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NE0ESN<ÉR KLÐN2K FAAN<A*TANI -ELLE0=ĘKHg= 
KgTHETĘ *eN-EINEK *ENETIKAI VÉLT2=AT2SSÉ*A

Cseke Klára1, Köbölkuti Zoltán Attila1, Benke Attila1, Rumi Andrea1, Báder Mátyás2,  
Borovics Attila1 és Németh Róbert2

1 NAIK E rdé szeti Tudományos Inté zet 
2 Soproni Egyetem, Simonyi Károly MĦszaki, Faanyagtudományi és MĦvészeti Kar

Kivonat

A nemesnyárak kiemelkedő gazdasági Melentőséggel btrnak. A bemXtatott vizsgálat legfőbb célMa egy olyan kXtatási meto-
dika ismertetése� amely a faanyag tXlaMdonságaiért felelős kXlcsenzimek kódoló régióinak azonosttásából indXl ki� bemX-
tatva a genomikai alaSokra Kelyezett nemesttési tecKnológiákban reMlő leKetőségeket. A vizsgálatXnk első szakaszában 
�� k�lönböző� a faanyagkéSződés szemSontMából releváns enzim kódoló régióMára tervezt�nk SrimerSárokat. gsszesen 
�� saMát feMlesztésĦ SrimerSárt tesztelt�nk� �������os sikerességgel. EzXtán nyolc enzimet választottXnk ki részletesebb 
elemzésre Két nyárfaM és �� Kibrid klón bevonásával� összesen �� nyár genottSXs vizsgálata révén. A kiválasztott enzimek 
egy része a lignifikáció folyamatában vesz részt (&OMT� &&oAOMT� SAMS)� egy másik csoSort a K + �f�ggő [ylogenezis 
során tölt be kXlcsszereSet (Kt� Stk�� SKOR)� mtg a Karmadik csoSort (endo�����b�[ylanase� Araf�ase) a mikrofibrilla szög 
alakXlásáKoz kötKető. A sikeresen amSlifikált és azonosttott �� markerrégió révén összesen ��� szekvenciát elemezt�nk 
és �� SN3�t azonosttottXnk. ertékelt�k a Solimorf Kelyek számát� a nXkleotid diverzitást� az inszerciók�deléciók számát� az 
SN3�k ttSXsát� a rekombinációs események minimális számát� illetve azonosttottXk a konzervattv szakaszokat. Eredmé-
nyeink bemXtatása során részletesen tárgyalMXk a vizsgálatban reMlő alkalmazási leKetőségeket.

Kulcsszavak: SN3 marker� nyár� faanyagtani Mellemzők

ALLELIC VARIATI2N IN CAN'I'ATE *ENES ASS2CIATE' WITH W22' 3R23ERTIES  
2F C8LTIVATE' 323LARS

Abstract

3oSlars reSresent KigK economic valXe. TKe aim of tKe Sresent stXdy Zas to initiate a researcK metKodology tKat at 
first identifies candidate genes encoding enzymes ZitK Zood SroSerty SKenotySic traits� toZards tKe aim of develoSing 
a genomics�based breeding tecKnology. As a first steS� Srimer Sairs Zere designed on tKe coding region of �� candidate 
genes. �� Srimer Sairs Zere tested ZitK ��.��� sXccess rate. In tKe ne[t SKase� eigKt enzymes Zere selected for fXrtKer 
analysis on �� genotySes containing seven different SoSlar sSecies and �� Kybrids. One groXS of tKe analyzed enzymes 
is involved in tKe lignification Srocess (&OMT� &&oAOMT� SAMS)� anotKer groXS (Kt� Stk�� SKOR) Kolds a key fXnction in 
K��deSendent [ylogenesis� ZKile tZo more enzymes (endo�����b�[ylanase� Araf�ase) Kave a role in determining microfibril 
angle. �� different marker regions Zere sXccessfXlly amSlified� and ��� seTXences Zere analyzed� altogetKer resXlting in 
�� SN3s. TKe nXmber of SolymorSKic sites� nXcleotide diversity� tKe nXmber of insertions�deletions� tKe minimXm nXmber 
of recombination events and tKe linkage diseTXilibriXm Zere calcXlated� ZKile tKe cKaracter of SN3s and conserved 'NA 
regions Zere identified as Zell. 3otential aSSlication fields are discXssed along ZitK tKe Sresented resXlts.

KeyZords: SN3 markers� P opulus� Zood SroSerty
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A mintegy �� KolarktikXs faMt és számos Kibridet magába foglaló nyár nemzetség (P opulus /.) morfológi-
ailag és ökológiailag is erősen differenciált. A faMok Mellemzően Siontr MellegĦek� és a mérsékelt égöv enyKébb 
égKaMlatú régióiban� valamint a szXbtróSXsok arid vidékein tenyésznek (Gencsi 	 9ancsXra ����). Köz�l�k 
számos faM és Kibrid btr kiemelt gazdasági Melentőséggel.

Amellett� Kogy gyors növekedés�k okán a termesztett nyárak energetikai célú felKasználásra is alkalma -
sak� faanyagXk széles körben KasznosttKató� Sl. rost�� SaStr� és gyXfaiSari alaSanyagként� valamint forgácsla -
Sok� rétegelt lemezek� csomagoló rekeszek� raklaSok és bútor� és éS�letszerkezeti elemek gyártására (Komán 
����). A nyár faanyag sztne� keménysége és szilárdsága k�lönböző modifikálási módszerekkel (gőzöléssel� 
KidrotermikXs kezeléssel� olaMban való főzéssel� tömörttéssel stb.) a felKasználási céloknak megfelelően módo-
sttKató (Bak 	 NémetK ����� +orvátK et al ����). 

Gazdasági Melentőség�kre való tekintettel a nemesnyárak szelekcióMa naSMainkban is tartó folyamat. A meg-
felelő törzsalak� növekedés és károsttókkal� kórokozókkal szembeni tolerancia mellett kiemelt célként Melent 
meg olyan feldolgozás szemSontMából fontos faanyagtani tXlaMdonságok Mavttása� mint a fatestsĦrĦség vagy 
rostminőség (&Kristensen et al ����). +agyományos nemesttési módszerekkel e tXlaMdonságok módosttása 
– kiváltkéSS a faanyagtani Mellegeké – csak Kosszú távon leKetséges� köszönKetően a nyárak több évtizedet 
is felölelő termesztési ciklXsának. Erre a Sroblémára nyúMtKat megoldást a molekXláris genetika� amelyKez 
mindenekelőtt az egyes faanyagtani Mellegek kialakXlásáért felelős élettani mecKanizmXsok� és ezek genetikai 
szabályozásának megismerése sz�kséges.

A faanyagkéSződés egymást követő léSések sorozata� amely magába foglalMa a seMtosztódást� seMtnö-
vekedést� a seMtfalvastagodást (a cellXlóz� a KemicellXlózok� a seMtfal feKérMék és a lignin bioszintézisével és 
beéS�lésével egy�tt)� a Srogramozott seMtKalált és a gesztesedést (Barnett 	 BonKam ����). A növényi seMtfal 
vázeleme a cellXlóz� amely egy ȕ�'�gl�kózból származtatott SoliszacKarid. A Kosszú cellXlóz láncmolekXlák 
kötegbe� elemi fibrillába rendeződnek� szabályos rozetta szerkezetĦ strXktúrát alkotva. A cellXlózláncok között 
oldalirányban kialakXlt másodlagos kötések szabályos szerkezeti szimmetriát mXtatnak� és ez a kristályos 
szerkezet biztosttMa a fibrillák nagyfokú kémiai stabilitását és kedvező szilárdsági tXlaMdonságait. Ezek az elemi 
szerkezeti egységek egymással SárKXzamosan elKelyezkedve sĦrĦ szövedékben mikrofibrillát Koznak létre. 
A mikrofibrillák éSttik fel a k�lönböző seMtfalrétegeket. A mikrofibrillákon bel�l az elemi fibrillák között Kézagok� 
rések találKatók (intermicelláris �regek)� aKová a vtzmolekXlák és egyéb anyagok kéSesek beékelődni. A [ilém 
seMteiben� növekedés�k befeMeztével megkezdődik az elsődleges seMtfal vastagodása� illetve a másodlagos 
seMtfal kialakXlása. A folyamat záró léSése a lignifikáció. A lignin bonyolXlt összetételĦ aromás vegy�let� Kálóza-
tos� amorf szerkezettel. A KemicellXlózok ([ilán� arabán� mannán� galaktán) és a Sektinek keresztkötések révén 
összekötő szereSet töltenek be a cellXlóz rostok és a lignin között. A lignifikáció során a mikrofibrillák közti 
interfibrilláris �regeket nagyrészt lignin tölti ki� ezáltal megnövelve a faanyag nyomószilárdságát és sĦrĦségét. 
Továbbá KemicellXlózok� Sektin� ásványi anyagok (KamXalkotók)� vtz� valamint egyéb� kisebb méretĦ MárXlékos 
anyagok (fenolszármazékok� gyanták� terSének stb.) is lerakódKatnak. A cellXlóz adMa teKát a seMtfal alaSvető 
vázát� mtg a Kidrofób lignin teszi azt megfelelően erőssé a k�lső terKeléssel és ellenállóvá a vtztranszSort 
során felléSő nyomással szemben.

A másodlagos seMtfal S� rétege a seMtfal legvastagabb egysége� ezáltal a legmegKatározóbb a faanyag 
tXlaMdonságait tekintve. Az S� seMtfalréteget feléSttő mikrofibrilláknak a seMt KossztengelyéKez viszonyttott lefX-
tási szöge a mikrofibrilla szög (¶microfibril angle¶� MFA). A fák növekedése során a fiatal egyedek esetében a 
nagyobb MFA nagyobb rXgalmasságot biztostt� ami SéldáXl a széllel szembeni ellenállás szemSontMából elő-
nyös� mtg a később kéSződő� idősebb seMtek esetében az alacsony MFA kellő szilárdságot ad a megnövekedett 
koronaméretből adódó tömeg megtartásáKoz (Barnett 	 BonKam ����). A MFA értéke szoros összef�ggést 
mXtat a faanyag szilárdságával� zsXgorodás�dagadásával� valamint rXgalmassági Mellemzőivel ('onaldson 
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����). A kisebb MFA kedvezőbb mecKanikai Mellemzőket biztostt. A faanyag keménységével is Mól korreláló 
longitXdinális rXgalmassági modXlXsz (¶longitXdinal modXlXs of elasticity¶� MOE) alakXlását a sĦrĦség mellett 
mintegy ����ban a MFA értéke Katározza meg (Evans 	 Ilic ����).

A faszerkezetet megKatározó élettani folyamatok lebonyolttásában és szabályozásában sSecifikXs feKér-
Mék� enzimek és transzkriSciós faktorok vesznek részt. A seMtfal létreMöttének és a fás növényekre Mellemző 
másodlagos vastagodás seMtszintĦ folyamatainak feltárásában úMabb és úMabb eredmények sz�letnek� átKe-
lyezve ezzel a Kangsúlyt a szöveti szintĦ megfigyelésekről az egyes seMtekben leMátszódó� seMtsSecifikXs folya-
matokra (/amSXgnani et al ����� Meents et al ����� Tobias et al ����). A seMtfal mátri[ kialakXlásában és 
módosXlásában a cellXlóz szintáz enzimek (&ESA) mellett� a [ilémsSecifikXs glikoziltranszferáz enzim Mát-
szik kXlcsfontosságú szereSet (Geisler�/ee et al ����� McFarlane et al ����). A fásszárúakban megtalálKató 
vaszkXláris kambiXmra és a vele szomszédos differenciálódási zónára a seMtfalmódosttó enzimeket kódoló 
gének magas e[SresszióMa Mellemző (MelleroZicz 	 SXndberg ����). A másodlagos seMtfalvastagodásKoz a 
seMtfal bioszintézis átSrogramozása sz�kséges a seMtfalvastagodás indXkálásáért felelős transzkriSciós fak-
torok aktiválása által (=Kong 	 <e ����). A seMtfal egyes rétegeiben változik a mikrofibrillák feléSttése� ill. a 
cellXlóz és a mátri[anyagok aránya (lignin� KemicellXlózok� Sektin). E[Sressziós vizsgálatok kimXtatták� Kogy 
cellXlóz szintáz feKérMék fontos szereSet Mátszanak a másodlagos seMtfal és a [ilém szöveteinek bioszintézi -
sében (MXtZil et al ����). A MFA nagyságát Sedig Mellemzően a mikrotXbXlXsok (a seMtszervecskék rögztté-
séért felelős citoszkeleton alaSvető komSonensei) befolyásolMák� mely tényt alátámasztani látszik az Į� és 
ȕ�tXbXlinok nagyarányú e[SresszióMa a [ilém másodlagos seMtfalkéSződésekor (Oakley et al ����).

A nyárak viszonylag kis méretĦ genommal rendelkeznek (��� Mb) (BradsKaZ 	 Stettler ����). A rendelkezés-
re álló géntérkéSeket felKasználva már számos� a faanyagkéSződésben szereSet Mátszó gén mĦködését vizsgál-
ták (/i et al ����)� elősegttve a faanyagkéSződés folyamatának Mobb megismerését. 8gyanakkor� a genom meg-
Katározott SontMán előfordXló egy bázisSárnyi eltérések (egySontos nXkleotid�SolimorfizmXs� ¶single�nXcleotide 
SolymorSKism¶� SN3) nyárak faanyagtani tXlaMdonságaival kaScsolatos kXtatásokban való alkalmazásra kevés 
Sélda akad. Részben emiatt� illetve köszönKetően annak� Kogy az SN3�k Sotenciálisan a legMobb genetikai mar-
kereknek tekintKetők� nagy számXk� valamint adaSttv Mellegekkel való kaScsolatXk okán (González�Marttnez 
et al ����)� kXtatásXnkKoz ezt a módszert választottXk. -elen tanXlmányban a korábban közölt eredményeink 
(KöbölkXti et al ����) összefoglalásán túl� bemXtatMXk a kXtatási ter�leten tett további léSéseinket és kitér�nk a 
Mövőbeni alkalmazási leKetőségekre is. Az ismertetni ktvánt kXtatási feladataink a következők: �) faanyagkéSzés-
sel kaScsolatos fXnkcionális gének azonosttása nyilvánosan elérKető genom adatbázis szekvencia adatai alaSMán� 
�) Srimerek tervezése ezekre a génszakaszokra� �) Solimorf szekvenciák azonosttása a Kazai nyártermesztésben 
alkalmazott nyár faMták genomMában� vég�l �) ÄklónsSecifikXs´ KaSlottSXsok azonosttása a célrégiókban� későbbi� 
fenottSXs adatokkal történő összeKasonlttó genetikai vizsgálatok megalaSozása célMából.

AN<A* eS 0Ð'S=ER

Markerfejlesztés

A markerfeMlesztés első léSéseként irodalmai adatok alaSMán egy olyan adatbázis kiéSttését végezt�k el� 
amelybe a faanyagkéSződés folyamatában nagy valósztnĦséggel szereSet Mátszó kXlcsfeKérMéket gyĦMtött�k 
össze. A kiválasztott feKérMékKez az N&BI adatbázisból (KttS:��ZZZ.ncbi.nlm.niK.gov� ����.��.��) rendelt�k 
Kozzá annak kódoló szekvenciáMát a következő kritériXmoknak megfelelően: elsőként a P opulus nemzetségen 
bel�l azonosttott� géne[Sressziós vizsgálatok nyomán rögzttett� ún. EST (¶e[Sressed seTXence tag¶) szekven -
ciákat kerest�nk. Amennyiben a nemzetségen bel�l ilyen találat nem állt rendelkezésre� a keresést az összes 
kétszikĦre (¶eXdicots¶) kiterMesztett�k.
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EST szekvenciákon történő 3&R (Solimeráz láncreakció� ¶Solymerase cKain reaction¶) Srimerek tervezése 
során figyelembe kell venn�nk a k�lönböző Kosszúságú� ismétlődő intronok esetleges Melenlétét a vizsgálni 
ktvánt szekvenciában. Ezek az ismétlődő mintázatok nagymértékben befolyásolKatMák a Srimerek bekötődését 
a 3&R során� továbbá egyes esetekben túl Kosszú amSlifikálandó szekvenciát eredményeznek. Emiatt az EST 
B/AST adatbázisXnk szekvenciáit az N&BI B/AST Genomes eszköztára (KttSs:��blast.ncbi.nlm.niK.gov�Blast.
cgi) alkalmazásával tesztelt�k. Ebben a léSésben a Populus trichocarpa (ta[id ����) faM genomMában kerest�nk 
az EST adatbázis szekvenciáival Komológ szakaszokat a következő szĦrőbeállttással: �) a legalacsonyabb 
E�érték ������ legyen� (�) az azonosság (¶identity¶) értéke minimXm ���� és (�) +S3 Kosszúság ��� és 
���� bS közé essen. Ezen léSések Xtán �� szekvencia ker�lt kiválasztásra a SrimertervezésKez� amelyKez 
a 3rimer � 3lXs szoftvert (KttSs:��Srimer�SlXs.com�cgi�bin�dev�Srimer�SlXs.cgi) alkalmaztXk. Az tgy nyert Sri-
merSárok in silico tesztMét az N&BI 3rimer�B/AST eszköztár (KttSs:��ZZZ.ncbi.nlm.niK.gov�tools�Srimer�blast�
inde[.cgi) segttségével végezt�k el� az esetleges Saralóg lókXszokon történő� SárKXzamos amSlifikációk kiszĦ-
rése érdekében.

Vizsgált növényanyag

A vizsgálatKoz összesen �� nyár klónt választottXnk ki� amelyek között szereSelnek ismert magyar nemest-
tésĦ P opulus × euramericana >'ode@ GXinier Kibridek (¶3annónia¶� ¶Koltay¶� µKoSecky¶)� tgéretes magyar neme-
sttésĦ Kibrid klónok (µSv����¶� µSv����¶� µSv����¶� µSv����¶)� illetve nemzetközileg is ismert� BelgiXmból� Olasz -
országból és /engyelországból származó faMták (µBeaXSre¶� RasSalMe¶ >P opulus × interamericana BrockK.@� 
µI����¶ >P opulus × euramericana@� µKornik���¶ >Populus ma[imoZiczii A.+enry î P opulus × berolinensis 'iSSel@). 
A mintasort kiegészttett�k továbbá Két P opulus faMKoz tartozó mintaegyeddel� amelyek a következők voltak: 
Populus nigra /. (µ/assicsárda �¶� µ/ébény ���¶� Győr ���¶)� P opulus deltoides MarsK.  (¶'XrvakérgĦ¶� µS���
��¶� µS ������¶� µS �����¶)� Populus trichocarpa Torr. et Gray (¶MXKle /arsen¶)� Populus grandidentata MicK[.  
(µ���¶)� Populus alba /. (µ9illafranca¶)� Populus tremula /. (µ���¶)� P opulus × canescens Sm. (µ��µ). Ezek a 
genottSXsok nagyrészt nemesttési alaSanyagként Kasznált szelektált törzsfák köz�l ker�ltek ki� illetve korábbi 
vizsgálatokból származó� egyéb Kazai nyár faMok egyedei voltak. A vizsgálati növényanyag a NAIK ERTI e[ 
situ géngyĦMteményéből (Sárvár – BaMti) származott. A mintavétel során a 'NS�e[trakcióKoz növedékfúróval 
egy rövid fXratot vett�nk a törzsből. A mintasort kiegészttett�k továbbá korábbi vizsgálatokból származó 'NS 
mintákkal� amelyek esetében a kiindXlási növényanyag levélszövet volt. 

Laboratóriumi munkafázis

A 'NS e[trakcióKoz kb. egy cm2 friss levélszövetet� illetve növedékfúróval vett fXratból �� mg faanyagot 
folyékony nitrogénnel steril mozsárban Sorrá őrölt�nk. Az e[trakcióKoz az ATMAB Srotokollt ('Xmolin et al 
����) alkalmaztXk. Az e[trakció eredményességét� továbbá a kinyert 'NS�oldatok koncentrációMát �����os 
agaróz gélelektroforézissel ellenőrizt�k.

A 3&R elvégzéséKez sz�kséges� saMát tervezésĦ oligonXkleotid SrimerSárokat az I'T�nél (Integrated 'NA 
TecKnologies� Bio�Science Kft.) szintetizáltattXk� standard kisózásos elMárással. Első léSésként ��� úMonnan 
tervezett SrimerSár 3&R tesztelését végezt�k el. Az alkalmazott 3&R mastermi[ Isabel et al (����) nyomán 
a következő összetételĦ volt �� �l végtérfogatra elkészttve: �� ng��l temSlát 'NS� �[ 3&R SXffer (3romega 
GoTaT G� Fle[i� �[ Reaction BXffer� magnéziXm nélk�l)� � mM Mg&l2 (3romega)� �� �M dNT3mi[ (3romega� 
�� mM egyenként)� ��� Xnit Solimeráz enzim (3romega GoTaT G� Fle[i� �8� �l) és ���� �M forZard és reverse 
irányú Srimer. A 3&R�Kez 9eriti 3ersonal TKermocycler (ASSlied Biosystems) kész�léket KasználtXnk� a követ-
kező Srogramon: elődenatXráció �� �& � Sercig� maMd �� �& �� másodSercig� Srimer bekötődés Tann �� �& �� 
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másodSercig� láncKosszabbttás �� �& �� másodSercig� a Károm léSés ismételve �� ciklXson kereszt�l� vég�l 
záró láncKosszttás �� �& �� Sercig. A 3&R sikerességének ellenőrzésére ���os agaróz gélelektroforézist 
(Roti Agarose� RotK Gmb+) alkalmaztXnk� � [ TAE SXfferben� ��� 9 fesz�ltségen� egy órán át fXttatva� GelRed 
(BiotiXm) festékkel. A 3&R�t a további vizsgálatokKoz megfelelőnek tekintett�k� amennyiben a gélkéSen a 
megfelelő mérettartományban egyetlen sáv volt látKató. Többsávos mintázat esetében� az adott SrimerSárnál 
Tann �� �& alkalmazásával megismételt�k a 3&R�t� a reakciókör�lmények oStimalizálása érdekében. 

A tesztelés Xtán az egy sávként megMelenő 3&R termékek köz�l választottXk ki azokat� amelyeket leKet-
séges SN3 SolimorfizmXs detektálása érdekében szekvenálással tovább elemezt�nk. Az első �temben a 
következő Kat célgén� összesen Két szekvenciarészletét elemezt�k a telMes mintasoron: &OMT� &&oAOMT� 
K�transSorter� Stk� SAMS� SKOR. A második �temben részben tovább folytattXk két célgén (&&oAOMT� SAMS) 
vizsgálatát további négy szekvenciarészlet bevonásával� illetve két úMabb feMlesztésĦ� a MFA alakXlásáKoz 
kötKető markert� az endo����b�[ilanázt (a továbbiakban E&����) és Į�/�arabinofXranozidázt (a továbbiak-
ban Araf�ase) vontXnk vizsgálatba. A második �tem tesztelését négy mintán végezt�k el (¶I����¶� ¶3annónia¶� 
¶/ébény ���¶� ¶S�����¶). A vizsgálatba vont nyolc enzim Sontos megnevezését és főbb élettani fXnkcióMát az 
�. táblázat ismerteti.

A Sanger szekvenálásra kiválasztott 3&R termékeket E[S�3Xre enzimes 3&R cleanXS kit�tel (NimaGen 
B9� NiMmegen� TKe NetKerlands) tisztttottXk a gyártó útmXtatása alaSMán. A szekvenálást a BIOMI Kft. végez-
te (Gödöllő� Magyarország) ABI ����[l kész�léken. Az első �temben� a µ3annónia¶ klón esetében mindkét 
irányból (FZ� Rev) megtörtént a vizsgált Két régió szekvenálása. Következő léSésként mind a Két esetben 
kiválasztottXk a megfelelőbb B/AST találatot adó szekvenciavariánst a két irány köz�l� maMd a további minták 
esetében már csak ebből az irányból szekvenáltXnk. A második �temben� a kiválasztott Kat úMabb SrimerSárral 
kaSott amSlikont� a vizsgált négy minta esetében mindkét irányból szekvenáltXk.

Szekvenciaelemzés

A nyers kromatogramok elemzését� illetve a szekvenciák szerkesztését első léSésben a BioEdit SeTXence 
Alignment Editor �.�.�.� verzióMú (+all ����) szoftverrel végezt�k. A nem egyértelmĦ� átfedésben lévő dXS-
la szekvenciák esetében a &odon&ode Aligner �.�.� (&odon&ode &orSoration) Trace Recalling metódX-
sát (Tenney et al ����) alkalmaztXk a további elemzésKez. A nyers szekvenciák szerkesztése Xtán a &/& 
Genomic :orkbencK ��.��9ieZing Mode (4IAGEN Bioinformatics) segttségével markerenként elkészttett�k 
a vizsgált minták szekvenciáinak illesztését (¶alignment¶) a következő beállttásokkal: gap open cost value ��, 
gap e[tension cost value �, end gap cost µas any other¶, very accurate �sloZ� mode� Az illesztett szekven -
ciákban azonosttottXk a Sotenciális SN3�ket és amennyiben sz�kséges volt� Melenlét�ket úMra ellenőrizt�k a 
nyers kromatogramon is a BioEdit segttségével. EzXtán rögzttett�k a vizsgált nyár klónokat elk�lönttő SN3�
ket� maMd a lókXszokat az N&BI Genome 'ata 9ieZer (KttSs:��ZZZ.ncbi.nlm.niK.gov�genome�gdv�) eszköztár 
segttségével a következő diverzitási mXtatók alaSMán értékelt�k: Solimorf lókXszok száma� nXkleotid diverzitás� 
inszerciók�deléciók száma� SN3 ttSXsa (szinonim vagy nem�szinonim)� rekombinációs események minimXm 
száma� vég�l azonosttottXk a lókXszok konzervált régióit. 

ERE'0eN<EK

A vizsgálatXnk első szakaszában �� saMát feMlesztésĦ SrimerSárt tesztelt�nk� amelyeket �� k�lönböző� 
a faanyagkéSződés szemSontMából releváns enzim kódoló régióMára tervezt�nk. A tervezett Srimerek köz�l 
�� eredményezett 3&R terméket és ezek köz�l �� amSlikon Melent meg egyetlen sávként az elektroforézis 

EK2020_01_Cseke HA.indd   9 2021. 01. 05.   14:57



Cseke Klára et al 10 

gélekben. A Populus trichocarpa genomban tervezett Srimerek �������a volt ennek alaSMán sikeres. A �� gén-
szakaszból ezXtán Két ker�lt kiválasztásra a telMes� �� mintából álló mintasoron történő szekvenciaelemzésre. 
A Kt �� Stk ��� és SAMS � forZard (FZ)� a &OMT �� &OMT �� &&oAOMT �� SKOR � fragmentXmokat reverz 
(Rev) irányból szekvenáltXk az előzetes tesztelés eredményei alaSMán. A szekvenálás mind a Két génfragmens 
esetében elemezKető minőségĦ kromatogramot eredményezett a minták többségénél.

A &&oAOMT � marker esetén �� minta (¶3annónia¶� ¶KoSecky¶� ¶Koltay¶� ¶'XrvakérgĦ¶� ¶Sv����¶� ¶Sv����¶� 
¶Sv����¶� ¶I����¶� ¶RasSalMe¶� ¶BeaXSré¶� ¶���¶� ¶��¶� ¶���¶) kromatogramMán bizonyos szekvenciarégió dXSla gör-
beként Melent meg. Az adott mintáknál a génszakasz kettős átiratát k�lön�k�lön elemezt�k� a feltételezett Äere-
deti´ és Äalternattv´ (átfedő) szekvenciákat is figyelembe véve. A vizsgált mintaszám ebben az esetben ���re 
emelkedett.

MXnkánk második szakaszában az első fázisban is vizsgált SKOR� SAMS és &&oAOMT enzimeket 
kódoló gének úMabb részeit� valamint a MFA�t megKatározó Araf�ase és E&���� kódoló szekvenciáMát siker�lt 
felszaSorttanXnk� mindkét irányból szekvenálnXnk� maMd elemezn�nk. Az előbbi esetében csXSán két minta 
kromatogramMa volt értékelKető. A &&oAOMT � marker Károm mintánál (¶I����¶� ¶3annónia¶� ¶S�����¶) Xgyan-
csak dXSla lefXtást mXtatott a kromatogramok bizonyos szekvenciaKosszán.

gsszességében nyolc k�lönböző gén fragmenseit amSlifikáltXk és azonosttottXk �� markerrégió segttsé -
gével. A nyolcból Két génszakaszt összesen �� k�lönböző nyár genottSXson vizsgáltXnk� és összesen ��� 
szekvenciát elemezt�nk. Eredményeinket a �. táblázat foglalMa össze. A vizsgált ����� bázisSárból �� eset-
ben találtXnk egySontos nXkleotid SolimorfizmXst. A mXtációk száma szekvenciánként � (&&oAOMT �) és �� 
(&&oAOMT �) között változott. A nXkleotid diverzitás értékei ������ (&&oAOMT �) és ������� (Kt �) között 
voltak� ������� átlaggal. Indel a ��� szekvencia köz�l ���ben fordXlt elő� értéke a &&oAOMT � és a &OMT 
� esetében volt a legmagasabb (�� és ��). Szinonim mXtációt �� amSlikon esetében találtXnk� érték�k mar-
kerenként ��től ��ig terMedt. A legmagasabb érték a &OMT � esetében (�) mXtatkozott� két marker esetében 
szinonim SN3 nem fordXlt elő. Konzervált régiót nyolc marker nem tartalmazott. A nem�szinonim egy bázisú 
mXtációk száma (��) ���� között változott� a &OMT � esetében mXtatva a legnagyobb értéket. A nem�szino-
nim SN3�k egyike sem Kozott létre korai stoS kodont. Rekombinációs esemény a �� vizsgált markerrégióban 
összesen �� esetben fordXlt elő� a SKOR � k�lönösen figyelemre méltó e tekintetben. 

�. táblázat: A vizsgálatba vont nyolc enzim pontos megnevezése, az alkalmazott rövidttések és a Iőbb élettani Iolyamatban  
betöltött szerepük 

Table �: Name, abbreviation and main physiological Iunction oI the analysed eight enzymes

Rövidítés Enzim elettani szerep Referencia

&OMT caffeate O�metKyltransferase (E& �.�.�.��) lignifikáció +alSin ����

&&oAOMT &affeoyl�&oA O�metKyltransferase (E& �.�.�.���) lignifikáció Takabe et al ����

SAMS S�adenosyl�/�metKionine syntKase (E& �.�.�.�) lignifikáció 9ander MiMnsbrXgge et 
al 2000

Kt K transSorter � (AKT�) � K +  transzSorter K+ �f�ggő [ylogenezis /anger et al ����� 
Fromm ����

Stk � SotassiXm cKannel � � K +  csatorna K+ �f�ggő [ylogenezis /anger et al ����� 
Fromm ����

SKOR SotassiXm cKannel (SKOR) � K +  csatorna (ÃSKaker family¶) K+ �f�ggő [ylogenezis Arend et al ����� 
Fromm ����

E&���� endo�����b�[ylanase (E&:�.�.�.�) mikrofibrilla szög 
alakXlása Tobias et al ����

Araf�ase beta�[ylosidase�alSKa�/�arabinofXranosidase � mikrofibrilla szög 
alakXlása Tobias et al ����
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�. táblázat: A DnaSP szekvencianaltzis eredményei a �� elemzett génszakaszon 
Table �: The results oI the seTuence analysis oI the selected �� gene seTuences applying DnaSP

Sz
ek

ve
nc

ia 
ált

al 
kó

do
lt 

en
zim

Ha
pl

oi
d 

m
in

ta
sz

ám

Ló
ku

sz
ok

 sz
ám

a

3o
lim

or
f l

ók
us

zo
k 

sz
ám

a

Ha
pl

ot
íp

us
ok

 
sz

ám
a

Nu
kle

ot
id

 
di

ve
rz

itá
s

In
de

l e
se

m
én

ye
k 

sz
ám

a

Ne
m

-s
zin

on
im

 
SN

3-
k s

zá
m

a

Sz
in

on
im

 S
N3

-k
 

sz
ám

a

Ko
nz

er
vá

lt 
ré

gi
ók

 
a s

ze
kv

en
ciá

ba
n

Re
ko

m
bi

ná
ció

s 
es

em
én

ye
k s

zá
m

a

&OMT � 21 ��� � 7 ������� 14 0 � – 1

&OMT � 22 114 12 �� ������� 1 10 � – �

Kt � 22 164 7 � ������� 0 4 2

������ 
lókXszok 
közötti 
régió

1

&&oAOMT � �� 166 17 10 ������� 15 – –

���� 
lókXszok 
közötti 
régió

1

Stk ��� 21 140 � � ������� 1 4 4 – 1

SAMS � 22 ��� � � ������� 0 7 1 – 4

SKOR � 21 �� 7 10 ������� 0 7 0 – 10

E&���� 4 ��� 6 4 ������� 1 4 2

������� 
lókXszok 
közötti 
régió

0

Araf�ase 2 ��� 1 2 ������� 1 0 1 – 0

&&oAOMT � 4 125 0 1 ������� 1 0 0 v 0

&&oAOMT � 7 ��� 6 4 ������� 4 6 1

1- 64 
lókXszok 
közötti 
régió

0

&&oAOMT � 4 ��� 6 7 ������� 0 5 1 - 1

SAMS � 4 214 � 4 ������� 1 2 1

62- 214 
lókXszok 
közöti 
régió

0

'IS=K8SS=IÐ

A genetikai markerek k�lönböző egyedek Xgyanazon 'NS�szekvenciáiban felléSő eltérések detektálá -
sán alaSXlnak. A már KozzáférKető genom adatbázisok alaSMán bioinformatikai tervezéssel akár megKatá-
rozott enzimefeKérMék génMeire is rákeresKet�nk és k�lönböző genottSXsok génszekvenciáit KasonlttKatMXk 
össze (¶candidate gene stXdy¶). Kétségtelen� Kogy naSMainkban már leKetséges akár telMes genomok vagy 
transzkriStomok elemzése� akár összeKasonlttása a nagy áteresztőkéSességĦ úMgenerációs szekvenálási 
tecKnológiák (NGS) révén. Ezek az elMárások azonban továbbra is Melentős költségigényĦek� k�lönösen nagy 
mintaszám esetén. Az emlttett Kátrányra való tekintettel� egy nagyobb volXmenĦ mXnka első léSéseként� olyan 
úM SN3 markerek feMlesztését kezdt�k el� amelyek egy későbbi – a genottSXst a faanyag� és rostszerkezettel 
összevető – asszociációs vizsgálat alaSMát kéSezKetik� a Kazánkban gazdaságilag Melentős� már regisztrált 
vagy tgéretes nyár klónok esetében. 
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KiindXlásként� a faanyag fizikai tXlaMdonságainak kialakttásában megKatározó szereSet betöltő� cellXlóz 
és lignin bioszintézis enzimeit� valamint a MFA alakXlásában szereSet Mátszó feKérMéket és ezek kódoló 
génMeit térkéSezt�k fel. Az emlttett enzimeket szakirodalmi adatok alaSMán választottXk ki� a seMtosztódás -
ra� seMtek e[SanzióMára� seMtfalvastagodásra� a cellXlózra� KemicellXlózokra� seMtfal feKérMékre� valamint 
lignin bioszintézisre és lerakódásra� Srogramozott seMtKalálra és a geszt kéSződésére kifeMtett KatásXk 
alaSMán. Az enzimek kétszikĦekből származó kódoló génszekvenciáit az N&BI adatbázisból töltött�k le és 
KomológiaalaSú szekvenciakeresés révén a Populus trichocarpa genomi régióiban azonosttottXk. Az azo -
nosttott régiókra Srimereket tervezt�nk és a P opulus nemzetség k�lönböző faMain�KibridMein 3&R során a 
kiválasztott régiót enzimatikXsan felszaSorttottXk. Eredményeink arra engednek következtetni� Kogy bizo -
nyos faMon� bizonyos genomi régiókra feMlesztett markerek számos egyéb P opulus faM és Kibrid esetében is 
Mól alkalmazKatóak. A SolimorfizmXst mXtató génlókXszok megKatározása révén a törzs�� illetve faanyag -
minőség szemSontMából releváns gének variabilitásába nyert�nk betekintést k�lönböző nyárKibridekben. 
A nXkleotid diverzitás feltárása tgy k�lönféle fXnkcionális Mellemzőkkel btró gének szelekcióMát is leKetővé 
teszi (:rigKt 	 Andolfatto ����)� illetve a fatestkéSződés�nyXgalmi állaSot genetikai szabályozásának Mobb 
megértését is segtti (BrXnner et al ����).

Az általXnk vizsgált ��� szekvencia számos esetben tartalmazott indelt (bázisok beékelődését vagy kiesé -
sét) a szekvenciamottvXmban a k�lönböző genottSXsok között. Az indelek Kibrid nyárfaMták esetében megfi-
gyelt magas száma összef�ggésben állKat e genottSXsok fenottSXsos előnyét megKatározó Kibrid vigorral. 
A szakirodalom szerint Xgyanis a Kibrid telMesttmény (Kibrid fölény vagy vigor) mögött megváltozott géndó-
zis�kaScsolatok állnak. A SoliSloidok faMok közötti kereszteződések révén Mönnek létre (BradsKaZ 	 Stettler 
����)� tolerálva az inszerciót�deléciót az eltérő kromoszómakészleteknek köszönKető� egyfaMta SXfferKatás 
miatt (+enry et al ����). Az indel események megMelenése az úM fenottSXsok kialakXlásának fontos genetikai 
tényezőMe� azonosttásXk Melentős szereSSel btr a nemesttés során.

A vizsgálatban kimXtatott nem�szinonim SN3�k köz�l néKány azért leKet k�lönösen fontos� mivel ezek 
az általXk kódolt feKérMe szerkezetét és mĦködését nagymértékben megváltoztatKatMák� ami eltérő fenottSXs 
kialakXlását eredményezKeti. A &&oAOMT ��ben találKató nem szinonim SN3�k a lignin összetételében és 
a másodlagos [ilém kialakXlásában eredményezKetnek változásokat� a káliXmcsatorna SKOR kódoló szek -
venciáMának nem�szinonim SN3�i megváltoztatKatMák a faanyag kialakXlásának K + �f�ggő szabályozását� az 
endo�����b�[ilanáz konformációs változásai a MFA és ezáltal egyes fizikai�mecKanikai Mellemzők eltéréseit 
eredményezKetik. 

9ég�l� a rekombinációs események feltárása� a fenottSXsos változatosságot alaSvetően megKatáro -
zó genomi régiók kaScsolt vagy éSSen f�ggetlen öröklődési módMának azonosttásáKoz nyúMt segttséget 
(Olson et al ����). A Mövőbeni genottSXs�fenottSXs asszociációs vizsgálatok oStimális megtervezéséKez 
a kaScsoltsági viszonyok előzetes felmérése sz�kséges� amelyKez vizsgálataink Mó alaSot biztosttanak. 
Az itt közölt eredmények leKetőséget adnak SéldáXl egy olyan komSle[ elemzés Mövőbeni elvégzéséKez� 
amely k�lönböző nyár klónok faanyagát alkotó lignin minőségi és mennyiségi összetételét veti össze� 
a folyamat genetikai szabályozásában feltárt változatossággal. A mérKető tXlaMdonságokkal korrelációt 
mXtató genetikai mintázat ezXtán már a gyakorlati nyárnemesttésben is felKasználKatóvá válna� mint 
marker asszisztált szelekciós eszköz (¶marker assisted selection¶� MAS). +asonló módon KasznosttKató 
a MFA�t befolyásoló genetikai KáttérmecKanizmXsok elemzése� a folyamatban sSecifikXsan résztvevő 
enzimek kódoló régióiban feltárt genetikai mintázat és a k�lönböző nyár klónok esetében detektálKató 
eltérések egy�ttes értékelése révén. 9ég�l Sedig� a [ylem kéSződésének folyamatában kXlcsfontosságú 
szereSet Mátszó K + �f�ggő mecKanizmXsokkal kaScsolatos vizsgálati eredményeink a kambiális aktivitás 
változásának� illetve Kormonális (aX[in f�ggő) regXlációMának feltárásáKoz is értékes adalékokkal szol -
gálKatnak (AcKe et al ����). 
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    gSS=EF2*LALÉS

Az egyes nemesnyár faMták k�lönböző tényezők (termőKely� kor� genottSXs) által befolyásolt faanyagtani 
tXlaMdonságainak részletes értékelése kiemelkedő MelentőségĦ� Kiszen az általXk nyert ismeretek alaSvetően 
megszabMák az egyes faMták termesztése során alkalmazandó termesztéstecKnológiát� valamint faanyagXk 
iSari felKasználási leKetőségeit. Az alacsony sĦrĦség SéldáXl Mobb KámozKatóságot� az alacsony lignintartalom 
kedvezőbb SaStriSari felKasználKatóságot MelentKet. A nemesnyárak esetében a felKasználási ter�let faMtánként 
változKat� és a Mövőben úMabb alkalmazási módok ker�lKetnek előtérbe. Tekintettel arra� Kogy a nagyobb fatest-
sĦrĦségĦ fafaMok iránti Siaci igény folyamatosan növekszik� azok elérKető mennyisége azonban Mellemzően 
nem változik� a Kelyettesttés�kre alkalmas alaSanyagok iránti igény fellend�lése várKató. A tömörttett nyár 
faanyag a Mövőben akár Sarketta alaSanyagként� vagy bútorgyártásra is alkalmazKató lesz� kiegészttve vagy 
Kelyettesttve tgy a nagyobb fatestsĦrĦségĦ fafaMok faanyagát a Siacon (RademacKer et al ����).

Az itt bemXtatott markerek úM ttSXsú elemző eszközként szolgálKatnak a nemesttett nyárak faanyagta -
ni Mellemzőit megKatározó környezeti�genetikai Katások köz�l a genetikai komSonens mélyebb feltárásáKoz. 
A Kagyományos nyárnemesttés Katékonyságát a marker által támogatott szelekció Melentősen növelKeti (Neale 
	 Kremer ����). Az irányttott keresztezés tervezésekor olyan sz�lői klónok ker�lnek kiválasztásra� amelyek a 
mérvadó faanyagtani tXlaMdonságaik tekintetében az átlagosnál Mobb Saraméterekkel rendelkeznek. 8gyanak-
kor a létreKozott Xtódnemzedék tesztelése� szelekcióMa kritikXsan fontos léSés� mivel egy adott Xtódnemzedé -
ken bel�l is Melentős k�lönbségek leKetnek egyes genottSXsok között az iSari felKasználKatóságot megKatáro-
zó kémiai és fizikai saMátosságokat illetően ('avison et al ����). Az� akár magonckorban elvégzett� genetikai 
mintázat alaSMán történő szelekció révén Melentősen rövidttKető a vizsgálati ciklXsidő� és egyúttal csökkentKető 
a csemetekerti� fél�zemi és �zemi ktsérletek költségráfordttásának mértéke is.

A faanyagkéSződés és [ylogenezis biokémiai folyamatainak egyre nagyobb mélységĦ feltárásával 
egyidőben� a kXtatások egyre inkább interdiszciSlinárissá válnak� összekaScsolva olyan tXdományter�leteket� 
mint a biokémia� anatómia� élettan és genetika� az alkalmazott kXtatások megKatározó ter�leteivel (MizracKi 
et al ����). A lignin szereSe úMraértékelődik a bioSolimer�gyártás roKamos feMlődésével (Glasser ����� Tribot 
et al ����)� a mikroanatómiai strXktúrák seMtszintĦ feltárása Sedig elősegtti a modifikációs elMárások Katásme-
cKanizmXsának még Sontosabb feltérkéSezését és ezáltal a k�lönböző módszerek továbbfeMlesztését (Song 
et al ����� Báder et al ����). A faanyag legtöbb mecKanikai tXlaMdonságát nagymértékben megKatározó MFA 
klónonkénti változatosságának felmérésére Sedig a gyors növekedésĦ� Mellemzően rövid vágásfordXlóMú �ltet-
vényekben alkalmazott faMtakör esetében érdemes k�lön figyelmet fordttani (Barnett 	 BonKam ����). A MFA 
értékében változás áll be a faanyagnak MXvenilis fából érett fává történő feMlődése során� amely kisebb lefXtási 
szöget és Mobb mecKanikai Saramétereket eredményez. A gyors növekedésĦ �ltetvényekből kiker�lő faanyag 
esetében a MXvenilis fa aránya nagyobb� tgy ennek a tényezőnek a faanyag minőségére gyakorolt Katását 
célszerĦ szem előtt tartani. A nemesnyárak �ltetvényszerĦ termesztéstecKnológiáMának egy másik fontos alaS-
Sillére az oStimális termőKely kiválasztása� illetve a termesztés szemSontMából még elfogadKató� Katár termő-
Kelyek felmérése. A faanyagkéSződés K+ �f�ggő folyamatainak feltárása� illetve a klonális eltérések kimXtatása 
segttséget nyúMtKat ezen szélsőséges termőKelyek esetében a megfelelő biztonsággal termesztKető faMta vagy 
akár faMtakör megKatározásában� illetve célzott szelektálásában.

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A fXratminták gyĦMtésében Takács Roland csemetekertvezető kollégánk (NAIK ERTI) volt a segttség�nkre. 
A 3&R termékek szekvenálását a gödöllői székKelyĦ Biomi Kft. végezte. A SXblikáció elkészttését az EFO3�
�.�.��������������� (ÄTermelM�nk egy�tt a természettel – az agrárerdészet mint úM kitörési leKetőség´) SroMekt 
támogatta a SzécKenyi���� Srogram keretében. A SroMekt megvalósttását az EXróSai 8nió támogatMa� az EXró-
Sai Szociális AlaS társfinansztrozásával.
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FAAN<A*2K HĘVE=ETeSI T8LA-'2NSÉ*AINAK VÉLT2=ÉSA 
A TER0IK8S KE=ELeS HATÉSÉRA

%örcsök =oltán és 3ásztory =oltán
Soproni E gyetem, Simonyi Károly Kar, Innovációs Központ

Kivonat

KXtatásXnk célMa a k�lönböző időtartamú Kőkezelés és néKány fizikai� valamint a Kővezetési tXlaMdonságok közötti össze�
f�ggések detektálása. A vizsgálatok során lXcfenyő ( P icea abies) , 3annónia nyár (P opulus ×  euramericana cv. 3annónia) 
és gXmifa (Hevea brasiliensis) faanyagot ��� �&�on ��� �� és �� órás Kőkezelésnek vetett�nk alá. Méréseink igazolták� 
Kogy a Kőkezelt anyagból kész�lt Sróbatestek egyensúlyi fanedvessége� sĦrĦsége és Kővezetési tényezőMe alacsonyabb� 
mint a kezeletlen mintadaraboké. Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom a kezdeti ��� kör�li értékről mind a Ká�
rom fafaM� mindKárom kezelési ideMében �� kör�li értékre csökkent. A sĦrĦség csökkenése ��� ��� illetve �� órányi kezelés 
Xtán nyár esetében rendre ���� ����� illetve ������ lXcnál ���� ��� és ����� gXmifánál Sedig ���� ��� és ����. A sĦrĦség 
csökkenése ��� ��� illetve �� órányi kezelés Xtán nyár esetében rendre ����� ����� ������ lXcnál� ���� ����� ������ gXmifá�
nál Sedig ���� ���� és ����. Irodalmi adatokkal alátámasztKató� Kogy a Kőkezelés által a faanyag egyensúlyi fanedvessége 
és sĦrĦsége csökken� mely magyarázza az alacsonyabb Kővezetési tényezőt az azonos alaSanyagból kész�lt kontroll 
mintadarabKoz kéSest. 

Kulcsszavak:  Kőkezelés� faanyag� Kővezetés� sĦrĦség� egyensúlyi fanedvesség

CHAN*ES IN THE HEAT C2N'8CTIN* 3R23ERTIES 2F W22' 0ATERIALS AS A RES8LT 
2F THER0AL TREAT0ENT

Abstract

TKe aim of tKe researcK is to detect correlations betZeen tKe Keat treatment of Zood at different dXrations and some of its 
SKysical SroSerties and tKermal condXctivity. 'Xring tKe e[Seriments� sSrXce ( P icea abies) , 3annonia SoSlar (P opulus × 
euramericana cv. 3annonia) and rXbber Zood ( Hevea brasiliensis)  Zere sXbMected to Keat treatment at ����& for ��� �� 
and �� KoXrs. MeasXrements confirmed tKat tKe eTXilibriXm moistXre content� tKe density and tKe tKermal condXctivity of 
tKe sSecimens made of Keat�treated material Zere loZer tKan tKose of tKe Xntreated sSecimens. TKe average eTXilibriXm 
moistXre content decreased from an initial valXe of aroXnd ��� to aroXnd �� dXring tKe treatments in case of all tKree 
tree sSecies. TKe decrease in density after ��� �� and �� KoXrs of treatment Zas �.�� ��.� and ��.�� for SoSlar� �.�� �.� 
and �.�� for sSrXce and �.�� �.�� and �.�� for rXbber Zood� resSectively. TKe decrease in density after ��� �� and �� 
KoXrs of treatment Zas ��.�� ��.�� ��.�� for SoSlar� �.�� ��.�� ��.�� for sSrXce and �.�� �.�� and �.�� for rXbber Zood� 
resSectively. /iteratXre data sXSSorts tKat Keat treatment decreases tKe eTXilibriXm Zood moistXre and density of tKe Zood 
ZKicK e[Slains tKe loZer tKermal condXctivity comSared to tKe control samSle made from tKe same raZ material.

Keyw ords:  tKermal treatment� Zood� tKermal condXctivity� density� eTXilibriXm moistXre content

/evelező szerző�&orresSondence: 
Börcsök =oltán� ���� SoSron� BaMcsy�=s. X. �.� borcsok.zoltan#Xni�soSron.KX

EK2020_02_Börcsök HA.indd   17 2021. 01. 05.   15:00



Börcsök Zoltán é s P ásztory Zoltán �� 

%EVE=ETeS

A faanyagtXdomány szinte k�lön szakter�letként tárgyalt ága a faanyag�modifikáció. Faanyag modifikálá�
sán BossKard (����) szerint olyan módosttó elMárás alkalmazását értM�k� mely megváltoztatMa a faanyag kons�
titúcióMát azzal a céllal� Kogy a felKasználás szemSontMából a faanyag előnyös� úM tXlaMdonságokra tegyen szert 
és ezzel alkalmazási ter�letét szélesttse� úM termékek előállttását biztosttsa. Az elMárások között a szakirodalom 
k�lön tárgyalMa a kémiai és az úgynevezett termikXs modifikációt. A faanyagok Kőkezelésének története a múlt 
századra nyúlik vissza� számos kXtató foglalkozott a téma k�lönböző asSektXsaival (Tiemann ����� Stamm 	 
+ansen ����� Stamm et al ����� Kollmann et al ����� ����� ����� BXrmester ����� ����a� ����b stb.). A finn 
TKermo:ood sikereinek köszönKetően a tXdományos kXtatómXnka a kilencvenes évektől ismét a fókXszába 
Kelyezte a faanyagok Kőkezelését. 

A Kőkezelés kezdetén a faanyag száradása következtében a seMtfalakban felléSő zsXgorodás szerkezeti 
változást eredményez (Fengel ����� Fengel 	 :egener ����)� és mikroreSedéseket okoz (Terziev 	 'aniel 
����� +anKiMlrvi et al ����). A reSedéskéSződés mellett a seMtfal Sorozitása is megváltozik. A korai Sásztában 
a SórXstérfogat csökken� mtg a késeiben növekszik (Fengel ����). Ez összességében SórXsszám (/aganá 
et al ����)� ill. SórXstérfogat növekedést is (9ernois ����� Omidvar et al ����� Klose 	 ScKinkel ����) Melent. 
Az � ȝm átmérő alatti SórXsok száma csökken� mtg az � ȝm átmérő feletti SórXsok száma növekszik (-XngKans 
et al ����). A seMtfal mikroszkoSikXs szövetrendszerének Kő Katására bekövetkező szerkezeti változása nem 
szignifikáns (Krzesinska et al ����� SeKlstedt�3ersson et al ����) 

A Kőkezelés Katására növekszik a faanyag dimenzióstabilitása� növekszik a baztdiXmos gombákkal és 
egyéb farontó mikroorganizmXsokkal szembeni ellenálló�kéSessége (+illis ����� Giebeler ����� :elzbacKer 
	 RaSS ����). A tartósság növekedés az egyes szilárdsági értékek erős csökkenésével Már egy�tt (Seborg et 
al ����� -lmsl 	 9iitaniemi ����� 9ernois ����� :elzbacKer 	 RaSS ����). A termikXs modifikáció a faanyag 
térfogatcsökkenése mellett tömegcsökkenéssel is Már� mely Xtóbbi intenztvebb� mint a volXmenkontrakció� tgy a 
sĦrĦség csökken (KXboMima et al ����� Santos ����). A Kővezető�kéSesség csökkenése szintén megfigyelKető 
(-lmsl 	 9iitaniemi ����). A faanyag tXlaMdonságainak változása szoros összef�ggésben áll a kezelési Kő�
mérséklettel és időtartammal (RaSS et al ����� NXoSSonen et al ����)� valamint a kezelésnél Melenlévő o[igén 
mennyiségével és a faanyag nedvességével (Stamm et al ����� 3atzelt et al ����). 

A Kővezetési tényező az éSttőiSarban Kasznált alaSanyagok sokféleségének megfelelően tág Katárok közt 
változik – a szigetelő Kabok Ȝ   ���� :ām��āK�� értékétől az alXmtniXm Ȝ   ��� :ām��āK�� értékéig. Az éSttési 
célra Kasznált faanyagok rostra merőleges irányban ����–���� :ām��āK�� Kővezetési tényezővel rendelkeznek� 
mtg rostirányban az érték ennek akár kétszerese is leKet. Mivel a k�lönböző éS�letekben Melentős mennyiségĦ 
faanyag leKet Melen� fontos tXdni a k�lönböző fatermékek� faanyagok Kőtani tXlaMdonságait is (Ten:olde et al 
����� KXmaran et al ����). A faanyag Kővezetési tXlaMdonságainak és azok más tXlaMdonságoktól való f�ggé�
sének ismerete elsősorban Kőszigetelés� szárttás� Slasztifikálás� ragasztás témakörökben fontos� illetve olyan 
esetekben� amikor a faanyag Kőellenállása fontos tényező (Kol ����� Kol et al ����). Mivel a faanyag anizotróS 
anyag� a Kővezetése f�gg a Kőáramlás irányától� a környezet Kőmérsékletétől� a sĦrĦségtől� a faanyagban 
lévő Kibáktól� valamint f�gg a faanyag nedvességtartalmától is (Gr¡nli ����� SXleiman et al ����� GXSta et 
al ����� Kol ����a� ����b� KorkXt et al ����). A Kőmérséklet emelkedésével a faanyag Kővezető kéSessége 
növekszik (Santos ����� Kortelainen et al ����). Nem elKanyagolKató� Kogy a faanyagot kezelték�e valamilyen 
védőszerrel� mert ez általában növeli a Kővezetést (8ysal et al ����� Kol 	 AltXn ����). 

A faanyag Kővezetési tényezőMének változásáról viszonylag kevesen értekeztek� bár több kXtatás is beszá�
molt a Kőkezelt faanyag növekvő Kőszigetelő kéSességéről� de ennek kezelési Kőmérséklet f�ggéséről kevés 
szó esik (Kol 	 Sefil ����). Mint tXdMXk� a Kőkezelés Katására az egyensúlyi fanedvesség csökken (G�nd�z et 
al ����)� mely azzal van összef�ggésben� Kogy a kezelés Katására csökkennek a faanyagban a Kidrofil oldal�
láncok� főként a szénKidrátok Kidro[ilcsoSortMainak mennyisége és ÄkoncentrációMa´� tgy csökken a faanyag vtz 
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abszorbeáló kéSessége� és annak dinamikáMa visszaesik. A kisebb vtzmennyiség Sedig gyengébb Kővezetést 
eredményez (+oman et al ����� +interstoisser et al ����� G�nd�z et al ����). A Kőkezelés Katására a sĦrĦség 
is csökken� melynek Katására a Kővezetés Xgyancsak csökken (G�nd�z et al ����)� valamint a fent emlttett 
SórXstérfogat növekedés is a Kővezetés csökkenésében Mátszik szereSet. 

Kol 	 Sefil (����) kaXkázXsi Megenyefenyőt és b�kköt azonos időtartamú� de k�lönböző KőmérsékletĦ 
(���� ���� ���� ���� ����&) Kőkezelésnek vetették alá� és vizsgálták a Kővezetés� a sĦrĦség� az egyensúlyi 
fanedvesség változását. Mindkét faM esetében a Kővezetés csökkenését figyelték meg. 8gyancsak megálla�
Sttották� Kogy sĦrĦség esetében a lombos fafaMokKoz tartozó b�kk esetében a csökkenés nagyobb mértékĦ� 
mtg a Kővezetésnél a sĦrĦséggel találtak szoros összef�ggést. KorkXt et al (����) Kőkezelt madárcseresznye 
faanyag Kővezetését vizsgálták radiális és tangenciális irányban� megállaSttva� Kogy a két érték közel azonos� 
illetve a növekvő Kőkezelési idővel a Kővezetési tényező arányosan csökken. 

Az �ltetvényes fatermesztés egyre nagyobb Melentőséget kaS Kazánkban. Az úM erdőter�letek Melentős szá�
zalékát a nemes nyárak foglalMák el� Magyarországon évente � millió köbméter kör�li nyárfát termelnek ki. 
+azánk Melentős mennyiségĦ� minőségi nyár alaSanyaggal rendelkezik� ami leKetővé teszi� Kogy olyan ter�le�
teken is alkalmazzák� aKol eddig mellőzték felKasználását. A nyár ktsérleti vizsgálatai is alátámasztMák� Kogy 
bővtteni ktvánMák éSttő� és asztalosiSari alkalmazását (Isebrands 	 RicKardson ����). 8gyanakkor a faéStté�
szetben ma leginkább a fenyőféléket alkalmazzák� tgy a kXtatás során a vizsgálatok kontrollMaként lXcfenyőt 
alkalmaztXnk. Az alacsony sĦrĦségĦ nagy SórXstérfogatú nyár kedvező Kőszigetelési tXlaMdonságokkal btr� és 
a termikXs kezelés által tartóssága� valamint esztétikai megMelenése is MavttKató. A fentiek miatt a vizsgálataink 
alaSanyaga a 3annónia nyár ( P opulus ×  euramericana cv. P annonia) � mely kedvező alaki és fizikai tXlaM�
donságú� illetve összeKasonlttásként a lXcfenyő (P icea abies (/.) +. Karst.)� mivel vizsgálataink eredményeit 
elsősorban szerkezeti alaSanyagokra vonatkoztatMXk. 

A gXmifa vagy kaXcsXkfa (Hevea brasiliensis (:illd. e[ A. -Xss.) M�ll. Arg.) a világ fa�ltetvényeinek  
����án találKató meg (ITTO ����� SKigematsX et al ����). Ezeket az �ltetvényeket gXmi late[ termelésére 
Kozták létre� a kitermelKető late[ mennyisége azonban ��–�� év Xtán csökkenni kezd� és úM �ltetvényt létestte�
nek (Killmann 	 +ong ����). evente Katalmas mennyiségĦ gXmifa faanyag keletkezik� melynek Kasznosttása 
csak részben megoldott� Sl. a farontó szervezetek szembeni gyenge ellenállása miatt (Balsiger et al ����� 
=KoX et al ����). A Karmadik vizsgált fafaMXnk tgy a gXmifa lett. 

Ebben a tanXlmányban a Kőkezelés időtartamának Katását vizsgáltXk meg és KasonlttottXk össze a fenti 
Károm fafaM (két Kazai és egy tróSXsi) esetében.

RgVI'ÌTeSEK

EM& – Egyensúlyi fanedvesség (ETXilibriXm moistXre content)
9O& – Illékony szerves vegy�letek (9olatile organic comSoXnds)

AN<A* eS 0Ð'S=ER

A lXc és nyár minták a TAEG =rt. soSroni Fafeldolgozó hzeméből származnak� a gXmifa mintákat SXtKon 
Srivaro biztosttotta a tKaiföldi NakKon Si TKammrat Srovinciából. 

A mérésekKez ��–�� db Sróbatestet készttett�nk mindKárom fafaMból. A natúr Sróbatestek mérete 
���î���î�� mm volt� a minták úgy ker�ltek kialakttásra� Kogy a Kőáram a rostokra merőleges legyen. A kez�
deti feltételeket egységesttve� a mintadarabokat� kltmakamrában� normál kltmán tároltXk (�� �&� ���) négy 
Kétig� mért�k a tömegét (��� g érzékenységgel)� dimenzióit (mm Sontossággal)� melyekből számttottXk a sĦrĦ�
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séget� valamint nedvességmérővel (Gann +ydromette M����) ellenőrizt�k a nedvességtartalmát (���� Son�
tossággal). Ezeket a méréseket a Kőkezelés Xtán is megismételt�k. 

A Sróbatestek Kőkezelésénél � k�lönböző menetrendet alkalmaztXnk� a Kőmérséklet mindKárom esetben 
��� �& volt� a kezelések Kossza (Kőntartás) ��� �� és �� óra. A felfĦtési menetrend szerint � óra alatt �� �&�ra� 
maMd úMabb � óra alatt ��� �&�ra melegttett�k a Sróbatesteket� a ��� �&�ot további � óra alatt ért�k el. A kezdeti 
mértékletes felfĦtésre a nedvesség eltávozása miatt volt sz�kség� megktmélve a faanyagot a reSedésektől. 
A leKĦtésnél Sedig a Sróbatestek és a kezelő berendezés KőteKetetlenségét KasználtXk ki� amelyek tgy mint�
egy �� óra alatt KĦltek ki �� �&�ra.

A SoSroni Egyetem Simonyi Károly Kar Innovációs KözSontMának laboratóriXmában az egyes kezeletlen 
Sróbatestek Kővezetési tényezőMének mérése egy erre kialakttott� egyedi mérőegység segttségével történt. 
A meleg (�� �&) és a Kideg (� �&) oldal között állandó �� �& kör�li Kőmérsékletk�lönbséget biztosttottXnk. 
+őárammérő segttségével a fĦtött meleg oldal és a mért Kideg oldal közötti Kőmérsékletk�lönbségből és a 
felléSő Kőáramból KatározKató meg a Kővezetési tényező. A mérési adatgyĦMtés és rögzttés Sercenként történt. 
A mérést akkor tekintett�k befeMezettnek� amikor az Xtolsó �� adat szórása a ����� :ām��āK�� értéken bel�l 
volt. A Kővezetést az (�) egyenlet alaSMán számttottXk.

  (�)

aKol    
 Ȝ a Kővezetés (:ām��āK��)� 
 ĭT a Kőáram (:ām��)� 
 ǻT a mintadarab két oldalán a Kőmérséklet�k�lönbség (K)�
 ¶d¶ a minta vastagsága (m).

Ezt követte a fenti menetrendek szerint az egyes Sróbatestek Kőkezelése. A Kőkezelés Xtán ismét – a 
Kőkezelésből adódó deformációk miatt – a vastagsági méretet egységesen �� mm�re csökkentett�k� valamint 
a Sróbatesteket ismételten kltmakamrában tároltXk. Ëgy a vizsgálat egyazon alaSanyagon történt� a Kővezetési 
tényezőt Xgyanazon Sróbatesten mért�k kezeletlen és Kőkezelt állaSotban� s ezzel kizárKattXk a fa anatómiai 
szerkezetéből eredő k�lönbségeket. 9izsgáltXk a Kőkezelés Katására bekövetkező sĦrĦségbeli� egyensúlyi 
fanedvességbeli és Kővezetésbeli k�lönbségeket abszolút értékben� és a kiindXlási értékek bázisán számttott 
százalékos értékben is. 

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

MindKárom kezelés Katással volt mind a fenyő� mind a nyár és gXmifa mindKárom vizsgált tXlaMdonságára 
(�. táblázat). 

Az átlagos nettó egyensúlyi nedvességtartalom (EM&) a kezdeti ��� kör�li értékről mind a Károm fafaM� 
mindKárom kezelési ideMében mintegy felére� �� kör�li értékre csökkent. 9agyis a kezelési idő Kosszának eb�
ben az esetben nem volt számottevő Katása� bár a növekvő idővel csökkenő EM& figyelKető meg� ezek között 
számottevő k�lönbség nincs. A vtzmegkötő kéSesség csökkenése azzal magyarázKató� Kogy a Kőkezelés 
Katására csökken a Kidro[il (–O+) csoSortok száma – főként a KemicellXlózokon –� valamint a cellXlózban 
csökken az amorf régió aránya� ami csökkenti a cellXlóz és KemicellXlóz közötti és a légköri vtzzel kialakttott 
Kidrogénkötések számát (Boonstra 	 TMeerdsma ����� +ill ����� ;X et al ����).

A sĦrĦség esetében is azt mondKatMXk el� Kogy abszolút értékben a sĦrĦség csökkenése Xgyanabban a 
tartományban mozog mindKárom fafaMnál: –����� – –����� gācm�� és egy faMon bel�l a kezelési idő növekedé�
sével a sĦrĦség is egyre nagyobb mértékben csökken. 8gyanakkor� mivel a kiindXlási sĦrĦségekben Melentős 
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k�lönbség volt� a kiindXlási alaSon számttott relattv csökkenés is Melentősen eltérő. A nyár esetében ��� ��� 
illetve �� órányi kezelés Xtán rendre ���� ����� illetve ������kal csökkent a sĦrĦség. /Xc esetében ezek az 
értékek ���� ��� és ����� gXmifánál Sedig ���� ��� és ���� (�. ábra).

�. táblázat: Pannónia nyár, lucIenyő és gumiIa próbatestek átlagos nettó nedvességtartalma �u >�@�, hővezetési tényezője �Ȝ >Wm- 1 K- 1 @� 
és normál sĦrĦsége �ȡ >g�cm 3 ) - 1 @� a kezelések előtt és után, valamint a változások mértéke százalékban a kiindulási értékek bázisán 

Table �: The average net moisture content �u >�@�, thermal conductivity �Ȝ >Wm-�K-�@� and normal density �ȡ >g �cm�� -�@� oI Pannonian 
poplar, spruce and rubberZood specimens beIore and aIter treatments, and the percentage oI change based on initial values

Kiindulási értékek Hőkezelés után
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A nyárnál taSasztalKató a legnagyobb� a gXmifánál a legkisebb relattv sĦrĦségcsökkenés mindKárom ke�
zelési idő esetén. 8gyancsak elmondKató� Kogy mindKárom fafaM esetében a kezelési idő növekedésével a 
sĦrĦség csökkenése egyre kisebb� a görbe ellaSosodik� Kasonlóan más kXtatók eredményeiKez (Sl. Esteves 	 
3eriera ����� ;X et al ����). =aman et al (����) Kasonlóan azt taSasztalták� Kogy azonos kör�lmények között 
a P inus sylvestris L . tömegvesztése kisebb� mint a Betula pendula RotK tömegvesztése� vagyis a nyitvatermő 
tömegvesztése kisebb� mint a lombos fafaMé. 

Alacsony Kőmérsékleteken (��� �&�ig) a tömegvesztés főként a szabad és kötött vtz távozásával magya�
rázKató (/in et al ����). ��� �& feletti Kőmérsékleten először a KemicellXlóz degradációMával magyarázKató 
a tömegvesztés (+ill ����� ýabalová et al ����)� mert a seMtfalalkotó anyagok köz�l ennek a legkisebb a 
Kőstabilitása. Főként kis molekXlatömegĦ anyagok távoznak a faanyagból: +2O� &O� &O2� &+4 és 9O&�k (;X 
et al ����). Magasabb Kőmérsékleteken (���–��� �& felett) már a többi seMtfalalkotó (lignin� cellXlóz) kisebb 
mértékĦ bomlása is szereSet Mátszik. ��� és ��� �& között az acetilcsoSortok mennyiségének csökkenése 
Mellemző� melynek következtében csökken a Kidro[ilcsoSortok száma� a faanyag erőtelMesebben Kidrofóbbá 
válik (Boonstra 	 TMeerdsma ����� <ang et al ����). Kisebb mértékben a karbonil�� karbo[il� és metilcsoSortok 
mennyisége is csökken� valamint a cellXlóz és KemicellXlózok alifás régióinak� a lignin gyĦrĦinek degradációMa 
is kimXtatKató (+ill ����� <ang et al ����� ;X et al ����). 
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�. ábra: A nyár, luc és gumiIa sĦrĦségének és hővezetésének relattv változása a kiindulási értékek bázisán,  
a hőkezelés időtartamának Iüggvényében

FigXre �: Relative change oI density and heat conduction oI poplar, spruce and rubberZood on the basis  
oI initial values, depending on the duration oI heat treatment

A nyitvatermők és zárvatermők KemicellXlóz összetételében több eltérés van� Sl. a zárvatermők KemicellX�
lóz egységei sokkal több acetilcsoSortot Kordoznak� mint a nyitvatermőké. Az acetilcsoSortok egy része a Kő�
kezelés során felszabadXl� ecetsav keletkezik belőle és katalizálMa a KemicellXlóz és az amorf cellXlóz további 
bomlását� fXrfXrol származékok keletkeznek� melyek részben távoznak a fából (&KaoXcK et al ����). Ezzel 
magyarázzák a zárvatermők és a nyitvatermők degradációMának eltérő mértékét. 8gyanakkor a k�lönbségek 
nem magyarázKatók ilyen egyszerĦen� Kiszen a ktsérlet�nkben a gXmifa zárvatermőként Móval kisebb arányú 
tömegvesztést szenvedett� mint a lXc. &KaoXcK et al (����) szerint a k�lönbségek magyarázatába más fizikai� 
kémiai tXlaMdonságokat is be kell vonni� taSasztalataik szerint Sl. a nagyobb sĦrĦségĦ faanyagok nagyobb 
relattv tömegvesztést szenvedtek� ami viszont ellentétes az itt taSasztaltakkal. Más vizsgálatok szerint további 
kémiai tXlaMdonságok is befolyásolMák a faanyag Kőstabilitását. 3oletto et al (����) azt találták� Kogy a cellXlóz 
alacsonyabb kristályossága elősegtti a faanyag Kőbomlását. Azt is kimXtatták� Kogy a magasabb e[traktanyag�
tartalom nagyobb mértékĦ Kőbomlást eredményez (SKebani et al ����� 3oletto et al ����� 3oletto ����). 
Ezzel azonban nem magyarázKatMXk a nyár és a gXmifa eltérő viselkedését� Kiszen a gXmifának nagyobb az 
e[traktXm tartalma (���–�����) (SimatXSang et al ����� :agenf�Kr ����� Okino et al ����� Severo et al ����� 
RiyaSKan et al ����� Severo et al ����)� mint a nyáraknak� közt�k a 3annónia nyárnak (���–����) (/engyel 
����� :agenf�Kr ����� Kaþik et al ����� =amora et al ����). Ëgy ennek magyarázata további vizsgálatokat 
igényel.

A kiindXlási Kővezetési tényező már az egyes faMokban� illetve faMon bel�li csoSortokban is eltért némelyik 
esetben. A 3annónia nyár és a gXmifa Károm Kőkezelési csoSortMai között mind a sĦrĦség� mind a Kővezetés 
viszonylag Komogén� az értékek egymásKoz közeliek. EKKez kéSest a lXc kiindXlás Kővezetési tényezőMe és 
sĦrĦsége már kiindXláskor is Melentősen eltért az egyes kezelési csoSortok között. Ennek ellenére a Kosszabb 
Kőkezelés mindKárom fafaMnál nagyobb változást eredményezett a Kővezetési tényezőben (�. ábra)� bár az 
összef�ggés nem lineáris� az idő növelésével a változás egy ma[imális érték felé közeltt. A 3annónia nyár ese�
tében a legnagyobb� gXmifa esetében a legkisebb mindKárom mérési időSontban. A Kőátadás sok tényezőtől 
f�gg (lásd bevezető)� és mivel ezek köz�l a legnagyobb mértékben a sĦrĦség és az egyensúlyi fanedvesség 
befolyásolMa azt� ezért ezek változása lesz a legMelentősebb befolyásoló tényező. A faanyagban a Kőátadás 
módMai köz�l (kondXkció� konvekció� radiáció) leginkább a Kővezetés vagy más néven a kondXkció Mátszik sze�
reSet. A faanyagban találKató vtz Kővezetése nagyobb a fáénál� tgy Melentős szereSe van az egész fa�vtz rend�
szer (innentől faanyag) összesttett Kővezetésében� még akkor is� Ka mennyiségileg a vtz Melentősen kisebb 
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részarányban van Melen. A fentebb emlttett kémiai változások miatt a Kőkezelés Katására az EM& csökken� 
tgy a Kővezetést befolyásoló szereSe is csökken� melynek következtében a faanyag Kővezetése is csökken. A 
sĦrĦség is befolyásolMa a Kővezetést� Kiszen Kőátadás szemSontMából a faanyagban (a vtzen ktv�l) levegővel 
teli �regek és szilárd anyag van. A sĦrĦség csökkenésével a szilárd rész aránya csökken� ami a Kővezetés 
csökkenéséKez vezet. Korábbi vizsgálataink során arra a következtetésre MXtottXnk� Kogy a sĦrĦségcsökkenés 
befolyása nagyobb (3ásztory et al ����). Ëgy� bár abszolút értékben a sĦrĦség csökkenése Kasonló a Károm 
fafaMnál (�. táblázat) – vagyis közel azonos mennyiségĦ anyag távozik a Kőkezelések során –� a kiindXlási sĦrĦsé�
gek között taSasztalKató k�lönbségek miatt ez a gXmifában Melentősen kisebb relattv Kővezetés�változást idéz elő. 

gSS=EF2*LALÉS

Méréseink igazolták� Kogy a Kőkezelt anyagból kész�lt Sróbatestek egyensúlyi fanedvessége� sĦrĦsége és 
Kővezetési tényezőMe alacsonyabb� mint a natúr� kezeletlen mintadaraboké. 

Az irodalmi adatok alaSMán és a méréseink alaSMán is alátámasztKató� Kogy a Kőkezelés által a faanyag 
egyensúlyi fanedvessége és sĦrĦsége csökken� mely magyarázza az alacsonyabb Kővezetési tényezőt az 
azonos alaSanyagból kész�lt kontroll mintadarabKoz kéSest.

MegállaSttKató� Kogy lXcfenyő esetében mind a sĦrĦség� mind a Kővezetési tényező relattv változása ki�
sebb� mint a 3annónia nyár esetében� minden kezelési időtartam esetén� a gXmifa esetében Sedig még kisebb 
értékeket kaStXnk. A fafaMok közötti k�lönbség részben az eltérő kiindXlási sĦrĦséggel� részben a valósztnĦ�
sttKető eltérő kémiai szerkezettel magyarázKató. 8tóbbit azonban egyelőre nem tXdMXk bizonyttani� további 
vizsgálatok sz�kségesek az igazolásKoz.

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A tanXlmány a ÄFenntartKató Nyersanyag�gazdálkodási TematikXs +álózat – RING ����´ ctmĦ� EFO3�
�.�.��������������� MelĦ SroMekt részeként a SzecKenyi���� Srogram keretében az EXróSai 8nió támogatá�
sával� az EXróSai Szociális AlaS társfinansztrozásával valósXl meg.

FELHAS=NÉLT IR2'AL20
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ÅSzakértőµ parkosítás
BXdaSest egyik felúMttás alatt lévő SarkMában gondos kezek maradéktalanXl körbebetonozták a fa törzsét. Ez 
nemcsak a csaSadék beszivárgását� de a fa további növekedését is gátolMa� tgy az a lassú Kalálra van ttélve.

Fotó és szöveg: Koltay András (NAIK ERTI� 0átrafüred)
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KeRE*ALA3Ó HĘS=I*ETELĘ LE0E= T8LA-'2NSÉ*AINAK 
-AVÌTÉSA

%örcsök =oltán és 3ásztory =oltán
Soproni E gyetem, Simonyi Károly Kar, Innovációs Központ

Kivonat

Számos kXtatás foglalkozik természetes anyagokból kész�l szigetelő anyagokkal� között�k a kéreggel is. A kéregből ké�
sz�lt lemezek fizikai és mecKanikai tXlaMdonságai rendszerint rosszabbak az Xgyanolyan kör�lmények között kész�lt fa�
alaSú lemezek tXlaMdonságainál. Ennek a tanXlmánynak a célMa az� Kogy megvizsgálMa a 3annónia nyár kérgéből kész�lt 
Kőszigetelő lemez tXlaMdonságai rövid �vegszál belekeverésével� random elrendezésĦ �vegszál szövet� valamint �veg�
szálas Káló és �vegszálas szőtt szövet fel�letre ragasztásával� illetve a felsztn alá Kelyezett �vegszálas Káló segttségével 
MavttKatók�e. További vizsgálat során a Sanelek Kővezetését SróbáltXk Mavttani a kéreg forgácsok Kőkezelésével. A cél 
sĦrĦség ��� kg�m3 volt� az elkész�lt Sanelek Kővezetése ����� és ����� :�māK közötti volt. A megerősttéseknek csak 
gyenge Katása volt a Kővezetésre és a mecKanikai tXlaMdonságokra. A Kővezetést elsősorban a sĦrĦség befolyásolta� bár 
a nyersanyag előkezelése csökkentette a Sanelek Kővezetését. 

Kulcsszavak:  fakéreg� Kőszigetelés� erősttés� �vegszál� Kőkezelés

I03R2VIN* THE 3R23ERTIES 2F %ARK %ASE' INS8LATI2N 3ANELS

Abstract

Several stXdies Kave investigated natXral�based insXlation materials� inclXding bark. TKe SKysical and mecKanical 
SroSerties of tKe bark Sanels are Zorse tKan tKose of Zood Sanels. TKe aims of tKis stXdy Zere to manXfactXre an insXlation 
Sanel from 3annónia SoSlar bark and investigate tKe reinforcement Sossibilities ZitK sKort glass fiber� overlaying fibreglass 
mesK� fibreglass mat and fibreglass Zoven fabric and tZo tySes of SaSer� as Zell as inner glass fiber mesK. FXrtKer� Ze 
tried to imSrove tKe tKermal condXctivity of tKe Sanels by Keat treating tKe bark Sarticles. :e stXdied tKeir SKysical and 
mecKanical SroSerties and tKermal condXctivity. TKe target density Zas ��� kg�m3� tKe tKermal condXctivity of tKe Sanels 
ranged from �.��� to �.��� :�mÂK. TKe reinforcement sligKtly decreased tKermal condXctivity and significantly increased 
mecKanical SroSerties. TKermal condXctivity is determined by density. TKe Keat Sre�treatment of tKe raZ material sligKtly 
decreased tKe tKermal condXctivity.  

Keyw ords:  tree bark� tKermal insXlation� reinforcement� glass fiber� Keat treatment
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%EVE=ETeS

Mivel a legtöbb kXtató elfogadta a kltmaváltozást és a fosszilis nyersanyagok készleteinek véges voltát� 
az energia felKasználásának csökkentése egyre s�rgetőbbé vált�válik. Az E8�ban az éS�letek felelnek az 
összes energiafelKasználás ����áért és a szén�dio[id kibocsátás ����áért. A már meglévő és úMonnan éS��
lő éS�letek energia�Katékonyságának növelését a Katároló szerkezetek (fal� Sadló� tető) KőtelMesttményének 
Mavttásával érKetM�k el (ScKiavoni et al ����� 3avel 	 Blagoeva ����). AKogy a környezetvédelmi meg�
fontolások előtérbe ker�ltek� úgy a természetes alaSanyagú� úMraKasznosttKató anyagok és megoldások 
Melentősége is növekedett� ezért az Xtóbbi évtizedekben a természetes alaSanyagú szigetelések kXtatása 
folyamatos. 

Számos kXtatás foglalkozott a természetes anyagokból kész�lő lemezekkel a gyaSot szár rostMaitól (=KoX 
et al ����) a búzaszalmáig (9olf et al ����). A növényi rostokból vagy forgácsokból� szemcsékből kész�lt 
szigetelések Kővezetési tényezőMe ����� és ����� :�māK között van (+Xrtado et al ����� ScKiavoni et al ����� 
9eitmans 	 Grinfelds ����). A kéreg szintén a kXtatott anyagok között találKató (Kain et al ����� 3ásztory 	 
Ronyecz ����� 3ásztory et al ����b). evente� globálisan kéregből több milliónyi tonna keletkezik a fafeldol�
gozás során (Aydin et al ����). Számos tanXlmány szerint a kéregből kész�lt lemezek fizikai és mecKanikai 
tXlaMdonságai rosszabbak� mint az azonos kör�lmények között kész�lt faanyag alaSú lemezeké� de ezek Mavtt�
Katók (MXrSKey 	 RisKel ����� 3lace 	 Maloney ����� ����� BlankenKorn et al ����� BlancKet et al ����). 
A vegyes� faanyag és kéreg keverékéből kész�lt lemezek tXlaMdonságai romlanak a kéregarány növekedésével 
(Nemli 	 dolako÷lX ����� <emele et al ����� 3edieX et al ����). 8gyanakkor azon faMok kérge� melyek Kosszú 
rostokat tartalmaznak� sokkal inkább alkalmasak lemezek készttésére (Maloney ����� &KoZ ����� <amaXcKi 
et al ����� BlancKet et al ����� 3edieX et al ����). erdemes megMegyezni azt is� Kogy a kéregtartalom növe�
kedésével csökken a formaldeKid kibocsátás mértéke (Nemli 	 dolako÷lX ����).

A kéreglemezek gyengesége MavttKató� Ka azokat általánosan is Kasznált mesterséges rostokkal� szálak�
kal� Sl. �veg� szén� bazalt vagy aramid szálakkal erősttM�k meg. A fatermékek �vegszál erősttésének vizsgálata 
a Katvanas években kezdődött� �vegszál erősttésĦ gerendák formáMában (:angaard ����� Biblis ����). Azóta 
számos kXtatásban alkalmazták a felsztnen vagy az anyagba keverve� esetleg a felsztn alatt� Kogy növelMék 
a KaMlttó szilárdságot Sl. M'F (MediXm 'ensity Fiberboard) (&ai ����)� rétegelt lemez (Biblis 	 &arino ����� 
Mitzner ����)� /S/ (/aminated Strand /Xmber) (MoradSoXr et al ����)� /9/ (/aminated 9eneer /Xmber)   
(Bal ����) és glXlam gerenda (GlXed /aminated Timber) (OsmannezKad et al ����) esetén. Az �vegszálat� 
mint az anyagba kevert erősttő anyagot vizsgálták beton komSozitok (Kizilkanat et al ����� Arslan� ����) és 
fa�mĦanyag komSozitok esetén is (=olfagari et al ����). 

A faanyag és a fatermékek Kővezetése számos tényezőtől f�gg� befolyásolMa a sĦrĦség� nedvességtar�
talom� kémiai összetétel� Sorozitás� rostirány stb. (Mac/ean ����� Ten:olde et al ����� Ragland et al ����� 
SXleiman et al ����). A faanyag Kőkezelése MavttMa a faanyag dimenzióstabilitását az egyensúlyi fanedvesség� 
a vtzfelvétel és a dagadás csökkentése révén� Xgyanakkor a szilárdsági tXlaMdonságok gyeng�lnek (Seborg et 
al ����� RoZel 	 <oXngs ����� +ill ����). A faanyag Kővezetése szintén csökken Kőkezelés Katására (Sekino 
	 <amagXcKi ����� Kol 	 Sefil ����� KorkXt et al ����� 3ásztory et al ����a). 

A kXtatás célMa volt� Kogy (i) Kőszigetelő lemezt késztts�nk kéreg forgács felKasználásával� (ii) MavttsXk a 
lemezek mecKanikai tXlaMdonságait a felsztn �vegszálas anyaggal történő borttásával� vagy a felsztn alá Kelye�
zett �vegszálas Kálóval� vagy a szemcsék közé kevert �vegszállal� valamint (iii) a kéregforgács alaSanyag 
Kőkezelésével csökkents�k a Sanelek Kővezetését. 
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RgVI'ÌTeSEK

TS 'agadás (�)
:A 9tzfelvétel (Zt�)
EM& Egyensúlyi fanedvesség (�)
ȡ SĦrĦség (kg�m3)
Ȝ +ővezetés (:�māK)
MOE RXgalmassági modXlXsz (M3a)
MOR +aMlttószilárdság (G3a)
IB Belső kötés (N�mm2)
8F  Karbamid�formaldeKid gyanta
M& Nedvességtartalom (�)

AN<A* eS 0Ð'S=ER

Felhasznált anyagok

(a) A felKasznált 3annónia nyár (P opulus × euramericana ('ode) GXiner cv. 3annónia) kéreg a TAEG 
=rt. SoSroni FĦrész�zeméből származik. A k�lső és belső kérget nem választottXk el� előzetes szárttás Xtán 
kalaSácsos malomban őrölt�k� � mm�es szitán átengedve. A kéreg forgácsot frakcionáltXk (� 3RO FritscK 
Analysette) és a ���–��� mm�es tartományt KasználtXk fel Sanelkészttésre. A forgácsot tovább szárttottXk 
�–�� nettó nedvességtartalomig. 

(b) A felsztni megerősttésKez közönséges �vegszálas termékeket KasználtXnk: �vegszálas Kálót (GFR3�)� 
random �vegszálas szövetet (GRF3�)� valamint szőtt �vegszálas anyagot (GFR3�). Ezeken ktv�l két ttSXsú 
SaStrt� egy vastagabb� kétrétegĦ reciklált SaStrt (3�) és egy vékonyabb� termomecKanikai rosttal bevont SaStrt 
(3�)� melyeket 8F�fel ragasztottXnk és Sréselt�nk a Sanelek felsztnére. A SaStrok fő tXlaMdonságait a TA33I T 
��� (����) and TA33I T ��� (����) szabványok szerint mért�k� a mérési eredményeket az �. táblázat tartal�
mazza. A SaStr fel�letek nedvesttKetőségét TA33I T��� (����) szabvány szerint� ��–�� 3ocketGoniometer 
3G;� mĦszerrel végezt�k. A Seremszöget (&A) és a fel�leti energiát statikXs mérési módban� desztillált vtzzel 
és diMódmetánnal ('IM) mért�k.

�.táblázat: Lapvastagság és a Ielhasznált paptrlapok TAPPI szabványok szerint meghatározott Iőbb tulajdonságai 
Table �: Sheet thicknesses and main properties of the paper sheets used in the research, according to TAP P I standards
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Felületi energia
∆Gi (m- m-2)

külső felszín
panelra 

ragasztott 
felszín

külső felszín
panelra 

ragasztott 
felszín

3� ��� 194 ����� ����� �����   ���� ����� –�����

3� 116      ���� ����� �����   ���� �����   ����   �����
1M': gyártásirány� 2&': kereszt irány
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(c) A felsztn alatti megerősttésKez kétféle �vegszál Kálót KasználtXnk (M� és M�)� melyek főbb tXlaMdonsá�
gait a �. táblázat tartalmazza. 

�. táblázat: A ktsérletekben használt üvegszál hálók Iőbb tulajdonságai 
Table �: Basic properties oI ¿berglass meshes used in this Zork

01 02

Négyzetmétersúly (g�m2) �� ��

+álóméret (mm) ���î��� ���î���

Szakttószilárdság (N�� cm)
/ánc irány ��� ���

9et�lék irány 760 1000

(d) A ktsérletekben felKasznált bekevert �vegszál fonal a 3' Tatneft�AlabXga Fiberglass //& (<elabXga� 
RXssia) cégtől származik. A tekercsről kézzel vágtXk le a felKasznált �� mm (GFB��)� �� mm (GFB��)� �� mm 
(GFB��) and �� mm (GFB��) Kosszra. A felKasznált �vegszál tXlaMdonságait a �. táblázat tartalmazza. 

(e) Az alaSanyag Kőkezelése ��� �&�on történt. A kéreg forgácsot szobaKőmérsékletről �� �&�ra � óra 
alatt� �� �&�ról ��� �&�ra további � óra alatt melegttett�k fel� a csúcsKőmérsékletet további fél óra alatt ért�k el. 
Ezt követően Károm k�lönböző kezelési időt alkalmaztXnk (állandó Kőmérsékleten tartva az anyagot): � (T�)� 
� (T�) és � (T�) óra Kosszat tartottak a kezelések. 

(f) Èltalános 8F mĦgyantát KasználtXnk a Sanelek elkészttéséKez� '8KO/ Ostrava s.r.o. cégtől.

�. táblázat: Az üvegszál Ional Iőbb tulajdonságai 
Table �: Main properties oI glass ¿bres

Típus szálátmérő
(mikron)

lineáris sħrħség
(Te[)


0C
(�)

szívósság
(gf�te[)



E& ���������� Szilán módosttott ÄE´ �veg �������� ������ ����� !��

 A lineáris sĦrĦség a szálasanyagok Kosszegységére MXtó tömegét Melenti:� te[ � g�km


A sztvósság a szálas anyagok Äerősségét´ Mellemzi� Kagyományosan gramm�erő�te[ mértékegységgel. A gramm�erő (gram�force) 
egy metrikXs erőegység: � gf egyenlő egy gramm tömegével� szorozva a Föld átlagos gravitációMának megfelelő gyorsXlással� azaz 
������� m�s2�tel. 

3ANEL*<ÉRTÉS

(a) A Sanel száraz tömegéKez viszonyttott �� 8F ragasztót KasználtXnk a Sanelek elkészttéséKez�  
����os� �� szárazanyag tartalmú ammóniXm szXlfát edzőt alkalmazásával. A kéreg forgácsot � Sercig kever�
t�k a gyantarendszerrel� Kogy Komogén keveréket KozzXnk létre. Ezt követően egy fakeret felKasználásával 
terttéket KoztXnk létre� melyet előtömörttett�nk� maMd a keretet eltávolttottXk. /aboratóriXmi Srés (SiemSelkamS) 
segttségével ��� mm î ��� mm î �� mm�es szigetelő lemezeket készttett�nk� ��� kg�m3 célsĦrĦséggel. A Sré�
selési idő �� másodSerc volt vastagsági milliméterenként� a Srést ��� �&�ra melegttett�k. A kezdeti Srésnyo�
más ���� M3a volt� melyet Károm léScsőben (� M3a� �.�� M3a� � M3a) redXkáltXnk� a kéSződő gőz okozta 
Sanelsér�lések elker�lése érdekében. 

(b) MindKárom� a felsztnre ragasztott �vegszálas anyagot Xtólag KőSréssel ragasztottXk a felsztnre. 
A ragasztásKoz kétkomSonensĦ eSo[i gyantát (Elan�tecK E& ���� :��� +R) KasználtXnk� mind az �veg�
szálas anyagra� mind a Sanelek felsztnére ecsettel felKordva. A ragasztás Xtán a ragasztóanyag kötéséKez a 
Saneleket szobaKőmérsékleten �� órára Srésbe Kelyezt�k ��� M3a nyomáson. 

A SaStrral fedett Sanelek egy léSésben� a Sanelek Sréselésekor kész�ltek� a KőSréselés előtt a Sanelgyár�
tásKoz is Kasznált 8F ragasztót KordXnk fel a SaStrra ecsettel. 
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(c) A felsztn alá Kelyezett �vegszálas Kálókat a terttékkéSzés során Kelyezt�k a tertték belseMébe kb.  
� mm�re a felsztntől. 

(d) A k�lönböző Kosszúságú� ���nyi (m�m �� száraz tömegre vonatkoztatott) �vegszálat a ragasztóval 
egy�tt kevert�k a kéreg forgácsKoz� és � Sercig kevert�k a Komogenizálás érdekében. 

(e) A Kőkezelt forgácsból kész�lt Sanelek Xgyanazzal a módszerrel kész�ltek� mint a kontrol Sanelek� lásd 
(a) Sont. 

0eReSEK

A Kővezetést a Sanelek keresztmetszetén mért�k egy egyedi� laboratóriXmi Kővezetésmérővel. A Kideg és 
meleg oldal között �� �& Kőmérséklet k�lönbséget állttottXnk be� a Kővezetést az egyensúlyi állaSot elérése 
Xtán a Kőáram mérésének segttségével számttottXk. 

A sĦrĦséget a mecKanikai mérésekKez Kasznált mintákon mért�k� legalább �� minta átlagaként. A sĦrĦsé�
get az egyensúlyi fanedvesség beállása Xtán� közvetlen�l a mecKanikai tesztek elvégzése előtt mért�k.

A vtzfelvételt és a dagadást �� illetve �� órás vtzbe merttéssel mért�k az MS= EN ���:���� eXróSai 
szabványnak megfelelően. Tizenkét darab �� mm î �� mm�es Sróbatest súlyát és vastagságát mért�k ���� g� 
illetve ��� mm Sontossággal.

A mecKanikai tXlaMdonságokat Instron ���� vizsgálógéSSel végezt�k. Mért�k a KaMlttószilárdságot (MOR) 
és a rXgalmassági modXlXszt (MOE) >MS= EN ���:����@� a felragasztott fel�letek és a kéreg Sanelek közötti 
ragasztás minőségének tesztelésére a fel�leti szilárdságot (SS) >MS= EN ���:����@� a nem ragasztott fel�letĦ 
Sanelek esetében a fel�letre merőleges szakttószilárdságot� vagy más néven belső kötést (IB) >EN ���:����@. 
A minták kialakttása az EN �����:���� szabvány szerint történt. 

A mérési eredmények statisztikai elemzésére az egyes csoSortokon bel�l varianciaanaltzist (ANO9A) 
végezt�nkStatistica �� szoftver segttségével (TIB&O SoftZare Inc.� 8SA). Az adatok normalitását SKaSiro�
:ilk teszttel� a Komogenitást /evene teszttel ellenőrizt�k �� szignifikancia szinten. 3ost Koc tesztet végezt�nk 
TXkey +S' módszere szerint. 

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

A mért eredményeket és a szórásokat a �. és �. táblázat tartalmazza.

Sħrħség

A sĦrĦség maMdnem minden Sanel esetében nagyobb lett� mint a célsĦrĦség (��� kg�m3)� ��� és ��� kg�m3 
között volt� ami részben a laboratóriXmi kör�lmények nagyobb inKomogenitásával magyarázKató. Tekintettel 
arra� Kogy a fel�leti megerősttésre Kasznált �vegszálas anyagokat Xtólag erősttett�k az elkész�lt lemezekre� 
azok sĦrĦsége Melentősen eltért a többi Sanelétől.

A Kőkezelt alaSanyagokból kész�lt Sanelek esetében is Xgyanakkora tömegĦ kiindXlási anyagot Kasznál�
tXnk fel� a célsĦrĦség itt is ��� kg�m3 volt� vagyis a Sanelek közötti kis eltérések itt is a laboratóriXmi kör�lmé�
nyek nagyobb inKomogenitásával magyarázKatók. 

Hővezetés

A kontrol Sanel Kővezetése ����� :�māK volt� mtg a k�lönböző módon megerősttett Sanelek Kővezetése 
����� és ����� :�māK közé esett. Ismert� Kogy a Sanelek Kővezetését erősen befolyásolMa azok sĦrĦsége� 
mivel a sĦrĦség növekedésével nő a szilárd részecskék mennyisége� és a Kő a részecskék közötti KőKidakon 
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kereszt�l tXd áramolni. A nagyobb mennyiségĦ részecske több KőKidat Melent� és tgy Mobb Kővezetést is. 
A k�lönböző módon megerősttett Sanelek Kővezetését és sĦrĦségét egy diagramon ábrázolva (�. ábra) azon�
ban az látKató� Kogy a Kővezetést nem csak a sĦrĦség� Kanem a Sanel ttSXsa is befolyásolMa. Egy SanelttSXson 
bel�l a sĦrĦség természetesen befolyásolMa a Kővezetést� de ennek mértéke (a rá illesztKető egyenesek mere�
deksége) változó. Annak ellenére� Kogy a k�lönböző ttSXsú Sanelek Kővezetésének átlagértéke k�lönbözött� 
szignifikáns k�lönbségek nem voltak kimXtatKatók. 

A Kőkezelt alaSanyagból kész�lt Sanelek Kővezetése ������ ����� és ����� :�māK (�� �� illetve � óráig 
tartó kezelés)� a kontrol Sanel Kővezetése ����� :�māK volt. A sĦrĦség növekedésével a Kőkezelt anyagokból 
kész�lt Sanelek Kővezetése is növekedett. 

�. táblázat: A megerősttett panelek és a kontrol panel ¿zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table �: P hysical, thermal and mechanical properties of the reinforced panels and control panels

Kontrol P1 P2 *FR31 *FR32 *FR3� *FB12 *FB1� *FB2� *FB�0 01 02
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+őtecKnikai tXlaMdonságok
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�. ábra: A sĦrĦség és a hővezetés közötti összeIüggés a megerősttett panelek esetében �ké k –  kontrol, zöld –  papí r borí tás,  
lila ± belső háló, narancs –  rövid ü vegszálak, szü rke –  ü vegszálas borí tás)

FigXre �: Relation betZeen density and thermal conductivity oI the reinIorced panels �blue –  control;  green –  paper overlaid;   
purple –  inner mesh;  orange ± short glass ¿bers� gray ± glass ¿ber overlaid�
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Kontrol P1 P2 *FR31 *FR32 *FR3� *FB12 *FB1� *FB2� *FB�0 01 02
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�. táblázat: Hőkezelt alapanyagokból készült panelek ¿zikai, hőtechnikai és mechanikai tulajdonságai 
Table �: The physical, thermal and mechanical properties of panels, pre- treated on different duration

C T1 T2 T�

Fizikai tXlaMdonságok

ȡ (kg�m3) ������   
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(±����)

����  
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IB (N�mm2) �����  
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�����  
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�����  
(�����)

�����  
(�����)

0echanikai tulajdonságok

A MOR� MOE és SS erősen f�gg a felsztnborttás anyagától. Èltalánosságban elmondKató� Kogy az �veg�
szálas anyaggal borttott Sanelek mecKanikai tXlaMdonságai Mobbak a SaStrborttású Saneleknál. A SaStrok köz�l 
az úMraKasznosttott SaStr Kozott Mobb eredményeket� Xgyanakkor egyik SaStr sem Kozott olyan kiemelkedő 
eredményeket� mint :A és TS esetében. Az �vegszálas borttások köz�l a szőtt �vegszálas szövet eredmé�
nyezte a legMobb mecKanikai tXlaMdonságokat� de a másik két �vegszálas borttás alig gyengébb eredményeket 
adott. Azok a Sanelek� melyekbe ��–�� mm�es �vegszálakat kevert�nk erősttés gyanánt� rosszabb mecKanikai 
tXlaMdonságokat mXtattak� mint a kontrol Sanelek. Sőt� általánosságban a mecKanikai tXlaMdonságok romlottak 
az �vegszál Kosszának növekedésével. A vizsgált �vegszál�Kosszok köz�l a �� mm szállal erősttett Sanelek 

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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mXtatták a legMobb eredményeket. IB tekintetében nem volt szignifikáns k�lönbség a megerősttett csoSortok 
között� bár a felsztn alá elKelyezett Kálókkal erősttett Sanelek esetében volt a legalacsonyabb. A szignifikáns 
k�lönbségek Kiánya a nagy szóródásra vezetKető vissza� mely miatt a csoSortok közötti adatok átfednek. Mind 
a belső szál� mind a Káló erősttés esetében megfigyelt alacsony mecKanikai értékek az �vegszálak és a kéreg 
forgácsok közötti kémiai kötések Kiányára vezetKetők vissza� ami rétegelválások kialakXlásáKoz vezetett a 
Sanelekben. 

A Kőkezelt anyagból kész�lt Sanelek mecKanikai tXlaMdonságai között nem találtXnk szignifikáns k�lönb�
séget. 

gSS=EF2*LALÉS

KXtatásXnk igazolta� Kogy leKetséges Kőszigetelő Saneleket gyártani 3annónai nyár kéregből� 8F gyan�
ta felKasználásával. Mivel a k�lönböző faalaSú Kőszigetelések Kővezetése ���� és ���� :�m K között van 
(Ten:olde et al ����� Kamke ����)� elmondKatMXk� Kogy az általXnk készttett Sanelek ennek a tartománynak 
a felső felében Kelyezkednek el. 8gyanakkor a mesterséges Kőszigetelő anyagok Kővezetése ennél kedve�
zőbb� ����� és ����� közötti� viszont a természetes anyagokból kész�lt termékek környezetterKelése Móval 
alacsonyabb. 

A Kőkezelés Katással volt a Kővezetésre� de a Kővezetés erősebb sĦrĦségf�ggése elfedte ezt a Katást. 
+őrezisztens ragasztó alkalmazásával az elkész�lt Sanelek Xtólagos Kőkezelésével várKatóan drasztikXs 
sĦrĦség és Kővezetés csökkenés érKető el. 

Bár a szigetelő anyagoknak nem kell olyan mecKanikai tXlaMdonságokkal rendelkezni� mint a szerkeze�
ti elemeknek� előnyt MelentKet az anyagok Sakolása� szállttása során� Ka rendelkeznek némi merevséggel. 
A kéregből kész�lt szigetelőanyagok mecKanikai tXlaMdonságai az összes általXnk vizsgált megerősttéssel 
többé�kevésbé MavttKató� melyek köz�l a szőtt �vegszálas szövet borttású Sanel tXlaMdonságai voltak a legked�
vezőbbek. Egyes esetekben a Sanelek tXlaMdonságai tovább MavttKatók lennének olyan ragasztó segttségével� 
mely kötést alaktt ki az �vegszál és a kéreg részecskék között. 

A megerősttéseknek akkor volt Katása a fizikai tXlaMdonságokra (EM&� TS� :A)� Ka fizikailag akadályozták 
a vtz felvételét a környezetből. A Kőkezelés az alaSanyag kémiai szerkezetét megváltoztatta� csökkentette a 
Kidro[il csoSortok számát és ezzel csökkentette a vtzfelvételt és a dagadást. 

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A tanXlmány a ÄFenntartKató Nyersanyag�gazdálkodási TematikXs +álózat – RING ����´ ctmĦ� EFO3�
�.�.��������������� MelĦ SroMekt részeként a SzecKenyi���� Srogram keretében az EXróSai 8nió támogatá�
sával� az EXróSai Szociális AlaS társfinansztrozásával valósXl meg.

FELHAS=NÉLT IR2'AL20
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Vágástéri hulladék – rossz helyen
A gyorsfolyású Kegy� és dombvidéki erek� Satakok tisztasága és magas o[igéntartalma számos élőlény (Sl. 
tegzesek� szitakötők) számára biztosttanak sSeciális életfeltételeket. A kéSen egy ilyen Satak látKató a mel�
lette végzett fakitermelés Xtán egy évvel. A vágástéri KXlladék Satakban való deSonálása Melentős mértékben 
lelassttMa a vtz sebességét� továbbá a többlet mennyiségĦ szerves anyag drasztikXsan megváltoztatMa az 
élőKelyi kör�lményeket. Mivel az ilyen élőKelyek száma igen kevés� megőrzés�k fontos� mert ezzel KozzáMá�
rXlKatXnk az erdei biodiverzitás fenntartásáKoz.

Fotó és szöveg: Kovács *yula (NAIK ERTI� Sopron)
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MÉRÉSEK ALAPJÁN 
Bolla Bence és Szabó András

NAIK-ERTI, gkológiai és ErdőmĦvelési 2sztály

Kivonat

A növekvő időMárási szélsőségek ismerete nemcsak a kltma változása miatt fontos� Kanem a természetben� azaz erdőkben 
lezaMló ökofiziológiai folyamatok alaSosabb megértése miatt is. Az erdőket is érintő időMárási szélsőségek monitorozására� 
nyomon követésére a legalkalmasabb egy olyan meteorológiai merőKálózat létesttése� �zemeltetése� amely elsősorban 
magas erdős�ltséggel rendelkező ter�leteken mér és gyĦMt adatokat. Az Erdészeti TXdományos Intézet �� G3RS rendsze-
rĦ meteorológiai állomást �zemeltet folyamatosan törekedve az országos lefedettségre. A mért adatok feldolgozása során 
megállaSttást nyert� Kogy az egyes klimatikXs szélsőségek az átlagostól elérő időSontokban Melentkeznek az ország k�lön-
böző SontMain. Több alkalommal Kosszú aszályos időszakok voltak megfigyelKetőek (Sl.: ����. márciXs� áSrilis)� amelyek 
magas Kőmérsékleti értékekkel is SárosXltak. 
A meteorológiai monitoring SárKXzamosan fXtó talaMvtzszint monitoring rendszer eredményei szintén Melentős k�lönbsége -
ket mXtatnak a vizsgált mintater�letek vtzKáztartási folyamataiban.

Kulcsszavak: meteorológiai monitoring� talaMvtz monitoring� klimatikXs szélsőségek

EARLY RESULTS OF THE NARIC-FRI HYDROLOGICAL AND METEOROLOGICAL MONITORING 
SYSTEM

Abstract

TKe groZing e[tremities of oXr cKanging climate Kas its effects on agricXltXre� on KorticXltXre and on everyday forestry 
activities as Zell. EstablisKing and maintaining a meteorological monitoring system ZKicK measXre and collecting data 
in KigKly forested areas are tKe most sXitable Zays to monitor and keeS track of meteorological e[tremities affecting 
forests. :itK tKe continXoXs intention to acKieve nation�Zide coverage� tKe Forest ResearcK InstitXte oSerates �� G3RS 
meteorological stations in +Xngary. TKroXgK analysis of tKe collected data� Ze conclXded tKat tKe meteorological e[tremities 
occXr at Xncommon dates at different Soints of tKe coXntry. 
TKe resXlts of tKe groXndZater monitoring system� ZKicK is oSerating alongside tKe meteorological monitoring� also sKoZ 
significant differences betZeen tKe Kydrological Srocesses of tKe e[amined stXdy sites.

KeyZords: meteorological monitoring� groXndZater monitoring� climate e[tremities
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BEVEZETÉS

NaSMainkban a kltmaváltozás nem csak a mezőgazdálkodást� Kanem az erdőgazdálkodást is Sróbára teszi 
(Sl.: vtzKiány� aszálykár� az egészségi állaSot romlása). Az időMárási szélsőségek főleg kedvezőtlen adottságú 
termőKelyeken neKezttik az erdőgazdálkodók mindennaSMait� mert az erdősttések (erdőfelúMttás� erdőteleSttés) 
sikeressége romlik� a szervesanyag�SrodXkció a többletvtzKatású termőKelyeken általában visszaesik� továb-
bá mindezekkel egy�tt az abiotikXs és biotikXs károk Melentősen csökkentik a gazdálkodás Mövedelmezőségét. 

A meteorológia mérések sz�kségesek az időMárási szélsőségek regisztrálásáKoz� nyomon követéséKez� 
tgy a mérőKálózat kiéSttése és bővttése mindenkéSSen ktvánatos� k�lönöskéSSen� Ka figyelembe vessz�k a 
csaSadék eloszlásának nagyarányú varianciáMát is (Manninger ����). Ennek Megyében az Erdészeti TXdomá-
nyos Intézet erdészeti Kidro�meteorológiai mérőKálózat kiéSttését valósttotta meg� fókXszálva a kltmaváltozás 
okozta Sroblémák vizsgálatára.

Az meteorológiai mérésekkel és az alföldi erdőállományok vtzKáztartási Mellemzőinek kXtatásával Magyar-
országon az erdészeti szakma már régóta foglalkozik (BelKázy ����� IMMász ����� ����). IMMász Ervin nevéKez 
kötKető az erdészeti csaSadékmérő és talaMvtz�megfigyelő Kálózat kiéSttésére és konceScióMa. Az erdészeti 
meteorológiai mérések Melentőségét a múlt század közeSén már 3aSS /ászló is letrta (3aSS ����). Keresztesi 
Béla mXnkáMában kiMelölt mintater�leteken vizsgálta egyes fafaMok gyökérmélységét� amely a későbbiekben 
fontos iránymXtatással szolgált az alföldi erdőállományok kaSilláris zónából történő vtzfelvételéKez (Keresztesi 
����). -áró =oltán gödöllői mintater�letein vizsgálata az egyes erdőállományokra Kató meteorológiai Melensé -
geket és az erdők vtzKáztartásában betöltött szereSét (-áró ����� -áró 	 Sitkey ����). Erdészeti Mérő� és 
Megfigyelő Rendszer az Intenztv monitoring keretein bel�l és a SoSroni Egyetem �����tól végez aXtomatizált 
meteorológiai méréseket és adatgyĦMtést. Az erőben lezaMló mikroklimatikXs viszonyokat 9ig 3éter és -Xstyák 
-ános vizsgálta (9ig 	 -Xstyák ����)� az interceScióval kaScsolatos kXtatásokat KXcsara MiKály vezette 
(KXcsara ����). Manninger Miklós és mXnkatársai a csaSadék és a Kőmérséklet Katását vizsgálták b�kkös 
mintater�leten (Manninger et al ����). 9tzforgalmi modellezésKez felKasznált aXtomatizált� erdészeti� mete-
orológiai méréséket Gácsi =solt és Móricz Norbert folytatott (Gácsi ����� Móricz et al ����). A kltmaváltozás 
okozta Katások vizsgálatával és annak előreMelzésének módszereivel Gálos Borbála és F�Krer Ernő SXblikált 
részletesen (F�Krer et al ����� F�Krer ����� Gálos 	 F�Krer ����). Az úM erdészeti Kidro�meteorológiai mérő-
Kálózat kiéSttése a közelmúltban vette kezdetét (Borovics et al ����).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A gazdálkodási tevékenységek (erdősttések kivitelezésnek módszere és időSontMa� az erdősttendő fafaMok 
megválasztása� áSolások tervezése stb.) tervezKetősége érdekében a Kelyi meteorológiai mérések kiemelt 
Melentőséggel btrnak. Ennek érdekében a Nemzeti AgrárkXtatási és Innovációs KözSont Erdészeti TXdomá-
nyos Intézete Melenleg �� G3RS rendszerĦ meteorológiai állomást �zemeltet (� ábra). Az állomások elKelye -
zésénél minden esetben törekedt�nk a nagyobb erdős�ltségĦ táMakat előnyben részestteni� tgy közelttve az 
országos lefedettségKez. A mérőKálózat �����ben indXlt � Kelysztnen (3�sSökladány� Kecel� Karád� 3ilis-
szentlélek� Sárvár� NaSkor� Kaszó). �����ban további �� állomás (Èsványráró� Bócsa� Markóc� +őgyész� 3áty� 
Isaszeg� Bakonybél� GyXla� Mátraf�red� Gyöngyössolymos� RéSásKXta) ker�lt felszerelésre. 

A kiKelyezett állomások ttSXsa a Boreas Kft. által gyártott Agromet�Solar meteorológiai állomás. Az állo-
mások segttségével mérKetM�k a szélirányt� szélsebességet� globálsXgárzást� naSfénytartamot� Kőmérsékletet� 
Sáratartalmat� szabad ter�leti csaSadékot� talaMnedvességet és talaMKőmérsékletet. A talaMnedvességet és a 
talaMKőmérsékletet � rétegben mérM�k (�� cm� �� cm� �� cm� �� cm) a kiMelölt Kelysztneken. A gyĦMtött adatokat 
a G3RS�es adatgyĦMtők továbbttMák a szerver felé további feldolgozás célMából.
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A NAIK ERTI a meteorológiai állomásokon túl� talaMvtzszint monitoring kXtakat is mĦködtet az Alföldön. 
Ennek alaSMát egy korábbi OKTA Sályázat (OTKA NN�����) adta� melynek keretén bel�l �� monitoring kút 
létes�lt. -elenleg ebből �� db �zemel � mintater�leten (-ászfelsőszentgyörgy� Bócsa� 3Xsztaszer� Tiszaderzs� 
KXnKegyes� 3�sSökladány) Minden mintater�leten az erdei mintaSont(ok)Koz kaScsolódóan� találKató egy 
nem fásszárú növényzettel borttott kontrollSont is� tgy leKetőség van a k�lönböző vegetációttSXsok alatti talaM-
vtzszint változások összeKasonlttására. A kXtakban nyomásszondákKoz kaScsolt 'ataTXa� 'A�S�8R& ��� 
ttSXsú adatgyĦMtők �� Sercenként regisztrálMák a talaMvtzszint aktXális mélységét. Az emlttetteken túl� a NAIK 
ERTI kezelésében vannak továbbá talaMvtzszint monitoring kXtak Kaszó és a Szigetköz ter�letén is. 

-elen mXnkánk során azokat a mintater�leteket válogattXk ki további elemzésre� aKol a talaMte[túrában 
nincsenek nagy k�lönbségek sem az egyes mintaSontok szelvényeiben sem az erdő és kontrollSontok közt. 
Ëgy későbbiekben a Mászfelsőszentgyörgyi és az egyik S�sSökladányi mintater�let eredményei ker�lnek bemX-
tatásra. Az �. táblázat ezen mintater�letek legfontosabb Saramétereit mXtatMa be.

�. táblázat: A talajvtzszint monitoring pontok Iő paraméterei 
Table �: Main parameters oI the groundZater monitoring sites

Pont 
száma Községhatár Pont típusa/

Fafaj Vizsgált időszak Talajtextúra* EOV Y EOV X

  12 -ászfelsőszentgyörgy NNY

����.��.��. – ��.��.

vályogos Komok ������ ������

  �� -ászfelsőszentgyörgy KST Komokos vályog 704652 ������

  14 -ászfelsőszentgyörgy Kontroll Komokos vályog 704700 ������

127 3�sSökladány KST
����.��.��. –  ��.��.



vályog ������ ������

��� 3�sSökladány Kontroll vályog ������ ������

  
A talaM SiSettás módszerrel megKatározott átlagos fizikai félesége a szelvény telMes mélységére. 


A S�sSökladányi mintater�let időszakokosan nem megközelttKető� ezért az adatok csak a megadott időSontban álltak rendelkezésre 
  
Avarage soil te[tXre category of tKe ZKole soil Srofile defined by SiSette�metKod 


TKe stXdy site at 3�sSökladány Zas temSorary not aSSroacKable. 'ata is only available from tKe given Seriod.

�. ábra: A meteorológiai állomások és talajvtzszint monitoring kutak elhelyezkedése
FigXre�: Location oI meteorological stations and groundZater monitoring Zells

EK2020_04_Bolla HA 1201.indd   43 2021. 01. 05.   14:58



Bolla Bence é s Szabó András 44 

ADATOK FELDOLGOZÁSA

Csapadék karakterisztika
Az állomások éves kXmXlált csaSadék adatait a legcélszerĦbb csaSadék összeggörbén ábrázolni� tgy 

tXdMXk következtetni a csaSadék�karakterisztika alakXlására a görbék Kirtelen emelkedése� vagy ellaSoso -
dásának segttségével. A naSi csaSadékösszegek alaSMán a száraz és nedves időszakok váltakozását vizs -
gálKatMXk görbe segttségével� figyelembe véve a görbék Kirtelen emelkedését� vagy ellaSosodását (Faccini 
et al ����).

Walter±Lieth kltmadiagram
A Kőmérséklet és a csaSadék összef�ggését látványosan leKet szemléltetni a :alter–/ietK kltma diag�

rammal (:alter 	 /ietK ����)� még rövidebb időszakra vonatkozóan is. Az általánosan elterMedt Kőmérsék-
let�csaSadék diagramokKoz kéSest előnye� Kogy segttségével a vtzellátottság is megbecs�lKető (KXmid és 
aszályos időszakok). A diagramon az vizsgált év Kavi átlagKőmérséklet�adatai (Siros vonal)� a Kavi csaSadék -
összegek (kék vonal)� valamint a csaSadék és Kőmérséklettengelyek �:� arányú eltolásával megraMzolt Kavi 
csaSadékértékek (kék szaggatott vonal) is szereSelnek� mely Xtóbbiak segttségével leKetséges az erdészeti 
kltmakategóriák elk�lönttése (�. ábra).

Potencionális evapotranszspiráció
A Sotenciális evaSotranszsSiráció közelttő becslését a 'Xnay–3osza –9arga�+aszonits�féle összef�ggés 

alaSMán végezt�k el. Segttségével a légKőmérséklet és a relattv nedvesség ismeretében számttKató a naSi 
Sotenciális evaSotranszsSiráció (3ET)(9arga�+aszonits et al ����� 9arga�+aszonits 	9arga ����). Azaz:

(�)� 

aKol:    3ET = 3otenciális evaSotranszsSiráció (mm�naS)
  f   a relattv nedvesség naSi közeSe (�)
  t   naSi közéSKőmérséklet (�&)

Légköri szárazság
A légköri szárazság esetében időtartamot (K) adtXnk meg a vizsgált évet illetően. A légköri szárazság 

ebben az esetben azt feMezi ki� Kogy adott időszak alatt mennyi ideig (K) volt egyideMĦleg a légKőmérséklet 
�� &� felett és a Sáratartalom ��� alatt (Szász 	 Tőkei ����).

Erdészeti szárazsági inde[ �FAI�
Amely során a kritikXs KónaSok (MúliXs� aXgXsztXs) átlagKőmérsékletét elosztMXk a fő növekedési szakasz 

csaSadékösszegével� melyben a legmelegebb és a legalacsonyabb Sáratartalmú MúliXs csaSadéka dXSla súly-
számmal szereSel� maMd mindezt ����zal megszorozzXk (F�Krer ����� F�Krer et al ����� F�Krer ����).

  FAI  ����(Tátlag(9II�9III))�(39�9I���9II�9III)   (�)�

aKol: FAI: Erdészeti szárazsági mXtató
    Tátlag(9II�9III): A kritikXs KónaSok (MúniXs és aXgXsztXs) átlagKőmérséklete (�&)
    39�9I��ā9II�9III: A fő növekedési szakasz csaSadékösszege� melyben a MúliXsi csaSadék dXSla súlyszám -

mal szereSel (mm)
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VtzIelvétel a kapilláris zónából �White-módszer�
A faállományok talaMvtzfelvételének naSi mértéke a :Kite�módszer segttségével ker�lt megKatározásra 

(:Kite ����� /oKeide et al ����). A módszer arra a feltételezésre alaSXl� miszerint a késő éMMeli� kora KaMnali 
időszakban (�–� óra között) az evaSotranszsSiráció elKanyagolKató mértékĦ� tgy a talaMvtzállás növekedési 
rátáMa ebben az időszakban megegyezik a talaMvtz XtánSótlódásával. A görbéKez ebben az időszakban Kúzott 
egyenes iránytangense (r)� teKát megmXtatMa az egységnyi idő (Sl.: � óra) alatti talaMvtz�XtánSótlódás mértékét. 
Amennyiben ezt az XtánSótlódási rátát� evaSotranszsSiráció Melenléte nélk�l� megKosszabbttanánk �� órán 
kereszt�l� akkor a talaMvtzszint ��r magasságra emelkedne. Az evaSotranszsSiráció Melenlétében Xgyanakkor 
általában a növekedés Kelyett� egy naS alatt még egy (s) értékkel MellemezKető csökkenés is beáll a talaMvtz -
szintben (Gribovszki et al ����). A módszert a �. ábra mXtatMa be szemléletesen.

A fentiek ismeretében az evaSotransSirációs vtzfogyasztást a következőkéSS számttKatMXk ki:

 ET   Sy(��r�s) (�)�

aKol: Sy a talaMra Mellemző faMlagos Kozam (dimenzió nélk�li)
 r a vtzXtánSótlás Katására bekövetkező elméleti talaMvtzszint emelkedés (m)� 
 s a talaMvtzszint k�lönbség (Sozittv vagy negattv) az előző naS azonos időSontMáKoz kéSest (m).

Az Sy defintció szerint azt a vtzmennyiséget Melenti� amelyet egységnyi alaSter�letĦ talaM (mint vtztartó) 
bocsát ki� vagy fogad be egységnyi vtzszintváltozás Katására: 

 Sy   9Z �(A
¨K)  (�)� 

aKol: A a vtztartó vizsgált alaSter�lete (m�)� 
 9Z a kibocsátott vagy befogadott vtzmennyiség (l)� 
 ¨K a vtzszintváltozás (m).

�. ábra: A White módszer sematikus ábrázolása �Gribovszki et al ���� alapján�
FigXre �: Schematic representation oI the White-method �based on Gribovszki et al, �����
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Maga a módszer robosztXs� Xgyanakkor az Sy Sontos megKatározása neKézkes� mivel értéke a talaMvtz 
aktXális mélységétől� és a talaMte[túrától egyaránt f�gg. A Sontos Sy megKatározásában /oKeide (����) mXn-
káMa nyúMt segttséget Xgyanakkor a folyamat során felmer�lő bizonytalanság miatt eltekintett�nk Sy értékének 
a számttásokban való szereSeltetésétől. Emiatt az állományok vtzfelvételét dimenzió nélk�li számértékekkel 
tXdMXk csak Mellemezni. Mivel a vizsgált mintater�letekKez tartozó Sontok te[túráMa mind a szelvényeken bel�l� 
mind egymással összevetve Komogénnek tekintKetőek ezért az tgy számttott értékek is alkalmasak az adott 
mintater�leten bel�l az erdei és kontrollSontok alatti talaMvtz felvétel dinamikáMának összeKasonlttására. 

Az Sy értéke talaMte[túrától f�ggően ��� és ���� között mozogKat (/oKeide ����). Ezért� illetve az állomá -
nyok eltérő vtzfelvétele miatt� a kaSott eredmények akár több nagyságrendnyi eltérést is mXtatKatnak az egyes 
mintater�letek közt.

Fontos teKát kiemelni� Kogy az általXnk számttott vtzfelvételi értékek csak egy adott mintater�leten bel�l 
KasonlttKatóak össze egymással. Azok semmikéSS nem tekintKetőek abszolút� mm�ben megadott Sárolgási 
értékeknek ezért az emlttett nagyságrendi eltérések sem Melentenek valós nagyságrendi k�lönbségeket az 
egyes mintater�letek állományainak vtzfelvételében.

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 
 

Meteorológiai monitoring

Az áttekintKetőség kedvéért a �����es év meteorológiai alaSadataiból kész�lt összegző és származtatott 
adatokat táblázatos formában közölM�k a �� meteorológiai állomás esetében (�. táblázat). A �����es évben 
volt leKetőség�nk első alkalommal� egyszerre a �� állomást �zemeltetni� a mérőKálózatot bővtteni� teKát a 
következőkben ez évi adatok tXdMXk áttekinteni. A keletkezett adatKiányok Sótlására az Országos Meteorológiai 
Szolgálat adatait KasználtXk fel (3�sSökladány� Karád� 3ilisszentlélek� +őgyész� Èsványráró esetében).

�. táblázat: ����-es összegző és származtatott adatok 
Table �: Summary and derived data in ����

Helyszín Csapadék 
(mm)

Átlag-
hőmérséklet 

(C°)

Átlag-
páratartalom 

(RH %)

Potenciális 
párolgás 

(mm)

Halmozott 
légköri 

szárazság (h)

Erdészeti 
szárazsági 

mutató (FAI)

3�sSökladány ����� ���� ���� ����� ���� ���

Sárvár ����� ���� ���� ����� ���� ���

NaSkor ����� ���� ���� ����� ���� ���

Karád ����� ���� ���� ����� ���� ���

3ilisszentlélek ����� ���� ���� ����� ��� ���

Gyöngyössolymos ����� ���� ���� ����� ��� ���

Markóc ����� ���� ���� ����� ���� ���

+őgyész ������ ���� ���� ����� ���� ���

Mátraf�red ����� ���� ���� ����� ���� ���

RéSásKXta ����� ��� ���� ����� ��� ���

Bócsa ����� ���� ���� ����� ����� ���

3áty ����� ���� ���� ����� ���� ���

Bakonybél ����� ���� ���� ����� ���� ���

GyXla ����� ���� ���� ����� ���� ���
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Helyszín Csapadék 
(mm)

Átlag-
hőmérséklet 

(C°)

Átlag-
páratartalom 

(RH %)

Potenciális 
párolgás 

(mm)

Halmozott 
légköri 

szárazság (h)

Erdészeti 
szárazsági 

mutató (FAI)

Isaszeg ����� ���� ���� ����� ���� ���

3Xszatszer ����� ���� ���� ����� ���� ���

Èsványráró ����� ���� ���� ����� ���� ���

KaszóSXszta ����� ���� ���� ����� ��� ���

A csapadék és hőmérséklet
A csaSadék alakXlása Kelysztnenként változatosnak mondKató� több esetben az átlagosnál több csaSadék KXl-

lott éves szinten (Sl.: +őgyészen ������ mm csaSadék KXllott)� de azok eloszlása nem mondKató egyenletesnek. 
A mintater�letek éves csaSadékösszegek közötti k�lönbség is rámXtat� Kogy a csaSadék éves eloszlása 

olykor szélsőséges leKet. A görbe ellaSosodása a csaSadékmentes időszakokra Xtal� a Kirtelen emelkedése a 
csaSadékos időszakokat Melzi (�. ábra). Megvizsgálva a görbék lefXtását elmondKató� Kogy országos szinten 
is mXtatkoznak egyezések (Sl.: a máMXsi nagy mennyiségĦ csaSadék esetében)� valamint eltérések is (3l. 
RéSásKXtán a fő növekedési KónaSokban (máMXstól–aXgXsztXsig) több mint ��� mm csaSadék KXllott� ezzel 
szemben GyXlára alig több� mint ��� mm csaSadék érkezett). A több évnyi megfigyelés megbtzKatóbb vizsgá -
latot eredményezKet egy�egy szélsőséges év adatainak elemzése Kelyett.

Megvizsgálva a :alter–/ietK kltmadiagram összef�ggéseit látKatMXk� Kogy több alkalommal Kosszú aszá-
lyos SeriódXsok voltak megfigyelKetőek (Sl.: ����. márciXs� áSrilis)� mely a magas Kőmérsékletben� a Kosszú 
csaSadékmentes időszakokban is megmXtatkozott (�. ábra). NaSkoron ���� aXgXsztXsában az Kavi Kőmér-
sékleti átlag több� mint �� �& volt. A Kőmérsékleti ma[imXm megKaladta a �� �& aXgXsztXs ���én.

Az alföldi állomások esetében a nyári KónaSokban figyelKetőek meg Kosszabb aszályos időszakok MúliXs� 
aXgXsztXs KónaSokban. +Xmid és szXSerKXmid időszak a nagy mennyiségĦ máMXsi csaSadékok miatt tavasz-
szal Melentkezik több állomás esetében.

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)

�. ábra: A kumulált csapadék alakulása � állomás esetében
FigXre �: Cumulated precipitation at � meteorological station
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�. ábra: A hőmérséklet és a csapadék változása a Walter-Lieth kltmadiagram összeIüggései alapján >havi átlaghőmérséklet �piros vonal�, 
a havi csapadékösszegek �kék vonal� és annak redukált értékei, �:� arány~ csapadék- ill� hőmérséklet-tengelyeknek megIelelően  

�kék szaggatott vonal@�
FigXre �: Changes oI temperature and precipitation based on Walter-Leith climate diagram >monthly average oI the temperature �red line�, 

monthly precipitation �blue line�, reduced monthly precipitation According to �:� precipitation and temperature a[es �blue dotted line�@
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    Páratartalom �légnedvesség�
A szokottnál melegebb� aszályos időszakokat és az alacsony (naSi) csaSadékösszegeket Mól visszaadMák a 

relattv Sártartalom értékei. -ellemzően a márciXsi� áSrilisi� valamint a MúniXs és a MúliXsi értékek elmaradnak az 
ilyenkor megszokott légnedvesség�tartalomaktól (��–���). Az aXgXsztXsi KónaSokban a növekedett a relattv 
Sáratartalom mértéke. 3ozittv anomália (���� feletti nedvességtartalom) a mérési időszakban nem mXtatko-
zott. A legnagyobb negattv változás (a �����os értéktől való eltérés) naSi légnedvesség tekintetében ���� 
áSrilisában volt taSasztalKató. -úliXs KónaS átlagos �� órai Sáratartalma RéSásKXtán ������ Bócsán ������ 
3Xsztaszeren �����.

Globálsugárzás �napIénytartam�
A legmagasabb Kavi átlagérték 3Xsztaszeren (��� :�m2) MúliXsban Melent meg� a legalacsonyabb RéSás-

KXtán (�� :�m2) Sedig ManXárban volt érzékelKető. NaSi átlagértékek köz�l a legmagasabb MúliXsban és 
aXgXsztXsban többször volt mérKető: ��� :�m2 3Xsztaszeren� a legalacsonyabb ����. ManXár ��án ���� :�m2 
szintén RéSásKXtán. Minden állomás esetében Kasonló lefXtás Mellemzi a globálsXgárzás alakXlását.

Szélirány és szélsebesség
A legmagasabb átlagszélsebesség a �����es évben ���� m�s 3Xsztaszeren� a legalacsonyabb Mar -

kócon ���� m�s volt. A legszelesebb naS 3Xsztaszeren november ���i volt� ekkor a naSi átlagos szélse -
besség: ���� m�s. A legnagyobb széllökés szintén 3Xsztaszeren febrXár ���én volt taSasztalKató� amikor 
��:���kor ���� m�s�os széllökéseket regisztrált a meteorológiai állomás. A legszelesebb KónaS ManXár 
volt� Kavi átlagos szélsebesség ���� m�s az összes állomás esetében. Az Xralkodó szélirány Mellemzően 
az észak�nyXgati volt� de a melegebb őszi� tavaszi és nyári KónaSokban több alkalommal tartósan a déli 
áramlás volt Mellemző. A legtöbb szeles naS (���) 3Xsztaszeren fordXlt elő (vagyis amikor a szél legerő -
sebb lökésének sebessége eléri� vagy megKaladMa a �� m�s�t). A legkevesebb szeles naS (��) Isaszegen 
volt taSasztalKató.

Talajnedvesség és talajhőmérséklet
A talaMnedvesség alakXlása minden állomás esetében a megszokott trendszerĦ változásokat mXtatta. 

A vegetációs időszakban alacsonyabb� mtg a nyXgalmi időszakban magasabb érékek ker�ltek regisztrálása. 
Az alacsonyabb nedvesség értékeket a nyári fokozott Sárolgás is elősegttette a felső talaMrétegben (�–�� cm). 
A csaSadék alakXlására �� cm�en mért nedvesség értékek reagáltak a legkevésbé.

���� nyarán igen alacsony talaMnedvesség adatok taSasztalKatóak a gyenge termőkéSességĦ Komokta-
laMokon (Sl.: Bócsán ����. aXgXsztXs ���én: ����� 3Xsztaszeren ����. szeStember ���án: ����� Xgyanakkor 
RéSásKXtán ����. aXgXsztXs ���án ������ Bakonybélben ����. aXgXsztXs ��–án ����� �� cm�es mély�
ségben).

A talaMKőmérséklet esetében a legKidegebb ManXár ���én RéSásKXtán volt mérKető (��� �&) legfelső talaM-
rétegben (���� cm). A legmelegebb Bócsán szintén a legfelső talaMrétegben ���� �& MúniXs ��–án.

Potenciális párolgás �PET�
Az egyes állomások esetében naSi Sotenciális Sárolgási érték megleKetősen eltérő az alföldi vagy éSSen 

az egyes Kegyvidéki mérési Kelysztnek között. Èltalánosságban elmondKató� Kogy a Sotenciális Sárolgás érté-
ke MúliXs KónaSban volt a legmagasabb. Több Kegyvidéki (Bakonybél� RéSásKXta) állomás esetében alacsony 
Sotenciális Sárolgási értékek is megfigyelKetőek� Xgyanakkor a Silisszentléleki állomás esetében volt a legma-
gasabb naSi Sotenciális Sárolgási érték (��� mm). További érdekesség� Kogy a szigetközi állomás esetében a 
legmagasabb naSi Sárolgási érték (� mm) áSrilis végén volt Mellemző.
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A legalacsonyabb Kavi csaSadékösszeg (��� mm) NaSkoron ���� aXgXsztXsában volt mérKető� ezzel 
szemben a magas Kavi Sotenciáis Sárolgási érték ����� mm Mellemezte a mintater�lletet. A legmagasabb éves 
Sotenciális Sárolgási érték (����� mm) Karádon� a legalacsonyabb éves Sotenciális Sárolásgis érték (����� 
mm) Sedig RéSásKXtán volt a 9arga�+aszonits módszer alaSMán elvégezett számttások szerint. RéSásKXtán 
máMXstól októberig a naSi Sotenciális Sárolgási értékek Móval elmaradnak (átlagosan ����kal) a többi állomás 
esetében számttott értékektől.

Légköri szárazság
+alomozott légköri szárazság a gyöngyössolymosi és a réSásKXtai mérőKelyeken nem volt kimXtatKató. 

Bócsán volt a legmagasabb a számttKató légköri szárazság értéke� összesen ����� K a �����es évben. erde-
kes módón a 3átyon és Isaszegen is megKaladta az �� K�t a Kalomozott légköri szárazság értéke� az erdős�lt 
környezet ellenére. A legmagasabb naSi légköri szárazság értékek Bócsán aXgXsztXs ���án ��� K volt. Két 
alkalommal aXgXsztXs végén is megKaladta � K�s értéket a naSi Kalmozott légköri szárazság (aXgXsztXs ���án 
��� K� aXgXsztXs ���én ��� K).

Erdészeti szárazsági inde[ �FAI�
Az erdészeti szárazsági inde[ tekintetében több esetben is találkozKatXnk érdekes eltérésekkel a �����es 

évben. 3átyon� Karádon� GyXlán� 3Xsztaszeren és Èsványrárón a FAI értéke igen magas (erdőssztyeS kltma)� 
ami mindenkéSSen Melentősen eltér a várt eredményektől. Ennek oka a kevesebb nyári csaSadék és a maga-
sabb átlagKőmérsékletben keresendő. Kocsánytalan tölgyes ill. cseres kltma Xralkodott 3�sSökladányban� 
Sárváron� 3ilisszentléleken� Markócon� Mátraf�reden� Bócsán és Bakonybélen� mtg a többi Kelysztnt RéSás-
KXta kivételével� ami b�kkös kltmáMú volt� gyertyános kltma Mellemezte. A számttott értékek természetesen csak 
egy évre vonatkoznak� melyekből egyelőre messzemenő következtetéseket nem leKet levonni. A Mövőben min-
denkéSSen fontos Saraméter lesz az erdészeti szárazsági inde[ az egyes erdős�lt mintater�letek kltmáMának 
kör�ltekintő MellemzéséKez.

�. ábra: A potenciális párolgás �PET� napi változása �� állomás esetében
FigXre �: Daily changes oI potential evapotranspiration at �� meteorological stations
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    Talajvíz monitoring

A :Kite�módszer segttségével kaSott számttott vtzfelvételi értékek értelmezéséKez sz�kséges kiKangsú -
lyozni� Kogy a módszer a vegetációs időszakban Melentkező� a �. ábrán bemXtatott Mellemző naSi talaMvtzszint 
ingadozáson alaSXl. Ezért a segttségével számttott értékek a vegetációs időn ktv�l� vagy nem tiSikXs naSi 
vtzMárás esetén Melentős kiXgrásokat mXtatKatnak� a talaMvtz emelkedése esetén Sedig a kaSott érték akár 
negattv is leKet. Ezek értelemszerĦen nem a valós Sárologtatás értékét adMák vissza. Emiatt csak a vegetációs 
időszakra vonatkozó adatok ker�lnek bemXtatásra.

Püspökladány
A 3�sSökladány�Farkaszigeten találKató mintater�let esetében a talaMvtzszint és a vtzfelvétel viszonya� 

továbbá az egyes növényzeti kategóriák (fás� és lágyszárú) alatti talaMvtzszint ingadozások az előzetes vára-
kozásoknak megfelelően alakXltak (�.ábra). 

Az erdőnél a számttott vtzfelvételi értékek áSrilis végén – máMXs eleMén kezdtek emelkedni� MúniXs végén 
tetőztek és aXgXsztXs vége felé álltak vissza a vegetációs időszakot megelőző szintre. A talaMvtz némi késés -
sel követte a folyamatot� legsekélyebben máMXs ���án� volt (���� m) volt s�llyedése csak ezXtán indXlt meg. 
Ez arra Xtal� Kogy az áSrilis vége és máMXs közeSe közti időszakban a ter�leten az éMszakai visszatöltődés 
kéSes volt Sótolni a vegetációs időszak eleMén felvett vtzmennyiséget.

A kontrollSont esetében gyakorlatilag a telMes megfigyelt időszakra folyamatos talaMvtzszint csökkenés volt 
Mellemző (minimális mélység: ManXár �.� ���� m)� Xgyanakkor ebben a trendben éles törést Melent a máMXs végi 
időszak. Ez Xtán� a korábbiakKoz kéSest� sokkal fokozottabb mértékĦ talaMvtz s�llyedés figyelKető meg. Szin-
tén ettől az időSonttól a számttott naSi vtzfelvétel magasabb értéken stabilizálódott. Ez az érték Xgyanakkor tgy 
is egy nagyságrenddel alacsonyabb volt� mint az erdő alatti ter�leten. 

erdekes Melenség� Kogy a több� mint � méter mélyen elKelyezkedő talaMvtz ellenére annak ingadozása 
továbbá a számttott vtzfelvételi értékek is egyértelmĦen t�krözik a fotoszintézis éves és naSi szintĦ változását� 
továbbá a növényzeti kategóriák közti k�lönbségeket is. Ezek alaSMán feltételezKetM�k� Kogy a megfigyelKető 
Melenségek mögött a növényzet vtzfelvétele áll. 8gyanakkor a kaScsolat részletei még nem tisztázottak� felté-
telezKetően a folyamatokban az felsztn alatti oldalirányú vtzmozgás is szereSet Mátszik.

�. ábra: A talajvtz ingadozás és számttott vtzIelvételi értékek ����-ben, Püspökladányban
FigXre �: GroundZater Àuctuation and calculated Zater-uptake values in ���� at Püspökladány
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-ászIelsőszentgyörgy
A Mászfelsőszentgyörgyi mintater�let esetében ismét világosan látKató az összef�ggés a számttott 

eveSotranszsSirációs értékek és a talaMvtz közt (�. ábra). 

A nyXgalmi időszakra Mellemző visszatöltődés MúniXs első naSMaiig éreztette Katását: a talaMvtzszint legse-
kélyebben a ���es (nemesnyár)� és a ���es (kontroll) Sontok alatt MúniXs ��én (���� és ���� m�en)� a ���as 
Sontnál (kocsányos tölgy) Sedig MúniXs ��án és ��án (���� m�en) volt. Az evaSotranszsSirációs értékek szintén 
MúniXs eleMén kezdtek emelkedni� ami arra Xtal� Kogy a vizsgált állományok közvetlen módon KasznosttMák a 
talaMvizet. Ezt a feltételezést alátámasztMa a talaMvtz sekély elKelyezkedése� továbbá az� Kogy ter�letet Mellem -
ző talaMte[túra (vályogos Komok�Komokos vályog) esetében a kaSilláris vtzemelés elérKeti a ��–�� cm�t is 
(Szabó�Kozár ����).

erdekes Xgyanakkor� Kogy a két vizsgált fafaM eltérő vtzfelvételi dinamikát mXtat� ami a vtzszintek változá -
sában is t�kröződik. A nyár vtzfelvétele rögtön MúniXs eleMén igen nagymértékben megnövekszik� mtg a másik 
két Sont esetében Móval kisebb emelkedés taSasztalKató. Ennek megfelelően� a nyár alatt az állomány alatt 
a talaMvtzszint is meredekebben s�llyed olyannyira� Kogy a két erdőállomány alatti vtzszintk�lönbség a MúniXs 
��–��. közti időszakra eltĦnik. EzXtán már a nyár alatt volt regisztrálKató mélyebb talaMvtzszint. -úliXs eleMétől 
Xgyan a tölgy vtzfelvétele mXtat magasabb értékeket� de csak október eleMétől csökken ismét érzékelKetőan a 
k�lönbség a két állomány alatt mért talaMvtzszint között. Az év vége felé Kaladva látKató� aKogy a két állomány 
vtzfelvétele közti k�lönbség fokozatosan eltĦnik� a visszatöltődés Katására. 

A mintater�let további érdekessége� Kogy a számttott evaSotranszsSrációs értékek és a talaMvtzszint éves 
ingadozása is arra Xtal� Kogy a kontrollSont lágyszárú növényzete is kéSes Kasznosttani a talaMvizet. Ezt a már 
korábban emlttett tényezők (sekély talaMvtz� erőtelMes kaSilláris vtzemelés) teszik leKetővé. 

�. ábra: A talajvtz ingadozás és számttott vtzIelvételi értékek ����-ben, -ászIelsőszentgyörgyön
FigXre �: GroundZater Àuctuation and calculated Zater-uptake values in ���� at -ászIelsőszentgyörgy
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    -gVĘ%ELI TERVEK

A továbbiakban mindenkéSSen nagy Melentősége lesz az erdészeti meteorológiai mérőKálózat mĦködésé -
nek� bővttésének� figyelembe véve a taSasztalKató időMárási szélsőségeket� melyek fokozott aszálykárt és rom-
ló egészségi állaSotot eredményezKetnek� tgy nagyban befolyásolMák a naSi erdőgazdálkodási tevékenységet.

A mérőKálózattal kaScsolatos kXtatások további célMa� Kogy minél Sontosabb kéSet kaSMXnk az alföldi erdő-
állományok vtzfelvételének folyamatairól� illetve ezek kaScsolatáról a talaMvtz dinamikáMával.
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FELHASZNÁLT IRODALOM

BelKázy -. ����: Az erdő befolyása a levegő átlagos Kőfokára� és a levegő Kőfokának Katáraira. Erdészeti /aSok ��(�): 
���–��.

Borovics A. ����: Erdészeti kltmaközSont kialakttásának sz�kségessége és léSései. ErdészettXdományi Közlemények 
�(�):�–�.

F�Krer E. ����: A fák növekedése és a kltma. ÄK/ËMA���´ F�zetek ��: ��–���.
F�Krer E.� Marosi Gy.� -agodics A. 	 -XKász I. ����: A kltmaváltozás egy leKetséges Katása az erdőgazdálkodásban. 

ErdészettXdományi Közlemények �(�): ��–��.
F�Krer E. ����: A kltmaértékelés erdészeti vonatkozásai. ErdészettXdományi Közlemények �(�):��–��.
Faccini F.� Giostrella 3.� /azzeri R� Melillo M.� Raso E. 	 Roccati A. ����: TKe ��tK November ���� ÀasK�Àood event in 

&Kiavari city (Eastern /igXria� Italy)� Rendiconti online della Societj Geologica Italiana ��:���–���.
Gácsi =s. ����: A talaMvtzszint észlelés� mint Kagyományos� s a vtzforgalmi modellezés� mint úM módszer Alföldi erdeink 

vtzKáztartásának vizsgálatában. 'oktori (3K.') értekezés� NyME� ��–��.
Gálos B. 	 F�Krer E. ����: A kltma erdészeti célú előrevetttése. ErdészettXdományi Közlemények �(�): ��–��.
Gribovszki =.� Kalicz 3. 	 Szilágyi -. ����: NaSi SeriódXsú ingadozás a Kidrológiai Mellemzőkben. +idrológiai Közlöny 

��(�)��–��.
IMMász E. ����: Az erdészeti altalaMvtzmegfigyelések eredményeinek rövid ismertetése. Erdészeti /aSok ��(�–��):���–���.
IMMász E. ����: Az erdő szereSe a természet vtzKáztartásában. +idrológiai Közlöny ��(�):���–���.
-áró =. ����: InterceSció a gödöllői kXltúr erdei ökoszisztémában� Erdészeti KXtatások �� (�):�–��.
-áró =. 	 Sitkey -. ����: Az erdő és a talaMvtz kaScsolata� Erdészeti KXtatások ��(�):��í��.
Keresztesi B. ����: Beszámoló a Nemzetközi Biológiai 3rogram (IB3) ÄA gyökérzet és a rizoszférában élő szervezetek Sro-

dXktivitásának módszerei´ ctmĦ szimSóziXmáról (Moszkva–/eningrád–'Xsanbe� ����. aXgXsztXs ��. – szeStember 
��.). Erdészeti KXtatások ��(�):���–���.

KXcsara M. ����: Az erdő csaSadékviszonyainak vizsgálata. 9tz�gyi Közlemények� ��(�):���–���.
/oKeide S.3.� BXtler -.-.� 	 Gorelick S.M. ����: Estimation of groXndZater consXmStion by SKreatoSKytes Xsing diXrnal 

Zater table ÀXctXations: A satXrated�XnsatXrated ÀoZ assessment. :ater ResoXrces ResearcK ��::�����.
Manninger M.� Edelényi M.� 3ödör =. 	 -ereb /. ����: A Kőmérséklet és a csaSadék Katása a b�kk növekedésére In: 

Btróné Kircsi A (ed): Magyar Meteorológiai Társaság ;;;I9. 9ándorgyĦlés és 9II. Erdő és Kltma Konferencia� Magyar 
Meteorológiai Társaság (MMT)� ��–��.

Manninger M. ����: A csaSadék változatosságának vizsgálata. ErdészettXdományi Közlemények �(�): ��–���.

EK2020_04_Bolla HA 1201.indd   53 2021. 01. 05.   14:58



Bolla Bence é s Szabó András 54 

Móricz N.� Berki I. 	 Rasztovits E. ����: A Nagyalföld erdeinek állaSota és KatásXk a talaMvtzszintre – In: Rakonczay -. 
(ed): Környezeti változások és az Alföld� Nagyalföld AlaSttvány köteti �� Nagyalföld alaSttvány� Békéscsaba� ���–���.

3aSS /. ����: Az erdészeti meteorológiai kXtatás Melentősége. Az Erdő ��(�):���–���.
Szabó�Kozár -. ����: Növénytermesztési alaSismeretek� Mezőgazdasági Könyvkiadó 9állalat� BXdaSest
Szász G. 	 Tőkei /. ����: Meteorológia mezőgazdáknak� kertészeknek� erdészeknek. Mezőgazda Kiadó� BXdaSest.
9arga�+aszonits =.� Tar K.� /antos =. 	 9arga =. ����: 3árolgási formXlák összeKasonlttása a mosonmagyaróvári meteo-

rológiai állomás adatai alaSMán� Növénytermelés ��(�): ��–��.
9arga�+aszonits =. 	 9arga =. ����: A meteorológiai tényezők és a növényfeMlődés közötti kaScsolat modellezésének mód-

szertani alaSMai� Acta Agronomica Ïváriensis: NyXgat�Magyarországi Egyetem Mosonmagyaróvári Mezőgazdasági� és 
elelmiszertXdományi Kar Közleményei ��(�): ��–��.

9ig 3. 	 -Xstyák� -. ����: Az erdő mikrokltmáMa In: Szász G. 	 Tőkei /.: Meteorológia mezőgazdáknak� kertészeknek� 
erdészeknek. BXdaSest� Magyarország� Mezőgazda Kiadó� ���–���.

:alter� +. 	 /ietK� +. ����: Klimadiagramm�:eltatlas� FisKer� -ena   
:Kite� :.N. ����: MetKod of estimating groXndZater sXSSlies based on discKarge by Slantsand evaSoration from soil � 

resXlts of investigation in Escalante 9alley� 8taK. 8S. Geological SXrvey� :ater SXSSly 3aSer ����A: �–���.

erkezett: ����� május ���
Közlésre elIogadva: ����� szeptember ���

EK2020_04_Bolla HA 1201.indd   54 2021. 01. 05.   14:58



10. évfolyam 1. szám 2 0 2 0

55–66. oldalDOI:  10.17164/EK.2020.005

/evelező szerző�&orresSondence: 
Frank Norbert� ���� SoSron� BaMcsy�=s. E. X. �.� frank.norbert#Xni�soSron.KX

QUO VADIS ERDÉSZETI SZAPORÍTÓANYAG-TERMESZTÉS? II. 
(ERDÉSZETI SZAPORÍTÓANYAG-TERMESZTÉS  
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1 Soproni Egyetem, ErdőmĦvelési és Erdővédelmi Intézet 
2 Soproni Egyetem, Erdővagyon-gazdálkodási Intézet

Kivonat

A II. világKáború Xtán megkezdődött a közSontilag szervezett szaSorttóanyag�gazdálkodás szervezése� kialakttása. 
A magántXlaMdonú csemetekerteket felváltották az állami erdőgazdaságok kis vándorcsemetekertMei� melyek a sz�kséges 
szaSorttóanyagot az erdőfelúMttások és erdőteleSttések közelében termelték meg. Az �����ben kiadott Csemetetermelési 
utasttás már a minőségi csemetetermelés gyors Mavttását tĦzte ki célXl� ennek érdekében megkezdődött a csemeteter�
melés koncentrálása� melynek következtében az ���� és ���� között a regisztrált csemetekertek száma �����ról ����ra 
csökkent. TanXlmányXnk célMa ezen időszakra vonatkozó csemetetermelési és �felKasználási tendenciák elemzése� egyes 
fafaMokra� fafaMcsoSortokra vonatkozó adatok� változások elemzése. gsszességében megállaSttKató� Kogy a vizsgált idő�
szakban Melentős mértékben csökkent a csemetekertek száma� változott a megtermelendő fafaMok mennyisége� aránya� és 
mindezeket az időbeni egyenetlenség Mellemzi. Az általXnk vizsgált tervgazdálkodásos időszakban az évente megtermelt 
és felKasznált csemeték mennyiségének k�lönbsége átlagosan ����� millió darab volt� a termelési többlet az �����ös év�
ben érte el a legalacsonyabb értéket (���� millió darab). A vizsgált SeriódXs átlag brXttó csemetekerti ter�lete ���� Kektár� 
az átlag csemetekerti ter�letnagyság viszont az ����–�����es ����–���� Kektárról az időszak végére (����) elérte a ���� 
Kektárt� azaz az időszakra Mellemző átlagter�letet (��� Kektár) ���� Kektárral megKaladta.

Kulcsszavak: erdészeti szaSorttóanyag� csemetekert� csemetetermelés és �felKasználás aránya

QUO VADIS FOREST REPRODUCTIVE MATERIAL PRODUCTION? (FOREST REPRODUCTIVE 
MATERIALS PRODUCTION AFTER THE 2ND WORLD WAR)

Abstract

After :orld :ar II� tKe forest reSrodXctive material sector Zas radically reorganized based on central Solicy instrXctions� 
esSecially in tKe management and oZnersKiS strXctXre. 3rivately oZned forest nXrseries Kave been reSlaced by small lo�
cal nXrseries of state forest comSanies� ZKicK Kave SrodXced tKe necessary reSrodXctive materials ne[t to reforestation 
and afforestation SroMects. TKe &entral InstrXction for Seedling 3rodXction� issXed in ����� already set tKe goals of 
raSidly imSroving TXality seedling SrodXction� for ZKicK SXrSose tKe seedling SrodXction Zas concentrated. 'Xring tKe 
Seriod of ����–����� tKe nXmber of registered forest nXrseries decreased from ����� to ���. TKe aim of oXr stXdy is 
to analyze tKe Srocess and trend of seedling SrodXction and Xse over tKis Seriod and to analyze tKe data and cKanges 
of certain tree sSecies and groXSs of tree sSecies. Overall� tKe nXmber of nXrseries Zas significantly decreased dXring 
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tKe Seriod Xnder revieZ� tKe volXme of seedlings SrodXced and SroSortion of tree sSecies Zere also cKanged� Xnevenly 
over time. In tKe centrally Slanned economy Seriod Ze e[amined� tKe difference in tKe amoXnt of seedlings SrodXced 
and Xsed Ser year averaged ��.�� million� tKe SrodXction sXrSlXs reacKed its loZest level in ���� (��.� million). TKe 
average gross nXrsery area of tKe stXdied Seriod Zas ����� Kectares bXt tKe average area from �.��–�.�� Kectares 
in ����–���� increased to �.�� Kectares by tKe end of tKe Seriod (����)� tKXs it e[ceeded tKe average area tySical 
for tKe Seriod (�.� Kectares) by �.�� Kectares.KeyZords: forest reSrodXctive material� forest nXrsery� rate of seedling 
SrodXction and Xse

BEVEZETÉS

„ Az erdőgazdálkodásban olyan szaporttóanyagot kell Ielhasználni, amely lehetővé teszi a környezethez 
jól alkalmazkodott, genetikailag változatos erdei ökoszisztémák kialakulását, a természeti rendszerek és a 
biológiai Iajok, ta[onok evol~ciós képességének megőrzését, és amelytől egy~ttal az erdők élőIakészletének 
növelése, a Iaanyag minőségének javulása, illetve az erdők környezetre gyakorolt jótékony hatásának megőr-
zése és javttása kellő biztonsággal elvárható� Természetközeli erdők esetében az adott ökológiai Ieltételekhez 
jól alkalmazkodott, genetikailag kielégttően soksztnĦ és mikroevol~ciós kéSességĦ� valamint a fatermesztés 
célMainak is megfelelő mennyiségi és minőségi tXlaMdonságokat felmXtató származások minősttett szaSorttó�
anyagának alkalmazását kell elősegtteni. Fa�ltetvények esetében nagy Kozamú és ökológiailag kielégttően 
stabil Iajták Iajtaazonos és Iajtatiszta szaporttóanyagát kell Ielhasználni´ (BacK et al ����). 

-elen tanXlmány a II. világKáborút követő ��–�� év Kazai szaSorttóanyag�termesztésének alakXlásának 
elemzésével foglalkozik� megktsérelve az ok�okozati összef�ggések feltárását� célMa tovább az �����ben meg�
Melent Változások az erdei szaporttóanyag-gazdálkodásban ����±���� között �4uo vadis erdészeti szaport-
tóanyag-termesztés"� (BacK et al ����) kXtatásXnk Äfolytatása´� a II. világKáborút követő időszak szaSorttó�
anyag�termesztésének� �gazdálkodásának vizsgálata.

Az ErdőmĦvelési 8tasttás Erdőgazdasági Nemzeti Vállalatok, hzemvezetősége és Védkerületvezetők 
számára (����) megfogalmazott irányelvek alaSMán az ország ter�lete Két egységre lett felosztva: BXdaSest�
+egyvidék� Győr� SzombatKely� =alaegerszeg� KaSosvár–3écs� BXdaSest–Stkvidék� 'Xnaártér� Eger� Miskolc. 
Az 8tasttás az egyes egységekre vonatkozóan Mavaslatokat nyúMtott a fafaMmegválasztásKoz� melynek során 
nemcsak az ősKonos� Kanem az idegenKonos fafaMok köz�l is leKetett választani.

Az ���������� �V����� MT határozat az erdőgazdasági termelés Iejlesztéséhez szükséges intézkedésekről 
Melen tanXlmányXnk szemSontMából legfontosabb általános megállaSttásai az alábbiak: 

 í Az erdőIel~jttásoknál és erdőtelepttéseknél az elültetett csemete minősége és a rossz munka miatt, a 
Iejlődés ellenére még alacsony a megmaradás�

 í Az erdőtelepttések és Iásttások széles körĦ kiterjesztése az ország erdőben szegény vidékein helyi 
Iaanyagtermelő bázis létesttését teszi lehetővé és jelentős segttséget biztostt a mezőgazdaságnak az 
aszály és talajpusztulás elleni harcban� A gyorsan növő IaIajok Ielkarolása és elegyes erdők létesttése 
a termelési idő megrövidttését és nagyobb mennyiségĦ Ia termelését eredményezi� 

 í A Ielsorolt hibák mielőbbi kiküszöbölése és az erdőgazdasági termelés Iejlesztése érdekében szük-
séges az erdőtelepttések és Iásttások további elterjesztése, a minőségi csemetetermelés megszer-
vezése, az erdőápolás, Iakitermelés és erdőIel~jttás szabályozása, az erdők Ieltártságának növelése, 
az erdei munkák gépesttésének meggyorsttása s az erdőgazdasági termelés szakirányttásának, az 
erdészeti oktatásnak, a tudományos munkának és propagandának megjavttása� 

 í A termelőszövetkezeteknek, legelőbirtokosságoknak és egyénileg gazdálkodó dolgozó parasztoknak a 
Iásttások elvégzéséhez az erdőgazdaságok ny~jtsanak segttséget ingyenes szaktanácsadással, terv-
készttéssel és ingyenes csemetejuttatással.”
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Az emlttett rendelet kiemeli� Kogy a felszabadXlás Xtán megkezdődött az erdők fafaMösszetételének ÄMavt�
tása´ a fenyők és a gyorsan növő nemesnyárak teleSttésével� valamint elkezdődött a mezővédő erdősávok 
létesttése és a legelőfásttás.

Toma Èdám (����) szerint ÄMivel erdőmĦvelésünk célja helyreállttani a ktvánatos IaIaj szerinti megoszlást, 
távlati tervünk ilyen tekintetben a következő arányok elérést irányozza elő:

 í a Ienyő terület több mint négyszeres,
 í a nyár területe több mint kétszeres, 
 í az akácé változatlan,
 í a bükké némileg nagyobb
 í a cseré Iele lesz a jelenlegi területüknek�´

A Katvanas évektől kezdődően a kellő mennyiségĦ és szakkéSzetségĦ� csemetekertben alkalmazKató 
mXnkaerő egyre kevésbé állt rendelkezésre. A mXnkaerő és a géSesttési gondok enyKttésére� valamint a 
csemetetermesztés korszerĦsttése célMából számos úMttás ker�lt bevezetésre: Kidegágyakba való telMes vetés� 
SaSer�Sot géSsor alkalmazása� NisXla�féle tekercses csemetetermelés (+alász ����).

Az emlttett rendelet III. feMezete (A csemetetermelés és a tenyésztendő fafaMok) foglalkozik a csemeteter�
melés Kelyzetével� Sroblémáival� ezek köz�l kiemelendő: 

 í ÄAz ~j erdőtelepttések, mezőgazdasági Iásttások és mesterséges erdőIel~jttások sikerének bizto-
sttására gondoskodni kell a szükségleteknek megIelelő minőségĦ és IaIaj~ csemeték termeléséről 
és lehetőleg törekedni kell minden termőhelyen elegyes állományok létesttésére� A szükségleteknek 
megIelelő csemeték termelési kötelezettségét öt évre előre meg kell állapttani és biztosttani kell, hogy 
három éven belül minden erdőgazdaság Iacsemetében önellátó legyen� Gondoskodni kell kellő meny-
nyiségĦ, IaIaj~ és jóminőségĦ mag gyĦjtéséről, valamint dugványanyag termeléséről� A tenyésztendő 
IaIajok megválasztásánál biztosttani kell a termőhelyeknek megIelelő gyorsan növő IaIajok nagymér-
tékĦ elterjesztését� Fokozott ¿gyelmet kell Iordttani gyümölcsIák �dió, szeltdgesztenye, vadcseresznye 
stb�� ültetésére is� 

 í A Iásttásoknál és ~j erdőtelepttéseknél az akác és nemesnyár tenyésztésre alkalmas minden talajon, 
ezeket a gyorsan növő értékes IaIajokat kell elsősorban alkalmazni� A szőlő- és gyümölcstermelő vidé-
keken elő kell segtteni elkülönttett akácültetvények létrehozását, szőlőkaró és más vékony Iaválaszté-
koknak �±� év alatt való termelése érdekében� A bányák közelében Iekvő, arra alkalmas területeken 
ipari akácosokat kell teleptteni bányaIa termelés céljából� A természeti adottságok jobb kihasználása 
és ezáltal nagyobb mennyiségĦ és jobb minőségĦ Ia termelése érdekében törekedni kell lehetőleg min-
den termőhelyen elegyes állományok létesttésére� Az elegyarány tervezésénél az értékesebb IaIajokat 
előnyben kell részestteni�´

Az Erdőtelepttési és Iásttási utasttás (����) szerint (a) a b�kk� a tölgy� valamint az egyéb lombos fafaMo�
kat előnyben kell részestteni a fafaMmegválasztás során� és mindezt a cser� a gyertyán és a kőris Ärovására´ 
kell elvégezni� (b) a nem ősKonos fafaMok köz�l kiemeli az Xtasttás a vöröstölgyet és a feketediót� mint 
„ erdőtelepttés szempontjából jelentős és már bevált´ fafaMokat� (c) Kogy a fenyők Äcsak kisebb mérték�
ben engedKetők meg.´ Az erdeifenyőről megMegyezi az Xtasttás� Kogy nem csak a délnyXgati és nyXgati 
országrészeken mXtat kiváló feMlődést és Mó növekedést� ezért ezen fafaM Melenleg is és a Mövőben is a legel�
terMedtebb tĦlevelĦ fánk marad. Továbbá a rendelet a vörösfenyő szálankénti elegyttéssel történő �ltetését 
MavasolMa a számára minden alkalmas termőKelyen� mivel gyér lombozatával az egyéb fafaMok növekedését 
nem akadályozza.

Megemlttendő továbbá� Kogy az erdészeti szakemberek lelkesedése eredményeként az első Károméves 
tervet (����–����1)� a kitĦzött Katáridő előtt � KónaSSal siker�lt befeMezni� melynek eredményekéSSen ��� 

1����. évi ;9II. törvénycikk a Károméves gazdasági tervről. �. � Magyarország gazdasági és szellemi felemelkedésének meggyorsttása� 
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ezer Kektár erdőfelúMttás valósXlt meg� a csemetekertek összter�lete az ����. évi ��� Kektárról ���� végéig 
���� Kektárra nőtt (+alász ����).

Az �����ban megMelent Erdészeti maggazdálkodási utasttás az állami és állami kezelés alatt álló erdőkre 
vonatkozóan az �����ig elérendő állaSot tekintetében mintegy ��� millió db csemete sz�kségletet Srognoszti�
zált� és az ország �ltetési anyagsz�kségletét ����� millió db csemetében Katározta meg.

Ezen időszak Kazai csemetetermelését Mól Mellemzi Bondor (����)� megállaSttása: ÄA csemetetermelés 
nehézségeit Iokozza, hogy az erdőgazdaságok anyagilag alig voltak érdekelve a szaporttóanyag-termelés 
Iejlesztésében� A csemetetermelés ágazat a Iagazdasági vertikum termelési értékének mindössze �±��-át 
adja, ezért Iejlesztés szempontjából ± vállalati szinten ± erősen háttérbe szorult� Fokozza ezt a vállalati ten-
denciát Ielvevő piac bizonytalansága� Az elm~lt évek gyakorlatában általános volt, hogy a megrendelt tételeket 
± hitelhiányra, területhiányra, vagy területkiengedési adminisztrációs kérdésekre hivatkozva ± a megrendelők 
az utolsó pillanatban visszamondták.”

ANYAG ÉS MÓDSZER

A vizsgálatokKoz sz�kséges adatok a fellelKető és rendelkezésre álló összefoglalókból� kimXtatásokból 
ker�ltek begyĦMtésre� ezek köz�l is elsősorban az erdőgazdálkodás és a faiSar Kelyzetével kaScsolatos átfo�
gó� statisztikai MellegĦ mXnkákat (+alász ����� +alász ����� +alász ����� +alász �����) tanXlmányoztXk át. 
Ennek során vizsgáltXk egyrészt a csemetekertek összter�lete� valamint az összes csemetetermelés és –fel�
Kasználás� másrészt Sedig az erdőgazdálkodás akkori szemSontMai szerint megKatározó fafaMok termelésének 
és felKasználásának alakXlását. Az előző tanXlmányXnkKoz Kasonlóan (BacK et al ����) vizsgáltXk a cseme�
tetermelés főbb statisztikai mXtatóit a tölgy� cser� akác� nemesnyár� Kazai nyár a fenyők esetén.

SzakmaSolitikai szemSontból megKatározó� e szakter�let adatait feldolgozó kiadványok� tan� és szakköny�
vek� Mogszabályok� valamint a kollégák Ävisszaemlékezései´ Melentős mértékben KozzáMárXltak az elemzések 
eredményeinek SontosttásáKoz 

EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK

A II. világKáború Xtáni �� évben Melentősen nőtt az állandó csemetekertek száma� maMd ezt követően foko�
zatosan csökkent a ¶���es évek eleMéig� maMd Sedig – többé�kevésbé – állandósXlt. Ezzel szemben az adatokat 
tanXlmányozva egyértelmĦen megállaSttKató� Kogy csemetekerti átlagos ter�let fokozatosan és folyamatosan 
emelkedett (�. táblázat). 

A II. világKáborút követően megindXló úMMáéSttési időszak az erdőgazdálkodás számára is nagy kiKtvást 
Melentett� mely egyrészt az erdőfelúMttási Kátralékok csökkentését� másrészt az úMMáéSttésKez feltétlen�l sz�k�
séges faanyag megtermelését� kitermelését illetően. 

valamint demokratikXs rendMének megszilárdttása célMából és a lakosság életsztnvonalának Mavttása ����. aXgXsztXs �. naSMával kez�
dődő és a �. � (�) bekezdése szerint közzéteendő Károméves gazdasági tervet kell alkalmazni� amely a termelőerők fokozását� okszerĦ 
felKasználását és a k�lönböző termelési ágak összKangMát a néS egyetemes érdekében biztosttMa. E törvény indoklásában többek között 
az olvasKató� Kogy ÄA fasizmXs által reánk kényszerttett Káború okozta SXsztttások elt�ntetése és a romok Kelyén egy úM� virágzó or�
szág feléSttése az egész Magyarország vágya és törekvése. A cél elérése súlyos erőSróbát ktván. +ogy a dolgozók ennek érdekében 
minden áldozatra KaMlandók� a mögött�nk lévő két és félesztendőezt mindennél ékesebben bizonyttMa. OrszágXnk további szociális és 
kXltXrálisfeMlődése azonban attól f�gg� Kogy az állam minden személyi és anyagi ereMét latba tXdMa�e vetni a gazdasági és kXltXrális úMMá�
éSttés mXnkáMában. Ez csak Katározott terv és egységes irányttás mellett leKetséges. Ezért minden intézkedést meg kell tenn�nk� ami a 
fentemlttett cél megvalósttását biztosttMa.´
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Az �. táblázat adataiból szerkesztett grafikonon Mól látKató� Kogy az állami erdőgazdaságok lombcse�
mete termelése az �����as évek eleMéig megKatározó volt� maMd Sedig nagymértékben csökkent (�. ábra). 
A módosttott tervtörvény2 szerint úM erdőt az eredeti ötéves tervben� előirányozottakkal szemben a tervezett 
�� ��� Kektár Kelyett �� ��� Kektáron kellett teleStteni� továbbá a facsemetesz�kséglet biztosttására a 
facsemetekertek ter�letét kb. ���� Kektárról ���� Kektárra kellett növelni. (�����re a csemetekertek brXt�
tó ter�lete elérte a ���� Kektárt.) A fenyőcsemete�termelést a Änagyfokú szétszórtság és bizonytalanság´ 
Mellemezte� továbbá fenyőcsemete�termeléssel ���� végén mindössze ��� csemetekertben foglalkoztak 
(Keresztesi 	 Solymos ����).

Az I. ötéves terv (����–����4) a néSgazdaság gyorsabb feMlődése érdekében az erdőgazdálkodás ter�le�
téről megemltti a védőerdősávok létesttésének� a sok évtizedes rablógazdálkodás káros következményeinek 
felszámolásának� az erdők faállomány növelésének� az erdőfelúMttások� valamint az erdőteleSttések – elsősor�
ban a fXtóKomokon� valamint az Alföld szikes ter�letein – elvégzésének sz�kségességét.

A II. Károméves tervtörvény az erdőgazdálkodás feMlesztése tekintetében előtrta mintegy �� ezer Kektár 
úM erdő létesttését� ezen bel�l �� ezer Kektáron nyárteleSttést. Ezzel egyideMĦleg elkezdett csökkenni a 
fenyőcsemete termelés� mtg a tölgyé eleinte lassabb� maMd intenztv növekedést mXtatott (�. ábra). Keresz�
tesi (����) véleménye szerint az erdőgazdaságok ter�letén Ävalamelyest´ növelni kell a nemestölgyek és a 
b�kk arányát� és vissza kell szorttani a gyertyán� valamint a csert� valamint Ämeg kell kettőzni a nyárak és 
a fenyők arányát. (Amennyiben a termőKelyi viszonyok leKetővé teszik� MavasolMa a Kazai és a nemesnyár 
teleSttését is.)

A �����as évek közeSétől azonban ismét a fenyőcsemete�termelés Melentős növekedését taSasztalKatMXk� 
ami nem véletlen� Kiszen ÄKülönösen Iontos a gyorsan növő IaIajok ± a nemes- és hazai nyárak, a IĦz, a nytr, 
az éger, az akác, részben a platán-, a hárs-, a vöröstölgy- és Ienyőtelepttések előtérbe hozása.´ (Babos ����). 

A csemetetermelés egyenletességének vizsgálatáKoz a rendelkezésre álló egyes lombos fafaMok adata�
iból kiszámoltXk a variációs koefficienst� valamint a lombos és a fenyő összes adatokból kéSzett variációs 

2����. évi II. törvény az ötéves tervről szóló ����. évi ;;9. törvény módosttásáról
�����. évi ;;9. törvény a Magyar NéSköztársaság első gtéves NéSgazdasági Tervéről
4����. évi ;;9. törvény a Magyar NéSköztársaság első gtéves NéSgazdasági Tervéről

�. táblázat: Csemetekertek darabszáma, területe �Halász ����, ����, ���� alapján, saját szerkesztés� 
Table �: Number oI Iorest nurseries and their area �based on Halász ����, ����, ����, oZn editing�

Megnevezés/év 1949 1954 1956 1958 1959 1964 1970 1975 1979
Száma 
(db) Èllandó n.a. ��� ��� 1017 ��� ��� ��� ��� n.a.

Ideiglenes n.a. ��� ��� ��� 761 441 ��� ��� n.a.

gsszes 1 126 1 516 1 685 1 580 1562 1233 751 587 566
Ter�let 
(Ka) /omb n.a. ���� 1746 ���� ���� ��� 501 525 571

Fenyő n.a. ��� 422 ��� 414 ��� ��� ��� 242

+asznosttott ��� ���� � ��� ���� 2500 2625 � ��� � ��� 2 002

MĦvelKető ��� ���� � ��� ���� ���� ���� 2 641 � ��� � ���

gsszes brXttó 1110 ���� � ��� ���� ���� ���� � ��� � ��� � ���

Ètlagos ter�let (Ka�db) 0,99 2,55 2,41 2,19 2,26 3,35 3,84 4,67 5,45

EK2020_05_Frank HA.indd   59 2021. 01. 05.   14:58



Frank Norbert é s Lett Bé la 60 

koefficienst is. Az eredmények Mól mXtatMák azt az előzetesen feltételezés�nket� Kogy ezen időszak alatt a 
csemetetermelés nem tekintKető egyenletesnek (�. táblázat). (A tölgy és a fenyő esetében a későbbi időszakra 
(����–����) is a termelés szélsőséges változásait mXtatták ki a szerzők (BacK et al ����).)

�. ábra: A lombos és a Ienyőcsemete által elIoglalt terület, valamint a csemetekertek összeterületének változása  
���� és ���� között hektárban �Halász ����, ����, ���� alapján� 

FigXre �: Area occupied by produced Ioliage and pine seedlings and the changes oI area oI Iorest nurseries during  
the period oI ���� and ���� �based on Halász ����, ����, �����

�. ábra: Főbb IaIajok csemetetermelésének, valamint a csemetetermelés összesttett értékeinek változása  
���� és ���� között �millió db� �Halász ����, ����, ���� alapján�

FigXre �: Changes in seedling production oI major tree species and changes in seedling production in aggregate  
values during the period oI ���� and ���� �million� �based on Halász ����, ����, �����
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�. táblázat: A csemetetermelés statisztikai mutatói Iőbb IaIaj csoportok szerinti bontásban �����±����� 
Table �: Statistical data and values oI Iorest reproductive material produced, clustered by most signi¿cant  

tree species in Hungary �����±�����

Faj/fajcsoport
MIN MAX TERJED MAX/MIN Átlag Szórás CV

millió db millió db millió db arány millió db /év millió db %

tölgy ��� ���� ���� ���� ���� ���� 55

cser ��� ���� ��� ��� ��� ��� 51

akác ��� ���� ���� ��� ���� ���� 45

nemesnyár ��� ���� ���� ��� ���� ��� 55

Kazai nyár ��� ���� ���� ���� ���� ���� ��

lombos összesen ���� ����� ����� ��� ����� ���� ��

fenyő összesen ���� ����� ����� ���� ����� ���� ��

A rendelkezésre álló adatok alaSMán elemezt�k a vizsgált időszak csemetefelKasználásának alakXlását. 
Èltalánosan megállaSttKató� Kogy a csemetefelKasználás trendMe az egész időszak alatt csökkenő� azonban a 
tölgycsemete felKasználás �����ban elérte a ����� millió db�ot (�. ábra). A természetes erdőfelúMttás aránya 
az összes erdőfelúMttásKoz kéSest� az ����. évi ������ról az ����–�����as időszakra ���ra csökkent. (A III. 
ötéves időszakra (����–����) viszont kis mértékben emelkedett� és elérte a ������ot. ('anszky ����)). 

Az ún. földvédelmi törvény5 Melentős mértékben kiKatott az erdőteleSttésekre� Kiszen olyan ter�letek beer�
dősttését is gátolta� melyek gazdaságos Kasznosttása az erdő mĦvelési ág lett volna. Ennek eredményekéS�

5����. évi 9I. törvény a mezőgazdasági rendeltetésĦ földek védelméről.

�. ábra: Főbb IaIajok csemetetermelésének, valamint a csemeteIelhasználás összesttett értékeinek változása  
���� és ���� között �millió db� �Halász ����, ����, ���� alapján� 

FigXre �: Changes in seedling use oI major tree species and changes in seedling use in aggregate values during  
the period oI ���� and ���� �million� �based on Halász ����, ����, �����
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Sen megMelenik az erdőteleSttések súlySontMa átKelyeződik az állami erdőgazdaságok kezelésében lévő ter��
letékre� tgy a +anságban ���� Kektár összef�ggő nemesnyáras erdőteleSttését rendelték el (+alász ����).

A tendenciák Mobb megértése érdekében elkészttett�k a csemetetermelés és –felKasználás egységes gra�
fikonMát is� melynek célMa e két folyamat ok�okozati viszonyainak feltárása� illetve értelmezése. Ennek meg�
felelően az időszak csemetetermelés és �felKasználás változása szerint a lombos fafaMok esetén az �����es 
években bizonyos állandóság (a��� millió csemetetermelés) Mellemző� az ����. év kiemelkedő értéke (��� 

millió db) néKány év alatt ismét Melentős mértékben csökken� melynek oka alaSvetően az ����. évi ún. földtör�
vény� illetve annak további Katása (�. ábra). 

A vizsgált időszakban az évente megtermelt és felKasznált csemeték mennyiségének k�lönbsége átlago�
san ����� millió darab volt� a termelési többlet az �����ös évben érte el a legalacsonyabb értéket (���� millió 
darab). A csemetefelKasználás csökkenéséKez az is KozzáMárXlt� Kogy az �������. (I;.��.) Korm. rendelet az 
erdőkről és a vadgazdálkodásról szóló ����. évi 9II. törvény végreKaMtásáról az erdőgazdálkodás alaSelvei 

�. ábra: A lombos csemete-termelés és -Ielhasználás változása �millió db� �Halász ����, ����, ���� alapján, saját szerkesztés�
FigXre �: Changes oI production and use oI broadleaved species �million� �based on Halász ����, ����, ����, oZn editing�

�. ábra: Egyes IaIajok csemetetermelés és -Ielhasználás arányának alakulása �Halász ����, ����, ���� alapján, saját szerkesztés�
FigXre �: Changes in the rate oI seedling production and use oI some tree species �based on Halász ����, ����, ����, oZn editing�
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között megemltti (9Kr. ��.� (�))� Kogy ÄErdőIel~jttások során kiterjedt mértékben alkalmazni kell a magról tör-
ténő természetes Iel~jttás módszerét.”

A fent emlttett és elemzett általános trenden túl elemezt�k néKány� rendelkezés�nkre álló fafaM csemeteter�
melés és �felKasználás arányát� illetve annak változását (�. ábra) (MegMegyezz�k� Kogy a csemetefelKasználás 
tekintetében csak az erdőfelúMttásKoz és az erdőteleSttésKez felKasznált csemetéket vett�k figyelembe.) 
&élXnk annak vizsgálata volt� Kogy az általános trend alaSMán levont következtetések minden fafaMra iga�
zak�e� vagy van(nak) olyan fafaM(ok)� mely(ek) Melentős mértékben eltérnek ettől. MegállaSttKató� Kogy az akác 
esetében a kezdeti �����szeres csemetetermelés�csemetefelKasználás arány az ����. évre eléri az �����et. 
+asonlóan érdekes tendenciát mXtat a nemes nyár csemetetermelés�csemetefelKasználás aránya is� mely 
az ����. évre eléri az ���� értéket6. A SaStrfelKasználás egyre nagyobb gazdasági terKet Melentett� ezért a 
mezőgazdaság feMlődése következtében felszabadXló földter�leteket nyárfateleSttéssel ktvánták Kasznostta�
ni (Sali ����). A nyárfateleSttésekKez egyrészt sz�kséges volt megfelelő szaSorttóanyagra� másrészt meg 
kellett teremteni a Mogszabályi Kátteret7. A tölgyek esetében �����ig kevesebbet termelt�nk� mint amennyit 
felKasználtXnk volna� a cser esetében Sedig csak az ����. évben volt alacsonyabb a csemetetermelést� mint 
a csemetefelKasználás. Ennek valósztnĦleg az (is) az oka� Kogy a +alász (����) szakirodalom szerint csak az 
������� évtől kezdődően szereSel a statisztikai nyilvántartásban a Äkiemelés állomány alól´ rovat. Ez SéldáXl 
azt Melenti� Kogy a tölgy esetén az ����. évben ���� millió db csemetekiemelés történt a Kazai csemetekertek�
ben� és eKKez Xgyanebben az évben ���� millió db csemetét emeltek ki állomány alól. A Kazai nyár cseme�
tetermelése átlagban� mintegy kétszerese a felKasználásnak� azaz az időszak végére a csemetetermelés és 
�felKasználás ollóMa zárXlt. (A b�kk fafaMra csak ����. évtől áll rendelkezésre adat.)

9égezet�l vizsgálMXk meg az erdészeti szaSorttóanyag�termesztés alaSvető adatait egymással összef�ggő�
en� azaz a csemetetermesztés ter�leteit (brXttó� átlag)� valamint a csemetetermelés és �felKasználást az adott 

6A ������. évi Xtasttás Melentős mértékĦ nemesnyár teleSttéseket trt elő az állami erdőgazdaságok részére.
7Ezt szolgálta az ������ (I. ��.) FM�3M egy�ttes rendelet a nyárfateleSttés célMára alkalmas ter�letek kiMelöléséről� valamint a mezőgaz�
dasági cellXlóz�nyárfatermesztésről és a ������� (I;.��.) MeM�3M egy�ttes rendelet a mezőgazdasági cellXlóz�nyárfatermesztésről.

�. ábra: Csemetekertek bruttó területe, átlagterülete és a csemetetermelés�Ielhasználás arányának változása  
�Halász ����, ����, ���� alapján, saját szerkesztés�

FigXre �: Gross and average area oI Iorest nurseries, and change in seedling production�use ratio �based  
on Halász ����, ����, ����, oZn editing�
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időszakban. Az ���� és���� közötti időszakra a csemetekerti brXttó ter�let kismértékĦ� fokozatos csökkenése 
Mellemző (kivéve az ����. év). A vizsgált SeriódXs átlag brXttó csemetekerti ter�lete ���� Kektár. Az átlag 
csemetekerti ter�letnagyság viszont az ����–�����es ����–���� Kektárról az időszak végére (����) elérte a 
���� Kektárt� azaz az időszakra Mellemző átlagter�letet (���) ���� Kektárral megKaladta. Az akác csemeteter�
melés és �felKasználás arányának nagyarányú csökkenése mellett ezen SeriódXsra a tölgy csemetetermelés 
és �felKasználás arányának közeli állandósága Mellemző. A csemetekertek ter�letére vonatkozó megállaSt�
tásXnk� Kogy a Kazai erdészeti csemetekertek átlagos nagysága a vizsgált időszak végére Melentős mérték�
ben növekedett. A fafaMmegoszlás tekintetében Sedig kiMelentKető� Kogy miközben az akác és a nemesnyár 
csemetetermelés és �felKasználás aránya csökkent� addig a tölgy aránya gyenge mértékĦ növekedés Xtán 
stabilizálódik� azaz az akác és a nemesnyár ����–���� időszaki kiemelkedő aránya Xtán egyéb faMok� faMták 
is előtérbe ker�ltek (�. ábra)� aKogy az a �����ben megMelent Változások az erdei szaporttóanyag-gazdálko-
dásban ����±���� között ��4uo vadis erdészeti szaporttóanyag-termesztés"� (BacK et al ����) olvasKató.

ÖSSZEFOGLALÁS

Az áttekintett mintegy �� éves időszak közSonti tervXtasttásos rendszere telMes mértékben megKatározta 
a Kazai erdőgazdálkodást�� és azon bel�l is a csemetetermelés és �felKasználást� a termesztendő fafaMok 
körét� valamint a csemetetermesztés tecKnológiáMát. A II. világKáború követően az ún. vándor csemetekertek 
számának csökkenésével� illetve az erdőgazdálkodás tervszerĦ átalakttásával az állandó csemetekertek szá�
ma� valamint az átlagos csemetekerti nagyság is Melentős mértékben megemelkedett. Mindez köszönKető a 
nagyarányú erdőteleSttések és (ország) fásttások beindXlásának. 

A vizsgált fafaMok csemetetermelése mindezek ellenére nem tekintKető egyenletesnek� sőt egyes faMok�
faMcsoSortok (Kazai nyár� nemesnyár� tölgy) tekintetében kimondottan egyenetlennek. Bár a csemetetermelés 
volXmenét alaSvetően a kereslet Katározza meg� azonban az általXnk vizsgált tervgazdálkodásos időszakban 
az évente megtermelt és felKasznált csemeték mennyiségének k�lönbsége átlagosan ����� millió darab volt� 
a termelési többlet az �����ös évben érte el a legalacsonyabb értéket (���� millió darab). Sali (����) szerint az 
����–���� közötti időszakban Kazánkban átlagosan ��� millió fenyőcsemetét termeltek� mely ����a erdei�� 
����a fekete�� ����a lXc� és ���a egyéb fenyő volt. A megelőző időszakKoz kéSest az ����. évi terv mintegy 
�� millióval több fenyőcsemetét irányozott elő. A Mezőgazdasági és elelmiszeriSari MinisztériXm �����ban 
ún. racionális földKasznosttási tervet készttett� amely alaSMáXl szolgált az úM fenyőteleSttések részarányának 
megKatározásáKoz� ezek szerint Äaz ezredfordXló Xtán (����) a fenyők ter�lete megközeltti a ��� ezer Kektárt� 
részarányXk Sedig a ����ot´. 

Elemezt�k továbbá az egyes fafaMok csemetetermelés�csemetefelKasználás arányát is: megállaSttKató� 
Kogy az akác esetében a kezdeti �����szeres arány az ����. évre eléri a kiXgróan magas �����es értéket. 
A tölgyek esetében �����ig kevesebbet termelt�nk� mint amennyit felKasználtXnk volna� azonban a rákövetke�
ző időszakban többé�kevésbé egyenletes a csemetetermelés és �felKasználás aránya� a cser esetében Sedig 
csak az ����. évben volt alacsonyabb a csemetetermelést� mint a csemetefelKasználás. A Kazai nyár cse�
metetermelése átlagban mintegy kétszerese a felKasználásnak� azaz az időszak végére a csemetetermelés 
és �felKasználás ollóMa zárXlt. Az akác csemetetermelés és �felKasználás arányának nagyarányú csökkenése 
mellett ezen SeriódXsra a tölgy csemetetermelés és �felKasználás arányának közeli állandósága Mellemző. 
A Kazai erdészeti csemetekertek átlagos nagysága a vizsgált időszak végére Melentős mértékben növekedett� 

�+azánkban Bedő Albert kezdeményezésére� az ����. évi ;;;I. törvénycikk megalkotásával siker�lt megteremteni az �zemterv szerinti 
erdőgazdálkodás alaSMait. Az ����. évi I9. törvénycikk előkészttésének egyik legvitatottabb része a tervszerĦ erdőgazdálkodásra vonat�
kozó kötelezettségek kiterMesztése az ország minden erdeMére (+alász ����).
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    miközben az akác és a nemesnyárak csemetetermelés és �felKasználás aránya csökkent� ami többek között 
azt is Melenti� Kogy egyéb faMok� faMták is előtérbe ker�ltek.

Az ����–���� időszakra Mellemző� Kogy a csemetekerti brXttó ter�let kismértékĦ� fokozatos csökkenése 
(kivéve az ����. év). A vizsgált SeriódXs átlag brXttó csemetekerti ter�lete ���� Kektár� az átlag csemetekerti 
ter�letnagyság viszont az ����–�����es ����–���� Kektárról az időszak végére (����) elérte a ���� Kektárt� 
azaz az időszakra Mellemző átlagter�letet (��� Kektár) ���� Kektárral megKaladta.

RemélM�k� Kogy tanXlmányXnk KozzáMárXl a II. világKáború Xtán Kazai erdőgazdálkodás� és azon bel�l is az 
erdészeti szaSorttóanyag�termesztés történetének� ok�okozati viszonyainak feltárásáKoz� Mobb megértéséKez. 
A közSontilag tervezett� irányttott és végreKaMtott� a tervXtasttásos rendszer� mindenkori szabályait folyama�
tosan betartó erdészeti szaSorttóanyag�termesztés az �����es évek eleMére már racionalizálásra szorXlt� az 
előre megtervezett fafaMmegoszlás Melentős mértékben megváltozott. A mai kor erdészeti szaSorttóanyag�ter�
mesztését a fentiekből levonKató következtetéseken túl� a mindennaSokban már érezKető kltmaváltozás is 
igen Melentős mértékben befolyásolMa. A fafaMmegválasztás� az erdősttés� és az aKKoz sz�kséges erdészeti 
szaSorttóanyag�termesztés során ezen Xtóbbi tényezőt messzemenőkig figyelmébe kell venni.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS
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�Az ún. úM gazdasági mecKanizmXs a szocialista Magyarország gazdasági irányttásának és tervezésének átfogó reformMát Melen�
tette� melyet az �����as évek közeSén készttettek elő� és ����. ManXár �. naSMán ker�lt bevezetésre. A reform keretében Ká�
rom nagy célter�let ker�lt kiMelölésre i.) közSonti tervezés szereSének csökkentése és a vállalati gazdálkodás önállóságának 
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9arga =s. ����: Az ÒM Gazdasági MecKanizmXs elfeledett sikertörténete: a termelőszövetkezeti szektor. Betekintő (�):�–��.
���������. (9.��.) MT Katározat az erdőgazdasági termelés feMlesztéséKez sz�kséges intézkedésekről
��.�������� II.: Az ErdőmĦvelési Xtasttás Erdőgazdasági Nemzeti 9állalatok� hzemvezetősége és védker�letvezetők szá�

mára.
������ (I.��.) FM�3M egy�ttes rendelet a nyárfateleSttés célMára alkalmas ter�letek kiMelöléséről� valamint a mezőgazda�

sági cellXlóz�nyárfatermesztésről
������� (I;.��.) MeM�3M egy�ttes rendelet a mezőgazdasági cellXlóz�nyárfatermesztésről.
����. évi II. törvény az ötéves tervről szóló ����. évi ;;9. törvény módosttásáról
����. évi ;;9. törvény a Magyar NéSköztársaság első gtéves NéSgazdasági Tervéről
����. évi ;9II. törvénycikk a Károméves gazdasági tervről.
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Erdeifenyő természetes felújítás
Erdeifenyő természetes felúMttás a sárvári Farkaserdőben (BeMcgyertyános ���E). Az erdeifenyő állomány 
letermelése Xtán a felúMXlás természetes magKXllásból Mött létre� amiKez minerális talaMfelsztn kialakttását 
alkalmazták.

Fotó és szöveg: Kovács *yula (NAIK ERTI� Sopron)
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Sass Vivien1� Ðdor 3éter2 és %idló András1

1 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Környezet- és Földtudományi Intézet 
2 gkológiai Kutatóközpont, gkológiai és Botanikai Intézet

Kivonat

A 3ilis hzemmód Ktsérlet keretében k�lönböző kezelések (tarvágás� bontóvágás� KagyásfacsoSort� lékvágás) avar meny�
nyiségére és kémKatására gyakorolt Katását vizsgáltXk. A Melen SXblikációban ismertetett négyéves időszak alatt a kont�
rollállományok avarviszonyai nem változtak� Xgyanakkor a kezelések az általXnk vizsgált mindKárom avarváltozót (tömeg� 
nedvesség� kémKatás) Melentős mértékben befolyásolták. Az avartömeg a KagyásfacsoSortban volt a legmagasabb� azon�
ban ez a ter�let bizonyXlt a legszárazabbnak is. A legkevesebb avarmennyiséget a tarvágásokban mért�k. A kezelések 
legerősebb Katással az avar kémKatására voltak: a tarvágásban és kismértékben a lékekben is megemelkedett a S+� amit 
a megváltozott alMnövényzet eredményezett. Eredményeink alaSMán megállaSttKató� Kogy a kismértékĦ bontás nem okoz 
változást az avarviszonyokban� a KagyásfacsoSortok Katékonyan ellensúlyozzák a vágáster�letek megváltozott avarviszo�
nyait� illetve a lékek sokkal kisebb mértékben változtatMák meg az avarviszonyokat� mint a vágáster�letek. Ezek alaSMán 
megállaSttKató� Kogy a finom léStékĦ beavatkozásokon alaSXló örökerdő �zemmód kedvezőbb avarviszonyokat biztostt� 
mint a vágásos erdőgazdálkodás. 

Kulcsszavak: 3ilis hzemmód Ktsérlet� erdőkezelés� avar� lék� tarvágás

THE EFFECTS 2F 'IFFERENT F2RESTR< TREAT0ENTS 2N LITTER C2N'ITI2NS  
IN AN 2AK-H2RN%EA0 F2REST

Abstract

TKe long�term effects of different forestry treatments (clear�cXtting� SreSaration cXtting� retention tree groXSs� gaS�cXtting) 
on litter conditions Zere stXdied in tKe frameZork of tKe Ä3ilis Forestry Systems E[Seriment´. 'Xring tKe foXr�year Seriod 
described in tKis SXblication� tKe average litter featXres of tKe closed control forest area remained XncKanged� KoZever� 
tKe treatments significantly inÀXenced all tKe stXdied litter�variable (TXantity� moistXre� S+). /itter TXantity Zas tKe KigKest 
in retention tree groXSs� altKoXgK tKis area Zas tKe driest. TKe loZest TXantity of litter Zas measXred in clear�cXtting. TKe 
treatments Kad tKe KigKest effect on tKe acidity�alkalinity: S+ increased in case of clear�cXttings and a less e[tent gaS�
cXttings� caXsed by tKe increased KerbaceoXs Xnderstory cover. :e can conclXde tKat moderate Sartial cXtting (SreSaration 
cXtting) did not cKange tKe litter conditions� retention tree groXSs can bXffer tKe e[treme effect of clear�cXttings� and gaSs 
only sligKtly modify tKe litter conditions comSared to tKe clearcXts. TKese resXlts sKoZ tKat continXoXs cover forestry 
maintain more favorable litter conditions tKan rotation forestry systems. 

KeyZords: 3ilis hzemmód Ktsérlet� forest management� litter� gaS
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%EVE=ETeS

Az erdőállományokban bekövetkező változások kiKatnak a vele kölcsönKatásban álló más környezeti rend�
szerekre is. KXtatások igazolták� Kogy tarvágott ter�leten az első évtizedekben csökken az avar mennyisége� 
megnő a talaM Kőmérséklete és nedvességtartalma (&ovington ����)� átmenetileg Melentősen megnövekedik 
a felveKető táSanyagok mennyisége (3rescott ����� MXscolo et al ����)� a nitrogén�ciklXsban Sedig szélső�
séges változás áll be (Ritter ����). AvarmaniSXlációs ktsérletekben (+Xang 	 SSoKn ����) avar Kiányában 
a talaM A�szintMében megemelkedett az összes�� a szerves és a felveKető szervetlen foszfor mennyisége� ami 
valósztnĦleg a KaMszálgyökérzet szintén megemelkedett biomasszáMának köszönKető. A B�szintben viszont 
csökkent az összes foszfor és az összes nitrogén.

Bár Kazai erdeinkben régóta zaMlanak avarvizsgálatok� ezek többnyire k�lönböző fafaMú� illetve eltérő ter�
mőKelyĦ állományokat vetettek össze (-áró ����� Kondorné ����)� valamint az avarinterceSció kXtatására 
irányXltak (F�Krer ����� Gácsi ����� =agyvainé Kiss ����)� vagy avarmaniSXlációs ktsérletek (Kotroczó et al 
����) voltak. 

Az �����ben indXlt 3ilis hzemmód Ktsérlet a vágásos �zemmód (tarvágás� bontóvágás� KagyásfacsoSort 
a vágáster�leten) és az örökerdő �zemmód (lékkialakttás) esetében előfordXló beavatkozások Katását vizs�
gálMa a termőKelyre� a felúMXlásra és a biodiverzitásra (Ïdor et al ����� KttSs:��ZZZ.Siliskiserlet.okologia.mta.
KX�). Mikrokltmára és talaMnedvességre vonatkozó kXtatásaik megállaSttották� Kogy a tarvágás szélsőséges 
légKőmérséklet és Sáratartalom viszonyokkal rendelkezik� a KagyásfacsoSort a vágáster�let naSi Kőingását 
komSenzálMa� az átlagértékeket� viszont alig. Ezzel szemben a lékben és a bontásban a zárt erdei mikrokltma 
Kőmérséklet és Sáratartalom viszonyok alig változnak (Kovács et al ����). FelúMXlás szemSontMából a lék 
Kasonlóan kedvező viszonyokat teremt� mint a vágáster�let (Tinya et al ����)� de saMát vizsgálataink is igazol�
ták� Kogy az árnyéktĦrő fafaMok visszaszorttása sz�kséges a tölgy érdekében� és a tölgy beavatkozások Xtáni 
kolonizációMa korlátozott (von /�Ske ����� 9an &oXZenbergKe et al ����). 

-elen SXblikációban a kezelések avarváltozókra (avartömeg� avarnedvesség� avarkémKatás) gyakorolt 
Katását vizsgálMXk a kezelések Xtáni rövid távú (� éves) időszakban.

A KÌSeRLET %E08TATÉSA

A kXtatási ter�let�nk a 3ilisi 3arkerdő =rt. gazdálkodása alatt álló� +osszú�Kegyi közel �� Ka�os� gyertyá�
nos�tölgyes erdőrészletekben (3ilisszántó ��A� ��&� ��B) találKató. 

Az Erdőállomány Adattár szerint a gyertyános�tölgyes kltmába tartozó� többletvtzKatástól f�ggetlen 
KidrológiáMú� Ramann�féle barna erdőtalaMú� közéSmély termőrétegĦ és vályog fizikai féleségĦ ter�letet 
változatos leMtés Mellemzi (Kovács et al ����). Az erdészeti táMban az éves csaSadék sokéves átlaga 
��� mm� az évi közéSKőmérséklet ��� o& (F�Krer et al ����). Az átlagos erdészeti szárazsági inde[ 
(FAI) a községKatárban ���� ami szintén gyertyános�tölgyes kltmára Xtal. A Kelysztni vizsgálataink azt 
mXtatták� Kogy a részben Komokkőre� részben dolomitra rakódott löszön� illetve egyéb �ledéken kialakXlt 
állományban a domborzatnak és kitettségnek megfelelően a mélyben változatos talaMviszonyok vannak� 
Xgyanakkor a felsztn közeli néKány deciméteres rétegben nagy k�lönbségek nem Melentek meg (Kovács 
et al ����� �. melléklet). 

A vizsgált Károm erdőrészletben kb. �� százalékos elegyaránnyal a kocsánytalan tölgy (4uercus petraea) 
�� éves állománya alkotMa a felső szintet� amelyKez gyertyán (Carpinus betulus) (��–���)� illetve egy�egy 
erdőrészletben b�kk (Fagus sylvatica) (��) és csertölgy (4uercus cerris) (��) társXl. A második lombszintnek 
domináns fafaMa a gyertyán. 
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A ktsérlet keretében négyféle kezelést KasonlttottXnk össze (egyenletes bontás� lékvágás� mikrotarvágás� 
KagyásfacsoSort)� kontrollként a zárt� bontatlan állomány szolgált. A lékvágás és a KagyásfacsoSort ter�lete 
��� m2 (�� m átmérőMĦ kör)� a bontás és a mikrotarvágás ter�lete ��� Ka (�� m átmérőMĦ kör) volt. A bon�
tás esetében a felső lombkoronaszint egyKarmadát� valamint a második lombkoronaszintet távolttottXk el. 
A ktsérlet telMes blokk elrendezésben valósXlt meg� az öt kezelési szintet (négy kezelés és a kontroll) Kat 
blokk ter�letén valósttottXk meg (�. ábra). Az öt kezelés és a Kat ismétlés (blokk) összesen �� mintater�letet 
eredményezett.

Az erdészeti beavatkozásokat ���� év eleMén� a vegetációs időszakon ktv�l végezték el. Az ezt megelőző 
évben a vizsgált változók állaSotát rögzttett�k még a beavatkozások előtt� vagyis a ktsérlet leKetővé teszi a 
beavatkozás előtti és Xtáni állaSotok összeKasonlttását is (BA&I: Before�After – &ontrol�ImSact elrendezés� 
Green ����). 

AN<A* eS 0Ð'S=ER

9izsgálatainkKoz évente kétszer gyĦMtött�nk be avarmintákat: a késő tavaszi–kora nyári (T) és az őszi (O) 
időszakban. Mintater�letenként négy mintavételi Sontból – a fő égtáMak irányában� a ter�let közéSSontMától  
�–�� m�re gyĦMtött�k be az avart egy �� cm [ �� cm�es (� dm2�es) ter�letről. 

A mintavételt követően laboratóriXmi vizsgálatok során megKatároztXk az egyes avarminták tömegét� ned�
vességtartalmát� valamint a vizes kémKatását. 8tóbbit a Magyar Szabvány (MS=����������:����) szerinti 
módszer avarra módosttott metodikáMa alaSMán� avar és desztillált vtz �:� arányában mért�k le. Az adott min�
tater�letekről vett négy alminta értékeit átlagoltXk� vagyis minden mintater�letKez egy értéket rendelt�nk a 
vizsgált változók esetében minden időszakban. Az ismételt mintavétel elemzése során az évek (����–����) 
és az évszakok (tavasz� ősz) kombinációMából származó �� időszakot k�lönttett�nk el.

A beavatkozásoktól mentes kontroll (zárt erdő) esetében vizsgáltXk az időszakok Katását a Károm vál�
tozó (avartömeg� avarnedvesség� avarkémKatás) eredeti értékeire. Ezt lineáris kevert modellek alkalmazá�
sával elemezt�k (=XXr et al ����). Ennek során az időszakokat tesztelt�k fi[ faktorként� a blokkokat random 
faktornak tekintett�k. A modellek normális Kibatag eloszlást feltételeztek� a modellek Xtáni Kibatagok nor�
mális eloszlását kvantilis�kvantilis ábrával� a Kibatagok variancia Komogenitásának feltételét szórás�becs�lt 

�. ábra: A blokkok és a kezelések ktsérleti elhelyezése a Pilis hzemmód Ktsérlet területén 
FigXre �: Spatial design oI blocks and treatments in the area oI Pilis Forestry Systems E[periment
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érték ábrákkal ellenőrizt�k vizXálisan (Reiczigel et al ����). A fi[ faktor Katását F teszttel ellenőrizt�k� vari�
ancia magyarázatát ÄlikeliKood´ becslésen alaSXló determinisztikXs koefficienssel (R2) feMezt�k ki (Barton 
����). Szignifikáns fi[ faktor esetében a fi[ faktor szintMei közötti eltérések feltárásáKoz TXkey�féle több�
szörös összeKasonlttást alkalmaztXnk S ���� elsőfaMú Kibaszint feltételezése mellett� a szintek marginális 
átlagai alaSMán (/entK ����).

A kezelések Katását nem a változók eredeti értékein� Kanem a kontrollKoz viszonyttott relattv értékeken 
tesztelt�k. Ennek során minden időszakban és minden blokkban kivontXk a négy kezelés esetében mért érték�
ből az adott blokk kontroll ter�letén mért értékeket (vagyis a kontroll az adott változó � értékének feleltetKető 
meg). Az tgy kaSott k�lönbségek a kezelések egymásKoz viszonyttott eltéréseit t�krözik� nem Melennek meg 
benn�k sem az egyes időszakok� sem a blokkok abszolút k�lönbségei. Az avartömeg� avarnedvesség és az 
avarkémKatás esetében a kezelések és az időszakok Katását (mint fi[ faktorokat) tesztelt�k lineáris kevert 
modellekkel a fentiekKez Kasonló módon� a blokkokat random faktorként kezelve. Mivel itt két fi[ magyarázó 
változónk volt� azok interakcióMát is figyelembe vett�k a modellekben. A többszörös összeKasonlttásokat csak 
a kezelések szintMei között végezt�k el� az egyes időszakok szintMein bel�l.

Az elemzések R �.�.� statisztikai környezetben történtek (R &ore Team ����)� a lineáris kevert modellek�
Kez az Änlme´ (3inKeiro et al ����)� az R2 értékekKez a ÄMXMIn´ (Barton ����)� a többszörös összeKasonlttá�
sokKoz az Älsmeans´ (/entK ����) Srogramcsomagot KasználtXk.

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

Avartömeg
�. táblázat: A mintavételi időszakokban gyĦjtött avarminták átlagos tömege� Az oszlopok Iejlécében a kezelések kódjai �T ± tarvágás,  

L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport, K ± kontrol�, a soroknál az időszakok kódjai találhatók� Az időszakokat évek  
�����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi jelentik 

Table �: The mean value oI the litter mass in treatments during the study periods� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L± gap-cut, 
B ± pretention cut, H ± retention tree group, K ± control� are in the column headers and the headers oI roZs shoZ the codes oI periods� 

Periods are combinations oI years �����-����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�

Étlagos avartömeg (g�m2)

T L B H K

Mi
nta

vé
tel

i id
ős

za
k

201�.T ������ ������ ������ ������ ������

201�.2 ������ ������ ������ ������ ������

201�.T ������ ������ ������ ������ ������

201�.2 ������ ������ ������ ������� ������

2016.T ������ ������ ������ ������ ������

2016.2 ������ ������ ������ ������ ������

2017.T ������ ������ ������ ������ �������

2017.2 ������ ������ ������ ������ �������

201�.T ������ ������ ������ ������ ������

201�.2 ����� ������ ������ ������ ������

A kontroll mintater�leteken az avar tömege a k�lönböző időszakokban ���–���� g�m2 között változott 
(�. táblázat). A kaSott értékek az egyes időszakok között eltértek (kevert modell� R2   ����� F(����)   �����  
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S   ������)� de ebben sem a tavasz�ősz� sem az évek nem mXtattak trend MellegĦ eltérést (�. ábra). Az egyes 
évek közötti eltérést sokkal inkább az adott év időMárási viszonyai és a mintavétel időSontMa befolyásolKatták. 
A vizsgálati időszak alatt Melentősebb károsodás nem Melent meg az erdőállományban� tgy ez nem leKetett 
Katással az avartömegre. 

A relattv (kontrollKoz viszonyttott) avartömeg esetében a kezelés és az időszakok Katása nagyMából azonos 
volt (�. táblázat). 

A beavatkozások előtt (����) az avarviszonyok nem k�lönböztek a kezelésekre kiMelölt mintater�letek 
között (�. ábra). A kezelés Xtáni első év (����) őszén már megfigyelKető volt� Kogy a relattv avartömeg a 
KagyásfacsoSortban a legnagyobb� és ez a tendencia többé�kevésbé a telMes vizsgálati időszakban megma�
radt. Ez alaSvetően � kör�li érték (Kasonló� mint a kontrollban)� mtg a többi kezelésre negattv� vagyis a kontroll�
nál kevesebb avartömeg volt a Mellemző. A �����os évtől kezdve megfigyelKető az avar alacsonyabb mennyi�
sége a tarvágásban� ami innentől az összes vizsgálati időszakban alacsonyabb� mint a KagyásfacsoSortban� 
az eltérés az idővel nőtt. A lék és a bontás értékei a tarvágás és a KagyásfacsoSort közötti köztes értékeket 
vettek fel� egymástól alaSvetően a legtöbb időszakban nem k�lönböztek. Ennek ellenére a lék átlaga alacso�
nyabb� gyakrabban mXtatott átfedést a tarvágással� a bontásé magasabb� gyakrabban alkotott közös csoSortot 
a KagyásfacsoSorttal.

�. ábra: Az avartömeg értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban� A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag szórását 
�S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Az időszakokat évek �����-����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ėsz� kombinációi jelentik� Az [ 

tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás során a p   �,�� szingi¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos csoportokat kódolják 
FigXre �: Values oI the litter mass in the control plots during the study period� The dot  means the mean, the empty section means the 
standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� The letters beloZ the [-a[is are the combinations oI 

years �����-����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent and the same groups based 
on the multiple comparisons� Signi¿cance level p   ����
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�. táblázat: A vizsgált változók esetében a lineáris kevert modellek ¿[ Iaktorainak determinisztikus koeI¿ciense �R 2 �, szabadsági Ioka 
�dF�, F-értéke �F� és szigni¿kancia szintje �p�� A hibatag szabadsági Ioka minden modell esetében ��� 

Table �: The table shoZs the coeI¿cient oI determination �R 2 �, the degree oI Ireedome �dI�, the F value �F�, and the signi¿cance level �p� 
oI the ¿[ Iactors Zithin the linear models� For all models, the degree oI Ireedom oI the residual error is ���

dF F p

Relattv avartömeg� R2   �����

Kezelés � ����� �������

Időszak 9 ����� �������

Interakció 27 ����   ������

Relattv avarnedvesség� R2   �����

Kezelés � ����� �������

Időszak 9 ���� �������

Interakció 27 ���� �������

Relattv avarkémKatás (S+)� R2   �����

Kezelés � ����� �������

Időszak 9 ���� �������

Interakció 27 ���� �������

�. ábra: A kontrollhoz viszonyttott �relattv� avartömeg értéke a különböző kezelésekben és időszakokban� A pont az átlagot, az üres 
szakasz az átlag szórását �S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Sztnkódok: bordó ± tarvágás, lila ± lékvágás, sárga ± bontás, kék 
± hagyásIacsoport� Az [ tengely alatti első sorban a kezelések kódjai �T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport�, 

a második sorban az időszakok kódjai találhatók� Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi 
jelentik� Az [ tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás alapján a p   �,�� szigni¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos 

csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül
FigXre �: Value oI the �relative� litter mass compared to the control in the diIIerent treatments and periods� The dot  means the mean, the 

empty section means the standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� Color codes: burgungy ±  
clear-cut, purple ± gap-cut, yelloZ ± preparation cut, blue ± retention tree group� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L ± gap-cut,  

B ± preparation cut, H ± retention tree group� are in the ¿rst roZ under the [-a[es, and the second roZ shoZ the codes oI periods�  
Periods are combinations oI years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent 

and the same groups in the multiple comparison in a same period� Signi¿cance level p   ����
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Avarnedvesség
�. táblázat: A mintavételi időszakokban gyĦjtött avarminták átlagos nedvességtartalma kezelésenként� Az oszlopok Iejlécében a 

kezelések kódjai �T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport, K ± kontrol�, a soroknál az időszakok kódjai találhatók� 
Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi jelentik 

�. table: Mean value oI the litter moisture in treatments during the study periods� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L ± gap-cut, 
B ± pretention cut, H ± retention tree group, K ± control� are in the column headers and the headers oI roZs shoZ the codes oI periods� 

Periods are combinations oI years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�

Étlagos nedvességtartalom (�)

T L B H K

201�.T ���� ���� ���� ���� ����

201�.2 ����� ����� ����� ����� �����

201�.T ����� ����� ����� ����� �����

201�.2 ����� ����� ����� ����� �����

2016.T ����� ����� ����� ����� �����

2016.2 ����� ����� ����� ����� �����

2017.T ����� ����� ����� ����� �����

2017.2 ����� ����� ����� ����� �����

201�.T ����� ����� ����� ����� �����

201�.2 ����� ����� ����� ����� �����

A mintater�leten az avarnedvességet elsősorban a mintavétel előtt időMárás (csaSadék és Kőmérséklet 
viszonyok) Katározza meg. A ter�leten csak az Xtóbbi � évben állnak rendelkezésre csaSadék adatok� tgy 
ezeket nem tXdtXk bevonni a vizsgálatba� Melen vizsgálatnak nem volt célMa az időMárás Katásának elemzése az 
avartakaró mennyiségére� elsősorban azt vizsgáltXk milyen eltérés taSasztalKató a kontroll ter�letKez kéSest. 
A kontroll ter�leten az időszakok között Melentős eltérés mXtatkozott (kevert modell� R2 ����� F(����)   ������� 
S������� �. ábra). ���� tavaszán a kontrollban az avarnedvesség igen alacsony volt (����)� négy időszakban 
��–��� közötti� négy időszakban ��–��� közötti� mtg egy időszakban ����os értéket vett fel (�. táblázat). 
����–���� között az őszi időszakok magasabb avarnedvességet mXtattak� mint a tavaszi időszakok� �����
ben ezt nem leKetett megfigyelni.

Az időMárás Katása miatt� az avarnedvességi viszonyokat elsősorban a kontrollal összeKasonlttva 
érdemes értékelni. A relattv avarnedvesség esetében a kezelések Katása erősebbnek bizonyXlt� mint 
az időszakoké (�. táblázat). A relattv avarnedvesség a beavatkozás előtt� illetve a kezelés Xtáni tava�
szon nem tért el a kezelések között� a kontrollKoz Kasonló (� kör�li) értéket vett fel (�. ábra). A �����ös 
év őszén a lékben és a tarvágásban volt a legmagasabb� a KagyásfacsoSortban a legalacsonyabb� a 
bontás köztes értékeket vett fel. A ����–���� közötti időszakban ősszel nem taSasztaltXnk az avarned�
vességben eltérést a kezelések között� tavasszal viszont igen. Ezt magyarázKatMa az is� Kogy az őszi 
időszakokban általánosan magasabb volt a talaM nedvességtartalma (�. ábra)� ezért a kezelések közötti 
eltérések kisebbek voltak� mint a tavaszi� szárazabb időszakokban. Minden ilyen esetben� amikor szigni�
fikáns eltérést taSasztaltXnk a kezelések között� a KagyásfacsoSortban szignifikánsan alacsonyabb volt 
az avarnedvesség� mint a többi kezelésben. A másik Károm kezelés ���� és ���� tavaszán nem k�lön�lt 
el. A lék két időszakban is (���� ősz� ���� tavasz) szignifikánsan magasabb talaMnedvesség értéket 
mXtatott� mint a többi kezelés.
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�. ábra: Az avarnedvesség értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban� A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag 
szórását �S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi 

jelentik� Az [ tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás alapján a p   �,�� szingi¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos 
csoportokat kódolják

FigXre �: Values oI the litter moisture in the control plots in the period studied� The dot  means the mean, the empty section means the 
standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� The letters beloZ the [-a[is are the combinations oI 

years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent and the same groups based 
on the multiple comparisons� Signi¿cance level p   ����

�. ábra: A kontrollhoz viszonyttott �relattv� avarnedvesség értéke a különböző kezelésekben és időszakokban� A pont az átlagot, az 
üres szakasz az átlag szórását �S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Sztnkódok: bordó ± tarvágás, lila ± lékvágás, sárga ± bontás, 

kék ± hagyásIacsoport� Az [ tengely alatti első sorban a kezelések kódjai �T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport�, 
a második sorban az időszakok kódjai találhatók� Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi 

jelentik� Az [ tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás alapján a p   �,�� szigni¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos 
csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül

FigXre �: Value oI the �relative� litter moisture compared to the control in the diIIerent treatments and periods� The dot  means the mean, 
the empty section means the standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� Color codes: burgungy ± 

clear-cut, purple ± gap-cut, yelloZ ± preparation cut, blue ± retention tree group� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L ± gap-cut, 
B ± preparation cut, H ± retention tree group� are in the ¿rst roZ under the [-a[es, and the second roZ shoZ the codes oI periods� 

Periods are combinations oI years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent 
and the same groups in the multiple comparison in a same period� Signi¿cance level p   ����
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    Avarkémhatás (pHH22)

Az avar vizes kémKatása a kontrol mintater�leteken S+ ��� és ��� között változott (�. táblázat)� az egyes 
időszakok szignifikánsan eltértek (kevert modell� R2   ����� F(����)   ������ S�������). A kémKatás ���� őszén 
és ���� tavaszán mXtatott a többi időszakKoz kéSest magasabb S+ értékeket (�. ábra).

�. táblázat: A mintavételi időszakokban gyĦjtött avarminták átlagos kémhatása kezelésenként� Az oszlopok Iejlécében a kezelések kódjai 
�T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport, K ± kontrol�, a soroknál az időszakok kódjai találhatók� Az időszakokat 

évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi jelentik 
Table �: Mean pH value oI the litter in treatments during the study periods� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L ± gap-cut, 

B ± pretention cut, H ± retention tree group, K ± control� are in the column headers and the headers oI roZs shoZ the codes oI periods� 
Periods are combinations oI years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�

Étlagos pHH22

T L B H K

201�.T ���� ���� ���� ���� ����

201�.2 ���� ���� ���� ���� ����

201�.T ���� ���� ���� ���� ����

201�.2 ���� ���� ���� ���� ����

2016.T ���� ���� ���� ���� ����

2016.2 ���� ���� ���� ���� ����

2017.T ���� ���� ���� ���� ����

2017.2 ���� ���� ���� ���� ����

201�.T ���� ���� ���� ���� ����

201�.2 ���� ���� ���� ���� ����

Az avar kémKatás relattv értékének esetében összességében a kezelések Katása megKaladta az idő�
szakok Katását (�. táblázat). A beavatkozás előtt� illetve a beavatkozás Xtáni tavaszon a kezelések nem 
k�lönböztek egymástól� ezXtán minden időszakban szignifikáns eltérés Melentkezett a kezelések között 
(�. ábra). AlaSvetően a tarvágásokban szignifikánsan magasabb S+ értékeket mért�nk� mint a többi keze�
lésben� ez a beavatkozás Xtáni �. és �. évtől (����–����) egységesen Melentkezett. A KagyásfacsoSort 
mXtatta a legalacsonyabb S+ értéket. A bontás esetében a S+ a KagyásfacsoSorténál többnyire magasabb 
volt� de attól nem tért el statisztikailag. A lék értékei a tarvágás és a bontás között Kelyezkedtek el� a 
����–���� időszakban inkább a tarvágással� ����–�����ban a bontással és a KagyásfacsoSorttal alkottak 
közös statisztikai csoSortot.
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�. ábra: Az avarkémhatás �pH� értékei a kontroll mintaterületeken a vizsgált időszakokban� A pont az átlagot, az üres szakasz az átlag szórását 
�S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi jelentik�  

Az [ tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás alapján a p   �,�� szingi¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos csoportokat kódolják
FigXre �: The pH values oI the leaI litter in the control plots in the period studied� The dot  means the mean, the empty section means 

the standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� The letters beloZ the [-a[is are the combinations oI 
years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent and the same groups based 

on the multiple comparisons� Signi¿cance level p   ����

�. ábra: A kontrollhoz viszonyttott �relattv� avarkémhatás �pH� értéke a különböző kezelésekben és időszakokban� A pont az átlagot,  
az üres szakasz az átlag szórását �S�E��, a pálcika a szórást �S�D�� jelenti� Sztnkódok: bordó ± tarvágás, lila ± lékvágás, sárga ± bontás, 
kék ± hagyásIacsoport� Az [ tengely alatti első sorban a kezelések kódjai �T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport�, 
a második sorban az időszakok kódjai találhatók� Az időszakokat évek �����±����� és az évszakok �T ± tavasz, 2 ± ősz� kombinációi 

jelentik� Az [ tengely Ieletti betĦk a többszörös összehasonlttás alapján a p   �,�� szigni¿kancia szint alapján eltérő ill� azonos 
csoportokat kódolják a kezelések között, egy adott időszakon belül

FigXre �: Value oI the �relative� litter pH compared to the control in the diIIerent treatments and periods� The dot  means the mean, the 
empty section means the standard error �S�E��, and the vertical line means the standard deviation �S�D��� Color codes: burgungy ± clear-

cut, purple ± gap-cut, yelloZ ± preparation cut, blue ± retention tree group� The codes oI the treatments �T ± clear-cut, L ± gap-cut,  
B ± preparation cut, H ± retention tree group� are in the ¿rst roZ under the [-a[es, and the second roZ shoZ the codes oI periods� 

Periods are combinations oI years �����±����� and seasons �T ± spring, 2 ± autumn�� The letters above the [-a[is encode the diIIerent 
and the same groups in the multiple comparison in a same period� Signi¿cance level p   ����
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    KgVETKE=TETeSEK

A kontroll mintater�leteken a vizsgálati időszak alatt egyetlen trendszerĦ Melenséget leKetett megfigyelni� 
Kogy az avarnedvesség ősszel magasabb volt� mint tavasszal� de ezt SXsztán az okozta� Kogy az őszi mintavé�
telek csaSadékosabb időszakokra estek. Az avartömegben trend MellegĦ változásokat nem leKetett megfigyelni. 
Az avar kémKatása ���� őszén és ���� tavaszán neXtrálisabb volt a többi időszaknál� azonban ez neKezen 
értelmezKető� sem az avarSrodXkció� sem az avarnedvesség értékekkel ez nincs összef�ggésben. gsszessé�
gében elmondKató� Kogy a kontroll állományok avarviszonyai� várakozásainknak megfelelően� nem változtak.

Ezzel szemben a kezelések mindKárom avarváltozót Melentős mértékben befolyásolták� a legerősebb keze�
lésKatást az avarkémKatás mXtatta. 

A begyĦMtött minták alaSMán� a �����ös beavatkozás óta eltelt időszakban avarmennyiség tekintetében a 
kezelések között egyre nőtt a k�lönbség (�. ábra). Az avartömeg a KagyásfacsoSort� bontás� lék és tarvágás 
sorrendben csökkent a kezelések között� ami telMesen összef�gg a keletkező lombavar mennyiségével. 

 
A KagyásfacsoSort e tekintetben Kasonló faállománnyal rendelkezik� mint a kontroll. 8gyanakkor a Kagyás�
facsoSortban számolnXnk kell az avar lebomlás gátlásával is� mert ezen a ter�leten az avar� illetve a talaM felső 
szintMe előbb kiszárad� mint a többi ter�leten. Ennek oka kettős – egyrészt a megmaradó faállomány gyökere 
Melentős mennyiségĦ nedvességet vesz fel a talaMból� másrészt az állomány talaMa Mobban ki van téve az oldalról 
érkező naSsXgárzás Katásának. Bontás esetében a fák kb. Karmada Kiányzik� a lékben csak a lékek széléről 
származik lombavar SrodXkció� mtg a tarvágásban a lombavar mennyisége minimális. A tarvágásban és a lék�
ben az avar Móval nagyobb Kányadát teszi ki a lágyszárú vegetációból származó avar� azonban ez a faállomány 
lombavarMának csökkenését nem tXdMa komSenzálni. 

Avarnedvesség tekintetében a lékben taSasztaltXk a legmagasabb értékeket (bár ez nem mindig k�lön�lt 
el a tarvágástól és a bontástól)� viszont egyértelmĦen alacsonyabb volt a KagyásfacsoSortban. Ezt a Melenséget 
mindig csak a tavaszi� vtzlimitált időszakban mXtattXk ki� az őszi� nedvesebb időszakokban nem Melentkezett. 
Ezek az eredmények nagyon Kasonló trendet mXtattak� mint a talaMnedvesség (Kovács et al ����). Mivel 

�. ábra: Az éves avarmennyiség átlagértéke a különböző kezelésekben� A sztnkódok az egyes kezeléseket jelölik  
�T ± tarvágás, L ± lékvágás, B ± bontás, H ± hagyásIacsoport, K ± kontroll�

FigXre �: The mean value oI the annual litter mass in the diIIerent treatments� The colors encode the treatments  
�T ± clear-cut, L ± gap-cut, B ± pretention cut, H ± retention tree group, K ± control��
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lombkorona nélk�l csökken az avarmennyiség is� tgy a talaMba beMXtó csaSadékmennyiség megnő (=agyvainé 
Kiss et al ����). A lékben és a tarvágásban a faállomány Kiánya teKát egyrészt lecsökkenti az interceSciót� 
másrészt a másik Melentős Katás� Kogy a fák transSirációMának talaMnedvesség csökkentő Katása nem Melentke�
zik. Ez a nedvességnövelő Katás erősebben érvényes�l a lékben� mint a tarvágásban� Kiszen azt kiegyenlttet�
tebb mikrokltma (kisebb Kőingás� magasabb légnedvesség) Mellemzi az állomány SXfferoló Katása miatt� tgy a 
Sárolgás itt kevésbé intenztv. A KagyásfacsoSortban egyrészt érvényes�l a faállomány nedvességcsökkentő 
Katása (interceSció� transSiráció)� másrészt mivel egy szélsőséges mikrokltmáMú vágáster�let veszi kör�l� az 
evaSoráció is Melentős. Természetesen a faállománynak ezek a Katásai elsősorban a száraz időszakokban 
érvényes�lnek. 

Az avarkémKatás neXtrálisabb Mellege elsősorban a tarvágásban Melenik meg� amely az itt nagy tömegben 
megMelenő lágyszárú növényzettel magyarázKató� ezek Xralkodó faMai a beavatkozás Xtáni �. és �. évben 
a siskanádtiSSan (Calamagrostis epigeios)� a magas aranyvessző (Solidago gigantea) és a szeder (Rubus 
Iruticosus agg.) (Tinya et al ����). Ez a lágyszárú növényzet a lebomlása során sokkal neXtrálisabb avarvi�
szonyokat eredményez� mint a többi kezelésben megKatározó tölgylevél avar. Ez a neXtrális avarkémKatás a 
lékben kevésbé Melentkezik� aminek az egyik magyarázata� Kogy itt kevésbé történt meg a vágástéri növényzet 
elbXrMánzása az alMnövényzetben. Bár itt is megnőtt a növényzeti borttás� ennek mértéke kisebb volt� valamint 
elsősorban erdei fény�Àe[ibilis növények alkották (Tinya et al ����). A másik Katás� Kogy itt a lékszéli fák Melen�
tős tölgylevél avar SrodXkciót biztosttanak� ami a S+�t csökkenti. Azonban ennek ellenére a lékben is valamivel 
neXtrálisabb viszonyok vannak� mint a bontásban illetve a KagyásfacsoSortban.

Eredményeink alaSMán az erdőgazdálkodási gyakorlat számára is KasznosttKató megállaSttások teKetők. 
A faállomány kb. egyKarmadát eltávolttó bontás a kontrollKoz kéSest alig változtatta meg az avarviszonyo�
kat� vagyis a záródás és a körlaSösszeg kismértékĦ csökkentése (a vágásos �zemmód idős korosztályáKoz 
kéSest) nem okoz eltérő avarviszonyokat.

A beavatkozások köz�l a tarvágás mind az avarmennyiség� mind a kémKatás tekintetében drasztikXs vál�
tozásokat okoz: az avartömeg lecsökken� a vágástéri növényzet Katására neXtrálisabbá válik. Ezek a Katások 
a lékben kevésbé érvényes�lnek a fák közelsége� és az alMnövényzet kisebb mértékĦ változása miatt. A lékek 
a tölgyesek időszakosan vtzlimitált termőKelyi viszonyai között növelik az avar és a talaM nedvességtartalmát. 
9agyis az örökerdő �zemmódra Mellemző kister�letĦ felúMttások sokkal kevésbé változtatMák meg az avarviszo�
nyokat� mint a vágásos �zemmód vágáster�letei.

A vágásos �zemmód Katásainak (Keenan 	 Kimmins ����) ellensúlyozása célMából� a vágáster�leteken 
visszaKagyott KagyásfacsoSortok az avarviszonyok tekintetében részben ellátMák kiegyenlttő (SXfferoló) fXnkci�
óMXkat. Az avarmennyiség a kontrollKoz Kasonló� kémKatás viszonyai szintén megegyeznek. 9iszont avarned�
vesség tekintetében a KagyásfacsoSortok szárazabb� kedvezőtlenebb viszonyokat biztosttanak a vágáster�let 
negattv Katása miatt. 

gsszességében elmondKató� Kogy az avarviszonyok tekintetében a vizsgált ter�leten az örökerdő 
�zemmód kis ter�letĦ lékMei� illetve alacsonyabb záródású állományai kedvezőbbek� mint a vágásos 
�zemmód nagy ter�letĦ felúMttásai. A KagyásfacsoSortok visszaKagyásának nagy Melentősége van az 
avarviszonyok fenntartása szemSontMából a vágásos �zemmód keretén bel�l� Xgyanakkor ezen részeken 
a talaM gyorsabb kiszáradása miatt� a felúMXlás gátolt leKet. 9izsgálataink csak a beavatkozás Xtáni első 
évekre terMedtek ki� a kezelések avartakaróra gyakorolt Kosszabb távú Katásának vizsgálatáKoz további 
mérések sz�kségesek.   

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A kXtatás az gkológiai KXtatóközSont� a SoSroni Egyetem és a 3ilis 3arkerdő =rt. kooSerációMában valósXlt meg.
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ERDEI FA- ÉS CSERJEFAJOK GUBACSATKÁI  
(ACARI: ERIOPHYOIDEA)
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Kivonat

A gXbacsatkák a legkisebb méretĦ növényeken élősködő tzeltlábúak. KéSviselőik megtalálKatók lágyszárú és fásszárú 
növények KaMtásán� levelén� virágán és termésén. TáSnövényeik nagyobb része a fásszárúak köz�l ker�l ki. A Kazai erdők 
fa� és cserMefaMain előfordXló ��� gXbacsatka faMból �� idegenKonos. A legtöbb gXbacsatka faM a Rosaceae és a Salicaceae 
családok faMain találKató.

Kulcsszavak: gXbacsatkák� Acari� fafaMok� cserMefaMok� sokféleség� Magyarország

ERIOPHYOID MITES (ACARI: ERIOPHYOIDEA) OF WOODY FOREST PLANTS

Abstract

ErioSKyoid mites are tKe smallest artKroSods living on vascXlar Slants. ReSresentatives of tKis sXSerfamily can be foXnd on 
tKe sKoots� foliage� ÀoZers and frXits of KerbaceoXs and Zoody Slants. TKe maMority of tKe Kost Slants are Zoody sSecies. 
An overvieZ is given on tKe erioSKyoid mite faXna of Zoody forest Slants. In +Xngary� oXt of tKe ��� erioSKyoid sSecies 
�� are non�indigenoXs. TKe most sSecies is recorded from tKe families Rosaceae and Salicaceae.  

Keyw ords: erioSKyoid mites� Acari� tree sSecies� sKrXb sSecies� biodiversity� +Xngary

RgVI'EN A= ERI23H<2I'EA (*8%ACSATKAS=ERĦEK) gRE*CSALÉ'RÐL

A Kazai erdeinkben élő� �� növénycsaládba tartozó �� ősKonos és �� idegenKonos fa� és cserMefaM 
(�������. (;II. ��.) FM rendelet) széS számú tzeltlábú faM táSlálékforrását biztosttMa. A legkisebb fitofág tzelt�
lábúak közé tartozó gXbacsatkák (Acari: Acariformes: ErioSKyoidea) legtöbbMe szabad szemmel nem látKató. 
Ètlagos testKosszúságXk ��� �m� �� �m�től közel ��� �m�ig terMedő mérettartománnyal. Ezért tanXlmányo�
zásXkKoz elengedKetetlen kellék a mikroszkóS. Morfológiailag és biológiailag rendktv�l sSecializálódott és 
egyben leegyszerĦsödött csoSortMa az atkáknak (NXzzaci 	 de /illo ����). Obligát fitofág� más szóval Kerbivor 
faMok� melyek Sáfrányok� nyitvatermők� egy� és kétszikĦ növények földfeletti részén a tróSXsoktól a sarkvidékig 
előfordXlnak (Oldfield ����). 3arányi test�k rendszerint megnyúlt féregszerĦ� orsó vagy Kenger alakú� görb�lt 
vagy laSttott. 9alamennyi feMlődési alakMXk (lárva� Srotonimfa� kifeMlett egyed) csak két Sár lábbal rendelkezik� 
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amelyek a test el�lső részén találKatók. SzáMszerv�k szúró�sztvó� amelyben a csáSrágó (cKelicera) tĦszerĦ 
szúrósertévé módosXlt. A gXbacsatkák ezekkel a Kegyes kitin tĦkkel sebzik meg a növényt� s a száMszer�
v�k többi részével a növény nedvét sztvMák fel. A rövidebb cKelicerával rendelkező faMok a még nem diffe�
renciálódott� osztódó seMtekből álló merisztémát és a bőrszövet seMtMeit� a Kosszabb cKelicerával rendelkező 
'iStilomioSidae gXbacsatkák viszont a SarencKyma seMteket sértik meg a szúrásokkal. NéKány faM növényi 
vtrXsokat is terMeszt (/indTXist 	 Amrine ����).

A tXdomány több mint ���� letrt faMXkról tXd (;Xe et al ����)� amelyeket a Melenleg Kasznált osztályozás 
szerint a következő Károm családba sorolnak: 3KytoStidae� ErioSKyidae és 'iStilomioSidae. A magyar faXnából 
eddig ��� faM előfordXlását Melezték (RiSka ����). 

Az ErioSKyoidea öregcsaládot többségében viszonylag szĦk táSnövény körĦ faMok alkotMák� amelyek rend�
szerint évelő növényeken élnek. Ismeretesek monofág� sSecialista faMok is� de ezzel szemben előfordXlnak 
olyan kéSviselőik is� melyek Sl. � növényrend �� családMán megtalálKatók (/indTXist 	 Oldfield ����). A faMok 
nagy része egyáltalán nem okoz vagy csak elKanyagolKató elváltozást vált ki a táSnövényen. Ezzel szemben 
a kisebbik rész�k a növényeken viszonylag könnyen észleKető� Mellegzetes t�neteket okoz. Ilyenek Sl. a k�lön�
böző alakú� méretĦ� feléSttésĦ� sztnĦ gXbacsok a növény levelén (sztnén� fonákán� nyelén� szélén� erezetén)� 
szárán� r�gyén� virágzatán� termésén. Más kéSviselőik egyfaMta rendellenes� tömött szőrzetből álló� változa�
tos sztnĦ nemezes bevonatot� idegen szóval erineXmot kéSeznek a leveleken. A levélráncosodás� gyĦrődés� 
levélszél sodródás� törSe (rövid) szártagúság� ún. µboszorkányseSrĦ¶�kéSződés valamint rendellenes elsztne�
ződés (Sl. ez�stösödés)� Sarásodás számtalan formában előfordXlnak. A fásszárú erdei növényekről eddig 
közölt ��� négylábú atkafaM között �� idegenKonos találKató. A Károm atkacsalád gyakoribb genXszai a követ�
kezők� 3KytoStidae család: P hytoptus� ErioSKyidae család: Acalitus� Aceria� Aculops� Aculus� Anthocoptes� 
Cecidophyes� E pitrimerus� E riophyes� P hyllocoptes� Shevtchenkella� Stenacis� Tegonotus� 'iStilomioSidae 
család: Diptacus� Rhinophytoptus� Rhyncaphytoptus. 

-elen tanXlmány áttekintést ktván nyúMtani a fásszárú faMokon élőKelyet találó négylábú atkákról. 9iszont 
nem törekszik arra� Kogy valamennyi fásszárú faMt k�lön emlttsen� és arra sem vállalkozik� Kogy az egyes táS�
növényekKez kötődő minden gXbacsatka faMt ismertessen.

GYAKORIBB GUBACSATKA FAJOK FA- ÉS CSERJEFAJONKÉNT,  
ILLETVE NEMZETSÉGENKÉNT

Szilek (U lmus sSS.): Az Aceria campestricola (�. kéS) a mezei� ( U lmus minor) , a Kegyi� ( U lmus glabra)  
és a vénic szil ( U lmus laevis)  levelén kicsi� � mm átmérőMĦ� szőrrel borttott gXbacsokat okoz. Az Aceria 
¿liIormis t�neteivel szintén az előbbi Károm szilfaM levelén találkozKatXnk kezdetben szabálytalan alakú zöld� 
maMd barna� KimlőszerĦ foltok formáMában. A Shevtchenkella ulmi a mezei� és a Kegyi szil leveleinek fonákMán 
él� és nem okoz látKató elváltozást. Az előző faMKoz Kasonlóan nem váltanak ki t�netet a Rhinophytoptus 
concinnusypsilophorus� a Rhyncaphytoptus ulmivagrans� a Rhyncaphytoptus ulmivora és a Tetra concava 
levelek fonákán előfordXló faMok (Farkas ����). 

Tölgyek (Q uercus sSS.): Rendktv�l gazdag négylábú atka egy�ttes találKató a tölgyeken. &sak a cser�
tölgyről ( Q uercus cerris)  �� faM ismert Kazánkból. Ezek köz�l többet� Sl. Achaetocoptes TuerciIolii� Coptophylla 
cerriq uerci� P hyllocoptes cerriphilus� Rhyncaphytoptus cerriIoliae Farkas +enrik trt le a múlt században 
Magyarországról (Farkas ����). Az Achaetocoptes TuerciIolii a Kazánkban eddig ismert legkisebb gXbacsatka 
faM� a nősténye mindössze ��–��� ȝm Kosszú. A szintén csertölgyről letrt Bariella bakonyense faM a levél Sely�
Kes fonáki oldalán� k�lönösen az ereken� szabadon él� és sztvogatásával nem okoz látKató elváltozást a növé�
nyen (RiSka 	 &sóka ����). Egyébként a gXbacsatkák mellett Kasonlóan gazdag ragadozóatka faXna (Acari: 
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3Kytoseiidae) is Melen van a csertölgy lombozatán (RiSka 	 Szabó ����). A kocsányos tölgy ( Q uercus robur)  
koSasz fonákú levelén levélszél sodródást okozó Cecidophyes sanctiregisladislai� valamint a termés kXSacsán 
táSlálkozó Aceria magyarica faMok Kazánkból ker�ltek letrásra (RiSka ����c). A kocsánytalan tölgy ( Q uercus 
petraea)  aSró csillagszőrös levél fonákán szabadon élő két faM� a Glyptacus matrensis és a test k�ltakaróMán 
viaszt kiválasztó Brevulacus carpathicus� nem okoznak feltĦnő t�neteket a táSlálkozásXkkal (RiSka 	 &sóka 
����� RiSka ����). Kocsánytalan és csertölgy levélsztnén� k�lönösen a fő� és az oldalereken él az Acaricalus 
cerriq uerci faM. Egy csertölgyről ismert másik faM� a Cecidophyes tristernalis viszont a levelek fonákán� nagyobb 
részt szintén a főér közelében találKató. Az Aceria cerrea (�. kéS) a csertölgy levelek fonáki oldalán erineXmot� 
mtg ezek ellentétes oldalán kiemelkedő gXbacsokat kéSez. Szintén ezen a tölgyfaMon az Aceria cerrigemmarum 
okoz r�gygXbacsot. Az atkák sztvogatásának Katására a r�gyek rendellenesen KaMtanak ki� a levélkék aSrók 
maradnak� később megbarnXlnak és elszáradnak (�. kéS).

A Fagaceae család növényeiről Kazánkból ismert �� négylábú atkafaM között csak � Mövevény van.
Bükk ( Fagus sylvatica) :  A tölgyfaMokKoz kéSest a b�kkön Móval kevesebb gXbacsatkafaM él. Eddig � faMt 

mXtattak ki a Kazai faXnából. Az Acalitus stenaspis levélszél sodródást� az Aceria nerviseq ua a levél sztnén 
Kúzódó ereken erineXmot okoz (�. kéS)� a Cheiracus ornatus a levélfonákán szabadon vagy más faM gXbacsá�
ban él (Farkas ����).

Szelídgesztenye ( Castanea sativa) :  -elenleg egyetlen faM� a Rhyncaphytoptus castaneae ismert Magyar�
ország ter�letéről� mely a levelek fonákán él és kártételt nem okoz (Farkas ����).

Gyertyán (Carpinus betulus): +at faM előfordXlásáról van tXdomásXnk. Ezek köz�l két faM ( Aceria carpini, 
P hyllocoptes carpini)  Melenléte kérdéses� mert csak egy�egy� az elsőt ráadásXl nagyon régi (����) közlemény 
emltti. Az Aculops macrotrichus (�. kéS) a levél fonákán az oldalerek KXllámos torzXlását� a levél sztnén Sedig 
az oldalerek mentén ráncosodást okoz. Az Aceria tenella a levél fonákán a főér mentén és az érzXgokban 
kéSez rendellenes szőrözöttséget� a levél ellenkező oldalán ezek a részek kissé kidXdorodnak. Az Aculus 
betuli és a Tegonotus depressus� amely török mogyorón is előfordXl� nagy egyedszám esetén a levelek bar�
nXlását okozza.

Nyírek (Betula sSS.): Nytrekről eddig mindössze egyetlen faMt közöltek Kazánkból. Az Acalitus rudis rend�
szerint a levelek fonákán� ritkán a sztnén okoz kezdetben világos sztnĦ erineXmot� ami a későbbiekben bar�
násvörösre sztneződik (Farkas ����). 

Égerek (Alnus sSS.): Az égerfaMokról közölt �� faM többsége� �� a mézgás égeren ( Alnus glutinosa)  él. 
A levelek fonákán és sztnén vaMsztnĦ maMd okkersárgás erineXmot okoz az Acalitus brevitarsus (�. kéS)� amely�
nek erős fertőzése esetén a levélfel�letet ��–����ig beborttMa a nemezes bevonat. Az E riophyes laevis a levél 
sztnén �–� mm�es� Siros sztnĦ� gömbölyded gXbacsokat okoz (�. kéS)� mtg Károm szabadon élő Tegonotus�faM 
�Tegonotus heptacanthus, T� keiIeri, T� trouessarti� a levelek barnXlását okozzák (Farkas ����). Mézgás égerről 
a közel múltban ker�lt elő az E pitrimerus longitarsus (RiSka ����). 

Mogyorófajok (Corylus sSS.): A közönséges mogyoró ( Corylus avellana)  legveszélyesebb kártevő atkáMa 
a szembetĦnő r�gygXbacsot (angol elnevezése µbig bXd¶)� valamint r�gyelKalást okozó P hytoptus avellanae 
(�. kéS).  A kozmoSolita P .  avellanae az idegenKonos török mogyorón ( Corylus colurna)  Kasonló t�netet: a 
normálisnál Móval nagyobbra nőtt� és csak csökött KaMtást feMlesztő� vagy KaMtást és termést egyáltalán nem 
Kozó r�gygXbacsot idéz elő. Nyárra az ilyen r�gyek telMesen elszáradnak. A r�gySXsztttásban egy másik 
faM� a Cecidophyopsis vermiIormis is részt vesz. A kora tavaszi r�gyelKalásért a P .  avellanae� a nyáriért a 
C� vermiIormis a felelős. Két másik négylábú atkafaM� az Aculus comatus és a Tegonotus depressus nagy 
egyedsĦrĦség esetén a levelek barnXlását� rozsdásodását okozzák. A Coptophylla lamimani és a Diptacus 
calicoryli szintén szabadon élő faMok� melyek nem okoznak észlelKető levél t�netet. 

Dió ( Juglans regia) :  a közönséges dió levelén az Aceria tristriata szemölcsszerĦ gXbacsokat (�. kéS)� mtg 
egy másik Kasonló faM� az Aceria erinea a levelek fonáki oldalán világos sztnĦ erineXmot� a levelek sztne felé 
Sedig kiemelkedő gXbacsokat idéz elő (��. kéS).
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Füzek (Salix  sSS.): A Salicaceae a második legtöbb gXbacsatka faMnak� ��� élőKelyet biztosttó növénycsa�
lád. FeKér fĦzről ( Salix  alba)  �� négylábú atkafaM előfordXlását közölték. A S.  alba levelén� r�gyén� virágzatán 
és KaMtásán országszerte találkozKatXnk a következő faMok által okozott elváltozásokkal. A Stenacis palomaris, 
az Aculus gemmarum és az Anthocoptes salicis a Károm leggyakrabban előfordXló faM (RiSka 	 de /illo ����). 
A Stenacis palomaris� a Salix  alba, a Salix  caprea, a Salix  elaeagnos, a Salix  matsudana cv. TortXosa és a Salix  
purpurea r�gy� és virágzatgXbacsain és azok belseMében igen gyakran előfordXl. EKKez a faMKoz még két másik 
faM� az Aculus gemmarum és az Anthocoptes salicis társXl. A fĦzfaMok virágr�gyén� maMd termős és Sorzós virág�
zatán gXbacsot (a korábbi irodalomban gyakran olvasKató elnevezése µboszorkányseSrĦ¶) okozó S.  palomaris� 
Aculus gemmarum� Anthocoptes salicis (��. kéS) és Stenacis triradiatus (��. kéS) faMok a mXrvalevélen� a Sor�
zón� a termőn és a virágzati tengelyen sztvogatnak. Ennek Katására a mXrvalevél torzXl� szalagosodik� a termő 
és a Sorzó úgyszintén torzXl� gyakran levélszerĦvé válik� a bibeszál és a Sorzószál elkorcsosXl� szalagosodik� a 
bibe és a Sortok nem feMlődik ki. Mind a mXrvalevél� mind a termő és a Sorzó� valamint a virágzati tengely erősen 
szőrösödik� s vörös sztnĦre változik. Amennyiben ezek a faMok KaMtór�gyben élnek� akkor ezekből a r�gyekből 
törSe szártagú KaMtás feMlődik� gyakran – de nem minden esetben – a faMra Mellemző méretnél kisebb levelek�
kel. A Salix  alba� Salix  babylonica� Salix  matsudana cv. TortXsa� Salix  x  erythroÀe[uosa� Salix  caprea� Salix  
purpurea� Salix  viminalis faMokon a r�gy� illetve virágzatgXbacsok már márciXs végén� áSrilis eleMén észlelKetők 
(RiSka ����). Nyár folyamán ezek az atkafaMok a levelek KónalMában differenciálódó úM r�gyekbe vándorolnak. 
A táSlálkozásXk következtében az ilyen r�gyek egy része a nyári KónaSokban kiKaMt és Kasonló rövid szártagú� 
torz KaMtás vagy gXbacsos virágzat alakXl ki. A Kazánkban szintén közönséges Aculus tetanothrix  számos fĦzfaM 
�Sali[ alba, S� Iragilis, S� purpurea, S� viminalis� levelén idéz elő levélgXbacsokat (��. és ��. kéS). Az Aceria 
salicis a feKér� és a kosárkötőfĦz ( Salix  viminalis)  levelén okoz levélszél�sodródást és aSró levélgXbacsokat. 
Az EXróSában ősKonos Aculus magnirostris a feKér�� a szomorú� ( Salix  babylonica) , a törékeny� �Sali[ Iragilis� 
és a csigolyafĦz ( Salix  purpurea) , az úMvilági Mövevény Aculops rhodensis a feKér� és a Sarti fĦz ( Salix  elaeagnos)  
levelén rendszerint más gXbacsatka faMokkal vegyes SoSXlációban találKató meg. A Sarti fĦz KaMtásán valamint 
levélfonákán a főéren táSlálkozó Acaphyllisa rakoczii faMt Magyarországról trták le (RiSka ����b). 

Nyárfajok (P opulus sSS.): A legtöbb� Két faMt a rezgő nyárról ( P opulus tremula)  azonosttották� közt�k a 
leveleken erineXmot kéSező P hyllocoptes populi. A rezgő nyár levélsztnén� a vállnál� a levélnyél és a lemez 
illeszkedési Kelyén aSró� sárgás maMd Sirosas dXdort kéSez az E riophyes diversipunctatus (��. kéS). Az Aceria 
dispar sztvogatásának Katására a levél széle a sztne felé begörb�l� besodródik (��. kéS). Egyes nyárfaMok 
( P opulus nigra, P opulus x  beroliensis, P opulus alba, P opulus simonii, P opulus tremula)  r�gyein� vesszőin� ága�
in és törzsén gXbacsot okozó Aceria populi faM (��. és ��. kéS) korán elkezd táSlálkozni. Friss� Sirosló tárgyévi 
gXbacsai már áSrilis első naSMaiban megtalálKatók. Az Aceria populi Xtán a P opulus nigra� P opulus nigra cv. 
Italica� P opulus alba� P opulus x  canescens� P opulus x  euramericana� P opulus tremula levélfonákán szabadon 
élő Aculus mogeri a második leggyakoribb faM. Az eszak�Amerikából beker�lt Aculops know ltoni Mövevény faM� 
amely Kazánkban feKér�� sz�rke� valamint nagyfogú nyárról ( P opulus grandidentata)  ker�lt elő.

Hársak (Tilia sSS.): A nagylevelĦ ( Tilia platyphyllos)  és a kislevelĦ Kárs ( Tilia cordata)  levelén XMMKoz� vagy 
szarvKoz Kasonló� Sirosas kinövéseket okozó E riophyes tiliae a Kársakon élő leggyakoribb gXbacsatka faM 
(��. és ��. kéS). A levélgXbacs Sarányi nytlása a levél fonákán találKató� amelyet szőrkéSlet fed. Egy másik 
faM� az E riophyes ex ilis erineXmot kéSez a kislevelĦ és az ez�st Kárs ( Tilia tomentosa)  leveleinek a sztnén� 
fonákán� erezetén és virágán� amely kezdetben feKér sztnĦ� később bézs� maMd Sirosas� vég�l vörösbarna lesz  
(��. és ��. kéS). A nemezes foltok többé�kevésbé kerekdedek� erős fertőzés esetén a levél nagy részét (fonákMát 
és sztnét) beborttMák. 8gyanez a faM a nagylevelĦ Kárs levelein az érzXgokban gXbacsokat kéSez� amelyek a levél 
sztnéből kissé kiemelkednek (Soika 	 Kozak ����). /evelenkénti nagy egyedszám esetén a gyakori Aculus ballei 
a sztvogatott levelek barnXlását okozza mindKárom KársfaMon (RiSka 	 de /illo ����). +árom másik kevésbé gya�
kori faM� a P hytoptus tetratrichus (��. kéS) a kislevelĦ és a nagylevelĦ Kárs levélszélének sodródását� a P hytoptus 
abnormis az ez�st Kárs� a P hytoptus stenoporus a nagylevelĦ Kárs levelének gXbacsosodását okozza. 
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Rózsafélék (Rosaceae): A Rosaceae családba tartozó nagyszámú fa� és cserMefaMról eddig �� gXbacs�
atka faMt mXtattak ki Kazánkban (RiSka ����). Messze a legtöbb faM� ��� a kökényen ( P runus spinosa)  él. 
Köz�l�k kettő� az E riophyes prunispinosae és a P hyllocoptes eupadi aSró� szőrrel fedett levélgXbacsokban 
él. A két faM a gXbacsok megMelenése alaSMán nem k�lönttKető el egymástól. A számos más P runus� sőt 
Crataegus�faMon is előfordXló Diptacus gigantorhynchus nagy egyedsĦrĦség esetén a levelek barnXlását 
okozza. A P hyllocoptes abaenus a levelek fonákán� a fő� és az oldalerek közelében lévő szőrzetben sztvogat. 
A Rhinotergum schestovici a Diptacus gigantorhynchusKoz Kasonlóan a levelek fonáki oldalán él� gXbacsot 
vagy más látKató t�netet nem vált ki a növényen. erdemes megMegyezni� Kogy egy vizsgálat alaSMán� a ttz 
atkacsaládba tartozó �� azonosttott atkafaMMal a kökény lombozatán fordXl elő a második legnagyobb diverzi�
tású atkaközösség (RiSka ����). Galagonya faMokon (Crataegus sSS.) a P hyllocoptes goniothorax  a levelek 
sodródását idézi elő. Az Aculops crataegumplicans az egybibés galagonyán fordXl elő. 9adkörte faMokon 
( P yrus sSS.) Károm� a nemes körtén is közönséges gXbacsatka faM él: a KimlőszerĦ gXbacsokat valamint r�gy�
károsodást okozó E riophyes pyri (��. kéS)� a levél és a gy�mölcs Sarásodását okozó E pitrimerus pyri  vala�
mint a levélszél sodródását előidéző E pitrimerus marginemtorq uens. Két másik E riophyes�faM� az E riophyes 
burtsi és az E riophyes torminalis a madárberkenye (Sorbus aucuparia) levelén okoz KimlőszerĦ gXbacsokat. 
A madárberkenye levelének sztnén és fonákán élő Calepitrimerus mathiasrex i faMt elsőként Kazánkból trták 
le (RiSka ����c). A tĦztövis�gXbacsatka ( Aceria pyracanthi)  kárminSiros sztnĦ erineXmai nagyobb részt a 
levelek fonáki oldalán Melennek meg (��. kéS). Èrnyékos Kelyre �ltetett bokrokon tXd Melentős mértékben 
felszaSorodni.

Akác ( Robinia pseudoacacia) :  Egyed�l az Aculops allotrichus előfordXlásáról tXdXnk ez idáig� amely a 
levélkék deformációMát (��. és ��. kéS)� erős fertőzés esetén lombvesztést okoz.

Juharok (Acer sSS.): �� faMMal a negyedik legtöbb négylábú atka a MXKarokról ismert. Ezek köz�l � idegen�
Konos faM ( Rhyncaphytoptus negundivagrans, Shevtchenkella brevisetosa)  is a zöld MXKarról ( Acer negundo)  
ker�lt elő. KifeMezetten gazdag a mezei MXKar (Acer campestre) és a Kegyi MXKar ( Acer pseudoplatanus)  
gXbacsatka faXnáMa. Mezei MXKarról ��� Kegyi MXKarról �� faM ismert� mtg korai MXKarról ( Acer platanoides)  
eddig � faMt közöltek. A vizsgált fásszárú ta[onok köz�l atkafaMokban leginkább gazdagnak �� faMMal a mezei 
MXKar bizonyXlt. Kilenc atkacsalád egyedei fordXltak elő a mezei MXKaron (RiSka ����). Az A.  campestre és 
az A.  pseudoplatanus levelén élő négylábú atkák köz�l a nagy egyedsĦrĦség esetén levélbarnXlást okozó 
Shevtchenkella serrata bizonyXlt a leggyakoribb faMnak. A Kegyi MXKar ( Acer pseudoplatanus)  és a mezei MXKar 
levelén nem ritka faM az Aceria macrorhycha� amely kicsi� gömbölyĦ� kiemelkedő� gyöngyszerĦ gXbacsokat 
okoz (��. és ��. kéS). A mezei MXKar levélfonákán egy másik faM� az Aceria macrochela erineXmot kéSez� 
amely fölött a levél sztne kidXdorodik (��. kéS). A korai MXKar kérgén az Aceria heteronyx  okoz Kosszú éveken 
kereszt�l megmaradó� kisméretĦ� szemölcsKöz Kasonló� kiemelkedő gXbacsokat (��. kéS). +egyi MXKar levél 
sztnén sárgászöld elsztneződés Melzi a levél fonákán létreMövő erineXmot� amelyet az Aceria pseudoplatani 
vált ki (��. kéS). A Kegyi MXKar levélfonákán a fő� és az oldalereken sztvogató Cecidophyes siculus faMt 
Kazánkból trták le (RiSka ����c). Az eszak�Amerikában ősKonos ez�st MXKar ( Acer saccharinum)  levelein 
a levél sztnéből kiemelkedő� szabálytalan alakú� � gömbölyded� idővel elsztneződő gXbacsokat a V asates 
q uadripedes okozza (��. kéS).

Kecskerágók (E uonymus sSS.): A bibircses kecskerágó ( E uonymus verrucosus)  és a cstkos kecskerágó 
( E uonymus europaeus)  levelének fonákán a Cecidophyes psilonotus okoz ez�stfeKér sztnĦ erineXmot (��. 
kéS). A cstkos kecskerágó levelén élő E riophyes euonymi sztvogatásának Katására a levelek széle a sztne felé 
keskenyen besodródik (��. kéS).

Varjútövis-benge ( Rhamnus cathartica) :  Az Aceria rhamni a levelek barnXlását� az Aeq usomatus 
annulatus a levelek fonákán erineXmot okoz. Két kevésbé gyakori faM a P entamerismus septemcarinatus és a 
Tetra rhamni a levelek fonákán szabadon él. A varMútövis�benge és a ktnai benge ( Rhamnus utilis)  levélfonákán� 
erek által Katárolt erineXmot kéSez a Kazánkból letrt Floracarus atillai faM (RiSka ����b).
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Kőrisek (Frax inus sSS.): Kőriseken leggyakrabban a virágzat� és termésgXbacsot előidéző Aceria 
Ira[inivora és a levél deformációt okozó Tegolophus caliIra[ini (��. kéS) faMok szembetĦnő t�neteivel találkoz�
KatXnk. Amerikai kőris ( Frax inus pennsylvanica)  gXbacsos terméséről EXróSában elsőként Kazánkból ker�lt 
elő az Aceria Ira[iniÀora (Korda 	 mtsai ����). Az Aceria Ira[iniÀora (��. kéS) és az Aceria Ira[inivora (��. kéS) 
sztvogatásának Katására szövetbXrMánzás következik be� az egyes virágok és termések torzXlnak� kezdetben 
zöldes maMd megbarnXló és megkeményedő� vég�l megfeketedő� a fán sokáig megmaradó� karfiolszerĦ gXba�
csok alakXlnak ki. Az A� Ira[inivora k�lönösen a lombfakadás előtt nytló magas kőrisen ( Frax inus ex celsior)  
gyakori� de a virágos� ( Frax inus ornus)  és a magyar kőrisen �Fra[inus angustiIolia� is előfordXl. Magas� és 
magyar kőrisen az Aculus Ira[ini egyedei szintén tömegesen élnek a levélgerinc árkában� valamint a levél 
fonákán a főéren és annak közvetlen közelében. Az előbb emlttett Károm kőrisfaM levélfonákán szabadon élő 
Tegonotus collaris Kazánkban nem ritka faM (RiSka ����). 

Fagyal ( Ligustrum vulgare) :  Az Aceria ligustri a széleslevelĦ fagyal �Ligustrum ovaliIolium� r�gyeiben és 
rövid szártagú KaMtásán károstt. Az Aculus ligustri és a Shevtchenkella ligustri a fagyal levelek fonákán sztvo�
gatnak és a lombozat sárgXlását� barnXlását� erős fertőzés esetén korai elvesztését okozzák.

Fekete bodza ( Sambucus nigra) :  A bodza�levélatka ( E pitrimerus trilobus)  a Kazánkban élő egyik leggya�
koribb gXbacsatka faM. A KaMtásvégi levelek gyĦrődését� ráncosodását és torzXlását okozza (RiSka 	 de /illo 
����) (��. kéS). Mind a termesztett mind a természetes élőKelyeken élő bodzabokrokon károstt a faM.

Hosszútħs fenyők (P inus sSS.): Nagyon Kiányosan ismert a nyitvatermőkön� ezen bel�l a fenyő�
kön élő Kazai négylábú atkafaXna. Erdei fenyőn ( P inus sylvestris)  a Trisetacus pini� fekete fenyőn ( P inus 
nigra)  a P latyphytoptus sabinianae és az E riophyes hunniacus� vörösfenyőn ( Larix  decidua)  a Boczekella  
laricis� Megenyefenyőn az E pitrimerus pilisensis és egy Nalepella genXszba tartozó faM Melenlétéről van adat  
(Farkas ����� RiSka ����� ����c� ����b). Az emlttett faMok többsége a tĦlevelek alaSMát kör�lvevő Kártyás tĦK��
vely alatt él. A Trisetacus pini az erdei fenyő kérgén okoz kerekded vagy Kosszúkás gXbacsokat. A P latyphytoptus 
sabinianae sztvogatásának Katására a fekete fenyő tĦlevelei csavarodnak� sárgXlnak� és a növekedésben  
visszamaradnak. 

Ciprusfélék (&XSressaceae): Keleti tXMán ( Thuj a orientalis)  a Trisetacus thuj ae� a Trisetacus j uniperinus és 
a Calepitrimerus occithuj ae faMok előfordXlását közölték (Farkas ����� RiSka 	 de /illo ����). A Sikkelylevelek 
torzXlását� elsztneződését valamint a r�gyek elKalását okozzák. A Trisetacus j uniperinus a közönséges boróka 
bogyóin is sztvogat.

Tiszafa ( Tax us baccata) :  A tiszafa r�gyeit és leveleit a Cecidophyopsis psilaspis károsttMa. Az atka sztvo�
gatásának Katására a r�gyek gXbacsosodnak (µbig bXd¶)� és a levelek kisebbek lesznek (Farkas ����� RiSka 
	 de /illo ����).
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KÉPEK

A képek szerzői: Ripka Géza ��RG� és Csóka György ��CsGy�

�. kéS: Aceria campestricola ��CsGy�� �. kéS: Aceria cerrea ��CsGy�� �. kéS: Aceria cerrigemmarum ��CsGy��   
�. kéS: Aceria nerviseTua ��CsGy�� �. kéS: Aculops macrotrichus ��CsGy��  �. kéS: Acalitus brevitarsus ��CsGy�
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�. kéS: Eriophyes laevis ��CsGy�� �. kéS: Phytoptus avellanae ��CsGy��  �. kéS: Aceria tristriata ��RG�� ��. kéS: Aceria erinea ��CsGy�� 
��. kéS: Stenacis palomaris, Aculus gemmarum, Anthocoptes salicis ��RG��  ��. kéS: Stenacis triradiatus ��CsGy�� 

��–��. kéS: Aculus tetanothri[ ��CsGy�
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15 16

 ��. kéS: Eriophyes diversipunctatus ��CsGy�� ��. kéS: Aceria dispar ��CsGy�� ��–��. kéS: Aceria populi ��CsGy��  
��–��. kéS: E riophyes tiliae (©&sGy)� ��. kéS: E riophyes ex ilis (©RG)�  ��. kéS: E riophyes ex ilis (©&sGy)
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��. kéS: Aculops allotrichus ��CsGy�� ��. kéS: Aculops allotrichus ��CsGy�� ��–��: kéS: Aceria macrorhycha ��CsGy��  
��. kéS: Aceria macrochela ��CsGy�
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��. kéS: Epitrimerus trilobus ��RG�

É rkezett:  2 0 2 0 .  augusztus 1 8 .
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Kökény-bonzai

A szarvas által sztvesen látogatott erdőszegélyek kökénybokrainak gyakran sanyarú sors MXt osz�
tályrész�l. Az ismétlődő� erős rágás eredményeként az ágvégeken bábaseSrĦre vagy bonzaiokra 
emlékeztető kéSződmények Mönnek létre. Ezek az egyedek soKasem fognak olyan magasra nőni� 
Kogy megmenek�lMenek a vad száMától.

Fotó és szöveg: Csóka György (NAIK ERTI, Mátrafüred)

EK2020_07_Ripka_HA 1201.indd   96 2021. 01. 05.   15:05



10. évfolyam 2. szám 2 0 2 0

97–108. oldalDOI:  10.17164/EK.2020.008

/evelező szerző�&orresSondence: 
Koltay András� ���� Mátraf�red� +egyalMa X. ��.� e�mail: koltay.andras#erti.naik.KX

ER'Ę E*eS=Se*I ÉLLA32T VI=S*ÉLAT2K A KAS=Ð-LIFE 
3R2-EKT KERETe%EN

Koltay András1� Fürjes-0ikó Égnes1� Tenorio-%aigorria Imola1� Eötvös Csaba %éla1  
és Horváth László2

1 NAIK ERTI Erdővédelmi 2sztály, MátraIüred 
2 KASZÓ Zrt�, Kaszó

Kivonat

A ����–���� között megvalósXlt ÄKAS=Ï�/IFE´ Srogram keretében élőKely reKabilitáció történt a KAS=Ï =rt. ter�letén� 
enyves éger (Alnus glutinosa �L�� Gaertn�) és kocsányos tölgy (4uercus robur L�) állományokban. A ter�leten vtzvisszatartó 
létesttmények segttségével SróbálMák csökkenteni� illetve lassttani a talaMvtz s�llyedését� Mavttani az erdők talaMának vtzKáz�
tartását� és ezen kereszt�l az erdők egészségi állaSotát. Az erdők egészségi állaSotának megfigyelésére mintater�leteket 
Melölt�nk ki� aKol évente két alkalommal rögzttett�nk adatokat. Az adatokat összevetett�k a talaMvtz� csaSadék és meteoro�
lógiai mérések eredményeivel. A rendszeres egészségi állaSot felvételezésekkel felmért�k a bekövetkezett változásokat� 
és megKatároztXk a ter�leten rendszeresen előfordXló kárformákat és ezek kiváltó okait. Az eddigi vizsgálatok adatai azt 
mXtatMák� Kogy mind a tölgyek� mind az égerek esetében �����től már kisebb mértékĦ MavXlás Melentkezett a kontroll ter�le�
tekKez kéSest. 8gyanakkor a vizsgált időszak relattv rövidsége miatt még nem leKet egyértelmĦ következtetéseket levonni 
a Srogram sikerességéről� de a megfigyelések folytatásával erre is leKetőség nytlik a Mövőben.

Kulcsszavak: KAS=Ï�/IFE� erdő egészségi állaSot� talaMvtzszint� enyves éger� kocsányos tölgy

HEALTH C2N'ITI2N INVESTI*ATI2N 2F F2RESTS IN KAS=Ð-LIFE 3R2-ECT

Abstract

TKe ÄKAS=Ï�/IFE´ Srogramme� ZKicK Zas develoSed betZeen ���� and ����� aimed tKe restoration and imSrovement 
of tKe groZing conditions of tKe &ommon alder �Alnus glutinosa� and tKe 3edXncXlate oak �4uercus robur� tree estimate. 
:itK tKe KelS of Zater retention facilities in tKe area� tKe redXction of tKe sXbsidence of groXndZater Zas attemSted� as Zell 
as tKe imSrovement of tKe Zater balance of tKe forest¶s soil� and tKXs tKe KealtK of tKe forests. SamSling areas Kave been 
designated in order to monitor tKe KealtK conditions of tKe forests ZKere tKe tree e[amination is carried oXt tZice a year. 
&omSaring tKe KealtK data along ZitK tKe resXlts of groXndZater� SreciSitation and meteorological measXrements� Ze may 
come to a conclXsion in tKe fXtXre concerning tKe fortKcoming cKanges e[Kibited in tKe forests. E[aminations so far Kave 
sKoZn tKat botK in tKe case of oaks and alders� from ���� tKere Zas a sligKt imSrovement comSaring to tKe control areas. 
+oZever� dXe to tKe relative sKortness of tKe Seriod� tKis does not yet clearly indicate tKe sXccess of tKe Srogramme� ZKicK 
mXst be sXSSorted by many years of test resXlts.

KeyZords: KAS=Ï�/IFE� forest KealtK condition� groXndZater level� Alnus glutinosa� 4uercus robur
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A termőKely és ezen bel�l a klimatikXs viszonyok� az időMárás egyes elemeinek változásai nagymértékben 
befolyásolMák az erdők feMlődését� az egyes fafaMok elterMedési leKetőségeit� de e mellett nagy Katással vannak 
az erdők egészségi állaSotának alakXlására Kazánkban és EXróSában egyaránt (Barcza et al ����� F�Krer 
����� MicKel et al ����). Ez a Katás leKet közvetlen� azonnali Katás Sl. viKarkárok� vagy Kosszabb távra Kató 
tényezők� mint Sl. az aszály. Az időMárás elemeinek változása rendszerint gyorsan és egyértelmĦen érzékelKe�
tő a fák� erdők egészségi állaSotán� mtg a klimatikXs változások Katása rendszerint lassú folyamat� neKezeb�
ben azonosttKató. A kltmaváltozás ténye ma már nem megkérdőMelezKető és az is egyértelmĦnek tĦnik� Kogy 
a Mövőben ezek a változások folyamatosan Melen lesznek� amire leKetőségeinkKez mérten fel kell kész�ln�nk 
(BartKoly et al ����� /akatos 	 BiKari ����). KlimatikXs szemSontból leginkább a csaSadék és Kőmérséklet 
adatokkal MellemezKető egy ter�let� e két Saraméter van a legnagyobb Katással az erdőkre� ezen bel�l az 
egészségi állaSotra is (&sóka et al ����). A Mövőben egyre gyakoribbá váló aszályos időszakok� a várKatóan 
kevesebb csaSadék és annak kedvezőtlen eloszlása nagy Katással lesz az egyes fafaMok elterMedésére� vitali�
tására� növekedési viszonyaira és a mortalitás kockázatának emelkedésére (Gálos 	 F�Krer ����). Mindezek 
felvetik a termőKely változásának kérdését� ezen bel�l a vtzellátottság erdőkre gyakorolt Katását. Amennyiben 
a szárazodás beigazolódik� úgy várKatóan a transSirációKoz sz�kséges talaMból felveKető vtz mennyisége is 
csökken� esetenként nem lesz elegendő a fák számára (Somogyi ����). Ez folyamatos Kő� és vtzstresszKely�
zetet teremt a fáknak� ami leKetővé teszi a k�lönféle biotikXs károsttók Katásainak felerősödését. E negattv 
Katások csökkentésére a változó klimatikXs viszonyokKoz Mobban adaStálódott szaSorttóanyagot és sz�kség 
esetén akár úM fafaMokat kellene felkarolni (Borovics ����)� vagy a termőKelyi viszonyok negattv irányú válto�
zásait kellene csökkenteni. Ez Xtóbbira leKet megoldás az erdőter�letek vtzellátásának Mavttása� a zavartalan 
feMlődésKez sz�kséges csaSadékvtz Sótlása� az egyenetlen eloszlású csaSadék visszatartása.

A ÄKAS=Ï�/IFE´ Srogram élőKely reKabilitációt� azon bel�l az enyves éger (Alnus glutinosa) és kocsá�
nyos tölgy (4uercus robur) állományok termőKelyi viszonyainak Kelyreállttását� Mavttását tĦzte ki célXl. A közel 
���� Kektáros SroMektter�leten az erdők számára az alaSvető Sroblémát az elmúlt évtizedekben taSasztalKató 
talaMvtzszint deSresszióMa okozza� ami részben emberi beavatkozások (vtzfolyások kanyarXlatainak levágása� 
vtzelvezető árkok éSttése)� részben Sedig a manaSság egyre Mellemzőbb csökkenő mennyiségĦ és egyenetlen 
eloszlású csaSadék következménye (Nagy 	 Nagy ����). Ennek eredményeként SéldáXl a ter�let kiemelt 
természeti értékét kéSviselő Baláta tó vtzszintMe évről évre Melentős ingadozást mXtat. A tagadKatatlanXl bekö�
vetkezett kltmaváltozás a meglévő erdők� láSok élővilágára kedvezőtlen�l Kat� azok egészségi állaSotának 
romlásáKoz vezet� Kosszú távon megmaradásXkat veszélyezteti (MaMer et al ����). Azáltal� Kogy a talaMvtzszint 
fokozatosan s�llyed� elindXl az érintett ter�leten fellelKető élőKelyek szárazodása� melynek következménye� 
Kogy az enyves éger és kocsányos tölgy alkotta ligeterdők – mivel köztXdottan nagy a vtzigény�k – visszaszo�
rXlnak� Kely�kbe más� természetvédelmi szemSontból kevésbé értékes élőKelyek léSnek. A szárazodás Katá�
sára megMelenKetnek és elterMedKetnek korábban a ter�leten nem Mellemző� invaztv növényfaMok� idegenKonos 
károsttók� kórokozók� tgy megnőKet az erdőgazdálkodás szemSontMából nemktvánatos rovar és gombafaMok 
kártétele. Mindezek mellett a kltmaváltozás eredményeként szélsőségessé váló időMárási tényezők� viKarok� 
kései fagyok és egyéb káros Katások Xgyancsak komoly veszélyt Melentenek az erdők számára (TótK ����). 

A ÄKAS=Ï /IFE”  Srogram keretin bel�l végreKaMtott beavatkozások célMa közvetlen�l vagy közvetve e nem�
ktvánatos Katások megállttását� visszafordttását célozza� az időMárás okozta szélsőségek Katásainak mérsék�
lésével� a leKXllott csaSadék vtzfolyásokon történő levonXlásának lassttásával és a vtz Kelyben tartásával. 

Az alábbiakban bemXtatMXk a SroMekt keretében vizsgált kocsányos tölgy és enyves éger mintaSarcellák�
ban� ����–���� között bekövetkezett változásokat� elsősorban a fák egészségi állaSotára és a leggyakrabban 
előfordXló kárformákra fókXszálva. 
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A SroMekt első éveiben a ter�leten találKató� korábban a Taranyi�Rinya vizének feldXzzasztásával létest�
tett KĦvölgyi�tórendszer reKabilitációMa történt. Mederkotrással� mélyttéssel� úM völgyzáró gátak kialakttásával 
állandósttották a tavak vtzszintMét� továbbá két úM tó kialakttása is megvalósXlt ���� végére. Ezekkel a beavat�
kozásokkal az eredeti� összesen � Kektár nagyságú két tavat� négy tóból álló� közel �� Kektáros tórendszerré 
bővttették� amely ��� ��� mñ vizet tXd tárolni� ezzel folyamatos talaMvtz�vtzXtánSótlást biztosttva a környező 
erdőknek. Belső�Somogy erdőter�leteit sekély medrĦ időszakos (nyári időszakban kiszáradó) vtzfolyások� 
néSi elnevezéssel rinyák Kálózzák be. Ezek kanyargós medrét korábban több Kelyen szabályozták� vagyis 
kiegyenesttették és kimélyttették (Nagy 	 Nagy ����). Ennek következtében a vtz gyorsabban folyik le� tgy a 
környező erdők csak rövidebb ideig tXdMák a számXkra nélk�lözKetetlen vizet Kasznosttani. Ezért a leérkező 
csaSadék lokális visszatartása� tározása érdekében� mederbordákat Kelyeztek el� Kogy a leKXlló csaSadék 
minél Kosszabban maradMon a ter�leten. A vtzfolyások mintegy �� km Kosszú szakaszára a tereSadottságoktól 
f�ggően� átlagosan ��� méterenként fából kész�lt mederbordák lettek beéSttve� összesen ��� darab� ame�
lyek elkész�lte Xgyancsak ���� végére teKető. A folyásirányra merőleges mederbordák lassttMák a lefolyást� 
megemelik a vtzszintet. Ennek köszönKetően a medrekben lefolyó vtz nagyobb Kányada szivárogKat a talaMba� 
ezzel emelve a talaMvtz szintMét. 

A fentiekben bemXtatott vtzvisszatartás erdőkre gyakorolt Katásainak vizsgálatára monitoring rendszert 
alakttottak ki. Ennek egyik eleme a Kaszó belter�letén� ���� októberében �zembe Kelyezett agrometeoroló�
giai állomás (KttS:��met.boreas.KX�erti�)� amelynek feladata az alaSvető meteorológiai Saraméterek mérése� 
k�lönös tekintettel a vtzforgalom bemeneti oldalára� illetve az azt leginkább befolyásoló tényezőkre� mint a 
csaSadék és Kőmérséklet. A számos meteorológiai adat mérése mellett a talaMvtzszint változásainak nyomon 
követésére ���� máMXsában �� talaMvtz kXtat létesttettek a SroMekt ter�letén kiMelölt mintaSarcellákban� valamint 
� kXtat a kontroll ter�leteken. A vtzszint változásait Keti rendszerességgel Megyezték fel. 

A beavatkozások erdőkre gyakorolt Katásainak vizsgálatára �� mintater�letet Melölt�nk ki ���� tavaszán. 
A SroMekt ter�letén �� éger és � kocsányos tölgy� mtg kontrollként a vtzvisszatartással nem érintett ter�le�
ten � éger és � kocsányos tölgy Sarcellát alakttottXnk ki (�. ábra). A mintater�leteken ���–��� állandósttott� 
egyedileg számozott mintafán vizsgáltXk az egészségi állaSot alakXlását. ����–���� között folyamatosan 
monitoroztXk az erdőket évi két alkalommal� máMXs végén és szeStember eleMén� megKatározva a fák részletes 
egészségi viszonyait� a lombkoronától a törzsön át a gyökfőig� felMegyezve valamennyi látKató elváltozást� 
károsodást. Mivel a ÄKAS=Ï�/IFE´ SroMekt ���� decemberében befeMeződött� tgy �����től Xtókövetés történik� 
ezért az egészségi állaSot felvételeket csak ősszel végezz�k. A megfigyelési adatokat feldolgoztXk� értékelt�k� 
valamint összevetett�k a talaMvtz és meteorológiai adatokkal.

Az erdőkben bekövetkező állaSotváltozások� Kosszú távú megfigyelések megvalósttása csak obMekttv ala�
Sokon nyXgvó� világos� egyértelmĦ vizsgálati metodikával biztosttKató. Ezt a célt szolgálMa a NAIK Erdészeti 
TXdományos Intézetében is alkalmazott� nemzetközi erdőállaSot felmérési metodika� melyet az EXróSai 8nió 
tagállamainak szakértői dolgoztak ki a ¶���as évek közeSén (EicKKorn et al ����). Magyarországon ���� óta 
KasználMák ezt az egységesttett és a tagállamok által elfogadott metodikát� amelyet az elmúlt évek során több�
ször átalakttottak� továbbfeMlesztettek. 

A felvételezések során� valamennyi mintater�leten az összes számozott mintafa egészségi állaSotát rög�
zttM�k� tgy a koronában a lombozat� az ágak� a törzs és a gyökfő minőségét� a leKetséges összes Saramétert 
figyelembe véve KatározzXk meg. A lombvesztést egy� az adott ter�letre Mellemző telMesen egészséges fáKoz� 
mint etalonKoz mérve becs�lM�k meg ���os Sontossággal. A többi Saramétert ����os Xgrásokkal rögzttM�k. 
Amennyiben mód van rá� azonosttMXk az adott egyedeken előfordXló kártevők� kórokozók Sontos körét� előfor�
dXlását és felmérM�k az általXk okozott károk mértékét. A biotikXs eredetĦ károsodások mellett megKatározzXk 
az abiotikXs eredetĦ károkat is. Ennek megKatározásában és azonosttásában nagy szereSe van a meteoro�
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lógiai állomás adatainak. A felvételezések során látott kárkéSek és a meteorológiai adatok összevetésével 
Sontosabban megállaSttKató SéldáXl egy viKarkár okozta levélvesztés� vagy ágelKalás� esetenként a kései 
fagyokból eredő lombelsztneződés� Kervadás. Az tgy begyĦMtött idősoros adatok alaSMán elemezz�k és Katá�
rozzXk meg az egyes állományokban bekövetkezett változásokat.

�. ábra: A projekt áttekintő térképe a mintapontokkal
-elmagyarázat:    Mintater�let       Kontroll       3roMekt ter�let Katára

FigXre �: The map oI the project Zith e[perimental plots
/egend:   E[Serimental Slot      &ontrol        Border of SroMect area
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Az egészségi állaSot felvételeket évente két alkalommal végezt�k. Az elsőt – az időMárási viszonyokat 
figyelembe véve – máMXs végén� MúniXs első felében� amikor a tavasszal� kora nyáron előfordXló károsttók� 
kórokozók Melenléte nyilvánvaló� valamint a tavaszi� téli abiotikXs Katások még Mól azonosttKatók. A második 
felvételezést aXgXsztXs végén� szeStember eleMén� amikor a vegetációs időszak Xtolsó Karmadában már Mól 
látKatóak az éves változások kXmXlált t�netei� de nem Melennek még meg az őszi lombvesztésből adódó ter�
mészetes elváltozások. E felvételek összesttett adatai alaSMán Sontosan megKatározKató és letrKató az adott 
állomány általános egészségi állaSota és a változások mértéke� iránya. Az adatok kiértékelésekor� a grafiko�
nokon az őszi felvételi adatokat mXtatMXk be� mivel ezek az őszi adatok t�krözik leginkább az állományokban 
bekövetkezett egészségi állaSot változások kXmXlált� tényleges Katásait. 

A felvételi metodika a tereSi felvételek mellett magában foglalta a folyamatos vizXális adatrögzttést is. 
9alamennyi mintaSarcellában� évről évre Xgyanazon Äetalon´ fákról fénykéS kész�lt� amely fotó rögztti az adott 
Sarcellában álló� tiSikXs egészséges� valamint egy beteg fa Mellegzetességeit. E fotók dokXmentálMák az egész�
ségi állaSot besorolások adott állományra vonatkozó viszonyttási értékeit. Mindezeken túl az állományok egé�
széről is fotó dokXmentáció kész�lt� kiegészttve a Mellegzetes kárkéSekkel� az egészségi állaSotot leginkább 
befolyásoló tényezők digitális fotókkal való rögzttésével. 

ERE'0eN<EK eS 0E*VITATÉS8K

Levélvesztés

Az egészségi állaSotra vonatkozó adatokat összesttve megállaSttKató� Kogy a ����–���� közötti időszak�
ban változatosan alakXlt a fák egészségi állaSota mind a SroMekt ter�leten mind a kontroll állományokban egy�
aránt. Elsőként a levélvesztést kell kiemelni� mivel ez a legfontosabb és egyben legszembetĦnőbb Saraméter 
a fák egészségi állaSotát tekintve. A lombfogyasztók� kórokozók illetve az abiotikXs Katások elsősorban a 
lombfel�letet érintik� illetve az egészséges lombfel�let arányát csökkentik. Ezek mellett a fiziológiai Katások� a 
talaM minősége� táSanyagtartalma� nedvességi viszonyainak anomáliái szintén a lombfel�let csökkenésében� 
vagy rendellenes elsztneződésében� alakváltozásaiban nyilvánXlnak meg. 

Az idősoros adatok elemzései azt mXtatMák� Kogy az évről évre Melentkező átlagos lombvesztés mértéke 
az égerek esetében �–����os sávban mozog� mtg a tölgyeknél ez az arány ��–��� kör�l alakXlt a vizsgált 
időszakban. A két fafaM lombvesztésében adódó k�lönbség természetesnek mondKató� mivel az égereken élő 
kártevők� kórokozók száma Móval kisebb� mint a tölgyeken élőké. Az adatok szerint az égerek esetében ���� 
őszéig az átlagos lombvesztés értéke minden esetben nagyobb volt a SroMekt ter�letén� mtg �����től ez az 
arány megfordXlt� és a következő években már a kontroll ter�leteken mXtatkozott magasabb átlagos levélvesz�
tés. 8gyanakkor meg kell Megyezni� Kogy az eltérés kezdetben nagyon minimális volt� nem érte el a �����ot� de 
�����től a k�lönbség évről évre emelkedett� és �����ben már �����os eltérést regisztráltXnk. Az égerekKez 
Kasonlóan az átlagos lombvesztésben bekövetkezett változás a tölgyek esetében is megfigyelKető volt. ���� 
előtt a kontroll ter�letek fáin észlelt�k az alacsonyabb értékeket� mtg �����től a SroMekt ter�letén mXtatkozott a 
kisebb levélvesztés. 8gyanakkor meg kell Megyezni� Kogy a tölgyeknél az eltérés minimális a kontroll és SroMekt 
ter�letek között� mindössze �–�� (�–�. ábra).
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Égelhalás

A fák egészségi állaSotának másik kiemelten fontos Saramétere az ágelKalás mértéke. Az ágelKalás 
mértékének megállaSttása során a vékonyabb ágak és a vázágak elKalását is figyelembe vett�k� össze�
vontan kezelt�k. A vizsgált években több esetben söSört végig nagy ereMĦ szél a kaszói erdőtömb ter�letén� 
Melentős károkat okozva a koronákban. (���� máMXsában két alkalommal� ���án ���� m�s� ���én ���� m�s� 
�����ban MúniXs ���én ���� m�s� MúliXs ���án ���� m�s� �����ben áSrilis ���án ���� m�s� máMXs ���én ���� 
m�s� MúniXs ���én ���� m�s ereMĦ széllökéseket rögzttett az állomás.) Az erős széllökések Katására egymás�
Koz csaSódó koronákban gyakran sér�lt a lombozat valamint a vékonyabb ágak� KaMtások� de ez nem Márt 
a vázágak elKalásával. A vázág elKalások Mellemzően a leromlásos t�netek Mellegzetes ktsérői� rendszerint 
[ilofág rovarok károsttása� vagy Sarazita gombafaMok támadása miatt alakXlnak ki. A vázágak elKalása Ser�
manensen Melen lévő t�net� mtg a vékonyabb ágak kéSesek regenerálódni� ezért az ágelKalás értékei is 
évről évre változKatnak. 

Az égerek esetében az átlagos ágelKalás már a vizsgálatok kezdete óta alacsonyabb a SroMekt ter�le�
tén� mint a kontroll ter�leteken. Ezzel szemben a tölgyeknél fordttott a Kelyzet� ���� tavaszáig a kontroll 
ter�letek állományaiban volt alacsonyabb ez az érték. 8gyanakkor ���� őszére fordXlt a Kelyzet és a kont�
roll állományokban regisztráltXnk nagyobb mértékĦ ágelKalást. A k�lönbség �����ban is megmaradt� de 
�����ben ismét a kontroll ter�leten Melentkezett kisebb mértékĦ ágelKalás. Ezek az eltérések� ingadozások 
minimálisak� �–���ot tesznek ki. Az ágelKalásban Melentkező eltérések egyelőre nem tekintKetők trendsze�
rĦnek� a Kosszabbtávú vizsgálati eredmények adKatnak maMd Sontosabb választ az esetlegesen kialakXló 
trendekről (�–�. ábra).

A tavaszi lombvesztési és ágelKalási adatokat Xgyancsak vizsgáltXk� összevetve az őszi adatsorokkal� 
de Mellemzően a tavaszi felvételek adatait inkább táMékoztató MellegĦnek tekintett�k az aktXális károsttások 
azonosttásáKoz. A tavaszi felvételek többnyire az állományokban előfordXló tavaszi� kora nyári aszSektXsú 
kárformák felvételezését� regisztrálását szolgálMák. Az őszre kialakXló korona állaSot az� ami Mellemzően t�krözi 
a vegetációs időszakban bekövetkező károk összességét. 

�. ábra: Átlagos levélvesztés égereken 
����±����  őszi adatok

 FigXre �: Average  deIoliation on Common alders  
����±����, autumn data

�. ábra: Átlagos levélvesztés kocsányos tölgyeken
����±����  őszi adatok

FigXre �: Average  deIoliation on Pedunculate oaks
����±����, autumn data
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Kárformák

Az állományokban előfordXló károsodásokat kiváltó okokat vizsgálva megállaSttKató� Kogy az éger és a 
tölgy esetében természetszerĦen más�más tényezők Katása dominál. A kárformákban és az azokat kiváltó 
tényezőkben a tavaszi és őszi felvételek adatai is eltéréseket mXtatnak (kései fagykár� levélgombák� lomb�
rágás)� mivel az egyes kiváltó tényezők szezonalitása más és más. Többek között ez is indokolta az évi két 
alkalommal végzett felvételezéseket. 

Az égeresekben tavasszal� évről évre kiemelkedő kárforma a lombrágás� valamint esetenként a szél 
(����)� vagy a fagy (����). ėsszel Xgyancsak a lombrágás a domináns kárforma� de e�mellett a leromlás� alá�
szorXltság� kéreggomba és levélgomba kárkéSei is megMelennek (�–�. ábra). A fák átlagos egészségi állaSotát 
Mól Mellemzi az úgynevezett leromlásos t�net egy�ttes. Ennek közvetlen kiváltó oka nem azonosttKató� Xgyan�
akkor lombvesztésben és ágelKalásban nyilvánXl meg� rendszerint többtényezős� komSle[ Katások következ�
tében. Ennek a kárformának a gyakorisága t�krözi leginkább egy állomány átlagos egészségi állaSotát. Ezt 
figyelembe véve megállaSttKató� Kogy az égerek esetében ez a kárforma ���� őszétől folyamatosan csökken. 
Meg kell Xgyanakkor Megyezni� Kogy a kontroll ter�leteken is Kasonló tendencia figyelKető meg. A k�lönféle 
kárformák Kasonlóak a kontroll és a SroMekt ter�letén álló égerek esetében� de a SroMekt ter�letén lévő ége�
rekben Károm kárforma is Melentkezett� amit a kontroll ter�letek esetében nem észlelt�nk. Ennek oka a SroMekt 
ter�leten lévő Sarcellák nagyobb számából� másrészt a mikroklimatikXs viszonyok eltéréséből adódott. ���� 
tavaszán� áSrilis ���án –��� o& minimXm Kőmérsékletet mért az állomás� amelynek eredményeként a mélyebb 
fekvésĦ SroMekt Sarcellákban Melentkezett kisebb mértékĦ lombkárosodás a lombfakadás ideMén� Xgyanakkor 
a kontroll ter�letek kevéssé fagyzXgos Sarcelláin nem észlelt�nk fagykárokat. A SroMekt ter�letén e mellett 
levél� és kéreggomba okozta károkat is észlelt�nk. A levélen a t�neteket az Asteroma alneum (3ers. e[ Fr.) 
SXtton (����) levélgomba okozta� de csak két egymást követő évben (����–����)� maMd ezt követően nem 
Melentkezett ez a kárforma. Ezzel szemben a fitoftórás kéregfoltosodás Phytophthora alni Brasier 	 S. A. Kirk 
(����) t�nete folyamatosan Melen van az állományokban. A fitoftórás fertőzés elsődleges t�netei a fa törzsén 
Melennek meg sötétbarna� fekete kátrányfoltok formáMában a kéreg fel�letén. 

A lombrágás okozta levélvesztés a kárformákon bel�l a legMelentősebb Kányadot kéSviseli. evről évre a 
kárformák ��–����át ez teszi ki. Túlnyomó része� az égerek leggyakoribb lombfogyasztóMa� a kék égerlevelész 
(Agelastica alni /innaeXs� ����) rágása miatt következett be. A t�netek az egész vegetációs időszak folyamán 
Melen vannak� mivel az álcák és a kifeMlett bogár is fogyasztMa a leveleket. 

�. ábra: Átlagos ágelhalás égereken
����±���� őszi adatok

FigXre �: Average branch dieback on Common alders,  
����±����, autumn data

�. ábra: Átlagos ágelhalás kocsányos tölgyeken  
����±���� őszi adatok

FigXre �: Average branch dieback on Pedunculate oaks,  
����±����, autumn data
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Tölgyek esetében a leromlásos t�netek fordXlnak elő legnagyobb arányban� ��–����os gyakorisággal. 
A SroMekt ter�letén ����–�����ban figyelt�k meg ennek a kárformának Melentősebb előfordXlását� maMd �����
ben – az egyéb kárformák nagyobb mértékĦ megMelenése miatt – az összes kárformán bel�l aránya kissé 
csökkent� maMd ���� tavaszán ismét a legMelentősebb kárforma volt (�–�. ábra). A leromlásos t�neteket Melen�
legi ismereteink szerint elsődlegesen a szárazodás illetve az aszályosság idézi elő (&sóka et al ����)� tgy 
Melentősége kiemelt a SroMekt szemSontMából. 8gyanakkor a kaszói vizsgálati eredmények nem támasztMák alá 
egyértelmĦen ezt a megállaSttást� bár megttélés�nk szerint ebben szereSe leKet a vizsgálati időszak relattv 
rövidségének. 

A kárformák között évről évre Xgyancsak Melentős szereSet Mátszik a szél okozta lombvesztés és vékonyág 
károsodás� ami az egyre gyakoribb és Kevesebb viKaroknak köszönKető (Részletes adatokat lásd fentebb). 

�. ábra: A kárIormák előIordulási gyakorisága égeren ����±���� között
FigXre �: FreTuency oI damage Iorms on Common alder, ����±����

�. ábra: KárIormák előIordulási gyakorisága az éger kontroll területeken ����±���� között  
FigXre �: FreTuency oI damage Iorms in control areas oI Common alder ± control, ����±���� 
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    �����ban a tölgyeken is észlelt�nk tavaszi fagykáros t�neteket� de ezek nyomait az őszi felvételezések során 
már nem leKetett regisztrálni. A tölgyeken még évről évre kiemelt szereSet Mátszik a tölgylisztKarmat gomba 
(Erysiphe alphitoides (Griffon 	 MaXbl.) 8. BraXn 	 S. Takam. ����) fertőzése.

A vizsgált években a lombrágás csak kisebb arányban Melentkezett az állományokban. A SroMekt ter�letén 
és a kontroll Sarcellákban Kasonló MellegĦ és mértékĦ károsodások Melentkeztek� bár éSSen a leromlásos t�ne�
tek terén mXtatkozott kisebb eltérés. Mtg a kontroll Sarcellákban ennek aránya az őszi felvételezések szerint 
évről évre szinte állandó� addig a SroMekt ter�letén lévő állományokban ����–�����ban magas arányban for�
dXlt elő ez a kárforma� mtg �����ben előfordXlási gyakorisága csökkent� de �����ra úMra megKatározóvá vált 
(�–�. ábra). A kontroll ter�leteken évről évre Melen van a kétsávos dtszbogár (Coraebus Àorentinus +erbst. 
����) fertőzés� amely elsősorban a koronák felső részén Melentkezik.

�. ábra: KárIormák előIordulási gyakorisága kocsányos tölgyön ����±���� között
FigXre �: FreTuency oI damage Iorms on Pedunculate oak, ����±����

�. ábra: KárIormák előIordulási gyakorisága kocsányos tölgy ± kontroll ����±���� között
FigXre �: FreTuency oI damage Iorms on Pedunculate oak ± control, ����±����
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A lombkárok között kell megemltteni a tölgy�csiSkésSoloska (Corythucha arcuata Say� ����) levélfonákon 
történő sztvogatása következtében felléSő klorofill�Kiányos elsztneződést. Az inváziós rovart Somogy megyé�
ben �����ben találták meg (3aXlin et al ����)� mtg felvételeink során �����ban azonosttottXk először a rovar 
szórványos Melenlétét a mintater�leteken� illetve a kaszói erdőtömbben. �����ben már sokfelé észlelt�k a káro�
kat� bár ezek többsége moderált volt. A �����as felvételeink során már széles körben Melen volt a károsttó� 
t�netei gyakran kifeMezetten erősnek tĦntek� a koronák kifakXlása� elsztneződése alaSMán. Mindössze Károm 
év elegendő volt a Soloska tömeges elterMedéséKez a térségben. (A ����. évi felvételek adatai feldolgozás alatt 
vannak� a Soloskára vonatkozó megfigyelések előzetes adatnak tekintendők)

Csapadék és talajvíz

Az egészségi állaSot vizsgálatok mellett a SroMekt telMes időtartama alatt� maMd azt követően is folyamatos 
a csaSadék és talaMvtz adatok gyĦMtése. A csaSadék és talaMvtz szintMének elemzését ����–���� közötti idő�
szakra vonatkozóan Eötvös 	 +orvátK (����) végezte el. �����ig a talaMvtzszint s�llyedése figyelKető meg 
mind a SroMekt ter�leten� mind a kontroll mintavételi Sontokon. 8gyanakkor a ter�leten végzett beavatkozások 
Katására a talaMvtzszint s�llyedés mérséklődött. A csaSadék mennyiségében és eloszlásában nem figyelKető 
meg változás a sokéves átlagKoz kéSest� azonban az egyes esőzések intenzitása a kltmaváltozás következ�
tében egyre fokozódik� tgy a talaMba szivárgás leKetősége csökken. (Eötvös 	 +orvátK ����). A ����–����. 
évi adatokkal kiegészttve a korábbi adatsorokat� megállaSttKató� Kogy a Keti csaSadékösszegek és az átlagos 
talaMvtzszintek a kontroll és a vizsgálati ter�leteken a vtzvisszatartó mĦtárgyak elkész�lte Xtán� a SroMekt ter�let 
talaMvtzszintMe a kontroll ter�letekKez kéSest egy magasabb szinten stabilizálódott. Nagyobb mennyiségĦ csa�
Sadékok Xtán� Melentősebb mértékben és Kosszabb időre emelkedik a talaMvtzszint a SroMekt ter�leten� mint a 
kontroll ter�leteken� ami azt mXtatMa� Kogy a vtzvisszatartás sikeres. 8gyanakkor mindkét ter�leten csökkenő 
trendet leKet megfigyelni a talaMvtzszint esetében� azonban a SroMekt ter�letén ez a csökkenés Móval kisebb 
mértékĦ (��. ábra). 

A SroMekt keretében végzett évgyĦrĦvizsgálatok és a talaMvtzszint észlelési adatainak összevetése Kasonló 
összef�ggést tárt fel. Az évgyĦrĦ növekedési mérések szerint a kedvező folyamatok már észlelKetőek a vizs�
gált éger és tölgy állományokban. Bár a vtzvisszatartást szolgáló beavatkozásokkal érintett SroMekt ter�leten 
�����ben az éger állományok esetében is észleltek évgyĦrĦ méretbeli csökkenést� de Melentősen kisebb mér�
tékĦt� mint a kontroll ter�letek állományaiban� Kolott az azt megelőző években fordttott volt a Kelyzet (Garam�
szegi et al ����). 

gSS=EF2*LALÉS

A fentiekben bemXtatott vizsgálati eredmények alaSMán megállaSttKató� Kogy a vtzvisszatartás kedvező 
Katásai megMelentek a kaszói erdőtömbben� de ezek tendenciózXs változása egyelőre nem igazolKató egyértel�
mĦen. Az egészségi állaSotra vonatkozó megállaSttások egy Kosszabb távú folyamat kezdeti eredményeinek 
tekintKetők. A vtz és az erdő egészségi állaSotának viszonya egy rendktv�l összetett� soktényezős rendszer� 
amelynek folyamatait� a befolyásoló tényezőket és a változások irányát csak Kosszabbtávú megfigyelések 
révén leKet megismerni� megérteni. Amennyiben kellő információval rendelkez�nk a rendszer elemeire vonat�
kozóan� úgy kéSesek leKet�nk a kltmaváltozásból adódó anomáliákat� negattv folyamatokat korrigálni� vagy 
legalább�is kedvezőtlen Katásait csökkenteni. EKKez azonban további vizsgálat és megfigyelés sz�kséges� 
amelyKez megteremtett�k az első léSéseket a SroMekt megvalósttásával. A vizsgálatok folytatása� a SroMekt 
Kosszútávú Xtókövetése� leKetőséget teremt az összef�ggések Sontosabb feltárására. 
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KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

A kXtatás a ÄKAS=Ï�/IFE´ 3roMekt� ����–����. (/IFE�� NAT�+8�������) támogatásával valósXlt meg. 
A Srogram befeMezését követően� �����től a KAS=Ï =rt. és a NAIK ERTI finansztrozásával folytatódnak a 
kXtatások. 
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Kivonat

KXtatásXnk során a RotK�féle szálaló erdő (SoSron ���B) talaMfelsztni SókfaXnáMát vizsgáltXk talaMcsaSdázással� a �����as 
évben� áSrilis és MúliXs KónaSok között. A vizsgálati ter�let öt� egymástól állományszerkezetében Mól elk�lönttKető foltMáról 
(nytlt élőKely >lék@� rXdas�� szálas�� lábas� és fenyőelegyes állományok)� valamint Károm� az erdőrészlettel Katáros kontroll�
ter�letről gyĦMtött�nk adatokat� beleértve állományszerkezeti vizsgálatok végzését is. A felmérés során összesen �� csa�
lád �� faMának ���� egyedét csaSdáztXk. A legnagyobb faMszámú családnak a 9itorlásSókfélék �Linyphiidae� bizonyXltak. 
A legnagyobb egyedszámban Sedig a sárgafoltos gyászfarkasSókot �Pardosa alacris� gyĦMtött�k. A vizsgált Sókegy�ttesek 
viszonylag magas faMdiverzitást mXtattak. Az egyes élőKelyek közösségei mind vadászati stratégiák� mind a Kasonlósági 
inde[ek alaSMán valamelyest elk�lön�ltek egymástól� Xgyanakkor szignifikáns k�lönbség nem volt felfedezKető között�k. 
gsszeségében a RotK�féle szálaló erdő talaMfelsztn�közeli Sókközössége gazdagabbnak mXtatkozott a szomszédos kont�
rollter�letekéinél.

Kulcsszavak :  Araneae� Sók� talaMcsaSdázás� SoSron ���B

ARACHN2L2*ICAL S8RVE< 2F THE R2TH SELECTI2N F2REST

Abstract

'Xring oXr researcK� Ze sXrveyed tKe groXnd�dZelling sSider faXna of tKe RotK selection forest (SoSron ���B) betZeen 
ASril and -Xly of ����. Five distinct Sarts of tKe forest Zere investigated: Sole stand (R� d ��–�� cm)� KigK forests (Sz� 
d ��–�� cm)� older KigK forests (/� d!�� cm)� oSen�gaS Kabitat (Ny) and stand mi[ed ZitK sSrXce (F) SatcK� ZitK tKe 
addition of tKree control (K) traSSings. :e also condXcted stand strXctXral sXrveys. :e collected ����� sSecimens of 
�� sSecies belonging to �� families. Linyphiidae Zas tKe most sSecies�ricK family� ZKile Pardosa alacris Zas tKe most 
abXndant sSecies. 'iversity of tKe sSider commXnity Zas relatively KigK. BotK tKe gXild strXctXre and tKe similarity indices 
sKoZed disSarities betZeen tKe stXdied sites� KoZever� tKere Zere no significant differences. To sXm XS� tKe groXnd�
dZelling sSider commXnity of tKe RotK selection forest Sroved to be someZKat ricKer tKan tKat of tKe control sites.

KeyZords:  Araneae� sSider� Sitfall traSSing� SoSron ���B
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BEVEZETÉS

A folyamatos erdőborttást biztosttó szemlélet szerinti gazdálkodás főbb vezérelvei köz�l kiemelt fontosságú 
a természetes erdőkben leMátszódó folyamotok követése� szimXlálása (RXnkle ����� &oates 	 BXrton ����� 
MitcKell et al ����� +i[ et al ����). Az erdészeti gyakorlatban e követelményeknek leginkább az örökerdő �zem�
mód felel meg� aminek lényege� Kogy alkalmazásával Äaz erdőgazdálkodás során az erdőben erdőfelúMttási 
kötelezettséget keletkeztető végKasználati fakitermelés nem történik� az erdő faállománya az örökerdő fenn�
tartási tervben foglaltaknak megfelelően alakXl� annak összetétele� kor� és térbeli szerkezete változatos� és 
ezzel megvalósXl a folyamatos erdőborttás´ (:eb �). Az örökerdő állaSotot rendszerint ökológiai és társadalmi 
szemSontból� de gyakran a faanyagnyerés szemszögéből is előnyösnek tartMák. 8gyanakkor az ilyen szerkezetĦ 
erdőkben a konvencionálisan Kasznált faállomány�szerkezeti Mellemzők értelm�ket vesztik� a k�lönböző korosz�
tályokra Mellemző Saraméterek egy erdőrészleten bel�l egyszerre fordXlnak elő (Molnár ����).

A folyamatos erdőborttás elérésére törekvő Kazai ktsérletek több évtizedes múltra tekintenek vissza (RotK 
����� Madas ����). Az e közlemény tárgyát is kéSező SoSron ���B erdőrészletben zaMló ktsérletet RotK GyXla 
kezdte meg a ¶vonalas szálalás¶ gyakorlati megvalósttásának célMával. Az elMárás lényege� Kogy a felúMttás 
rendMét az adott ter�let tereSviszonyaiKoz igazodó támadóvonalak Katározzák meg. Az állományok bontása 
e vonalakban kezdődik� maMd azokból kiindXlva Kalad félkör irányban (RotK ����� ����). Ez Magyarország 
egyik legrégebben zaMló folytonos erdészeti ktsérlete. Ebből kifolyólag a konkrét erdőrészletKez több korábbi 
vizsgálat is kötKető (3alotay ����� MaMer ����� BartKa ����� Molnár et al ����� Molnár ����).

Ennek ellenére mind maga a ter�let� mind a szálaló�vágásos erdőgazdálkodás faXnisztikai vonatkozásai 
mindmáig kevéssé kXtatottak. Igaz ez a Sókokra is� Sedig azok� mint abXndáns generalista ragadozó szerveze�
tek� az erdei ökoszisztémák fontos részét kéSezik (:ise ����). 9izsgálatXk azért is indokolt� mivel érzékenyen 
reagálnak a környezeti Saraméterek és a vegetációs szerkezet változásaira (:ise ����� Maelfait 	 +endrick[ 
����� &ardoso et al ����� Scott et al ����� +orvátK et al ����)� tgy kiváló indikátor szervezeteknek tekintKetők 
(Kremen et al ����� Elek et al ����� ����). Mindezek mellett ökológiai szemSontból Mól értelmezKető az előfordX�
lásXk� egyszerĦen vizsgálKatók� továbbá költségKatékonyan és Mól ismételKetően gyĦMtKetők (Ferris et al ����).

A SoSroni�Kegység aracKnológiai vizsgálatai néKány korai mXnkát leszámttva� csak a közelmúltban indXl�
tak úMra. A ter�let kXtatástörténeti áttekintésével� a ��. és ��. század során végzett vizsgálatok faXnalistáMával� 
valamint a �����től végzett vizsgálatok eredményeivel Károm közlemény és egy diSlomamXnka foglalkozik 
(Szinetár 	 Kovács ����� Kiss ����� Bali et al ����� Szinetár et al ����). A közelmúltbeli vizsgálatok ered�
ményei Mól rávilágttottak a Kegység magasabb régióinak Kiányos kXtatottságára és a vizsgálatok folytatásának 
indokoltságára. K�lönösen értékesnek bizonyXltak az idősebb korú b�kkösök� valamint égerligetek� aKonnan 
több faXnára úM faM előfordXlása is ismertté vált (Bali et al ����� Szinetár et al ����).

9álasztásXnk teKát a fentiek miatt esett a talaMfelsztn�közeli Sókok vizsgálatára� amelynek fő célMai a követ�
kezők voltak:

�• A RotK�féle szálaló erdő talaMfelsztn�közeli Sókközösségének faXnisztikai elemzése.
�• Az eltérő állományfoltok közösségeinek összeKasonlttása.
�• A szálaló gazdálkodás Sókközösségre kifeMtett esetleges Katásainak feltárása.

AN<A* eS 0Ð'S=ERTAN

A RotK�féle szálaló erdő (SoSron ���B) a NyXgat�'Xnántúl erdészeti táMon bel�l a SoSroni�Kegység ter��
letén Kelyezkedik el (+alász ����). A közeli AlSok klimatikXs Katásának következtében a Kegység kimondot�
tan KĦvös� csaSadékos égKaMlatú. A változatos domborzati viszonyoknak köszönKetően a kitettség is Melentős 
mezokltma alakttó tényező. A leggyakoribb szélirány az eN<�i ('övényi ����). Az átlagos éves csaSadékösz�
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szeg ��� mm kör�l alakXl� az évi közéSKőmérséklet ��� �&� a tenyészidőszaki Sedig ���� �& (+alász ����). 
A SoSroni�Kegység a Keleti�AlSok ÀóravidékéKez (Noricum)� azon bel�l Sedig a Ceticum ÀóraMárásába tartozik 
(BorKidi ����). A Kegység Sotenciális erdőter�let� kltmaregionális vegetációttSXsai az �de lomberdők (Király 
et al ����� Király ����).

A vizsgált erdőrészlet a +idegvtz�völgy felső szakaszán� a Magyarország�AXsztria országKatár közvetlen 
szomszédságában találKató (�. ábra). Èllományának a ����a b�kk� mtg második leggyakoribb fafaMa a lXcfe�
nyő (a ��). Környezetét többségében b�kk főfafaMú állományok alkotMák� de közelében Melentős a nytr aránya� 
továbbá környékén találKatók Kazánk erdeinek legtermetesebb lXcfenyő egyedei is. Ter�letén XtolMára �����
ben volt tarvágás (Molnár ����). Èltalános adatai az �. ábrán olvasKatók.

Mivel a ktsérleti ter�let – Mellegéből adódóan – faállomány�szerkezeti szemSontból inKomogén� a vágásos 
�zemmódban kezelt ter�letekkel való összeKasonlttKatóság érdekében az erdőrészleten bel�l olyan állo�
mányfoltok ker�ltek csaSdázásra� amelyek többé�kevésbé megfeleltetKetők bizonyos faállományfeMlődési 
szakaszoknak. Ezek a kategóriák a következők voltak: rudas (R� d ��–�� cm)� szálas (Sz� d ��–�� cm)� 
lábas (L� d ! �� cm) (Koloszár ����). Emellett indokoltnak tartottXk még nyílt (Ny) és fenyőelegyes (F) 
(aKol a lXcfenyő elegyaránya elérte a ����ot)� valamint a részlettel Katáros kontroll (K1-3) ter�letek csaS�
dázását is (�. ábra).

�. ábra: A Roth-Iéle szálaló erdő �narancssárga, térkép: Molnár �����, a részlet alapadatai, valamint a csapdázási helyek �világos zöld, 
R ± rudas� zöld, Sz ± szálas� sötétzöld, L ± lábas� kék, F ± Ienyő elegyes� Iekete, K� ± kontroll �� szürke, K� ± kontroll �� piros, K� ± 

kontroll �� sárga ± nytlt�
FigXre �: The Roth selection Iorest �orange, map: Molnár �����, the data oI the subcompartment and the trapping sites �light green, 

R ± pole stand� green, Sz ± high Iorest� dark green, L ± older high Iorest� blue, F ± stand mi[ed Zith spruce� black, K� ± control �� grey, 
K� ± control �� red, K� ± control �� yelloZ ± gap�
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A mintagyĦMtésKez Barber�féle dXSlaedényes talaMcsaSdákat KasználtXnk (Barber ����). A csaSdákat 
védőtetővel láttXk el� ölő�� illetve konzerválószerként � dl� �� tf��os ecetsavat alkalmaztXnk (:oodcock ����� 
Kádár 	 SamX ����).

A csaSdák kiKelyezése ����.��.���án történt� minden foltban Kármas ismétléssel� egymástól � m�re. 
Ez alól kivételt kéSeznek a nytlt élőKelyekre ker�lő csaSdák. +árom csaSdát befogadni kéSes méretĦ lék 
Kiányában ezek Károm k�lönböző lékbe ker�ltek teleSttésre (�. ábra). Ëgy összesen �� csaSda kiKelyezésére 
ker�lt sor. hrttés�k a �����as vegetációs időszak során� áSrilistól MúliXsig� összesen �� alkalommal� egy Ketes 
rendszerességgel zaMlott. A csaSdák összesen �� naSig voltak Kasználatban.

A csaSdák � m�es körzetében felvételezésre ker�ltek az alábbi biotikXs tényezők is: Koltfa törmelék�� 
moKa�� avar�� lágyszárú borttás és a lombkoronazáródása ��ban� az � cm�nél vastagabb faegyedek átmérőMe 
és faMa� valamint a fekvő Koltfa átmérőMe és számossága (�. táblázat). Ez Xtóbbinál az Ïdor�féle módszer (Ïdor 
����) általXnk adaStált változatát KasználtXk.

�. táblázat: A Ielvett biotikus tényezők értékei mintaterületekként �Ny ± nytlt�lék� R ± rudas� Sz ± szálas� L ± lábas�  
F ± Ienyő elegyes� K� ± kontroll �� K� ± kontroll ��K� ± kontroll �� 

Table �: Values oI surveyed biotic Iactors �Ny ± open�gap� R ± pole stand� Sz ± high Iorest� L ± older high Iorest�  
F ± stand mi[ed Zith spruce� K� ± control �� K� ± control ��K� ± control ��

 Ny R Sz L F K1 K2 K3

Avar >�@ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

MoKa >�@ ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

/ágyszárú >�@ ����� ����� ���� ����� ����� ���� ����� �����

&serMe >�@ ����� ����� ���� ����� ����� ���� ����� �����

=áródás >�@ ����� ����� ����� ����� ����� ����� ����� �����

� +oltfa >cm2@ ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� �����

+oltfa db � 2 4 11 9 9 6 ��

Törmelék >�@ ����� ���� ����� ����� ����� ����� ����� �����

Fa egyed 21 �� �� 26 24 �� �� 14

FafaM � 2 1 2 � 4 4 �

Ètlagátmérő >cm@ �� 14 20 27 27 16 �� 29

Az általXnk kiMelölt mintater�letek köz�l a teoretikXs faállományfeMlődési szakaszoktól leginkább a lábas 
állományrész tért el (az átlagos átmérő �� cm volt az elméletileg minimális �� cm Kelyett). Ennek oka� Kogy 
bár a ter�leten álló idős faegyedek átmérőMe megKaladta az �� cm�t (a legvastagabb egyed �� cm volt)� azok 
állománysĦrĦsége – a szálalás Mellegéből adódóan – alacsony volt� és közt�k fiatalabb és ebből kifolyólag 
vékonyabb egyedek is előfordXltak. +asonló az oka annak� Kogy a nytlt élőKelyeken mért átlagátmérő viszony�
lag magas volt: ezek olyan lékek voltak� amelyeket idősebb állományból �–� faegyed kivágásával alakttottak 
ki� tgy az itt lévő csaSdák � m�es körzetébe idősebb� vastagabb fák is ker�lKettek.
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Kiértékelési módszerek

A SókfaMok gyakoriságának MellemzéséKez 3almgren 	 /önnTvist (����)� valamint Szinetár et al (����) 
által alkalmazott dominancia�kategóriákat KasználtXk� amelyek az alábbiak voltak: �����ig ritka� ���–���� 
között szórványos� ���–�� között gyakori� �–�� között szXbdomináns� �� felett Sedig domináns. A ��� feletti 
gyakoriság esetén a szXSerdomináns kategóriát alkalmaztXk. A vadászati stratégiák elemzése során /oksa 
(����)� valamint &ardoso et al (����) mXnkáit vett�k alaSXl� továbbá a következő kategóriákat KasználtXk: 
Kálóval vadászók (KXrokKáló – ++� tölcsérKáló – T+� vitorlaKáló – 9+� kerekKáló – K+ és egyéb Kálószövők 
– E+)� valamint Káló nélk�l vadászók (lesből támadók – /T� talaMfelsztnen vadászók T9� sSecialisták – S3 és 
egyéb vadászók – E9).

A Sókközösségek szerkezetét a SimSson diverzitási inde[ (SimSson ����) segttségével értékelt�k. Ez a 
közösségi ökológiai vizsgálatok során egyik leggyakrabban alkalmazott diverzitás inde[ (Beck 	 ScKZangKart 
����)� ami nem érzékeny az alacsony mintaszámra (/ande ����� Beck 	 ScKZangKart ����). Annak megál�
laSttásáKoz� Kogy az egyes minták között van�e szignifikáns k�lönbség� azok faM abXndancia adatait t�Sróbával 
is összeKasonlttottXk. Az eltéréseket S � ���� érték esetén tekintett�k szignifikánsnak. Az egyes csaSdák és 
élőKelyrészek faMegy�ttesei közötti Kasonlóságok megállaSttásáKoz Renkonen Kasonlósági inde[ek számttá�
sát (Renkonen ����)� továbbá Bray�&Xrtis inde[en (Bray 	 &Xrtis ����) alaSXló ordinációs vizsgálatot végez�
t�nk� aminek módszere nem�metrikXs többdimenziós skálázás (N�M'S) volt. Ennek során minden csaSdát 
összeKasonlttottXnk minden csaSdával. 9égreKaMtottXnk továbbá egy kanonikXs korreszSondencia analtzist 
(&&A) a magas dominancia értékkel (min. ���) rendelkező faMok és a vadászati stratégiák� valamint a vizsgált 
biotikXs tényezők bevonásával. 9ég�l a felmért ökológiai tényezők� a vadászati stratégiák� a faMszám és az 
egyedszám bevonásával lineáris korreláció analtzist is végezt�nk� aKol szintén a S � ���� értékeket tekintett�k 
szignifikánsnak.

ERE'0eN<EK eS KgVETKE=TETeSEK

Az adatgyĦMtés során összesen ���� egyed ker�lt befogásra. Ezek köz�l �� család �� faMának ���� egye�
dét siker�lt faMi szinten megKatározni. Az átlagos fogás ���� egyed�csaSda�naS és ���� faM�csaSda�naS volt. 
A legtöbb egyed (����) a lékekből (Ny)� mtg a legkevesebb (���) a rXdas (R) élőKelyről ker�lt begyĦMtésre. 
A legmagasabb faMszám (��) szintén a lékekben (Ny)� a legalacsonyabb (��) Sedig a fenyőelegyes (F) élő�
Kelyen volt taSasztalKató. A legnagyobb faMszámú család a vitorlásSókoké (Linyphiidae) volt� összesen �� 
faMMal. A legnagyobb egyedszámban a sárgafoltos gyászfarkasSók (Pardosa alacris (&. /. KocK� ����)) volt 
Melen� összesen ���� egyeddel� tgy szXSerdominánsnak bizonyXlt. Ez a faM a magyarországi erdők leggyako�
ribb SókfaMa. Az erdőktől csak minimálisan távolodik el (/oksa ����)� a talaMfelsztnen lévő avar és részleges 
árnyékolás sz�kséges számára. Ker�li a szélsőségesen száraz� meleg és nytlt élőKelyeket (Szinetár ����). 
A telMes mintavétel másik szXSerdomináns faMa a Histopona torpida (&. /. KocK� ����)� az egyetlen domináns 
faMa Sedig a Tenuiphantes Àavipes (BlackZall� ����) volt (�. táblázat). Előbbi – zXgSókokra Mellemzően – főleg 
kövek és fák alatti zXgokban él� valamint a száraz�részlegesen KXmid és a részlegesen árnyékolt élőKelyeket 
kedveli. 8tóbbi Sedig nytlt és részlegesen árnyékolt� valamint száraz és félnedves ter�leteken egyaránt előfor�
dXl (NentZig et al ����).

A farkasSókok nagy egyedszáma magyarázKató azzal� Kogy ezek az állatok egy naS alatt több ttz méteres 
távolságot tXdnak megtenni (Greenstone ����� Kiss 	 SamX ����)� tgy rövid idő alatt kéSesek a Kabitatok� 
mikroKabitatok között vándorolni. TeKetik ezt táSlálékszerzés célMából� vagy� Kogy az abiotikXs tényezőkben 
bekövetkező változásokat komSenzálMák. A Ktmek esetében taSasztalt magas fogási értékeket a szaSorodási 
időszakra Mellemző Sárkereséséi viselkedés megnövekedett mozgásaktivitása okozza.
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�. táblázat: Fogási eredmények �D ± dominancia, egy adott élőhelyen legalább �-ös dominancia értékkel rendelkező Iajok félkövérrel� 
Ny ± nytlt�lék� R ± rudas� Sz ± szálas� L ± lábas� F ± Ienyő elegyes� K� ± kontroll �� K� ± kontroll ��K� ± kontroll �� 

Table �: Catching results �D ± dominance� species Zith at least ��� dominance value are in bold� Ny ± open�gap� R ± pole stand�  
Sz ± high Iorest� L ± older high Iorest� F ± stand mi[ed Zith spruce� K� ± control �� K� ± control ��K� ± control ��

Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Segestria senoculata
(/.� ����) 0 0 0 1 1 1 2 1 ����

Dysderidae sSS� MXv� 0 4 � 1 1 � � 0 –
Dasumia canestrinii
(/. KocK� ����) � 2 � 2 9 4 4 � ����

Dysdera moravica
ěezáþ� ���� 0 0 0 0 0 0 0 2 ����

Harpactea lepida
(&. /. KocK� ����) �� 25 23 26 14 14 20 � ����

Cercidia prominens
(:estring� ����) 0 1 0 0 0 0 0 0 ����

Enoplognatha thoracica
(+aKn� ����) 2 0 0 0 0 0 0 0 ����

Robertus lividus
(BlackZall� ����) � 2 1 1 0 0 � 0 ����

Linyphidae sSS. MXv. � 11 4 � �� 10 24 7 –
Centromerus sellarius
(Simon� ����) 1 0 0 0 2 0 1 2 ����

Centromerus silvicola
(KXlczyĔski� ����) 0 1 1 1 1 1 2 0 ����

Linyphidae sp. 0 22 0 0 � 0 4 2 ����
Diplocephalus picinus
(BlackZall� ����) 6 0 0 6 0 1 1 19 ����

Diplostyla concolor
(:ider� ����) � 0 0 4 � 16 9 19 ����

Linyphia hortensis
SXndevall� ���� � 1 0 1 0 0 1 0 ����

Macaragus ruIus
(:ider� ����) 0 0 0 0 0 0 0 1 ����

Mermeressus trilobatus
(Emerton� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Micrargus herbigradus
(BlackZall� ����) � � � � 0 4 � � ����

Microneta viaria
(Blackvall� ����) � 2 0 6 1 1 0 0 ����

Neriene radiata
(:alckenaer� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Odeothorax agrestis
(Blackwall, 1853) 0 0 0 0 0 21 62 0 ����

Palludiphantes pallidus
(O. 3ickard�&ambridge� ����) � 4 1 12 2 6 2 � ����

Pelecopsis radicicola
(/. KocK� ����) 20 0 0 6 0 0 0 1 ����

Pocadicnemis pumila
(BlackZall� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Saloca diceros
(O. 3ickard�&ambridge� ����) 0 0 0 0 0 0 0 � ����

Styloctetor compar
(:estring� ����) 0 0 0 0 0 1 1 0 ����

Tapinocyba pallens
(O. 3ickard�&ambridge� ����) 0 4 0 1 0 0 2 0 ����

Tenuiphantes flavipes
(BlackZall� ����) �� 33 38 �� 22 42 14 13 ����

Tenuiphantes tenebricola
(:ider� ����) 0 1 0 1 � 7 � 1 ����

Trichoncus aI¿nis
(KXlczyĔski� ����) 11 0 0 � 0 0 0 0 ����

Troglohyphantes noricus
(TKaler 	 3olenec� ����) 0 0 2 0 0 0 1 0 ����

Walckenaeria antica
(:ider� ����) 4 0 0 � 0 0 0 0 ����

Walckenaeria atrotibialis
(O. 3ickard�&ambridge� ����) 0 0 0 1 0 0 0 0 ����

Walckenaeria cucullata
(&. /. KocK� ����) 0 0 0 0 0 1 1 1 ����

Walckenaeria mitrata
(Menge� ����) 0 0 0 0 0 0 2 1 ����

Walckenaeria simple[
&Kyzer� ���� 0 0 1 1 0 0 0 0 ����

Lycosidae sSS. MXv. 167 0 26 90 0 0 14 20 –
Aulonia albimana
(:alckenaer� ����) 2 0 4 1 0 0 0 0 ����

Pardosa alacris
(&. /. KocK� ����) 636 21 50 253 26 9 7 123 �����

Trochosa terrricola
TKorell� ���� �� 4 1 17 0 4 4 � ����

Pisaura mirabilis
(&lerck� ����) � 0 1 1 0 0 0 1 ����

Agelenidae sSS. MXv. 1 � 14 � 16 1 4 � –
Agelena labyrinthica
(&larck� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Histopona torpida
(&. /. KocK� ����) � 42 109 84 147 113 92 99 �����

Inermocoelotes inermis
(/. KocK� ����) 0 1 2 � 9 11 � 2 ����

Tegenaria Ierruginea
(3anzer� ����) 0 2 0 0 0 0 2 0 ����

Tegenaria silvestris
(/. KocK� ����) � 1 1 2 6 1 9 � ����

Zodarion germanicum
(&. /. KocK� ����) �� 0 0 7 0 0 0 1 ����

Cybaeus tetricus
(&. /. KocK� ����) 1 0 1 1 0 1 1 2 ����

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D

Amaurobidae sSS. MXv. 1 0 0 0 2 0 0 0 –
Amaurobius fenestralis
(Störm� ����) 0 1 17 1 17 1 14 1 ����

Amaurobius jugorum
/. KocK� ���� � 1 6 1 � 2 2 � ����

Anyphaena accentuata
(:alckenaer� ����) 0 0 0 0 0 0 0 1 ����

Micrommata virescens
(&lerck� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Agrocera brunnea
(BlackZall� ����) � 0 0 1 0 0 0 0 ����

Apostenus Iuscus
:estring� ���� 2 1 � 0 0 4 1 0 ����

Clubiona caerulescens
/. KocK� ���� 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Clubiona comata
&. /. KocK� ���� 0 4 0 0 2 1 0 0 ����

Clubiona terrestris
:estring� ���� 0 0 0 0 0 0 2 0 ����

Gnaphosidae sSS. MXv. 9 2 2 0 1 1 2 1 –
Drassylus villicus
(TKorell� ����) 4 0 0 2 0 0 0 0 ����

Gnaphosa montana
(/. KocK� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Haplodrassus silvestris
(BlackZall� ����) � 0 1 7 0 0 0 0 ����

Trachyzelotes pedestris
(&. /. KocK� ����) 0 0 0 1 0 0 0 1 ����

Zoletes apricorum
(/. KocK� ����) 9 0 0 0 0 0 1 � ����

Zora nemoralis
(BlackZall� ����) � 0 1 � 0 0 0 0 ����

Zora spinimana
(SXndevall� ����) 9 0 0 �� 1 0 0 � ����

Philodromus dispar
:alckenaer� ���� 0 0 1 0 1 0 0 0 ����

Philodromus margaritatus
(&lerck� ����) 0 0 0 0 1 0 0 0 ����

Thomisidae sSS. MXv. 0 0 0 0 1 1 0 0 –
;ysticus cristatus
(&lerck� ����) 0 0 0 0 1 0 0 0 ����

;ysticus gallicus
Simon� ���� 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

;ysticus lanio
&. /. KocK� ���� 0 0 1 0 0 0 1 0 ����

Ballus chalybeius
(:alckenaer� ����) 0 2 2 0 0 0 0 1 ����

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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Taxa Ny R Sz L F K1 K2 K3 D
Euophrys Irontalis
(:alckenaer� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Evarcha arcuata
(&lerck� ����) 1 0 0 0 0 0 0 0 ����

Phrurolithus Iestivus
(&. /. KocK� ����) 2 0 1 1 0 0 1 0 ����

Nem KatározKató 0 1 0 0 0 1 0 0 –

Egyéb MXvenilis 4 1 � 4 � � � 4 –

gsszes egyedszám 1064 ��� ��� 606 ��� ��� ��� ��� –

Egyed�naS�csaSda ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� –

gsszes faMszám 42 24 26 �� 22 24 �� �� –

FaM�naS�csaSda ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� –

SimSson diverzitás ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� –

Kiemelendőek még a Tapinocyba pallens (� egyed)� Troglohyphantes noricus (� egyed) és Gnaphosa 
montana (� egyed) faMok� amelyeknek nem volt ismer Kazai előfordXlása. A környező országok faXnalistái 
ismeretében� mindkét faM előker�lése várKató volt Kazánkban is (NentZig et al ����). A Cybaeus tetricus első 
Kazai előfordXlásait a SoSroni�Kegységet érintő közelmúltbeli kXtatásaink során siker�lt kimXtatni (Bali et al 
����� Szinetár 	 Kovács ����). E faMból ezúttal � Séldány ker�lt begyĦMtésre.

A korábbi más Kazai erdőter�leteken végzett vizsgálatainknál (Bali et al ����� ����� ����� ����) taSasz�
taltakkal ellentétben a közösség egyedszáma máMXs–MúniXs KónaSokban volt a legalacsonyabb� ma[imXmát 
áSrilis közeSén mXtatta. E szokatlan Melenség oka leKet az időszakra nem Mellemző KĦvös és száraz időMárás. 
A faMtelttődési görbe alaSMán a közösség nem tekintKető telMesen feltártnak� bár ez a vizsgálatnak nem is volt 
célMa (�. ábra).

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)

�. ábra: Csapdázási eredmények �zöld, n ± egyedszám�, valamint Iajtelttődési görbe �Iekete, s ± halmozott Iajszám�
FigXre �: Trapping results �green, n ± specimen number� and species saturation curve �black, s ± cumulative species number�
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A telMes csaSdázott közösséget tekintve igen Kasonló arányban voltak Melen a mintában a Kálóval és a 
Káló nélk�l vadászó faMok egyedei. Az egyes mintater�letek között Xgyanakkor viszonylag nagy eltérések 
mXtatkoznak. A vadászó Sókok a legnagyobb arányban az alacsonyabb záródású ter�leteken (Ny� /) vol�
tak Melen� mtg szinte mindenKol másKol a Kálószövők domináltak. Köz�l�k is a tölcsér� és a vitorlaKálós 
faMok voltak a leggyakoribbak (�. ábra). Ez talaMcsaSdával gyĦMtött minták esetében megleSő eredménynek 
tĦnKet� Xgyanis ezek a csaSdák az akttvan mozgó faMok esetében általában Katékonyabbnak bizonyXlnak 
(=oX et al ����� Mc&ravy ����). A Kálóval vadászó Sókokra Sedig éSSen a kiváró és inkább stacionáriXs 
életmód Mellemző. Az� Kogy ezek mégis ilyen nagy arányban voltak megtalálKatóak a közösségben� estleg 
magyarázKató a ter�leten viszonylag nagy mennyiségben megtalálKató Koltfával� és�vagy az inKomogén 
állományszerkezettel.

�. ábra: Vadászati stratégiák egyedszám szerinti megoszlása �Kék sztnekkel a hálóval vadászók, piros sztnekkel a nem hálóval 
vadászók� VH ± vitorlahálós, HH ± hurokhálós, TH ± tölcsérhálós, KH ± kerekháló, EH ± egyéb hálóval vadászó, TV ± talajIelsztnén 
vadászó, LT ± lesből támadó, SP ± specialista, EV ± egyéb stratégiával vadászó� TM ± teljes minta� Ny ± nytlt�lék� R ± rudas� Sz ± 

szálas� L ± lábas� F ± Ienyő elegyes� K� ± kontroll �� K� ± kontroll ��K� ± kontroll ��
FigXre �: Guild structure by specimen numbers �blue colors are Zeb builders, other colors are hunters� VH ± sheet Zeb, HH ± space 
Zeb, TH ± Iunnel Zeb, KH ± orb Zeb, EH ± other Zeb builders, TV ± ground hunters, LT ± ambushers, SP ± specialists, EV ± other 

hunters� TM ± total sample� Ny ± open�gap� R ± pole stand� Sz ± high Iorest� L ± older high Iorest� F ± stand mi[ed Zith spruce� K� ± 
control �� K� ± control ��K� ± control ��
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A diverzitás inde[ek viszonylag magasak (gyakran az elvi ma[imXmértéket megközelttők) voltak. A legala�
csonyabb érték a lékek esetében volt taSasztalKató. Ennek oka leKet a P� alacris tömeges Melenléte ezeken az 
élőKelyeken. A legmagasabb értéket Sedig a rXdas élőKely mXtatta (�. táblázat).

Az egyes élőKelyek faMkészletének összeKasonlttása alaSMán egyrészt elmondKató� Kogy a vonatkozó 
t�Sróbák nem mXtattak ki azok között szignifikáns k�lönbséget. Másrészt a Renkonen�inde[ek alaSMán a legki�
sebb Kasonlóság a nytlt élőKelyek� valamint a K� és K� csaSdák közösségei között áll fent� a legnagyobb Sedig 
szintén a lékek és a lábas kategóriáMú élőKely csaSdái között. Előbbi oka leKet� Kogy mind állományszerkezeti� 
mind fafaMösszetételi� mind termőKelyi szemSontból eltérő élőKelyekről van szó. 8tóbbié Sedig� Kogy e két 
élőKely záródása volt a legalacsonyabb (�. ábra).

Az ordinációs vizsgálat vonatkozó stressz�f�ggvényének (ST) értéke ����� ami elfogadKatónak tekintKető 
(3odani ����). A vizsgálat eredménye az előzőKöz Kasonló kéSet mXtat. Az erdőrészlet egyes élőKelyei (Ny� 
R� Sz� /� F) viszonylag Mól elk�lön�lő csoSortokat alkotnak� Xgyanakkor a kontroll élőKelyek csaSdái mind ezek�
kel� mind egymással átfedést mXtatnak. A legnagyobb Kasonlóságot az Ny� /� valamint F élőKelyek csaSdái 

�. ábra: Hasonlósági vizsgálat ± a minden csapdát tartalmazó, Bray-Curtis hasonlósági inde[en alapuló ordinációs vizsgálat,  
a mintaterületeket összevető t-próba �táblázat Ielső átlója, dőlt�, valamint a Renkonen-inde[ �táblázat alsó átlója� értékei �Ny ± nytlt�lék� 

R ± rudas� Sz ± szálas� L ± lábas� F ± Ienyő elegyes� K� ± kontroll �� K� ± kontroll �� K� ± kontroll ��
FigXre �: Similarity study ± Bray-Curtis similarity based ordination analysis including every trap, values oI Student¶s t-test �upper diagonal 

oI the table, italic� and Renkonen similarity indices �LoZer diagonal oI the table� �Ny ± open�gap� R ± pole stand� Sz ± high Iorest�  
L ± older high Iorest� F ± stand mi[ed Zith spruce� K� ± control �� K� ± control ��K� ± control ��
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mXtatMák egymással� a legkisebbet Sedig �. kontrollter�let csaSdái. E csaSdák egy Satakvölgybe� a Sataktól 
egyre távolodva ker�ltek kiKelyezésre. K�lönösen érdekes a nytlt élőKelyek csaSdáinak nagy Kasonlósága� 
figyelembe véve� Kogy azok nem egymástól � m�re (mint a többi csaSda esetén)� Kanem � k�lönböző lékbe 
ker�ltek kiKelyezésre (�. ábra).

A kanonikXs korreszSondencia analtzis alaSMán elmondKató� Kogy a H� torpida és 2� agrestis faMok a lomb�
korona�záródással mXtatnak erősebb kaScsolatot� mtg az A� Ienstralis� H� lepida és T� Àavipes gyengébbet az 
avarborttással. A P� alacris Sedig a záródással mXtat negattv kaScsolatot. Èllományszerkezet szemSontMából 
az A� Ienestralis erősebb� mtg a H� lepida és T� Àavipes gyengébb kaScsolatot mXtat a törzsszámmal� vala�
mint szintén gyengébb kaScsolatot mXtat a D� concolor és a D� picinus a fafaMszámmal. FafaMokat tekintve az 

�. ábra: A magas dominancia értékkel �min� �,�� rendelkező Iajok és a vadászati stratégiák, valamint a vizsgált biotikus tényezők 
kanonikus korreszpondencia analtzisének �CCA� eredményei �A� ± avar borttás, Cs� ± cserje borttás, HF T� ± holtIa törmelék borttás, 

L� ± lágyszár~ borttás, M� ± moha borttás, Z� ± lombkoronazáródás� Fa D ± Ia átmérő, Fa n ± Ia egyedszám, Fa s ± IaIajszám�  
B ± bükk, EL ± egyéb lomb, Gy ± gyertyán, LF ± luc, Ny ± nytr� VH ± vitorlahálós, HH ± hurokhálós, TH ± tölcsérhálós, KH ± kerekháló, 

EH ± egyéb hálóval vadászó, TV ± talajIelsztnén vadászó, LT ± lesből támadó, S ± specialista, EV ± egyéb stratégiával vadászó�
FigXre �: Canonical correspondence analysis �CCA� regarding high dominance species �min� ����, guild composition and biotic Iactors 

�A� ± leaI litter, Cs� ± dhrub, HF T� ± deadZood debris, L� ± undergroZth, M� ± moss, Z� ± canopy� Fa D ± DBH, Fa n ± tree 
specimens, Fa s ± tree species� B ± beech, EL ± other deciduous, Gy ± hornbeam, LF ± spurce, Ny ± birch� VH ± sheet Zeb,  

HH ± space Zeb, TH ± Iunnel Zeb, KH ± orb Zeb, EH ± other Zeb builders, TV ± ground hunters, LT ± ambushers, S ± specialists,  
EV ± other hunters�
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A� Ienestralis és a T� Àavipes mXtat erősebb kaScsolatot a b�kk és a lXcfenyő előfordXlásával. 9égezet�l a 
vadászati stratégiákat vizsgálva elmondKató� Kogy a záródással a tölcsér� és kerekKálós faMok� a törzsszámmal 
és a fafaMszámmal a vitorlaKálós és sSecialista faMok� az avarborttással a lesből támadók� a cserMeborttással 
az egyéb vadászók� mtg a Koltfa mennyiséggel a talaMfelsztnen vadászók mXtatnak erős kaScsolatot (�. ábra).

A korrelációs vizsgálat eredményei szerint szignifikáns negattv kaScsolat áll fent: a lágyszárú borttás és a 
tölcsérKálós faMok gyakorisága� a lomkoronazáródás és KXrokKálós� talaMfelsztnen vadászó� egyéb vadászó� 
sSecialista faMok gyakorisága� a faMszám és egyedszám� továbbá a cserMeszint borttása és az egyéb Kálós 
faMok gyakorisága között. Szignifikáns Sozittv kaScsolat áll fent: a lomkoronazáródás és a tölcsérKálós faMok 
gyakorisága� továbbá a lágyszárúborttás és a talaMfelsztnen vadászó� az egyéb vadászó� a sSecialista faMok 
gyakorisága� a faMszám és az egyedszám között (�. ábra).

gSS=EF2*LALÉS

A vizsgálat során a tiSikXsan erdőKöz� erdőszegélyKez kötKető farkasSókok (főként a P� alacris)� valamint a 
zXgSókok (H� torpida) voltak legnagyobb arányban Melen. Bár az előbbi faM mindenKol nagy dominanciát mXta�
tott� előfordXlása több elemzés�nk alaSMán is egyértelmĦen negattv kaScsolatot mXtat a lombkoronazáródás 
mértékével� Xtóbbi faM dominanciáMa Sedig csak a lékekben volt alacsony. Ezzel összKangban több elemzés�nk 
is kimXtatta a lombkorona�záródás mértékével való Sozittv kaScsolatát. Mindezek alaSMán az erős megvilágttást 
valósztnĦleg kevésbé kedveli. A faXna faMösszetételét tekintve mindenkéSSen kiemelendő még a T� pallens� T� 
noricus és G� montana faMok� amelyeknek első� valamint a C� tetricus faM� aminek második Kazai előfordXlását 
is siker�lt kimXtatni a táMegységben.

�. ábra: Lineáris korrelációs analtzis a Ielmért ökológiai tényezők, a vadászati stratégiák, a Iajszám és az egyedszám bevonásával 
�szigni¿káns kapcsolatok ellipszisekkel jelölve� �A� ± avar borttás, Cs� ± cserje borttás, HF T� ± holtIa törmelék borttás,  

L� ± lágyszár~ borttás, M� ± moha borttás, Z� ± lombkoronazáródás� Fa D ± Ia átmérő, Fa n ± Ia egyedszám� VH ± vitorlahálós,  
HH ± hurokhálós, TH ± tölcsérhálós, KH ± kerekháló, EH ± egyéb hálóval vadászó, TV ± talajIelsztnén vadászó, LT ± lesből támadó,  

SP ± specialista, EV ± egyéb stratégiával vadászó� S ± Iajszám, n ± egyedszám�
FigXre �: Linear correlation analysis regarding ecological Iactors, duild sturcture, species- and specimen numbers �signi¿cant 
correlations indicated by ellipses� �A� ± leaI litter, Cs� ± dhrub, HF T� ± deadZood debris, L� ± undergroZth, M� ± moss,  

Z� ± canopy� Fa D ± DBH, Fa n ± tree specimens� VH ± sheet Zeb, HH ± space Zeb, TH ± Iunnel Zeb, KH ± orb Zeb, EH ± other Zeb 
builders, TV ± ground hunters, LT ± ambushers, S ± specialists, EV ± other hunters� S ± speciesnumber, n ± specimennumber�

EK2020_09_Bali HA.indd   121 2021. 01. 05.   15:04



Bali László, Tuba Katalin é s Szinetár Csaba 122 

Az erdőrészlet diverzitás értékei a kontrollter�letekénél néKol magasabbak. E mellett a szálalóvágásos 
erdőben csaSdázott egyed� és faMszámok szintén magasabbnak bizonyXltak a kontrollter�letekeinél. Ezek 
alaSMán a RotK�féle szálaló erdő csaSdázott talaMfelsztn�közeli Sókközössége valamelyest gazdagabbnak 
mXtatkozik a vizsgált szomszédos erdőrészletekeinél.

Bár szignifikáns k�lönbségek nem mXtatkoztak az egyes mintater�letek közösségei között� a vadászati 
stratégiák elemzése és a Kasonlósági vizsgálatok alaSMán elmondKató� Kogy mind az erdőrészlet ter�letén 
bel�l� mind a kontrollter�letekKez kéSest nagy változatosságok fordXlnak elő a talaMfelsztn közeli Sókközösség�
ben. EKKez minden bizonnyal Melentősen KozzáMárXl az erdőrészlet faállományszerkezetének inKomogenitása.

gsszességében a RotK�féle szálaló erdő ter�letén egy viszonylag gazdag talaMfelsztn�közeli Sókközösség�
be nyert�nk betekintést� aKol változatos vadászati stratégiát alkalmazó� valamint ritka faMok is megtalálKatók 
voltak. 8gyanakkor a telMes közösség feltárása érdekében a további vizsgálatok indokoltak leKetnek.

KgS=gNETN<ILVÉNÌTÉS

-elen kXtatás az ¶ÒNK3������I�SOE��: ÒM Nemzeti Kiválóság 3rogram – Felsőoktatási 'oktori +allgatói� 
'oktorMelölti KXtatói gsztöndtM¶ keretében valósXlt meg.
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TALAJFAUNISZTIKAI- ÉS ÖKOLÓGIAI VIZSGÁLATOK  
ALFÖLDI RELIKTUM HOMOKI TÖLGYESEKBEN 
ÉS A HELYÜKÖN LÉTESÍTETT IDEGENHONOS 

FAÁLLOMÁNYOKBAN
Palkó Ákos1, Ónodi Gábor2, Rédei Tamás2 és Winkler Dániel1

1 Soproni Egyetem, Erdőmérnöki Kar, Sopron 
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KIVONAT

-elen kXtatás célMa a kiskXnsági reliktXm Komoki tölgyesek és a Kely�kön létesttett idegenKonos (nemes nyár� feketefenyő� 
akác) �ltetvények &ollembola faXnisztikai és ökológiai vizsgálata volt. A talaMmintákat az emlttett négy állományttSXsból 
gyĦMtött�k� Károm ismétlésben. gsszesen ���� &ollembola egyed válogatása és Katározása történt meg� melynek során 
�� faMt siker�lt kimXtatnXnk. A kXmXlált faMszám legmagasabb értéke (�� faM) az ősKonos Komoki tölgyesre volt Mellemző� 
mtg ennek kevesebb� mint fele fordXlt elő a nemes nyár (��)� fekete fenyő (��) és akác (��) �ltetvényekben. A talaMSaramé�
terek &ollembola közösségekre gyakorolt Katását vizsgálva Sozittv összef�ggést találtXnk a &�N arány és az Xgróvillások 
abXndanciáMa (r ����� F ������ S�����)� valamint a talaMok KXmXsztartalma és a &ollembola közösségek diverzitása között 
(r ����� F ����� S�����). A kanonikXs korreszSondencia analtzis a Komoki tölgyesek és az idegenKonos fafaMú �ltetvények 
elk�lön�lését mXtatta az elsősorban a S+ és a KXmXsztartalom által magyarázott tengely mentén. 

Kulcsszavak: Xgróvillás�közösségek� diverzitás� idegenKonos �ltetvények� talaMdegradáció

SOIL ECO-FAUNISTIC STUDY IN LOWLAND RELICT STEPPE OAK FORESTS  
AND IN REPLACEMENT NON-NATIVE TREE PLANTATIONS

Abstract

TKe aim of tKe Sresent stXdy Zas to investigate tKe soil &ollembola commXnities in tKe relict closed loZland steSSe oak 
forests in tKe KiskXnság. FXrtKer goal Zas to carry oXt comSarative analyses of &ollembola commXnity diversity and 
abXndance betZeen tKe aXtocKton oak forests and tKe reSlacement allocKton Slantations of non�native tree sSecies (Kybrid 
SoSlar� black Sine� black locXst). Soil samSles Zere taken from tKe above mentioned foXr forest Kabitats in tKree reSlicates. 
A total of ����� sSecimens belonging to �� &ollembola sSecies Zere collected and identified. SSecies ricKness Zas tKe 
KigKest (��) in tKe aXtocKton steSSe oak forests. In comSarison� nXmber of sSecies Zas less tKan a Kalf in tKe Kybrid SoSlar 
(��)� black Sine (��) and black locXst (��) Slantations. Regarding tKe relationsKiSs betZeen tKe measXred soil Sarameters 
and &ollembola commXnities� Sositive correlations Zere foXnd betZeen tKe &�N ratio and &ollembolan abXndance (r �.��� 
F ��.��� S��.��) and betZeen soil organic matter content and &ollembola diversity (r �.��� F �.��� S��.��). TKe canonical 
corresSondence analysis (&&A) Zell seSarated tKe steSSe oak forests and tKe non�native Slantations along tKe a[is mostly 
determined by soil S+ and carbon content. 

KeyZords: &ollembola commXnities� diversity� allocKtKonoXs Slantations� soil degradation
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BEVEZETÉS

+azánk nagyalföldi ter�letén egykoron magas részarányt kéSviseltek a Komoki tölgyesek. Ter�let�
csökkenés�k egyik fő oka a vtzrendezéseket követő talaMvtzszint�csökkenés volt. A szárazodó makro�
kltma Katására az átlagos talaMvtzszint tovább csökkent� s a vtz egyes növények számára elérKetetlen 
mélységbe Kúzódott vissza (BartKa ����). A másik fő tényező az ember általi gazdasági döntések soro�
zata volt� amely a fafaMválasztásban� az erdők tarvágásos Kasználati módMában nyilvánXlt meg. Olyan 
fafaMok állományaival ktvánták Kelyettestteni a Komoki tölgyesek zárt és nytlt ttSXsait� amelyek Mobban 
kiKasználMák az adott termőKelyi feltételeket� vágásfordXlóMXk rövidebb� vagy kevesebb táSanyaggal is 
beérik� mégis Kasonló minőségĦ és értékĦ fát adnak. Származékerdőket Koztak létre feKérnyárral� továb�
bá kXltúrerdőket létesttettek Kely�kön akác� fekete�� erdei�� simafenyő� feketedió fafaMokkal� illetve nemes 
nyár faMtákkal (/esznyák ����). evtizedek mXnkáMa nyomán mára odáig MXtott a Kelyzet� Kogy a természe�
tes Komoki tölgyes társXlások foglalMák el a legkisebb részt Kazánk természetes eredetĦ� erdővel borttott 
ter�letéből (Molnár 	 KXn ����).

Az ilyen markáns átalakttások a talaMra és a talaMfaXnára is Katással vannak. Az idegenKonos� �ltetvénysze�
rĦ faállományok biodiverzitása – tgy talaMfaXnáMa is – eredendően szegényebb� mint az ősKonos fafaMok alkotta 
állományoké (/indenmayer et al ����). +azai viszonylatban ezt a megállaSttást főként az akác� feketefenyő� 
erdei fenyő és nemesnyár monokXltúrák esetében igazolták (Traser 	 &sóka ����� Traser ����� :inkler 	 
TótK ����)� de Xgyanez elmondKató bármely egzóta �ltetvényre EXróSa szerte (Klimetzek ����)� annak elle�
nére� Kogy megleKetősen kevés az olyan vizsgálat� amely az idegenKonos fafaMok Katását értékeli a talaMlakó 
Xgróvillás faXnára nézve. SSanyolországban és 3ortXgáliában elsősorban a kiterMedt eXkaliStXsz (Eucalyptus 
sSS.) �ltetvények Melentenek ilyen MellegĦ Sroblémát. EXkaliStXsz �ltetvények� valamint nem ősKonos tĦlevelĦ 
�ltetvények talaMfaXnára gyakorolt Katását vizsgálva (Arbea 	 -ordana ����� Gama et al ����� ����� SoXsa 
	 Gama ����� 3into et al ����� SoXsa et al ����) azt mXtatták ki� Kogy a &ollembola közösségek diverzitását 
leginkább az állomány alatt kéSződő avarréteg eltérő kémKatása� valamint ezen kereszt�l a talaMSaraméterek 
megváltozása csökkenti.

Az erdőter�leteinken sok Kelyen naSMainkban is zaMló élőKelyátalakttás Katásának vizsgálata a talaM�
faXnisztika aktXális kérdése. -elen kXtatás úMszerĦségét az adMa� Kogy ezekben a reliktXm MellegĦ Komoki 
tölgye sekben – egy dél�kiskXnsági vizsgálat (Traser 	 &sóka ����) kivételével – nem történtek ilyen MellegĦ 
vizsgálatok� valamint Kiányoznak az összeKasonlttó elemzések is az �ltetvényszerĦ nemesnyár� akác és fenyő 
állományokkal. 

ANYAG ÉS MÓDSZER 
 

Vizsgálati terület

A vizsgálat célkitĦzéseinek megfelelően a mintater�leteket kiskXnsági aXtocKton zárt Komoki tölgyes 
(+TG<) állományokban� valamint a Kely�kre �ltetett� allocKton nemes nyár (NN<)� feketefenyő (FF) és akác 
(A) �ltetvényekben Melölt�k ki 3Xsztavacs�Tatárszentgyörgy� Szabadszállás és KXnbaracs térségében. Töre�
kedt�nk a célfafaM magas elegyarányára� ezáltal a talaMra gyakorolt Katás egzaktabb kimXtatására. A minta�
vételezést Károm ismétlésben végezt�k� egymástól Mól elk�lön�lő Kelysztneken (site�okon) (�. ábra). A négy 
vizsgált állományttSXsból tgy �–� mintater�let Melölt�nk ki.
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Terepi mintavételezés módszere

A talaMSaraméterek (�–�� cm) vizsgálatáKoz minden mintater�letről � talaMmintát (kb. ��� g) gyĦMtött�nk. 
8gyanezen Sontokon a talaMlakó mezofaXna vizsgálatokKoz szintén � db� egyenként ��� cm3 bolygatatlan 
talaMmintát vett�nk sSeciális mintavevő Kenger segttségével. Négy állományttSXst vizsgálva� ttSXsonként 
� mintavételi ter�lettel� ter�letenként � gyĦMtési Sonttal összesen �� (�[�[�) db minta ker�lt gyĦMtésre� ����. 
áSrilis ���án.

�. ábra: A mintavételi területek elhelyezkedése
FigXre �: Location oI the study area ± sampling sites �green circles: old-groth oak Iorests� grey circles: hybrid poplar plantations�  

blue circles: black pine plantations� yelloZ circles: black locust plantations�
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Laboratóriumi vizsgálatok

A légszárazra történő szárttás Xtán a talaMmintákat összetört�k� maMd ��� mm átmérőMĦ szitán átszitáltXk. 
Minden mintából megKatároztXk a desztillált vizes (S++�O) és a káliXm�kloridos (S+K&l) S+�t� a széntartal�
mat (&�)� TyXrin módszerrel� K2&r2O7 és +2SO4 segttségével a KXmXsztartalmat (+�)� KMeldaKl módszer�
rel a N�tartalmat (�)� az ammóniXm�laktát�oldKató 3� és K�tartalmat (A/�32O5� A/�K2O) és a mésztartalmat 
(&a&O3) (Egnér et al ����� Bacsó et al ����� BXzás ����).

Az Xgróvillások kinyerése a talaMmintákból Berlese�TXllgren elven (TXllgren ����) mĦködő SaStrtölcséres 
fXttatóval történt� szobaKőmérsékleten� �� naSos várakozási idővel. A lefXtott mintákból az Xgróvillás egye�
deket sztereómikroszkóS segttségével válogattXk le.  Az egyedek leválogatása és számolása az élőKelynek 
megfelelő névvel ellátott� felctmkézett� ����os etanolt tartalmazó fiolákba történt. Az egyes faMokat a főbb 
ta[onómiai kXlcsok ('eKarveng ����� FMellberg ����� ����� Babenko et al ����� =imdars 	 'Xnger ����� 
:einer ����� -ordana et al ����� 3omorski ����� Bretfeld ����� 3otaSov ����� TKibaXd et al ����� -ordana 
����) segttségével KatároztXk meg. Az Xgróvillások rendszertani áttekintésénél a magyar faXna besorolását 
('ányi 	 Traser ����) vett�k alaSXl.

Az adatfeldolgozás és kiértékelés módszerei

A közösségi�ökológiai elemzés során a faMszám� abXndancia� és dominancia�viszonyok� fontosabb közös�
ségi karakterisztikák – SKannon diverzitás (SKannon 	 :eaver ����)� kiegyenlttettség (3ieloX ����)� közössé�
gi dominancia inde[ (Krebs ����) – segttségével végezt�k el a vizsgált állományok összeKasonlttó értékelését. 
A diverzitások összeKasonlttását a Rényi�féle diverzitási Srofilok segttségével KasonlttottXk össze (TótKmérész 
����). A talaMkörnyezeti Saraméterek és a &ollembola faMok összef�ggéseinek további feltárására kanonikXs 
korreszSondencia analtzist (&&A) végezt�nk. Az ordináció alkalmazása során a talaMkörnyezeti változókat az 
általXk lefedett variancia alaSMán válogattXk ki léSésenkénti kiválasztás alkalmazásával (ter Braak 	 âmilaXer 
����). Emellett a kis létszámban (��) előfordXló faMokat nem vontXk be az analtzisbe� a bizonytalan kaScso�
latok kik�szöbölése végett. Az elemzéseket a 3ast version �.��b (+ammer et al ����) statisztikai Srogram 
segttségével végezt�k el.

EREDMÉNYEK 

Talajparaméterek

A mért talaMSaramétereket az �. táblázat tartalmazza. A minták a S+ értékek alaSMán a savanyútól a gyen�
gén lúgos talaMkémKatási kategóriákba esnek. A Komoki tölgyesek mintái gyengén savanyúak� mtg a nemes 
nyárasok gyengén lúgosak voltak. A feketefenyvesek és az akácosok mintái többnyire neXtrális�gyengén lúgos 
kategóriába tartoznak� bár Xtóbbi állományttSXsnál savanyú talaM is előfordXlt. A Komoki tölgyesekkel összeKa�
sonlttva az �ltetvényszerĦ állományokat� egyed�l a nemes nyárasok esetében mXtatkozott szignifikáns eltérés 
a S+�t illetően. 

A széntartalom� illetve KXmXsztartalom a Komoki tölgyesek mellett az akácosokban is magas volt� leg�
alacsonyabb értékei a nemes nyárasokban adódtak (egyben szignifikáns k�lönbséget is mXtatva a Komoki 
tölgyesekkel összeKasonlttva).

A szemcseeloszlás Kasonló volt� nem mXtatkozott szignifikáns eltérés egyetlen frakció esetében sem.
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A nitrogéntartalom a vártnak megfelelően az akácosok esetében magasabbnak adódott� de szignifi�
káns eltérés nem volt megfigyelKető a Komoki tölgyesekkel összeKasonlttva (azonban a nemes nyárasok és 
feketefenyvesek talaMának nitrogéntartalma szignifikánsan kisebb volt az akácosénál). A foszfor� és káliXmtar�
talom tekintetében nem mXtatkozott szignifikáns eltérés egy esetben sem.

�. táblázat: A vizsgált állományok talajparamétereinek átlagos értékei� A szigni¿káns eltérések �p��,��� a kontrollnak tekintett  
homoki tölgyestől vastagon szedve láthatók� HTG<  ± homoki tölgyes, NN< ± nemes nyáras, FF ± IeketeIenyves, A ± akácos 

Table �: Soil parameters �mean � SE� in the studied Iorest types� Signi¿cant diIIerences Irom the steppe oak Iorests, considered  
as control, are indicated in bold letter� HTG<  ± steppe oak Iorests, NN< ± hybrid poplar, FF ± Black pine, A ± Black locust

Talajparaméter HTGY NNY FF A
S+ (+2O) ���� ± ���� 7,70 ± 0,10 ���� ± ���� ���� ± ����

S+ (K&l) ���� ± ���� 7,60 ± 0,06 ���� ± ���� ���� ± ����

&� ���� ± ���� 0,70 ± 0,15 ���� ± ���� ���� ± ����

+� ���� ± ���� 1,20 ± 0,26 ���� ± ���� ���� ± ����

A� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ����

I� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ����

FK� ����� ± ���� ����� ± ���� ����� ± ���� ����� ± ����

'K� ����� ± ���� ����� ± ���� ����� ± ���� ����� ± ����

N� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ���� ���� ± ����

A/�32O5 (mg�kg) ����� ± ���� ����� ± ����� ����� ± ���� ����� ± �����

A/�K2O (mg�kg) ������ ± ���� ������ ± ����� ����� ± ����� ������ ± �����

Faunisztikai eredmények

A vizsgálat során összesen ���� &ollembola egyedet KatároztXnk meg. gsszesen �� faMt siker�lt beazono�
sttani� ezek állományttSXsonkénti átlagos abXndancia�értékeit � m2�re vonatkoztatva az �. táblázat tartalmaz�
za. Az előker�lt faMok összesen �� családot kéSviselnek. 

A zárt Komoki tölgyesek (+TG<) nagy faMgazdagságot mXtatnak� a mintater�leteken összesen �� faMt sike�
r�lt beazonosttanXnk� amelyek �� családot kéSviselnek. Az Xgróvillások ����a az Isotomidae család faMai köz�l 
ker�lt ki� amelyek köz�l eXdominánsnak tekintKető a Parisotoma notablis faM. Siker�lt kimXtatnXnk az Èsott�
Kalomról letrt Appendisotoma juliannae faMt is (Traser 	 &sóka ����)� amely kizárólag a Komoki tölgyesekből 
ker�lt elő. Az Entomobryidae családból összesen �� faM ker�lt elő a Komoki tölgyesekből. Ezek köz�l a telMes 
közösségre nézve szXbdomináns az Entomobrya multiIasciata. erdekesség a mirmecofil Entomobryoides 
myrmecophilus faM előfordXlása. A főként KemiedaSKon� avarszintben illetve talaMfelsztnen mozgó faMok köz�l 
a Lepidocyrtus génXsz négy faMMal (L� cf. arrabonicus, L� cyaneus, L� lanuginosus, L� lignorum) is Melen volt.  
SzXbdomináns faM volt még az OnycKiXridae családba tartozó Protaphorura armata is. A gömböc Xgróvillások 
köz�l előker�lt a Tömösváry gdön által �����ban letrt Sminthurus maculatus faM egy fiatal egyede is.

A nemes nyárasokban (NN<) � család �� faMa ker�lt elő. +asonlókéSSen itt is az Isotomidae (������)� 
ezt követően Sedig az Entomobryidae család (������) aránya volt a legnagyobb� de ��� feletti részaránnyal 
kéSviseltek az elsősorban mélyebb rétegekben élő faMokat magXkba foglaló OnycKiXridae és TXllbergiidae 
családok.

A domináns faMok tekintetében a nemes nyárasok közössége mXtat Kasonlóságot a Komoki tölgyeseké�
vel� azonban megleKetősen magas azoknak az akcesszórikXs és rarXs faMoknak a száma� amelyek itt már 
nem voltak megtalálKatók. 'omináns faMok a Parisotoma notablis, Entomobrya multiIasciata, Protaphorura 
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armata� szXbdomináns Sedig a Mesaphorura krausbaueri. erdemes megemltteni� Kogy a gömböc Xgróvil�
lások (SymSKySleona) szinte telMesen Kiányoztak ezekből az állományokból� csXSán az egyébként gyakori 
Sphaeridia pumilis faM mindössze egyetlen egyedét siker�lt megtalálnXnk.

A feketefenyvesekben (FF) � család összesen �� faMát gyĦMtött�k. A fenyvesekben is nagy részarány�
nyal (������) Melenik meg az Isotomidae család� de Kasonlóan magas a +ySogastrXridae család részará�
nya is (������)� ami elsősorban a [erofil ;enylla brevisimilis faM tömeges előfordXlásának köszönKető. 
Az Entomobryidae család részaránya is megKaladMa a ����ot� elsősorban a fenyvesekben is domináns 
Entomobrya multiIasciata faMnak köszönKetően. erdekességként emlttKető meg egy másik Entomobrya faM� az 
E� nigriventris előfordXlása� amelyet StacK (����) trt le a Tolna megyei Simontornya mellől. Ez a [erotKermofil 
faM a kiskXnsági gyeSek egyik karakterfaMa (+ornXng ����)� amely a sorokba �ltetett� gyér alMnövényzetĦ 
fenyvesekbe is alkalmanként elMXtKat. A TXllbergiidae család magas részaránya a szXbdomináns� eXedafikXs 
Mesapohorura faMoknak (M� critica, M� krausbaueri) köszönKető. Az OnicKiXridae család részaránya Xgyan 
csekély� de egy érdekes faMMal kéSviselt: a Protahorura serbica Xgróvillást /oksa 	 BogoMevic (����) trták le a 
szerbiai 'eliblát KomokSXsztáról.

Az akácosokban (A) � család összesen �� faMát siker�lt kimXtatni. Az akácosokban a legnagyobb egyed�
szám szerinti részaránnyal (������) a TXllbergiidae család kéSviselt (��. ábra)� a közösség egyik domi�
náns (Mesaphorura krausbaueri) és egy további szXbdomináns faMa (M� critica) is ebből a családból ker�l 
ki. AzIsotomiodae családba az egyedek egynegyede tartozik� domináns faM a telMes közösségre nézve a 
Parisotoma notabilis� emellett előfordXlt még az Isotomiella minor is� amelyet az akácosokon ktv�l kizárólag 
a Komoki tölgyesekben találtXnk. Számottevő az OnicKiXridae család részaránya is (������)� a domináns 
Protaphorura armata mellett – kisebb egyedszámban – még további Károm Protaphorura faM is előker�lt az 
akácosokból (P� aurantiaca, P� gisini, P� cancellata). Az Entomobryidae család az akácosokban is domináns 
Entomobrya multiIasciata mellett a Lepidocyrtus génXsz több faMával is kéSviselt. Ezek köz�l emlttést érdemel 
a ritkább L� nigrescens� amely eddig elsősorban Kazánk lösz� és Komokvidékeiről ker�lt elő (/oksa ����� ����� 
Traser 	 +orvátK�Szováti ����).

�. táblázat: Az előIorduló Collembola Iajok átlagos abundanciája �egyed�m 2 � a vizsgált erdőállományokban
HTG<  ± homoki tölgyes, NN< ± nemes nyáras, FF ± IeketeIenyves, A ± akácos

Table �: Collembola species spectrum and mean abundance �ind��m 2 � in the sampled Iorest types
HTG< ± steppe oak Iorests, NN< ± hybrid poplar, FF ± Black pine, A ± Black locust

COLLEMBOLA HTGY NNY FF A

Brachystomellidae

Brachystomella curvula (Gisin� ����) 0 0 0 11± 11

Hypogastruridae

Ceratophysella denticulata (Bagnall� ����) 0 0 44± 44 0

Choreutinula inermis (TXllberg� ����) 33± 19 0 0 0

Willemia anophthalma (Börner� ����) 133± 33 222± 206 0 �������

Willemia virae (KaSrXs� ����) 33± 19 22± 22 0 11± 11

;enylla brevisimilis (StacK� ����) ������ 0 �������� �������

;enylla maritima (TXllberg� ����) 0 0 167± 135 0

Neanuridae

Deutonura conjuncta (StacK� ����) 67± 51 11± 11 0 0

Friesea truncata (&assagnaX� ����) 55± 22 0 0 0

Micranurida pygmaea (Börner� ����) ����� 0 0 0
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COLLEMBOLA HTGY NNY FF A

Pratanurida cassagnaui (RXsek� ����) 33± 33 0 0 0

Pseudachorutes parvulus (Börner� ����) 33± 33 0 11± 11 0

Pseudachorutes subcrassus (TXllberg� ����) 100± 19 0 0 0

Odontellidae

Superodontella cf. empodialis (StacK� ����) 11± 11 0 0 0

Onychiuridae

Protaphorura armata (TXllberg� ����) �������� ������� 0 �������

Protaphorura aurantiaca (Ridley� ����) 211± 211 0 0 67± 67

Protaphorura gisini (+aybacK� ����) 0 33± 33 22± 22 11± 11

Protaphorura cancellata (Gisin� ����) 522± 300 11± 11 0 67± 19

Protaphorura cf. serbica (/oksa 	 BogoMevic�����) 0 0 11± 11 0

Tullbergiidae

Doutnacia [erophila (RXsek� ����) 156± 59 0 22± 11 0

Mesaphorura critica (Ellis� ����) ������� 211± 62 422± 219 467± 117

Mesaphorura krausbaueri (Börner� ����) 645± 261 545± 62 ������� 1033± 135

Mesaphorura macrochaeta (RXsek� ����) ����� 100± 39 122± 91 �����

Metaphorura aI¿nis (Börner� ����) 11± 11 0 0 0

Cyphoderidae

Cyphoderus bidenticulatus (3arona� ����) 33± 19 0 0 0

Entomobryidae

Entomobrya corticalis (Nicolet� ����) 22± 22 0 0 0

Entomobrya multiIasciata (TXllberg� ����) �������� 1533± 577 1145± 491 611± 204

Entomobrya nigriventris (StacK� ����) 0 0 11± 11 0

Entomobrya schoetti (StacK� ����) 756± 623 0 56± 56 0

Entomobryoides myrmecophilus (ReXter� ����) 11± 11 0 11± 11 0

Lepidocyrtus cf. arrabonicus (Traser� ����) ������� 11± 11 0 22± 22

Lepidocyrtus cyaneus (TXllberg� ����) ����� 56± 11 0 67± 67

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin� ����) 355± 91 33± 19 22± 22 33± 19

Lepidocyrtus lignorum (FabriciXs� ����) 733± 171 0 44± 29 0

Lepidocyrtus nigrescens (SzeStyczki� ����) 0 0 0 33± 19

Entomobryidae

Pseudosinella alba (3ackard� ����) 0 0 0 22± 22

Pseudosinella se[oculata (ScKött� ����) 100± 67 0 0 11± 11

Pseudosinella cf. Zahlgreni (Börner� ����) 133± 33 11± 11 22± 11 0

2rchesella cincta (/innaeXs� ����) ����� 33± 33 33± 33 0

2rchesella multiIasciata (StscKerbakoZ� ����) 11± 11 0 0 0

2rchesella spectabilis (TXllberg� ����) 11± 11 0 0 0

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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COLLEMBOLA HTGY NNY FF A

Isotomidae

Appendisotoma Iranzi (+aybacK� ����) 267± 70 0 44± 29 0

Appendisotoma juliannae (Traser� TKibaXd 	 NaMt� ����) 100± 33 0 0 0

Cryptopygus bipunctatus (A[elson� ����) 267± 19 0 0 0

Folsomia manolachei (Bagnall� ����) 111± 29 11± 11 0 0

Folsomides parvulus (StacK� ����) 0 0 22± 22 0

Isotomiella minor (ScKlffer� ����) 667± 203 0 0 100± 100

Parisotoma notabilis (ScKlffer� ����) 4255± 737 �������� �������� 1311± 111

Proisotoma minuta (TXllberg� ����) 645± 267 11± 11 0 0

Tomoceridae

Tomocerus sS. MXv 11± 11 0 0 0

Bourletiellidae

Fasciosminthurus strigatus (StacK� ����) 22± 11 0 ����� 0

Katiannidae

Sminthurinus aureus (/Xbbock� ����) 55± 40 0 0 0

Sminthurididae

Sphaeridia pumilis (KraXsbaXer� ����) 622± 219 11± 11 0 ������

Sminthuridae

Sminthurus maculatus (Tömösváry� ����) 11± 11 0 0 0

Spatulosminthurus Àaviceps (TXllberg� ����) 22± 22 0 0 0

Lipothri[ lubbocki (TXllberg ����) 133± 70 0 ����� 56± 11

Közösségi ökológiai eredmények

A vizsgált aXtocKton (Komoki tölgyes) és allocKton (táMidegen fafaMú) állományok &ollembola�közösségeinek 
fontosabb Saramétereit a �. táblázat tartalmazza.

�. táblázat: A vizsgált állományttpusok ugróvillás-közösségeinek Iontosabb karakterisztikái �átlag±SE��  
HTG<  ± homoki tölgyes, NN< ± nemes nyáras, FF ± IeketeIenyves, A ± akácos� 
kumulattv Iajszám

Table �: Mean values oI collembola community characteristics in the sampled Iorest types �mean±SE�� HTG< ± steppe oak Iorests,  
NN< ± hybrid poplar, FF ± Black pine, A ± Black locust� 
cumulative species richness

HTGY NNY FF A

FaMszám �S� �����±���� (
��) �����±���� (
��) �����±���� (
��) �����±���� (
��)

AbXndancia �A� (egyed�m2) 15544±2139 ����±���� 6333±��� 5522±405

SKannon inde[ �H¶� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

Egyenletesség �-� �����±����� �����±����� �����±����� �����±�����

Közösségi dominancia inde[ �KDI� �����±���� �����±���� �����±���� �����±����

A �. táblázat (folytatás) 
Table �. (cont.)
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Mind az átlagos és a kXmXlattv faMszámot (S) tekintve a Komoki tölgyesek bizonyXltak a legfaMgazdagabbnak. 
+a a telMes vizsgálati ter�leten gyĦMtött &ollembola faMok számát (��) �����nak tekintM�k� akkor a Komo�
ki tölgyes állományokban ����a (�� faM) fordXlt elő. A faMokban legszegényebb állományttSXst a nemes 
nyárasok Melentették� itt mindössze �� faM (a telMes ter�leten kimXtatott faMkészletnek csXSán ����a) ker�lt elő. 
A feketefenyvesekben előker�lt faMok száma (��)� bár a nemes nyárasokénál magasabb� a Komoki tölgyesek�
kel összeKasonlttva még mindig alacsonynak mondKató� s a telMes faMkészletnek mindössze ����a. Az akáco�
sok kXmXlált faMszáma nem éri el a Komoki tölgyesekben talált faMok számának felét sem� a telMes faMkészletnek 
mindössze ����a volt ezekben az állományokban kimXtatKató. 

A legnagyobb átlagos Xgróvillás�abXndancia (A) szintén a Komoki tölgyesek talaMában volt Mellemző: az ide�
genKonos �ltetvényekkel összeKasonlttva közel Káromszoros az � m2�re vonatkoztatott egyedszám a Komoki 
tölgyesekben.

A SKannon�diverzitás (H¶) legnagyobb átlagos értéke is a Komoki tölgyesekre Mellemző� ezt követi sor�
rendben az akácos� feketefenyves és vég�l a nemes nyáras diverzitása. Ezt igazolMák a Rényi�féle diverzitás 
Srofilok (�. ábra) is� amelyek a SKannon�diverzitáson ktv�l a faMszámot és a SimSson�diverzitást is figyelem�
be veszik. A Srofilok nem metszik egymást� ezért a közösségek rangsorolKatók� melynek alaSMán a Komoki  
tölgyes A akácos A feketefenyves�A nemes nyáras sorrend állttKató fel.

A kiegyenlttettség �-� legmagasabb átlagos értéke az akácosokra volt Mellemző� mtg legalacsonyabb a 
kiegyenlttettség a nemes nyárasok &ollembola�közösségeinél.

A közösségi dominancia�inde[ (K'I) legnagyobb átlagos értéke a nemes nyárasoknál adódott� amely Xtal 
az itt találKató Xgróvillás�közösségek kedvezőtlen szerkezetére� kiegyenlttetlen viszonyaira is. Az inde[ legki�
sebb átlagos értékét a Komoki tölgyesek közösségeinél kaStXk.

�. ábra: A vizsgált erdőállományok Collembola-közösségeinek diverzitási pro¿ljai
FigXre �: Diversity pro¿les oI Collembolan communities in the sampled Iorest types
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A talajparaméterek és a Collembola-közösségek összefüggései

Az egyes talaMSaraméterek Katását vizsgálva az Xgróvillás�közösségek főbb Mellemzőire (faMszám� diverzi�
tás� abXndancia) két szoros� szignifikáns összef�ggést kaStXnk. A &�N arány növekedése szignifikáns (r ����� 
F ������ S�����)� Sozittv Katással btr az Xgróvillás�abXndanciára. A magas &�N arány a Komoki tölgyesekre 
volt Mellemző� és itt volt a legmagasabb az átlagos abXndancia is. Előbbi összef�ggés mellett a KXmXsztartalom 
(+�) mXtatott még erős�közeSes� szignifikáns kaScsolatot (r ����� F ����� S�����) a &ollembola�közösségek 
diverzitásával. Magas KXmXsztartalom az ősKonos Komoki tölgyesek mellett az akácosok talaMára is Mellemző 
volt� amely állományok talaMát – a többi idegenKonos �ltetvényekkel összevetve – viszonylag magasabb diver�
zitású Xgróvillás�közösségek néSesttik be.

Az ordinációs elemzések emellett komSle[ebb összef�ggések feltárását is leKetővé tették. A kanonikXs 
korreszSondencia analtzis (&&A) eredményét a �. ábra szemlélteti. A Monte &arlo SermXtációs teszt igazolta 
az első két tengely szignifikanciáMát (S�����)� amelyek egy�ttesen �������át magyarázzák a varianciának. 
Az első tengellyel �������ot� mtg a második tengellyel további �������ot fed�nk le. Amint az a �� ábrán meg�
mXtatkozik� az első tengelyt a talaM S+ Katározza meg� de nem elKanyagolKató a káliXm� és KXmXsztartalom 
Katása sem. A második tengelyt a talaM nitrogén� és foszfortartalma Katározza meg Mobban.

Az elsősorban nytlt ter�letekre Mellemző� leginkább [erotKermofil faMok (;enylla maritima, ;� brevisimilis, 
Friesea truncata) a feketekenyvesekKez kötődnek� amelyek az enyKén lúgos Katás miatt is az első tengely 
Sozittv irányában találKatók. A feketefenyvesek mellett a nemes nyárasok és az akácosok is az első ten�

�. ábra: Az ugróvillás Iajok, erdőttpusok és a háttérváltozók elhelyezkedése a CCA ordináció első két tengelye mentén  
�a Iajok a tudományos név ��� betĦs kódjával vannak Ieltüntetve�

FigXre �: 2rdination biplot oI CCA Zith Collembola species, Iorest types and selected soil variables� Collembola species name 
abbreviations consist oI the initial letter oI the genus name IolloZed by the ¿rst three letters oI species
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gely Sozittv oldalán Kelyezkednek el� a KozzáMXk leginkább kötődő� a kedvezőtlenebb kör�lményeket is elvi�
selő faMokkal. Ezek elsősorban a TXllbergiidae családból ker�lnek ki (Mesaphorura critica, M� krausbaueri, 
M� macrochaeta). Az első tengely negattv oldalán találMXk a Komoki tölgyes mintater�leteket� amelyekre az 
enyKén savanyú talaM mellett a nagyobb KXmXsz� illetve széntartalom is Mellemző volt. Emiatt az acidofil faMok 
(Sl. Micranurida pygmaea) mellett olyan faMokat találXnk� amelyek a legtöbbször zárt erdők� magas KXmXsztar�
talmú talaMában fordXlnak elő (Protaphorura cancellata, Appendisotoma juliae, Isotomiella minor, Cryptopygus 
bipunctatus, Proisotoma minuta, Pseudosinella cf. Zahlgreni). A leggyakoribb� minden élőKelyen domináns 
faMok� mint a Parisotoma notabilis és az Entomobrya multiIasciata centrális KelyzetĦek.

MEGVITATÁS

Az ember táMKasználata – s ezen bel�l az erdőgazdálkodás is – Melentősen átformálta a természetes 
táMakat� erdeinket (Traser 	 +orvátK�Szováti ����). A drasztikXs átalakttások közé tartozik a táMidegen� nem 
ősKonos fafaMok teleSttése a természetes vagy természetszerĦ erdők� gyeSek Kelyén. Ezeknek a markáns 
folyamatoknak számos természetvédelmi és egyben érdekes talaMbiológiai vonatkozásai is vannak. Az ide�
genKonos� �ltetvényszerĦ faállományok talaMlakó faXnáMa is alaSvetően szegényebb� mint az ősKonos fafaMok 
alkotta állományoké (/indenmayer et al ����). A KiskXnságban� zárt Komoki tölgyesekben és az azok Kelyére 
teleStett idegenKonos fa�ltetvényekben végzett talaMfaXnisztikai kXtatásXnk eredményei is ezt igazolMák. Mtg a 
telMes vizsgálati ter�leten gyĦMtött &ollembola faMok számát �����nak tekintve a Komoki tölgyes állományokban 
a faMok ����a előfordXlt� ez a százalékos arány az akácosokban ���� a feketefenyvesekben ���� a nemes 
nyárasokban Sedig mindössze ��� volt. A vizsgálati eredményekből azonban nem minden esetben szabad 
olyan következtetéseket levonni� amelyek Katározottak és messzemenők� illetve irreverzibilis folyamatokra 
Xtalnak� de vitatKatatlanXl vannak olyan faXnisztikai és közösségi�ökológiai eredmények� amelyeket további 
vizsgálatsorozatokkal érdemes alátámasztani. A ter�letekről az alábbiak szerint elmondKató� Kogy az állo�
mányalkotó fafaMok erőtelMes Katással vannak a talaMSaraméterekre a talaMokban zaMló folyamatok megváltoz�
tatásával. +asonló� negattv összef�ggést állaSttott meg +ngvar (����) a talaMleromlás foka és az Xgróvillás 
közösségek faMszáma� abXndanciáMa között. A szakirodalomban fellelKető ezzel szemben olyan Sélda� amely�
ben az Xgróvillás�közösségek ellenállnak a k�lönböző degradációs folyamatoknak a neKézfémsók felKalmozó�
dása és talaMkémKatás változtató Katása során (Bengtsson 	 RXndgren ����).

Az 'Xna–Tisza közi KomokKátság ter�letén megtalálKató legfontosabb idegenKonos� adventtv� gazdasá�
gilag és ter�letarányosan Melentős fafaMaink a feKér akác �Robinia pseudoacacia�� a feketefenyő �Pinus nigra�� 
valamint a k�lönböző nemes nyár faMták. Ezek a fafaMok Kazánkban számos termőKelyen és ter�leten megta�
lálKatók� aKol Kosszú évtizedes Melenlét�k� szerves anyagaikból származó bomlástermékeik megváltoztatták a 
talaM egyes Saramétereit� az élővilágát� az eredeti növénytársXlás egyik alaSSillérét (Ïnodi ����).

Az erdei� és feketefenyő is erőtelMes Katással vannak a talaMfaXna összetételére egyes talaMSaraméterek for�
málása révén. A talaMra KXlló� vastagon felKalmozódó� neKezen és lassan bomló� gyantás fenyő tĦlevelek bomlá�
sa közben savas MellegĦ vegy�letek� terSének� gyĦrĦsláncú� fenolos MellegĦ molekXlák keletkeznek és szabadXl�
nak fel� amelyek a meszes Komok bázikXs tXlaMdonságát tomSttMák� semlegessé maMd idővel gyengén savanyúvá 
téve azt. A fenolos MellegĦ vegy�letek biológiai gátlóanyagokként a talaMba bemosódva cstrázásgátlókként feMtik 
a KatásXkat (&seresnyés 	 Tamás ����). A fenyő�ltetvényekben ezért a lebontás Katékonysága a talaMfaX�
na által Móval kisebb Katékonyságú� mint a lombos állományokban ('Xnger 	 9oigtllnder ����). TengerSarti 
fenyő (Pinus pinaster) �ltetvényekben végzett vizsgálataik alaSMán Arbea 	 -ordana (����)� valamint Gama et 
al (����� ����) arra az eredményre MXtottak� Kogy a tĦavar átalakttó Katásának következtében az Xgróvillások 
egyedszám�csökkenése mellett számos faM el is tĦnik a ter�letről. +azai vizsgálatok során Kasonló következ�
tetésre MXtottak. TeleSttett erdei� és feketefenyvesek talaMában a &ollembola faMszám és abXndancia Melentősen 
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alXlmaradt a természetszerĦ� feKér nyárral elegyes kocsányos tölgy állományokkal szemben (Traser 	 &só�
ka ����). :inkler 	 TótK (����) nyXgat�dXnántúli erdei� és feketefenyő �ltetvényekben végzett vizsgálatai is 
Kasonló eredményre vezettek. MegállaSttották azonban� Kogy a fenyvesek talaMában még széS számmal talál�
Katók olyan faMok is� amelyek a természetes társXlások (molyKos tölgyesek� sztyeSrétek) talaMában is előfordXl�
nak. Ëgy a talaMdegradációs folyamatok még nem tekintKetők visszafordttKatatlannak� és egy letermelést követő 
visszagyeSesttés vagy ősKonos fafaMMal való felúMttás Sozittv irányú változásokat is KozKat.

Az akác Katását – Katalmas térfoglalása ellenére – kevesen vizsgálták a talaMfaXnára nézve. Rice et al 
(����) vizsgálatai alaSMán az akác nitrogénfi[áló kéSességével Melentősen megváltoztatMa a talaMok nitrogén�
forgalmát. FáMában nagy mennyiségben találXnk neKezen bomló SoliszacKaridokat� lignint és szerves savakat� 
amelyek nem MárXlnak Kozzá bomlásXk során a talaM KXmXsztartalmának növeléséKez� táSanyagtartalmát sem 
növelik a talaMnak (KXrt 	 Erteld ����). /evelének fitoto[in tartalma idézi elő a lombMának bomlásából származó 
alleloSatikXs Katást a többi növény számára� ezzel elősegttve gyökérsarMainak felverődést a növőtér biztosttásá�
val. 'e befolyásolMa a talaM szerkezetének milyenségét és átMárKatóságát� mert a lágyszárú növények Kiányában 
elmarad a lágyszárúak gyökerei által okozott talaMlazttás és a kedvezőbb vtzáteresztő kéSesség kialakXlása. 
K�lönösen erősen érinti ez a táSanyagszegény KomoktalaMokat� emellett befolyásolMa az állományai fényviszo�
nyait és a mikrokltmáMát� tgy a talaM mikrofaXnáMát is. Ez a fafaM másodlagos metabolitokat (Sl. to[albXminokat� 
robint és SKasin) kéSes előállttani és felszabadttani� amelyek gátló Katással leKetnek a talaMlakó állatok feKérMe�
szintézisére (+Xi et al ����� RaKmonov ����� /azzaro et al ����). Ezt egyes Xgróvillás faMok kevésbé tolerálMák 
(+oSkin ����). +arta et al (����) akác teleSttések Xgróvillás faXnáMát vizsgálva kisebb faMszámot és diverzitást 
mXtatott ki Kasonló korú kocsánytalan tölgyes teleSttéssel összeKasonlttva� az abXndancia azonban az aká�
cosokban volt – Ka nem is Melentősen – magasabb. A kiskXnsági vizsgálatok azt mXtatták� Kogy az akácosok 
Xgróvillás�diverzitása� bár elmarad a Komoki tölgyesekétől� a nyemes nyárasokkal és feketefenyvesekkel össze�
Kasonlttva kedvezőbbnek mondKató. Ez elsősorban az akácosok talaMának magasabb KXmXsztartalmának 
köszönKető� amely erős�közeSes Sozittv korrelációt mXtatott a &ollembola diverzitással.

Nemes nyárasok talaMbiológiai vonatkozásairól nagyon kevés információ áll rendelkezésre. Ezek a gyorsan 
növő nemesttett faMták�Kibridek köztXdottan úgymond ÄkizsarolMák´ a talaMt� ami megmXtatkozott a kiskXnsági 
talaMSaraméter�eredményeknél is. Ezen ktv�l a legalacsonyabb KXmXsztartalom is a nemes nyárasok talaMára 
volt Mellemző� amely az előbbiekben emlttett összef�ggés szerint alacsony &ollembola�diverzitást eredményez. 
+azánkban Traser (����) végzett talaMzoológiai vizsgálatokat nemes nyárasokban. A +anságban végzett kXta�
tás is alátámasztotta� Kogy a nemes nyárasok faMszegényebb Xgróvillás�közösségekkel MellemezKetők� mint a 
ter�leten ősKonos� egykor nagy kiterMedésben megtalálKató égerállományok.

ÖSSZEFOGLALÁS
gsszességében elmondKató� Kogy az egykori Komoki tölgyes állományok lecserélése idegenKonos fafaMok 

�ltetvényeivel mérKető változásokat Kozott mind a talaMSaraméterek� mind Sedig a talaMlakó mezofaXna vonat�
kozásában. Az Xgóvillás�közösségek Saramétereiben megmXtatkozó szignifikáns csökkenés egyértelmĦen 
Melzi a talaMdegradáció mértékét.

KÖSZÖNETNYILVÁNÍTÁS

A kXtatás az Innovációs és TecKnológiai MinisztériXm ÒNK3������I kódszámú ÒM Nemzeti Kiválóság 3rog�
ramMának szakmai támogatásával kész�lt.

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   136 2021. 01. 05.   15:03



Talaj faunisztikai-  é s ökológiai vizsgálatok alföldi reliktum homoki tölgyesekben. . . 137 

FELHASZNÁLT IRODALOM

Arbea -.I. 	 -ordana R. ����: Efecto de Xna reSoblación con contferas en Xn robledal de Navarra sobre los colémbolos 
edáficos. Boletim da Sociedade 3ortXgXesa de Entomologia SXSl. �(�): ���–���.

Babenko A.B.� &Kernova N.M.� 3otaSov M.B. 	 Stebaeva M.B. ����: &ollembola of RXssia and adMacent coXntries: Family 
+ySogastrXridae. NaXka� MoskoZ.

Bacsó A.� 'ezső I.� MaXl F.� Stefanovics 3. 	 TXsz =s. ����: TalaMtani gyakorlatok. Egyetemi Megyzet� AgrártXdományi 
Egyetem MezőgazdaságtXdományi Kar� Gödöllő. 

BartKa '. ����: 9eszélyeztetett erdőtársXlások Magyarországon. ::F F�zetek ��. BXdaSest.
Bretfeld G. ����: SymSKySleona. In 'Xnger :. (ed)� SynoSses on 3alaearctic &ollembola. 9ol. �. AbKandlXngen Xnd 

BericKte des NatXrkXndemXseXms Görlitz ��(�): �–���.
Bengtsson G. 	 RXndgren S. ����: TKe GXsXm &ase: A Brass Mill and tKe 'istribXtion of Soil &ollembola� &anadian 

-oXrnal of =oology ��: ����–����.
BXzás I. (ed) ����: TalaM� és agrokémiai vizsgálati módszerkönyv �. BXdaSest� Mezőgazdasági Kiadó. 
&seresnyés I. 	 Tamás -. ����: EvalXation of AXstrian Sine (Pinus nigra) Slantations in +Xngary ZitK resSect to natXre 

conservation – a revieZ. TáMökológiai /aSok ��(�): ���–���.
'ányi /. 	 Traser G. ����: An annotated cKecklist of tKe sSringtail faXna of +Xngary (+e[aSoda: &ollembola). OSXscXla 

=oologica ��: �–��.
'eKarveng /. ����: &le de determination des genres de NeanXrinae (&ollembola) d¶EXroSe et la region Mediterraneenne� 

avec descriStion de deX[ noXveaX[ genres. Trav. /ab. Ecobiol. ArtKr. EdaSK. �: �–��.
'Xnger :. 	 9oigtllnder K. ����: Soil faXna (/Xmbricidae� &ollembola� 'iSloSoda and &KiloSoda) as indicators of soil eco�

sXbsystem develoSment in Sost�mining sites of eastern Germany – a revieZ. Soil Organisms ��(�): �–��.
Egnér +.A.N.S.� RieKm +. 	 'omingo :.R. ����: 8ntersXcKXngen �ber die cKemiscKe Bodenanalyse als GrXndlage 

f�r die BeXrteilXng des NlKrstoffzXstandes der Böden. II. &KemiscKe E[traktionsmetKoden zXr 3KosSKor�Xnd 
KaliXmbestimmXng. KXngliga /antbrXksKögskolans Annaler ��: ���–���.

FMellberg A. ����: Identification keys to NorZegian &ollembola. Norsk Entomol. Forening �–���.
FMellberg A. ����: TKe &ollembola of Fennoscandia and 'enmark. 3art I.: 3odXromorSKa. FaXna Entomologica 

Scandinavica ��: �–���.
Gama M.M.� 9asconcelos T.M. 	 SoXsa -.3. ����: &ollembola diversity in 3ortXgXese aXtocKtKonoXs and allocKtKonoXs 

forests. Acta =oologica Fennica ���: ��–��.
Gama M.M.� SoXsa -.3. 	 9asconcelos T.M. ����: &omSarison of &ollembolan SoSXlations strXctXre from 3ortXgXese 

forests of Pinus pinaster AITON and Eucalyptus globulus /ABI//. BXlletin EntomoloTXe de 3ologne ��: ��–��.
+ammer ě.� +arSer '.A.T. 	 Ryan 3.'. ����: 3AST: 3aleontological Statistics SoftZare 3ackage for EdXcation and 'ata 

Analysis. 3alaeontologia Electronica �: �–�.
+ngvar S. ����: :Ky do collemboles and mites react to cKanges in soil acidity" Entomologiske Meddelelser ��(���): 

115–119.
+arta I.� :inkler '. 	 F�leky Gy. ����: ÒMraerdősttés Katása a talaMlakó mezofaXnára (&ollembola) egykori szántóföldi 

mĦtrágyázási tartamktsérleti ter�leten. ErdészettXdományi Közlemények �(�): ��–��.
+oSkin S.3. ����: Biology of tKe SSringtails (Insecta: &ollembola). 8niversity 3ress� O[ford.
+ornXng E.+. ����: &Keck list of &ollembola on a sandy grassland (KiskXnság National 3ark� +Xngary). Acta 8niversitatis 

Szegediensis� Acta Biologica ��(�–�): ���–���.
+Xi A.� Marraffa -.M. 	 Stork &.M. ����. A rare ingestion of tKe Black /ocXst tree. -oXrnal of To[icology. &linical To[icology 

��(�): ��–��. 'OI: ��.�����&/T����������
-ordana R. ����: &aSbryinae 	 Entomobryini. In: 'Xnger :. 	 BXrkKardt 8. (eds): SynoSses on 3alaearctic &ollembola. 

9ol. ���. Soil Organisms ��: �–���.

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   137 2021. 01. 05.   15:03



P alkó Á kos, Ó nodi Gábor, Ré dei Tamás é s W inkler Dániel ��� 

-ordana R.� Arbea -.I. 	 &arlos Simón M.-./. ����: &ollembola� 3odXromorSKa. FaXna Iberica� 9ol. �. MXseo National de 
&iencias NatXrales� Madrid. �–���.

Klimetzek '. ����: ScKldlingsbelastXng der :aldblXme in MitteleXroSa Xnd Nordamerika. ForstZissenscKaftlicKes 
&entralblatt ���(�): ��–��. 'OI: ��.�����BF��������

Krebs &.-. ����: Ecology: TKe E[Serimental Analysis of 'istribXtion and AbXndance. �tK ed. BenMamin &Xmmings� San 
Francisco.

KXrt G. 	 Erteld :. ����: 'ie Robinie (falscKe Akazie) Xnd iKr +olz. 'eXtscKer BaXernverlag� Berlin.
/azzaro /.� Mazza G.� d¶Errico G.� Fabiani A.� GiXliani &. IngKilesi A.F.� /agomarsino A.� /andi S.� /astrXcci /.� 3astorelli 

R.� Roversi 3.F.� Torrini G.� Tricarico E. 	 Foggi B. ����: +oZ ecosystems cKange folloZing invasion by Robinia 
pseudoacacia: InsigKts from soil cKemical SroSerties and soil microbial� nematode� microartKroSod and Slant 
commXnities. Science of tKe Total Environment ���–���: ����–����. 'OI: ��.�����M.scitotenv.����.��.���

/esznyák -. ����: Emlékezés az alföldfásttás évszázadára. Erdészeti /aSok ���(�): ���–���.
/indenmayer '.B.� +obbs R.-. 	 Salt '. ����: 3lantation forests and biodiversity conservation. AXstralian Forestry ��(�): 

��–��. 'OI: ��.�������������.����.��������
/oksa I. ����: &ollembola from tKe KiskXnság National 3ark. In: MaKXnka S. (ed): TKe faXna of tKe KiskXnság National 

3ark. Akadémiai Kiadó� BXdaSest� ��–��.
/oksa I. ����: TKe &ollembola faXna of tKe Bátorliget NatXre Reserves (NE +Xngary). In: MaKXnka S. (ed): TKe Bátorliget 

NatXre Reserves – after forty years. StXdia NatXralia �(�): ���–���.
/oksa I. 	 BogoMeviü -. ����: Einige interessante &ollembolen�Arten aXs der SandZ�ste von 'eliblat� -XgoslaZien. OSXs�

cXla =oologica ��: ���–���.
Molnár =s. 	 KXn A. (eds) ����: Alföldi erdőssztyeSS maradványok Magyarországon. ::F F�zetek ��.
Ïnodi G. ����: Az idegenKonos� illetve inváziós fafaMok élőKelyformáló Katásai. ErdészettXdományi Közlemények �(�): 

101–113.
3ieloX E.&. ����: TKe measXrement of diversity in different tySes of biological collections. -oXrnal of TKeoretical Biology 

��: ���–���. 'OI: ��.��������������(��)�������
3into &.� SoXsa -.3.� Graoa M.A. 	 'a Gama M.M. ����: Forest soil &ollembola. 'o tree introdXctions make a difference" 

3edobiologia ��: ���–���.
3omorski R.-. ����: OnycKiXrinae of 3oland (&ollembola: OnycKiXridae). GenXs (SXSSlement)� 3olisK Ta[onomical Soci�

ety� :rocáaZ� �–���.
3otaSov M. ����: SynoSses on 3alaearctic &ollembola: Isotomidae. AbKandlXngen Xnd BericKte des NatXrkXndemXseXms 

Görlitz ��(�): �–���.
RaKmonov O. ����: TKe cKemical comSosition of Slant litter of black locXst (Robinia pseudoacacia /.) and its ecological 

role in sandy ecosystems. Acta Ecologica Sinica ��:�. ���–���. 'OI: ��.�����M.cKnaes.����.��.���.
Rice S.K.� :esterman B. 	 Federici R. ����: ImSacts of tKe e[otic� nitrogen�fi[ing Black locXst (Robinia pseudoacacia) 

on nitrogen�cycling in a Sine�oak ecosystem. 3lant Ecology ���(�): ��–���. 'OI: ��.�����B:9EGE.����������.���
00.5a

SoXsa -.3. 	 Gama M.M. ����: RXStXre in a &ollembola commXnity strXctXre from a 4uercus rotundiIolia /am. forest dXe 
to reafforestation ZitK Eucalyptus globulus /abill. EXroSean -oXrnal of Soil Biology ��(�): ��–��.

SoXsa -.3.� 9ingada -.9.� Barrocas +. 	 'a Gama M.M. ����: Effects of introdXced e[otic tree sSecies on &ollembola 
commXnities: tKe imSortance of management tecKniTXes. 3edobiologia ��: ���–���.

StacK -. ����: ASterygoten aXs dem nördlicKen Xnd östlicKen SSanien. AbKandlXngen KeraXsgegeben von der 
SenckenbergiscKen NatXrforscKenden GesellscKaft ��: �–��.

ter Braak &.-.F. 	 âmilaXer 3. ����: &ANO&O Reference ManXal and &anodraZ for :indoZs 8ser¶s GXide: SoftZare for 
&anonical &ommXnity Ordination (9ersion �.�). MicrocomSXter 3oZer� ItKaca� NeZ <ork.

TKibaXd -.M.� SKXlz +.-. 	 'a Gama M.M. ����: SynoSses on 3alaearctic &ollembola: +ySogastrXridae. AbKandlXngen 
Xnd BericKte des NatXrkXndemXseXms Görlitz ��(�): �–���.

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   138 2021. 01. 05.   15:03



Talaj faunisztikai-  é s ökológiai vizsgálatok alföldi reliktum homoki tölgyesekben. . . 139 

TótKmérész B. ����: Kvantitattv ökológiai módszerek a skálaf�ggés vizsgálatára. In: Fekete G. (ed): A közösségi ökológia 
frontvonalai. Scientia Kiadó. BXdaSest. ���–���.

Tömösváry g. ����: Magyarországban talált Smynthurus faMok. TermészetraMzi f�zetek �: ��–��.
Traser Gy. ����: +ansági nemesnyár és éger erdők Xgróvillás (Insecta: &ollembola) faXnáMa. Magyar Biológiai Társaság� 

BXdaSest. III. KárSát�medencei Biológiai SzimSóziXm kiadványa. ���–���.
Traser Gy. 	 &sóka Gy. ����: A mezofaXna – Insecta: &ollembola – ásottKalmi fenyő� és tölgyerdők talaMában. Erdészeti 

KXtatások ��: ���–���.
Traser Gy. 	 +orvátK�Szováti E. ����: TáM�Kasznosttás Katása a talaMfaXnára: Xgróvillás (3arainsecta: &ollembola) közös�

ségek diverzitása &sévKaraszton. Alföldi Erdőkért Egyes�let� Kecskemét� ��– ��.
TXllgren A. ����: Ein seKr einfacKer AXsleseaSSarat f�r terricole Tierformen. =eitscKrift f�r AngeZandte Entomologie �(�): 

149–150.
:einer :.M. ����: Generic revision of OnycKiXrinae (&ollembola: OnycKiXridae) ZitK a cladistic analysis. Annales de la 

Société EntomologiTXe de France ��(�): ���–���.
:inkler '. 	 TótK 9. ����: Effects of Afforestation ZitK 3ines on &ollembola 'iversity in tKe /imestone Kills of SzárKalom 

(:est +Xngary). Acta Silvatica et /ignaria +Xngarica �: �–��. 'OI: ��.�����v����������������
=imdars B. 	 'Xnger :. ����: TXllbergiinae. In: 'Xnger :. (ed): SynoSses on 3alaearctic &ollembola. 9ol.: I. AbKandlXngen 

Xnd BericKte des NatXrkXndemXseXms Görlitz� ��:�–�. �–��.

erkezett: ����� szeptember ���
Közlésre elIogadva: ����� október ���

      

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   139 2021. 01. 05.   15:03



Téli spájzolás
A mókXsok� Selék és számos madár is előszeretettel gyĦMt makkot a téli időszak átvészelésére. A terméseket 
k�lönböző Kelyeken� tgy többek között faodvakban reMtik el.

Fotó és szöveg: Koltay András (NAIK ERTI, Mátrafüred)

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   140 2021. 01. 05.   15:03



141 

      

 
  AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA 

16. KÖTETÉBEN (1–2. SZÁM) MEGJELENT TANULMÁNYOK 
CÍMEI ÉS KIVONATAI

Az ErdészettXdományi Közlemények és az Acta Silvatica 	 /ignaria +Xngaria (AS/+) kölcsönösen közlik a 
másik folyóirat legXtóbbi kötetében megMelent tanXlmányok ctmeit és kivonatait. EKely�tt az AS/+ ��. köte�
tének (�–�. szám) (����) tartalmát mXtatMXk be a megMelent trások ctmével és absztraktMával. A közlemények 
telMes terMedelm�kben elérKetők és letöltKetők a KttS:��aslK.nyme.KX KonlaSról.

16. kötet 1. szám

�–��. oldal: Az ¶hllői· akác (R obinia pseudoacacia cv. ¶hllői·) termesztése: áttekintés – Rédei Károly, 
KeserĦ Zsolt, Bach István, Rásó -ános, Ábri Tamás, Szabó Fruzsina és Gál -ános

Magyarországon a feKér akác (Robinia pseudoacacia /.) az egyik legelterMedtebb e[óta fafaM. Az ország erdő�
ter�letéinek ����át foglalMa el� azonban a faiSar nem kéSes az alacsony minőségĦ akác faanyagot nagy meny�
nyiségben feldolgozni. Ebből következően� a Koni Erdészeti TXdományos Intézet (ERTI) egy szelekciós neme�
sttési Srogramot indttott néKány évtizeddel ezelőtt a faminőség Mavttása érdekében. Egy� és többklónú faMtákat 
Koztak létre� valamint faMtaösszeKasonlttó és termesztési ktsérleteket létesttettek. A kiválasztott faMták köz�l az 
µhllői¶ akác (Robinia pseudoacacia cv. µhllői¶) faMta bizonyXlt az egyik legMobbnak. Ezt a tényt figyelembe véve� 
átfogó áttekintés kész�lt az µhllői¶ akác magyarországi termesztéséről. A tanXlmány KézagSótlólag MárXlKat 
Kozzá a szelektált akácfaMták termesztési tecKnológiáMának feMlesztéséKez.
https:��doi�org����������aslh-����-����

��–��. oldal: Az erdősávok szerepe intenzíven mħvelt mezőgazdasági területeken – szántóföldi agrá r-
erdészet Magyarországon – Szigeti Nóra, Frank Norbert és Vityi Andrea

Egyes eXróSai országokban komoly Kagyományokkal rendelkezik a mezővédő erdősávok teleSttése az éSttett 
környezet� a szántóföldek védelme� a termelékenység növelése érdekében� a szélerősség csökkentése és a 
kltma szabályzása által. AKol ezeket az erdősávokat felszámolták� komoly környezeti Sroblémák mer�ltek fel� 
mint SéldáXl erózió� a talaM kiszáradása� deÀáció� amelyek gazdálkodási neKézségeket okoznak. A korábbi 
szakirodalom és Melenlegi eXróSai kXtatási eredmények alaSMán úgy tĦnik� a ter�letfoglalással egy�ttvéve is 
előnyösek az erdősávok az intenztven mĦvelt ter�leteken. KXtatásXnk célMa� Kogy a magyar és nemzetközi 
szakirodalom alaSMán összefoglalMXk a mezővédő erdősávok legKatékonyabb feléSttéséről rendelkezésre álló 
információkat� és aMánlásokkal támogassXk a többcélú erdősáv rendszerek tervezését a kltmaváltozásKoz való 
alkalmazkodás és az intenztv mezőgazdasági tecKnológiák kedvezőtlen Katásainak csökkentése érdekében.
https:��doi�org����������aslh-����-����
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39–50. oldal:  Az Aleppó-fenyő erdei avarjának összehasonlító vizsgálata Nyugat-Algéria száraz és fél-
száraz területein ± Zouidi Mohamed, Borsali Amine Habib, Allam Ayoub, Gros Raphael, RebuIa Catherine és 
Farnet Da Silva Anne-Marie

Az erdővel borttott ter�letek talaM�növény rendszerében a talaM termékenységének fenntartását az erdei fafa�
Mok avarSrodXkcióMa biztosttMa. A termőrétegkéSződés folyamatának tXlaMdonságai Melentősen f�ggenek a 
faMfaMösszetételtől� ebből eredően Sedig k�lönbségek Mellemzik a bomlási folyamatokat és a keletkező KXmXsz�
formákat. -elen tanXlmányban avarminták fizikai�kémiai tXlaMdonságait� valamint a benn�k lezaMló biológiai 
aktivitást KasonlttottXk össze nyXgat�Algéria félszáraz és száraz övezeteiben fekvő tĦlevelĦ állományokban. 
A vizsgálat fő célMa a kXtatási ter�letekről származó fenyőavar fizikai�kémiai és mikrobiológiai tXlaMdonságainak 
Mellemzése és összeKasonlttása volt. A kXtatás során �� AleSSó�fenyő avarminta tXlaMdonságait vizsgáltXk min�
den mintater�letről � mintát gyĦMtve. Az eredmények szignifikáns (S � ����) eltérést mXtatnak a félszáraz és 
száraz övezetek mintáinak fizikai�kémiai tXlaMdonságai között: nedvességtartalom (����� – �����)� S+ (���� 
– ����)� vezetőkéSesség (���� mS�cm – ���� mS�cm)� szén (������ – ������)� nitrogén (����� – �����) 
és &�N arány (����� – �����). A mikrobiális biomassza átlagának és Katékonyságának összeKasonlttása azt 
mXtatMa� Kogy mindkét zónában Komogének a folyamatok� csak kis k�lönbség van az alaSlégzésben. Az ered�
mények alaSMán Algéria egyéb erdeiben is vizsgálatokat kell végezni az erdei ökoszisztémák mĦködésének és 
az égKaMlati Katások Mobb megértése érdekében� k�lönösen a talaMra nézve.
https:��doi�org����������aslh-����-����

51–63. oldal:  Fafajok erdőtalajra gyakorolt hatásának összehasonlítása Àzikai� kémiai és biológiai talaj-
tulajdonságok alapján ± Heil Bálint, Heilig Dávid és Kovács Gábor

A fafaMok és a talaMkéSződés összef�ggését vizsgáltXk az avarszintben és a �–�� cm�es felső ásványi talaM�
rétegben eXróSai b�kk �Fagus sylvatica�, közönséges lXcfenyő �Picea abies� és kocsánytalan tölgy �4uercus 
petraea� főfafaMú erdőkben. gsszeKasonlttottXk a talaM fő kémiai� fizikai és egyes mikrobiológiai Saramétereit� 
a mikrobiális biomasszát� az alaS� és szXbsztrát�indXkált légzést� liSid�foszfát tartalmat� foszfoliSid zstrsav 
Srofilokat (3/FA) és a resSirációs kinonokat (R4). A talaM S+� az agyag� és iszaS� szignifikánsan alacsonyabb 
volt� a kicserélKető savasság magasabb volt a lXcfenyő esetében� ami a kicserélKető kationok nagymértékĦ 
kimosódását mXtatMa a felső talaMrétegben� alacsony bázistelttettséget eredményezve. A mikrobiális metabo�
likXs aktivitás és a mikrobiális biomassza értéke a lomblevelĦ erdők talaMában szignifikánsan magasabb volt. 
A resSirációs kvóciens (T) értéke a legmagasabb a lXcfenyő alatt volt� a mikrobiális lebontás kedvezőtlen fel�
tételeire Xtalva. Eredményeink bizonyttMák a fiziko�kémiai és biológiai talaMSaraméterek komSle[ vizsgálatának 
fontosságát az erdőgazdálkodás talaMra gyakorolt Katásának vizsgálatában� adatokat szolgáltatva SéldáXl az 
erdőállaSot�monitoring tevékenységek feMlesztéséKez.
https:��doi�org����������aslh-����-����
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    16. kötet 2. szám

��–��. oldal: 0eteorológiai és egyes termőhelyi tényezők hatása a bükk (F agus sylvatica L.) egészségi 
állapotára Magyarországon – -anik Gergely, Pödör Zoltán, Koltay András, Hirka Anikó, -uhász -ános, Kovács 
Gyula és Csóka György

A meteorológiai tényezők b�kkösökre gyakorolt Katásait �� mintater�leten gyĦMtött Kosszútávú (���������) adat�
sorokon vizsgáltXk. A lombvesztés értékét k�lönböző meteorológiai tényezőkkel korreláltattXk� a &ReMIT (&yclic 
Reverse Moving Intervals TecKniTXes) mozgó időablakos módszer segttségével. EzXtán az időMárási� termőKelyi és 
erdőállomány�Mellemzőket is bevonva 3&A analtzist is végreKaMtottXnk. A lombvesztés erősebb kaScsolatot mXtatott 
a Kavi ma[imXm Kőmérséklettel� mint a Kavi csaSadék�összeggel. A Kavi nyári naSok és KőségnaSok összegei a 
ma[imXm�KőmérsékletKez Kasonló összef�ggéseket mXtattak. A korrelációk erőssége nagyobb volt a szárazabb 
kltmáMú� b�kknek kevésbé alkalmas mintater�leteken. Eredményeink alátámasztMák� Kogy a Mövőben a b�kkösök 
súlyos károknak leKetnek kitéve� Ka a kltmaváltozás az előreMelzett forgatókönyvek szerint alakXl maMd.
https:��doi�org����������aslh-����-����

79–94. oldal:  Tħlevelħ ta[onok tobozainak antio[idáns kapacitása és polifenolos vegyületeinek vizsgá-
lata ± HoImann Tamás, Visi-Rajczi Eszter, Bocz Balázs, Bocz Dániel és Albert Levente

A tĦlevelĦ faMok tobozai olyan KXlladék biomasszát kéSviselnek� melyeket többféle célra is leKetne Kasználni. 
Az egyik ilyen felKasználási ter�let a bioakttv anyagok� SéldáXl antio[idáns Solifenolok kinyerése. A tobozérés 
k�lönböző fenofázisaiban az antio[idáns tartalomra vonatkozó szakirodalmi adatok Kiányosak. -elen cikkben 
olyan ta[onok vizsgálatát végezt�k el� melyek vagy Magyarországon gyakoriak� vagy még nem történt meg 
a vizsgálatXk �Cedrus atlantica, Lari[ decidua, Picea abies, Pinus mugo, Pinus nigra, Pinus sylvestris, Pinus 
Zallichiana, Tsuga canadensis, Tsuga heterophylla, Chamaecyparis laZsoniana, Ta[odium distichum, Thuja 
occidentalis, MetaseTuoia glyptostroboides, Thuja orientalis, Cryptomeria japonica, Cunninghamia lanceolata�� 
Elvégezt�k a zöld� érett és leKXllott tobozok összeKasonlttó vizsgálatát az összes Solifenol tartalom (Folin�
&iocklteX)� a FRA3 (ferric redXcing antio[idant SoZer) és a '33+ (����diSKenyl���SicrylKydrazyl) antio[idáns 
kaSacitás megKatározási módszerek segttségével. Az összesttett antio[idáns kaSacitás kiértékelése a Károm 
módszer egyesttésével� egy Sontrendszer segttségével történt meg. gsszességében a legnagyobb antio[i�
dáns kaSacitást a zöld tobozokra mért�k� a legalacsonyabbat a leKXllott tobozokra mindegyik ta[on esetében. 
A legmagasabb Sontszámot a Tsuga canadensis, MetaseTuoia glyptostroboides, Chamaecyparis laZsoniana, 
Cryptomeria japonica, Thuja orientalis és Picea abies zöld és értett tobozai kaSták. A kiválasztott minták 
esetében elvégezt�k a Solifenol készlet Srofilozását nagyKatékonyságú folyadékkromatográfiás�tandem 
tömegsSektrometriás elMárással. Az eredmények alaSMát kéSezKetik ezen minták bioaktivitás�vizsgálatának.
https:��doi�org����������aslh-����-����

95–107. oldal:  Felhagyott hulladéklerakók környezeti terhelésének vizsgálata az apoláris kioldható 
anyagok talajra és a növényzetre gyakorolt hatásán keresztül ± Knapcová Ivana, Hybská Helena, 2llerová 
Hana, Samesová Dagmar, Vacek 2ndrej, Lobotková Martina, Veverková Darina és RétIalvi Tamás

KXtatásXnk során a KXlladéklerakókban elKelyezett gXdron okozta talaM szennyezés Katásait vizsgáltXk. 
A gXdron a SakXra vákXXmdesztillációMát követően visszamaradó olaMiSari melléktermék. A Szlovák Köztár�
saságban a gXdron lerakók régóta fennálló környezetterKelési kockázatbesorolást kaStak. A vizsgálatban a 
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szennyezés forrásától négy k�lönböző távolságból származó talaMminták aSoláris kioldKató anyag (NES) tar�
talmát KatároztXk meg� a talaM cellXláz aktivitása és a talaMlégzés mellett. A lerakók növényzetre gyakorolt Katá�
sának vizsgálata a környező ter�letek fitocönológiai felmérésével történt. A vizsgálatba bevont mindkét lerakó 
Kosszútávú folyamatos szennyezést okozott� amit a NES monitorozás igazolt. A szennyezés terMedésének 
mértékét a NES koncentrációk változásával leKetett nyomonkövetni. Eredményeink alaSMán elmondKató� Kogy 
a két vizsgálati Kely köz�l a 3redaMna � esetében a talaMban Móval kiterMedtebb olaMszennyezés volt megfigyel�
Kető. A mintákban mért NES koncentrációk még a legtávolabbi minták esetében is Melentősen megKaladták 
a Mogszabályban megengedett Katárértéket (� ��� mg kg��). A talaMlégzés vizsgálata során a termelődő szén�
dio[id mennyisége összef�ggést mXtatott a NES által Melzett olaMszennyezéssel. A magas koncentrációban 
lévő NES esetén az enzimatikXs cellXláz aktivitás gátlása volt megfigyelKető. A cellXlóz enzimatikXs lebontása 
csak alacsony NES koncentrációk esetén leKetséges� tgy csak a lerakótól legtávolabbi mintákban volt mérKető 
gyenge� illetve közeSes aktivitás. Ezekben a mintákban mért mikrobiális aktivitás az olaMszennyezés okozta 
gátló Katás kisebb mértékével indokolKató. A talaMban mért szennyezés mértékét a növényborttottsági adatok 
is visszaigazolták.
https:��doi�org����������aslh-����-����

109–119. oldal:  Erdészeti termelési érték inde[ – a termőhelyi potenciál mutatója ± Schiberna Endre

Az erdészeti termelési érték inde[ (SOFI) az erdők fatermesztésből származó Sénzérték termelő kéSességét 
Mellemzi a korszaki átlagnövedék standardizált Sénz�gyi értékének kifeMezésével és egy megKatározott referen�
cia erdőttSXsKoz történő viszonyttásával. Olyan földraMzi régiókban alkalmazKatók� aKol az erdők főbb fafaMok� 
illetve fafaMcsoSortok és fatermési osztályok szerinti csoSortokba sorolKatók. A Sotenciális végKasználati faKo�
zam fatermési táblák alaSMán becs�lKető. Az alacsony és magas minőségĦ fatermékek végKasználati Kozamon 
bel�li arányára és azok standardizált Sénzértékére alaSozva a végKasználati kibocsátási érték kifeMezKető� 
amelyt a vágáskorral osztXnk. Ez a standardizált termelési érték viszonyttandó egy fafaM és fatermési osztály 
által megKatározott referencia erdő értékéKez� és a könnyebb megMelenttKetőség érdekében �� Sonttal szoroz�
zXk. Ezáltal a referencia�erdő SOFI értéke ��� mtg a magasabb értékek magasabb Sotenciális termelési érté�
ket� az alacsonyabb értékek alacsonyabb Sotenciális termelési értéket Melentenek. Megfelelő módosttásokkal 
a SOFI többkorú erdőkre is alkalmazKató. Elsősorban nagyter�letĦ erdők Sénz�gyi kibocsátási SotenciálMának 
letrására és összeKasonlttására KasználKató. Elsősorban nagyobb erdőter�letek Sotenciális kibocsátásának 
Mellemzésére alkalmazKató.
https:��doi�org����������aslh-����-����

    

EK2020_10_Palkó HA 1201.indd   144 2021. 01. 05.   15:03



 

 
TARTALOMJEGYZÉK

(folytatás a hátsó borítóról)

10. évfolyam 2. szám

  69 Sass Vivien, Ódor Péter és Bidló András
	 Különböző	erdészeti	beavatkozások	hatása	egy	gyertyános-tölgyes	avartakarójára

  83 Ripka Géza
	 Erdei	fa-	és	cserjefajok	gubacsatkái

  97 Koltay András, Fürjes-Mikó Ágnes, Tenorio-Baigorria Imola, Eötvös Csaba Béla és Horváth László
	 Erdő	egészségi	állapot	vizsgálatok	a	Kaszó-Life	projekt	keretében

109 Bali László, Tuba Katalin és Szinetár Csaba
	 A	Roth-féle	szálaló	erdő	arachnológiai	vizsgálata

125 Palkó Ákos, Ónodi Gábor, Rédei Tamás és Winkler Dániel
	 Talajfaunisztikai-	és	ökológiai	vizsgálatok	alföldi	reliktum	homoki	tölgyesekben	és	a	helyükön	

létesített	idegenhonos	faállományokban

141	 Az	Acta	Silvatica	&	Lignaria	Hungarica	16.	évfolyamában	(1–2.	szám)	megjelent	tanulmányok	
címei	és	kivonatai

A kéziratok formai követelményeire vonatkozó részletes útmutató  
a www.erdtudkoz.hu honlapról letölthető.

A kéziratokat kizárólag elektronikus formában  
a szerkesztoseg@erdtudkoz.hu e-mail címre kérjük.

Süngomba
Az idős, természetes erdőkre jellemző élőhelyi elemek (fákon lévő mikroélőhelyek) közül a tölgyek (Quercus 
spp.) és a bükk (Fagus sylvatica) élő vagy elhalt törzsének repedéseiből vagy tő-, illetve törzsodvából fej-
lődhet ki a közönséges süngomba (Hericium erinaceus). Fehérkorhasztó, nekrotóf sebparazita és lignikol 
szaprobionta faj. 2005-től hazánkban is védett gombafaj, erősen veszélyeztetett, elsősorban élőhelyeinek 
visszaszorulása, elvesztése miatt. Előfordulása egy erdőrészletben jelzi az adott állományrész kedve-
ző természetességi állapotát, az odvas, elhaló faanyag jelenlétét. A gombának élőhelyet adó faegyedeket 
habitatfaként javasolt visszahagyni. A képen egy nagy fakopáncs (Dendrocopos major) odúból kifejlődött  
közönséges süngomba kocsánytalan tölgyön (Bükk-hegység, Noszvaj).

Fotó	és	szöveg:	Frank	Tamás	(ÖK	ÖBI,	Vácrátót)
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