerkezetét a Shannon- (Shannon & Weaver 1949) és a Simpson 
(Simpson 1949) diverzitási indexek segítségével értékeltük. Annak megállapításához, hogy 
az egyes csapdapárok, valamint a különböző területek csapdázott együttesei között van-e 
szignifikáns különbség, azok adatait t-próbával is összehasonlítottuk. Az eltéréseket p < 0,05 
érték esetén tekintettük szignifikánsnak. Az egyes csapdák és élőhelyrészek fajegyüttesei 
közötti hasonlóságok megállapításához Bray-Curtis indexen (Bray & Curtis 1957) alapuló 
ordinációs vizsgálatot végeztünk, aminek módszere nem-metrikus többdimenziós skálázás 
(N-MDS) volt, amely során minden csapdát összehasonlítottunk minden csapdával. Vala-
mint elvégeztük a három élőhelyet összehasonlító Rényi-féle diverzitás rendezést is (Rényi 
1961). 

 
 

EREDMÉNYEK 
 
Az adatgyűjtés során összesen 1305 egyed került befogásra. Ezek közül 20 család 50 

fajának 971 egyedét sikerült faji szinten meghatározni. Az átlagos fogás 0,55 
egyed/csapda/nap és 0,02 faj/csapda/nap volt. A legtöbb egyed (628) az erdeifenyő elegyes 
lomb (E), míg a legkevesebb (254) a lucos (L) élőhelyen került begyűjtésre. A legmagasabb 
fajszám (34) a lucos (L), a legalacsonyabb (28) pedig az elegyes lomb (V) élőhelyen volt 
tapasztalható. A legnagyobb fajszámú család a vitorláspókoké (Linyphiidae) volt, összesen 
13 fajjal. A legnagyobb egyedszámban a sárgafoltos gyászfarkaspók (Pardosa alacris C. L. 
Koch, 1833) volt jelen, összesen 543 egyeddel, így szuperdomináns volt. Ez a faj a magyar-
országi erdők leggyakoribb pókfaja. Az erdőktől csak kis távolságokra távolodik el (Loksa 
1972), a talajfelszínen lévő avar és részleges árnyékolás szükséges számára. Kerüli a szél-
sőségesen száraz, meleg és nyílt élőhelyeket (Szinetár 2006). 

A teljes mintavétel egyetlen domináns faja az Urocoras longispinus (Kulczyński, 1897), 
az egyetlen szubdomináns faja pedig a földi farkaspók (Trochosa terricola Thorell, 1856) 
volt, ami füves területekre, lomb- és nyitvatermő erdőkre, valamint erdőszegélyekre jellemző 
(Hänggi et al 1995) (2. táblázat). 
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2. táblázat: A begyűjtött fajok listája az egyes élőhelyekre vetítve, valamint az egyes fajok dominanciája (D). 
A fajok rendszertani sorrendben szerepelnek, a táblázat a faji szinten nem meghatározott egyedeket is  

tartalmazza (V – elegyes lomberdő, L – elegyes lucos, E – erdeifenyő elegyes lomberdő). 

Table 2: The trapping results (V – mixed deciduous stand; L – mixed deciduous stand with Scots pine; L – 
mixed Norvay spruce stand; D – dominance). 

Taxon 
V L L 

1 2 D 1 2 D 1 2 D 

Atypidae spp. juv. 0 0 - 0 1 - 2 0 - 

Atypus affinis 
Eichwald, 1830 

10 0 2,36 2 3 1,97 3 0 0,48 

Atypus piceus 
Sulzer, 1776 

0 0 0,00 0 0 0,00 0 2 0,32 

Dysderidae spp. juv. 0 0 - 1 0 - 0 0 - 

Dysdera longirostris 
Doblika, 1853 

1 0 0,24 0 0 0,00 0 0 0,00 

Harpactea rubicunda 
C. L. Koch, 1838 

6 3 2,13 4 4 3,15 1 2 0,48 

Segestria senoculata 
L., 1758 

0 0 0,00 0 0 0,00 0 1 0,16 

Ero furcata 
Villers, 1789 

0 0 0,00 1 2 1,18 0 0 0,00 

Lyniphiidae spp. juv. 3 5 - 8 12 - 4 2 - 

Abacoproeces saltuum 
L. Koch, 1872 

0 0 0,00 0 2 0,79 0 0 0,00 

Gnathonarium dentatum 
Wider, 1834 

1 0 0,24 0 0 0,00 0 0 0,00 

Kaestneria dorsalis 
Wider, 1834 

0 0 0,00 1 2 1,18 0 0 0,00 

Microneta varia 
Blackwall, 1841 

0 0 0,00 2 0 0,79 0 0 0,00 

Palliduphantes pallidus 
O. P.-Cambridge, 1871 

0 1 0,24 5 1 2,36 1 2 0,48 

Panamomops sulcifrons 
Wider, 1834 

4 1 1,18 0 3 1,18 2 0 0,32 

Porrhomma errans 
Blackwall, 1841 

0 0 0,00 1 0 0,39 0 0 0,00 

Syedra gracilis 
Menge, 1869) 

2 0 0,47 0 0 0,00 0 0 0,00 

Tapinocyba insecta 
L. Koch, 1869 

1 1 0,47 3 0 1,18 0 0 0,00 

Tapinopa longidens 
Wider, 1834 

1 1 0,47 0 0 0,00 0 2 0,32 

Tenuiphantes zimmermanni 
Bertaku, 1890 

1 1 0,47 1 1 0,79 0 0 0,00 

Trichoncus affinis 
Kulczyński, 1894 

0 0 0,00 0 1 0,39 1 0 0,16 
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Taxon 
V L L 

1 2 D 1 2 D 1 2 D 

Walckenaeria dysderoides 
Wider, 1834 

0 0 0,00 0 4 1,57 0 0 0,00 

Euryopis flavomaculata 
C. L. Koch, 1836 

4 0 0,95 2 11 5,12 0 0 0,00 

Asagena phalerata 
Panzer, 1801 

0 0 0,00 0 0 0,00 1 0 0,16 

Enoplognatha thoracica 
Hahn, 1833 

7 0 1,65 3 8 4,33 3 0 0,48 

Lycosidae spp. juv. 46 18 - 22 22 - 93 4 - 

Arctosa lutetiana 
Simon, 1876 

3 0 0,71 3 3 2,36 0 0 0,00 

Trochosa terricola 
Thorell, 1856 

12 8 4,73 3 7 3,94 15 2 2,71 

Pardosa alacris 
C. L. Koch, 1833 

39 133 40,66 17 25 16,54 322 7 52,39 

Pardosa palustris 
L. ,1758 

0 0 0,00 0 0 0,00 1 0 0,16 

Pirata uliginosus 
Thorell, 1856 

0 1 0,24 0 0 0,00 1 0 0,16 

Pisaura mirabilis 
Clerck, 1757 

0 1 0,24 0 1 0,39 1 0 0,16 

Zoridae spp. juv. 0 0 - 1 0 - 0 0 - 

Agelenidae spp. juv. 0 15 - 4 2 - 0 4 - 

Allagelena gracilens 
C. L. Koch, 1841 

1 0 0,24 0 0 0,00 0 0 0,00 

Tegenaria campestris 
C. L. Koch, 1834 

0 0 0,00 1 3 1,57 1 3 0,64 

Tegenaria domestica 
Clerck, 1757 

1 0 0,24 1 0 0,39 0 0 0,00 

Urocoras longispinus 
Kulczyński, 1897 

10 36 10,87 9 9 7,09 10 43 8,44 

Cicurina cicur 
Fabricius, 1793 

1 0 0,24 0 0 0,00 0 0 0,00 

Cryphoeca silvicola 
C. L. Koch, 1834 

0 0 0,00 0 0 0,00 1 0 0,16 

Zodarion germanicum 
C. L. Koch, 1837 

0 0 0,00 1 2 1,18 6 0 0,96 

Anyphaena accentuata 
Walckenaer, 1802 

0 0 0,00 1 0 0,39 0 0 0,00 

Gnaphosidae spp. juv. 3 2 - 2 1 - 29 1 - 

Drassylus villicus 
Thorell, 1875 

1 0 0,24 0 2 0,79 3 0 0,48 

Gnaphosa bicolor 
Hahn, 1833 

1 0 0,24 0 0 0,00 2 0 0,32 
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Taxon 
V L L 

1 2 D 1 2 D 1 2 D 

Haplodrassus silvestris 
Blackwall, 1833 

2 4 1,42 1 0 0,39 1 1 0,32 

Zelotes apricorum 
L. Koch, 1876 

1 0 0,24 0 2 0,79 11 0 1,75 

Zelotes erebeus 
Thorell, 1871 

0 0 0,00 0 1 0,39 6 0 0,96 

Philodromidae spp. juv. 0 0 - 0 0 - 0 0 - 

Philodromus collinus 
C. L. Koch, 1835 

0 0 0,00 0 1 0,39 0 0 0,00 

Thomisidae spp. juv. 3 0 - 1 1 - 0 0 - 

Xysticus lanio 
C. L. Koch, 1835 

0 0 0,00 0 1 0,39 0 0 0,00 

Xysticus luctator 
L. Koch, 1870 

3 0 0,71 1 1 0,79 17 0 2,71 

Salticidae spp. juv. 0 0 - 0 1 - 0 0 - 

Pseudeuophrys erratica 
Walckenaer, 1826 

0 0 0,00 3 1 1,57 0 0 0,00 

Pseudicius encrapatus 
Walckenaer, 1802 

0 0 0,00 0 0 0,00 1 0 0,16 

Phrurolithus minimus 
C. L. Koch, 1839 

5 0 1,18 1 1 0,79 3 0 0,48 

Agroeca brunnea 
Blackwall, 1833 

0 0 0,00 1 2 1,18 0 0 0,00 

Agroeca lusatica 
L. Koch, 1875 

0 0 0,00 0 0 0 0 4 0,64 

Apostenus fuscus 
Westring, 1851 

1 4 1,18 0 0 0 2 0 0,32 

Juvenilis 4 10 - 2 1 - 2 2 - 

Összes egyedszám 181 248 423 112 148 254 549 85 628 

Egyed/cs/nap 0,46 0,63 0,54 0,29 0,38 0,32 1,40 0,22 0,80 

Összes fajszám 26 13 28 24 28 34 25 11 29 

Faj/cs/nap 0,07 0,03 0,04 0,06 0,07 0,04 0,06 0,03 0,04 

 
Faunisztikai és természetvédelmi szempontból is kiemelendő két rokon, és morfológiai-

lag is igen hasonló (Kraus & Baur 1974; Schwendinger 1990) faj, a szurkos torzpók (Atypus 
piceus (Sulzer, 1776)) és a tölgyestorzpók (Atypus affinis Eichwald, 1830) előkerülése. Mind-
két faj ritka, értékes és védett tagja a magyarországi pókfaunának (13/2001. (V. 9.) KöM 
rendelet – Web 3.). Érdekes, hogy hasonló életmódjuk és ökológiai igényeik (Wunderlich 
1991) ellenére mindkét faj egyedeit megtaláltuk a rezervátum területén. 

A mintagyűjtés jellegéből adódóan a háló nélkül vadászó pókfajok nagyobb arányára volt 
várható a mintaanyagban. Ezzel szemben a lucos mintaterületek csapdáiban a hálóval és a 
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háló nélkül vadászó fajok egyedei hasonló arányban voltak jelen. Szintén érdekes még, hogy 
itt a három hálószövő csoport (hurok-, tölcsér- és vitorlaháló) szinte megegyező egyedszám-
mal voltak jelen, míg a másik 2 élőhelyen a hálószövő közösséget a tölcsérhálós fajok do-
minálták. A háló nélkül vadászó fajok esetében mindhárom élőhelyen a talajfelszínen vadá-
szók domináltak, bár arányuk szintén a lucos élőhelyeken volt a legkisebb (2. ábra). 

 

 

2. ábra: Vadászati stratégiák egyedszám szerinti megoszlása az egyes mintaterületeken (kék színekkel a 
hálóval vadászók, egyéb színekkel a nem hálóval vadászók; VH – vitorlahálós, HH – hurokhálós, TH – töl-

csérhálós, EH – egyéb hálóval vadászó, TV – talajfelszínén vadászó, LT – lesből támadó, S – specialista, EV 
– egyéb stratégiával vadászó; V – elegyes lomberdő, L – elegyes lucos, E – erdeifenyő elegyes lomberdő). 

Figure 2: Guild structure by specimen numbers (blue colors are web builders, other colors are hunters; VH – 
sheet web, HH – space web, TH – funnel web, EH – other web builders, TV – ground hunters, LT – ambush-
ers, S – specialists, EV – other hunters; V – mixed deciduous stand; E – mixed deciduous stand with Scots 

pine; L – mixed Norvay spruce stand). 

 
A diverzitás indexek mindkét esetben a lucos területeken csapdázott mintánál voltak ma-

gasabbak. A t-próba nem mutatott ki szignifikáns különbséget sem az egyes csapdapárok, 
sem az eltérő élőhelyek között (3. táblázat). 

 
3. táblázat: Diverzitás értékek és az egyes csapdapárokat, valamint mintaterületeket összehasonlító  
t-próba eredményei (V – elegyes lomberdő, L – elegyes lucos, E – erdeifenyő elegyes lomberdő). 

Table 3: Diversity values and the results of the t-test regarding trap-pairs and survey sites (V – mixed  
deciduous stand; E – mixed deciduous stand with Scots pine; L – mixed Norway spruce stand). 

 V L E 

Simpson 0,67 0,91 0,52 

Shannon 1,83 2,92 1,44 
 V1-2 L1-2 E1-2 

p 0,60 0,31 0,29 
 E-L L-V E-V 

p 0,35 0,44 0,65 
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Az ordinációs vizsgálat vonatkozó stressz-függvényének (ST) értéke 0,14, ami elfogad-
hatónak tekinthető (Podani 1997). A vizsgálat eredménye szerint a lucos élőhelyekre kihe-
lyezett csapdák hasonlítanak legjobban egymásra, annak ellenére is, hogy két erdőrészlet-
ben lettek kihelyezve. Legkevésbé pedig a magterületen található elegyes lomberdő csapdái 
hasonlítottak egymásra. Itt az egyes csapdapárok csapdái sokkal jobban hasonlítottak egy-
másra, mint a két csapdapár (3. ábra). 

 

 
3. ábra: A minden csapdát tartalmazó, Bray-Curtis hasonlósági indexen alapuló ordinációs vizsgálat  

(V – elegyes lomberdő, L – elegyes lucos, E – erdeifenyő elegyes lomberdő). 

Figure 3: Ordination, according to the Bray-Curtis similarity index, including every trap (V – mixed deciduous 
stand; E – mixed deciduous stand with Scots pine; L – mixed Norway spruce stand). 

 
A Rényi-féle diverzitás rendezés esetében a lucos élőhelyeket jellemző görbe jóval a 

másik kettő felett fut, míg azok egymáshoz igen közel, egymást egy ponton metszve (4. 
ábra). Ebből kifolyólag a magterületen kijelölt két élőhely mintázott együttese ezzel a vizs-
gálattal nem összehasonlítható (Tóthmérész 1995, 2013). 
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4. ábra: A mintaterületek Rényi-féle diverzitás profiljainak görbéi (V – elegyes lomberdő, L – elegyes lucos,  

E – erdeifenyő elegyes lomberdő). 

Figure 4: Diversity profiles (E – mixed deciduous stand; V – mixed deciduous stand with Scots pine;  
L – mixed Norvay spruce stand). 

 
 

ÖSSZEFOGLALÁS 
 
A vizsgálat során, a tipikusan erdei élőhelyekre jellemző farkaspók (ebben az esetben 

főként a P. alacris valamint a T. terricola) fajok voltak legnagyobb arányban jelen. Nagy 
egyedszámuk magyarázható azzal, hogy ezek az állatok egy nap alatt több tíz méteres tá-
volságot tudnak megtenni (Greenstone 1979, Kiss & Samu 2000), így rövid idő alatt képesek 
a habitatok, mikrohabitatok között vándorolni. Tehetik ezt táplálékszerzés céljából, vagy, 
hogy az abiotikus tényezőkben bekövetkező változásokat kompenzálják. A vizsgálatunkban 
szubdomináns T. terricola farkaspók faj a korábbi felmérésünkben (Bali et al 2016) és jelen 
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vizsgálatunkban is jellemzően együtt fordult elő a P. alacris fajjal. A szintén magas dominan-
ciájú U. longispinus faj ökológiai igényeivel kapcsolatban hiányosak az irodalmi adatok. 8,77-
es dominanciaértéke eddigi vizsgálatainkhoz képest kimagasló (Bali et al 2016), úgy tűnik, 
hogy a faj számára rendkívül kedvező életfeltételeket biztosít az erdőrezervátum területe. A 
fauna fajösszetételét tekintve mindenképpen kiemelendő még a két torzpók faj, az A. affinis 
és az A. piceus megléte. 

A vadászati stratégiákat elemezve többé-kevésbé a talajcsapdás vizsgálatok során is 
várható módon, a talajfelszínen vadászó pókfajok dominanciáját tapasztaltuk (Hancock & 
Lang 2011, Zou et al 2011, McCravy 2018). Ez alól kivételt képeztek a lucos mintaterületek 
együttesei, ahol a hálóval és anélkül vadászó fajok közel azonos arányban voltak jelen. 

Szintén érdekesek a lucos területeken csapdázott együttesek a diverzitás viszonyok 
szempontjából is. Az itt tapasztalt magas értékek esetleg visszavezethetők arra is, hogy itt 
volt a legmagasabb a fajszám, valamint a mindenhol máshol tömeges P. alacris a lucosok-
ban volt a legkisebb arányban jelen. Inkább lomberdei fajról van ugyanis szó, kedveli a lom-
bavar meglétét (Loksa 1972, Szinetár 2006). 

Az ordinációs vizsgálat alapján elmondható, hogy a minták hasonlóságát a magterület 
esetében sokkal inkább a csapdák egymástól való térbeli távolsága határozta meg, míg a 
lucos területek esetében az egymástól távol lévő (akár más erdőrészletekbe is eső) csapdák 
is nagy hasonlóságot mutattak. 

Összességében az erdőrezervátum területén egy viszonylag gazdag talajfelszín közeli 
pókközösségbe nyertünk betekintést, ahol változatos vadászati stratégiát alkalmazó-, vala-
mint ritka és védett fajok is megtalálhatók voltak. A három vizsgált terület közül, a lucos 
pókközössége tért el a legjobban. 
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Kivonat 
 

Évente mintegy 300-400 millió köbméter kéreg keletkezik a fahasznosítás során. Ennek legnagyobb része azonban hasz-
nosítatlan marad, illetve elégetik. A kéreg szerkezete és összetétele különleges, a faanyagtól különböző, mely tulajdonsá-
gok számos hasznosítási lehetőséget rejtenek. A mezőgazdaság, energetika, orvostudomány, falemezipar, szigetelő-
anyag-gyártás és vegyipar sikerrel használhatja és felhasználhatja a fák kérgét. Ez a tanulmány a kéreg szerkezetéről, 
tulajdonságairól és a hasznosítási lehetőségekről ad áttekintést. 
 
Kulcsszavak: kéreg, hasznosítás, anatómia, összetétel. 
 
 

REVIEW OF THE POSSIBILITIES OF BARK UTILIZATION 
 

Abstract 
 

Approximately 300-400 million cubic meters of bark are produced each year during wood processing. Most of this, however, 
remains unused or burned. The structure and composition of the bark are special, and differs from the wood, which features 
a number of utilization possibilities. Agriculture, power engineering, medicine, woodpanel industry, insulation and chemical 
industry can successfully use and utilise the bark of different trees. This study provides an overview of the structure, prop-
erties, and utilization potential of the bark. 
 
Keywords: bark, utilization, anatomy, composition. 

 
 
 

BEVEZETÉS 
 
Az erdőgazdálkodás egyik fő célja a fatermesztés, amivel évente nagy mennyiségű meg-

újuló nyersanyagot állít elő. A világon évente kitermelt faanyag (hengeresfa-roundwood) 
mennyiségét 3.591.142.000 m3-re becsülik (FAO 2015). A világon az évente keletkező kéreg 
mennyisége 10% kéreghányaddal számolva így közelítőleg 359.114.200 m3. Már a XX. szá-
zad közepén is nagy problémát jelentett a fakitermelésnél és -feldolgozásnál keletkező ha-
talmas kéregmennyiség elhelyezése, melyet a legtöbb esetben szeméttelepekre hordtak 
(Weissmann 1976). Feng et al (2013) szerint pl. Kanadában évente több mint 17 millió m3 
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kéreg keletkezik, aminek több mint a fele égetésre vagy hulladéklerakóba kerül. Magyaror-
szági erdőkben kitermelt faanyagról eltávolított kéreg mennyisége évente országosan eléri 
az 5-600 ezer köbmétert (Molnár 2004).  

A kéreg számos funkcióval rendelkezik a növény élete során, miközben maga is változik 
az életkortól függően. A héjkéreg igen változatos, egy-egy fafajra jellemző formákat ölthet, 
vastagsága függ a fafajtól, a kortól és az ökológiai tényezőktől, sőt a fa egyes részeiben is 
más és más lehet (Fekete 1951, Gencsi 1980, Butterfield et al 1997). 

A kéreg részaránya a fatesthez képest 5-28% is lehet (Nyikosov 1985, Sopp et al 2000, 
Molnár 2004, Guidi et al 2008). Guidi et al (2008) Populus deltoides L. különböző korú klón-
jainak kéregarányát vizsgálták, hiszen a fás biomassza kéreg aránya közvetlenül érinti a 
minőséget és gazdasági értéket. Kis átmérők esetén a kéreg mennyisége gyorsan csökken, 
egészen kb. 4 cm-ig, aztán az arány állandósul. 

 
 

A KÉREG ANATÓMIÁJA, FUNKCIÓJA 
 
Az elsődleges növényi szárat elsődleges bőrszövet az epidermisz borítja, sejtjei vékony 

falúak, egymáshoz szorosan illeszkednek, a külvilág felé pedig jelentős mennyiségű viasz 
borítja (Haraszty 1988, Gyurján 1996). A fás növényekre jellemző, hogy több évig élnek, és 
az élettartamuk alatt folyamatosan növekszenek, ami együtt jár a hajtások megvastagodá-
sával is, amivel az elsődleges bőrszövet csak egy rövid ideig tud lépést tartani, általában 
felszakad (Fodor 2004). Ezzel együtt általában az elsődleges kéreg belső részeiben egy 
sejtsor újra osztódóvá válik (parakambium vagy más néven fellogén), és új szövetet hoz 
létre: kifelé parabőrt (fellom), befelé paraalapszövetet, vagy másodlagos kérget, más néven 
fellodermát. A fellom sejtjei a kialakulásuk után gyorsan elhalnak, miközben a sejtfalba szu-
berin rakódik, és a víz számára teljesen, gázok számára majdnem teljesen átjárhatatlanná 
válnak. A felloderma sejtjei az elsődleges kéreghez hasonlók, parenchimatikusak. A több 
évig élő fás növények szárában a parakambium évről-évre egyre mélyebben alakul ki és 
idővel behatol a háncsba, és az ott található élő sejtekből háncsparenchimákból alakulnak 
ki. Innentől kezdve a felületi szövet már nem csak a parakambium által létrehozott fellom 
sejtjeiből áll, hanem közé keverednek a háncsból származó elemek, mint a háncsrostok, 
rostasejtek, rostacsövek is (Ghosh 2006). Az így létrejövő, több év alatt megvastagodó, ál-
talában jellegzetes módon felrepedező szövetet nevezik harmadlagos kéregnek vagy héjké-
regnek (ritidóma).  

A legkülső rétegek gyakran jellegzetes kéregcserepek formájában leválhatnak a felület-
ről. A ritidóma legfontosabb feladata, hogy külső hatásoktól, mechanikai sérüléstől védje a 
hajtást, megakadályozza a vízvesztést, illetve csökkentse a fagyhatást (Oskolski et al 2010).  
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A kéreg védelmi funkciója 
 
A fák kérge organizmusok tucatjainak nyújt otthont: különböző ízeltlábúak, gerincesek, 

zuzmók, mohák és egyéb élőlény lakhelyéül szolgál. A legtöbb egyed nem „rongálja” életé-
nek környezetét, viszont vannak bizonyos élőlények, melyek ottlétükkel károsítják azt: pl. a 
szúfélék (Popp et al 1991).  

A kéreg nem csak az időjárási viszonyoktól, a vadrágástól, a rovarkárosítóktól védelmezi 
a fát, de erdőtüzek esetén is döntő szerepet játszik. Kimutatták, hogy a kéreg relatív vastag-
sága jelentősen befolyásolja a fák túlélését a tűzben (Schafer et al 2015, Catry et al 2010, 
Lawes et al 2011, Wang et al 2011, do Vale & Elias 2014, Dickinson & Johnson 2001, Dic-
kinson 2002). Megállapították, hogy a kéreg tűzállósága függ a vastagságától és, hogy a 
fafajok közötti eltérő fizikai tulajdonságok csak elhanyagolható mértékben játszanak befo-
lyásoló szerepet, és a fő paraméter egy adott kéregnél a vastagság és a nedvességtartalom 
(Bauer et al 2010, Hengst & Dawson 1993).  

 
A kéreg, mint a légszennyezés indikátora 

 
A kéreg azért kiváló bioindikátor, mert folyamatosan ki van téve az esetleges légszeny-

nyezésnek, ráadásul struktúrájából, porozitásából adódóan nagy felületen érintkezik a leve-
gővel, és tovább megőrzi a szennyeződést, mint pl. a levelek felszíne, ahonnan az eső köny-
nyen lemoshatja (Härtel 1982, Böhm et al 1997, Saarela et al 2005, Mandiwana et al 2006). 
Így akkor is kimutatható a szennyezés, ha a levegőben éppen nem található szennyező-
anyag. A fák kérgének savassága, illetve annak növekedése jó használható a légszennye-
zés mértékének becslésére (Grodzinska 1971, 1978, 1979, 1982, Lötschert 1983, Staxäng 
1969, O’Hare 1974, Swieboda & Kalemba 1979, Santamaría & Martin 1997, Kuang et al 
2006, Marmor & Randlane 2007, Sawidis et al 2011, Steindor et al 2011). Számos fafajt, így 
tölgyeket (Quercus sp.), szileket (Ulmus sp.), fűzeket (Salix sp.), nyárakat (Populus sp.), 
kőriseket (Fraxinus sp.), juharokat (Acer sp.), hársakat (Tilia sp.), fenyő fajokat (Pinus sp.), 
tiszafát (Taxus baccata L.), akácot (Robinia pseudoacacia L.) olajfát (Olea europea L.), céd-
rust (Cedrus atlantica Endl.), ciprust (Cupressus sempervirens L.), eukaliptusz fajokat (Eu-
calyptus sp.) és másokat is felhasználtak már fém és egyéb szennyeződések kimutatására 
(Barnes et al 1976, Fatoki & Ayodele 1991, Lippo et al 1995, Saarela et al 2005, Poikolainen 
1997, Schulz et al 2000a, 2000b, El-Hasan et al 2002, Mandiwana et al 2006, Gemici et al 
2006, Kuang et al 2006, Suzuki 2006, Berlizov et al 2007, Han et al 2008, Steindor et al 
2011). A kéreg meg is őrzi a múltbeli szennyeződéseket, így a sérülések hatására keletkező 
kéregbenövések segítségével kis mintákból vontak le következtetéseket történelmi távlatú 
ólom szennyeződésekre, illetve a szennyeződés intenzitásának, forrásának változásaira 
(Satake et al 1996, Bellis et al 2002a, 2002b, Wang et al 2003, Åberga et al 2004, Conkova 
& Kubiznakova 2008).  
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A KÉREG FIZIKAI ÉS KÉMIAI JELLEMZŐI 
 
 

Nedvességtartalom 
 
A kéreg nedvességtartalma széles sávban mozoghat, és számos tényező befolyásol-

hatja: fafaj, tárolás fajtája (nedves vagy száraz), évszak, a kéreg eltávolításának módja, va-
lamint érte-e csapadék az eltávolított kérget (Corder 1976). A háncs nedvességtartalma ál-
talában 7-10-szer nagyobb, mint a héjkéregé, tehát a kéreg átlagos nedvességét döntően 
befolyásolja a háncs és a héjkéreg mennyiségi aránya. A fakitermelést követően a kéreg 
átlagos nettó nedvességtartalma még igen nagy, pl. az erdeifenyőnél átlag 120%, a lucfe-
nyőnél 112%, a bükknél 127%, a nyírnél 58%, de a körülményektől függően akár 150% fölé 
is mehet (Corder 1976, Clark et al 1985, Ugolev 1986, Dibdiakova et al 2014). A héjkéreg a 
rönktéri tárolás során a legtöbb fafajnál viszonylag gyorsan veszíti víztartalmát. A fűrész-
üzemi kérgezésig a pikkelyes kérgű luc- és erdeifenyőnek az átlagos nettó nedvességtart-
alma 60-70%-ra csökken, míg a gyűrűsen leváló nyíré gyakorlatilag nem változik (Ugolev 
1986). A kéreg tömegre számított fűtőértéke gyakorlatilag megegyezik a fatestével 17-25 
MJ/kg (Corder 1976, Németh et al 1983). A tüzeléstechnikai szempontból azonban figye-
lembe kell venni a tüzelőanyag térfogatát is. Németh et al (1983) vizsgálatai szerint lénye-
gesen kedvezőtlenebbek a kéreg jellemzői: pl. az abszolút száraz akác fatest fűtőértéke 13 
526 MJ/m3, a kéregé pedig 4 983 MJ/m3 volt.  

 
Sűrűség 

 
Polubojárinov vizsgálta a kéreg sűrűségét, légszáraz (12%) állapotban a következő ered-

ményeket kapta: tölgy (kocsányos, kocsánytalan): 480 kg/m3, rezgő nyár: 590 kg/m3, erdei 
fenyő: 370 kg/m3 (Polubojárinov 1976). Miles and Smith (2009) 156 észak-amerikai fafaj 
adatait szedte össze. A legtöbb faj esetében 400-500 kg/m3 értékeket mértek, de néhány 
tölgyfaj esetében a sűrűség elérte a 750 kg/m3-t, más fajoknál viszont (pl. egyes Pinus-ok) 
300 kg/m3 alatti érték adódott. Természetesen sűrűség és fajsúly számos tényezőtől függ-
het, pl. életkortól, földrajzi elhelyezkedéstől, stb. (Patrick et al 2009). 

 
Kémiai összetevők 

 
A kéreg elemi összetételét tekintve a fatesttől lényegesen csak a hamualkotókban tér el 

(1. táblázat). 
A háncs és a héjkéreg jóval gazdagabb ásványi anyagokban, mint maga a fatest. Az 

értékek a fajok között jelentős mértékben eltérnek, száraz tömegre vonatkoztatva 1,5 és 
10% közötti értekek fordulnak elő a különböző irodalmakban (Chang & Mitchell 1955, Millikin 
1955, Corder 1976, Szendrey, 1986, Naunes et al 1999, Βarboutis és Lykidis 2014, Han és 
Shin 2014). A hamuban Al, Mn, Mo, Ca, P, Mg, Zn, Cu, Fe, B, N, K, Ni, Cr, Pb, Si, Na 
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mutatható ki, és a Ca, N, K a domináns általában (Young 1971, Lambert 1981, Ragland & 
Aerts 1991, Olander & Steenari 1995, Piotrowska et al 2012, Miranda et al 2012, Wang & 
Dibdiakova 2014). Millkin (1955) számos faj esetében a fő elemeket is meghatározta, s meg-
állapította, hogy a nyitvatermők esetében a széntartalom 50% fölötti, míg a zárvatermő fajok 
esetében kissé nagyobb a szórás, és esetenként 50% alatti értéket is mért. 

 
1. táblázat A lucfenyő fatestének és kérgének elemi összetétele (%) (Ugolev 1986) 
Table 1. The elemental composition of the spruce wood and bark (%) (Ugolev 1986) 

 Szén Hidrogén Oxigén Egyéb elemek 

Fatest 50,0 6,0 43,5 0,5 

Háncs 51,5 5,7 38,8 4,0 

Héjkéreg 44,4 6,4 45,4 3,8 

 
 

Szervesanyag összetétel 
 
A háncs és a héjkéreg szervesanyag-összetételére jellemző a viszonylag kevés cellulóz. 

Míg a fatestben 40-50% cellulóz található, addig a háncsban 18-25%, a héjkéregben pedig 
mindössze 3-17% (Ugolev 1986). Más kutatások összességében vizsgálták a kérget, és 
ilyen drasztikus különbséget nem mutattak ki (Harkin & Rowe 1971, Usta & Kara 1997, Melin 
2008, Dibdiakova et al 2014).  

Természetesen a cellulóz mellett a másik fő összetevő a lignin, mely szintén jelentős 
mennyiségben van jelen a kéregben (Naunes et al 1999, Fradinho et al 2002, Jové et al 
2011, Miranda et al 2012, 2013, Feng et al 2013).  

Jellemző a kéregre a parásodáshoz nélkülözhetetlen szuberin jelenléte is (Cordeiro et al 
1998, Gandini et al 2006, Graça & Santos 2006, Coquet et al 2008, Jové et al 2011, Miranda 
et al 2012, 2013). Jové et al (2011) Quercus suber kérgét vizsgálták: szuberin és lignin volt 
a két legnagyobb mennyiségben előforduló anyag.  

A kéreg fontos összetevői a járulékos anyagok és másodlagos anyagcseretermékek, me-
lyek viszonylag jelentős mennyiségben (akár 20%) vannak jelen a kéregben, és gyakran 
egy-egy családra, nemzetségre jellemzők. Fernandes et al (2011) célja az volt, hogy azono-
sítsa a kivonható fenolos vegyületeket a Quercus suber L. parafájából. Harminchárom ve-
gyületet azonosítottak, melynek legtöbbje galluszsav-származék, valamint gallotanninok, el-
lagitanninok, ellagsav származékok. Mások kis molekulasúlyú fenolos savak és aldehidek 
voltak. A járulékos anyagok közül különösen a cserzőanyagok jelenléte a jellemző. A korábbi 
évtizedekben csersavtermeléshez felhasználták a tölgyek, a lucfenyő, a füzek és a szelíd-
gesztenye kérgét is, mivel csersavtartalmuk jelentősen meghaladja a fatestét. A cserzőanya-
gokat bőrök kezelésére használták (Portik 2006).  

A frissen leválasztott háncs nedvei 55-60%-ban erjeszthető cukrokat (glukózt, fruktózt, 
mannózt) tartalmaznak (Szendrey 1986).  
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Abyshev et al (2007) Betula pubescens Ehrh. kérgének kivonatát vizsgálva a következő 
vegyület-csoportokat találták: terpenoidok (75,2%), ezek észterei (4,4%), éter-olajok 
(0,08%), (6,3%), és azok epoxidjai (1%), szteroidok (β-szitoszterin 2,7%), tanninok (2,1%), 
flavonoidok (1,56%), hidroxikumarinok (0,85%), és számos azonosítatlan vegyület (kb. 4%). 
Narasimhachari és von Rudloff (1961) Juniperus horizontalis Moench vizsgálata során thu-
jopsent, 1-cedrént, cuparetlet, cedrolt, widdrolt, 8-szitoszterint, zsírsav-észtereket és a β-
szitoszterin, a lignán savinin, és diterpene communic savat izoláltak. Vázquez et al (2008) 
faiparból hulladékként származó Eucalyptus globulus Labill. kéreg antioxidáns aktivitását és 
teljes fenol tartalmát vizsgálták. A nem-cellulóz monoszacharidok közül kimutatható pl. 
arabinóz, xilóz és mannóz nagyobb mennyiségben (Miranda et al 2012). Fradinho et al 
(2002) Pinus pinaster Aiton -t vizsgálták, megállapították, hogy a kondenzált tanninokat fő-
ként katechin típusú szerkezeti egységek alkotják. Rowe et al (1969) természetes a transz- 
és cisz-pinosylvin dimetil-étert (3,5-dimetoxi-cisz-sztilbén) izolálták Pinus banksiana Lamb. 
kéregből. Ezen kívül ferulinsav viasz-alkohol-észtereit, dehydroabietic sav és azok diterpén-
jeit, és phlobatannin észtereket. Feng et al szerint (2013) szerint a kéreg nagy mennyiségű 
extraktumot és lignint (akár a száraz tömeg 50%-a) tartalmaz, amely vegyi anyagok, külö-
nösen az aromás vegyi anyagok megújuló forrása lehet. Thalhamer & Himmelsbach (2014) 
Quillaja saponaria (L.) Molina kérgéből quillaja-szaponinokat mutattak ki. Lin et al (2013) 
Juglans mandshurica Maxim. kérgéből új dibenz perilén-származékokat mutattak ki. 
Kemppainen et al (2014) forró vizes kezeléssel lucfenyő kérgéből kondenzált tanninokat 
nyertek ki, azonban a magas cukortartalma miatt a nyers extraktumot kezelni kell a használat 
előtt. Normand et al (2014) szintén Picea abies (L.) H. Karst. kéreg forróvizes kezelésével 
olyan szénhidrátokat nyert ki, melyek az immunrendszer makrofágjait stimulálták.  

A paratölgy kérgét többen is vizsgálták. Castola et al (2002) különböző helyekről szár-
mazó Quercus suber mintákban többek között betulint, betulinsavat, szitoszterolt és sitost-
4-en-3-ont azonosítottak, melyek segítségével a származási helyeket is azonsoítani tudták. 
Santos et al (2010) Quercus suber parafát vizsgáltak, 15 fenolos komponenst azonosítottak, 
pl. ellágsavat, galluszsavat és protokatechid savakat, szalicilsavat, eriodictyolt, naringenint, 
kinasavat és hydroxyphenyllactic savat. Pinto et al (2009) pedig hidroxizsírsav származéko-
kat mutatott ki mind parafából, mind Betula pendula kéregből.  

 
 

KÉRGEZÉSI ELJÁRÁSOK 
 
A kéreg feldolgozásának módját meghatározza az eredete, a mennyisége, az összeté-

tele, a nedvességtartalma, valamint nem utolsó sorban a megjelenési formája, mérete. A 
kéreghulladék háncstartalma, nedvességének a kitermelés időpontjától, valamint a tárolás 
körülményeitől függő ingadozásai hatnak az alkalmazott technika kiválasztására. Az aprítást 
általában olyan berendezésekkel végzik, amelyek a hengeresfa, vagy más fahulladék feldol-
gozására is alkalmasak (Szalay 1981).  
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Többféle kérgezési technológia áll rendelkezésre: marófejes kérgezők, kalapácsos kér-
gezők, forgógyűrűs vagy forgókéses kérgezőgépek, dobkérgezők, kérgezés vízsugárral, 
nagyfrekvenciás kéregtelenítés (Hargitai 2003, Baroth 2005, Ressel 2006). Egy tömör m3 
kéreg felaprításához a kéregjellemzőktől függően körülbelül 5-20 kWh villamos energia 
szükséges (Hargitai 2003). 

A kérgezés folyamatát számos tényező befolyásolja. Elsősorban a fafaj, illetve a rönk 
dimenziói, a háncsrostok és szklereidák jelenléte, a kéreg szívóssága fontos, de kimutatták, 
hogy a faanyag nedvességtarttalma is jelentős befolyásoló tényező, mivel befolyásolja a 
kéreg-fatest közötti kötés erősségét (Einspahr et al 1984, Chow & Obermajer 2004). Termé-
szetesen a tárolás körülményei sem hanyagolhatók el, valamint magas nedvessétartalom 
esetén a hőmérséklet is befolyással van (Baroth 2005). 

 
 

A KÉREG FELHASZNÁLÁSÁNAK LEHETŐSÉGEI 
 
Az ősi időkben ugyanolyan természetes volt a kéreg felhasználása, mint a fa többi rész-

ének. Számos faj kérgét felhasználták, pl. az áztatott szilkéreg (Ulmus sp.) jó a borjaknak, 
ugyanakkor mivel rostos, széles körben használták kötélfonáshoz, de előfordult, hogy ruhát 
varrtak belőle. Norvégiában az 1812-es éhínség alatt tett nagy szolgálatot, kérgét megették 
(Coleman 1998, Richens 1983). A különböző Pinus fajok kérgét télvégi ínséges időkben 
táplálékként hasznosították pl. Skandináviában (Östlund et al 2009).  

A különböző fafajok kérgei között jelentős különbségek vannak. Ezen különbségek jelen-
tős mértékben határozzák meg a felhasználási lehetőségeket. 

 
Orvostudomány 

 
Az első gyógyszereket a növények szolgáltatták. Hatóanyagaik közé tartoznak az alka-

loidák, illóolajok, szénhidrátok, vitaminok, antibiotikumok. Több fajtájuk az illatszerészet 
gyakran alkalmazott illatot adó vagy illatot rögzítő anyaga. A gyógyszerészetben tapaszok, 
kenőcsök, bedörzsölő szerek, hajvizek és többféle más készítmények alkotórészeként sze-
repelnek. A csersavtartalmú növények teáit belsőleg gyomor- és bélvérzés, gyomor- és bél-
hurut ellen, hasmenés megszüntetésére használják, külsőleg fogíny ecsetelésére, toroköb-
lögetésre, fagyott vagy gyulladásos testrészek borogatására, izzadság meggátlására, 
aranyerés képződmények fürdetésére (Rábóti et al 1997). 

A népi gyógyászat az akác, a fűz, a kőris, a szil és a tölgy kérgének főzeteit számos 
betegség ellen használta (Rápóti et al 1974). Számos faj kérgét használták, használják 
gyógyszerként, Európában pl. a Chondrodendron tomentosum Ruiz & Pavón kérgének vagy 
levelének besűrített vizes kivonata a kuráre, amivel műtéteknél a simaizmok gátlását oldot-
ták meg. A Cinchona pubescens Vahl kérge adja a kinint, ami sokáig a malária fő gyógyszere 
volt (Poyraz & Mat 2014). A Frangula alnus Mill. kéreg hashajtó, antivirális és antifungális 
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hatású. A Quercus robur L. és Q. petraea (Matt.) Liebl. főzetét bőr- és nyálkahártya gyulla-
dások kezelésére alkalmazhatjuk. A Cinnamomum cassia kérge nem csak fűszer, hanem 
antibakteriális és antifungális hatású, ráadásul remek étvágyjavító (Annegowda et al 2012). 
A Salix alba L. és S. fragilis L. kéreg kiváló fájdalom- és lázcsillapító, az Aesculus hippo-
castanum L. kérge pedig hasmenés, aranyér, valamint különféle bőrbetegségek esetén al-
kalmazható sikerrel (Tóth 2005). Az afrikai Warburgia salutaris (Bertol.f.) Chiov. kérgét és 
levelét megfázásos tünetek, köhögés kezelésére használják (Kotina et al 2014). A Robinia 
pseudoacacia L. kérgének főzetét gyomorsavtúltengés, székrekedés, gyomor- és bélfekély 
ellen használják (Rabóti et al 1997). A Magnolia fajok kérgét hagyományosan alkalmazzák 
kínai és japán gyógyszerekben (Liu et al 2007). A teafa vizes kéreg kivonatának hatására 
csökken a vércukorszintet és javul az anyagcsere (Vasconcelos et al 2011). A Brazíliában 
őshonos Byrsonima intermedia A. Juss. fajt régóta használják vérzés, hasmenés ellen, il-
letve gyulladáscsökkentőként (Orlandi et al 2011). A Cariniana rubra kérgét gyulladásos ál-
lapotok kezelésére használják (Santos et al 2011). A Szub-szaharai Afrikában a Garcinia 
buchananii Welw. ex Oliv. szár kérgét használják hasmenés elleni orvosságként (Boakye et 
al 2012). Az Acacia mangium Willd. kérgében, nagy koncentrációban fenolos vegyületek 
vannak jelen, melyek különböző módon jótékony hatást gyakorolnak az emberi szervezetre 
(Zhang et al 2010). A kameruni és a madagaszkári erdőkben élő afrikai meggy kéregből 
készített kivonat kiváló gyógyszerként szolgál prosztatabántalmak elhárítására (Szodfridt 
2003). Kiran és Chandrakant (2009) szerint a Careya arborea Roxb. kéreg terpenoid, flavo-
noid, alkaloid, szaponin és tannin tartalma májvédő és in vivo antioxidáns tulajdonságokkal 
bír. Terangpi et al (2013) szerint az Acacia pennata (L.) Maslin kérgét a hagyományosan 
rizs erjesztése során használják fel. Az afrikai Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst. egy af-
rikai növény kéregét hagyományosan vérhas, hasmenés, és különböző egyéb fertőző be-
tegségek kezelésére használják Sarkar et al (2014). Ponomarenko et al (2014) megállapí-
tották, hogy az Alnus incana (L.) Moench kérgéből izolált kétféle nem ciklikus diarilheptanoid 
hatékony antioxidáns. Navid et al (2014) nyírfakéreg (Betula pendula) pentaciklusos triter-
pénjeinek (betulin, lupeol és betulinsav) antivirális tulajdonságait vizsgálták, és megállapí-
tották, hogy magas szintű vírusellenes aktivitással rendelkeznek bizonyos herpeszvírus tör-
zsek ellen. Comandini et al (2014) Castanea sativa Mill. kéregből hét vegyület elválasztását 
és mennyiségi meghatározását oldotta meg (vescalin, castalin, galluszsav, vescalagin, 1-O-
galloil castalagin, castalagin és ellagsav). Módszerük információkat nyújthat az étrend-ki-
egészítőkben kereskedelmi forgalomba kerülő gesztenye kéregminták összetételére és mi-
nőségére. Jyske et al (2014) a bioaktív sztilbén glükozidok (astringin, isorhapontin, és piceid) 
jelenlétét vizsgálta Picea abies-ben. Az Acanthopanax sessiliflorus (Rupr. & Maxim.) Seem. 
fás cserje kérgét hagyományosan rákellenes aktivitásúnak tartják. Venkatesan et al (2015) 
emberi emlőrák sejteken bizonyította ebből a fajból készült kéregkivonat hatásosságát. A 
Quercus ilex L. kéreg antibakteriális hatása a kivonás körülményeitől, az oldószertől függött, 
de többféle módszer is hatásosnak bizonyult (Berahou et al 2007). Diouf et al (2009) Picea 
mariana (Mill.) Britton et al kérgéből antioxidáns és gyulladás gátló anyagokat mutattak ki. 
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Kim et al (2015) megállapították, hogy fahéj kérgének illóolajai hatékonyan gátolják a Pseu-
domonas aeruginosa biofilm képzését, valamint más alkotók a baktérium rajzását, illetve 
hemolitikus aktivitását csökkentik. Grace et al (2003) 174 afrikai fásszárú fajt foglaltak adat-
bázisba, melyeket a hagyományos gyógyászatban használnak.  

 
Energetikai hasznosítás 

 
A nyersanyaghiány miatt egyre inkább szükségesé vált az alternatív tüzelőanyagok fel-

kutatása, így került sor a kéreg tüzelésére. Az energetikai hasznosítást leginkább az befo-
lyásolja, hogy a kéreg hamutartalma a fatesténél jóval magasabb, így az energetikai hasz-
nosítás során jelentős mennyiségű hamuval kell számolni. Egy tanulmány szerint reális le-
hetőségek rejlenek az európai erdőkben, a fa energetikai célú hasznosítása az elkövetkező 
években növekedni fog (Verkerk et al 2011). Harkin et al (1971) megállapították, hogy tíz 
tonna teljesen kiszárított kéreg átlagos bruttó fűtőértéke egyenértékű 7 tonna szén fűtőérté-
kével.  

A kéreg kilogramra vetített fűtőértéke a fanyaghoz hasonló: 16,2-23 MJ/kg (Corder 1976, 
Pecznik & Körmendi 1997, Dibdikova et al 2014). A tömegesen keletkező kéreghulladéknak 
azonban általában magas nedvességtartalma, ami jelentősen csökkenti az energetikai hasz-
nosítás hatékonyságát, mivel az energia jelentős részét a kéreg nedvességtartalmának el-
párologtatása emészti fel. 60% nettó nedvességtartalom felett a kéreg nem tüzelhető el ha-
tékonyan (Molnár 2004).  

A kéreg brikettként való hasznosításánál általában összekeverik szalmával, fűrészporral. 
Viasz hozzáadása javítja a biobrikett szilárdságát, de az adalékanyagnak lehet nedvesség-
tartalom csökkentő szerepe is. Legfőbb jellemzője a nagy sűrűség, illetve tömörség (1-1,3 
g/cm3) (Baros 2003). Norvégiában erdei fenyő kérgét vizsgálták, mint potenciális nyers-
anyag. A kísérlet 5, 10, 30 és 100%-os kéregtartalommal folyt. A tartósság az összes osz-
tályban azonos minőségű volt. Sűrűsége magasabb volt, mint a tiszta fa pelleté. Minél több 
kéreg volt a keverékben, a hamutartalom annál inkább nőtt. A kísérlet során elért eredmé-
nyek alapján a legjobb minőségi osztályt a 10%-os keverési arány érte el, 0,7%-os hamu-
tartalommal (Filbakk et al 2011). 

Melin (2008) megállapította, hogy a kéreg kiválóan alkalmazható pellett gyártására. A 
kéregben található, a magas nyomáson könnyebben megolvadó anyagoknak köszönhetően 
a részecskék között erős a kötés, ezért kedvezőek a kéregből készült pellet fizikai, mecha-
nikai tulajdonságai. Hátrányok között ő is a magas hamutartalmat említi, valamint olyan 
anyagok jelenlétét (kloridok, szulfátok, stb.), melyek speciális intézkedéseket követelnek 
meg. Hasonló eredményekre jutott Lehtikangas (2001) is, aki az alkalmasság mellett meg-
állapította, hogy a kéregből készült pelletnek kiváló a tartóssága, és a nedvességet is jól 
bírja. Obernberger és Thek (2004) a megnövelt sűrűségű biomassza-üzemanyagok szab-
ványoknak való megfelelőségét vizsgálta. Így a sűrűséget, a víz- és hamutartalmat, a bruttó 
és a nettó fűtőértéket, a kopást, a a C, H, N, S, Cl, K, valamint Cd, Pb, Zn, Cr, Cu, As és Hg 
tartalmat. Megállapították, hogy a vizsgált pelletek megfelelnek az osztrák, német, svájci és 
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svéd szabványoknak. Kamikawa et al (2009) megállapították, hogy bár a kéregből kinyer-
hető összes hőmennyiség nem tér el a fatestből készülttől, mégis van különbség: a kéreg-
pellet kevesebb hőt ad le a tüzelés során és többet utóizzásssal. 

Gil (1997) a parafa feldolgozás során keletkező hulladék és por energiatermelésre való 
hasznosítását javasolja, mivel magas a fűtőértéke.  

 
Mezőgazdaság 

 
A kéreg mezőgazdasági hasznosításának legegyszerűbb útja egyértelműen a talajtaka-

rás (mulcsozás). A mulcsozás előnyei közé tartozik, hogy csökkenti a párolgást a talaj fel-
színén, elősegíti a talajban lévő mikroorganizmusok szaporodását, lassabban bomlik, mint 
a fa, és az alacsonyabb „nitrogén- fogyasztása” miatt kevesebb műtrágya szükséges, mint 
a faanyag bomlásakor, a nehéz talajba kevert kéreg levegőztetőként hat, megelőzi a talajtö-
mörödést, növeli a víz felszívódását és a termőtalaj errózióját is csökkenti (Nagy et al 1998, 
Whiting et al 2011, Harkin et al 1971, Blossfeld 1977). Csemetekertben kéreglisztből 2-3 cm-
es takaróréteget képezve, az őrlemény kémhatását mészadalékkal közel semlegesre beál-
lítva, csaknem az erdei viszonyoknak megfelelő feltételek teremthetők - állítja Bittner et al 
(1975).  

A kéreg természetes viszonyok között lassan bomlik, melynek fő oka, hogy nitrogéntar-
talma alacsony. Komposztálással fel lehet gyorsítani a bomlási folyamatokat: szabadban 4 
hónapot vesz igénybe a folyamat, ha a kérget 10 mm-nél kisebb darabokra aprítják. 

A fakérgeket több éves érlelés után lehet ajánlani közvetlen termesztőközegként történő 
felhasználásra, mely alatt javul a humuszállapota, adszorpciós- és pufferképessége, vala-
mint nedvesíthetősége (Sári 2008). A komposztálást befolyásolja, hogy minden kéreg tartal-
maz különböző mértékben védőanyagokat (pl.: gyanták, zsírok, cserzőanyagok, fenolok) 
(Gerencsér 2010). Asztalos et al (1975, 1977) tanulmánya szerint a fakéreg megfelelő elő-
készítéssel azonos értékűnek tekinthető a tőzeggel.  

A kéreg almozási célokra is felhasználható. Előnyös tulajdonsága, hogy képes a levegő 
és nedvesség ammóniatartalmának megkötésére. A 4-5 mm-nél kisebb kéregőrleményből 
készült alom semmiféle károsító hatással nem volt a kísérleti baromfiállomány táplálkozá-
sára és súlygyarapodására. A tűlevelű- és lombos fafajok kérge egyaránt felhasználhatónak 
bizonyult (Labosky et al 1977).  

A kéreg kevéssé alkalmas közvetlen takarmányozásra. A juhokkal a silózott, aprított rez-
gőnyár- kéregnek feletetése nem hozott kedvező eredményeket (Dubkin et al 1978). 

 
Lapgyártás 

 
Számos erőfeszítést tettek már a kéregből, mint alternatív alapanyagból forgácslap és 

farostlemez gyártása irányában. Az egyik alapvető nehézséget a kérgen található szennye-
ződések okozzák (szilícium- dioxid tartalmú homok, föld). A forgácslap gyártásban ez a tény 
korlátozó hatású (Deppe et al 1977). Másik nehézség, hogy a kéregrészecskék arányának 
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növekedése szilárdságcsökkenéssel jár együtt, hiszen a kéreg mechanikai tulajdonságai a 
faanyagétól elmaradnak. Dost (1971) háromrétegű tengerparti mamutfenyő faforgácsleme-
zeket vizsgált, amelyek 0, 10, 20, és 30 százalék kérget tartalmaztak és három különböző 
gyanta-mennyiség felhasználásával vizsgált. A kéregtartalom növekedése az összes gyan-
taszinten a mechanikai tulajdonságok romlását, és a dimenzionális stabilitás csökkenését 
okozta. Chen et al (1972) olyan forgácslapot készítettek, melyben teljes Picea abies L. egye-
deket használtak fel, valamint ezt az anyagot kombinálták hagyományos kérgezett lucból 
készült forgáccsal. A teljes fa anyagából készült forgácslapok nem feleltek meg a szabvány 
hajlító előírásoknak, de az 1:1 arányban kérgezett luccal kevert anyagból készültek igen. 
Heebink (1974) Pinus contorta Douglas ex Loudon erdei apadékokat használt fel, melynek 
átlagos kéregtartalma 7% volt. Megállapította, hogy különböző szerkezetű forgácslemezek 
minden nehézség nélkül gyárthatók lennének ezekből az anyagokból. Lehmann és Geimer 
(1974) különböző erdei hulladékok, apadékok segítségével készített forgácslapot, és meg-
állapította, hogy erős és stabil lapok készíthetők, amennyiben a kéregtartalom 12% alatt 
marad. Muszynski és McNatt (1984) Picea abies L. és Pinus sylvestris L. kérgének felhasz-
nálhatóságát vizsgálták forgácslap gyártásban. A vizsgálat során olyan forgácslap táblák 
készültek, melyek kéreg tartalma 0 és 100% között változott, 10%-os lépésekben. Fizikai és 
mechanikai vizsgálati eredmények azt mutatták, hogy az akár 30 százalék kéreg tartalmat 
elérő lapok alkalmasak lehetnek bútorgyártásra. Chow et al (2008) Parthenium argentatum 
A.Gray faj faanyagát és kérgét vizsgálták megállapítva, hogy a faalapú farost közvetlen he-
lyettesítésére lehet használni. Gertjejansen és Haygreen (1973) rezgő nyár kérgének hatá-
sát vizsgálták forgácslapok fizikai tulajdonságaira. Arra a következtetésre jutottak, hogy akár 
az egész fatörzset lehetne használni forgácslap gyártásra, feltéve hogy a törzs alsó szaka-
szának kérge nem kerül a lapba, mert az a lineáris stabilitást drasztikusan csökkenti. Ander-
son és munkatársai. (1974a, 1974b, 1974c), egy sor tanulmányt folytattak kéreg kivonattal 
ragasztott forgácslapokon és kéreg középső rétegű forgácslapokkal. A csak kéregből készült 
lapok nem voltak megfelelőek az alacsony MOR értékek és a nagy lineáris tágulási értékek 
miatt, de a kéreg középső rétegű forgácslapok kielégítő tulajdonságokkal rendelkeztek. Sta-
recki (1979) egy- és háromrétegű lapokat gyártott, melyben a cellulóz- és papíripar hulladék 
kéreganyagát hasznosította. A kéregmennyiséget 0 és 100% között változtatta. A hajlítószi-
lárdság a kéregarány függvényében csökkent. Azok a kísérleti termékek, amelyeknek a kö-
zéprésze 65%-ban kéregből állt, még megfeleltek az akkori szabványkövetelményeknek. A 
tisztán kéregből készült lapokhoz képest a forgács és kéreg kombinációjából álló lapok közel 
háromszor nagyobb hajlítószilárdságot mutattak. Egy kutatásban fekete luc (Picea mariana) 
kérgével kísérleteztek faforgácslemez gyártása céljából. A legjobb mechanikai tulajdonsá-
gokat egy 50%-os fa- és 14% gyantatartalomnál érték el (Blanchet et al 2000). A kéreg for-
gácslap- középrészben ajánlott mennyiségeiről különböző vélemények alakultak ki. Kehr 
(1979) a szakirodalom elemzésével és saját megfigyelései alapján arra az álláspontra he-
lyezkedik, hogy a középrészben 10%-ot meghaladó kéregtartalmú faanyagot csak többlet 
ráfordítással járó sűrűségnöveléssel lehet felhasználni. Egy tanulmány bebizonyította, hogy 
akár 70%-al is olcsóbb lehetne a faforgácslemezek gyártása kéreg hozzáadásával, úgy, 
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hogy a mechanikai tulajdonságok nem gyengülnek. A vizsgálatokat fehér nyír kéreggel vé-
gezték (Pedieu et al 2009). Nemli et al (2005) kísérleteikben akác és mimóza kérget hasz-
náltak és vizsgálták a formaldehid kibocsátást, hajlítási szilrádságot, rugalmassági modu-
lust, a belső kötés erősségét. A kéreg használatával jelentősen csökkent a formaldehid-ki-
bocsátás és javult belső kötés erőssége. Egy másik értekezésben a PF-A és a PF-B gyanta 
kötési szilárdsági vizsgálatát folytatták (furnérlemez ragasztóanyag), ahol akacia kéreg por-
ral dolgoztak különböző koncentrációban. A PF-A kötési szilárdsága növekedett, míg a PF-
B gyanta szilárdsága nem változott (Miyazaki et al 2011). Az Acacia mangium egy gyorsan 
növő faj, melyet sok országban ültetnek. A fa körülbelül 10%-os kéregtartalommal rendelke-
zik, melynek kb. 20%-a extrakt anyag (tanninok) (Hoong et al 2009). A kéreg kivonatai fenol 
vegyületekben gazdagok és potenciálisan helyettesíthetik a fenol-formaldehid (PF) ragasz-
tókat a rétegelt lemez iparban. A kísérletek szerint azonban a megfelelő hatás eléréséhez 
műgyantát is kell keverni az extraktumok mellé. (Hoong et al 2011). Gupta (2009) Pinus 
contorta szúkárosított kérgéből, műgyanta hozzáadása nélkül állított elő sikeresen lapokat, 
bár azok fizikai-mechanikai tulajdonságai nem érték el az előírásokban található minimális 
értékeket.  

Pedieu et al (2008a, 2008b) tanulmányaiban Betula papyrifera Marshall külső kérgének 
hidrofób tulajdonságait vizsgálták, remélve, hogy Betula papyrifera külső kéreg részecskék 
javíthatják méretstabilitását a gyártott vegyes forgácslapnak. A vizsgálat eredményei egyér-
telműen bizonyítják, hogy legfeljebb 45%-nyi kérget felhasználva lehetne lapokat gyártani, 
amik a kívánt mechanikai és fizikai tulajdonságnak megfelelnek. 

Winkler (1978) 4-5 mm vastagságú lapokat készítet lucfenyő kéregből, sűrűsége 900 
kg/m3, hajlítószilárdsága pedig 2000 N/cm2 feletti eredményt mutattak. 

 
MDF lapokat is gyártottak 4 féle fafaj (nemes nyár, jack fenyő, vörös fenyő, fehér luc) 

kérgének felhasználásával. A finomított kéreg rostoknak nagyobb volt a térfogatsűrűsége, 
mint a kontroll faanyagé (Cheng et al 2006).  

 
Különböző szigetelő lemezekként való alkalmazása gyerekcipőben jár. Ezek a lapok ál-

talában faforgáccsal/faaprítékkal vegyítve készültek, melyekben általában 25% a kéregtart-
alom (Harkin et al 1971). Kain et al (2013a) lucfenyő kéreg darabokat használtak befújt szi-
getelő anyagként egy gerendafal szigetelésének, melyen téli külső hőmérsékletet szimulál-
tak. Modellezték a hőmérsékleti profilt. A kéreg lassabban vezette a hőt, mint más befújással 
általában alkalmazott anyagok, így akár szigetelésre is alkalmazni lehet. Kain et al (2013b) 
hőszigetelő táblákat készítettek Pinus sylvestris, Picea abies és Abies alba Mill. kéreg fel-
használásával. Megállapították, hogy hő és hangszigetelő tulajdonsága nagyon jó, és a 
mechanikai tulajdonságok is megfelelőek, emellett alacsony a formaldehid kibocsátása. Kain 
et al (2014) vizsgálatai szerint a Larix decidua Mill. kéreg alkalmas hőszigetelő táblák készí-
tésére, melyek viszonylag alacsony hővezetési tényezővel (0,065-0,09 W/mK) rendelkez-
nek. Ráadásul a táblák műgyanta és formaldehid mentesen, tannin-gyantával ragaszthatók, 
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így sokkal természetbarátabbak. Egy japán értekezésben említik, hogy a Cryptomeria japo-
nica (Thunb. ex L.f.) D.Don -t az országban széles körben használják az építőiparban, vi-
szont kérgétől (mely rostban gazdag és tartós) megszabadulnak. Kísérleteket során a durva 
és a finom aprítás nem sokban különbözött egymástól, a hővezetési tényező 0,073, illetve 
0,076 W/mK volt (Sato et al 2004). 

 
Egy tanulmány tárgya kéreg és hőre lágyuló műanyagok kölcsönhatásának vizsgálatáról 

szól (hajlító, szakító szilárdság összehasonlítása). Fekete fenyő és rezgő nyár kéreg szála-
kat használtak kompozitok előállításához. A fekete fenyő kompozitból nagyobb szilárdságú 
anyagot hoztak létre, de sokkal ridegebb a viselkedése, mint a nyár kompozitnak. A legtöbb 
mechanikai tulajdonság alacsonyabb volt, mint a kontroll fa- műanyag kompozitok, szakító 
szilárdság és a nyúlási eredmények viszont jobbak lettek a kontroll anyagnál (Yemele et al 
2010). Próbálkoztak már a duglász fenyő kérgének felhasználásával fröccsöntött termékek 
gyártásával is (Harkin et al 1971).  

 
Castro et al (2010) parafa-alapú szendvicsszerkezetű agglomerátumokat vizsgált, me-

lyeket repülőgépekben kívántak felhasználni. A kísérleti vizsgálatok során kiderült, hogy a 
szendvicsszerkezet teljesítményét alapvetően befolyásolja a parafa granulátum mérete, sű-
rűsége és a ragasztási eljárás, és ezeket a paramétereket be lehet állítani a végső felhasz-
nálásra tervezett a szendvics-alkatrésznek megfelelően. Hernández-Olivares et al (1999) új 
kompozitot fejlesztettek, mely parafa-gipsz összetételű. Az eredmények azt mutatják, hogy 
a parafa és gipsz kompatibilis egymással, és különböző keverési arányokkal eltérő sűrű-
ségű, és eltérő funkciójú kompozitok hozhatók létre, melyek megfelelő hő és hangszigetelő 
tulajdonságokkal rendelkeznek.  

 
Parafa hasznosítása 

 
A kéreghasznosítás sajátos módja a parafatermelés (pl. parafa dugók, szigetelőlapok 

stb.), ez a paratölgy (Quercus suber L.) héjkérgéből valósítható meg. A para sűrűsége 110-
200-250 kg/m3, rugalmas, folyadékok számára áthatolhatatlan, gomba-, rovar- és vegyszer-
álló (Vajda 2006). A parasejtek tégla alakúak, a felületre merőlegesen sorakoznak, tömötten 
záródnak, falukban paraanyag rakódik le, ennek következtében hamarosan elhalnak, nem 
marad bennük más, csak levegő és némi citoplazma-maradvány (Rapaics 1940). Kémiai 
összetétele: 58% szuberin, 22% cellulóz, 12% lignin, 8% járulékos anyagok (pl. csersav és 
hamualkotók). Az anyag természeténél fogva kiváló tulajdonságokkal rendelkezik: páraát-
eresztő, vízálló és víztaszító, fagyálló, nehezen éghető, nem zsugorodik, jó hőszigetelő (ki-
csi a hővezetési tényezője 0,037-0,040 W/mK), valamint jó hangelnyelő képességű, terhel-
hető, antisztatikus, az élősködők, gombák nem telepszenek meg benne. A para kiváló tulaj-
donságai azt is jól érzékeltetik, miért nyújt védelmet a fatestnek az elparásodott héjkéreg 
(Molnár 2004). 
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Şen et al (2010) a vastag kérgű, Kelet-Európában és Kis-Ázsiában honos Quercus cerris 
L. paraszöveteit vizsgálták. Megállapították, hogy a Q. cerris var. cerris vastag kérge szintén 
alkalmas lehet dugók készítésére, de ennek előfeltétele az, hogy a külső kérget a háncstól 
el tudják választani. Ugyancsak megállpították (Şen et al 2011), hogy a Q. cerris var. cerris 
parája tipikus paraszöveti tulajdonságokat mutat, de a sejtek mérete kisebb, a sejtfal aránya 
nagyobb és több zárványt tartalmaz, mint a Q. suber. Ezek alapján elsősorban granulátum 
és különböző agglomerátumok (pl. szigetelések) készítésére alkalmas. 

 
Egyéb felhasználások 

 
A kéreg kémiai feltárása, belőle különböző vegyületek előállítása egyre inkább előtérbe 

kerül. Oramahi és Diba (2013) pirolízis segítségével durián kéregből állított elő külöböző 
vegyületeket, így ecetsavat, metilalkoholt, 2-propanont, fenolszármazékokat. Şensöz (2003) 
Pinus brutia Ten. kérgéből pirolízis segítségével bioolajat állított elő, melynek fűtőértéke 
31,03 MJ/kg volt. Dedriea et al (2015) Quercus robur és Q. petraea kéreg polifenol tartalmát 
vizsgálta, a kitermelés ideje és a tárolás függvényében. Az Acacia mearnsii De Wild. kéreg 
kivonat jelentős megújuló ipari forrása a természetes polimereknek, melyek bőrcserzésre és 
ragasztó gyártására használhatók (Venter et al 2012). Faipari szempontból érdeklődésre 
tarthat számot a kéregkivonatok ragasztógyártásban való alkalmazása. A fenolos anyagok 
OH-csoportjai a formaldehiddel reakcióba lépnek, az így kapott kötőanyag sikerrel felhasz-
nálható a vízálló faforgácslapok és rétegelt lemezek előállításához (Anderson et al 1975, 
Anderson et al 1974, Saayman et al 1976). 

Ha a falazótégla alapanyagához finomra őrölt kéreghulladékot adagolnak, ami az égetés 
során kiég, akkor a pórustérfogat és ezzel a tégla hőszigetelő képessége is jelentősen fo-
kozható. Egyidejűleg a kiégetett anyagmennyiség következtében a téglák sűrűsége is csök-
ken (Schweizer 1975, Schweiser et al 1977, Liverside et al 1977).  

Norvégiában a kérget a vasutak építésekor fagy szigetelésére használják. A vasúti pá-
lyatestek alépítményeiben, a teherhordó rétegek alatt, luc- és jegenyefenyő aprított, tömörí-
tés nélküli kérgét használták fel a fagy elleni védekezésben (Schneider et al 1970). 

 
Víz- és gáztisztítás 

 
A kéreg vagy annak módosított változata víz tisztítására is használható. Számos kutató 

szerint az erdei-, a luc-, valamint a vörösfenyő, továbbá az éger, a hárs, a szil kérge megköti 
a mérgező ólom-, kadmium-, higany- és cinkionokat (Randall et al 1976). Kémiai aktivációs 
technikával aktív szén állítható elő az eukaliptusz kéregből, foszforsav segítségével (Patnu-
kao et al 2008). Az aktív szenet kitűnő adszorpciós tulajdonságai révén, az ivóvíz tisztítá-
sára, a szennyvizek kezelésére, a levegő szennyeződéseinek eltávolítására, az oldószerek 
visszanyerésére, a cukor fehérítésére használják. Palma et al (2003) kémiailag módosított 
Pinus radiata kérget, valamint tanninokat használtak fémionok eltávolítására vizes oldatok-
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ból és rézbánya savas maradék vízéből. Mivel a pH erősen befolyásolta a fémkötő képes-
séget, a módosított tanninok kevesebb fémiont tudtak megkötni, mint a módosított kéreg. 
Salem és Awwad (2014) módosított naspolya (Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.) kéreggel 
sikeresen távolított el nikkel ionokat vízből. Kafle et al (2015) fakéreg-alapú bioszűrők haté-
konyságát tesztelték sertés telepek szennyvízének szag, NH3 és H2S mentesítésében. Meg-
állapították, hogy ezen bioszűrők hatékonyan alkalmazhatók a sertésgazdaságokban, és 
meghatározták azokat a nyomás és időparamétereket, melyek a szűrők tervezéséhez szük-
ségesek. Cutillas-Barreiro et al (2014) Pinus pinaster Aiton kérget használtak fel kísérletük-
höz, kimutatták, hogy a kéreg a Pb2+, Cu2+, Cd2+, Zn2+, Ni2+ ionok jelentős részét megköti, 
így hatékonyan lehet használni szennyezett környezetben vizek nehézfémion mentesíté-
sére. Vajda (2002) tanulmányában olajjellegű vegyületek távolítottak el a szennyvízből fa-
kéreg segítségével. Az eredmények azt jelzik, hogy az olajsavtartalmú emulziók kéreggel 
való kezelése jó hatásfokkal távolítja el a szennyvizekből a lipideket. 

Nemcsak vizek, hanem gázok tisztítását is vizsgálták. Füstgáz kezelésére Pinus 
sylvestris kéregből készült biofiltereket alkalmaztak üzemi hőmérsékleten és nyomáson 
(Andres et al 2006). 

Valentín et al (2010) Pinus sylvetris kérgén kívántak gombákat (Phanerochaete velutina 
és Stropharia rugosoannulata) felszaporítani, hogy azok hidrolitikus és ligninolitikus enzime-
ket, peroxidázokat termeljenek, s így bevethetők legyenek szennyezett környezet megtisz-
títására. Az eredmények azt jelzik, hogy a Pinus sylvetris kéreg elősegíti az enzimek terme-
lését és biztosítja a tápanyagokat a gombák számára, így a fenyőkéreg alkalmas lehet a 
gombás bioremediációra. 

 
Műanyag és töltőanyag gyártás 

 
Cordeiro et al (1997) suberin alapú poliuretán előállítását és karakterisztikáját vizsgálta, 

míg García et al (2015) polifenol-alapú poliuretán (PU) fóliákat állítottak elő Pinus piraster 
kérgéből származó kondenzált tanninok és hidroxil-tannin-származékok, valamint diizocia-
nátok segítségével.  

Muñoz et al (2013) Eucalyptus nitens (H.Deane & Maiden) Maiden kérgének rostjait vizs-
gálták, és megállapították, hogy a tulajdonságai alkalmassá teszik, hogy hőre lágyuló mű-
anyagok, mint például a nagy sűrűségű polietilén (HDPE), erősítő anyagának használják.  

Heinämäki et al (2015) megállapították, hogy Betula spp. kéregből kivont szuberinből 
származó zsírsavak, kis koncentrációban is jelentősen javítják hidroxipropil-metilcellulóz fil-
mek párazáró tulajdonságait.  

 
Hasznosítás ruhaként és edényként 

 
Li et al (2014) 7900 éves kéregből készült ruha maradványait találták meg Dél-Kínában. 

Kéregből még ma is készülnek ruhák, Robertson (2014) az Afrikában honos Ficus natalensis 
Hochst. kérgéből készülő ruhák hagyományos készítését írta le. Ősidők óta hasznosították 
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még a kérget kötöző vagy csomagoló anyagként is (Östlund et al 2009). Egyes tájakon ma 
is fellelhető kéreg (háncs) edény készítéséhez elsősorban a nyír kérgét használják, de al-
kalmas a hársé, egyes nyár- és szilfajoké is. A különböző kosarakat, tálakat, tárolóedényeket 
(kászú, szapú, véka) a spirál alakban lefejtett, vízben áztatott kéregből fonják. A könnyű 
kéregedények több évtizedig használhatók (pl. gomba-, gyümölcsszedés stb.). A nyír kérgé-
ből még bocskort is fontak (Szatyor 1986). 
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MÉSSZEL KEZELT TALAJOK TEHERBÍRÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
CBR-ELJÁRÁSSAL 

 

Primusz Péter, Kalicz Péter, Kisfaludi Balázs és Péterfalvi József 

Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar Geomatikai, Erdőfeltárási és Vízgazdálkodási Intézet 

 
 
 

Kivonat 
 

A kutatásban kísérletsorozatot terveztünk, arra keresve a választ, hogy különböző talajoknál különböző víztartalom és 
mészadagolás mellett a CBR-eljárással mekkora teherbírásnövekedést lehet kimutatni, valamint 4 napos áztatást követően 
mennyire csökkennek le ezek az értékek. A kérdés megválaszolásához 4 féle talajt vizsgáltunk meg, talajonként 6 féle 
vízadagolás, 4 féle mészadagolás és 3 féle pihentetési idő mellett készítettünk próbatesteket. A kísérletsorozat kimutatta, 
hogy a vizsgált talajok mindegyike alkalmas mészstabilizációs rétegek építéséhez. A kezelés hatására CBR teherbírásuk 
nagymértékben növekedik. A kezeletlen és a kezelt minták elárasztásával, majd az alakváltozás és teherbírás mérésével 
igazolható, hogy a mésszel kezelt talajok vízérzékenysége jelentősen lecsökken. A talajminták adatain sikeresen alkal-
maztuk a regressziós fa módszerét. Segítségével olyan szabályokat fogalmaztunk meg a várható teherbírásra, amelyek a 
gyakorlat számára is jól hasznosíthatók. A kutatás eredményei tovább erősítik azt a felvetést, hogy erdészeti- és mező-
gazdasági utak esetén a mésszel stabilizált talajrétegek beszámíthatók a pályaszerkezet teherbíró részébe. 
 
Kulcsszavak: mész, stabilizáció, CBR%, teherbírás, regressziós fa, áztatás. 
 
 
 
 

DETERMINING THE BEARING CAPACITY OF LIME-TREATED SOILS  
BY THE CBR METHOD 

 
Abstract 

 
In this research a set of tests were performed to determine the effect of lime addition and water content on the bearing 
capacity of cohesive soils. The bearing capacity was measured by the CBR method. Four types of soils were included in 
the research. Soil samples were prepared from each type by 6 different water content, 4 dosage of lime addition and 3 
duration of curing time. It was found, that each soil is suitable for the construction of lime-stabilized pavement layers. As a 
result of the lime treatment the bearing capacity of each soil was increased. Repeated CBR tests were performed on the 
treated and untreated soil samples after 4 days of soaking. It was confirmed that the water-sensibility of the treated soils 
decreased significantly. A regression tree model was applied to create practice-oriented rules for predicting the bearing 
capacity. Our results support the idea that the bearing capacity of lime-stabilized soil layers can be counted in the total 
bearing capacity of forestry and agricultural road’s pavement. 
 
Keywords: lime, stabilization, CBR%, bearing capacity, regression tree, soaking. 
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BEVEZETÉS 
 

Az erdészeti és mezőgazdasági utak célja egyaránt az, hogy a termeléshez szorosan 
hozzátartozó anyagmozgatást gazdaságossá tegyék. A szállítás, mint minden közlekedési 
ténykedés, a szállító eszköz és a pálya minőségének függvénye. A szállítási folyamat akkor 
lesz gazdaságos, ha az előbbi két tényező teljes mértékben összhangban van egymással. 

Az anyagmozgatással kapcsolatos forgalmat alkotó nehézjárművek terheit a pályaszer-
kezet mellet az altalaj hordozza. Az útpályaszerkezetek ősidőktől legáltalánosabban hasz-
nált anyaga a kő. A kőanyagok termelése, zúzása, osztályozása és helyszínre szállítása 
azonban meglehetősen költséges, különösen Magyarországon, ami földrajzi elhelyezkedése 
és geológiai viszonyai miatt kőben szegény ország. Ezért a mezőgazdasági és erdészeti 
útépítéseknél – környezetvédelmi és közgazdasági szempontokból is – különösen fontos 
megvizsgálni, hogy a helyi talaj milyen formában hasznosítható. 

Hazai körülmények között a kötött talajok felhasználása jelent problémát, különösen erő-
sen csapadékos területeken. Az útépítés szempontjából a 600 mm feletti átlagos csapadékú 
vidékeket kedvezőtlennek ítéljük. Nagy csapadékesemény után a lehullott csapadék egy ré-
sze mindenképpen beszivárog a talajba és kifejti a földműre káros hatását. Az út felpuhul, 
és ha ilyenkor használjuk, akkor súlyosan károsodik. Az ilyen utak a megnövekedett karban-
tartási költségek mellet az elakadt rönkszállító tehergépkocsik kimentésével is terhelik az 
anyagmozgatás költségeit. 

 
 

 

1. ábra: Magyarország talajfizikai térképe. 
Figure 1: Soil texture map of Hungary. 
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A felvázolt nehézségek ellenére tapasztalati tény, hogy a víztartalomtól és a tömörségtől 
függően minden talajnak van olyan állapota, amikor jó a teherbírása és így útpályának is 
megfelel. Ha a talaj kedvező tulajdonságait valamilyen eljárással állandósítani tudjuk, akkor 
a talaj stabilizálásáról beszélünk. A hazai talajok jelentős része (kötött és szemcsés egy-
aránt) megfelelő javítóanyag hozzáadásával és tömörítésével alkalmassá tehető arra, hogy 
az utak teherhordó pályaszerkezetének részét képezze (1. ábra). A talajstabilizációk legfőbb 
előnye, hogy a helyi talajt használjuk fel, ezért a helyszínre szállítandó anyagok mennyisége 
erősen csökken, és ezzel együtt a hagyományos építési módokhoz képest az építési költ-
ségek is jelentősen csökkennek. 

A talajstabilizációkkal kapcsolatos kutatások aktualitását napjainkban az adja, hogy a fel-
használt talaj és kötőanyag keveréke minden esetben egy új anyagot eredményez. Kézdi 
(1967) szerint „a talajstabilizáció bizonyos mértékig még ma is „művészet”, s csak részben 
mérnöki tudomány, s ebben az állításban van is némi igazság.” Ebből következik, hogy pon-
tos tervezői előírásokat és receptúrákat is nagyon nehéz megfogalmazni a gyakorló mérnö-
kök számára. Ennek ellenére az USA-ban pl. a National Lime Association (NLA) szervezet 
kutatásokkal, laboratóriumi vizsgálatokkal és az eredmények kiértékelésével törekszik segí-
teni a módszer elterjedését (Szendefy 2009). Magyarországon a jellemző talajokra a meg-
felelő mennyiségű és minőségű kísérleti eredmények még nem állnak rendelkezésre vagy 
kiértékelésük még nem fejeződött be. Jelen munkában célunk egy olyan feldolgozási eljárást 
bemutatni, aminek a segítségével a szisztematikusan gyűjtött adatokból tervezési szabályo-
kat vagy irányelveket lehet a gyakorló mérnökök számára levezetni. 

 
 

IRODALOMÁTTEKINTÉS 
 
A földműveket építő emberek már mintegy 5000 évvel ezelőtt törekedtek a talajok tulaj-

donságainak megjavítására. Ennek érdekében tapasztalataikra támaszkodva felhasználták 
a meszet különböző mérnöki létesítmények építésénél. Kézdi (1979) szerint a talajstabilizá-
ció területén elért első újkori tapasztalatok az USA-ban voltak, homok-mész keverékek for-
májában 1906 körül. A XX. században a 30-as évek táján a talajstabilizáció fontos tényezője 
lett az úttervezésnek Európában. Ebben az időszakban a hangsúly még a kivitelezésen volt, 
a tervezés kevesebb figyelmet kapott. 

Ennek a folyamatnak az eredménye, hogy az erdészeti útépítések körében a kővel nem 
rendelkező erdőgazdaságoknál megindult a talajstabilizációk építése (Cornides, Szilágyi & 
Nagy 1961). A kezdeti jó tapasztalatok ellenére a gépek teljesítménye korlátozta a techno-
lógia elterjedését, majd évtízedekre teljesen eltünt a hazai mérnökök látószögéből. 

A külföldi és hazai kutatásokra egyaránt jellemző, hogy azok főleg a cementes (Yang 
2012) és bitumenes (Ogundipe 2014) talajstabilizációk tervezésével foglalkoznak, míg a me-
szes stabilizáció (Tan, Hu & Li 2016) esetén csak az ismert talajmechanikai hatásokat és 
azok kémiai hátterét elemzik. 
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2. ábra: Kémiai reakció a talaj és a mész között (Saitoh, Suzuki & Shirai 1985). 
Figure 2: Lime-soil reaction (Saitoh, Suzuki and Shirai 1985). 

 
Az erdészeti kutatások közül megemlítendő Pankotai és Herpay (1965) valamint Kosztka 

(2004) agyagtalajokkal végzett meszes talajstabilizációs munkája. Utóbbit a korszerű talaj-
marók és kötőanyag adagolók megjelenése inspirálta. A kutatásban a talaj-mész keveréken 
elvégzett szemeloszlási vizsgálatok kimutatták, hogy a mész hatására a talaj finom szem-
cséi összetapadnak. Minden esetben nőtt a homokliszt és homok aránya. A vizsgált talajok 
plasztikus tulajdonságai is jelentősen megváltoztak. Ahogy az a korábbi megfigyelések sze-
rint várható volt, ezek a tulajdonságok a kisebb kötöttség felé tolódtak el. 

A mész hatására a talajok tömörítési tulajdonságai és ezzel együtt tömöríthetőségük is 
előnyösen megváltozik. A legnagyobb száraz halomsűrűsége lecsökken, az optimális tömö-
rítési víztartalma megnő, a tömörítési görbe pedig ellaposodik. A mésszel kezelt próbatestek 
vízállósága pedig jelentősen megnő. A nemzetközi tapasztalatok megerősítése után, a me-
szes talajstabilizáció tervezési teherbírásának és tartósságának meghatározása került a ku-
tatások középpontjába. 

A talajstabilizációk tartósságának fontos mérőszáma, hogy teherbírásuk mennyire érzé-
ketlen az elnedvesedéssel és fagyhatással szemben. Szendefy és Vámos (2014) kimutatta, 
hogy a mésszel stabilizált talajok teherbírását a víz és a fagyhatás csak kis mértékben (kb. 
20%) csökkenti, a stabilizációk vízérzéketlennek és fagyállónak minősíthetők. Vizsgálatik 
azt is kimutatták, hogy a stabilizált talajok az optimális víztartalom közelében, a nedves ágon 
bedolgozva mutatják a legjobb tartósságot. A vízérzékenységet CBR vizsgálattal, a fagyál-
lóságot a nemzetközi szakirodalomnak megfelelően UCS vizsgálattal javasolt vizsgálni. 
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Talajstabilizációk tervezésénél fontos kérdés a kötőanyag szükséges mennyiségének 
meghatározása. A legtöbb vizsgálatsorozat eltérő kötőanyagadagolás mellet vizsgálja a te-
herbírás változást, de annak mélyebb statisztikai elemzése elmarad. Ebből kifolyólag előfor-
dulhat, hogy nem találjuk meg a jelentős (szignifikáns) teherbírás növekedést vagy csökke-
nést okozó adagolás értékét. Güllü (2014) munkájában a faktorelemzés segítségével vizs-
gálta finomszemcsés talaj és kazánhamu kötőanyag adagolásának hatását a teherbírásra. 
Az elemzésből kiderül, hogy a faktorelemzés és a hatásnagyság becslése jól használható a 
döntéshozatalban. Végül érdemes megemlíteni Yeh (1998) munkáját aki mesterséges neu-
rális hálók segítségével tudta előre jelezni eltérő betonkeverékek nyomószilárdságát. A be-
mutatott modell segítségével az egyes változók hatását is jól lehetett numerikusan vizsgálni. 
Az utóbbi időkben megjelent tanulmányok alapján pedig úgy látszik, hogy a gépi tanulás 
területén kifejlesztett eljárások és módszerek sikeresen alkalmazhatók összetett talajmecha-
nikai jelenséges tanulmányozására is. 

 
 

ELMÉLETI HÁTTÉR 
 

A talaj-mész kölcsönhatás 
 
A talaj és mész kölcsönhatás általánosságban ismert (2. ábra), azonban célszerű azt 

kissé mélyebben elemezni, mert vizsgálatainkat ezek ismeretében tervezzük, illetve a kapott 
eredményeket is ennek figyelembevételével értékeljük. 

A mész a talajok tulajdonságainak javítását kémiai reakciókon keresztül éri el. A kémiai 
reakciók a mész és a talaj összekeverésekor indulnak be, és akár évtizedekig elhúzódhat-
nak. A meszes talajstabilizációnál lejátszódó legfontosabb kémiai reakciók: a mész oltódás 
(víztartalom csökkenés); a kationcsere-koaguláció; a puccolán reakció (cementáció) és a 
karbonátosodás (mészkő képződés). A mész és a talaj összekeverésekor a mész reakcióba 
lép a talajban található vízzel és az oltódás közben nagy mennyiségű hő keletkezik: 

 
CaO + H2O → Ca(OH)2  + hő 

 
A hőmennyiség párologtató (szárító) hatása miatt víz távozik a rendszerből, ami egy 

azonnal észlelhető hatás. A mész bekeverése után jelentkező azonnali hatást követi egy 
hosszú ideig tartó folyamat. Az oltott mészből (kalcium-hidroxid) a kalcium ionok (Ca2+) dif-
fúzió útján jutnak az agyagszemcsék éleihez, ahol felgyűlnek és kicserélődnek a gyengébb 
potenciálú Na+, K+ és Mg2+ ionokra (Diamond & Kinter 1965, Stocker 1972). A kationcsere 
hatására az agyag negatív töltésű felszínéhez kapcsolódó kalcium ionok pozitív töltése miatt 
több agyagszemcse kapcsolódik össze, az agyagszemcsék koagulálnak (Terrel, Epps, Ba-
renberg, Mitchell & Thompson 1979, Szendefy 2009). A talajba kerülő Ca(OH)2 hatására a 
talaj pH értéke erősen megnő, ennek hatására oldódásnak indulnak az agyagrészecskékben 
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lévő SiO2 és AlO2 vegyületek. Kalcium-szilikát hidrátok és kalcium-aluminát hidrátok kép-
ződnek, amik az idő múlásával megszilárdulnak és a talajszemcséket cementálva ragasztják 
össze, ezt nevezzük puccolán reakciónak: 

Ca++ + 2(OH)- + SiO2 → C-S-H 
Ca++ + 2(OH)- + Al2O3 → C-A-H 

 

A mész, a szilikátok és aluminátok között meginduló puccolános reakciók a hidratáció 
után néhány nappal megindulnak és 1-5 évig is eltarthatnak. Ezeknek a reakcióknak az 
eredménye a megkívánt talajmechanikai hatás, amelyet szemmel láthatóan is érzékelni le-
het és talajfizikai vizsgálatokkal kimutathatók. További hosszútávú reakció a karbonátoso-
dás, amikor is a talajban megoltódott mészből a levegőben található szén-dioxid (CO2) ha-
tására kalcium-karbonát (CaCO3), azaz mészkő alakul ki: 

Ca(OH)2 + CO2  → CaCO3 + H2O 
 
Építéstechnikai szempontból ezt a folyamatot inkább kedvezőtlennek ítélhetjük meg, 

mert az egyesével képződő karbonát kristályok nem kapcsolódnak össze, ezért a kezelt ré-
teg szilárdságcsökkenéséhez vezethet. 

 
A CBR-vizsgálat 

 
A teherbíró képességi vizsgálatoknak az elsődleges célja az, hogy a földmű és az egyes 

útpályaszerkezeti rétegek, illetve a teljes útpályaszerkezet terheléssel szembeni ellenállását 
és a deformáció nagyságát, illetve ezek változását meghatározzuk. 

A CBR% (California Bearing Ratio) a talaj teherbírásnak jellemzésére 1928–29 között 
Kaliforniában kidolgozott viszonyszám, amely megmutatja, hogy az adott talaj teherbírása, 
hogy viszonyul az összehasonlítási alapul választott szabványos tömör zúzottkő útépítési 
anyag teherbírásához. Laboratóriumi meghatározásánál az előkészített mintán penetrációs 
vizsgálatot hajtunk végre az MSZ EN 13286-47 szabvány szerint. A vizsgálat alatt egy 
50 mm átmérőjű tömör acél hengert nyomunk 1,27 mm/min behatolási sebesség mellet a 
talajtestbe, és felvesszük a terhelőerő függvényében a talaj alakváltozását. A vizsgálat ered-
ményeként kapott erő-behatolás görbéről le kell olvasni a 2,5 mm és 5,0 mm behatoláshoz 
tartozó erőket kN-ban. Ezeket kell összehasonlítani a 100%-os teherbírásúnak elfogadott 
tömör zúzottkőanyag penetrációs görbéjén a 2,5 mm, ill. az 5,0 mm benyomódást előidéző 
terhelőerőkkel: 

CBR1 =
F2,5

13,2
   és   CBR2 =

F5,0

20,1
 

 
ahol F2,5 és F5,0 a vizsgált anyag 2,5 mm-es és 5,0 mm-es benyomódásához szükséges 

erő kN-ban. A szabvány szerint a nagyobbik százalékos CBR-értéket kell választani közvet-
len teherbírási indexnek. 
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Döntési fa 
 
A meszes talajstabilizációs kísérletek eredményeinek rendszerezéséhez a döntési fa 

(decision tree) osztályozót vezetjük be, ami egy egyszerű, de széles körben használt osztá-
lyozási módszer. Az eljárás alapötlete, hogy bonyolult összefüggéseket egyszerű döntések 
sorozatára vezetünk vissza. Algoritmusa egy mohó eljárás, ami felülről lefele haladva építi 
fel a döntési fát rekurzív módon, az „oszd meg és uralkodj” elv alapján (Han & Kamber 2004). 
Bemenetként egy attribútumokkal (attributes) leírt objektumot adunk meg és a bemenetre 
adott válasz jósolt értékével, a döntéssel térünk vissza. A bemeneti és kimenetei attribútu-
mok lehetnek diszkrétek vagy folytonosak. Egy diszkrét értékkészletű függvény tanulását 
osztályozásnak (classification), míg egy folytonos függvény tanulását regressziónak (reg-
ression) nevezzük. 

A hagyományos döntési fák alapvetően osztályozási feladatok megoldására szolgálnak. 
A fa minden egyes „levelében” egy osztálycímke található, amely megadja, hogy a kérdéses 
objektum melyik osztályba tartozik (Fehér 2006). Folytonos változók becslésére is lehetőség 
van, ekkor a felépített fák leveleiben egy konstans függvény ad becslést az adott paraméter 
értékére. Az osztályozásra és előrejelzésre egyaránt használható fák a CART (Classification 
and Regression Tree) algoritmus családba tartoznak. A döntési fák számos előnyös tulaj-
donsága közül az egyik, hogy a gyökérből a levélbe vezető út mentén a feltételek összeol-
vasásával könnyen értelmezhető szabályokat kapunk a döntés meghozatalára (Bodon 
2010). Képesek automatikusan felismerni a lényeges változókat, ezeket a gyökér közelében, 
míg a kevésbé fontosokat a levelekhez közel vizsgálják. Előfordulhat, hogy egyes attribútu-
mok nem jelennek meg a fában, hiszen azok nem is befolyásolják a döntést. 

A döntési fák felépítésének főbb lépéseit Bodon (2010) munkája alapján foglaljuk össze, 
további részletekről pedig az érdeklődő James et al (2013) könyvéből tájékozódhat. A fa 
felépítésekor a teljes tanító adatbázisból indulunk ki, ez lesz a gyökér. Keresünk egy olyan 
attribútumot, amely alapján jól szétválasztható a tanuló halmaz. Osztályozási feladatoknál 
az információnyereség elvét (entrópia csökkenés), vagy a Gini-indexet, előrejelzésnél a reg-
ressziós eltérés négyzetösszegét használják az adott csúcsnál az attribútum kiválasztásá-
hoz. A szétvágást akkor tekintjük jónak, ha a keletkezett kisebb részek a magyarázandó 
változó szempontjából homogénebb, mint az egész halmaz a szétvágás előtt. A részekre 
rekurzívan alkalmazzuk az előbbi eljárást. Az algoritmus végül minden levélhez hozzárendeli 
a magyarázandó változó értékét, a döntést. A rekurziót akkor állítjuk meg egy ágban, ha a 
fa mélysége meghalad egy előírt korlátot vagy nincs olyan további vágás, amely javítani 
tudna az aktuális osztályozáson. Előrejelzés vagy regresszió esetén a vágás jóságának mér-
téke a keletkező két részre illeszthető regressziós modell illeszkedési hibája. A gyakorlatban 
ez azt jelenti, hogy az adott szinten végig kell próbálni az összes létező vágást az összes 
dimenzió mentén ahhoz, hogy el lehessen dönteni mi a legjobb vágás (Fehér 2006). Ez egy 
nagy dimenziószámú, illetve nagy elemszámú adathalmazon túl nagy számítást igényel. A 
CART algoritmusok ezért inkább bináris döntéseket (Recursive Binary Splitting, RBS) hasz-
nálnak az egyes csomópontokban a fa felépítésénél. 
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Véletlen erdő 
 
A véletlen erdő (random forest) egy ún. együttes (ensemble) módszer, amely a bemeneti 

jellemzőket manipulálja és döntési fákat használ fel alaposztályozókként. A tanulóadatokból 
létrehozott, de egymástól valamennyire különböző döntési fák mindegyike jósol valamit, 
majd szavazást tartunk, és a szavazás végeredményeként a leggyakoribb választ fogadjuk 
el. További részleteket Breiman (2001) munkájában olvashatunk. 

Az erdő hatékonysága az egyes döntési fák számától és minőségétől (ha több fa szavaz, 
javul az eredmény), valamint a generált fák közötti korrelációtól (ha nő a korreláció az ered-
mény romlik) függ. A véletlen erdő (random forest) előnye, hogy pontos osztályozó, gyorsan 
lefut, több ezres dimenziójú bemenetet is képes kezelni és becsléseket ad arra, hogy mely 
változók fontosak. Tanulmányukban ezt az utolsó képességét fogjuk felhasználni arra, hogy 
a talajstabilizációt befolyásoló faktorok fontosságát számszerűsíteni tudjuk. 

 
 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 
Kísérleti programunk elsődleges célja, az égetett, őrölt mészporral kezelt talajok hatás-

mechanizmusának pontosabb megismerése volt az építőmérnöki gyakorlat számára. Kísér-
leteinkkel ezért leginkább az eltérő tulajdonságú talajok teherbírására és vízérzékenységére 
kifejtett kedvező hatását vizsgáltuk. A kutatásban kiválasztott és vizsgált négy talajt a továb-
biakban a mintavétel helységnevével azonosítjuk: 

1) Hajdúnánás (kód: HA), iszapos homokliszt 
2) Szarvas (kód: SZV), közepes agyag 
3) Adony (kód: AD), iszapos homokliszt 
4) Bánokszentgyörgy (kód: BA), közepes agyag 
A mintavétel helyeit az 1. ábra mutatja be. A mintavételezés az MSZ 4488:1976 szabvány 

szerint történt. A minták mennyisége mintavételi helyenként 600-700 kg volt. A talajminták a 
TLI (Technológiai, Laboratóriumi és Innovációs Zrt.) laboratóriumaiba lettek beszállítva az 
alap talajmechanikai vizsgálatokhoz. A talajmintákat az előkészítés alatt először szárító-
szekrényben 105 oC-on kiszárították, majd talajdarálóval finomra darálták. Az így előkészí-
tett mintákat műanyag zsákban, légmentesen lezárva tárolták. A kezeletlen talajok talajme-
chanikai alapvizsgálatinak eredményeit az 1. táblázat foglalja össze. 

A kapott adatok alapján meghatároztuk a mészstabilizációs vizsgálatokhoz szükséges 
víztartalmi beállításokat. A víztartalmi értékek az optimális tömörítési víztartalom figyelem-
bevételével és a talajminták Ic értéke alapján lettek kiválasztva (2. táblázat). Az adatok alap-
ján kísérletsorozatot terveztünk, amivel arra kerestük a választ, hogy a mésszel kezelt tala-
jok különböző víztartalom beállítások mellet, mekkora teherbírásnövekedést mutatnak az 
idő előrehaladtával. Ezért a vizsgált talajok próbatesteit 6 víztartalom (lásd. 2. táblázat) és 
négy mészadagolás (0%, 2%, 4%, 6%) szintre állítottuk be. 
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1. táblázat: Kezeletlen talajok talajmechanikai alapvizsgálatai. 
Table 1: Basic geotechnical properties of untreated soils. 

Vizsgálat Szabvány 

Eredmények 

Hajdúnánás Szarvas Adony 
Bánokszent-

györgy 

Természetes 
víztartalom 

MSZ 
14043/6-80 

wterm=9,6% wterm=17,2% wterm=4,3% wterm=21,1% 

Szemeloszlási 
vizsgálat 

MSZ 
14043/3-79 

K=1,0% 
H=22,9% 
HL=41,6% 
I=20,9% 
A=13,7% 

K=8,9% 
H=2,9% 

HL=19,8% 
I=33,9% 
A=34,5% 

K=7,9% 
H=17,9% 
HL=42,6% 
I=24,6% 
A=7,0% 

K=0,0% 
H=8,2% 

HL=24,8% 
I=41,9% 
A=25,2% 

Konzisztencia-
határok 

MSZ 
14043/4-80 

wL=24,6% 
wp=15,9% 
Ip=8,8% 
Ic=1,7 

wL=51,1% 
wp=26,3% 
Ip=24,8% 

Ic=1,4 

wL=27,2% 
wp=20,8% 
Ip=6,4% 
Ic=3,6 

wL=53,0% 
wp=23,9% 
Ip=29,1% 

Ic=1,1 

Szulfáttartalom 
meghatározása 

MSZ 
14043/10-

82 
63,4 mg/l 94,14 mg/l 11,52 mg/l 69,16 mg/l 

Szervesanyag-
tartalom 

MSZ 
14043/9-82 

Iom=1,8% Iom=2,5% Iom=2,3% Iom=2,3% 

Tömöríthetőségi 
Proctor-vizsgálat 

MSZ  
14043-7/81 

ρdmax=1,87 g/cm3 
wopt=11,6% 

ρdmax=1,65 g/cm3 
wopt=19,7% 

ρdmax=1,95 g/cm3 
wopt=11,6% 

ρdmax=1,91 g/cm3 
wopt=12,6% 

Talaj  
megnevezése 

MSZ 
14043/2-79 

Iszapos  
homokliszt 

Közepes 
agyag 

Iszapos  
homokliszt 

Közepes 
agyag 

 
 

2. táblázat: A kezelt talajok víztartalmi beállításai. 
Table 2: Water content of treated soil samples. 

Hajdúnánás Szarvas Adony Bánokszentgyörgy 

Ic W (%) Ic W (%) Ic W (%) Ic W (%) 

1,79 9 1,58 12 2,84 9 1,58 7 

1,56 11 1,38 17 2,37 12 1,36 13 

1,33 13 1,17 22 1,91 15 1,07 22 

1,10 15 0,97 27 1,44 18 0,86 28 

0,87 17 0,77 32 0,97 21 0,58 36 

0,64 19 0,57 37 0,50 24 0,36 43 

Rövidítések: wL - folyási határ, wp – plasztikus határ, Ip – plasztikus index, Ic – konzisztencia index, Iom - talaj 
szervesanyag-tartalma, ρdmax – maximális száraz halomsűrűség, w – víztartalom tömeg%-ban, wopt – optimális 
tömörítési víztartalom tömeg%-ban. 
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Mivel mészstabilizációkor a teherbírás-változás egy időben elhúzódó folyamat, a próba-
testeket eltérő pihentetési idő (1 óra, 3 nap, 28 nap) elteltével terheltük meg a beállított szin-
teken. A kezeletlen talajminták teherbírását azonos, 1 órás pihentetés után mértük. A vizs-
gált próbatestek száma (N) egy talaj esetén a következőképpen alakult: 

 

N = 6  3  3 + 6 = 60 db 
 

Összesen tehát a kiválasztott négy talaj esetében 4  60 db mintát, azaz 240 db kísérleti 
beállítást készítettünk. 

A minták elkészítésekor előre kimértük az adott keverékhez szükséges víz és mész 
mennyiségét. A mészadagolást tömeg%-ban fejezzük ki, ami minden vizsgálatnál a kiszárí-
tott talaj tömegéhez viszonyítva mutatja az őrölt égetett mészpor mennyiségét. A légszáraz 
talajhoz hozzáadatuk a kimért mészmennyiséget, majd folyamatos keverés mellet adagoltuk 
hozzá a vizet. Az így kapott keveréket 90 percig állni hagytuk párazáró csomagolásban. A 
pihentetési idő a mész oltódásához szükséges, ami a térfogatváltozás miatt fellazíthatja, 
károsíthatja a korán betömörített mintákat (Szendefy & Vámos 2014). A pihentetést köve-
tően 5×55 ütést alkalmazva CBR-edénybe a Proctor-vizsgálattal megegyező módon előállí-
tottuk a próbatesteket (3. ábra). A CBR-edények végül párazáró csomagolást kaptak és az 
előírt ideig tovább pihentek. A kutatásban a vizsgálatainkhoz a Carmeuse Hungária Kft. által 
rendelkezésünkre bocsátott CL 90 minőségű égetett, őrölt mészport használtuk fel. Az egyes 
keverékek víztartalom beállítását utólagos mintavétellel ellenőriztük. A tervhez képest 
±0,5%-os eltérést tapasztaltunk. 

A pihentetési idő leteltével elvégeztük a minták felső és alsó síkján a szabványos CBR-
vizsgálatot (4. ábra). A szabvány szerint a 2,5 mm-es és 5,0 mm-es benyomódásához tar-
tozó CBR-értékek közül a nagyobbikat kell választani, de ez sokszor csak felesleges bizony-
talanságot ad az eredményekhez. Ezért a későbbi elemzéseink számára mind a két értéket 
megtartottuk. 

A CBR-vizsgálatok által nyert adathalmazból adatbázist építettünk. Első lépésként az 
adatbázisba foglalt vizsgálatok eredményeit dolgoztuk fel grafikusan. Ábrázoltuk a CBR% 
értéket a víztartalom (w[%]), a mészadagolás (b[%]) és a pihentetési idő (t[h]) függvényében.  

A teherbírásváltozás bemutatására exponenciálishoz hasonló függvényt illesztettünk az 
adatokra a legkisebb négyzetek módszerével. Az alkalmazott függvény alakja: 

 
CBR% = a ⋅ wb ⋅ cw 

 
ahol „a”, „b”, „c” regressziós paraméterek és „w” pedig a vizsgált minta víztartalma (a talaj 

víztartalma a mészpor bekeverése előtt). A fenti függvény gyakorlati haszna annak rugal-
masságában rejlik, hiszen az általános formában szereplő „b” és „c” paraméterektől függően 
a függvény sokféle alakot vehet fel. A függvényillesztés jósága nem minden keverék esetben 
volt kielégítő, de ennek ellenére mégis a fenti függvénynél maradtunk, mivel a mérési ered-
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mények trendjét jól visszaadta. A választott modell viszont nem volt alkalmas a faktorok ha-
tásának elemzésére, ezért adataink részletesebb elemzéséhez felhasználtuk az R nevű sta-
tisztikai szoftvercsomag mellet a scikit-learn numpy-ra és scipy-re épülő Python nyelvű adat-
bányászati modult is. A leíró jellegű alapstatisztikák mellet, regressziós fát és véletlen erdőt 
építettünk (100 fából) James et al (2013) munkája alapján. 

Azért, hogy a mésszel kezelt próbatestek vízérzékenységét megítélhessük, a 28 napig 
pihentetett talajmintákat teljesen vízbe állítottuk, és 4 napon keresztül áztattuk. Az elárasz-
tás alatt mérőórákkal mértük a minták alakváltozását (duzzadását), majd újra CBR vizsgá-
latot végeztünk. Az áztatás utáni CBR értékek változását befolyásoló faktorok közötti kap-
csolatok erősségére korrelációs mátrixot készítettünk. 

 

  

3. ábra: Proctor-féle tömörítő készülék. 
Figure 3: Automatic Proctor compactor. 

4. ábra: CBR-vizsgáló készülék. 
Figure 4: CBR testing apparatus. 

 
 

EREDMÉNYEK ÉS ÉRTÉKELÉS 
 
A CBR% értékek grafikus feldolgozásakor elkésztett ábrasorozatokból most csak a Bá-

nokszentgyörgyről származó közepes agyagtalaj eredményeit mutatjuk be, 28 nap pihente-
tés után. A kiragadott mintákat bemutató 5. ábrán keresztül jól lehet szemléltetni a mészsta-
bilizáció teherbírásnövelő hatását. 
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A kezeletlen agyagtalaj alacsony víztartalom mellett (w% ≤ 10%) a száraz ágon igen ma-
gas CBR% értéket képes produkálni. A víztartalom kismértékű növekedése (+10%) viszont 
már jelentősen lecsökkenti az elérhető CBR% értékét. 

 

 

5. ábra: Bánokszentgyörgyről származó közepes agyagtalaj (pihentetés 672 óra). 
Figure 5: Clay of intermediate plasticity from Bánokszentgyörgy, Hungary (672 hours of curing time). 

 
A mészstabilizáció teherbírás növelő tulajdonsága a száraz ágon nem jelentkezik. A te-

herbírás nem nő, hanem csökken, a kezeletlen talaj értéke alatt marad. 
A vizsgált agyagtalaj természetes nedvességtartalma w=20% volt, ami a kísérletek sze-

rint 4-5 CBR% elérhető teherbírást jelent. A mésszel kezelt talaj teherbírása ugyanezen a 
nedvességtartalomnál 100-120 CBR%-nak adódott. A kezeletlen talaj ennél magasabb ned-
vességtartalom mellett teljesen elvesztette teherbírását, míg a mészstabilizáció w=40%-on 
is CBR 4-5%-ot mutatott. 

A mészstabilizáció teherbírásnövelő hatása w=10% és w=40% nedvességtartalmak kö-
zött a legszembetűnőbb. Viszont a mészadagolás növelésével már nem fokozható tovább a 
teherbírás, ha a nedvességtartalom 40% fölött van. Ezért beszélhetünk egy ún. hatékony 
nedvesség tartományról, amin belül a kezeletlen és a kezelt talaj is kellő teherbírású, viszont 
azon túl már egyik sem tekinthető annak. 

Az 5. ábráról levontható következtetések mind a négy talajra, egyesével megfogalmaz-
hatók, de az így kapott ismeretek csak az adott talajra lesznek igazak. 

Azért, hogy általánosítani tudjuk a szabályokat a gyakorlat számára, meg kellet keres-
nünk a hasonlóságokat az egyes talajok viselkedésében. 
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A négyféle talaj CBR% dobozábrája alapján egyből látszik, hogy két fő csoportra lehet 
bontani a talajokat (6. ábra). Így a Hajdúnánás (HA) és Adony (AD) iszapos homokliszt tala-
jok, valamint a Szarvas (SZV) és Bánokszentgyörgy (BGY) közepes agyag talajok alkotnak 
egy-egy csoportot. Ez megfelel a talajazonosítással kapott eredménynek. A Hajdúnánás kö-
zelében vett iszapos homokliszt talaj kicsit nagyobb teherbírást mutat, mint az adonyi. Ez 
valószínűleg a magasabb agyagfrakcióval (A=13,7%) magyarázható. 

 

 

6. ábra: A négyféle talaj CBR% dobozábrája (box-plot). 
Figure 6: CBR% range of the four tested soil types. 

 
A teherbírás változás szabályainak és a változók közötti interakciók megismeréséhez 

regressziós fát készítettünk. Első lépésben a CBR%-ot csak a mészadagolás (b%) és a ta-
lajfajta alapján jósoltuk. A 7. ábrán jól látszik, hogy a talajok valóban két nagy csoportra 
bonthatók. Az SZV és BGY kódú talajok esetén a mészadagolásnak nincs nagy szerepe 
(b% ≥ 1%), ezzel szemben a HA és AD kódú talajoknál már érdemes azt növelni a nagyobb 
teherbírás érdekében (b% ≥ 3%). A következő lépésben bevettük a pihentetési időt a fakto-
rok közé, ezt mutatja be a 8. ábra. A pihentetési idő közelebb van a fa gyökeréhez, mint a 
mészadagolás, ezért a teherbírás növelésben nagyobb a szerepe. A talajok közül a Hajdú-
nánási talaj esetében van különösen nagy szerepe a pihentetési időnek. Utoljára vettük fel 
a vizsgált faktorok közé a víztartalmat, mivel várhatóan ennek van a legnagyobb hatása a 
teherbírásra. A végleges regressziós fát a 9. ábra mutatja be. Ahogyan vártuk a víztartalom 
van legközelebb a fa gyökeréhez, és a teljes adathalmazt a 23%-os nedvességtartalomnál 
(w%) vágja ketté száraz és nedves ágra. Ez nagyjából megfelel a talajcsoportok beállított 
kísérleti víztartalmi határainak is (lásd. 2. táblázat). A fa ezután a talajfajta szerint osztja 
tovább az adathalmazt, végül a pihentetési idő vagy újra a víztartalom hatása kerül előtérbe. 
Érdekesség, hogy a mészadagolás nagysága (b%) csak a fa mélyebb szintjein (8-10) jelenik 
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meg. Ez felhívja figyelmet arra, hogy a mészadagolás nagyságát a várható nedvességtarta-
lommal együtt célszerű meghatározni. A legnagyobb teherbírást közepes agyagtalajra az 
alábbi szabályok alapján kapjuk: 

A w% < 23% száraz ágon: 
 Ha [(víz ≥ 10% és víz < 17%) ÉS (mész ≥ 1% és mész < 5%) ÉS (idő ≥ 37h)] 
  Akkor CBR% = 87,13 
A w% ≥ 23% nedves ágon: 
 Ha [(idő ≥ 372h) ÉS (mész ≥ 5%)] Akkor CBR% = 32,23 
 
 

 

7. ábra: A talajtípus és mészadagolás hatása. 
Figure 7: The effect of soil type and lime dosage (b%) on the bearing capacity. 

 
 

 

8. ábra: A talajtípus, pihentetési idő és mészadagolás hatása. 
Figure 8: The effect of soil type, curing time and lime dosage (b%) on the bearing capacity. 
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9. ábra: A talajtípus, pihentetési idő, víztartalom és mészadagolás hatása. 
Figure 9: The effect of soil type, curing time, water content (w%) and lime dosage (b%) on the. 

 
 

 

10. ábra: Az áztatás előtt és után mért CBR% értékek viszonya egymáshoz. 
Figure 10: Interrelation of the measured CBR% before and after soaking the soil samples. 

 
A száraz ágon csak egy szűk nedvesség tartományon (10%-17%) belül érhető el a leg-

nagyobb teherbírásérték, így ezt teherbírás szempontjából optimális víztartalomnak tekint-
hetjük. Ez az érték egyébként közel esik a tömörítés szempontjából kedvező optimális ned-
veségtartalom (Wopt) értékhez is (lásd. 1. táblázat). A mész hatása a teherbírásra már kis 
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adagolásban és rövid pihentetési idő után is jól látható. A nedves ágon már jelentős 
mészadagolásra (min. 5%) és pihentetési időre (min. 2 hét) van szükség a maximális teher-
bírás eléréshez. A legnagyobb teherbírást iszapos homokliszt talajra az alábbi szabályok 
alapján kapjuk: 

A w% < 23% száraz ágon: 
 Ha [(víz < 16%) ÉS (talaj = HA) ÉS (idő ≥ 372h) ÉS (5% > mész ≥ 3%)]  
  Akkor CBR% = 186,77 
 Ha [(víz < 16%) ÉS (talaj = SZV) ÉS (mész < 5%) ÉS (idő ≥ 372h)] 
  Akkor CBR% = 95,53 
A w% ≥ 23% nedves ágon: 
 Ha [(víz < 30%) ÉS (talaj = SZV) ÉS (mész ≥ 3%) ÉS (idő ≥ 372h)] 
  Akkor CBR% = 123,83 
 
Iszapos homokliszt talajoknál a 23%-os nedveségtartalom már nagyon magas, tulajdon-

képpen a kísérleti beállítások maximumát jelenti. Ezért itt nem érdemes külön tárgyalni a 
száraz és nedves ágat. A teherbírást 3% és 5% mészadagolás között érdemes megválasz-
tani, egy szűk 12% (Wopt) és 16% nedvességtartalom tartomány mellet. 

A nemzetközi és hazai szakirodalom (Tárczy 2007) szerint a nagyobb kötöttségű talajok 
Ip ≥ 15% esetén a meszes kezeléstől intenzív, míg a kevésbé kötött talajok 10% ≤ Ip ≤ 15% 
értékek között csak mérsékelt teherbírásnövekedést mutatnak.  

 

 

11. ábra: „Adony” talaj áztatás után, bal oldalon kezeletlen, jobb oldalon 4% mésszel kezelt minta. 
Figure 11: Soil sample from Adony after soaking. Untreated (l) and 4% lime treated (r) sample. 

 
Bár ez a megállapítás általánosan igaz, mi kísérleteinkben ezzel szemben a legnagyobb 

CBR-értékeket a kevésbé kötött iszapos homokliszt talajok mutatták. Ez felhívja a figyelmet 
arra, hogy a plasztikus index vagy szemeloszlás alapján nem mindig lehet a megfelelő kö-
tőanyag típust meghatározni, ezért a jövőben a többi talajfizikai jellemzőre is nagyobb figyel-
met kell fordítani, például agyagásvány tartalom meghatározása metilén-kék teszttel. 
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A mészstabilizációt befolyásoló faktorok fontosságát, a véletlen erdő módszer segítség-
ével számszerűsítettük. A faktorok közül a nedveségtartalom hatása a legerősebb (65%), 
majd a pihentetési idő (25%), végül az adagolt mész mennyisége következik (10%). Az első 
két hatás együtt átlagosan 90%-os mértékben, míg a mészadagolás mennyisége csak 10%-
os mértékben tudja befolyásolni a várható teherbírást. Ez azt is jelenti, hogy stabilizáció ter-
vezésekor és építéskor, elsősorban a víztartalom beállításra kell nagy hangsúlyt fektetni. 

A mésszel kezelt próbatestek vízérzékenységét és egyben teherbírásuk tartósságát 4 
napos áztatással vizsgáltuk. Az eredmények egyértelműen igazolták a mészstabilizáció víz-
érzékenységre gyakorolt kedvező hatását. A természetes állapotukban kimondottan vízér-
zékeny talajok a mészstabilizáció hatására vízérzéketlenné válnak, és – megfelelő tömörítés 
esetén – teherbírásuk csak kis mértékben csökken. A kezeletlen próbatestek az áztatás ha-
tására teherbírásukat gyakorlatilag teljesen elvesztették, telítetté váltak, így a CBR érték 
meghatározása bizonytalanná vált; CBR% = 1 és CBR% = 5 közötti értékeket kaptunk. 

A mésszel kezelt próbatestek áztatás utáni CBR% értékét befolyásoló faktorok közötti 
kapcsolatok erősségére korrelációs mátrixot készítettünk. A legerősseb 95%-os kapcsolat 
az áztatás előtti és utáni CBR% között volt. A többi változó erőssége, mint a víztartalom 
(25%) és mészadagolás (6%) jóval kisebbre adódott. A mésszel kezelt talajminták áztatás 
előtti és utáni CBR értékeit grafikusan a 10. ábra mutatja bel. Az adathalmazra illesztett 
lineáris modell alapján viszonylag jól becsülhető a hosszútávú teherbírásérték. Az eredmé-
nyek alapján közel 25%-os csökkenésre számíthatunk. 

Az áztatás közben a minták alakváltozását elmozdulásmérő órákkal próbáltuk meg 
mérni, de táblázatos formában közölhető, megbízható adatsort nem tudunk közölni. Megfi-
gyeléseink alapján kijelenthető, hogy míg a természetes állapotú talajok az elárasztás hatá-
sára jelentős alakváltozást szenvedtek (10–30 mm) duzzadtak, addig a mésszel kezelt min-
ták alakváltozása elhanyagolható mértékű (1–2 mm) volt. A 11. ábra az „Adony” talaj keze-
letlen és 4% mésszel kezelt próbatestét mutatja be, a négy napos elárasztást követően. 

 
 

ÖSSZEFOGLALÁS ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 
 
A kísérletsorozat kimutatta, hogy a vizsgálatba bevont talajok alkalmasak mészstabilizá-

ciós rétegek építéséhez. A vizsgált talajok viszonylag széles kötöttségi tartományt reprezen-
táltak, az adonyi lösztalajtól (Ip=6%) a bánokszentgyörgyi közepesen kötött agyagtalajig 
(Ip=29%). A vizsgált talajokhoz hasonló tulajdonságú talajok Magyarország jelentős részén 
előfordulnak, ezért a mészstabilizációs technológiát számos helyen előnyösen lehet alkal-
mazni. 

A kezeletlen talaj, illetve a különböző mészadagolással kezelt keverékek teherbírásának 
jellemzésére alapvetően a CBR-eljárás alkalmazását javasoljuk. 

A CBR értékek feldolgozásánál célszerűnek látszik a teherbírási adatokat a víztartalom, 
az idő és a mészadagolás függvényében vizsgálni. Nagyobb mintaszám esetén pedig az 
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adatok elemzésére jól felhasználható a regressziós fa módszere. Segítségével olyan sza-
bályokat fogalmazhatunk meg, ami a gyakorlat számára is jól hasznosíthatók. Folyamatos 
adatgyűjtés mellet a talajfizikai jellemzők közötti kapcsolatok felderítésére is alkalmazható. 

A mészstabilizációval elérhető maximális CBR% teherbírást az optimális víztartalom kör-
nyezetében lehet elérni, így ez felhívja a figyelmet a beépítési víztartalom jelentőségére. A 
tapasztaltak szerint a száraz ágon készült stabilizációk tartóssága rosszabb, mint az opti-
mális víztartalomnál vagy a nedves ágon készült keverékeknek. Ezért építéskor különösen 
oda kell figyelni az építési víztartalomra. Ha szükséges, a többlet vizet biztosítani kell. A 
nedves ágon a víztartalom növekedés jobban befolyásolja a teherbírást, mint a mészadago-
lás mennyisége, így túlzottan elnedvesedett talajok esetében előszárítást kell végezni, akár 
néhány % mész előzetes bekeverésével a megfelelő talajstabilizáció létrehozása érdeké-
ben. 

A vizsgálatba bevont talajok esetén a száraz ágon, alacsonyabb mészadagolást 3% és 
5% között célszerű megválasztani, azonban agyagok esetében ekkor is figyelemmel kell 
lenni a pH-görbéből adódó minimum mészmennyiségre. A közepes agyagtalajok esetén a 
nedves ágon a minimálisan szükséges mészadagolás ≥ 5%, míg iszapos homokliszt tala-
joknál ≥ 3%. A meszes stabilizációk teherbírását minimum 14 nap után javasolt előszőr vizs-
gálni a kísérletek alapján. 

A kezeletlen és kezelt minták elárasztásával, majd az alakváltozás és teherbírás méré-
sével igazolható, hogy a mésszel kezelt talajok vízérzékenysége jelentősen lecsökken, de 
ez nem jelenti azt, hogy teljesen érzéketlenné válnának. A hatékony víztartalom tartományt 
átlépve a stabilizációk már nem feltétlenül hozhatók létre, ilyenkor előszárítással célszerű a 
víztartalmat a stabilizáláshoz megfelelőre beállítani. Bár a megfelelő minőségben elkészülő 
stabilizációk elnedvesedéssel szemben ellenállók, az utak víztelenítése céljából minden 
esetben szükséges a körültekintően megtervezett vízelvezető rendszerről is gondoskodni. 
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termékek és folyamatok életciklus elemzését nagy érdeklődés övezi, ezért e módszer mezőgaz­
dasági alkalmazásának mindenképpen el kell terjednie. Kutatásunkban a hazai szántóföldi nö­
vénytermesztési technológiák (kukorica, napraforgó, lucerna, kalászosok, repce) összehasonlító 
környezeti életciklus-elemzésére vállalkoztunk (területi megközelítésben: környezeti adatok 1 
ha-ra vetítve és mennyiségi megközelítésben: környezeti adatok 1 t-ra vetítve). Előállítottuk a 
szántóföldi növénytermesztési technológiák környezeti leltáradatbázisát, felépítettük az életcik­
lus modelleket és elvégeztük a hatásértékelést. A technológiák környezeti rangsorát is felállítot­
tuk. A hatásértelmezés során a kapott értékeket rövid vágásfordulójú energiaültetvényeknél ta­
pasztalt értékekkel hasonlítottuk össze hatáskategóriánként. Kiemelt figyelmet fordítottunk a 
szénlábnyom elemzésére. Az eredmények ismerete segíti a szántóföldi növénytermesztési tech­
nológiák esetén a környezeti hatások, a klimakockázatok és a klímaváltozásban betöltött szerep 
helyesebb identifikálását is. Ez segítheti a környezet érzékenységéhez illeszkedő megfelelő 
technológiák kiválasztását is.

69-84. oldal: Az érdekelt felek elemzése az Ukrán Kárpátok mesterségesen létrehozott 
norvég lucfenyő (Picea abies (L.) Karst.) erdeinek átalakításához -  Oksana Pelyuk és Ales­
sandro Palette

Az érdekelt felek elemzése kulcsfontosságú lépés az összes érdekcsoport tartamos erdőgaz­
dálkodásba való bevonásának folyamatában. A tanulmány célja a mesterségesen létreho­
zott norvég lucfenyő (Picea abies (L.) Karst.) állomány átalakításában részt vevő érintettek 
azonosítására és osztályozására kifejlesztett módszer bemutatása. A módszer kérdőíves 
felmérésen alapul, és három szakaszra tagolódik: (1) az érdekelt felek azonosítása; (2) az 
érdekelt felek analitikus jellemzése; és (3) az érdekelt felek összesítése. Az érdekelt feleket 
érdekeltségi szintjük és jelentőségük alapján osztályozzuk, miközben figyelembe vesszük a 
közöttük fennálló kapcsolatokat (közösségi hálózatok elemzése). Az érdekelt felek elemzé­
sét az Ukrán Kárpátokban alkalmazzák, amelyet az erdészeti erőforrásoktól való kulturális 
és gazdasági függőség jellemez. Az eredmények hét „támogatót" és hat „ellenzőt", valamint 
három kulcsfontosságú és négy elsődleges érdekelt felet emelnek ki. Javasoljuk, hogy mind­
egyik homogén csoportból legfeljebb három érdekelt felet vonjanak be az érdekeltek közre­
működésének kiegyensúlyozása és az erdő átalakításáról szóló döntéshozatali folyamat de­
mokratizálásának elősegítése érdekében.

85-97. oldal: Fakéreg antioxidáns tulajdonságainak felmérése kombinált többmódsze­
res kiértékeléssel -  Tálos-Nebehaj Esztella. Albert Levente. Visi-Rajczi Eszter és Hofmann 
Tamás

Az erdei fakitermelés során jelentős mennyiségű kéreg melléktermék keletkezik, mely nagy 
mennyiségben tartalmazhat kivonható és hasznosítható antioxidánsokat. A jelen cikkben ki­
választott magyarországi erdei fafajok (fehér nyár (Populus alba L.), akác (Robinia pseu­
doacacia L.), kocsánytaian tölgy (Quercus petraea Liebl.), fekete nyár (Populus nigra L.),
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