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A TISZA ARTERI ERDOINEK VALTOZASA

Fuhrer Erné, Jaro Zoltan

OSSZEFOGLALO

A Tisza artéri erd6inek vizrendezések el6tti elhelyezkedésérél a XVIII. szdzad
végi térképek tajékoztatnak. A kozséghataros, szamszer( erd6terileteket 1895-t6l a
foldkataszter és az erd6tervek tartalmazzdk. Az artéri erd6k tertulete az ,,6si” allapotu
XVIII. szdzad végét6l az 1935-0s évekre 15,4 ezer ha-ra csokkent. A folydszabalyo-
zasokat és a vizrendezést kovetden az erd6k teriiletileg, f6leg a hullamterekben, at-
rendez6dtek és folyamatos erd6telepitések révén 1990-re a Tisza artéri erddi elérték a
38,5 ezer ha-t. A Tisza artéri erd6inek fafajosszetétel valtozasat az 1895 évi (Bed6 A.)
statisztikabdl, illetve az erdGtervekbdl (Erd6rendezési Szolgalat) hatdroztuk meg. A
természetszer( erdotarsulasok f6 fafajainak (kocsanyos tolgy, szil, kdris, hazai nyar,
f(iz) 1990 évi teriilete (18,0 ezer ha) az 1895 évihez (18,5 ezer ha) viszonyitva nem
valtozott, s6t a legkisebb 1935 évinél 2,5 ezer ha-ral nagyobb lett. Ki kell emelni,
hogy a legértékesebb kocsanyos télgy terllete a 100 év el6tti 2,5 ezer ha-rél napjaink-
ig 6 ezer ha-ra nétt, és a potencialis erd6telepitésekben tovabbi névekedését tervezik.
Az artéri erd6k legnagyobb mérték( tertiletndvekedését az utébbi harom évtized
nemes nyar telepitései (12 ezer ha) jelentették.

kulcsszavak: Tisza, artéri erd6, vizrendezés, fafajosszetétel valtozas

ABSTRACT

Conditions of the forests in the flood-plain of Tisza preceding the water regula-
tions are shown by maps made at the end of the 18th century. Forested lands numeri-
cally defined after the territory of communities are being enclosed in the land-register
and forest management plans from 1895 on. The extension of flood-plain forests was
reduced from the end of the 18th century (natural state) to 1935 to 15 400 hectares.
The condition of forested lands was restructured after the river and water regulations,
first of all in the flooded lands and the extension of forests attained by 1990 the area-
size of 38 500 hectares. Changes in the tree species composition of flood-plain forests
of Tisza were determined by the statistics of 1895 (Bedd A.) and the current forest
management plans (Forest Survey Service), respectively. The area of the dominant
tree species of natural plant communities (pedunculate oak, elm, ash, indigenous
poplar, willow) has not been changed from the state of 1895 (18 500 hectares) to that
of 1990 (18 000 hectares), on the contrary, their minimal extension (in the year 1935)
increased by 2500 hectares. It is to be underlined, that the range of the most valuable
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species, which is the pedunculate oak, has increased from 2500 hectares (100 years
ago) to the present 6000 hectares and further increases are planned in the potential
forest stand establishments. The greatest increase in the extension of forests in the
flooded lands is due to the afforestations with Euramerican hybrid poplars (12 000
hectares) in the latest three decades.

keywords: flood-plain forests, river and water regulations, changes in the tree species
composition

BEVEZETES

A Tisza arterének ndvénytakardjarol a tarsadalom széles rétegeinek ismerete — az
Alftldéhez hasonléan - nagyon hianyos. Az egész Tisza arteret tobbé-kevésbé fold-
rajzilag, gazdasagilag egységesnek tekintik. Ugyanez érvényes a Tisza artér erd6taka-
réjara is. Még ma is él a Tisza artér 6srengetegérol alkotott kép, amelyben évszazados
kocsanyos télgyesek uralkodtak.

Az alféldi névénytakard, ezen belil a tiszai artér multjat, atalakulasat nyomon
kovetni csak toredékesen lehet. ,,A magyar Alfold tekintélyes részét még a malt sza-
zad elején is mocsarak fedték. FolyOvizeink a régmultban - még a XVIII. szazadban
is — meglehet6sen szabadon barangolhattak és ha jott a tavaszi, vagy nyari arvizek
ideje, a hatalmas viztémeget semmi sem, vagy alig akadalyozta rombolé, mindent
elarasztd Gtjaban. Majd a vizek részbeni visszavonulasa utan nagy kiterjedésd tavak,
itt-ott kisebb-nagyobb, masutt ériasi posvanyok maradtak a siksagon szerteszét” irja
Magyar Pal az alféldi erd6k multjanak legjobb ismeréje. lhrig (1973) szerint is a
XVIII. szazad végéig érték el a maximumot a vizboritasok. Az elmult id6szakban sem
hianyoztak katasztrofalis aradasok, igy az 1872 évi tavaszi, az 1888 és 1895 évi téli
héolvadas utani, az 1919, 1932 és 1970 évi tavaszi csapadékbol.

A TISZA ARTERI ERDOK VALTOZASANAK FELDOLGOZASA

A Tisza artér 6si allapotat a XVIII. szazad végével jellemezhetjik, mert a no-
vénytarsulasokat-erdétarsulasokat, ezek valtozasat ezen idét6l tudjuk Okoszisztéma
szemlélettel viszonylag objektiven kdvetni. A nagy folydk als6szakasz jellegi arterei-
nek okolégiai viszonyai, ugyanakkor novénytarsuldsai id6ben és térben rendkivil
gyorsan valtoznak. A Tisza magyarorszagi szakasza teljes hosszdban erésen kanya-
rog. Természetes korilmények kozoétt is, egy-egy nagy arviz, a tilfejlett kanyarok
nyakéat atszakitja, a régi folyomeder holt mederré, morojcvévé, illetve téva valik, ezt
kodvet6en az artéri novénytarsulasok is atrendezédnek. EI6 példaja ennek a Tiszatol
ma mar messze es6 ohati és Gjszentmargitai hajdani artéri, ma un. sziki erdék. Ugyan-
ilyen 6koldgiai véaltozast okoz az artéri, ma hulldmtéri tertletek trakdlalékkal
feltoltése, illetve az arhulldamok hordalék elmosésa. Ezek, az artéri teriiletek magasséa-
gi fekvésének gyors valtozasat okozzak, amivel az erd6tarsuldsok véltozasa is egyutt
jar. A Tisza teljes hosszdban lebegtetett hordalékot széllit, ami agyagfrakcioban gaz-
dag. Ezért a tiszai Ontések agyagban gazdagok és a bel6lik alakuld talajok gyenge
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vizvezetésliek. igy a domborzatnak megfelel6en az alacsony artereken és a magas ar-
terek laposaiban is hosszU ideig megmarad az arhulldmok vize, és csak tartos vizbori-
tast tir6 nadasok, sasrétek, laprétek alakulhatnak ki rajtuk.

A tiszai artér intrazonéalis ndvénytarsulasai dontéen a magassagi fekvést6l fiiggd

hidrolégiai viszonyok szerint valtoznak, de a klimahatasok is érvényesilnek.

A klimahatasok:

gyertyanos-télgyes klima < Tiszabecstol-Gyordcskéig
kocsanytalan télgyes, illetve + Zahonytol-Polgérig

cseres klima

erd@ssztyepp klima < Tiszapalkonyét6l-Szegedig

A tiszai é&rtér magassagi fekvés - hidrologiai viszonyok szerinti erd6tarsuléds
megoszlasai:

< magas fekvés - tdbbletvizhatastol fiiggetlen (gyertyanos tolgyes klima)
kéris-szil-gyertyanos kocsanyos télgyes

< kozépmagas fekvés — id6szakos vizhatas (valamennyi klimaban)
kéris-szil-tolgy-ligeterdd

kdzépmély fekvés - allando vizhatas (valamennyi kliméaban)

fliz-nyar-ligeterddé

< mélyfekvés - felszinig nedves (valamennyi klimaban)
fehér fuzes

< igen mély fekvés — vizzel boritott (valamennyi klimaban)
fas novénytarsulas nem él meg

A tiszai artéren (a hullamtéren is) érvényesul a réti agyag és lapos réti agyagtalajok
gyenge vizvezetése, amelyen a kézépmély-mély fekvés ellenére id6szakos kiszaradas
érvényesiil, ezért a

< laposokon - valtozé vizellatas (valamennyi kliméban)
nadasok, sasrétek, mocsarrétek
alakulnak ki.

A tobbletvizhatdsok csokkenése, elsésorban a mocsarrétek alatt, a talaj szikese-
dését és a novénytarsulas atalakulasat okozza, kilonésen az erd6ssztyepp klimaban.

A Tisza artér novénytarsulasainak els6 részletes és ma is korszer(i tajékoztatasat
adjak a Il. Jozsef korabeli térképek, amelyek az 1785-1790 évek kozotti allapotot mu-
tatjak. Az uralkodd 1785-ben hazankban is elrendelte a m(ivelés alatt all6 féldek fel-
mérését. A térképezés és a hozzajuk tartozo leirdsok nagy Gtemben folytak és a rende-
let 1790-ben tortént visszavonasaig az orszag nagy részérdl elkésziltek az alaptér-
képek. A Bécsben 6rzott levéltari anyag felhasznalasaval a VITUKI elkészitette az or-
sz&g vizrajzanak térképét, amely a teleplléseket, az uthaldzatot és az erdbket is tartal-
mazza. A maga idejében rendkivil korszerli munka, a felvételez6ktél fiiggéen, rész-
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letes informéaciét nydjt a XIX. szdzadi nagy vizrendezések el6tti névénytakardrol.
Tertletileg jelzi a kdvetkezOket:

e erdd *  MOCSAr
e lap e vizeny8s rét
« folyé o alléviz

A legel6k és szantok nem Kkerlltek szétvalasztasra és a térképen jelzés nélkiil
szerepelnek.

A XVIII. szdzad végi térképeken gyakorlatilag az ,,6si” viszonyokhoz nagyon
hasonld, attol alig eltérd, természetes névénytarsulasokat, kiemelten az erdéket szem-
léltetjik a jellemzd Tisza szakaszokon, egybevetve az 1960 évi erd6terjedésekkel (6
térképparos). A 60-as években még szamottevéen nem jelentkezik a celluléz program
keretében telepitett nemes nyarasok erdéteriilet novel6 és fafajosszetétel valtoztatd
hatasa. Az artereken, illetve a hullamtereken gyakorlatilag a Il. vilaghabortig a
mindenkori ©6kolégiai-terméhelyi viszonyoknak megfeleléen az &shonos fafajokbdl
jott létre természetesen, vagy az emberi tevékenység révén az erd6.

Az ,,Ecsedi-lap”-tél északra (l/a sz. térképlap) a gyertyanos-tolgyes klimaju
fels6 Tisza artérben a XVIII. szazad végén is mar kevés volt az artéri erd6. Jelent6s
volt az arvédelmi toltésrendszer és csak Gulacs-Tivadar térségében kisérte a Tiszat
tipikus artéri erd6. A Szatmarcseke-Tarpa-Jand hatardban lév6é nagy, Un. mocsari
erd6k nem tartoztak az artéri erd6khéz, éppugy, mint a Tur és a mellékpatakjainak
erdérengetegei. Az Ecsedi-lapban az erdé nem élt meg, csak a Komdré-Penige-Kisar-
Nagyar térségében talaltak a térképezdk a lapban aproé erdéfoltokat.

Az egységes folyOszabalyozas és vizrendezés (lecsapolas) eredményeként (J/b
térképlap) a Tisza hullamterében megtelepedtek az artéri erdék, teruletik jelent6sen
megnott. Az Ecsedi-lapot mez8gazdasagi terlletté alakitottak. A mocsari erdéket Ki-
termelték és csak toredékei maradtak fenn Tarpa-Szatmarcseke-Jankmajtis-Csaholc-
K&mord hataraban.

A ,,Bodrog-Rétkoz”-i mocsarvidéken (2/a térképlap) atfolyd Tisza arterét 6ssze-
figgd erddk boritottak egészen Tiszaladany-Tiszaeszlarig. A kocséanytalan tolgyes,
illetve cseres klima hatasa érvényesult és a mocsarbél-lapbol kissé kiemelkedd folyo-
menti térszineken kialakultak a zart erd6k. A Bodrogkdz és Rétkoz lap- és mocsar-
vidéke viszont erd6tlen volt. Jellemz6, hogy az elszért, apro telepilések kérnyékén is
csak kis szantoteruletek voltak az ékologiai adottsdgok miatt. Pl. Karad kornyékén a
térképezbk szantdét nem taldltak. Mocsar-lap veszi koril, Gtja nincs, csak a Tiszan
lehetett megkdzeliteni.

A XIX. szazadi vizrendezést kovet6en (2/b térképlap) a Bodrogkdzt és Rétkozt,
valamint a Tisza menti mocsari erd6ket mez6gazdasagi m(ivelésbe vontadk. Az artéri
erd6k a Tisza gaton bellli hullamtérben maradtak fenn, vagy alakultak ki. A Tisza
menti erd6k terliletvesztése ezen a szakaszon volt a legnagyobb.

A ,,Hortobagy” térségében (J8/a térképlap) a Tisza mar az erddssztyepp klima-
ban kanyarog. A Sié torkolatdig kisebb-nagyobb artéri erd6k ovezik a folyot, ettél
délre a Hortobagy mocsarvidékében erdé nem volt. Kivétel egy lefuz6détt folydka-
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nyarban maig fennmaradt Ujszentmargiati erd6, amelyet talajanak szikesedése miatt
,»SZiKi” erd6ként ismeriink.

A Tisza szabalyozasaval (3Z& térképlap} az artér egy része hullamtérré alakult és
az eddig erd6tlen folydszakaszon is kialakultak az artéri erdék. A Tiszakeszi-Arokto-
Tiszacsege szakaszon 200 éve az 6koldgiai adottsagok miatt az erd6 nem élt meg. Ma
toébb, mint 1500 ha erd6 6vezi a foly6t. Az Gjszentmargiati erd§ ugyan mara kisebb
lett. A multban fatlan Hortobagyon ma mar kisebb-nagyobb erdéket talalunk.

A ,,Szolnok és vidéke” térségben (4/a térképlap) a 3-4 kis erdd kivételével fatlan
mocsarvidéken kanyargéit a Tisza. A magasabb fekvésekben sem tudtak az erdés-
sztyepp klimaban erddk kialakulni.

A Kkanyarok atvagasaival, a gatak Kkiépitésével (4/b térképlap) kialakultak a
hullamterek és folyamatosan a folyot kisér6 erd@savok, erdofoltok is. Figyelemre
méltd, hogy a telepuilések mellett az artért6l tavol is (Kunhegyes, Kenderes, Torok-
szentmiklos, JaszKiséri, Jaszapati) kisebb-nagyobb erd6k voltak, amelyek feltehet6en
a lakossag tlizifaellatasat szolgald, mesterséges erd6telepitések lehettek.

A ,,Csongrad és vidéke” (5/a térképlap) Tisza szakaszt a XVIII. szazad végén a
viszonylag keskeny vizjarta artér jellemezte. A Tiszakécske, Alpar, Csongrad, Szentes
feletti erd6k nem artéri erd6k voltak. Ma mar helyikdn mez6gazdasagi mf(ivelés
folyik.

A Tisza szabalyozasa utan (5/b térképlap) a folyot kisér6 mocsarvidék vizutan-
pétlasa megsziint, mez6gazdasagi teruletté alakitottak. A sz(ik hullamterekben kiala-
kultak az artéri erdék. Jellemz8, hogy az atvagott folydkanyarokban, még ha gaton
belil vannak is (Cibakhaza, Alpér, Tiszadjfalu), az erd6ssztyepp klima miatt nem
alakulnak ki az artéri erddk.

A ,,Szeged vidéke” térségben (6/a térképlap) a Tisza als6 szakaszan és a Maros
mentén a XVIII. szdzad végén erd6 nélkili hatalmas mocsarak és sekély vizd tavak
terultek el. A Tisza mentén artéri erd6 nem volt. A H6dmez6vasarhely és Szeged kor-
nyéki XVIII. szdzad végi erd6ket dkoldgiailag megmagyarazni nem tudjuk. Lehet-
séges, hogy ezek is a tlzifaellatast szolgaltak.

A folyészabalyozas, vizrendezés ebben a térségben (6/b térképlap) is nagy
Okoldgiai valtozast okozott. A hullamterekben kialakultak az artéri erdék savijai,
foltjai. A mocsarakat Kiszaritottak, mez6gazdasagi miivelésbe vették. A sekély tavak
eltintek, kivéve a Szegedi halastavakat, amelyek a szikes ,,Feter” tobél alakitottak Ki.
A sikeres erd6telepitések eredményei a Sandorfalva, Déc, Opusztaszer és Derek-
egyhéaza hataraban Iév6 erdék.

A TISZA ARTERI ERDOK VALTOZASANAK ERTEKELESE

A Tisza artéri erd6i a XVIII. szazad végétdl maig, térben és idében elsésorban az
Okologiai viszonyoknak megfelel6en nagy mértékben valtoztak. A gyertyanos tdlgyes
és kocsanytalan tolgyes, illetve cseres klimaja terlleteken, a Sajo torkolataig cstkkent,
az erd6ssztyepp klimaju Tisza szakaszon az orszag hatarig viszont jelentésen nétt az
artéri erd6k teriilete.
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A XIX. szazadi armentesitéseket és lecsapolasokat kdzvetlenlil megel6z8 id6szak
(1895) névenytakargjardl, els6sorban az erd6krél, nagyon korszerl 1:360 000-es mé-
retaranyU atnézetes térkép készilt: ,,A Magyar Allam 0Osszes erd8ségeinek Atnézeti
Térképe az egyes kdzségek hatardban uralkodd fofanemek feltiintetésével” 1896-ban.
A térképen jelolték a telepiiléseket, az utakat-vasutat, a tolgyerddket, a fenyderdoket,
a bukk, vagy méas lombfaerdoket. Ami a térkép értékét nagy mértékben noveli, a
teleplilések hatarat is abrazoltdk, igy a mai kozséghataros adatokkal egybevethet6.
Természetesen a folyok, allévizek és mocsarak-lapok is megtaldlhatéak a térképen.
Az erdéteruletek leirasa (talajmintség, fanemei és tulajdonviszonyok) koézséghataros
bontasban Bedd A. (1896): ,,A magyar allam erd8ségeinek gazdasagi és kereskedelmi
leirasa” c. kdnyvében bioldgiailag és statisztikailag olyan adatbazist képvisel, amely
az alfoldi novénytakaro, els6sorban az erd6k valtozasanak torténeti feldolgozasaban
nélkulozhetetlen.

A tiszai artéri erd6k kozséghataros teruleti feldolgozasahoz a telekkdnyvek
(1895-1962 évek aktualizalt adatai) foldterllet nyilvantartasa, az 1978-1992 évek
erd6tervei (MEM Erdorendezési Szolgéalat) szolgaltattak az adatokat (7. tablazat).

Az 1895 évi erd6terilet részben mar a Tisza szabalyozast kdvetéen alakult ki. Az
artéri erd6k csokkenése (kb. 3 000 ha) egészen az 1930-as évek kdzepéig tartott. Ez-
utan megindult az erd6k teriileti ndvekedése és 1960-ra elérte az 1895 évi allapotot.
Hangsulyozni kell, hogy ez a névekedés legnagyobbrészt az 8shonos fafajokkal torté-
né természetes beerddsiléstjelenti, elsésorban a hullamterekben. Az artéri erdételepi-
tések (els6sorban a celluléz program keretében) 1990-re a Tisza artéri erddk teruletét
az 1895 évinek tdbb, mint kétszeresére 38,5 ha-ra ndvelték.

A Tisza arterének klimatagozodasat a klimajelzé fafajok jelzik. Az erd6tervek
adatai szerint a kozépmagas és magas artéren Zahonyig elegyfafajként megjelenik a
gyertyan. Zahony és Polgar kozott a gyertyan hidnyzik, ellenben elegyfafaj a cser és
kocsanytalan télgy. A Sajo torkolatatol-Polgartol délre az orszag hatarig-Szegedig az
erdéssztyepp klima miatt mindezek hianyoznak.

A masodik vilaghaboruig a tiszai artér erd6i magan, kozségi, illetve kézbirtokos-
sagi tulajdonban voltak, &llami erdé nem volt. Az els6 Gizemtervek 4ltaldban 1930-37
kozott késziltek, csak egy-két esetben (mint pl. Majlath-uradalom erdejének tUzem-
tervénél) taldlunk utalast 1908 évi, s6t ezt is megel6z6 Gizemtervekre (Demszky, 1962).
A régebbi és a 30-as évek soran késziilt izemtervek szelleme sem sokban kilénbozik
egymastol. A korabbi Gzemtervvel nem rendelkezé tertleteken a 30-as évek lUzem-
rendezéséig altalaban alacsony vagasfordul6ju, 20-25 éves sarj izemméd és rend-
szertelenil folytatott tarvagasos hasznalat volt a szokasos gyakorlat. A gazdalkodas
célja altalaban a birtokos sajat tlizifa és haszonfa sziikségletének biztositasa volt, és a
gazdalkodas ehhez alkalmazkodott. A mellékhaszonvételeket, alomszedés, legeltetés
sth. altaldban szigoruan tiltjak. F&fafajként a kocsanyos tolgy, koéris, szil és éger
szerepel. Egyéb mellékhaszonvételt a f6kaszadlas és a vadgazdalkodas jelentett. A
hulldmtéri részeken altaldban hadrom éves forduléban kezelt flizfavessz6 Uzemet tar-
tottak fenn. Ez a gazdalkodasi mod a természetes erd6tarsulasok fennmaradasat nem
befolyasolta, legfeljebb az erd6k min&ségét rontotta.
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L tablazat. A Tisza artér erd&terlleteinek (ha) valtozasa az elmult 100 év alatt
(Tisza szakaszonkeént és klimatipusonként)

Tiszabecst6l- Zahonytol-Polgarig  Tiszapalkonyatdl-  Magyarorszagi
Ev Gyorocskéig  kocsanytalan tolgyes, Szegedig Tisza szakasz

gyertyanos- ill. cseres klima erd@ssztyepp klima

tolgyes klima
1895 2 447 5452 10 629 18 528
1913 3480 4 366 9 053 16 899
1935 1748 4239 9390 15 377
1960 1 884 4 699 11 663 18 246
1978 2 820 10 390 22 137 35 347
1990 3711 10 164 24 582 38 457

Az artéri erd6k legértékesebb fafaja, fofafaja a kocsanyos toélgy. KJimatipuson-
kénti Tisza szakaszokon a terileti valtozasa (2. tablazat) mutatja, hogy a vissza-
szorulasar6l nem beszélhetink. A gyertyanos tolgyes klimaban ugyan a terilete
csokkent, de az erd@ssztyepp klimaban igen nagymértékben 7-r61 3 672 ha-ra
ndvekedett. Osszességeben a 100 év alatt a kocsanyos tolgy terllete tébb mint
kétszeresére nétt (kb. 6 ezer ha) a term6helynek megfeleld erddsitések eredménye-
ként.

2. tablazat. A Tisza artér kocsanyos télggyel boritott tertleteinek (ha) valtozasa
az elmalt 100 év alatt

(Tisza szakaszonként és klimatipusonként)

Tiszabecsto6l- Zahonytol-Polgarig Tiszapalkonyatdl-

Nt X Magyarorszagi
Gyorocskéig kocsanytalan tolgyes Szegedig i J
. ) ,, . Tisza szakasz
gyertyanos-tdlgyes iil. cseres klima erddssztyepp klima
klima
1895 1189 1288 7 2483
1990 709 1 546 3672 5927

A Tisza artér erd6inek az 1895 és az 1990 évi fafajdsszetétel valtozasat
elemezve (3. tablazat) az adatok bizonyitjak, hogy a természetszeri erd6tarsulasok f6
fafajainak (kocsanyos tolgy, szil, kéris, hazai nyar, f(iz) mai terllete (18,0 ezer ha) a
100 év el6tti 1895 évihez (18,5 ezer ha) viszonyitva nem valtozott, sét a legkisebb
1935 évinél (15,5 ezer ha) 2,5 ezer hektarral nagyobb lett. Az artéri erddk
teriiletndvekedését legnagyobb mértékben az elmult harom évtized nemes nyar
telepitések jelentették. Ma tobb, mint 35 %-0s az aranyuk. A nemes nyarak tilnyomoé-
részt olyan nyarhibridek, amelyek a hazai fekete nyarral rokonok és jol bele-
illeszkednek az artéri erd6tarulasokba, kivéve, ha tltetvényszerdén telepitjik Sket.
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3. tablazat. A Tisza artér erdeinekfafajmegoszlasa afaallomannyal boritott tertiletén 1990 évben

Tisza szakasz
klimatipus

Tiszabecstol-
Dordcskéig
gyertyanos-tolgyes
klima
Zahonytol-Polgarig
kocsanytalan tolgyes,
ill. cseres klima
Tiszapalkonyatol-
Szegedig
erdossztyepp klima
Magyarorszagi teljes
Tisza szakasz

Faallomannyal

boritott tertlet KST
3 253 709

8 586 1 546

21 241 3672
33 080 5927

Természetszerd, erdotarsulasfafajai

SZ

47

96

149

Faallomannyal nem boritott erdotertlet: 5 377 ha (14 %)

K

119

363

1202

1 684

HNY
ha

455

941

2 934

4 330

rr

FU

616

1 414

3 875

5 905

1 903

4316

11 776

17 995

Kultur erdOkfafajai

A

452

849

542

1 843

NNY

855

3212

7912

11 979

Egyéb

43

209

1 011

1263

/898 "IOA /66T 40SBIRINY| 1182S9P.J 3



Fuhrer E., Jard Z. A Tisza artéri erd6inek valtozasa

A tavlati erdételepitések keretében potencialisan a Tisza arterében, illetve hullam-
terében mintegy 3 ezer ha nemes nydrast terveznek ultetni. Figyelemre mélté, hogy az
akdc a mult szazad végén a tiszai artérb6l még hianyzott és ma is csak jelentéktelen
szerepét tolt be.

A Tiszai artér értékes fafajainak terlletvaltozasat 1960 ota ismerjik (lzem-
tervek). A kocsanyos tolgy és a nemes nyarak mar ismertetett térfoglalasa mellett az
alfoldi koris terllete is mérsékelten névekszik, a hazai nyarak tertlete valtozatlan. Ki
kell emelni a fehér fiizet, amelynek teriilete gyakran athelyez&dik, de nem csbdkken,
hanem ndvekszik. A jelenlegi 6 ezer ha-nyi fuzes a tervezett erd6telepitésekkel mint-
egy 2 ezer hektarral fog névekedni. A terileti névekedés mellett jelent&s értékndveke-
dést jelent majd a nemesitett fehér flizek (6shonosak) alkalmazéasa a feltjitasokban és
a telepitésekben. A szilek terllete, a szilfavész miatt, folyamatosan és még ma is
csokken, ami ellen nem tudunk védekezni.
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A NITROGENKICSERELODESESA FOTOKEMIAI FOLYAMATOK
VIZSGALATA A LEGKOR ES EGYLUCFENYVESALLOMANY KOZOTT
Horvath Lasz16’, bozoé LaszI16’, fuhrer Ernég”,
Nagy Zoltan* Varga Lasz16* Weidinger Tamas

OSSZEFOGLALO

A nyiljesi lucfenyvesbhen 1996-97-ben végzett vizsgalatok alapjan a nitrogénve-
gyuletek nettd szaraz Ulepedése, azaz az Ulepedés és a kibocsatas kilénbsége
1,8 gN/m2év nagysagu. Az erdotalaj nitrogén-oxid kibocsatasa kovetkeztében a nitro-
génvegyileteknek csak néhany szdzaléka jut vissza a légkdrbe. A nedves Ulepedés a
szaraznak korilbelil a felét, 0,9 gN/m2év értéket tesz ki. Az dsszes Ulepedés 2,7
gN/m2év. A mért és az allomany alatt felfogott csapadék segitségével becsult lepe-
dés értékek 6sszehasonlitasabol arra kovetkeztethetiink, hogy az Ulepedett nitrogén-
vegylileteknek fele a 1égzényilasokon kerl felvételre, mig a masik része az erdétalaj-
ba mosodik. Az ézonkoncentracio, kiiléndsen a vegetaciés idészakban, jelentésen
meghaladja a veszélyesnek tekintett szintet.

kulcsszavak. nitrogénmérleg, légkéri Ulepedés, erdei Okolégiai rendszer, 6zon,
lucfenyves

ABSTRACT

On the basis ofan investigation carried out at Nyiijes station, in a Norway Spruce
stand during 1996-97 the net dry deposition (the difference ofthe dry deposition and
the emission) of nitrogen compounds is 1.8 gN/m2yr. As a consequence ofthe nitrous
oxide and nitric oxide emission from the forest soil only a few percent of the depos-
ited nitrogen compounds released back to the atmosphere. The wet deposition
amounts to approximately one half of dry deposition, 0.9 gN/m2yr The total dry+wet
deposition is 2.7 gN/m2yr. From the difference ofthe measured dry deposition and the
throughfall+stemflow measurements it seems that one half of the deposited nitrogen
compounds are taken up by stomata, other half is leached to the forest soil. The ozone
concentration, measured exceeds the harmful level, especially in the vegetation
season.

keywords. nitrogen balance, atmospheric deposition, forest ecological system, ozone
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1. BEVEZETES

A légkor és az erdei 6koldgiai rendszerék kozti intenziv anyagkicserélédés soran
az erd6, beleértve az erdd talajat is, bizonyos vegyiletek (példaul, izoprén, terpének,
nitrogén-monoxid, dinitrogén-oxid) esetében kibocsato forras lehet a 1égkor szamara.
Ugyanakkor a légkorbél kitilepedd anyagok egy része az erdd tdpanyag-utanpotlasa-
ban jatszik szerepet (példaul a nitrogén vegyiletei), mig masok kifejezetten karosak a
névényzetre (példaul az 6zon, savas kén- és nitrogénvegyiiletek).

A légkori szennyezGanyagok szerepe az erd0k egeészségi allapotvaltozasaban rég-
Ota kozismert. A savas Ullepedés Eszak-Amerika és Eurdpa legs(r(ibben iparositott te-
riletein kedvez6tlenil hat az erd6k egészségi allapotara. A 1égkorbdl killlepedd nitrat,
a foszfat és egyéb tdpanyagok, bar fontosak az erd6k szamara, bizonyos helyeken
komoly tapanyag-terhelést eredményezhetnek (példaul a hollandiai erdék esetében).

A 1égkdri, ugynevezett fotokémiai oxidansok (6zon, peroxi-acetil-nitrat stb.) erd6-
allomanyra gyakorolt karos hatasat is régen felismerték mar (EPRI, 1987).

A nitrogénvegyiiletek és az oxidansok ciklusa szorosan dsszefiigg. A nitrogén-
oxidok az ugynevezett nem metan szénhidrogénekkel egyiitt részt vesznek a fotokeé-
miai oxidansképzésben. A nitrogénvegyuletek tehat egyrészt a troposzféraban kiala-
kulé 6zonszintet szabalyozzak, masrészt azonban az 6zon is befolyassal lehet a nitro-
génvegyiletek mennyiségére. Az 6zon az erd6 folétt jelentdsen modosithatja a
nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxid profiljat (Duyzer, 1991; Enders et al., 1992;
Kramm et al.,1991). Ezen tulmen6en az erdei novényzet altal kibocsatott szén-
hidrogének (terpének, izoprén) igen gyors kémiai reakcidkkal 6zont termelnek, s igy
az erdd maga is befolyassal van a folotte kialakult 6zonszintre. Maga az erd6talaj is
forrasa lehet a 1égkori nitrogén-monoxidnak, mely szintén el8segiti az 6zonképzddést.
A nitrogén-oxid fluxus az erd§ folott kétirdny( (llepedés és kibocsatas), azonban,
els6sorban magas légkori koncentracioknal és a ndévényzet intenziv felvételénél, a
nitrogén-oxidok inkabb ulepednek

Az erdodtalaj szerves anyaganak lebomlasakor, a denitrifikaciés folyamatok ered-
ményekeént dinitrogén-oxid keletkezik és szabadul fel. A dinitrogén-oxid emissziéja a
talaj hémérsékletével, nedvességével és szervesanyag-tartalmaval egyenesen aranyos
(Christensen et al., 1996). Bizonyos korulmények kozott ez részben kompenzalhatja
az egyéb nitrogénvegyuletek tilepedésének hatasat.

Fentiekb6l kovetkezik, hogy a nitrogén és az oxidansok (6zon) erdék folotti kor-
forgalménak egyuttes vizsgalata két szempontbdl is indokolt. Egyrészt, mint mar
emlitettik, a két vegyuletcsoport kdrforgalma jelent6s mértékben 6sszefligg. Méasrészt
feltételezések szerint mindkett§ felel6ssé tehet6 az erd6k egészségi allapotanak
romlésaért.

Az erd6 tehat, a fizikai és kémiai viszonyok fiiggvényében, forrasa és nyel6je is
lehet a nitrogén tartalmua vegyileteknek. A nitrogénvegyuletek, mint példaul a nitro-
gén-monoxid, a nitrogén-dioxid, valamint a gaznem(i ammonia és salétromsav,
valamint a részecske formaban létez8 nitrat- és ammodniumionok részt vesznek mind a
savasodas el6idézésében, mind a tapanyag utanpétlasban, illetve a terhelésben..

A nitrogénvegyiletek, a tébbi nyomanyaghoz hasonléan a faallomanyt turbulens
difflziés, majd az agynevezett kvazi-laminéaris aramléasokkal érik el. Ezutan részben a
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légzonyilasokon keresztil nyelédnek el, részben a levél feliileten adszorbeal6dnak.
Bizonyos mértékl adszorpcid a tdrzson és az erdGtalajon is elképzelhet6. A névény-
feluleten (b&rszbveten) abszorbedlt 1égkori anyagok a kovetkezd csapadékhulléssal
lemosodnak és a lombozaton athulld csapadékmintakban oldott allapotban megje-
lennek. A reaktiv nitrogénvegyuletek szaraz tlepedésére vonatkoz6 erdei mérési ered-
ményeket Hansson és Lindberg (1991) foglalta 6ssze.

A nitrogén-oxidok az erd6 talajabdl és a novényzetrél egyarant felszabadul-
hatnak (Bowden, 1986). Ezen kivil a mar emlitett médon az oxidansokat is maguk-
ban foglal6 kémiai reakcidk szintén befolyasolhatjdk a nitrogén-oxid profilt, mind az
alloméanyban, mind az alatt (Duyzer, 1991). Az erd6talajokbdl bakterialis aktivitas
kovetkeztében felszabadulé nitrogén-monoxid az allomany alatt az 6zonnal gyors
kémiai reakcioval atalakul nitrogén-dioxidda. Mivel az allomany alatt a napsugarzas
intenzitasa kicsi, a nitrogén-dioxid fotolizise (nitrogén-monoxidda térténé visszaala-
kulasa) gatolt. A képz6dott nitrogén-dioxidot a novényzet felveszi. Ha a nitrogén-
dioxid koncentraciéja az allomany alatt nagyobb, mint a folott, felfelé iranyul6 fluxus
a valészin(i (kibocsatas). Ellenkez6 esetben lefelé iranyuld fluxus figyelhetd meg
(Ulepedés). Mivel a két folyamat egyidejlileg megy végbe, Ggynevezett "nettd fluxus-
rél" beszélhetliink, mely a kértilmények fliggvényében iranyulhat lefelé is, felfelé is.

Ami a masik fontos nitrogénvegyiilet-csoportot a redukalt nitrogénvegyileteket
(ammonium és ammonia) illeti, ezek is részben Ulepedhetnek, részben felszabadul-
hatnak. A demtrifikaci6 soradn képz8dott ammoniét a talaj bocséatja ki. A felszabadult
ammonia a ndvényzet altal még az allomanyban gyorsan elnyel6dik. A novényzet
korul kialakul egy adott ammonia koncentracié, melyet kompenzacids pontnak neve-
zink (Farquhar et al., 1980). Ha a légkori koncentracio ezt a szintet meghaladja
"nettd" Ulepedés megy végbe, ellenkezd esetben pedig kibocsatas. A legujabb vizsgéa-
latok szerint az ammonia-felvétel joval intenzivebb az erd6knél, mint azt koradbban
feltételezték (Duyzer etal., 1994; Wyers etal., 1993).

Lathatjuk tehat, hogy a légkor és erd6 kozti nitrogénmérleg meghatarozasa nem
egyszer( feladat. Szikségink van ehhez mind az oxidalt, mind a redukalt gaznemd
nitrogénvegyuletek, tovabba az ammonium- és nitrattartalmd aeroszol részecskék
fluxusanak pontos meghatarozasara. Ismerniink kell ezen kivil a csapadékvizzel
kimosédo és tlepedd nitrogénvegyiletek (nitrat, ammonium) mennyiségét is. Ehhez a
szabad teriileten és az allomany alatt gydijtott (lombkoronan athullg, térzson lefolyo)
csapadékviz osszetételének ismeretére van szilkség. Az erdd talajabol felszabadulo
nitrogénvegyiletek (nitrogén-oxidok, ammonia) Kkibocsatasdnak mérése szintén
elengedhetetlen.

Az Orszagos Meteoroldgiai Szolgalat és az Erdészeti Tudomanyos Intézet 1988-
ban kézds mérési programot inditott erd6kben a savas Ulepedés mértékének meghata-
rozasara. A vizsgalatok els6sorban a kén- és nitrogénvegyuletekre terjedtek Ki
(Fuhrer és Horvéath, 1990, 1992; Fuhrer et al., 1994; Horvath et al., 1993a, 1994a;
Horvath and Fihrer, 1991). A vizsgalatok soran a nedves Ulepedés mértékét, vala-
mint a legfontosabb savas nyomanyagok légkori koncentracioit hataroztuk meg. A
szaraz Ulepedést egy egyszer(i modell segitségével szamitottuk ki, nem kimondottan
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erd6re vonatkozo, irodalmi, atlagos szaraz llepedési sebességeket figyelembe véve.
Ez a kozelités a szaraz Glepedés becslésénél természetesen bizonytalansagot okoz.

Szamos eddigi eredmény utal arra, hogy a nitrogénvegyliletek szaraz Ulepedési
sebessége erdbkre, killondsen az ammonium- és nitrattartalma részecskék esetében
szamottevéen magasabb, mint ahogy ezt eddig feltételezték. Egyes esetekben viszont
(nitrogén-oxidok) emisszi6 is végbemehet. A nitrogénvegyiletek teljes (szaraz+nedves)
Ulepedésének Ujraértékelése tehat elkerllhetetlen. Egy nemzetkdzi kutatdsi program
keretében (EUREKA, EUROTRAC, BIATEX) az 6zon, a kén-dioxid és a nitrogén-
oxidok szaraz tlepedési sebességét hataroztuk meg magyarorszagi lucfenyé allomany
folott, gradiens maédszerrel, 6t, kildnbdzd évszakban végrehajtott mérési expedicio
keretein belll (Horvath, 1992, 1993; ngvéth et al.,, 1992, 1993b,c; 1994b,c,d,e és
Weidinger and Horvéath, 1994, 1996). Ugy talaltuk, hogy a nitrogén-oxidok szaraz
Ulepedési sebessége fligg a meteoroldgiai feltételekt6l. Sok esetben, példaul 1993 és
1994 nyaran, inkdbb emissziot, mint Ulepedést figyeltink meg (Horvath et al.,
1995a,b; 1997a).

Ennek alapjan azt a hipotézist allithatjuk fol, hogy a légkor-erdé kozti nitrogén-
mérleg nagymértékben eltérhet a kordbban becsilt értéktél. A savasodas szempont-
jabol, vagy a célbdl, hogy megallapithassuk az esetleges tapanyag terhelést, sziiksé-
gunk van a légkor-erd§ kozti nitrogénforgalom meértékének pontos ismeretére.
Kutatasunk célkit(izése a nitrogénmérleg meghatarozéasa, figyelembe véve az 6sszes
lehetséges oxidalt és redukalt, gazfazisi és aeroszol-részecske forméban létez§
nitrogénvegyuletet. A nitrogénmérleg megallapitasa egyben lehet6vé teszi annak a
kérdésnek az eldontését is, hogy a légkori Glepedés kovetkeztében az erdei 6koldgiai
rendszerben felhalmozddnak-e a nitrogén vegyiiletei, vagy esetleg az ulepedéssel
ellentétes (kibocsatasi) folyamatok ezt részben vagy teljes egészében kiegyenlitik.

2. A MERESI PROGRAM

A nitrogénmérleg meghatarozasdhoz meg kell mérniink az lleped§ anyagok
(szaraz és nedves) Ulepedését az ulepedni és felszabadulni egyarant képes anyagok
esetében pedig a "nettd" fluxus mértékét, valamint ezek kdrnyezeti viszonyoktol vald
flggését. A fent emlitett szempontok miatt az 6zonkoncentracio és -profil mérése is
elengedhetetlen.

A nitrogénmérleg szaraz lUlepedési részének meghatarozasahoz, dsszehasonlitas
céljabol az allomany alatti (lombkoronan keresztil athullo, térzson lefolyd), illetve a
szabad teruleten végzett nedves Ulepedések kiilénbségeit is figyelembe vesszik.

A fluxusmérések az Erdészeti Tudomanyos Intézet nyirjesi (Matra-hegység)
bazisterlletén torténtek egy lucfenyves allomanyban. Az allomany atlagos magassaga
kb. 16 méter, a levélfelilet-index 3,3. A koncentracié méréseket egy allomanyhoz
kozeli szabad tertleten végeztiik. A mér6helyeken az Orszagos Meteorolégiai Szol-
gélattal kdzdsen végzett mérési program folyik. Egy éven keresztul (1996) szabad
teriileten folyamatosan mértiik a nitrogénvegyiletek (ammonia, salétromsav, nitro-
gén-dioxid, ammonium és nitrat részecskék) légkori koncentracidjat, valamint a
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nitrogénvegytletek nedves ulepedésének meghatadrozasahoz a csapadékviz ammo-
nium és nitrat tartalmat.

A géz és aeroszol mintavételek (a nitrogén-dioxid kivételével) haromfokozatu
sz6ros moédszerrel térténtek, napi 24 oras, folyamatos mintavétellel. Az elsé, teflon
sz(ir§ fogja fel az aeroszol részecskéket. A maéasodik, bazikus anyaggal preparalt,
cellul6z sziir6 a savas anyagok (salétromsav), mig a harmadik, savas, cellul6z sz(ir6 a
bazikus anyagok (ammonia) felfogasara szolgal. A mintavétel az EMEP (1996) ajan-
lasaval megegyez6en torténik.

A csapadékviz mintavételét egy, csak csapadékhullds soran nyitva Iévé minta-
vevlvel végezzik.

A sz(ir6krél kioldott oldatban, illetve a csapadékvizben a nitrogén vegyiileteit
ammonium és nitrat formajaban hatarozzuk meg, spektrofotometriasan, illetve ion-
kromatograffal.

Egy éven keresztul, 1996 soran folyamatosan mértik a nitrogén-oxidok és az
6zon koncentracié-profiljat (allomany alatt és folott), illetve fluxusat. A méréseket
gradiens maodszerrel végeztik (Id. pl. Horvath et al.,, 1997b\ az 1. abran lathaté
mérGétorony segitségével.

1. abra. A nyirjesi mérotorony és az
1996-ban mért 6zonprofil

magyarazat:
G: globalsugarzas
B: sugarzasegyenleg
WD: szélirany
WV: szélsebesség
T: 1égh6mérséklet
M: koncentraciomérés
RH: relativ nedvesség

Figure 1. The measuring tower at
the Nyirjes station and the average
ozone profile measured in 1996

legends:
G: global radiation
B: radiation balance
WD: wind direction
WV: wind velocity
T: air temperature
M: air inlet for gas monitors
RH: relative humidity
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A gradiens mddszer a turbulens diffuziés egyutthaté (K) és a koncentracié
fugg6leges iranylu valtozasanak (gradiensének) egyidejli meghatarozasan alapul, a
kdvetkez§ dsszefliggés alapjan:

ahol ajobboldali méasodik tag jel6li a koncentracio gradienst.

A turbulens diffizids egyutthatot a mért szélsebesség és hémeérséklet profilokbol
szamitottuk ki, az ugynevezett Monin-Obukhov féle félempirikus hasonlésagi elv
alapjan. A szamitasi modszereket részletesebben Id.: Horvath et al., 1997b munka-
jaban. Ezzel a szamitasi modszerrel teijedelmi okokbol itt nem foglalkozunk. A
diffaziés egyutthaté értéke a felszin érdességi paraméterén és a meteoroldgiai koril-
ményeken kivill elssorban a stabilitasi viszonyoktdl fligg. Stabilis esetekben (éjjeli
orakban) energetikai okokbdl kicsi a kicserélédés, egy nagysagrenddel kisebb, mint
instabilis esetekben, azaz nappal.

A koncentracié gradienst kilonbozd szinteken végzett koncentracidé mérések
segitségével hatarozzuk meg. A gyakorlatban a kiilonbdz8 szinteken elhelyezett
beszivé csovek felvaltva szallitjak a levegémintat a folyamatosan regisztrald6 méré-
miszerekhez. A folyamatos koncentracié méréseket HORIBA NO/NOY, illetve O3
gazanalizatorok végezték. A nitrogén-oxid monitort kéthetente, az 6zon monitort
félévenként kalibraltuk.

Az erd6talaj dinitrogén-oxid kibocsatdsanak meghatarozasa az uUgynevezett
kamra-moddszerrel torténik. A talaj folétt elhelyezett zart kamrakban mérjik a felgyi-
lemlett dinitrogén-oxid mennyiségét, a lezaras pillanatatol 1/4 6ranként, harom alka-
lommal. A kamrakbdl egy evakualt cs6be probamintat veszink, a dinitrogén-oxidot
gazkromatografias médszerrel mérjik. A dinitrogén-oxid koncentraciéjanak noveke-
désébdl becslést végziink a kibocsatas mértékére vonatkozéan. A nyirjesi mérétorony
kozelében 24 kamrat helyeztiink el, 10x10 m-es halézatban. A mintavételek hét-
hetente térténnek. A kezdeti eredményeket a 3. pontban ismertetjik.

A felsoroltakon Kivill tovabbi kiegészitd méréseket is végeztiink, melyek az
adatok feldolgozasahoz, értékeléséhez sziikségesek. Ilyenek példaul a szélirany, lég-
és talajhdmérséklet, sugarzas, 1ég- és talajnedvesség, talajhémérséklet mérések.

3. ANITROGENVEGYULETEK ERDO FOLOTTI MERLEGE

3.1. A nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxidfluxusa

Az 1996-0s év soran végzett szél, h6mérséklet és koncentracié profil mérések
alapjan a 2. pontban leirtak szerint meghataroztuk a nitrogén-monoxid és a nitrogén-
dioxid fluxusat a lucfenyves allomany folott, a 23 és 18 méter kdzotti rétegben. Ez az
a réteg, ahol az llepedés és az emisszio hatasa legjobban kimérhetd. A fontosabb
eredményeket az 1. tdblazatban foglaltuk dssze. A mért fluxusok negyedéves atlagait
tintettik fel, kdlon-kulon a stabilis (pozitiv Richardson-szam), illetve instabilis
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(negativ Richardson-szam) légrétegzodések esetében. A nappali 6rakban, mikor a
felszin energia-bevétele pozitiv, altaldban instabilis a rétegzddés. Az éjszakai drakban
pedig ennek forditottja igaz. A nappali 6rdkban a Kkicserél6dés mértéke (turbulens
diffazidés egyutthatd) durvan egy nagysagrenddel nagyobb az éjszakai 6érakhoz képest.

1. tAblazat. A nitrogén-oxidokfluxusa a nyirjesi méréallomason
Table 1. Flux ofnitrogen oxides at Nyirjes monitoring station

NOfluxus NO2fluxus
IdGszak (ng/ms)
Ri=>0 Ri<0 Ri>0 Ri<0
1. negyedév -2,1 (2982) -13,0 (771) 2,0 (3239) -21,7 (784)
2. negyedév -1,4 (1944) -13,0 (845) 1,1 (2763) 22,8 (1336)
3. negyedév -4,6(1172) 7,2 (734) 3,3 (2204) 48,4(1162)
4. negyedév -6,0 (1056) 12,4 (767) 14,4 (1886) 52,3 (1030)

Ri>0, stabilis légrétegzodések esetén (stable cases)

Ri<0, instabilis légrétegzddések esetén (unstable cases)

zarodjelben az esetszamok, a negativ el6jel kibocsatast, a pozitiv tilepedést jelent
(in brackets number of cases are indicated, negative and positive signs denote the emission and
deposition cases, respectively)

Az 1. tablazatban mind a két komponensnél instabilis esetekben magasabb
emisszio, illetve Ulepedés értékeket figyelhetink meg, nyilvanvaléan a kicserél6dés
nagyobb intenzitasa miatt. A tablazatban negativ elGjellel jel6ltik a kibocsatast. A
kibocsatas és az uilepedés egyébként mindkét gaz esetében parhuzamosan végbemend
folyamat, e kett6 kiilonbségét az un. nettd fluxust méijik. A nitrogén-monoxid eseté-
ben stabilis kérlilmények kozott mindig kibocsatast tapasztalhatunk (7. tablazat. 2.
oszlop). Ez az erd6talaj NO Kkibocsatasanak kovetkezménye. Raadasul stabilis
koérulmények kozott (altalaban éjjel, vagy napkelte, napnyugta kornyékén) a 1égz6-
nyilasok zarva vannak. A nitrogén-monoxid szamara pedig a sztéma felvétel az
egyetlen lehet6ség az Ulepedésre, mivel vizben rosszul oldédik, igy a nedves
levélfeliileten t6rténd irreverzibilis megkotédése gatolt. A nappali érakban, nagyobb
fotoszintetikusan aktiv sugarzasok esetén, mikor a légrétegz6dés altaldban instabil, az
Ulepedés és a kibocsatas egymassal versenyez, igy hol kibocsatast, hol Ulepedést
tapasztalhatunk.

Nitrogén-dioxid esetében tllnyomdérészt tlepedés mérheté. Ez nyilvanvald, mi-
vel az erdétalajnak nincs nitrogén-dioxid emisszidja. A névényzet feliletén viszont
végbemehetnek olyan folyamatok, melyek nitrogén-dioxid képz6désére vezetnek
(Bowden, 1986). Az els6 negyedévben tapasztalt negativ tlepedés valdszin(leg erre a
jelenségre vezethet6 vissza.

A nitrogén-monoxid és a nitrogén-dioxid koncentracié profiljat egyébként a
kibocsatasi és Ulepedési folyamatokon Kivil kémiai reakciok is befolyasoljak,
mégpedig az 6zonmolekulak nitrogén-monoxiddal val6 reakcidja, mely nitrogén-
dioxidot termel, tovdbba a nitrogén-dioxid fotolizise, melynek sordn nitrogén-
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monoxid keletkezik. Ez a tény a fluxusok tdl-, vagy alabecsléséhez vezethet, az
Osszes nitrogén fluxus becslése azonban valészinlileg helyes, a nitrogénmérleg
szempontjabol tehat nem zavard korilmény.

Végsd soron éves atlagban (2. tablazat) a nitrogén-monoxid kibocsatasaval és a
nitrogén-dioxid Ulepedésével szamolhatunk.

2. téblézat A nitrogénvegyliletek szaraz lilepedésének dsszesitése a nyirjesi méréhelyen
Table 2. Summary ofthe dry deposition ofnitrogen compounds at Nyirjes monitoring station

Szaraz llepedés (kibocsatas) (mgN/rn)

dinitro-  nitrogén- nitrogén- ammé- salét- ammo-  nitrat 0Osszes
ldoszak  gén-oxid monoxid  dioxid  Mia  rom-  nium s7araz
sav Ulepedés

1. negyedév  (-19,3) -14,7 -6,2 87,6 185 25,7 9,6 262
2. negyedév  (-19,3) -18,0 19,6 489 61,1 34,2 8,9 576
3. negyedév  (-19,3) -0,4 45,2 268 183 42,8 10,5 530
4. negyedév  (-19,3) 6,2 88,7 69,0 232 52,6 24,7 454
1996 =17 ?? -26,9 147 914 661 155 53,7 1822

3.2. Az ammoénia/ammoénium, valamint a salétromsav/nitratfluxusa

Az ammonia gaz és salétromsav g6z, valamint az ammonium és nitrattartalmu
a nyirjesi allomason. A nitrogén-oxidokkal ellentétben gradiens fluxusmérést e kom-
ponensek esetén nem végeztink. A jelenlegi mintavételi médszerek ugyanis erre nem
alkalmasak. A jovGben, a mintavételi modszerek fejlesztésével sor kerlilhet az emlitett
anyagok fluxusanak, illetve tlepedési sebességének meghatarozasara is.

Az ammonia/ammoénium, valamint a salétromsav/nitrat esetén a koncentraciok
segitségével kovetkeztethetlink a szaraz llepedés mértékére, abban az esetben, ha
ismerjik az adott felszinre jellemz6 Ulepedési sebesség értéket. A fluxust ebben az
esetben az F= -va C dsszefiiggéssel hatarozhatjuk meg, ahol va az Ulepedési sebesség,
C a mért koncentracio.

Az ammonia gaz feny6erd6 folott mért llepedési sebessége fligg az évszaktol.
Mivel az amménia nagymértékben a levél 1égzényilasain keresztil kerll felvételre, a
fluxus mértéke is fligg az évszaktol, azaz a 1égzdényilasok nyitott vagy zart allapotatol.
Feny&erdd folott végzett mérések szerint (Andersen et al., 1993) az ammoénia gaz
Ulepedési sebessége -0,125 és 0,201 m/s kozott valtozik, 0,026 m/s kdzépértékkel.

Tenyészid6szakban, amikor a nitrogénfelvétel magas lehet, az atlagos ammonia
fluxus 87ytftgN/m2h, ami 0,045 m/s Ulepedési sebességnek felel meg. Egy masik,
szintén feny6erd6 foloétt végzett mérés eredménye alapjan az ammaonia Ulepedési
sebesség 0,02-0,03 m/s kdzott van (Duyzer et al., 1994), éves atlagban.

A salétromsav g6z fenyGerd6k folotti Ulepedési sebesség értékei meglepden
magasak, atlagban 0,07 m/s (Janson and Granat, 1997). Nincs szamottevd kildnbség
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a nappali és az éjszakai értekek kozott, ami arra utal, hogy a levél b&rszovetén torténé
adszorpcidé dominal a sztéma felvétellel szemben. Valoszin(leg a téli-nyari idészak-
ban sincs jelent8s kiillonbség a salétromsav szaraz llepedésében.

Az aeroszol részecskék altaldban a levél feliletén kot6dnek meg, a 1égz6-
nyilasokon keresztil torténd felvétel nem olyan kifejezett, mint az ammaonia esetében.
Emiatt az Ulepedés évszakos véltozdsa sem jellemzd, természetesen lombhullaté
erd6éknél ez nem igaz. Korabban a részecskék ulepedési sebességét elméleti szamita-
sokkal és szélcsatorna kisérletekkel hataroztak meg. Ennek eredményei joval alacso-
nyabbak voltak a kisérletileg meghatarozott értékeknél. Korabbi szamitasaink soran
(pl. Horvath et al.,, 1993a) is ezekkel az értékekkel szamoltunk a nyirjesi savas
Ulepedés (kén- és nitrogénvegyiiletek) becslésénél. Az utébbi években nyilvanvalova
valt az ellentmondéas az elméleti és a kisérletileg meghatarozott tlepedési sebesség
értékek kozott (Ruigrok et al., 1993; Borrell et al.,, 1997). A kulonféle kutaté-
csoportok egyetértenek abban, hogy a kisérletileg meghatarozott értékek helyesek,
erd6k esetében 0,01 m/s lilepedési sebességet javasolnak a részecskék esetében.

Az ammonia, salétromsav, illetve a nitrdt és ammonium tartalmd részecskék
szaraz Ulepedését fent emlitett Glepedési sebesség értékekbdl és a 3. tadblazatban talal-
haté atlagos koncentracidk segitségével hataroztuk meg. A szamitott szaraz lepedés
értékek a 2. tblazatban lathatok.

3. tablazat A nitrogénvegyiletek koncentraciéi a nyirjesi méréhelyen
Table 3. Concentration ofnitrogen compounds at Nyirjes monitoring station

Koncentracio (rflg/m3,

Id6szak  nitrogén- nitrogén- ammo- salétrom- ammo-  nitréat
monoxid dioxid  hia sav nium

1. negyedév 0,69 8,06 6,52 1,51 0,42 0,54

2. negyedév 0,57 328 168 0,50 0,56 0,50

3. negyedév 0,47 3,45 6,92 1,50 0,70 0,59

4. negyedéev 0,62 3,98 0,41 1,87 0,86 1,39

1996 0,59 4,69 0,88 1,35 0,64 0,76

* acsillaggal jelolt adatok egy masik erdészeti monitoring allomasra (K-puszta) vonatkoznak,
mivel az adott periédusban technikai okokbél ammonia mérés nem folyt Nyiljesen

* In the cases marked by stars there were not ammonia measurements for technical reasons.
Data are replaced by the results of another forestry station in Hungary (K-puszta).

3.3. A dinitrogén-oxidfluxusa

A 2. pontban leirt mddszer alapjan 1997 tavaszan 3 mérési sorozatban mértik a
talaj dinitrogén-oxid emisszigjat a nyirjesi mér6helyen. A kihelyezett 24 mérékamra
tobbségénél talajemisszio figyelhet6 meg, igen nagy szorassal (Id. 2. abra). A 3 méré-
si sorozat atlagban 2,0%0,8/ttgN/mz2h értéket adott.

Mivel a mérések nemrég kezdddtek a dinitrogén-oxid kibocsatasat egész évre
nem tudjuk megbecsilni. A tavaszi szaraz idészakra vonatkozé mérések valodszindleg
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nem altalanosithatok a teljes vizsgalt id6szakra. A dinitrogén-oxid emissziot ezért
irodalmi adatok segitségével probaljuk kiszamitani. Egy lucfenyvesben végzett
vizsgélat alapjan a kibocsatds mértéke 77 mgN/m2év, nagy térbeli és idébeli valtozé-
konysaggal (Ambus and Christensen, 1995). Ez az érték 8,8/*ngN/m2h kibocsatasnak
felel meg. A 3. tablazatban ezzel az emisszidval szamoltunk, hozzatéve, hogy a becs-
lés elég bizonytalan, mivel a két hely kozott jelentés kilonbségek lehetnek a talaj
Osszetételében (szervetlen és szervesanyag tartalom) és nedvesség tartalméaban,
melyek eltéré mértékl kibocsatast eredményezhetnek.

mérékamra sorszama

2. dbra. A dinitrogén-oxidfluxusa a nyirjesi méréallomason
Figure 2. Theflux ofN20 measured at the Nyirjes station

3.4. A mértszaraz Ulepedés 6sszehasonlitasa az allomanyon athullo és torzsén
lefoly6 csapadékbdl becstilt szaraz tlepedéssel

Csapadékmentes id6ben a nyomgéazok és aeroszol részecskék szaraz llepedésiik
kodvetkeztében megkotédnek az erdéallomanyban, féleg a levélzet feliiletén. A meg-
kotott és fel nem vett anyagok a kdvetkez6 csapadékhullaskor lemosédnak, melyet
nagyrészt a lombkoronén athullé, kisebb részt a térzson lefolyd csapadékban mérunk.
A szabadtéren gydjtott csapadékban meért nitrat- és ammonium tartalomhoz képest a
lombozatrél lemosott ammonium és nitrat, elvileg koncentracié névekedést eredmé-
nyez a mintaban.

Az el6z6ekben meghatarozott szaraz Ulepedés értékeket elméletileg nem hason-
lithatjuk 6ssze a koronan athullé és torzson lefolyd csapadékbdl szamitott szaraz
Ulepedéssel. Ennek oka egyrészt az, hogy a nettd szaraz fluxus értéke tulajdonképpen
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a szaraz Ulepedés és a kibocsatas kiulonbsége. Maga a szaraz llepedés (kibocsatas
nélkil) sem hozhato elvileg 6sszefiiggésbe az allomany alatt mért csapadékbol szami-
tott nedves Ulepedéssel. Ennek oka a kdvetkez6kkel magyarazhato.

A nyomanyagok szaraz lUlepedését az Ugynevezett szaraz Ulepedési sebességgel
jellemezhetjiik, melynek meghatarozasa a kévetkezd:

vXzh-Fd/Qz),

ahol Vd(z) és C(z) egy adott nyomanyag szaraz Ulepedési sebessége, illetve
koncentraciéja z magassagban, mig Fd a nyomanyag fluxusa (4rama). Ez az
Osszefiiggés abban az esetben érvényes, ha a felszinhez szallitott nyomanyag teljes
mértékben megkétédik. Ez a széban forgd vegyiletekre altalaban érvényes.

Novényzettel boritott felszin esetében a szaraz llepedési sebesség egy leegysze-
rdsitett agynevezett "big leaf modellben a kilénbdzd felszin kdzeli ellenallasok
ered6jeként irhat6 le. A légkori orvényesség hatasa (elektrotechnikai analégiaval) az
ra, aerodinamikai ellenallasi taggal jellemezhet6. Ez a mennyiség a turbulens kicse-
rél6édés mértékét irja le, nevezetesen azt, milyen mértékben szallitjadk az 6rvények a
nyomanyagokat a felszinhez. Az drvényesség a Kiszoritasi réteg hataran megszinik.
Az ugynevezett kvazi-laminaris rétegben, ahol mar nincsenek szabalyos 6rvényld
mozgasok, a nyomanyagokat rendezetlen mozgasok, illetve a molekularis diffazio
szallitja, jéval lassabban, mint az érvények. Ezt a modellben rb-vel jel6ljuk. A felszin,
illetve a felszint boritd névényzet hatdsat egy rc taggal irhatjuk le. Ez tébb részbdl
tevédik dssze. Ha a nyomanyagok elérik a levélzet szintjét, megkezdddik a felvétel.
Egyes nyomanyagok, mint példaul az 6zon és az ammoénia féleg a levelek 1égzényi-
lasain keresztul nyel6dnek el. Ezt a folyamatot a sztomak (rst), illetve a sejtfal (rme)
ellenallasaval jellemezhetjuk.

A nyomanyagok masik része a levélfeluleten, a b6rszéveteken kotddik meg
(mint példaul nagyobb részben a kén-dioxid), és ott is marad mig a csapadékviz le
nem mossa. Ennek hatasa az rcu taggal irhatdé le. A nyomanyagok ezen kivil még a
szaron, torzson (rtr) és a talajfelszinen, avaron is elnyel6dhetnek (rso). A felszini
megkotddések mértéke, tehat az utdbbi harom tag, er6sen fuigg a fellilet nedvesitettsé-
gének mértékétol.

A sztébméakon keresztil tértén6 nyomanyag-felvétel a meteoroldgiai korilménye-
ken kivil fugg a névény fiziologiai allapotatol, vagyis a 1égzényilasok nyitott és zart
allapotatél. Mértéke a vegetacios periddus nappali oOraiban a legnagyobb, magas
hémérsékletek, alacsony relativ nedvesség esetén csokkenhet. Egyenes aranyossag
tapasztalhat6 tovabba a fotoszintetikusan aktiv sugarzas és a sztémak nyitott allapota
kozott is de csak egy bizonyos sugéarzasi szint eléréséig, ezutan mar ellentétes a
valtozas.

A kiilénbdzé ellendllasi formak ered6jeként a szaraz Ulepedési sebesség a kovet-
kez6képpen irhatd le:

vd(z)=I/(ra+rb+rc), ahol:
1/I"¢  11("st™Mrpe)-~1/rcu+ 1/ftr*b 1/rso.
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Ezen elmélet szerint a szaraz Ulepedés koézvetlen mérésekor az ra+rb+rc ellenallasi
tagokkal jellemzett Glepedések 6sszes formajat figyelembe vesszik (Dd). A lombon
keresztlil hullé és torzson lefolyé csapadékbol szamitott szaraz Ulepedésben nincs
benne a (rst+rme)s valamint az r™ ellenallasi tagokkal jelzett Glepedés.

A mért és az allomany alatti csapadékbdl becsilt szaraz llepedések elméletileg
csak abban az esetben lennének dsszehasonlithatok, ha a 1égzényilasok és az erd6talaj
anyagfelvételét elhanyagolhatdnak tekintjuk. Az utébbi altaldban igaz, a sztébma fel-
vétel azonban bizonyos komponensek szamara meghataroz6 ilepedési forma. Ilyen
anyagok példaul a szén-dioxid és az 6zon. Nitrogénvegyiletek esetében az amménia
légz6nyilasokon keresztil torténé felvétele jelent6s lehet. A tobbi nitrogénvegyilet
esetében sem zarhato6 ki ennek lehetdsége.

Van egy masik ok is, ami miatt nem lehet a szaraz Ulepedésre pontos becslést
adni az allomany alatti csapadékviz dsszetételébdl. A szaraz Ulepedésen kivil egyéb
szennyez6dések is érik a lombkoronat, mint példaul a rovarok Uriiléke. Egyes szak-
emberek emiatt az allomanyon athullé csapadékbdl becsilt szaraz Ulepedést nem is
tekintik elfogadhaténak.

Ennek ellenére dsszehasonlithatjuk a kétféleképpen szamitott szdraz Ulepedést,
mivel a kett6 kulonbségébdl elsé kozelitésben becslést adhatunk a 1égzényildsokon
tortént anyagfelvétel mértékére. Masrészt, mivel a mért szaraz Ulepedés (Dd) elvileg
mindig nagyobb az allomany alatti csapadékbol becsiilt szaraz tlepedésnél (mely az
el6z6ek szerint Dd-Dst), a mddszeriink hasznalhatésagat tAmasztja ala, ha az utébbi
értéke Kisebb.

Az allomany alatti csapadék segitségével becsult szaraz Ulepedés értékeit
a 4. téblazat foglalja 6ssze.

4. tablazat. A nitrogénvegyiletek nedves lilepedése, valamint az allomany alatti tilepedés
a nyirjesi méréallomason negyedévenkeént, illetve egész évre vonatkoztatva
Table 4. Wet deposition ofnitrogen compounds and throughfall, stemflow data
at Nyirjes monitoring station, in the different quarters and in the whole year

o ) 3 ; . Osszes
dék Nitrat lepedes Ammomum Ulepedes . )
Csapadé (mgN/m0) (mgN/m2) N Glepedés
jellege (mgN/m2)
1 2. 3. 4. 1996 1 2. 3. 4, 1996 1996
szabadtéri 96,9 123 924 79,4 392 933 216 144 695 523 915
koronan athullé 43,8 173 98,7 86,3 402 80,9 380 321 153 935 1337
torzson lefolyo 0 410 193 55 658 0 326 276 36 638 130
Dd-Dst -53,1 91,0 256 124 758 -12,4 197 205 871 477 552

Megjegyzés: (Dd-Dst) a sztéma felvétellel csokkentett szaraz tilepedés (a koronan athullé, illetve tdrzsén
lefoly6 tlepedés 6sszege minusz a szabadtéri csapadékbol szamitott tlepedés)

(Dd-Dst) is the dry deposition without the stomatai uptake (difference ofthe sum of throughfall+stemflow
and wet only results)
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A tadblazatban a sztdma felvétellel csokkentett (illetve a bioldgiai szennyezé ha-
tasokkal ndévelt) Ulepedést az utols6 sorban tiintettik fel. Ennek szamitasakor a
koronan athullé és a torzson lefolyo Ulepedés 6sszegébdl kivontuk a szabadtéri
csapadékbol szamitott nedves Ulepedést. A tablazat adataibdl kideril, hogy nitrat
esetében az allomanyrol lemosott anyagok csak mintegy 20%-0s ndvekedést okoz-
nak, a nedves Ulepedéshez képest. Ammomumnal ez a ndvekedés kb. 90%-os, ami
0sszhangban van a 3. tablazat adataival, ahol az amménium+ammonia szaraz llepe-
dése joval magasabb a salétromsav+nitrat szaraz tlepedésénél. Az elsé negyedévben
az allomanyon athullo csapadékbdl szamitott szaraz llepedés negativ értéket ad. Ez
vagy a médszer bizonytalansaganak kévetkezménye, vagy annak, hogy a lombozatra
hullott csapadékvizb8l ammonium és nitrationokat vesz fél a levélzet. A mért dsszes
szaraz Ulepedés (Id. 3. tablazat), 6sszhangban az allomanyrdl lemosott tilepedés mini-
mumaval, az 1. negyedévben a legkisebb. Az 5. tablazatban Osszehasonlithatjuk a
mért és az allomanyon keresztil hullé csapadékbél becsult szaraz tilepedés értékeket.
Lathat6, hogy éves szinten a "bruttd” szaraz llepedésnek is csak Kis része, mintegy
28,6%-a mérhet6 az allomany alatti csapadékbol. Ez arra utal, hogy a nitrogén-
vegyuletek szaraz llepedése utan a felvétel nagyobbrészt a Iégzényilasokon keresztil
torténik, a bbérszoveten, torzsdn torténd megkotédés az Osszes szaraz Ulepedésnek
csak mintegy 29%-at teszi ki. Abban az esetben, ha a bioldgiai szennyez8dések is
belemosédnak az allomanyon keresztil hullé mintakba, az arany még jobban eltolo-
dik a sztdbma felvétel javara. Els6 kozelitésben tehat megéllapithatjuk, hogy a szara-
zon Uleped6 nitrogénvegyiiletek tébb, mint 71,4%-a, azaz 1380 mgN/m2év a légz6-
nyilasokon at felvételre keril és az allomanyrdél lemosott csapadékban nem mutathato ki.

5. tablazat A légkor-erdd kozti nitrogénmérleg 1996-ban Nyirjesen

Table 5. The nitrogen balance between atmosphere and spruceforest in 1996
at Nyirjes monitoring station

Ulepedés (mgN/mi)

Id6szak
széraz nedves dsszes
1. negyedév 265 (-65,5) 190 455
2. negyedév 576 (288) 339 915
3. negyedév 530 (231) 236 766
4. negyedév 454 (99,5) 149 603
1996 1825 (552) 915 2739

Megjegyzés: zarojelben az allomany alatti csapadék dsszetételébdl becsilt szaraz tilepedés
(in brackets are the dry deposition calculated from the throughfall and stemflow samples)

Abban az esetben, ha a lombozatra hulld csapadékbol is torténik nitrat és
ammonium felvétel, a deficitet a szaraz és nedves llepedés dsszegébdl (2847 mgN/m2év)

és az allomany alatt mért tlepedés (koronén athull6+tdrzsdn lefolyd) kuldnbségébdl
(1467 mgN/m2év) szamitjuk, ami szintén 1380 mgN/m2év értéket ad.
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3.5. A nitrogénmérleg becslése

A nitrogénmérleg megallapitdsahoz 6sszegezniink kell az Ulepedési formak
(széraz és nedves) hatasait. Az 1996-0s év egyes negyedéveire, valamint az egész
évre vonatkozd nedves és szaraz Ulepedés értékeket, tovabba az 6sszegikbdl szami-
tott dsszes Ulepedést az 5. tablazathan lathatjuk. A nedves Ulepedést a szabadtéri csa-
padékmintak eredményeibdl (4. tablazat), mig a szaraz llepedést a 3. tablazat adatai-
bél szarmaztattuk. A tablazat az Ugynevezett nettd Ulepedést tartalmazza, azaz az
egyes komponensek emissziojat negativ eldjellel vettiik figyelembe az 6sszegzésnél.

Megallapithatjuk, hogy a vizsgalt lucfenyves esetén a légkor-erdé nitrogénmeér-
lege 2,7 gN/m2év, azaz a kilonb6z6 vegyiletek ©Osszességiikben ennyi nitrogéent
szallitanak az erd6 ©6kologiai rendszerébe. A szallitott nitrogén kétharmada a szaraz
Ulepedésnek koszonhetd, amely magasabb, mint a korabban meghatarozott érték,
melyek soran nem az erd6kre vonatkozé Ulepedési sebességeket vettiink figyelembe
(Horvath et al., 1993a). A kiilonbség oka els6sorban az, hogy az erd6knél a felileti
érdesség nagyobb, mint egyéb felszinek esetében, ami intenzivebb turbulens kicseré-
18déssel jar (azaz ra, az aerodinamikai ellenéallas kisebb), tovabba rc, azaz a névényzet
ellendllas is kisebb. Megallapithat6 tovabba, hogy az llepedéssel ellentétes kibocsa-
tasi folyamatok nem egyenlitik ki az tlepedés hatasat, az erd6talajbol felszabaduld
dinitrogén-oxid és nitrogén-monoxid az 6sszes Ulepedett nitrogénnek valészin(leg
csak néhany szazalékat szallitja vissza a légkorbe.

Jelen munkaban meghatarozott nitrogénmérleg még szamos bizonytalansagot
hordoz magaban. A dinitrogén-oxid emisszidé becslése irodalmi értékek alapjan
tértént, ami médosulhat a jelenleg is folyd helyszini mérések eredményének ismereté-
ben. Folytatni kell a csak 1996 oktéberében elkezdett ammadnia méréseket, hogy a
szaraz Ulepedésben doént6 szerepet jatsz6 amménia hatdsat pontositani tudjuk. Szik-
ség lenne tovabba az ammonia gaz, a salétromsav g6z és a nitrat, ammomumtartalmu
részecskék Ulepedési sebességének meghatarozasara is az adott allomany folétt, mivel
ezeket is irodalmi adatok alapjan becsiltiik. Ezekre a vizsgalatokra remélhet6leg a
jov6ben sor keril és a jelenleg megallapitott nitrogénmeérleget pontosithatjuk. Valo-
szinlinek tlnik, hogy nagymértéki eltérés nem varhato a jelen munkdban meghataro-
zott értékekhez képest.

A 2,7 gN/m2év érték 27 kgN/ha év-nek felel meg, ami az erdd 6kologiai rendsze-
rének szempontjabdl nem elhanyagolhat6 érték. Az el8bbiek szerint igen val6szind,
hogy az Ulepedett nitrogénvegyileteknek csaknem fele a 1égzényilasokon keresztil
felvételre kerll, és roncsold hatést fejt ki, részben beépiil a ndvényzetbe. A nitrogén-
vegyuletek masik fele az erd6talajba jutva ott vagy a fak gyokerei altal felvételre
kerll, vagy a talajvizben oldddva elszivarog. Ennek elddntésére komplex levegdké-
miai, erdészeti és hidrologiai vizsgalatokra lenne sziikség.

4. AZ OZON KONCENTRACIOJA ES ULEPEDESE AZ ERDO FOLOTT

A nyiijesi mér6allomason, 28 méter magassagban mért &étperces ézonkoncent-
racié atlagokbdl havi atlagokat szamitottunk, kilon-kiilén a stabilis és az instabilis
esetekre (3. abra). Az 6zonkoncentracié évi menetének kora tavaszi maximuma a
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sztratoszférikus eredetli 6zon szerepére mutat, mely szamos, kozvetlentl nem
szennyezett helyen megfigyelhet6. Nyaron is magasak a koncentraciok, az intenziv
napsugarzas miatt bekovetkez6 fotokémiai 6zonképzddés megndvekedett hatasa
miatt.

3. &bra. Az 6zonkoncentracio havi atlagai a nyirjesi méréallomason
Figure 3. The annual variation ofthe ozone concentration measured at the Nyirjes station

A vegetécids id6szakban az 6zonkoncentracié eléri, vagy meghaladja a veszé-
lyesnek tekintett 60/Ag/m3 értéket. A legmagasabb koncentraciok a vegetacids id6-
szak nappali 6raiban mérhet6k, mikor is a légzényilasok 6zonfelvétele a legjelentd-
sebb.

Mivel az 6zon koncentracidja két nagysagrenddel magasabb a nitrogén-monoxi-
dénal, az NO nem modositja szamottevéen az 6zonszintet. Az 6zonprofil jellegzetes
csokkenést mutat az erd6talaj iranyaban (4. dbra). Ez azt jelenti, hogy a nitrogén-
monoxid szempontjabol az 6zonnal valo reakcid sebessége névekszik a magassaggal,
mely az NO (lepedésének ala-, illetve kibocsatadsanak tilbecsléséhez vezet. Mivel
azonban a reakci6 terméke a nitrogén-dioxid, a nitrogénmérleg becslésénél ez nem
okoz hibat.

Az 6zon luxus nem mutat szabalyos menetet az év soran. Instabilis esetekben a
fluxus (llepedés) jéval magasabb, az Ulepedés mértéke a negyedik negyedévben
kiugréan magas. Ez val6szinlleg az év végi szokatlan meteoroldgiai kdriilményekre
vezethet§ vissza. Az 5. abra szerint a turbulens kicserél6dés mértéke a negyedik
negyedévben jéval nagyobb, mint az év tdbbi részében, ami Kisebb aerodinamikai
ellenéllassal, ennélfogva gyorsabb Ulepedéssel jar. A sztdmafelvétel ellenallasanak
(rst), illetve annak évi menetének megallapitasahoz kilén-kilén meg kell hataroznunk
az ra, rb, illetve rc tagokat. Ez a munka képezi ajévébeli feladataink egyikét.
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4. abra. Az 6zonfluxusa a kiilénb6z6 negyedévekben, 1996-ban, a nyirjesi méréallomason
Figure 4. The ozoneflux measured in the different quarters ofthe year 1996
at the Nyirjes station

5. abra. A turbulens diff(zids alland6 negyedéves atlagai a nyirjesi méréallomason
Figure 5. The average eddy diffusivityfigures in the different quarters ofthe year
at the Nyirjes station
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ADALEKOKA GYERTYANOS-TOLGYESEK NEVELESEHEZ

Béky Albert

OSSZEFOGLALO

A dolgozat hdrom, kdzel azonos term6helyen allé, tobb parcellas kisérleti teriilet
kozel negyedszazados megfigyelési adatsorait elemzi. A kisérleti teruletek életkora
18-42, 40-63 és 79-100 év volt a vizsgalati szakaszban, a tertletek egyes parcellai-
ban a tolgy-gyertyan elegyarany eltér6 volt. Ertékeli az elegyarany valtozas hatisat a
fatérfogat novedékre. Ertékeli a killonboz6 elegyaranyok hatasat mind a vastagsagi,
mind a magassagi novekedés vonatkozasaban fafajonként és magassagi osztalyok
bontasaban. Erdéml(ivelési kdvetkeztetéseket von le.

kulcsszavak: gyertyanos-tolgyes, elegyarany, novedék, magassagi osztalyok,
vastagodas, fadllomanyszerkezet

ABSTRACT

The paper evaluates the data of three silvicultural experiments of multiple plots
and of almost a quarter of a century. The site of the experiments is almost identical.
The age ofthe stands was 18742, 40-63 and 79-100, respectively, in the research pe-
riod, and the ratio of hornbeams and oaks was different in the particular plots. The ef-
fect of changes of this species ratio on volume increment is analysed. Species and
height classes also evaluate the effects of various species structures with respect to di-
ameter and height growth. The evaluations are completed with drawing silvicultural
conclusions.

keywords. hornbeam-oak stand, species ratio, increment, height classes, thickening,
stand structure

BEVEZETES

,»A tolgyek fedetlen fével, de subaban szeretnek néni”. Ezt a régi igazsagot talan
legjobban a gyertyanos-tolgyes faallomanyszerkezet elégiti ki. A gyertyanos-tolgye-
sek az orszag legértékesebb faallomanyai kozé tartoznak, a lemezipari t6lgyronk és
furészronk termesztés legfontosabb allomanyai. Erd6teriletink kozel 18 %-an talal-
hat6 ez az erd6tarsulas, amely a&tmenetet képez a bikkdsok és a tolgyesek kozott.

Megjelenési formajuk a tolgyek és a gyertyan életkortol, term6helytdl figgo és
valtozo tarsulasképessége miatt, valamint az emberi beavatkozdsok vagy azok elma-
radasa kovetkeztében rendkivil valtozatos: kilonbdzd és kor szerint valtozo6 a télgy-
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gyertyan elegyarany, van egykoru és van tdbbkora allomany s el6fordulnak egyszintd
és tébbszint(i allomanyok, valamint ezek kombinaciai.

A gyertyanos-tolgyesek felljitdsa, nevelése nagyobb szakértelmet, tdbb és dra-
gabb beavatkozast igényel, mint az elegyetlen allomanyoké, legaldbbis az els§ 25-30
esztend6ben. Az elegyesség fenntartdsa azonban altalaban nem lehet vita targya,
hiszen a gyertyan kiirtasa (ha egyaltalan lehetséges) koltséges. A gyertyan jelenlé-
tének sok elénye is van, természeti adottsagként kell tudomasul venniink. Célszerd
inkabb kihasznalnunk ezeket az el6nyoket: a méretesebb és értékesebb télgyek nyeré-
sét, a természetkozeli erd6gazdalkodas lehetfségét és az erdd nagyobb stabilitasat.

Az erddnevelés olyan emberi beavatkozas, amikor a karos vagy felesleges fak
kivagasaval valamilyen cél érdekében valtoztatnak az adott faallomany szerkezetén.
A gyertyanos-tolgyesek nevelésekor az elegyetlen erd6knél szokasos javafa megsegi-
tésen, novotér bévitésen sth. kivil fontos szempont a két fafaj elegyaranyanak és
szintbeli elhelyezésiiknek kialakitasa is. Tudjuk, hogy a gyertyanos tolgyesek
nevel6vagasa utan kozbeszorult, alaszorult tdlgyre nincsen sziikség, mert a torzs- és
talajamyalast sth. a gyertyan biztositja. Ugyan igy, ha van elég tdlgy, nincs sziikség
kimagaslo, uralkodo, vagy kdzbeszorult gyertyanra.

Ez utébbi Kkijelentés azonban nem egyértelmden bizonyitott. Nem tudjuk ugyanis,
hogy példaul a 30 éves korban alédszorult helyzetl gyertyan tudja-e 120 éves koraig
betdlteni allomanyszerkezeti szerepét vagy addigra régen elpusztul. A mai jo szerke-
zetd id6s allomanyok alaszorult vagy masodik szintet ado gyertyanjai milyenek lehet-
nek 50-80 évvel korabban? A fels6 szintben lévé gyertyan okoz-e ndvedékveszteséget?
Tobbek kozott ezekre a kérdésekre keressik a valaszt erd6nevelési kisérleteink soran.

A gyertyanos-tolgyesek nevelésével, fadllomanyszerkezetével szakirodalmunk
sokszor foglalkozott (Scherg, 1934; Borsos, 1956; Csesznak, 1972; Béky, 1978, 1986,
1987, 1989; Béky, Somogyi, 1995; Solymos, Béky, 1995). A fenti kérdésekre azonban
eddig nem sziletett egyértelm( valasz.

MODSZEREK

Az erdbnevelési kisérletek tobb parcellasak. A Kkiinduldskor lehet6leg kozel
azonos allomanyszerkezetet egymastol eltér6 modon valtoztatjuk meg a nevel6-
vagasok soran. Az aldbbiakban el8szér az egyik bejcgyertyanosi kisérleti sorunkban
folytatott kutatdbmunkat és annak eredményét ismertetjik.

A Bejcgyertyanos 30B-31F erdérészletben hat parcellas kisérletet allitottunk be
1971-ben, amikor a természetes UGjulatbol keletkezett gyertyanos-tolgyes 18 éves volt.
Indul&skor valamennyi parcelldban nevel6vagést végeztink, amelynek célja a parcelldk
egyontetliségének elBsegitése volt. Nyolc és milva, az allomany 26 éves koraban,
Ujabb nevel6véagast kaptak a parcellak, kivéve a Il. parcellat, amely érintetlen maradt.
Ezt a parcellat ellen6rz6 vagy kontroll parcellanak szantuk, amelyben azéta sem volt
neveldvagas és azt ajov6ben sem tervezzik. A Ill. parcellaban a vastagabb (uralkodo,
esetleg kimagasl6) gyertyanokbdl is hagytunk meg olyanokat, amelyek nem voltak
kozel a javafainkhoz. A 1V. parcelldban annak ellenére, hogy a legkevesebb télgyet
hagytuk meg - csak kimagaslo és uralkodé magassagi osztalyldakat -, kivagattuk
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valamennyi kimagaslé gyertyant, az uralkodékbodl is a vastagokat, kivagattuk a
felnyurgultakat, segitettik az életképes, lemarad6 gyertyanokat. Az V. parcellat
»tolgyes” parcellanak szantuk. Csak az életképtelen és a karos tdlgyeket vagtuk ki, a
gyertyanok kozil a felsd szintben 1év6 vastagokat.

Magassagi osztalyozé rendszerként a gyertyanos-tolgyeseknél az alabbit alkal-
maztuk: 1. magassagi osztalyba tartoznak a kimagaslé fak; 2.-be az uralkodé fak; 3.-
ba a kdzbeszorultak; 4.-be az olyan alaszorultak, amelyek koronaja az 1-3-as fak
kodzott van, de felette masik fa van; az 5. osztaly fai elérik a fels6 koronaszint (1-4
mo.) aljat, de nem nének bele. A 6., 7. és 8. magassagi osztalyba sorolhaté egyedek a
torzshossz fels6, k6zépso illetve alsé6 harmadaban helyezkednek el csticsukkal.

EREDMENYEK

A 26 éves kori nevel6vagas oOta a tolgypusztulas miatt nevelévagas nem volt, az
ongyérilés torekedett kiegyenlitésre: amig a gyéritett parcellakban | 748-4 675 fa pusz-
tult el, addig a kontroll (I1.) parcellan 10 640 fa (/. tablazat). A 16 év alatt a torzs-
szam Kkiegyenlit6détt, a fatérfogat (2. tablazat) terén is a Kivagott és az elszaradt
mennyiség parcellanként kozeliti egymast, vagyis a kontroll parcellaban lényegesen
nagyobb volt az 6ngyérilés. Az allomanyképben az eltérés lathatébb lett. A Il
parcellaban, bar a tdlgy nodvekedése meghaladta a gyertyanét, tobb gyertyan
kimagasl6 szintben maradt. A IV. parcellaban, az er6és gyérités ellenére a meghagyott
vékonyabb és alaszorult gyertyanok nem tudtak kovetni a télgyeket, bar életképesek a
gyertyanok, de helyenként a télgyek torzsamyallasat (korona felfelé szoritasat) sem
biztositjak, a masodik szintet képeznek. A Il. (kontroll) és IV. (kétszintes) parcella
magassagi osztalyonkénti és fafajonkénti térzsszameloszlasat az 1. dbra mutatja. Az
V. - a ,tolgyes”- parcellaban nagyon sok tdlgy szaradt el, ill. kozbeszorult, alaszorult
lett. (A parcellankénti és koronkénti torzsszam valtozast az 1. tablazat, a fatérfogat
valtozéast a 2. tdblazat mutatja.)

A jo vagy kevésbé jo, esetleg rossz allomanyszerkezet a fafajonkénti fatérfogat
véaltozasban is elkdlondl. Ennek szemléltetésére az el6z6, 18 és 42 éves kor kozott
vizsgélt nevelési sor mellett a Bejcgyertydnos 28B erdérészlet 3 kulonbdzé elegy-
aranyl parcellgjan 40 és 63 éves kor kozott, valamint a Bejcgyertyanos HA erd6-
részletben 1évd 2 parcellan 79 és 100 éves kor kozott folytatott kisérlet eredményeit is
értékeltik (3., 4., 5. tablazat). A tablazatok parcellanként és ezen beliil fafajonként ko-
vetik tdbb, mint 20 év fatérfogat valtozasat. Az adatokbol az alabbi f6bb kovetkezteté-
sek vonhatok le:

> Az érintetlenség, vagy a tul er6s fels6szint(i gyérités csokkenti a nbve-
déket (3. tablazat, Il. és IV. parcella).

> 18 és 42 éves kor kozott (3. tablazat) a gyertydn nagyobb elegyaranya nem
feltétlentil okoz ndvedékcsokkenést (111. parcella).

> 40 év felett, ha a gyertyan fatérfogat elegyardnya meghaladja a 25 %-ot, a
gyertyan elegyarany novekedésével csokken az allomany 6sszndvedéke és
ennél isjobban a tdlgyé (7. tablazat).

> 80 év felett hasonlé a helyzet (5. tablazat).
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> 30 év felett a fels6 szintben 1év6 gyertyan (4. tablazat, Ill. parcella) sem képes

a tolgy novedékével versenyezni, ami a ndvedékveszteséget ndveli a télgyesebb
parcellakkal szemben.

1, dbra. Magassagi osztalyonkeénti torzseloszlas 42 éves korban (Bejcgyertyanos 30B-31F)

A h&rom Kisérleti tertleten vizsgéaltuk magassagi osztalyonként és fafajonként a fak
vastagodasat. Az adatokat a vizsgalat utolso felvételekor é1§ fakbdl szamitottuk, az
utolso felvétel magassagi osztalya szerint. A fak a csoportokban az elsé felvételkor és a
végén azonosak voltak, nem vettik szdmitasba, hogy indulaskor jobb magassagi
osztalyba is tartozhattak. A Bejcgyertyanos 30B-31F erd6részletben 38 és 42 éves kor
kozotti éves vastagodast (6. tablazat), a Bejcgyertyanos 28B erd6részletben a 40 és 63
év kozottit (7. tablazat és 2. abra), a Bejcgyertyanos 11A erd6részletben a 79 és 100 év
kozotti vastagodast (8. tablazat és 3. abra) elemezhettiik. Megallapithato, hogy :

> A magassagi osztalyok csokkenésével (a fa allomanyon bellli helyzetének
romlasaval) jelent8sen cstkken a fak vastagodasa, mindkét fafajnal.

> 40 éves korban az uralkod6 szintben is kell meghagyni gy erty anokat, ha 100
éves korban életképes, elteriil6 koronaju, 4. magassagi osztalydakat akarunk.

> 60 év felett a 4. és 5. magassagi osztalyu, életképes koronaju gyertyanok is,
kell6 megvilagitottsag mellett, képesek 100 éves korban vagyl azutan is biztosi-
tani a tbrzs és talajamyalast.

> A 6.-8. magassagi osztalyl gyertyanok, bar sokaig élhetnek, 20-30 év alatt
elpusztulnak.

> A fényigényes tolgy alaszorult helyzetben viszonylag rovid id6 alatt, 10-15 év,
elszérad.
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A Bejcgyertyanos 28/B és Bejcgyertyanos 11/A erdorészleteknél fafajonként és
magassagi osztalyonként - az atmérdével azonos maédon - feldolgoztuk a magassagi
novekedést is. A magassagi novekedés is igazolta az atmérénél leirtakat (9. tablazat
és 4. abra, 10. tablazat és 5. abra).

Osszességében megallapithatd, hogy a gyertyanos-tolgyesek nevelésekor, ha
id6s korban is joszerkezetl elegyes allomanyt akarunk, a gyertyannak az allomany-
szerkezetben jelenleg elfoglalt helyzete mellett a jov6beni szerepét is figyelembe kell
venni. Nem szabad a kimagaslé és uralkodd szintbdl a torzskivalaszté gyéritésekkor
kiszoritani. A tolgy ,,V”-fa jeldltek vagy ,,V”-fak kdzott, az ott 1év6é és nem ,V”-fa
mindségi tolgyek helyett, ajové allomanya érdekében meg kell hagyni a jé koronaju
(nem keskeny, felfelé nyurgul6) gyertyanokat.

Ez a szemlélet nem ellenkezik azzal, hogy az erd@sitéskor, az apolasok és
tisztitasok idején, amikor a gyertydn még elnyomni képes a télgyet, meg ne tegyiink
mindent a gyertyan féken tartasara. A fiatalkori mulasztds vagy spoérolds végleg
ténkreteheti a legjobb erd@sités ellenére az allomany jovojét. Ha a tdlgy egyszer
beszorul, tdbbet nem lehet neveldvagassal megsegiteni. Az erdd elegyességének meg-
Orzése, az elegyességbol fakado elényodk kihasznaldsa érdekében azonban (20-30 év
felett) a gyertyan sziikség szerinti megtartasara, s6t, megsegitésére is tgyelni kell.
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2. dbra. Fafajoknak a kimagaslo tolgyek 4tmérd novedékéhez viszonyitott relativ vastagodasa
magassagi osztalyonként, 40 és 63 éves kor kozott (Bejcgyertyanos 28 B)
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Beky Albert: Adalékok a gyertyanos-tolgyesek neveléséhez

3. dbra Fafajoknak a kimagasl6 télgyek magassagi névedékéhez viszonyitott relativ
novekedése magassagi osztalyonként, 40 és 63 éves kor kdzott (Bejcgyertyanos 28 B)
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4. 4bra. Fafajoknak a kimagaslo tolgyek atméré ndvedékéhez viszonyitott relativ
vastagodasa magassagi osztalyonként, 79 és 100 éves kor kdzott (Bejcgyertyanos 11 A)

62



Béky Albert: Adalékok a gyertyanos-tolgyesek neveléséhez

5. dbra. Fafajoknak a kimagasl6 tdlgyek magassagi névedékéhez viszonyitott relativ
novekedése magassagi osztalyonként, 79 és 100 éves kor kozétt (Bejcgyertyanos 11 A)
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Kisérleti tertlet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Kor

18
26
33
38
42

18
26
33
38
42

18
26
33
38
42

élo

10025
3550
1725
1250

880

10575
8950
5875
2690
2160

900
450
2175
170
170

1. tAblazat Torzsszam-valtozas a korfiiggvényében (db/ha)

elobol

Kivag.

5825

375

B

szaraz

650
1825
475
370

175
3075
3185

530

75
175
105

V4 77

elod

7925
2825
975
865
765

11025
8325
2575
2220
1795

700
200

Parcella szama

11, V. V.
élGbdl . élGhél o élGhol
_ elo _ elo . ,
Kivag. szaraz kivdg. szaraz kivag. szaraz
tolgy
4900 - 8800 4325 - 9700 5200 -
1775 200 4275 3150 200 4125 1925 375
; 75 1125 - 1850 I 350
B 110 1008 ® 117 1815 - 35
- 90 848 - 160 1320 - 495
gyertyan
2500 8 8250 1125 I 10550 1900 -
4900 200 7125 3775 - 8325 3300 325
I 850 2600 750 2250 - 2775
355 2336 - 264 2235 15
- 435 2088 - 248 1990 - 285
cser
500 250 100 - 750 375 -
200 150 125 ) 375 250 I
- 25 125 -
- 16 9 125 - -
16 105 ) 20
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Kisérleti tertlet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Kor

18
26
33
38
42

18
26
33
38
42

18
26
33
38
42

elo

68
108
115
146
139

33
05
66
79
84

16
23
31
45

3
2. tablazat. Fatérfogat-valtozas a korfiiggvényében (m /ha)

elobdl
kivag.  széraz
23 -
B 2
- 28
25
- 28

3

1
0 9
18
- 5
2 _
- 1
- 2
8

BB

77

eld

77
147
152
217
236

42
63
52
74
82

1B

B

elobol

Kivag.  szaraz
tolgy

25 -
61 1
6

- 10

9

gyertyan

8 ]
23 1
5

- 3

4

2 -
5 B

BB

elo

91
162
132
216
228

23
40
31
45
53

O A~ BN

Parcella szama

V.
él6hél élé él6bol
kivag.  szaraz kivag.  szaraz
21 96 32 -
85 2 153 31 2
177 - 9
- 5 284 B 1
19 283 - 43
2 X 31 4
16 - 46 16 -
- 2 34 7
- 3 41 -
- 2 51 - 4
cser
. i 5 1 -
3 K 9 3 I
- l 12 I .
- 1 19 - I
@ 22 2
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3. tablazat Fatérfogat adatok parcellanként a 18-42 év kozotti teljes idészakra

Kisérleti tertlet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Parcella szama

Fafaj T
Kiindulasi V m3/ha 68
Kivagott V mid/ha 23
Elszaradt VV m3/ha 83
Utolso felv. V m3i/ha 139

24 évi novedék V m3/ha 177
Korszaki atl. ndvedék 7,4

GY CS Ossz.
33 107
3 28
33 11 127
84 45 268
87 52 316
36 22 13,2

T

77
86
26
236
271
11,3

GY

42
31
13
82
84
3,9

CS  Ossz.
3 Ni

7 124
39

5 323

9 364
0,4 15,2

T

91
106
26
228
269

11,2

V.
GY CGCS

23
18

53
55
2,3 0,

W 0o O — W N

Ossz

116
127
34
287
332
13,8

4. tablazat. Fatérfogat adatok parcellanként a 40-63 éves kor kozotti teljes id6szakra

Kisérleti tertlet: Bejcgyertyanos 28B

Parcella szama
Fafaj

Kiindulasi V m3i/ha
Kivagott V mai/ha
Elszaradt Vmai/ha
Utolso felv. V m3/ha
23 évi nbvedék V mi/ha
Korszaki atl. név. V m3/ha

201
42
31

387

259

11,3

GY
o8
15

75
38

1,6

CS Ossz.

10
10

269
67
37

462

297

12,9

T
179
35
51
315
222
9,7

GY
116
40

86
16
0,7

CS

15
12

14
11
0,5

Ossz.
310
87

57
415
249
10,8

T
80

30
173
129
5,6

T GY
96 31
63 20
55 11
283 51
305 51
12,7 21
I1.
GY CS
139
27
20
186
94
4,1

CS Ossz.

22
23

1,0

Ossz.
219
33

50
359
223
9,7

132
87
68

356

379

15,8
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b. tablazat. Fatérfogat adatok parcellankénta 79-100 év kozotti teljes id6szakra.

Kisérleti tertilet: Bejcgyertyanos 11A

Parcella szama

Fafaj

Kiindulasi V m3/ha
Kivagott
Elszaradt V mi/ha

Utolso felv. V m3/ha

23 évi nbvedék V mi/ha
Korszaki atl. név. V mi/ha

V mi/ha

207

6
303
102
4,9

GY
178

13
209
o4
2,6

Ossz.
385

19
512
156

7,5

271
I

2
422
153
7,3

GY

115

136
30
1,4

6. tablazat. Mellmagassagi atmérd novedék, valamint a kimagasl6fakhoz viszonyitott

Kisérleti tertlet: Bejcgyertyanos 30B-31F

Mag.

0sz-
taly

O~ OO o WM

T CS

atméro novetlék

cm % cm % cm
038 100 075 197 0,38
0,30 79 052 137 025
0,15 39 0,40 105 020
0,13 34 0,18
010 26 012
0,08

0,05

0,05

GY

%

100
66
53
47
32
21
13
13

cm
0,45
022
0,18
0,10
0 12
0,10

T CS
atméronovedek

% cm % cm
100 0,75
49 0,65
40 0,50
22 0,18
27 0,15
22 0,10
0,03

Parcella

GY

%
167
144
111

40

33

22

cm
0,50
0,28
0,18
0,10

T

V.

CS
atméré nodvedék
% cm % cm

100 I 196
56 0,50
36 0,45
20 0.2 30 0,25
0,15
0,10
0,08

GY

%

100
90
50
30
20
16

cm

T

Ossz.

CS

386

11
558
183

8,7

GY

atmérdnovealek

% cm

0,50 LUQ 0,48

0,32
0,18
0,08
0,05

64 0,30
36 0,25

16 0J8
10

%
96
60
20
36

cm

0,35
0,30
0,28
0,20
0,15
m.

%

70
60
56
40
30
Ih
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osztalyonként, 40 és 63 éves kor kozott, Bejcgyertyanos 28 B erddrészletben

7. tablazat. Fafajok atmérGi, (D40 és D 63) vastagodasa, (delta D),
valamint a kimagaslé tolgyek ndvedékéhez viszonyitott relativ vastagodas magassagi

Magassagi Tolgy
osztaly El4 D63 deltaD rbD
cm %
|gvarcella
1 254 37,3 11,9 100
2 215 31,2 9,7 82
3 18,5 245 6,0 50
4 15,8 18,8 3,0 25
5
6
7
8
l. parcella
1 24,4 35,6 11,2 100
2 20,7 29,3 8,6 77
3 17,9 23,8 5,9 53
4 14,9 18,3 34 30
5
6
7
8
Il. parcella
1 22,0 33,7 11,7 100
2 19,6 28,3 8,7 74
3 20,7 27,1 6,4 55
4 15,0 17,0 2,0 17
5
6
7
8

D 40

20,2
17,3
15,6
11,1
79
59
3,6

15,9
17,3
15,6
11,8
8,5
54
4,2

213
17,3
14,9
13,9
11,6

8,9

6,0

Gyertyan
dellaD
cm
29,6 9,4
21,4 4,1
19,0 3,4
13,3 2,2
9,8 1,9
72 13
4.4 0,8
25,0 9,1
21,6 4,3
18,4 2,8
13,0 12
10,0 15
6,8 14
4,6 0,4
25,3 4,0
22,2 49
19,0 4,1
15,5 1,6
12,4 0,8
9,2 0,3
6,6 0,6

rD
%

79
34
29
18
16
1

81
38
25
1
13
13

34
42
35
14



Béky Albert: Adalékok a gyertyanos-tolgyesek neveléséhez

8. tablazat. Fafajok atmérdi, (D79 és D to0) vastagodasa, (Delta D),

valamint a kimagasl6 télgyek ndvedékéhez viszonyitott relativ vastagodas magassagi

osztalyonként, 79 és 100 éves kor kdzott, Bejcgyertyanos 11A erdérészletben

Magasséagi
osztaly

00 N oo o B N

coO N OO ol W N

Tolgy
D 79

48,5
38,9
36,6
26,3

43,0
36,0
24,8
20,5

D 100 deltaD rD

cm

56,9
44,8

41
271

50,6
42,6
27,3
21,7

%
l. parcelfa
84 100
59 70
4.4 52
0,8 10
Il. parcella

100
6,6 87
25 33
1,2 16

D 79

31,4
26,4
22,8

18
13,1
13,8

27,8
23,2
19,7
16,2
11,9

Gyertyan
D100 deltaD
cm
33,9 2,5
28,0 16
23,6 0,8
18,7 0,7
13,7 0,6
14,1 0,3
31,4 3,6
24,3 11
20,9 12
16,6 0,4
12,1 0,2

rD
%

30
19
10

47
14
16
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9. tablazat. Fafajok magassaga, (H40ésH 63) magassagi névekedése, (delta H),
valamint a kimagaslé tolgyek ndvedékéhez viszonyitott relativ magassagi névekedés
magassagi osztalyonként, 40 és 63 éves kor kozott, Bejcgyertyanos 28 B erdorészletben

Magassagi Tolgy Gyertyan
osztaly H4  H6 deltaH H4  Ho deltaH
m % m %

I. parcella
1 20,4 27,6 7,2 100
2 19,6 26,3 6,7 93 19,2 26,0 6,8 94
3 18,6 24,9 6,3 87 19,1 22,2 31 43
4 17,9 22,3 4,4 61 16,6 20,2 3,6 50
5 13,5 16,1 2,6 36
6 111 135 2,4 33
7 93 10,2 0,9 13
8 48 35 -1,3 -18

11. parcella
1 19,5 25,9 6,4 100
2 18,2 24,7 6,5 102 16,8 23,8 7,0 109
3 17,2 23,6 6,4 100 16,1 22,2 6,1 95
4 15,6 21,6 6,0 94 15,8 19,8 4,0 63
5 13,6 16,2 2,6 41
6 10,4 13,3 2,9 45
7 7,2 9,3 2,1 33
8 52 4,7 -0,5 -8

111, parcella

1 19,0 251 6,1 100 19,3 23,9 4,6 75
2 18,4 25,0 6,6 108 16,5 22,4 59 97
3 18,5 24,9 6,4 105 15,9 21,0 51 84
4 17,0 24,9 7,9 130 15,2 18,3 31 51
5 13,9 15,9 2,0 33
6 11,9 13,3 1,4 23
7 9,2 9,6 0,4 7
8
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10. tablazat. Fafajok magassaga, (H79és H100) névekedése, (delta H), valamint a kimagasld
tolgyek névedékéhez viszonyitott relativ magassagi ndvekedés magassagi osztalyonként, 79 és
100 éves kor kozott, Bejcgyertyanos 11A erddrészletben

Tolgy Gyertyan
Magassagi  H Hijoo deltaH Hwn  Hijoo deltaH
osztaly m % m %
I. parcella

| 23,9 26,8 2,9 100

2 23,6 257 2,1 72 21,6 25,3 3,7 128
3 22,0 24,8 2,8 97 21,4 24,2 2,8 97
4 23,0 24,0 1,0 34 19,9 21,6 1,7 59
5 16,1 17,9 18 62
6 13,0 13,8 0,8 28
7 12,0 15,2 32 110
8

Il. parcella

1 235 26,2 2,7 100

2 21,8 25,0 3,2 119 21,9 24,9 3,0 11
3 20,8 23,5 2,7 100 19,0 21,8 2,8 104
4 19,0 22,4 34 126 17,1 19,3 2,2 81
5 151 171 2,0 74
6 13,4 14,3 0,9 33
7

8
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GYERITESI TECHNOLOGIAK HATASA A FAALLOMANY-
SZERKEZETRE ESA NOVEDEKRE

Béky Albert

OSSZEFOGLALO

Clark-Bobcat 1075 tipust dont6-rakasolo géppel, 47 éves, IV. fatermési osztalyu
cseres allomanyban végrehajtott gyéritési kisérletet elemez a dolgozat. Osszehason-
litja a hagyomanyos, a sablonos és a kombinalt modszer hatasat a faallomany-szerke-
zetre. 17 év eltelte utan értékeli a ndvedéket és a szaradék-képz&dést. Megallapitja,
hogy legnagyobb névedéket a kontroll és a hagyomanyosan gyéritett parcella adta, de
kombinalt médszerrel a Bobcat kivalé gyérité gép. A sablonos gyéritést kedvez6t-
lennek tartja.

kulcsszavak: dont6-rakasold gép, gyéritési technologiak, faallomany-szerkezet,
ndvedék, szaradék-képz&dés.

ABSTRACT

This paper summarizes the results of a thinning experiment conducted in a
Turkey oak stand of 47 years and yield class IV. Thinning was carried out by a fell-
ing-piling machine of type Clark-Bobcat 1075. The effects of three thinning methods
are compared: the traditional one, schematic thinning with the machine, and their
combination. Increment and self-thinning are evaluated 17 years after thinning. It is
established that the greatest increment was achieved in the control plot and in the plot
thinned by the traditional method, but the Bobcat proved to be an excellent machine
in the combined method. The schematic thinning was found undesirable.

keywords:. felling-piling machine, thinning technologies, stand structure, increment,
self-thinning

BEVEZETES

Az erdBnevelési kutatds feladata nem csak a hagyomanyos valogatd szemlélettel
végzett nevel6vagas-jeldlési, de kilonbdz6 erbsségli beavatkozasok osszehasonlitd
vizsgalata, hanem az egyedenkénti valogatas mell6zésével végrehajtott, sablonos
nevel6évagasok vizsgalata is. Az elsd esetben az érintetlen terllettél a szélsségesen
er6s belenyulasig valtoztatjuk a nevel6vagasokkal az allomanyszerkezetet, de mindig
egyedenként biraljuk el a fakat, itéljuk kivagasra vagy megmaradasra, a masodik eset-
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ben a térbeli rend a fontos, valogatas nélkul végezzik a fak kitermelését, illetve
hagyunk labon folosleges vagy karos egyedeket. Ez utobbi a gépesitéssel fligg dssze.

Torzskivalasztd gyéritések elvégzésére alkalmas gép a Clark-Bobcat 1075 tipusu
dontd-rakasolé gép, amelyet az 1976. évi Fagazdasagi Muszaki Napok keretében
lathattunk el8szér Magyarorszagon dolgozni. Az els6 kedvezd benyomasok alapjan
tobbek kozott a Balatonfelvidéki Erd6- és Fafeldolgozé Gazdasag is elhatarozta a
géptipus beszerzését. Szandékuk az volt, hogy erdei apritéktermelés géprendszerébe
szervezve lizemeltessék, els6sorban keménylombos, torzskivalaszté korl allomanyok
gyéritésében. Ismert, hogy a BEFAG kotelezettsége évi 150 000 tonna faapriték at-
adasa volt a Péti Nitrogénmdvek részére, furfurol gyartasi célra.

Az alapanyag egy részét a viszonylag nagy tertleten el6fordul6 cseres, gyer-
tyanos torzskivalasztd gyéritések kitermelheté faanyaga biztositotta. Mivel a hagyo-
manyos motorflirészes termelés élémunka-raforditasa a torzskivalasztd gyéritésekben
kiléndsen magas, és munkaer6-ellatottsaguk kedvezétlen helyzete miatt a végrehajtas
egyre nagyobb gondot jelentett, a fahasznositas Uj lehet6sége az 0j mddszerek és
technikai eszkdzok bevezetését siirgette. Az emlitett dllomanyok faanyaga erdei apri-
téktermelés formajaban a furfarol gyartashoz megfeleld, a kitermelt fatémeg jelent8s
vékonyfa hanyada is hasznosithato.

A BEFAG-nal a Bobcat donté-rakasolé géppel 1977 nyaran kezdték meg a
gyéritési munkat cseres allomanyokban, tGzemi szint(i kisérletek beinditasaval. A
Morbark-12 tip. apritégép lUzembeadllitasaig a kitermelt fatérfogatot hagyomanyos
eszkozokkel készitették fel. A gépkezel6k gyakorlatlansaga, a kézi felkészités nehéz-
ségei és az el6kalkulalt magas koéltségek miatt csak sablonos gyéritési technologiara
lehetett gondolni.

A kisérletek sorén a gép hatékony alkalmazésanak feltételeit keresték, kulonféle
racsos és pasztas gyeéritési modszereket probaltak ki.

El6szor kétféle racsos (15 m xIO m, ill. 10 m xIO m) gyéritést végeztek. Nem fe-
lelt meg, mert a hosszirdnyl pésztdk kitermelése utan el8sz6r az anyagot fel kellett
dolgozni, csak ugy donthették a keresztiranyl pasztakat. Ezen Kkivil a nem gyéritett
részek kdzepére nem volt hatassal a nevel6vagas. Ezutan a pasztas (soros) gyéritésre
tértek at: 10,6 és 7 m-ként vagtak 3 m-es pasztat az allomanyba. A 10 méteren-
kénti (30 %-o0s zarddasbontas) belenyllas kevésnek bizonyult, nem novelte meg a
visszatérési id6t. A 6 méterenkénti (50 %-0s) pasztavdgas utan sok helyen ligetes,
talzottan készletszegény allomany maradt vissza, amelynél nagy novedékveszteség
vérhato.

A 7 m-es tengelytdvolsaggal végzett nevel6végas altalanosan alkalmazhat6
megoldasnak bizonyult, bar a kivagasra kerilt ,,V” fdk magas szdma a novedék
kérdésben o6vatossagra intett. Kedvez6tlen volt, hogy 16-18 m-re megnétt a
pasztan belili Bobcat-os el6kozelitési tavolsag, mivel a MORBARK apritégép
gazdasagos Uzemeltetéséhez 15 m3-es rakomanyokat kellett nagyteljesitményd
traktorokkal vonszolni. Ezenkivil nehezitette a sematikus gyéritést és a traktoros
kozelitést, mivel erésebb fa is belekeriilhetett 1-1 sorba, amit a Bobcat olléja nem birt
elvagni. Ezért a traktoros kozelité utak szamanak csokkentésére a ,,halszalkas” maéd-
szert alakitottak ki. Ennek hatranya, hogy a 4 méterenkénti kdzelit6 Gtrél el6re ki
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kellett vonszolni a kitermelt fakat, mert nem fért el a 45° -os szégben a tertilet tobbi
részérol a Bobcat altal kikozelitett anyag. Tovabbfejlesztésként a ,,félhalszalkas”
madszert alakitottdk ki. Ennél 20 m-ként helyezkednek el a kdzelit§ utak, amelyekrél
7 m-kénti tengelytavolsaggal, 45° -os szbget bezarva indulnak a Kitermelésre keriild
Savok.

Ebben az id6szakban, 1978 nyaran kapcsolddott be az ERTI. A kutatéintézet
részér6l Béky Albert és Kovacs Ferenc kutatok a BEFAG részérél Mogyorési Jozsef
fejlesztémérndk tervezte, iranyitotta a munkat. Az ERTI kutatdinak feladata a gép
munkajanak elemzése volt, a neveldévagas utan visszamaradd allomany szempontja-
bol.

ANYAG ES MODSZER

10 parcellés erddnevelési, dllomanyszerkezeti kisérletet 1étesitettiink, a hosszabb
tava mérési, értékelési lehetdség biztositdsadval. Az egyes Kisérleti parcelldkon kulon-
boz6 erésséggel és mas-mas technoldgiaval hajtattuk végre a gyéritést.

A 10 parcellat az alabbi mddszerekkel gyéritettiik:

I. parcella: érintetlen, nevel6vagast a kés6bbiekben sem terveziink, a termé-
szetes folyamatokat kivanjuk vizsgalni.

Il. parcella’ hagyoméanyos, Uzemi erdsségli valogatd gyérités motorflirésszel lett
végrehajtva.

Il. parcella’ ,félhalszalkas”, sablonos gyérités végeztink a donté-rakasold
géppel. A kozelitd utak 20 méterenként helyezkedtek el, errél 7 méterenkénti
tengelytavolsaggal, 45°-0s szdget bezarva indultak a kitermelésre keril6
savok.

IV. parcella’, ,,halszalkas”, sablonos gépi gyérités (40 méterenkénti kozelitd
nyomra két oldalrél (20-20 m) lettek el6kozelitve a dont6-rakasolo géppel a
kivagott fak.

V. parcella’. V-fas halszalkas gépi gyérités. Ez a mddszer abban kilénbozik a
sematikus gyéritésektdl, hogy a kozelit§ utrél 45°-osan, 7 méterenként be-
mend gyéritési vonal elgdrbil, kikerili az el6re tartosan megjeldlt V-fakat.

VI parcella’. 7 méterenként 3 méter széles, egyenes péasztat vagott a Bobcat,
4 méter érintetlendl maradt. Ezt a parcellat kihagytuk értékeléstinkbél, mivel
a nevel6vagas utan vettik fel adatait (Uzemi terilet volt) és mas erd6részlet-
ben, méas term6helyen van.

A Kisérletet, amelynek els6 6t parcelldjat 1978-ban, Balatongyordok 9A erdé-
részletben allitottunk be, 1979-ben a 10A erddrészletben folytattuk. Az el6z§ év
tapasztalataibdl kiindulva mar nem sablonos, hanem valogaté gyéritést terveztink,
valtoztatva a kozelit6 pasztak tavolsagat illetve a belenyllas er8sségét. 4 Uj parcellat
jeloltink:

VII. parcella: 20 méterenként kit(izott, 3 méter széles pasztakbol és a pasztak
kozotti teruletbdl all. A Bobcat az LKT-val végzett kozelités irdnyaval
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ellentétes oldalon kezdte meg a paszta kitermelését és vele egyitt egyik
oldalrél a teljes pasztakdz el6re kijeldlt valogatd gyéritését. A kitermelt fakat
a pasztan rakasolta.

VIII. parcella: a pasztatavolsag itt is 20 méter volt, erre el6kdzelitette és rakésolta
a gép két oldalrél 10-10 méter mélységig behatolva a kivagasra itélt fakat.
Ennél a parcellanal széls6ségesen erds nevel6vagast jeloltink, 1805 fabol
csak 645 darabot hagytunk meg.

IX. parcella: 40 méterenként tlztik ki a kozelit6 pasztakat. A Bobcat két oldal-
rél, 20-20 méter mélységig hatolva végezte el a hagyomanyos szemlélettel
jelolt valogat6 gyéritést.

X. parcella: a modszer azonos a IX. parcellanal alkalmazottal, de a pasztatavol-
sag 30 méter és 15-15 méterre megy be a gép.

Valamennyi parcellan a fakat sorszamoztuk, mértik atmér6jiket, magassagukat
mintavétel utani magassagi gorbérdl allapitottuk meg, hagyoméanyos szemlélettel
mindsitettlik nevelési osztalyukat, megallapitottuk magassagi osztalyukat és felje-
gyeztik a valésagnak megfelel6en megmaradasukat vagy kivagasukat.

EREDMENYEK
A nevelovéagassal érintett parcelldk négy csoportba sorolhatok:

< hagyomanyos gyéritési (Il. parcella)
< sablonos gyéritési (111., V. parcella)
V-fas sablonos gyéritésd (V. parcella)
< kombinalt gyéritést (VII., VIII., IX. és X. parcella)

A négy modszert dsszehasonlitva az alabbiakat lathatjuk:

A hagyomanyosan V-fanak jelolt fak tdbb mint 40 %-a kitermelésre kertlt a
sablonos modszer esetén, a V-fas sablonos és a kombinalt technolégianal
10% (7. abra).

A ,,segit6”-fak 47 %-at termeltik ki a sablonos, 53 %-at a VV-fas sablonos és
a kozelité paszta miatt 10 %-at a kombinalt modszer alkalmazésakor (2. abra).

A hagyomaényos kivéagésra itélt fak kozil 50-54 % megmaradt a sablonos és
a V-fas sablonos moédszer esetén, amelyek zavarjak a V-fak és segit6-fak
novekedését (3. abra).
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O megmaradt = Kivagott

1. &bra. A megmaradt és kivagott V-fak térzsszam ésfatérfogat aranya gyéritési moédonként

[Omegmaradt m Kivagott

2, abra. A megmaradt és kivagott segit6fak torzsszam ésfatérfogat aranya gyéritési
modonként
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%

0 megmaradt = kivagott

3. abra. A megmaradt és kivagott kivagandéfak torzsszam ésfatérfogat aranya gyéritési
modonként

%

Omegmaradt = kivagott

4, &bra Az egészallomanybol megmaradt és kivagottfak torzsszam ésfatérfogat aranya
gyéritési médonként
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Az egész allomanyt dsszehasonlitva (4. abra) az alabbi lathato:

Hagyomanyos médon a térzsszam 50 %-at, a fatbmeg 28 %-at termelik Kki;
sablonos maddszerrel a térzsszamfogyas kisebb, 45 %-0s, a fatbmeg viszont jelentésen
megnd, 46 %-os példankban; V-fas sablonos technoldgiaval 42 %-a termel6dik ki a
torzsszamnak, 38 %-a a fatdmegnek; a kombinalt mddszer alkalmazésakor a leg-
magasabb a térzsszamcsokkenés, 55 %, a fatdmeg viszont realis, 37 %-0s. Ha a
pasztak tavolsagat novelni tudjuk, akkor még jobban megkozeliti a ,,hagyomanyos”
modszer adatét.

Mindezek alapjan levonhaté a kovetkeztetés, hogy a természetszerl alloma-
nyokban ipari erdd esetén sem lehet a sablonos gyéritési mddszereket alkalmazni,
mivel erdénevelési szempontbdl alapveté hibakat kovetlink el. VVéghasznalatig jelen-
t6s novedékkiesés varhatd, amelyet nem valészin(i, hogy fedez a gyéritésnél kisebb
raforditassal kitermelt tobbletfatérfogat.

Ezek utan felmerilt a Bobcat alkalmazhatosaganak kérdése. A kisérletek soran
végzett id6mérések és tapasztalatok bebizonyitottak, hogy a targyalt cseresekben -
ahol az atlagmagassag 13-14 m-t meghaladja és a hektaronkénti torzsszam 2 000 db
alatt marad -, a Bobcat teriiletegységre vetitve, a sablonoshoz viszonyitva, a valogaté
gyéritést is kozel azonos id6raforditassal hajtja végre. Munkavégzése kifogéastalan,
sériilést csak elvétve okoz, kivald gyéritd gép.

A dont6-rakasolé géppel az erd6gazdasag mintegy 330 ha gyéritést végzett. Az
1980. évi munka felét mar valogatd mddszerrel. Mintegy 30-30 ha 6sszehasonlitd
teriilet 6sszmérése alapjan az | ha-ra vetitett id6raforditas 5 %-kal volt magasabb va-
logaté modszerrel, mint sablonosan. A kitermelt m3-re vetitett kdltségben 20-25 %
kildnbség is lehet a sablonos javara. Ez a tovabbi kutatas iranyéat is befolyéasolja.
Nevelési kisérletek eredményeként meg kell adni, milyen er6teljes, de valogaté
gyérités felel meg a tartamos gazdalkodasnak és a gazdasagossagnak. Apritékterme-
lésre szant cseres allomanyokban az er6teljes torzskivalasztd gyérités és a révidebb
vagasfordulé bevezetése jelentheti ajové célkitlizéseét.

A Kkisérlet beallitdsakor, 1978-79-ben 47, ill. 48 éves volt a cseres, V. fatermési
osztalyl. A felsdmagassag 16 m kortli volt, a X. parcella kivételével, az atlagos
mellmagassagi atmérd 14 cm koruli értéket mutatott, a torzsszam 1500-2100 db/ha
kozotti volt. A fak valamennyi parcellan kezdett6l fogva sorszamozottak, igy a pusz-
tulas és a ndvedék pontosan megallapithato. A kiindulasi allapot felvételén Kkiviil még
harom ismételt felvétel tortént, 53, 59 és 64 éves korban. Fakitermelés csak indulés-
kor volt.

AZ ADATFELVETELEK ERTEKELESE

Az 1. tablazat parcellanként tartalmazza az egyes felvételekkor él6 fak torzs-
szamat, a kiindulasi allapotbdl kitermelésre kerlilékét, valamint az egyes felvételek
kozott az el6z8 felvétel é16 torzseibbl elszaradt fak szamat. Lathatd, hogy a nevel6-
vagassal érintett parcellak torzsszama Iényegesen nem kilénbézik a hagyomanyos (IlI.

parcella) térzsszamatol, kivéve a VIII., szélsGségesen erds belenyllassal kezelt és a
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gyengébb term&helyen allo, indulaskor is nagyobb térzsszamua X. parcellat. A nevel6-
véagasi maddszerek kulonb6z8ségébdl kovetkez6en az azonos térzsszdm méas-mas
allomanyszerkezetet takart. Amint kordbban mar emlitettiik, a sablonos médszerrel
kezelt parcellakon a V-fakat is részben kivagtuk, s labon maradtak nem csak a karos,
hanem a pusztul6, alaszorult fak is. (111., 1V. parcella). Az V. parcella annyiban jobb
helyzetd, hogy a V-fakat nem vagtuk ki.

Nagyfoki kiegyenlitsét mutat a 64 éves kori torzsszam, kivételt képez a
széls6ségesen erésen bontott parcella (VI1II. p.), ahol éngyériilés nem volt. A kontroll
(I. p.) 1895 fajabol 805 fa szaradt el, ami 42 %. Ongyériilés a mar emlitett VIII.
parcella kivételével, mindegyik parcellan jelentkezett:

A kontroll parcelldn mér az els§ visszatérésig jelentkezett pusztulas (85 fa,
3 m3), a tdébbi parcelldkon még nem, ami azzal magyarazhatd, hogy a sablonos gyéri-
téskor megmaradt ndvekedésben visszamaradt, pusztuld fak is fényhez jutottak.

A masodik ismételt adatfelvételkor a kontroll parcellan mar jelentés volt a
pusztulas (195 db, 13 m3), de a sablonos gyéritéseknél és a kombinalt gyéritéseknél is
kismértékben el6fordult. Nem volt még elszaradas a hagyomanyosan gyéritett (I1. p.)
teriileten. (A kombinalt parcellakon is néhany pusztulé fa megmaradt a gépi termelés
soran, mert elhelyezkedése olyan volt, hogy a gép nem fért hozza, és el akarta kerdlni
a megmaradok esetleges sériilését. Ilyen fa a hagyomanyos parcellan nem maradt).

Az utols6 adatfelvételkor mar valamennyi parcellan volt éngyériilés (a Vili,
parcella kivételével). A ,,hagyomanyos” (Il. p.) parcellan kismértékd (25 fa, 4 m3) a
»Sablonos” parcellakon novekvé mértékd, a ,.kombinaltakon” valamivel Kkisebb, a
kontrolion (I. p.) igen jelent&s (525 fa, 51 ma3).

A jol jeldlt, megfelel§ er6sségl hagyomanyos szemlélet(i gyéritésekkel hosszabb
ideig megakadalyozhato a fak elszaradasa részben a pusztulok eltavolitasa, részben a
fényviszonyok javulasa kdvetkeztében.

A 2. tdblazatban az utols6 5 évben elpusztult fak allomanyban elfoglalt helyét
vizsgaltuk. Parcellanként, magassagi osztalyok szerint megbontva adtuk meg a 64
éves korban él6 fak szamat, és az 59 és 64 év kozott elpusztultakét. A kett6 dsszegé-
hez viszonyitottuk ardnyukat. Lathat6, hogy a kimagaslé (1.) és uralkodd (2.) magas-
sagi osztalybdl alig pusztul el fa, minddssze 2 %. A kdzbeszorultak kozil 6 %.
(Megjegyezzik, hogy az elszaradt fdk magassdgi osztalyok szerinti mindsitése az
el6z6 (59 éves) felvétel idején lett megallapitva, azéta killondsen a kdzbeszorult fak
rosszabb helyzetbe kertlhettek). Az alaszorult fak (a koronajukat feltlrdl takarjak, de
még a fels6 koronaszintben helyezkednek el) 24 %-a, az 5. magassagi osztalyu fak
(elérik, de mar nincs bent koronajuk a fels6 koronaszintben) 17 %-a és az ennél is
kisebb fak (6. osztaly) 88 %-a szaradt el 5 év alatt (5. abra).

Az 5. magassagi osztalyl fak elhaldsa kisebb, mint a naluk magasabb 4.
osztalylaké. Ez magyarazhaté azzal, hogy oldalrél kevésbé szorongatottak.

A cser fatermési tdbla (Kovacs, 1983.) féallomany térzsszam adataihoz viszo-
nyitva vizsgaltuk, hogy héany év mellékdllomanyéanak felhalmozddéasa esetén jelent-
kezik az ongyériilés. Azt tapasztaltuk, hogy 15 évnyi gyéritetlen allapot utan kismér-
ték(i a szaradas és csak a 25-30 évig magara hagyott cseresben jelentkezik nagymeér-
tékben az dngyériilés.
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m agassagi osztaly

5. abra Relativ szaradék-képz6dés magassagi osztalyokon beliil
(Balatongyorok 9A, 10A)

A 3. tablazat fejléce megegyezik az 1. tablazatéval, de itt nem a torzsszam,
hanem a fatérfogat adatokat adtuk meg. Nevel6vagas utan, amig a hagyomanyos
parcellan 155 m3 maradt labon, addig a két sablonos parcellan (I11., 1V. p.) 122 m3,
ill. 124 m3, valamennyi - még a széls6ségesen erdsen megbontott V111. parcellaénal is
- kevesebb. Ennek az oka a vastag, ndévedékhordozo fak sablonos kivagasa, mig a sok
eszmeileg kivagandé, vékony, pusztulé fa megmaradasa a térzsszamot kiegyenlitette.

A 4. tablazatban a parcellak fels6- és atlagmagassagi adatait adjuk kozre az élet-
kor fliggvényében. A felsbmagassagok a terméhelyre jellemz§ értéket adnak.
Induléskor is, az utolsé felvételkor is a VII. és a X. parcella magassaga kisebb volt.
64 éves korra az I. és a Ill. parcella felsémagassdga mutatta a legnagyobb értéket,
vagyis a legjobb term&helyet. Az atlagmagassagok felsBmagassaghoz viszonyitott
kulénbsége ott a legnagyobb, ahol a legtdbb alaszorult fa megmaradt, a kontroll és a
sablonos gyéritett parcellakon.

Az 5. tablazat a kimagaslo fak atmérgit és az atlagos atmér6t tartalmazza par-
cellanként a kor fuggvényében. A kimagaslé és az atlagfak atmérdjének kildonbsége
flgg a gyérités maodjatél és a kor haladtaval a kiilonbség né.

A 6. tablazat adja meg a valaszt, hogy az egyes nevel6vagasi modszerek
mennyiben befolyasoljak a ndvedékképzddést. A fatérfogat adatokbdl levezetett kor-
szaki atlagndvedéket (folyondvedékként vehetd) el6szor valtoztatas nélkil, majd a 64.
éves kori felsbmagassagok figyelembevételével a cser fatermési tabla magassagi
kulénbségére jutd névedékkel korrigalva adtuk meg. A legmagasabb alloméany az 1. és
a lll. parcelldé volt, ehhez igazitottuk a tobbi parcellaét.

A redlisabb, vagyis a korrigalt névedékek szerint a legnagyobb nodvedéket a
kontroll, majd a ,,hagyomanyos” parcella adta.

A legkisebb novedék a két sablonosan gyéritett parcellanal (I1I. és V. p.),
valamint a talgyéritett (V111 p.) parcellanal adodott.
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Amig a gyéritetlen parcella 11,5 m3 névedéket adott évente, a hagyomanyosan
kezelt 11,1 m3-t, a kombinalt parcellak (VIL, IX., X. p.) atlagosan 9,9 m3-t, a V-fas
halszalkas (V. p.) 9,4 m3-t, a tllgyéritett 9,3 m3-t, és végul a két sablonosan gyéritett
parcella (111. és IV. p.) atlagosan 9,1 m3-t.

A dont6-rakasold géppel végzett sablonos és kombinalt gyéritések kdzott ebben a
korban és ezen a term&helyen évente 0,8 m3 kilonbség adddik a kombinalt eljaras
javéra. A ,sablonos” gyérités a ,,hagyoméanyossal” szemben esetiinkben 2 m3 ndve-
dékveszteséget (mintegy 20 %-0s) okoz. Ha viszont a szaradékot elveszett anyagként
vesszik, mert a kitermelése gazdasagtalan, a kontroll parcella helyzete megvaltozik és
javul a talgyéritett parcellaé. A kontrolion évente 4 m3 fa széradt el, amit levonva, a
legkisebb hasznosithatd ndvedéket adta. A tobbi parcella sorrendje és kilonbsége
valtozatlan marad. Mindez a gyéritések szlikségességét bizonyitja.

Osszességében megallapithatd, hogy az allomanyok gyéritése a mindségi javitas
mellett a hasznosithaté faanyagot is noveli. A gyérités modja természetszerl alloma-
nyok esetén ne legyen sablonos, mert ndvedék és értékveszteséget okoz.
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|. tablazat Torzsszam valtozas a korfliggvényében (db/ha)

Kisérleti terilet: Balatongyorok 9A , 10A

Parcella szama

Kor. 1. 1. \ V.

ev élo el6bol elo elobol elo elobol elo elobol élo elobdl
kivag szaraz kivag szaraz kivag széraz kivag szaraz Kivag széraz

47 1895 - - 1910 915 - 1620 605 - 1505 595 - 1585 550

53 1810 - 85 995 - - 1015 - - 910 - - 1035

59 1615 - 195 995 - - 1000 15 880 - 30 1010 - 25

64 1090 - 525 970 - 25 930 - 70 800 - 80 940 - 70

Parcella szama

Kor. VII. VII, IX. X

ev élé él6hal élo élébol élé élébél élé élébal
kivag szaraz kivag szaraz kivag szaraz kivag szaraz

48 1845 855 - 1805 1160 - 1820 860 - 2100 960

53 990 - - 645 - - 960 - - 1140

59 975 - 15 645 - - 940 - 20 1135 - 5

64 915 - 60 645 - - 900 * 40 1060 - 75
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Kisérleti tertilet: Balatongyorok 9A, 10A

Parcella
szama

1.
V.

VII.
VIIL.
IX.

elo

200
260
165
205
225
180
215
215
250

ossz- db 1915

%

98

2. tablazat. 59 és 64 éves kor kozottjelentkezd szaradék szerkezete és mértéke
a 64 éves korban élokho6z viszonyitva (db/ha)

szaraz élo

10 395
420

250

280

- 360
5 385
335

5 385
10 445
30 3255
2 98

szaraz

30
5

15

25

80

elo

265
175
125
70
195
155
65
95
175

1320
94

szaraz

40

15

10
10

80

Magassagi osztaly

4, 5. 6. Osszesen
él6 szaraz él6 szaraz €l6 szaraz  el6  szaraz €l0  széraz
db ¥
85 120 145 95 - 230 1090 525 67 33
65 15 50 5 - - 970 25 97 3
115 10 270 20 5 40 930 70 93 I
120 15 115 45 10 - 800 80 91 9
65 10 90 - 10 45 945 70 93 I
100 30 90 - 5 - 915 60 94 6
25 - 5 - - - 645 - 100
110 15 90 10 5 - 900 40 96 4
125 35 55 15 10 - 1060 75 93 /

810 250 910 190 45 315 8255 945
76 24 83 17 12 88



(0]0)

Kisérleti tertilet: Balatongydrok 9A , 10A

Kor,
év

47
53
59
64

elo

222
291
352
350

3. tablazat Fatérfogat valtozas a korfliggvényében (m”/ha)

VIII.

Parcella szama
1.
éld élobol

Kivag szaraz

181 59
166 -
225 - 2
268 - 3

Parcella szama

IX.

elobal elo

Kivag szaraz

84

/.
elobol el elobol
kivag szaraz kivag széraz
- - 216 61
3 215
- 13 276 °
- ol 330
Kor, VII.
ev elo elobol el
Kivag széraz
48 201 63 218
53 181 173
59 230 3 226
64 260 - 11 271

- 217
- 213
256
301

elobol

56

elo

199
170
222
254

V.

elobal

Kivag széraz

75

Kivdg szaraz

elo

213
184
233
266

elo

218
226
5 281
9 319

X
elébol
Kivag szaraz

/1

10

Kivag szaraz

V.

elobal

49
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4, tablazat Fels6-és atlagmagassagi adatok (m)

Kiserleti tertilet: Balatongydrok 9A , 10A

Kor,
ev

47
53
59
64

hf

15,8
18,0
19,9
21,5

Kor,
év

48
53
59
64

14,4
16,6
18,1
19,5

hf
15,1
16,8
17,6
18,7

hf

16,0
17,1
18,5
20,1

VII.

13,7
15,4
16,4
17,4

14,9
16,5
17,5
19,2

hf
16,1
17,3
18,6
19,9

Parcella szama

hf hg hf
16,1 14,9 16,7
17,7 16,1 17,5
19,6 17,5 18,7
21,5 18,7 19,8

Parcella szama

VIII. I
hg hf hg
14,6 16,0 14,5
16,7 17,6 16,3
17,9 18,5 17,2
18,9 20,1 18,8

V.

14,9
16,0
17,3
18,4

hf
13,9
13,6
16,6
17,6

hf

16,8
18,1
19,4
20,3

13,0
14,5
15,5
16,6

1Z

15,3
16,8
18,0
18,7
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5. tAblazat. Kimagasléfak atmérdje és az atlagos atméré adatsorai (cm)

Kisérleti tertilet: Balatongyorok 9A, 10A

Parcella szama

K,O " l. 1. HL V. V.
ev

Df Dg Df Dg Df Dg Df Dg Df Dg.
47 18,6 13,7 17,9 13,3 18,2 13,2 19,0 14,3 18,8 14,5
53 20,7 15,1 20,3 17,6 22,6 15,4 22 4 16,5 21,9 17,5
59 23,4 16,9 23,2 19,3 247 17,4 24.6 18,4 24.1 19,2
64 25,7 19,8 25,2 20,5 27.4 19,1 26,0 20,2 255 20,7

Parcella szdma
Kor Vil VIl X
ev
Df Dg Df Dg Df Dg Df Dg

48 17,3 13,5 18,5 13,9 17,7 13,8 16,5 13,3

53 21,1 16,6 22.1 19,4 22 4 17,9 19,8 16,0

59 23.0 18,3 24.6 21,5 23,8 19,3 21,2 17,5

64 242 19,7 25,7 229 25,1 20,5 225 18,8
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6. tablazat. Fatérfogat, ndvedék adatok (m”/ha)

Kiserleti teriilet: Balatongyorok 9A, 10A

Parcella szam 1. I1. V. V. VII. VI, IX.
Elsofelvétel 222 216 181 199 218 201 218 217 213
Kivagott - 61 59 75 49 63 84 56 71
Elszaradt 67 4 5 14 10 14 - 10 10
Utolsofelvétel 350 330 268 254 319 160 271 301 266
17 évi nbvedék 195 179 151 144 160 136 137 149 134
Korszaki atl. nov. 11,5 10,5 8,9 8,5 9,4 8,5 8,6 9,3 8,4
Szaradek néelkuli nov. 7,5 10,3 8,6 7,6 8,8 7,6 8,6 8,7 7,8
Novedék korrekcio - 0,6 - 0,8 0,5 1,2 0,7 0,6 1,7
Korrigalt névedék 11,5 111 8,9 9,3 9,4 9,7 9,3 9,9 10,1

Korrigalt szar, néelk.nov. 7,5 10,9 8,6 8,4 8,8 8,8 9,3 9,3 9,5

/898 'IOA /66T 0SLIRINY 119259p.



AZ EVGYURUELEMZES FELHASZNALASA NOVEDEKVESZTESEG

MEGALLAPITASARA, ésa modszer tovabbialkalmazasi
LEHETOSEGEI

Szabados l1diko

OSSZEFOGLALO

A kocsanytalan tolgy allomanyokban bekodvetkezett megbetegedés a fék pusztu-
lasan kivil jelent6s névedékcsdkkenéssel is jart. Az egészséges és beteg fék évgydr(-
szélességeinek eltérésébdl szamithatd az évenkénti vastagsagi ndvedékveszteség, amely
az 1981-1994-es id6szakban - ingadozasok ellenére is - ndvekvd tendenciat mutatott.
Az évgylirlelemzés mas iranyl vizsgalatokat is lehet6vé tett: kdrosodas id6pontjanak
meghatarozasa, a csapadéknak az évgy(irli méretére gyakorolt hatasanak megallapitasa
és az egészséges fak novekedési tendenciainak feltarasa.

kulcsszavak: évgydr(i-szélesség, ndvedékveszteség

ABSTRACT

The oak decline caused considerable loss of increment in Quercus petrea stands,
even ifthey were not destroyed by the decline. The loss of increment - derived from the
differences ofthe tree ring widths measured on healthy and damaged trees - showed an
increasing tendency between 1981 and 1994, although not without some fluctuations.
The tree ring analysis made several other studies possible, such as: determining the start
of the decline, finding out the effect of the amount of precipitation on tree ring width,
and defining growth trends ofundamaged trees.

keywords: tree rings, increment loss

BEVEZETES A TOLGYPUSZTULAS MERESEHEZ

A hazank erdéteriiletének jelentés részét, mintegy 12%-at elfoglalé kocsanytalan
télgy alloméanyokban az elmult kézel masfél évtizedben jelentds mérték(i karosodas
Iépett fel. A jelenség nemcsak az egyik legértékesebb dkoszisztémank degradacidjaval
fenyeget, hanem az orszagos feanyagtermelést is jelentékenyen érinti. Jelent6s mennyi-
ségi faanyag megy és ment veszend6be a fak kiszaradasa folytan, és vélhet6en jelentds
az a faanyagmennyiség is, amelynek a képz6dése elmaradt. A jelenlegi vizsgalat ennek a
nagysagrendjét igyekszik évgy(iriméréssel megbecsiilni. Az elemzés kizarolag a
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bekovetkezett novedékmaodosulasokkal foglalkozik, és nem érinti kialakulasanak okait,
kériilményeit és az 6koldgiai karokat.

Az elemzések sordn az évgylrlik azon tulajdonsaga hasznalhat6é fel, hogy mére-
tukkel integralt médon tikrézik a kérnyezetiikben bekovetkezett valtozasokat. Alkalma-
sak tehat a karosodas mértékének mérésére is, ha a novekedést meghatarozé egyéb
tényez6k, mint pl. vizhiany, alacsony h6mérséklet, kora tavaszi fagy, kedvez6tlen talaj-
viszonyok, biotikus karositdsok, betegségek, az egyed kedvezétlen szocialis helyzete,
elmaradt erdéml(ivelési beavatkozas, id6sebb kor, egyedi genetikai tulajdonsag, hatasait
kiszuljuk.

A kies6 novedék meghatarozasara iranyulo vizsgalatokat az elmult id6szakban mar
Eurdpa szdmos orszagaban végeztek mind az Uj tipust erd6karokkal, mind pedig a
légszennyezés hatasaval 6sszefliggésben. Hazankban is torténtek a télgypusztulashoz
kapcsolddé évgydirielemzések, amelyek elsésorban a betegség jellegének leirasara és a
karosodas okanak keresésére iranyultak.

A NOVEDEKKIESES SZAMITASANAK ELVE: A REFERENCIA-FEJLODES

A beteg allomanyok ndvedékviszonyainak a megitéléséhez egy un. referencia
névekedésmenettel valé 6Gsszehasonlitas szikséges. Ez a "normal" fejl6dést mutatja,
vagyis azt, hogy karosodas fellépése nélkil mekkora lehetett volna a novedék. A
referenciaadatokat nem egy, az orszagos atlagos novekedésmenetet tiikrozd fatermési
tabla adja, hanem az adott allomany egészségesnek mindsitett fai. Ennek az eljarasnak
tehat meg van az az el6nye, hogy az adott term&hely sajatossagait veszi figyelembe.

Az indexelés

Az évgylriiképz6dést befolyasol6 tényez6k hatasait a mintavalasztasnal igye-
keztlink ugyan csokkenteni, de valamennyit kikiiszobdlni és hatasuktdl eltekinteni nem
lehet. Figyelembe kell venni, hogy a referencia fak és a beteg fak esetleg mar a ka-
rosodas fellépése el6tt is kilénb6z6 mddon néttek. Ennek a kiildnbségnek a megha-
tarozasa a betegség fellépése el6tti n. referencia id6szak jellemz6 névekedésmenetének
a leirasat koveteli meg. A kivalasztott, vélhet6leg karosodassal még nem sujtott
id6intervallumban meghatarozzuk azt a regresszids gorbét, amelyet a ndvekedés tenden-
ciagjaban a leginkabb kovet. Az egyes években a mért értékek a fliggvényértékektdl
kulonbozé iranyban és kulonbdzé mértékben térnek el. A két érték viszonya, az an.
index (é@/szamitott évgy(irlszélesség) azt fejezi ki, hogy az elméletileg varhat6
értéknek hany szazaléka realizalodott ténylegesen egy adott évben. Az indexelés altal igy
lehetévé valik kulénbdzé kord, méretli és eltéré termdéhelyl fak ndvedékeinek
Osszevetése és atlagolasa.

Egyesfak novedékkiesésének szamitasa

A novedékkiesés az egészséges és beteg fak eltér6 ndvekedésmenetébdl adédik az
aldbbiak szerint:
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A referencia gorbe meghatarozasahoz kiszamitjuk az adatsor kezdetét6l a betegség
vélt fellépéséig az évenkénti novedékek regresszios gorbéjét, majd ezt a fluggvényt
kiterjesztjuk (extrapolaljuk) a betegség id&szakara is (7. sz. abra). Ezt koveti az
indexelés, amelynek eredményeképpen megkapjuk, hogy a kiils6é kdrilmények hatasara
az egészséges fak éves novedékei milyen ardnyban modosulnak. A tovabbiakban
feltételezve, hogy ugyanilyen aranyu eltérés vonatkozott volna a megbetegedett fakra is
(»tényleges” névedék), ha azok egészségesek maradtak volna (,,varhat6” névedék),
meghatdrozzuk az egészséges és beteg fék ndvedékkulonbségét (2. sz. abra).

A részletes szamitas lépései a kdvetkezok:

1

Minden egyes fara kilon a mérés kezdetét6l a betegség fellépéséig (‘K
id6épontig) tart6 intervallumban - intézetiink Erdévédelmi Osztalyanak jelen-
tései alapjan ez az id6pont 1981-re tehet§ - a novekedés jellegét leird reg-
resszios fliggvény meghatarozasa. (Egyszer(sités érdekében minden esetben az
y =M Axalak( exponencidlis 6sszefliggést alkalmaztuk.)

A fuggvény értékeinek kiszamitasa k+1 évt6l a mérés idépontjaig.

Indexelés: mért évgydrlszélesség a szdmitott fliggvényérték szazalékaban:
Ij = 100 * rj/f(j), ahol:

ij: index aj-dik évben
.. j-dik év atlagos évgylirliszélessége
f(j): j-dik évhez tartozé flggvényérték
Egy-egy parcellan az azonos egészségi osztalyu fak indexeinek atlagolasa.

Az évenkénti atmér6-novedékveszteség mértékének meghatarozédsa szazalékos
forméban:

nv%j = 100 * (1 -(ijatl b / jatl e)’
ahol:  nv%j: | -dik év ndvedékvesztesége %-ban
ijatlb:  beteg fak j-dik évi atlagindexe

ijatie.  egészséges fak j-dik évi atlagindexe
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1. abra. Regresszids gorbe és annak kiterjesztése a tolgypusztulas megjelenése utan
egyetlenfa esetében, Pilismarét 129A
Fig, 1, The regression curve and its extrapolation to the period ofoak decline,
one sample tree, Pilismaro6t 129A

2. abra. Pilismarot 129A erdérészlet killonb6z6 egészségi allapotlfainak indexértéke
Fig. 2. Index valuesfor sample trees with different damage classes, Pilismardt 129A
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Példa az eljarasfelhasznalasara

A bemutatasra keriil6 eredmények a Pilisben (Pilismarét 129A, 56 éves; Pomaz
75C, 55 éves; Pilisszentkereszt 45A, 91 éves; Szentendre 75H, 77E, 85 éves) és a Bor-
zsbnyben (Szendehely 14A, 5 parc., 46 éves) taldlhatd mintateriiletek kimagaslé és
uralkod6 magassagi osztalyu fain elvégzett vizsgélat alapjan szilettek. A tébbi ma-
gassagi osztalyban az egyedek kozti konkurencia olyan jelentés és nehezen kisz(rhetd
novekedési hatasokat okoz, hogy célszer(inek latszott teljes elhagyasuk.

A vizsgalatot segitette, hogy 1988. 6ta rendelkezésre allnak a fak kils6 jegyek
alapjan tortént évenkénti egészségi mindsitéseinek jegyzékonyvei (Erdévédelmi O. és
Béky). Az egészségi allapot valtozasa igy évrél-évre, egyed szinten figyelemmel kisér-
het6.

A mintavalasztassal kapcsolatban fontos hangsulyozni, hogy a legf6bb szempont
nem a parcella vagy erdérészlet reprezentalasa (vagyis a mintaban el6fordulé egyes kar-
fokozatok aranya nem feltétleniil egyezik meg a parcellan belili aranyokkal), hanem le-
het6ség szerint az adott megbizhat6sagi szinten sziikséges elemszam biztositasa volt. A
11 mintaparcellan dsszesen 116 darab fabol két-két iranybdl névedékcsapot gyijtdttiink
be. A ndvedékcsapok hossza atlagosan 8-10 cm volt, és ez a hosszisag 30-70 éves
novekedeési id6szakot dlelt fel 1994-t6l visszamen6leg. A mérések befejeztével igy dssze-
sen mintegy 10 000 évgydrl szélességi adata és keletkezési éve allt rendelkezésiinkre 3
egészségi osztalyban (3. sz. dbra).

3. abra. Pilismardt 129A erddrészlet kiilonbdz6 egészségi allapotufainak atlagos évgylirimenete
fég. 3. Average tree ring with ofsample trees with different damage classes, Pilismaro6t 129A
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(Az alkalmazott egészségi allapotkoddok az alabbiak voltak: 5: tinetmentes; 4: kez-
deti betegségi tiinetek, kisebb vildgosabb levelek, ritkdbb korona; 34: beteg, de még
életképes fa; 32: beteg, pusztuld fa; 2: vizsgalat évében elpusztult fa. Az egyes
csoportokban a mintaszam szamos esetben nem érte el a sziikséges mértéket, ezért két-
két csoport dsszevonasra keriilt: 4 és 34, valamint 32 és 2 a tovabbiakban mar
egylttesen szerepel.)

A fentiekben mintaként méar bemutatott Pilismar6t 129A erd6részletben a 4 és 34
osztalyban a veszteségek folyamatosan emelkedd tendenciat mutatnak, a kezdeti 6%-roél
50% folé emelkedik a veszteség. 14 év atlagaban a vastagsagi névedékkiesés eléri a
30%-ot. A 2 és 32 egészségi osztalyban ugyanakkor a karhatdsok nagyon hullamzé
képet mutatnak. Két kiemelked6en magas cstcspontjelentkezik 1985-ben és 1991-ben 57%-
os ill. 69%-0s veszteséggel, és a 14 éves atlag is meghaladja a 40%-ot. A szamitott
novedékkiesési értékek csak az egyes egészségi osztalyok mintafaira vonatkoznak. Az
allomanyban bekdvetkezett veszteség az erd6részletekben a karosztalyokba tartozo
mintafak ardnyaibdl szamithatd, és a veszteség fatérfogat formdajaban is meghata-
rozhatd, amennyiben a magassagi novedékveszteségtél eltekintiink.

Az 1. szamu tablazat értékei valamennyi parcella évenkénti (1981-1994) szaza-
lékos vastagsagi novedékveszteségét mutatjdk be. Valamennyi érték 6sszevonasabol
szamitott évenkeénti vastagsagi novedékkiesés szazalékos ardnya 1981-t61 1991-ig
mindkét karfokozatban névekvd tendenciat mutat (7. sz. tablazat, 4. sz. abra).

4, &bra. A karosodottfak vastagsagi ndvedékkiesése valamennyi parcella dsszevonasaval
Fig. 4. Total loss ofradial growth ofdamaged trees, all parcels
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Datum

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

parc. atl.

Datum

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994

parc.atl

1. tablazat. Evenkénti vastagsagi novedékkiesés szazalékosformaban

Pilismarot

6.3'

15.2
19.8
22.9
18.7
31.6
26.6
23.9
38.6
39.9
46.1
45.1
39.0
51.2

30.3

26.8
18.4
32.7
29.4
30.4
245
24.6
26.1
17.2
27.8
51.8
17.3
27.6
41.9

28.3

Pilismarét Pomaz

14.3
27.5
31.6
479
575
51.0
40.0
47.5
26.8
62.1
69.0
57.2
26.5
26.4

41.8

32 és 2 ell. oszt %-o0s ndvedékvesztesége az atmérbben

20.7
30.6
42.7
57.6
56.0
54.8
55.2
64.7
71.9
42.0
82.7
58.4
26.5
87.7

53.7

Poméaz

Pilissztker.

0.9
6.8
223
9.3
1.4
3.9
0.7
7.2
19.4
24.8
39.9
27.4
24.8
29.0

15.6

Pilissztker | Sztendre75 | Sztendre77: Szendehely

-22.2
13.7
-1.2
-2.8
-0.2
-2.3

-35.7
-0.7
32.2
40.8

45.2
36.6
39.4
50.0

13.8

2.7
-16.4
0.7
-0.8
13.7
23.6
19.5
19.7
17.0
-5.3
10.1
18.2
31
11.4

8.4

-24.3
-20.4
-14.0
-6.0
11.6
-3.2
19.9
17.5
22.9
27.7
20.3
13.6
-10.1
58.7

8.2

1.0
25.6
34.6
34.1
31.2
48.9
46.9
42.6
46.2
47.4
55.7
52.8
48.8
63.2

42.1

23.4

6.0
133
13.0
22.4
34.7
34.1
40.4
50.2
44.6
511
38.3
34.9
76.2

34.5

Sztendre75 Sztendre77 Szendehely
4 és 34 ell. oszt- %-0s ndvedékvesztesége az dtmérbben

15.1
15.6
12,5
21.2
18.1
17.9
19.8
21.4
32.0
28.7
422
27.0
24.3
27.8

23.1

28.4
31.0
18.3
15.8
18.6
-0.1
35
12.0
27.0
-1.6
59
-8.2
-16.4
46.1

125

Eves
atlag
10.5
10.9
20.4
19.3
18.9
25.0
23.0
235
28.4
27.2
41.0
31.3
27.9
374

24.6

Eves
atlag
6.7
14.7
15.1
20.9
27.6
225
19.5
30.2
38.5
34.9
45.7
32.6
16.8
57.5

27.4
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A kovetkez§ két évben latszélagos javulés figyelhetd meg. Ilyen mérték(i abszolit
javulasrol azonban nem beszélhetiink, mert ezek az értékek viszonyszamok, és 1993-
ban az egészséges fak ndvekedése is atlagosan tébb mint 30%-kal elmaradt a varhato
szintt6l. A jelenségnek minden valdszin(iséggel szoros kapcsolata van az 1993-as
széls6séges id6jarasi viszonyokkal - tébbletvizhatastdl fliggetlen term6helyekrél 1évén
sz08. Az egészséges fak csokkent ndvekedéséhez viszonyitva relative lett csak kedvez6bb
a ndvedékviszony. 1994-ben a veszteségek korabbi emelkedd tendencidja folytatédni
latszik.

AZ EVGYURUMERES EGYEB FELHASZNALASI TERULETEI

A tolgypusztulas novedékkiesése kapcsan elvégzett évgydrielemzés egy nagy
méret(i adatbazis létrehozasat kovetelte meg, amely egyben mas, a témahoz csak
részben kapcsol6do vizsgalatok elvégzését is lehetéve teszi.

1. A betegség megjelenési id6pontjanak meghatarozasa

Intézetlink Erdévédelmi Osztalyanak a tolgyek egészségi allapotat leird évenkénti
megfigyelései a Pilisben és a Borzsonyben 1985-ben kezdddtek meg. Az eredmények
alapjan a karosodas megjelenésének idépontjat 1981-re teszik. A koradbbi id&szakokbol
annyi bizonyos, hogy nagy mértéki karosodas nem volt, ami azonban nem zarja ki azt,
hogy egy esetleges karosodasi folyamat mar kordbban is megindulhatott. Az
évgyl(irelemzés elvileg lehetdvé teszi, hogy egy karjelenség fellépésének id6pontjat akar
egyedenként, évnyi pontossaggal dataljuk. Lehet6ség latszott tehat arra, hogy
ellen6rizziik ezt az 1981-es id6pontot.

A legegyszer(ibb megoldasként az azonos parcellardl szarmazé (tehat kdzel azonos
kori és terméhelyd) egészséges és beteg fak évgyirlimenetében keressiik azt az
id6pontot, ahol a gorbék egyértelmiien szétvalnak. Az &brazolasok soran ez a pont az
esetek tObbségében tényleg meg is talalhato, de az elézetes varakozasokkal ellentétben
altaldban nem 1981-ben, hanem - néhany kivételtdl eltekintve - joval korabban. Van
olyan parcella, ahol a ndvekedési menetek szétvalasa mar 1962-ben megtortént, és az
akkor keletkezett kiilonbségek azoéta is megmaradtak (3. sz. abra). A kulénbdzé
egészségi csoportok szétvaladsanak id6pontjat a 2. szamu tablazat foglalja Ossze,
amelynek alapjan megallapithatd, hogy a 116 db fa esetében végzett évgylrlelemzések
nem mutattak egyértelm( id6pontot a karosodas fellépésének id6pontjat illetéen, a
szOras 1962-t6l 1982-ig terjedt.
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2. tablazat. A csokkent ndvekedés(i évgylrii-menetek megjelenési idépontja

Kozség 4és 34 eU{. 0. 32 és_ 2 eU.’ 0.

megjelenése megjelenése
Pilismarot 1981. 1965.
Pomaz 1976. 1974.
Pilisszentkereszt 1965. 1962.
Szentendre 1962. 1962.
Szentendre 1982. 1982.
Szendehely 1981. 1965.

Elvileg statisztikai mddszerrel (t-teszt) is megoldhatonak tlint az idépont -
meghatirozas - megtakaritva ezzel szdmos grafikon attekintését. Feltételezve, hogy
valamilyen karosodast megel6z6en az egészséges és beteg fak évgydrlinek menetében
szoros korrelacio figyelhet§ meg, évenkeénti léptetéssel vizsgalva a korrelacios kapcsolat
ugrasszerl gyengulése a betegség fellépésének id6pontjara utalna. Gyakorlatban ez az
elképzelés nem mikodott, mert az egészségesnek vélt periddusban is alacsony volt a
korrelacios érték az adatok nagy szOrasa miatt.

2. A kuls6jegyek alapjan torténdosztalyozas megbizhatdésaga

Az évgylrlielemzés mellett folyamatosan rendelkezésre allt minden egyes fa
egészségi osztalyozdsa 1985. Ota, az Osszevetés tehat kézen fekvd volt: az évgylrlik
méretikkel mennyire igazoljak a kils6 jegyek alapjan torténd, esetlegesen szubjektiv
osztalyozast. Némi gyakorlat utan jol felismerhetd az egyes osztalyokra jellemz6 évgyd-
rlfiitds. Az esetek kb. 5%-ban fordult el6 nagyobb eltérés: a betegség kezdeti jeleit
mutaté (4) egészségi mindsitésl fak csak legfeljebb pusztulok (32) lehettek volna az
évgylrlik alapjan. A kovetkezd év (1995. 0Osze) osztalyozasai itt igazoltdk azt az
el6rejelzést, hogy a fa hamarosan megbetegszik. A 95%-0s egyezés alapjan azonban
mindenképpen megfeleld megbizhatdsagunak itélhetd a kilsé jegyek alapjan torténd
besorolés.

3. Az évgyurifutasokjellegzetességei

Valamennyi parcella egészségi osztalyonkénti atlagindexeinek gérbéi idében harom
szakaszra kilénithet6k el:

> 1962-ig: szamos megegyez6 szélséértékhely ellenére az egyes gorbék futasa
sok helyen eltér6, mind irdnyat, mind pedig nagysagat tekintve.

> 1962-1981.: teljesen egymast atfedd indexgdrbék

> 1981-t6l: az egészségi osztalyok gorbéi egyértelmlen differencialédtak a kar-
fokozatok szerint. (Itt fontos megjegyezni, hogy ez az dbra nem alkalmazhato a
betegség fellépési id6pontjanak meghatarozasara, hiszen épp ezt az idépontot
mar felhasznaltuk a szamitasokban, igy nem lehet fliggetlen valtozoként
kezelni!)
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Minden esetben széls6értékhelyként jelentkezett az 1962-es, 1968-as és 1974-es év,
amikor nagyon er6teljes novedék-visszaesés volt tapasztalhaté. A jelenség magyarazata
részben ok-okozati kapcsolatban all az id6jarassal. Ugyanakkor az Erdévédelmi Osztaly
altal minden évben kiadott Gn. progndzisflizetekbél és dr. Cséka Gyorgy szoébeli kdzlése
alapjan kitlinik, hogy az 1962-63. év az eddigi legnagyobb orszagos araszol6 (Geome-
ridaé) gradaciojanak id6szaka volt. A Pilisben ez a karositds 1962-ben cca. 5 000 ha,
1963-ban cca.300 ha-t érintett. Az ebben az id6szakban jelentkezé novedékkiesésnek
bizonyosan kdze volt a megndvekedett hemyddenzitdshoz. Erdemes itt visszatekinteni
az evgy(ri-szélesség csokkenésének tartds megjelenési idépontjara, hisz szamos esetben
az is 1962. volt. Ugy tinik, a fak az akkori novedékelmaradast hordoztak tovabb
magukban. Felmerll tehat a kérdés, hogy esetleg van-e dsszefiiggés a hemyodkarositas
és a késdbbi leromlasi allapot kézott.

1968-ban kisebb araszol6 és sodromoly karositasok jelentkeztek, de az ok-okozati
Osszefliggés nem nyilvanvalo.

1974-ben szintén szamottevd araszold pusztitas jelentkezett, de a mértéke nem érte
el az 1962-es szintet.

4. A csapadék és az évgyuriméretek kapcsolata

Az évgylrlk kialakulasanak folyamatat szamos tényez6 mellett az éghajlat is
befolyasolja, tébbek kozott oly méddon, hogy a ndvekedés limitalé tényez6je mindig a
minimumban 1évé klimaelem. Hazankban sajnos, nincs olyan egyedili limital6 elem,
mint példaul a magashegyvidéken a hémérséklet, mediterran és sivatagi tertileteken a
csapadék. Magyarorszagon a korlatozé tényezd tobbnyire a csapadék, de nem mindig
ez, és nemcsak az éves 6sszes mennyiség, hanem annak idébeli eloszlasa is. Id6nként a
hémérséklet is valhat korlatta.

A kordbbiakban mar emlitett Pilismarot 129A erd6részlet egészséges fainak
évgydrd-indexmenete és a csapadék mennyisége kozoétt korrelacios vizsgalatot végez-
tem. A helyi csapadékadatok csak 1970-ig &lltak rendelkezésre, ezért egy viszonylag
rovid id6intervallumot lehetett csak elemezni. A szamitisokbdl az derllt ki, hogy az
évgy(rlk indexei az éves csapadékdsszeggel és a vegetacids id6szakban lehullott
csapadékkal nem alltak kapcsolatban 0.02, ill. 0.05)

Az agrometeorologiaban elteijedt a sllyozott csapadékdsszeg fogalma, amely az
egyes honapokban lehullott csapadék mennyiségét a ndvények vizigénye szerint sulyoz-
za. Bér a fak, és ezen beliil a tdlgyek havonkénti vizsziikséglete eltér a mez8gazdasagi
novények igényétdl, a sulyozas kifejezi, hogy az egyes idészakok csapadékviszonyai
eltéré jelent6séggel birnak, f6leg miutan ezek a terméhelyek vizhatastdl fliggetlenek. A
sulyozott csapadékosszeg évgylirlszélesség meghatarozasaban 12%-ban jatszott
szerepet.
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5. Az egészségesfak novekedése afatermési tdblahoz képest

Napjaink egyik gyakori faterméstani kérdése, hogy id6ben hogyan alakulnak a
novedékek, gyorsul vagy lassul-e a fak novekedése. Megfelel6 mintavétel utan az
évgy(rielemzés modszerével valaszt lehet adni erre a kérdésre.

A kocsanytalan tolgyek orszagos atlagos novekedését leird fatermési tablazat
(Béky, 1981) szerkesztéséhez a kiinduld alapadatok néhany évtized alatt, az orszag
kulonbdz6 erd6gazdasagi tajairdl gy(iltek dssze; vagyis a tablazatban nemcsak térbeli,
hanem id&beli atlagolés is torténik, amennyiben az id6beli valtozas fenndll. Létezik tehat
egy 1981. el6tti — vagyis a télgypusztulas megjelenése el6tti — atlagos novekedést leird
adatsor, és az egészséges fak évgydriméréseib6l kaptunk egy helyi, 1994-ig nyulé
adatsort. A kettd 6sszehasonlitdsabdl elddnthet6, hogy az orszagos atlaghoz képest
milyen névekedési tendenciédk figyelhet6k meg egy-egy alloméanyban.

A konkrét példak elemzésével nem rajzolddik ki egységes kép: Pilismar6t és Pomaz
esetében egyértelm( a novedékcsdkkenés, Pilisszentkereszt és Szendehely esetében
pedig a ndvekedés, a két szentendrei erdérészletben nincs Iényeges eltérés.

A mérés taji vagy orszagos Kiteijesztésével, valamint a legfébb term6helyi tényezék
bevonasaval van remény annak elddntésére, hogy id6ben valtoztak-e a kocsanytalan
tolgyek névedékviszonyai.
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HOTORESES GYERULES VIZSGALATA 27EVESNYIRSEGI
HOMOKI ERDEIFENYO KISERLETI TERULETEN

Veperdi Gabor

OSSZEFOGLALO

A Nyirmartonfalva 85 | erdorészletben 1év6 35 parcellas, 10 variaciés, 27 éves,
kodzepes termbhelyi! erdeifeny® kisérleti teriiletet 1995/96 telén hékarositas érte. Az
1996. tavaszan elvégzett teljes faallomany-felvétel adatai alapjan sor kerilt az egyes
parcelldk torzsszama és a karosodas mértéke kozotti dsszefliggés szamszer(sitésére.
A vizsgalat eredményeként megerdsitést nyert, hogy a kézepes termdhelyd erdeifeny-
veseket 25-30 éves kor kozott a jelentésebb hékarositas elkeriilése végett nem célsze-
ri 2300-2500 db/ha tdérzsszdmnal, illetve 17-18% nov6tér indexnél slrlibben tartani.

kulcsszavak: hétorés, hokar, gyérilés, szaradék-képz&dés, erdeifenyd

ABSTRACT

In the 27-yr old man-made forest stands of Pinus sylvestris at the middle site
quality, where earlier were established spacing and thinning trials with 10 combina-
tions of initial spacing, was recognised the tree damage caused by snow in the term of
winter of 1995/96. Data collected during the timber inventory in the following year
were used to evaluate the relations between spacing, thinning regime and rate of
damage. The results of this analysis indicate that for reducing the risk of snow damage
in the middle-quality hardwood-conifer forests the wood density must be no more
than 2300-2500 stems/hectare, at the spacing index of 17-18% at the age of 25-30 yr.

keywords. snow-induced damage, Pinus sylvestris, thinning regime, spacing index,
wood density

BEVEZETES

A hazai fenyvesekben évrél-évre rendszeresen el6fordul kisebb-nagyobb mérvi
hékar, mint az 6rokzold fafajok altal alkotott erdéallomanyok jellegzetes téli abiotikus
karosodasa. Nagyobb méretekben azonban viszonylag ritkan lép fel, akkor is inkabb
egy-egy meghatarozott korzetben. Az utobbi évtizedek legnagyobb hotorését 1962.
novemberében tapasztaltdk (Solymos, 1963; Pagony, 1975.\ amikor az Orség és a
Gocsej erdeifenyveseiben 11 ezer hektaron mintegy 300 000 m3 fatdmeg esett a h6to-
rés aldozataul. A hoékar, illetve a hétorés tomeges eléfordulasanak ugyanis meghaté-
rozott id6jarési feltételei vannak: nagy témeg( nedves hé lehulldsa, szélcsend, majd
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ezt kovet6 erds fagy. A tiulevelek kézott megtapadt nedves havat az erés fagy mintegy
rogziti, jelentésen megndvelve ezéltal a korona sulyat. A gyengébb toérzsek nem birjak
el ezt a talsulyt, és egy gyengébb szélfuvallat hatasara - vagy akar anélkdl is -
Osszeroppannak. Az ilyen jellegl karosodas gyakorlatilag elkerilhetetlen.

Az eddigi tapasztalatok azonban arra utalnak, hogy a hokar mértéke fiigg:

> a fafajtol,
> az allomany koratdl,
> valamint hektaronkénti torzsszamatol.

E tényez6k vizsgalata fontos tampontot nydjthat a hokar mérséklésére iranyuld
erd6gazdalkodasi médszerek kidolgozasahoz.

A fafaj vonatkozadsaban koradbban mar meghatarozasra keriilt az egyes feny6-
fajoknak a hotoréssel szembeni ellenalldsagi sorrendje (Pagony, 1975\. vordsfenyd,
lucfeny®, hamisciprus, simafenyd, duglaszfenyd, jegenyefenyd, erdeifenyd. (A fekete-
fenyd hotorési érzékenységére nincsenek tapasztalatok.) A hotdréssel szemben leg-
ellenallébb feny6faj természetesen a vordsfenyd, mivel télre lehullatja tlileveleit. Az
ezt kdvet6 sorrendet elssorban a korona habitusa, valamint az oldalagak szerkezete,
torzzsel bezart hajlasszoge hatdrozza meg. Hazankban tehat minden kétséget kizaréan
az erdeifeny6 a legérzékenyebb fafaj a hotoréssel szemben, amit az is bizonyit, hogy a
legjelent6sebb hékarositasok az erdeifenyd allomanyokban fordulnak elé.

Az erdeifenyvesek hotoréssel szembeni érzékenysége kulénbozé korokban
eltéréen alakul. A még nem zarddott fiatalosok kevésbé veszélyeztettek, mert a koro-
nara tapadt ho egy része az oldalagakrol lecsiszik. Fiatal korban (megkézelitéen 20
éves korig) mind az oldaldgak, mind pedig a térzsek rugalmasabbak, hajlékonyabbak,
kevésbé torékenyek. 40 évesnél idésebb korban a gyérités vagy gyérilés kdvetkezté-
ben az erdeifenyvesek térzsszama mar a kritikus szint ala csokken, vagyis a fak egy-
mastél valo tavolsaga olyannyira megnovekszik és a korondk oly mértékben attetsz6-
vé valnak (az erdeifeny6 fényigényes mivolta kovetkeztében), hogy a koronékra ta-
padt hd nem képez 6sszefiigg6 tombdt. A tapasztalatok is arra utalnak, hogy a hétérés
leginkabb a 20-40 éves korl erdeifenyveseket veszélyezteti.

Az 20-40 éves erdeifenyvesek hektaronkénti térzsszama az eddigi megfigyelé-
sek szerint dont6 szerepet jatszik a hokarositds mértékének kialakulasaban. A sir(,
zart koronaszintet képezd allomanyok a ho sulya alatt ésszeroppannak, els6sorban a
gyenge toérzsek. Egy adott fadllomanyon beltl mely tdrzsek relative a gyengébbek? A
valasz kozismert: a felnyurgult, vékony toérzsek, melyek szilardsaga, alloképessége
csokken. Mitél nyurgulnak fel ezek a torzsek? Attél, hogy az adott term&helyhez illé
optimalis torzsszamhoz képest silriibb az allomany. A szakemberek mar régota fel-
figyeltek a torzsszam és a hokar kdzoétti 6sszefliggésre (Persson, 1972, 197'5; Valinger
etal., 1994), am ennek szamszer(sitésére viszonylag kevés adat all rendelkezésiinkre.
A jelen vizsgélat e fenti megallapitas szamszer(sitésére vonatkozik: leirhaté-'e az
erdeifenyvesek torzsszama és a hotorés mértéke valamilyen fliggvénnyel, és milyen
ennek az Osszefliggésnek a szorossaga. Végsd soron: modellalhaté-e, prognosztizal-
hat6-e a hotorés az allomany sdrliségének, térzsszamanak figgvényében. Sajnalatos
modon az 1995-96-os tél kivalé anyagot szolgaltatott ehhez a vizsgalathoz. Egy
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nyirségi erdeifenyd Ultetési haldzati kisérleti teriiletiinket komoly hékérositas érte. E
tény igen kellemetlenil érintett benniinket, mivel egy értékes kisérleti teriletrél van
sz0, am ha mar megtortént a karosodas, arra torekedtiink, hogy e kisérleti blokk
karosodasara vonatkoz6 adatokat is hasznositsuk, kovetkeztetéseket vonjunk le
bel6luk. A kilonboz8 ultetési haldzatokban érintetlenil meghagyott dgynevezett
kontroli-parcelldkon bekovetkezett hdkar ugyanis moédot nyujtott az imént vazolt
Osszefliggések vizsgalatara.

A VIZSGALAT HELYE ES MODSZERE

A Nyirmartonfalva 85 | erddrészletben 1971 tavaszan létesitett az ERTI (Dr.
Solymos Rezs6 tervei alapjan) egy erdeifenyd ultetési haldzati, vagyis komplex erd6-
nevelési kisérletet, kocsanyos télgyes klimaban, kdzepes (111.—1V.) fatermési osztalyu,
tébblet vizhatastol fuggetlen, sekély, homok fizikai talajféleségl kovarvanyos barna
erdétalajon. Tiz Ultetési variaciot alkalmaztunk (7. tablazat), mindegyikbdl altalaban
négy, 0sszesen 35 parcellat tlztink ki. A faallomany kora 1996 tavaszan: 27 év. Tisz-
titast 1980 6szén (az allomany 12 éves koraban), valamint 1990 &szén (az allomany
22 éves koraban) végeztink.

A Kisérleti blokkban az elmult két évtized folyaman 6t teljes fadllomany-felvételt
végeztink. A legutdbbi allomanyfelvételre a hotorést kbvetéen, 1996. tavaszan kerilt
sor, melynek feldolgozott adatait a 2. tablazat tartalmazza. A tablazatban kilon fel-
tlintettiik az egészallomany (é16 allomany), valamint a kiszaradt és a hotorott térzsek
fébb allomanyszerkezeti adatait: az atlagos magassagot (Hg) és mellmagassagi at-
mérét (Dg), a hektaronkénti toérzsszamot (N), korlapdsszeget (G) és fatérfogatot (V).
A tablazatban a mindeddig érintetlentl — gyérités nélkil - maradt kontroll parcellak
adatsorait vastagon szedtik, az 1990. évi tisztitasig kontrollként szerepl6, de ekkor
megtisztitott parcellak adatsorait pedig délt szamokkal tiintettik fel.

L tablazat, A Nyirmartonfalva 851 erddrészletben létesitett erdeifenyd
Ultetési haldzati kisérleti blokk Ultetési variacioi
Table 1. Combinations ofinitial planted spacing in experimental block in Scotch pine

Ultetési variacio Parcella szdma
|. variacio: 1,4 x 0,4 m (18 000 db/ha) 01
1. variacio: 2,8 X 0,35 m (10 000 db/ha) 06,16
I1. variacio: 1,4 x 1,4 m (5 000 db/ha) 09,12
IV. variacié: 2,0 X 0,5 m (10 000 db/ha) 08,14
V. variacio: 1,4 X 0,7 m (10 000 db/ha) 07,13
V1. variacio: 1,4 X 0,5 m minden 6. sor kimarad (12 000 db/ha) 03,17
VII. variacio: 1,4 X 0,35 m minden 3. sor kimarad. (13 000 db/ha) 04,10
VIII. variacié: 1,0 X 1,0 m (10 000 db/ha) 05
IX/1. variacio: 1,4 X 0,45 m ikersoros, 2,2 m kimarad 02
IX/2. variacio: 1,4 X 0,6 m ikersoros, 2,2 m kimarad 15
X. variacio: 1,04 X 1,0 m (7 000 db/ha) 11,18
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A hotorés kovetkeztében elpusztult térzseket — amint a 2. tablazatban is lathato -
elkulénitettik a kiszaradt torzsekt6l, mivel ez utdbbiak - az esetek tulnyomo tébbsé-
gében — a természetes gyeérilés kdvetkeztében, &m ugyancsak a stiriséggel (hektaron-
kénti torzsszammal) szoros dsszefliggésben képzd&dtek. Noha mind a hétorés, mind
pedig a gyérulés természetes jelenségnek tekinthet, ez utdbbi bekovetkezése az
eddigi tapasztalatok szerint torvényszer(, mig a hokar fellépéséhez — amint korabban
emlitésre keriilt - meghatarozott meteoroldgiai feltételek egyiittes hatasa sziikséges.
Fontos azonban megjegyezni, hogy a hétérés egy viszonylag révid idintervallumban
kovetkezett be, ezzel szemben a szdradék a két alloméanyfelvétel kdzoétt eltelt 6téves
idészak folyaman képzddott. Ennek ellenére a két adatsor, amint azt a kés6bbiekben
latni fogjuk, szorosan dsszefligg.

Az allomanyszerkezeti elemzéseket a fenti adatok alapjan, ezek grafikus abrazo-
lasaval végeztik el. Az értékelések soran természetesen figyelembe vettiik a gyéritett
parcellak adatait is (amelyeken a hékar mértéke joval alacsonyabb volt), mivel a
torzsszam és a kdrosodas mértéke kozott ezekben is megmutatkozott az 6sszefliggeés.

Osszehasonlitasul felhasznaltuk tovabba a Gasztony 4 C erddrészletben l1évs 6t
parcellas 36 éves erdeifeny6 erd6nevelési kisérleti teriileten 1963-ban felmért hokar
tdrzsszamadatait (Solymos, 1963} is.

AZ EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A 2. tablazat adataibdl grafikusan az aldbbi Osszefiiggéseket abrazoltuk, illetve
elemeztik:

5 a hokarositott és a Kkiszaradt torzsek szama az 0Osszes tdrzsszam flgg-
vényében (7. abra);

» a hokarositott és a kiszaradt torzsek korlapdsszege az 6sszes korlapdsszeg
flggvényében (2. abra);

> a hokarositott és a kiszaradt torzsek korlapdsszeg-szazaléka az 6sszes kor-
lapdsszeg fliggvényében (3. abra);

> a hokarositott és a kiszaradt toérzsek korlapdsszeg-szazaléka az dsszes torzs-
szam fliggvényében (4. abra);

> a hokarositott és a kiszaradt térzsek szama a nov6tér-index fiiggvényé-
ben (5. dbra);

> az egyes allomanyrészek fatérfogata a névétér-index fliggvényében (6.
abra).
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Par-

cella

01/1
W2
02/1
02/2
03/1
03/2
04/1
04/2
05/1
05/2
06/1
06/2
07/1
07/2
08/1
08/2
09/1
09/2
10/1
10/2
111
1172
12/1
1212
131
14/1
14/2
15/1
15/2
16/1
16/2
171
17/2
18/1
18/2

Table 2, Main stand characteristics in spacing trials in 27-yr old Scotch pine in 1996

2. tablazat. A Nyirmartonfalva 85 1 erdeifenyd Ultetési haldzati kisérleti blokk f6bb
fadllomany-szerkezeti adatai 1996. tavaszan, 27 éves korban

Egészallomany (él6 allomany)

Hr

m

12,0
12,4
115
12,9
13,2
13,2
134
12,8
13,2
12,9
13,6
12,8
13,3
123
151
13,3
145
141
13,7
135
12,2
133
12,2
13,0
13,7
13,2
163
12,6
12,2
11,6
11,7
11,8
115
14,8
13,1

Hg

m

10,9
11,6
10,5
11,8
11,9
113
11,7
113
12,1
11,4
12,4
113
12,0
10,9
13,6
12,3
13,3
12,6
12,6
125
H,1
12,1
111
11,7
121
12,0
10,7
11,2
10,6
10,6
10,5
10,9
10,7
135
11,7

D6

cm

13,5
137
139
12,0
13,6
115
133
11,9
139
12,1
151
11,9
14,2
11,4
153
14,2
16,2
134
14,5
14,8
145
123
14,4
12,8
13,0
14,6
11,1
139
113
148
14,0
14,2
14,2
16,2
14,3

N

G

db/ha m2ha

1160
1140
1420
2210
1750
2310
1920

980
1320
1290
1290
1300
1790
1760
1700
1470
1420
2190
1460
1260
1170
1890
1290
1820
1660
1480
2 250
1610
2380
1170
1340
1370
1240
1310
1340

16,6
16,8
21,5
25,0
25,6
24,0
26,5
11,0
20,0
14,8
23,0
144
28,3
17,9
31,2
23,4
29,3
31,1
24,0
21,8
19,2
22,6
21,1
233
22,1
24,6
21,6
24,5
23,6
20,2
20,8
21,6
19,5
27,0
21,4

\Y%
mVha

119,5
124,6
151,7
1873
192,4
176,9
197,9

79,9
152,2
108,8
177,9
105,5
214,4
128,8
254,1
179,9
235,7
2418
186,5
168,9
1395
172,0
153,9
1739
167,7
186,4
1538
179,0
166,6
1435
146,8
155,3
139,1
2197
159,6

Hg

m

94
10,4
8,9
t03
9,9
8,6
8,6
83
10,5
8,9
10,4
93
10,5
83
113
10,7
12,1
103
10,3
10,2
9,3
10,1
10,2
9,7
10,2
10,8
133
9,2
8,6
8,8
91
9,2
9,3
12,6
10,1

Dy

cm

8,7
9,3
8,9
7,0
91
6,6
81
71
9,7
6,9
10,1
7,0
9,6
6,8
10,1
9,6
12,2
7,6
8,6
9,0
10,2
7,7
10,9
7.9
9,5
10,5
9,6
8,8
7,0
8,8
10,2
9,3
8,8
13,1
10,1

Széradék

N

G

\Y%

db/ha m2/ha md/ha

1170
620
150

1650
110

1520

80

1620
210

1450

80

1690
120

1780

50
290
90
500
290
330
110
950
20
620
120
60
1420
90

1570
140
340
210
270

30
170

7,0
42
09
6,4
07
51
04
6,5
16
53
06
63
0,9
63
04
21
1,0
23
17
21
0,9
4.4
0.2
3,0
08
05
103
05
6,0
09
2,8
14
16
04
14

46,3
29,4
6.1
444
49
33,0
2,6
40,8
11,0
353
45
433
6,1
40,8
2,9
15,0
8,0
15,9
11,7
14,7
6,0
303
13
203
59
37
863
3,6
383
55
18,2
95
10,9
31
9,4

Hg

m

5,6
14,8
19,2
153
133
15,6
38,6
27,8
17,9
25,6
255
253
132
203
32,0
16,1
12,0
233
15,9
11,2
46,5
30,0
64,8
283
56,1
11,4

8,0
22,2

76
25,7

52
18,0

47
334
23,7

Hokarositas

Dg N G \
cm db/ha mha mVha
99 520 40 269
99 780 59 418
10,3 230 19 128
9,8 1160 8,8 63,7
9,3 140 1,0 6,6
93 1190 78 543
101 200 1,6 109
9,6 2500 183 1243
109 270 25 182
10,1 1670 133 933
116 140 15 107
9,9 2020 156 1103
12,1 90 10 75
9,1 2040 134 908
15,5 50 0,9 7,7
120 260 29 217
12,1 90 10 79
113 460 45 338
11,1 240 23 171
11,8 190 21 152
12,7 320 40 284
98 1590 120 863
12,7 90 11 81
106 890 79 563
11,4 410 42 307
10,1 70 0,6 4,0
9,0 1300 83 564
121 100 11 81
93 710 47 316
119 200 22 152
125 120 15 10,0
12,1 220 25 175
10,5 90 08 54
14,7 60 10 82
115 290 3,0 215

Megjegyzeés: a kontroli-parcellak adatsorai: vastagitott szamokkal, az 1990. évi tisztitasig kont-
rollként hagyottparcellak adatsorai: délt szamokkal.
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L abra. Az elpusztult torzsek szama az 6sszes torzsszamfiiggvényében
Fig. 1. Rate of declinedstems in thefunction of total stem number

Az 1. dbran az elpusztult térzsek szamat adbrazoltuk a parcellan talalt 6sszes térzs
szamanak fiiggvényében. Az adatokra méasodfoku fiiggvényt illesztettink. A figg-
vénygorbe formatumaval megegyezé keretekben lathaté az adott fliggvény, valamint
az r2 (az ugynevezett determinacios egyitthato) értéke.

Amint az 1. abran lathatd, a determinacids koefficiensek értéke magas, az 6ssze-
fliggés igen szoros, és jol leirhaté egy masodfoku fuggvénnyel, amellyel ily médon jé
megkozelitéssel el6re jelezhetd egy hasonl6 kord, kézepes terméhelyl (111-1V. fater-
mési osztalyl) erdeifenyves varhatd gyérulése, illetve esetleges hotorése.

A hotorott és kiszaradt torzsek hasonld fuggvénnyel irhatok le, annak ellenére,
hogy egy-egy konkrét parcella esetén a valOs értékek tobbnyire eltérnek. Megallapit-
hatjuk tovdbba, hogy a tdérzsszdm és a szaradék-képz6dés kozotti dsszefliggés szoro-
sabb, mint a hétérés esetén. A legszorosabb Osszefiiggést a szaradék és a hotorott
torzsek Osszevonasaval értik el. Ez azt jelenti, hogy ha egy parcellan a gyérulés
kovetkeztében nem csokkent le a térzsszam és nem ért el egy optimalis szintet, akkor
ott a hétdrés nagyobb méreteket dltott. Példaként tekintsiik a 01/1 és 01/2 parcellat.
Ez a variacio lett a legmagasabb tdrzsszammal Ultetve (18 000 db, 1,4x0,4 m-es
hal6zatban), ezért 1990-ben a kontrollparcellat is tisztitottuk, mert fél6 volt, hogy az
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allomany Osszedél. Annak ellenére, hogy a belenydlas erélye csaknem 50%-0s volt,
még igy is sok tdrzs (2850 db/ha) maradt a parcellan. A 01/1. parcellan magasabb volt
a szaradék-képzodés, igy alacsonyabb a hétorés, az alacsonyabb térzsszamu parcellan
pedig forditva. Az &sszes elpusztult tdrzsek szdma azonban aranyosan alakult, parhu-
zamosan a fuggvénygorbével, annak ellenére, hogy értékét tekintve meghaladja azt,
ami azzal magyarazhaté, hogy a sdr(intartas kovetkeztében a vékony térzsek nem
tudtak eléggé megerdsodni.

Az 1. abran feltiintettiik a Gasztony 4 c 6t parcellas 36 éves erdeifeny6 erdéneve-
lési kisérleti blokkban 1963-ban felmért hokar térzsszamadatait (Solymos, 1963) is.
Szembe tlnik, hogy ez a hokar jelent6sebb volt. Ennek, tovabba a csaknem 10 év
korkulénbség ellenére a gorbe futdasa nagyon hasonlé - szinte parhuzamos - a
nyirségi adatokkal. Figyelemre méltd, hogy az r2 értéke ebben az esetben magasabb,
mint a fiatalabb kora nyirségi erdeifenyvesekben.

Térjunk vissza ahhoz a megfigyeléshez, miszerint a szaradék és a hétorés fugg-
vénye a torzsszam tekintetében, vagyis mennyiségi szempontbdl hasonl6an alakult.
Erdemes viszont attekinteni, hogy mit jelent ez minGségi szempontb6l, melynek érté-
kelésére az atmérét valasztottuk, feltételezvén, hogy a vastagabb, méretesebb torzsek
nagyobb értéket képviselnek.

A 2. tablazatban kilon tlntettik fel az egészallomany (€16 allomany), a szaradek,
illetve a hotorott torzsek adatait, igy az atlagos atmérdket is. Altalaban elmondhato,
hogy a hoétorott torzsek atlagos atméréje az egészallomany és a szaradék értékei ko-
zO6tt talalhatok. A hotordtt torzsek — Kis Kivételtdl eltekintve — vastagabbak, tehat érté-
kesebbek a szaradéknal, de javarészt vékonyabbak a megmaradt faknal. A kontroli-
parcelldk esetén ez alol kivételt képez a 14/2. parcella, amelyen Heterobasidion
annosum fert6zési foltokat talaltunk.

A mennyiségi és a mindségi értékelést probaltuk 6sszevonni a korlapbsszeg
alkalmazasaval, mivel ez a mutatészam 6sszevontan tikrozi a térzsszamot és az atmé-
ré6t (2-4. abra). Els6ként tekintsik at, hogy milyen mértékben fiigg az elpusztult
torzsek korlapdsszege — mint abszollt érték — az dsszes kérlapdsszegtdl (2. abra)'.
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* széraz D hotorott X egyltt

— Polinom. (széraz) — Polinom. (hétorott) Polinom. (egyutt)

2. abra. Az elpusztult torzsek kdrlapdsszege az 6sszes korlapdsszegfiiggvényében
Fig. 2. Cross-sectional area ofdead stems in thefunction oftotal cross-sectional area

A 2. abrat vizsgalva két lényeges eltérést tapasztalhatunk az el6z6 dsszefliggés-
sel 6sszehasonlitva: egyrészt a determinécids koefficiensek értéke alacsonyabb, vagy-
is az 4&tmérd és a hektaronkénti torzsszam kozil az utébbi befolyasa az er6sebb, méas-
részt joI megmutatkoznak az atmér6vel kapcsolatosan fentebb leirt tapasztalatok,
nevezetesen: a hotorétt allomanyrész kérlapésszege magasabb, mivel magasabb az
atlagos atmérdGje, ezaltal értékesebb allomanyrészt képvisel, mint a szaradék.

Ezt az elemzést relativ értékekkel is megismételtik: kiszamitottuk, hogy az el-
pusztult térzsek korlaposszege hany szazaléka az adott parcellan talalt 6sszes torzs
szazalékanak. Ezeket az értékeket — az egyes parcellak egyes allomanyrészeinek kor-
lapbsszeg-szazalékat — mind az 6sszes parcellankénti korlapdsszeg (3. abra), mind
pedig a parcellan talalt 6sszes térzs szamanak fliggvényében (7. abra) abrazoltuk:
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A parcellan talalt 6sszes torzs korlaposszege, m2/ha
szaraz ° hotorott X egyutt
Polinom. (széraz) @~ - Polinom. (hotorétt) - Polinom. (egy (tt)

3. abra. Az elpusztult torzsek kdrlapdsszeg-szazaléka az ésszes kdrlapdsszegfuiggvényében
Fig. 3. Rate ofcross-sectional area ofdead stems in thefunction of total cross-sectional area

A parcellan talalt 6sszes torzs szdma, db/ha
- szaraz ° hétorott * egyltt
- - Polinom (széraz) ----Polinom (hétorott) - Polinom (egyutt)

4. abra. Az elpusztult tdrzsek kdrlapdsszeg-szazaléka az 6sszes torzsszamfliggvényében
Fig. 4. Rate ofcross-sectional area ofdead stems in thefunction of total stem number
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Mindkét abran jol lathatd, hogy a hotorott torzsek korlapdsszeg-szazaléka jelen-
t6s mértékben meghaladja a szaradékét, vagyis szamszerden bizonyitja, hogy a ho6to-
rés joval kedvez6tlenebb szamunkra, mint a szaradék-képzodés, vagyis altaldban a
gyeériilés.

Megéllapithaté tovabbd, hogy a térzsszam fliggvényében vizsgalt dsszefliggések
szorosabbak, mint a korlapbsszeg fliggvényében vizsgaltak. Ez is igazolja azt az alta-
lanos tapasztalatot, hogy a vizsgakhoz hasonlé kor( erdeifenyvesek allomanyszerke-
zeti tényezdi koziul a torzsszam a leginkdbb meghatarozé tényez6. A legszorosabb
Osszefliggést ezekben az esetekben is a szaradék és a hotdrés egyuttes elemzése sorén
tapasztalhatjuk.

e széraz o hotorott X egyutt
— Polinom. (széaraz) — Polinom. (hétorott) Polinom. (egyditt)

5. abra. Az elpusztult torzsek szama a ndvétér-indexfliggvényében
Fig. 5. Number ofdeadstems in thefunction ofspacing index

Az 5. dbran az elpusztult toérzsek szamat vizsgaltuk a névotér-index fliggvenyé-
ben. Ez utébbi ugy szamithatd ki, hogy a fak kozotti atlagos tavolsagot elosztjuk a
fels6magassaggal. Ily médon egy olyan relativ értéket kapunk, amely nem csupan a
hektaronkénti torzsszamot (és az egy torzsre jutd atlagos novéteret), hanem - a
fels6émagassag szerepeltetése miatt — egyuttal az adott parcella fatermési osztalyan
keresztlil a term6hely mindségét is jellemzi. Minél alacsonyabb a névétér-index
értéke — melynek relativ mivoltat a szazalékjel alkalmazésaval érzékeltetjik -, annal
slirGbb az adott allomany.

Az 0sszefliggések szorossaga itt megkdzelitéen azonos az 1. dbran tapasztaltak-
kal, és a determinéacios koefficiens értéke is csaknem olyan magas. A 01-es parcellak
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értéekei itt kilondlnek el leginkabb a tobbi parcella értékeitél, az el6z6ekben ismerte-
tetett okok miatt. Ha ezt az dsszefiiggés e két parcella adatai nélkul vizsgéaljuk, akkor
ez a tipusu dsszefliggés bizonyul a legszorosabbnak.

Végezetll tekintsik at, hogy az egyes parcellaknak, valamint azok egyes allo-
manyrészeinek fatérfogata miképpen flgg a ndvotér-indextdl (6. abra}'.

6. abra. Az egyes allomanyrészekfatérfogata a novétér-indexfiiggvényében
Fig. 6. Volume of differentparts ofstand by spacing index

A 6. dbran nem fértek el az egyes egyenletek, ezért azokat az alabbiakban
kozoljuk:

szaradék: =-5260,6x3 + 6467,3x2 - 2083x + 207,64 (r2 =0,6065)
hotorott: y =-73072x3 + 47571x2 - 10318x + 758,12 (r2 =0,7746)
szaraz + hotorott:  y =-78332,0615x3 +54038,144x2- 12400,9954x +965,757 (r2 =0,8247)
egészallomany: y =-13060x2 + 4552,6x-210,38 (r2 =0,2277)
minddsszesen: y =-504,86x2 - 746,9x + 364,57 (r2 =0,7699)

A diagramm fels6 részén a parcellan talalhaté valamennyi — él6 + elpusztult —
torzs fatérfogat-adatai lathatok. Mint latjuk, itt elég szoros az Osszefiiggés tapasztal-
hato, ez azonban érthet6, mivel az ilyen viszonylag fiatal fenyvesekben a térzsszam
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donté befolyést gyakorol a hektaronkénti fatérfogatra. A flggvény ugyan ebben az
esetben is masodfokl, &m az dsszefiiggés joszerével linedrisnak mondhat6.

Az elpusztult (kiszaradt és hétorott) torzsek fatérfogatdnak trendje a novotér-
index névekedésével harmadfokl polinom fliggvény szerint csokken.

A 6. abra adatait szemlélve megéllapithatd, hogy a 12%-os ndvotér-index( leg-
slirdbb parcellakon az 6sszes éléfatérfogatnak minddssze a fele maradt meg, a masik
fele a hotorés és a gyérilés kovetkeztében veszteségként jelentkezik. A legstir(ibb par-
celldkon a hotorés okozta éléfatérfogat-veszteség tobbszoérose (esetenként két-harom-
szorosa) a gyerulés — mint természetes folyamat — kdvetkeztében fellépd élGfatérfo-
gat-veszteségnek.

Az egészallomany él6fatérfogat adatait szemlélve a 6. abran jol lathaté az a
kritikus érték (S = 17-18%), amelynél sirlbb allomanyokban mind a hétorés, mind
pedig a szaradék fokozottabb mértékben Iép fel. Az él6fatérfogat-adatokat vizsgalva
megallapithatd, hogy éppen ez az az optimalis nov6tér, amelynél az adott korban és az
adott term&helyen a maximalis fahozam biztosithatd. Ennél slirlibb allomanyok esetén
fokozott a hotoérés veszélye, az ennél jelent8sebb ritkdbb allomanyokban pedig
alacsonyabb az él6fatérfogat. Ez a ndvétér-index az adott koriilmények kozott - amint
azt a korabbi abrakon lathattuk - a hektaronkénti 2300-2500 térzsnek felel meg. Az
erdé6mivelés feladata tehat, hogy megfeleld Ultetési haldzat, illetve erd6nevelési
metodika révén az allomany 25-30 éves korara a vizsgakhoz hasonlé term6helyd
allomanyokban ezt a térzsszamot biztositsa.

Osszefoglalasul - figyelembe véve az 6rségi és a nyirségi tapasztalatokat -
megéllapithatd, hogy a hotorés leginkdbb a 20-40 éves korl erdeifenyveseket ve-
szélyezteti. Fiatalabb korban a korondk még kisebbek és a torzsek is hajlékonyabbak,
40 évesnél id6sebb korban pedig a gyériilés vagy gyérités kdvetkeztében a tdrzsszam
mar a kritikus szint ala csokken, a fak egymastol valé tavolsaga megndvekszik, tovab-
ba a térzsek is er6teljesebbé valnak.

A hotorés szempontjabdl azonban éppen ezek a 20-40 éves allomanyok a leg-
érdekesebbek. Ha erdeifenyvesiink létesitésekor a mindségi értékfa el6allitasat tliztik
ki termelési célul, akkor a rendszeres - modell szerinti - erd6nevelés kizarja a tllzott
sdr(intartdst. Amennyiben viszont a termelési cél a minél nagyobb mennyiségi
fatomeg (pl. rost- vagy celluléz alapanyag) el6allitasa, akkor a 30-40 éves kori vég-
hasznalatot figyelembe véve tulajdonképpen érdekiink a lehetséges legmagasabb
térzsszam fenntartasa a minél nagyobb fatérfogat nyerése miatt. Mivel a jelen vizs-
gélat tapasztalatai szerint a hétorés mértéke a magasabb térzsszamu allomanyokban
nagyobb, a hétorés tehat éppen ezeket az erdeifenyd Ultetvényeket veszélyezteti. A
fenti vizsgalat alatamasztja, hogy a kézepes terméhely( erdeifenyveseket 25-30 éves
korban nem érdemes 2300-2500 db/ha térzsszamnal, illetve 17-18% ndv6tér index-
nél slrdbben tartani.
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FAALLOMANYOK KONDICIOJANAK MEGHATAROZASA
ELEKTROMOS ELLENALLAS MERESEVEL

Veperdi lrina

OSSZEFOGLALO

Az 1989-93 kozott sorozatméréseket folytattunk a fak egészségi allapota és
elektromos ellenallas kozotti dsszefliggések megallapitasa céljabol. A vizsgalatokat
tolgy fadllomanyokban kivalasztott 14 mintatertileten, 6sszesen 906 fan, a AS-1 Con-
ditiometer felhasznalasaval végeztik el. Kimutathato volt az ellenallas értékek szezo-
nalis dinamikaja, valamint az id6jaras hatasa az évszakon belili értékek ingadozasara.
Szoros 6sszefliggés van az ellenallas-értékek és a fak jellemzdi (&tméréje, magassagi
osztaly), illetve egészségi allapota kdzott. Az eredmények alapjan kidolgozasra kerlt
egy gyors diagnosztikai modszer a faallomanyok kondiciéjanak meghatarozéasara.

kulcsszavak: elektromos ellenéllas, fadllomanyok kondicidja, diagnosztikai maédszer

ABSTRACT

Electrical resistance were measured to establish the relationships between vitality
of the forest trees and their electrical resistance. Measurements were conducted
between 1989-1993 at 14 permanent trial plots, altogether on 906 trees of sessile oak
(0. petraea) and pedunculate oak (Q. robur), using a compact and portable device AS-1
Conditiometer. The results suggested that the individual trees in forest stands differ
significantly in their vitality, particularly in their electrical resistance values (ERV). It
was detected the seasonal changes in ERV and the effect of weather conditions on the
fluctuation of the values within seasons. Clear relations were found between the ERV
and some tree parameters (dbh, height class, and crown size) as a function of forest
health. In general, the ERV were significantly lower in healthy compared with da-
maged trees. Using the results was improved the diagnostic method that can be used
to monitor vitality of forest stands. For better accuracy ofthe ERV-based diagnostics,
tree size and season effect must be taken into account.

keywords: electrical resistance, Q. petraea, robur, diagnostic method

BEVEZETES

Az utdbbi években mind gyakrabban észlelhetd a hazai erdéallomanyok kondi-
ciéjanak romlasa. Ez felvetette egy olyan vizsgalati modszer kidolgozasanak szik-
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ségességét, amellyel mod nyilna él6 fak kondicidjanak, illetve kondiciovaltozasainak
egzakt meghatarozéasara és ezzel a faallomanyok karosodasanak korai felismerésére.

A feladat megoldasat célzé tajékozodasaink soran a nemzetkozi szakirodalomban
tobb utalast talaltunk arra vonatkozoéan, hogy kilféldon elektrofiziolégiai modszerek
alkalmazéasaval igéretes eredményeket értek el az él6 fak kondiciojanak meghataro-
zasdban. A témaval foglalkozo kutatok azon a véleményen vannak, hogy a névények
elektromos vezet6képessége tukrozi fizioldgiai aktivitdsukat, amely 6sszefliggés a fa-
allomanyokra is érvényes (Fensom, 1966; Shortle, Shigo, Berry & Abusarma. 1977;
Davis, Shigo & Weyrick, 1979; Blanchard, Shortle, Davis, 1983; Piene, Thompson,
Mclsaac, Fensom, 1984; MacDougall, Thompson, & Piene, 1987. Torelli, Krizaj,
Oven, Zupancic, Cufar, 1992).

Az é16 fak elektromos ellenallds (EE) vizsgalataval kapcsolatban végzett kutato-
munka - amely kutatasokat az ERTI munkacsoportja 1989. 8szén kezdte meg -
alapvet8en arra irdnyult, hogy a fatestben mérhetd elektromos ellenallas értéke és a
fak fizioldgiai allapota (életm(ikddése), illetve kondicidja kdzott feltételezett dssze-
flggéseket meghatarozza, figyelembe véve a szezondlis hatas, az id6jarasi viszonyok,
valamint az allomanyszerkezeti tényez6k hatasat az EE valtozésaira.

A mérésekhez a német Bollmann Elektronik Systéme GmBH (Diisseldorf) kuta-
tocsoportja altal kifejlesztett automatizalt mérémdszert, az AS-1 Conditiometer-t
hasznaltuk. Az elektromos ellenéllas mérésére alkalmas, elemmel m{kdd6é miszer
kisterjedelmd, kdnnyen kezelhetd. Duplatls szondaja a hdncson és a kambiumon ke-
resztil a kilsd farészbe szurva, elektromos impulzusokat bocsat a fa szallitoszéve-
teibe és méri elektromos ellenallasukat, aminek értéke a digitalis kijelz6n kOhm-ban
olvashato le.

Az é16 fak elektromos vezet6képességén alapulé maddszert kulénbdzé kord,
egészsegi allapotu és fatermbképességl elegyes és eiegyetlen télgy fadlloményokban,
az orszag négy erd6tajan kivalasztott 14 mintatertleten — 6sszesen 906 mintafan -
végzett méréssorozat alapjan dolgoztuk ki.

Az egyes fak elektromos ellenallasat a vegetacios id6 alatt — marciustol oktéberig
- havonta mértiik, 6t éven keresztiil. Egyidejlleg felvettiik allomanyszerkezeti jellem-
zG6iket, vizsgaltuk a term6helyi adottsagokat és rogzitettiik a meteoroldgiai korilmé-
nyeket. Ezzel parhuzamosan, folyamatosan elvégeztiik a mintateriiletek hagyomanyos
(szemrevételezéssel torténd) egészségi allapot felvételét. Az elektromos ellenallas
értékei egzakt modon tadmasztottdk ald a hagyomanyos felvétel megéllapitasait, de
tobb esetben elbre jelezték a kondiciovaltozast, amikor ez a kiilsé jelek alapjan még
nem volt felismerhet6.

A terepi munkakat kovet6en meghatdroztuk az emlitett tényez6k és az
elektromos ellenallas kozotti 6sszefliggéseket, melyek figyelembe vételével dolgoz-
tunk ki diagnosztikai eljarést.

Az él6 fak elektromos vezet6képességén alapulé modszer l1ényege nem az egyes
fak, vagy faallomanyok egészségi allapotanak, hanem relativ kondiciojanak meghata-
rozasa. Nem kétséges, hogy a kondicié nagymeértékben 6sszefligg az egészségi
allapottal, mivel a beteg fak kondici6ja torvényszerlien gyengébb, mint az egészsé-
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geseké. A gyengébb kondicié azonban sok esetben atmeneti allapotként 1ép fel, tdl-
nyomorészt a kedvez6tlen kdrnyezeti viszonyok kdvetkeztében.

A FAK ELEKTROMOS VEZETOKEPESSEGEN ALAPULO DIAGNOSZTIKAlI MODSZER
ALAPKERDESEI

A fakban a viz- és a tapanyagok szallitdsa a hancsban és a szijacsban torténik.
Ezen szdvetek elektromos vezetSképessége viz- és ion-tartalmuktél figg. Ha a fat
biotikus, vagy abiotikus karosodas éri, vagy nincs elegendd viz- és tapanyag-tartaléka,
csokken a szallitas intenzitasa, aminek kovetkeztében megné a szallitészovetek elek-
tromos ellenéllasa. Altalanossagban elmondhat6, hogy minél magasabb az elektromos
ellendllas értéke, annal gyengébb a fa vitalitasa.

A fak szallitérendszerének elektromos vezet6képessége nem csupan a fa kondi-
cigjaval all szoros 6sszefliggésben, hanem tdbb tényezd is befolyasolja: a kdrnyezeti
(id6szaki, meteorolégiai korilmények, term8hely sth.) és a fadllomany-szerkezeti
(magassagi osztaly, torzsatmérd stb.) tényezék.

Az ellenéllas értékekre jellemz6 a szezonalis dinamika (7.,2. abrak). Az 7. 4bran,
amely 3 parcella (Gyongyotssolymos 66 C, Budapest 18 C, Tarany 26 A) adatai
(abszolut értékek) alapjan késziilt, jol lathatd, hogy az ellenallas-értékek - a fak
fiziologiai allapotat kévetve — a nyugalmi id6szakban (kés68sz-tél-koratavasz) a
legmagasabbak, aprilistél folyamatosan csékkennek, majus-junius hénapban
altalaban elérik a legalacsonyabb szintet, majd a nyar végét6l, 6sz elejétél ismét
emelkednek. Ez az ellenallas-értékek ugynevezett "altalanos szezonalis trendje”,
amely valamennyi mintateriileten hasonlo, fuggetlenil a féldrajzi elhelyezkedéstél, a
faallomany koratél és az allomanyszerkezeti jellemz6kt6l.

A 2. abran a tizenkét mintatertilet valamennyi mérési atlagadatat a felvétel
id6pontjanak fuggvényében abrazoltuk, minden egyéb tényez6t6l figgetlenil. Az
abra jol szemlélteti, hogy az ellendllas-értékek egy markansan kifejezett szorddasi
tartomanyban helyezkednek el. Mar az els6 pillantasra szembe tinik, hogy a széras-
tartomany egy meghatarozott id6szakban (majus-jlnius) Iényegesen sziikebb, mint az
év egyéb hénapjaiban. Az adatok a vegetacios id6szak elején, illetve a végén a legma-
gasabb értékliek, valamint ezekben az id6szakokban a legnagyobb a szérastartoma-
nyuk is. A fentiekbdl kitlinik, hogy a terepi adatfelvétel szempontjabdl a legkedve-
z6bb a nyari idészak, de figyelembe véve az ellendllas értékek szezonalis dinamikajat,
késd tavasszal és kora 6sszel is végezhet6k a vizsgalatok.

Az ellenallés-értékek szezondlis dinamikaja nem mindig sima lefutdsd. Szamos
esetben az értékek eltérnek az "altalanos szezonalis trendt6l”. Mind az alacsony, mind
pedig a magas hémérséklet, illetve a h6mérséklet hirtelen valtozasa csokkenti a fak
fiziolGgiai aktivitdsat. Ezzel magyarazhaté az ellenallas-értékeknek a felvételek soran
tapasztalt varatlan emelkedd, illetve csokkend tendencidja, kilondsen a vegetacios
id6szakban. A csapadék is hatassal van az ellenallas-értékekre. Az id6jarasi tényez6k
jelent6ségét az ellenallas-értékek alakuldsdban az is aldtamasztja, hogy a

kulénboz6 évek azonos idészakaban mért értékek kozott eltérések tapasztalthatok.
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L abra. Ellenallas értékek szezonalis dinamikaja harom kisérleti parcellapéldajan (1992)
Fig, 1. The seasonal changes in electrical resistance values on three trialplots (1992)

2. &bra. Ellenallas értékek szezonélis dinamikéja 1989-1993. kdzott
Fig, 2. The seasonal changes in electrical resistance values on allplots (between 1989-93)

118



Ez jol kdvethet§ a 3. abran, ahol két év (1990 és 1992) jaliusi mérések adatai
szerepelnek: az 1992. juliusi ellenallas-értékek alacsonyabbak, mivel ekkor az
id6jarasi viszonyok kedvez6bbek voltak.

3. abra. A Haromfa 2 C kisérletiparcellajulius havi mérési adatai (1990, 1992.)
Fig. 3. Electrical resistance values on plot Haromfa 2 C (July 01990 and 1992)

A terméhelyi tényez6k kozll a talaj, kitettség, hidrologiai viszonyok valtoz6 ha-
tasdval csak akkor kell szamolnunk, ha a vizsgéalt fadllomany (erd6részlet) egyes
részei kozott lényeges termShelyi kilénbség van (pl. meredek lejtén elhelyezkedd
erddrészleteknél). llyen esetekben célszer( a teriiletet a vizsgalat szempontjabél meg-
osztani és az egyes fak relativ kondiciojat az eltérd részeken kilon értékelni.

A kornyezeti tényez6k a vizsgalt fadllomanyon belil az egyes fak ellenallés érté-
keit egyformén befolyasoljdk, ha méréseinket egyidében, vagy roévid id8intervallu-
mon belll, azonos meteoroldgiai kérilmények kozott végezzik. A fenti feltételek
mellett mért ellendllas értékek csak egymashoz viszonyitva értelmezheték, ami azt
jelenti, hogy az értékeket nem abszolut, hanem relativ paraméternek kell tekinteni.

Az allomanyszerkezeti tényez6k koziul az ellendllas értékek a fak atmérdjével
allnak a legszorosabb és leginkabb kiegyenlitett 8sszefliggésben: a vastagabb faknak
alacsonyabbak az ellenallas értékei (4. abra).

Az abran ajunius hdénapokban (1989-1993) mért értékek atlagai szerepelnek. Jol
kivehet6 az dsszefliggés szorossaga is (a korrelaciés koefficiens értéke: 0,89).

Az adatok elemzése soran tehat adott fa ellenallasi értékét a mellmagassagi
atmér6 fuggvényében célszerd értékelni.
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4. abra. Az ellenallas-értékek az atméréfiiggvényében (Budapest 18 C, juniusi atlag)
Fig, 4. Electrical resistance values infunction ofdiameter (Budapest 18 C, main value of June)

KL ELLENALLAS-MERES GYAKORLATI ALKALMAZASA

A modszer gyakorlati alkalmazasa a kovetkez6. A terepen lemérjik a fak at-
mérgjét, valamint elektromos ellenallasat. Minden vizsgalatba vont fat négy iranybol
megmérink, - hogy lehet6leg teljes képet kapjunk a szallitészovetek miikodésérél, -
de az adatok értékelésénél a négy mérés atlagértékét vesszik figyelembe.

A széllitérendszer zavarai a kezdeti stadiumban altalaban zonélisan jelentkeznek,
vagyis magas ellenallas-értékek eleinte csak egy-, vagy két- irdnyban mutatkoznak.
Az egészséges fakon a négy irdnyban meért ellenallas értékek altalaban kiegyenli-
tettebbek

E diagnosztikai médszer tébb projektben nyert mér alkalmazast, Gemencen ko-
csanyostdlgy, magaskéris, amerikai kéris, fehérfiiz, fehémyar, feketenyar allomany-
okban; Somogyban, Matraban és a Soproni-hegységben tolgyesekben, a Budai- és
Keszthelyi-hegységben feketefenyvesekben, valamint a Szigetkdzben nemesnyar al-
lomanyokban.

A modszer gyakorlati alkalmazéasat a Szigetkdzben az ERTI Erdémlvelési
Osztalyanak Kisérleti parcellain 1994-ben végzett mérések példajan szeretném bemu-
tatni (lasd a 5. abrat).

A vizsgalatok soran hét, kilonb6zd kora és kulénbdz6 termbhelyld nemesnyar
allomanyban végeztiink méréseket. Az egyes fak atmérdjének fliggvényében masod-
foku flggvény-gorbét illesztettiink az ellenallas-értékekre.

A flggvénygorbék formaja a fadllomanyok kondicidjara utal.

A harom fiatal (9 éves) klén esetében a fliggvénygdrbe formaja homoru, ami
egyértelmden a faalloméanyok jé kondiciojat jelzi. Ezek kézll a Pannénia klén kondi-
cidja a legjobb, amit egyuttal j6 névekedése is igazolt.
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5. abra. Ellenallas-mérések (Szigetkdz, 1994. augusztus)
Fig. 5. Electrical resistance values in Szigetkdz (August 0f1994)

A tébbi négy faallomanyban mért értékek alapjan szerkesztett gorbék eltérd

amelyek az egyes allomanyok koraval és term6helyével is kapcsolatban allnak.

A 20 éves olasznyéras fuggvénygorbéje csak enyhén homor(, vagyis kondicidja
egy véghasznalat elétti allomanyrajellemzé.

A kondicié szempontjabdl a leggyengébbnek a 26 éves olasznyaras bizonyult.
Megjegyzendd, hogy ez az allomény részint gyenge termd&helyen all, részint pedig
mar elérte, s6t tilhaladta az optimalis véghasznalati kort.

Erdemes 6sszehasonlitani a két 14 éves olasznyaras fliggvény-gorbéjét.

A Dunasziget 15 A parcella fliggvénygdrbéje homort, ami jé kondiciora utal. A
mért ellendllas- és atmérd-értékek széles intervalluma azt mutatja, hogy az alloméanyt
gyériteni szukséges.

A Dunakiliti 21 D parcella fiiggvénygorbéjének formaja azonban dombord, ami
adatok, sem az allomany egészségi allapotanak vizudlis értékelése erre még nem
utaltak, holott ebben az évben érvényesiilt mar a Duna-mellékagak er6teljes
vizszintcsOkkenésének hatasa. A rakdvetkez6 évben azonban az dsszfatermés folyé-
novedéke ugrasszerien, 18,5 ma3-rel csokkent. A kondiciomérés eredményei ezt a
negativ hatast ily médon elére jelezték.

A fenti példa aldtamasztja e diagnosztikai modszer gyakorlati alkalmazhat6sagat,
valamint a mddszer tovabbi vizsgalatanak, fejlesztésének sziikségességét. Alkal-
mazasat ajanljuk minden erdész és természetvédd szakembernek, akiknek a munka-
jahoz - dontései el6készitéséhez, tervei megalapozasadhoz - a faallomanyok kondicio-
janak ismerete sziikséges.
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Egy ilyen - gyakorlatban alkalmazhaté - modszer gazdasdgi és tarsadalmi
haszna els6sorban az erd6vagyon megdrzésében jelentkezik. A karosodas korai felis-
merése lehetévé tenné preventiv intézkedések megtételét, a vagasbesorolasok médosi-
tasat, a veszélyeztetett faanyag id6beni kitermelését és feldolgozéasat. Segitséget
nyUjthatna a materidlis karokat jéval meghaladé kodzvetett veszteségek, — mint a
karosodott fadllomanyok 6koldgiai és szocialis funkcidinak elvesztése - cstkkenté-
seben is.
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A KOCSANYTALAN TOLGYEK LEVELMORFOLOGIAI VIZSGALATA

Borovics Attila

OSSZEFOGLALO

A kocsanytalan télgy komplex az egyik legelterjedtebb hazai fafajcsoportunk. A
tanulmany az alakkor taxonjainak morfoldgiai valtozatossagat vizsgalja. 239 példany
16 levélmorfolégiai bélyege lett meghatarozva és elemezve numerikus taxonémiai
modszerekkel. Az egyes hataroz6 bélyegek atfedést mutatnak, emiatt nincs diagnosz-
tikus értékuk. Sokvaltozos statisztikai mddszerekkel a harom kocsanytalan tolgy
taxont el lehet kildniteni, ebbdl kévetkezben lehetséges az intermedier egyedek azo-
nositasa is. A 0 kéruli diszkriminancia értékd tdlgyek nagy valdszin(iséggel hibridek.

kulcsszavak: Quercus petraea, Q. Dalechampii, Q. polycarpa, hibridizacio, levél-
morfoldgia, sokvaltozos statisztika, taxondmia

ABSTRACT

The sessile oak complex is one of the most common tree species group in
Hungary. Morphological variability of sessile oak taxa was studied. 16 leaf morpholo-
gical variables of 239 specimens were measured and analysed by numerical taxo-
nomic methods. Any taxonomic character overlaps with others and has by itself no
diagnostic value. The three sessile oak taxa can be separated, however, by using
multivariate statistics and intermediate hybrid individuals can be identified. Oaks with
discriminant values close to 0 are hybrids with a high probability

keywords: Quercus petraea, Q. Dalechampii, Q. polycarpa, hybridization, leaf
morphology, multivariate statistic, taxonomy

BEVEZETES

A kocsanytalan tolgyek alakkorének megitélése ellentmondasos, annak ellenére,
hogy erd6teriletiink jelent6s részét képviseli (13 %). B&r az Gjabb erdészeti dendro-
l6giai irodalom elfogadja a Quercus petraea komplex harom kulénallé fajra torténé
szétvalasztasat (Matyas, 1967, 1971; Majer, 1987, 1989; Gencsi és Vancsura, 1992),
agymint Quercus petraea (Matt.) Liebl. s. str. (sensu stricto=sz{ikebb értelemben),
Quercus Dalechampii Ten. és Quercus polycarpa Schur, de az erdészeti gyakorlat és
kutatas (Keresztesi, 1967; Bondor, 1987; Béky, 1989), nem vette at a fenti felosztast.
A kornyez§ orszagok kutatoinak véleménye sem egységes az alakkor felosztasa tekin-
tetében. Koblizek (1993) a Csehorszag tolgyfajairdl szélé publikacidjaban a Quercus
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petraea mellett 6nallé6 fajokként emliti a Q. Dalechampii-t és a Q. polycarpa-t. A
roman Enescu {1995} azonban alfajokként sorolja be 6ket {So6 1972-es publikacidjara
hivatkozva?!), viszont leirja az alfajoknak méas fajokkal alkotott hibridjeit. Jellemzd a
kialakult helyzetre, hogy a legljabb kiadasi egyetemi és f6iskolai ndvényhatarozo6 és
rendszertani tankdnyvek sem egységesen targyaljak az alakkort. Mig az egyik {Simon,
1994) elkiloniti a harom fajt, addig a masik {Borhidi, 1995) alfajként hatarozza meg
azokat, bar hozzateszi a szerzd, hogy 6nallé fajokként is tekintik 6ket. Kétségtelen,
hogy a legautentikusabb magyarorszagi rendszertani-névényfoldrajzi alapm(, Sod
Rezs6 Synopsisanak télgyeket targyald IV. kotete {So6, 1970), egyértelmien elkilo-
niti a harom fajt, s6t a fajokon belll, illetve a fajok kodzott igen kiterjedt tovabbi
felosztast is k6zol (infra- és interspecifikus taxonok).

Az eddigiek alapjan onkéntelentl folmerdl a kérdés: ha ilyen nehézségek vannak
a kocsanytalan tolgyek alakkorének megitélésében, akkor milyen mélységig érdemes
vizsgéalni, meghatarozni a kulénféle alakokat? Nincs-e igaza annak, aki még a harom
kocsanytalan tolgy fajt sem hajlandé megkilénbéztetni, nemhogy azok fajon belili
alakjait! Amennyiben az egyes taxonok dkologiai igényei (ezaltal erd6gazdasagi tulaj-
donséagai) jelent6sen eltéréek, mint ahogy az a harom kocséanytalan tolgy taxon eseté-
ben feltételezett {Borhidi, 1969; Matyas, 1971; Majer, 1987, 1989; Gencsi és
Vancsura, 1992), akkor igen jelent8s gazdasagi érdek f(iz6dik azok elkiilonitéséhez és
ebben az esetben indifferens, hogy milyen rangu (faji, alfaji) elktlonitést tulajdo-
nitunk ezen egységeknek. (Nevezhetjik akar OTU-nak — Operational Taxonomic
Unit {Sneath és Sokai, 1973) -, azaz taxondmiai alapegységnek Oket, hiszen célunk
pillanatnyilag csupan az elkul6nités.) Amennyiben igazolhatd, hogy a "kisfajok"
morfologiai tipusai genetikailag meghatarozottak, a "kisfajok™ gyakorisagi eltérései —
taxonomiai statuszuktol flggetlenil - segithetnek a hazai populaciok genetikai alapu
elkllodnitésében, sz&rmazasi korzetek lehatarolasaban.

Az alakkorrél kialakult eltéré vélemények okai a taxonok rendkivili morfolégiai
variabilitdsdban, ezaltal nehéz elkul6énithet6ségében, valamint abban keresendék,
hogy a harom taxon és a feltételezett hibridjeik a kocsanytalan tolgyesekben elegye-
sen, bar helyileg kétségtelenil eltér6 gyakorisdggal szerepelnek {Matyas és tsai,
1994). Ennek kovetkezménye az egyes alakok oOkoldgiai igényének és maés erdd-
gazdasagi tulajdonsagainak tisztazatlansaga.

ANYAG ES MODSZER

Az elkulonitési lehet8ségeket vizsgélva gyakorlatilag a levéljellemz8k alapjan
torténé elemzés szolgaltathat altalanosan hasznalhaté eredményeket. A tolgyeket fel-
dolgoz6 eddigi rendszerek is alapvet6en a levélre épiiltek {Simonkai, 1890; Camus,
1936-54; Schwarz, 1936-37; Georgescu és Morariu, 1948; Matyas, 1967; Sod, 1970).
A taxonomiaban kiemelt jelent6ségl generativ szervek vizsgalata a tolgyek Tend-
szerezésében nem minden esetben alkalmazhaté. Zart alloméanyban az els6 viragzas
akar 40-50 éves korra is kitolédhat és ezt kdvetéen is megmarad a terméshozas
id6szakossaga. A torzsalak alapjan egyedil a szlavontélgyet kulonbéztetjiuk meg. A
kéreg a termd&hely, illetve a kor szerint nagyon valtozatos. A levél alapjan torténé

126



Borovics Attila: A kocsanytalan tdlgyek levélmorfoldgiai vizsgalata

rendszerezés magéban rejti annak a lehet8ségét is, hogy hullott lomb alapjén
nagyterilet(, leltarozo jellegl populécidvizsgalatokkal tisztdzzuk az egyes taxonok
erd6gazdasagi jellemzdit és elterjedését.

A fajok leirasat, osztalyozhat6sagét jelent6sen korlatozza az elkuldnitésikre
hasznalt hatarozébélyegek mindsége. Az alakvaltozatossdg a kocsanytalan tolgy
taxonok esetében rendszerint olyan nagy, hogy azt gyakorlatilag hasznalhaté hata-
rozékulcsba foglalni csak igen nehezen lehet. A hatarozékulcsok altalanossagokat
tartalmaznak, melyt6l a valosagban sokféle eltérés lehetséges és els6sorban mindségi
(kvalitativ) bélyegekre épulnek. igy az egyes jellegekre alapozott leirasok tag teret
engednek az egyéni felfogasnak, szubjektiv értékitéletnek. Ez a hibridek vizsgalata-
nal, még erBsebben érezteti hatdsat. Emiatt szikséges a tolgyfajok elkul6nitésére
hasznalt klasszikus hatarozébélyegek mennyiségi (kvantitativ, szdmokkal is kifejez-
hetd) bélyegekkel térténé helyettesitése, atalakitasa. Ha nagyszamu hatarozébélyeget
vizsgalunk egyszerre és amennyiben ezeket mért értékekkel is ki tudjuk fejezni, akkor
lehetéség nyilhat arra, hogy a statisztika sokvaltozos eljarasaival, egzakt mdédon
kézelitsik meg a problémat (numerikus taxonémia). Az elemzéseket a SYN-TAX
(Podani, 1993) és a STATISTICA (StatSoft, 1983-94) programcsomagokkal végeztik.

A vizsgalat Matyas Vilmos szervez6- és gyljtdmunkajanak eredményeképpen
létrejott, Eurdpa valdszin( legnagyobb specialis tdlgyherbariuma (Herbarium
Quercuum Hungariaé, HQH), kocsanytalan tdlgy fajcsoportot (series Sessiliflorae)
tartalmazoé részének, 239 herbariumi lapjan (egyedén) tortént. (A herbariumi anyag
hasznalata nélkilozhetetlen a nagyszami merés es mikroszkopiai elemzések miatt.)
A gy(jtemény helye: Erdészeti Tudoményos Intézet Sarvari Kisérleti Allomésa. A
gy(ljtemény mérete: 6303 leszamozott és nyilvantartott példany. Laponként 5-5 levél
16 paramétere lett meghatarozva, az alabbi mddon:

1. Oboleresség: OE (db, az 6bolbe futd erek szama a sotétitett — a levélhossz 25-
75%0 kozotti — tertleten)(Labra)

. Szordenzitas a levélfondkon: SD (bonitalt érték 0-2 kozo6tt, 40x nagyitas)

. Levélnyél hossz: N (mm)

. Levélnyél szazalék: NL=®00/L (L a levéllemez hossza mm-ben)

g s w N

. Levélalak index 1: S1S2= $D0/S2 (Si a levélhossz csucstol szamitott 25%o-
nal mért levélszélesség; S2 a levélhossz cslcstdl szamitott 75%-nal mért
levélszélesség)

. Levélalak index 2: S1SM= SI $00/SM (SMa levéllemez maximalis szélessége)
. Levélalak index 3: SML= 880/L

. Levélalak index 4: L1L= LI *¥00/L

. Mellékkaréjok szama: MK (db)

© O a4 o

10. Karéjmélység szazalék: Z%> = BRADBF{A) (X1 és X2 a két legnagyobb
oldalkaréj hossza mm-ben)

11. Szimmetriajelzszam: S = \X1-X2\ ¥00/(XI +X2)
12. CsuUcskaréj: CK (mm)
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13. Csucskaréj index: CKI = ®B0/L

14. Levélalap formai értékelése: LA (0-4 kozoétt bonitalt érték; 0 atfedd cimpas, 4
hegyes ékvalli; a bonitalas utan a statisztikaifeldolgozhatésag miatt radianban
kell kifejezni ezen értékeket: H/>9/8 1-%7/8 2—%5/8 1, 3—H3/8
4-%118 1)

15. Karéjok szama: KS (db, beleszamitva a csucskaréjt is, a 2. abrapéldajan 13)

16. Karéj index: Kl = L/KS

1. &bra. Levélmorfologiai bélyegek értelmezése |
Fig. 1. Interpretation ofleafmorphological characters |
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2. abra. Levélmorfologiai bélyegek értelmezése 11
Fig. 2. Interpretation ofleafmorphological characters 11

A tovabbi vizsgéalatok a herbariumi laponként mért 5-5 levél atlagaval torténtek.

EREDMENYEK

Levélmorfoldgiai bélyegek egyenkénti (egyvaltozds) vizsgalata

Valamennyi bélyeg normalis eloszlast mutat, csupan az 6bolerek szama (OE) és
a mellékkaréjok szama (MK) mutat kis mértékd baloldali asszimetriat. Az 1. tablazat
a Quercus petraea s. 1. fajcsoport bélyegeinek leird statisztikajat tartalmazza. A 2.
tablazat foglalja dssze a vizsgalt egyedek darabszamait és az egyes bélyegek atlag-

értékeit taxononként. Az egyszer(sités kedvéért a taxonokat a tovabbiakban az alabbi
maédon jeldljuk:

Quercus petraeas. |. (sensu lato - tagabb értelemben; tal. kép. féatlag)  Pets-I-

Quercus petraea s. str. (szlikebb értelemben) pet
Quercus Dalechampii dal
Quercus polycarpa pol
Quercus petraea x Quercus Dalechampii = Quercus x Benk&i petdal
Quercus petraea x Quercus polycarpa = Quercus X So0i petpol
Quercus Dalechampii x Quercus polycarpa = Quercus X barnova dalpol
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1. tablazat A Quercuspetraeas. I. leiré statisztikaja
Table 1. Descriptive statistic ofQuercus petraeas. I.

OE KS SD 7% S°lo N NL S1S2
tlag 047 1367 137 4102 846 1757 1748 11130
min. 000 940 000 21,60 074 760 68l 7387
max. 420 1760 300 728 2105 2830 30,66 162,25
sz0rés 0,70 18 057 939 329 38 414 1526
SISM  SML  LiL KI LA CK MK  CKI
atlag 8445 6263 4487 760 123 551 079 537
min. 6510 4650 3011 444 039 100 000 1,06
max. 9452 7942 6342 1231 220 1600 1075 1550
sz6rés 467 628 521 118 048 268 144 292

2. tablazat. A kocsanytalan tolgy taxonok kvantitativ bélyegeinek atlagai
Table 2. Mean ofquantitative characters ofsessile oak taxa

pet dal pol petdal petpol dalpol
npet= 72  ndal=63  npol=37 npetdal=35 npetpol-15 ndalpol=17
OE 0,33 0,83 0,36 0,31 0,30 0,42
KS 14,98 13,25 12,39 13,93 13,46 12,13
SD L42 1,33 1,35 131 1,64 1,29
Z% 39,74 47,70 32,95 42,41 34,97 41,74
s% 8,67 8,64 8,45 7,71 8,23 8,67
N 16,80 18,27 17,67 18,56 17,50 16,04
NL 15,73 17,74 19,42 17,45 20,20 17,35
S1S2 120,28 103,34 106,73 112,28 109,28 112,41
S1SM 86,60 81,06 85,87 84,39 85,22 84,23
SML 63,04 58,65 66,00 62,62 66,97 64,56
L1L 41,96 46,53 46,38 45,15 45,05 46,98
Kl 7,35 7,97 7,53 7,85 6,56 7,92
LA 1,05 1,25 1,45 1,10 1,55 1,47
CK 441 8,14 3,35 6,07 3,25 5,94
MK 1,39 0,81 0,18 0,67 0,07 0,40
CKI 4,08 7,87 3,64 5,61 3,76 6,31

A levélmorfoldgiai bélyegek egyikével sem lehetett a 6 taxont atfedésmentesen
jellemezni. Az atfedésmentesség nemcsak a minimalis és maximalis értékek figye-
lembevételével, hanem az atlag + szoras altal meghatarozott terjedelem esetében sem
all fenn. A 3. és 4. abrak 3-3 bélyegen szemléltetik a fentieket.
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3. dbra. Hatarozdébélyegek atfedése |
Fig, 3. Overlapping oftaxonomic characters I

Atlag; Téglalap: atlag-széras, atlag+szoras; Labak: Min, Max

4. abra. Hatarozobélyegek atfedése 11
Fig, 4, Overlapping oftaxonomic characters Il
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A levélmorfolégiai bélyegek egyuttes vizsgalata (sokvaltozds statisztikai analizis)

A 239 vizsgalt egyed (megfigyelési objektum) és az egyedenként mért és szar-
maztatott 16 hatarozébélyeg (valtozé) egyittesen definial egy 239x16 méret(i adat-
matrixot. Ahhoz, hogy a kilénbb6z6 mértékegységben és mérési skalan kifejezett
valtozok egyittesen vizsgalhatok legyenek, az adatok standardizalasara és a mérési
skalak egységessé tételére van szikség. A standardizalast szérassal végeztik

6 = {xi - xi}/si)ésvalamennyi mérést aranyskalan fejeztik ki. Ezért a levélalap
(LA) bonitalt értékeit radidnra kell atszamitani, tovibba fel kell tenni, hogy a sz6r-

denzitas (SD) bonitalasa soran becsilt értékek aranyosak a levélfondkon taldlhato
sz8rok szamaval.

F6&komponens elemzés

X 16 hatadrozobélyeg (megfigyelési valtozd) egyittes viselkedését jol lehet jelle-
mezni fékomponens elemzéssel (PCA). Az eljaras lehet6séget ad arra, hogy sok
dimenziét (esetiinkben 239) helyettesitsiink kevés szamu, de az eredeti adatstrukt(rat
jol tikrozd dimenziéval (példankban 1. és 2. f6komponensekkel) (Svab, 1979). A
hatadrozobélyegeket az egymés kozotti korrelacijuk alapjan csoportositani lehet és
ezzel vizsgalhat6, hogy mely bélyegek tartoznak dssze, hany csoport van és milyen
szoros az 6sszefliggésik. Az 5. dbra a 16 bélyeg 239 megfigyelt egyed alapjan sza-
mitott standardizalt f6komponens elemzésének eredményét mutatja be, amelynek
segitségével az 0sszes bélyeg egymas kozotti korrelacids rendszerét at lehet tekinteni.

0.6
0.4 ° o Oli 5(1)52
[0}
[0}
0.2
s% S1SM
[0}
-0.2
-0.4
-0.6

-0.8

1. fékomponens

5. abra. 16 megfigyelési valtozéforgatas nélkiili standardizaltfékomponenselemzése
Fig. 5. Unrotated standardized PCA of16 taxonomic variables

132



Borovics Attila: A kocsanytalan tolgyek levélmorfoldgiai vizsgalata

Diszkriminancia elemzés

Az analizis kiindulasi alapja, hogy minden megfigyelt egyedet a klasszikus
hatarozékulcsok segitségével, tehat valamely el6zetes szempontrendszer szerint,
priori csoportokba (taxonokba) soroljuk. Az elemzés soran az aldbbi kérdésekre
keressuk a valaszt:

Helyes-e az egyedek el8zetes csoportokba sorolasa valamennyi kvantitativ hata-
rozébélyeg egyiittesfigyelembevételével?

Mekkora a csoportok kozétti atfedések nagysaga tobb kvantitativ valtozé egyuttes
alakulasa alapjan?

Mennyire jelent6sek az egyes kvantitativ hatarozébélyegek a csoportok szétva-
lasztasa szempontjabol?

Egy Ujabban megfigyelt egyed melyik csoportba soroland6?

Mekkora a csoportok kozotti kiilonbség, egynél tobb kvantitativ hatarozébélyeg
egyuttesfigyelembevételével?

Kz. elemzés els6 lépésében az "alapfajok”, azaz a pet, dal és pol esetében
keressik a valaszokat a fenti kérdésekre. A 6. abra a harom taxon a 16 hatarozé-
bélyeg egyuttes hatasat kifejez6, diszkriminancia valtozok alapjan torténd ordinaciojat
mutatja (FUstds és tsai, 1986). A jelek eloszlasabol lathatd, hogy a klasszikus hata-
rozékulcsokkal, el&zetesen létrehozott (priori) csoportok val6ban harom centrum
koril srdsodnek. A csoportok kézott azonban folyamatos atmenet mutatkozik, amely
utalhat a hibridek jelenlétére és az introgresszi6 folyamatéara, de arra is, hogy az
infraspecifikus taxonok olyan sorozatokat képeznek, amelyek atvezethetnek a koztes
morfolégiaju hibridekig (Matyas, 1971). Példaul a Qu. petraea a sf. laciniata, a sf
pinnata és a sf pinnatisecta sorozattal vezethet6 at a Qu. x Benk@i-\g. Vannak viszont
olyan egyedek, amelyek mélyen behatolnak a masik taxon csoportjaba és ezekrél fel-
tételezhetjik a 16 valtozd egyittes figyelembevételével, hogy valészinileg téves
meghatarozas tortént. A klasszifikacios matrix az el6zetes besorolasok eredményessé-
gét mutatja, megadva a helyes hatarozasok aranyat. A sorok az eredeti csoportszamot,
az oszlopok pedig az elemzés utani atsorolasokat adjak meg (3. tablazat).

3. tablazat Klasszifikacios matrix
Table 3. Classification matrix

% pet dal pol dsszes
pet 81,9 59 9 4 72
dal 81,0 12 51 0 63
pol 89,2 2 2 33 37
0sszes 83,1 73 62 37 172
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6. A&bra Harom taxon tdhbcsoportos diszkriminancia elemzése
Fig. 6. Multigroup discriminant analysis ofthree taxa

Az analizissel meghatarozhat6 a taxonok és a kvantitativ bélyegek kozotti kap-
csolat, amelyet klasszifikaciés fuggvénynek nevez a szakirodalom. Az eredmény
interpretalasa hasonlit a tdbbszords regresszidanalizishez. Itt azonban a fliggé valtozo
(Y) nem kvantitativ, hanem kvalitativ tulajdonsag, éspedig esetiinkben a harom

lehetséges taxon. A flggvény &ltaldnos forméjat a kdvetkez8k szerint lehet meg-
fogalmazni:

Si=w(l *X] +wW/2 *x2 +w,3 *x3+ +w,m*xm +C,

ahol i jeloli a csoportokat, a valtozokat, wy az i-dik csoport j-dik valto-
z6janak egyutthatdja, Xj a j-dik valtozé mért (megfigyelt) értéke, ej az i-dik csoport
konstansat és 5/ a klasszifikacios érték..

A Kklasszifikacios fuggvények egyitthatoit és konstansait a vizsgalt taxonokra a
4, tablazat megfeleld soraibdl lehet kiolvasni az alabbi médon:

Spet = B&R483,69,58 1K+ ...-91,18l-3 120,45
Sdw = BiK3I6A,88,71 ... F(BO82,13
Spol = 91K+ 1BHRE79,29 ....-90,85N-3041,83

A fajmeghatarozas ezek utdn ugy torténik, hogy a harom filiggvénybe
behelyettesitjik a mért kvantitativ hatarozobélyegeket (CKI, KS .... sth.) és a vizsgalt
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példany ahhoz a csoporthoz (taxonhoz) tartozik, amelyiknek a klasszifikéciés figg-
vénye a legnagyobb értéket adja.

A 4. tablazatban a vizsgalt hatdroz6bélyegeket a Wilks '2 értékek és a belSlik
szdrmaztatott F-értékek alapjan rangsoroljuk, a csoportok elvalasztasidban jatszott
jelentdségiik alapjan (Rao, 1965}.

4. tablazat. A klasszifikacios fuggvény egyitthatdi és a hatarozébélyegek rangsorolasa
Table 4. Coefficientsfor classifications scores and rank ofquantitative characters

Rang Valtozok pet dal pol Wilks /1 F-érték  p-szint
1 CKI 96,46 96,30 91,69 0,2223 13,932 0,000
2 KS 169,58 168,71 166,07 0,2150 10,930 0,000
3 CK -83,12 -82,25 -79,29 0,2113 9,412 0,000
4 SML 1,53 1,38 1,58 0,2030 6,038 0,003
5 KI 284,31 283,06 279,78 0,2027 5,922 0,003
6 z% 4,65 4,70 451 0,1984 4,142 0,018
7 _ LA -39,83 -39,50 -37,78 0,1963 3,297 0,040
8 SD 21,55 20,92 20,17 0,1958 3,088 0,048
9 LIL 4,50 4,45 4,68 0,1929 1,912 0,151
10 OE -36,77 -37,09 -35,75 0,1926 1,793 0,170
11 S1SM 15,77 15,61 15,87 0,1923 1,677 0,190
12 MK -2,65 -2,58 -3,05 0,1916 1,386 0,253
13 S1S2 -1,66 -1,67 -1,72 0,1903 0,831 0,437
14 s% 0,91 0,98 0,87 0,1895 0,505 0,605
15 NL 95,18 95,09 94,69 0,1892 0,380 0,685
16 N -91,18 -90,97 -90,85 0,1889 0,263 0,769

konstans -3 120,45 -3 082,13 -3 041,83

A valtozok variancidjanak kiegyenlitésével nyert Mahalanobis altalanositott ta-
volsaggal a harom taxon kozott morfologiai tavolsagot definidlhatunk. A Mahalano-
bis-ié\t tavolsag alkalmas arra, hogy szamszer(en is kifejezziik a vizsgalt taxonok
fenotipikus hasonlésagat/kilonbozéségét (5.tablazat). A tablazat adatai alapjan a pet
és dal kozotti tavolsag a legkisebb, tehat a két taxon tekinthetd leghasonldbbnak,
amely a kozelebbi rokonsagot is jelezheti. Ezt kdveti a pet és pol tavolsag és a legna-
gyobb a dal és pol kozoétti tdvolsag, amit az alakkorrel foglalkozék empirikus
tapasztalatai is alatamasztanak.

5. tablazat. A harom taxon koz6tti Mahalanobis altalanositott tavolsag
Table 5. Mahalanobis generalized distance between three taxa

pet dal pol
pet - 5,359 8,988
dal 5,359 - 13,883
pol 8,988 13,883 -
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A hibridizaci6 vizsgalata a Quercus x Benkd'ipéldajan

A Qu. petraea és a Qu. Dalechampii termdhelyileg kevésbé izolalt, ezért feltéte-
lezett hibridpopulacidik igen gyakoriak. A Magyar Toélgyherbarium (HQH) adatai
alapjan a Qux Benkdi hibrid a kocsanytalan tdlgy populéacidékban orszagosan 15%-0s
részarannyal szerepel (Matyas és tsai, 1994). Természetesen ez az arany jelent6sen
néhet azokon az atmeneti kozéphegységi termbhelyeken, ahol a két taxon egyittes
el6fordulasanak valészinlisége nagyobb. Gencsi és Vancsura (1992) szerint a Matra
hegység déli oldalan, kdzéphegységi mészkeriild tolgyesben a populéacié 30%-at, a
Soproni-hegységben szintén mészkerilé tolgyesben, a populacié 45%-at (!) alkotja a
fenti hibrid. A Soproni-hegységet illetéen a HQH adatai alapjan masok 12%-ot alla-
pitottak meg (Matyas és tsai, 1994), amellyel jol ésszefliggésbe hozhaté Majer (1987,
1989) Sopron kornyéki kocsénytalan tdlgy alloményokat feldolgozé tanulméanyainak
azon megallapitasa, hogy a harom alapfaj egyikébe sem sorolhat6 alakok (valészinG-
leg hibridek) részardnya 9-14% kozott valtozott. Az eltérések okai a hibridek megha-
tarozasanak nehézségeibdl fakadhatnak. A tanulmany tovabbi része a probléma
numerikus maédszerekkel torténd vizsgalataval foglalkozik.

Diszkriminancia elemzés

A kiindulési alap azonos a korabbi elemzéssel. A vizsgélt egyedeket el6zetesen
csoportokba soroljuk és vizsgaljuk a kialakitott csoportok tulajdonsagait. A klasszifi-
kacids matrix foglalja 6ssze a két "alapfaj" és hibridjuk vizsgalat el6tti és utani
csoportjainak dsszetételét, az el6zetes hatarozas sikerességét (6. tablazat).

6. tAblazat Klasszifikacios matrix
Table 6. Classification matrix

% pet dal petdal Osszes
pet 84,7 61 8 3 72
dal 76,2 9 48 6 63
petdal 40,0 15 6 14 35
0sszes 72,4 85 62 23 170

A tablazat adataibol kitlinik, hogy az eredetileg petdal csoportba sorolt 35 egyed-
nek csak 40%-a bizonyult a 16 valtoz6 egyuttes figyelembe vétele utan is hibridnek.
Ez felhivja a figyelmet arra, hogy a természetben a hibridek részaranya valészin(ileg
alacsonyabb, mint azt a klasszikus hatarozébélyegekkel meghatarozott egyedekre
alapozottan korabban feltételezték. A 7. abra a harom taxon diszkriminancia valtozék
alapjan torténd ordinacidjat mutatja. Ha figyelembe vessziik az elemzés utani atsoro-
lasokat is, akkor két elkilonulé pontfelh6t kapunk, amelyek kdzott a petdal 6sszekots,
atvezetd jelleget mutat Az eredmények alatamasztjak az introgresszio folyamatanak
lehet6ségét a vizsgalt taxonok esetében, ha igaz az Fj-hibridek intermedier 6rékl6dése
a levélmorfoldgiai bélyegek tekintetében.
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1. diszkriminancia tengely

7. abra. Harom taxon tébbcsoportos diszkriminancia elemzése
Fig. 7. Multigroup discriminant analysis ofthree taxa

Természetesen lehet6ség van hatarozéfiiggvények megkonstrualasara specia-
lisan a pet és dal, valamint hibridjik esetére is (S'). Alkalmazasa abban az esetben
indokolt, amennyiben az "alapfajokra" szamitott klasszikfikacids fuggvényértékek
kozil Spet és S(jai kozel azonos és nagyobb, mint Sp0{ Ebben az esetben ugyanis
feltételezhet6 a vizsgalt példany petdal volta. Az S' fliggvények konstansait és egytt-
hatoit a 7. tablazat foglalja 6ssze, a hatarozobélyegek Gjabb rangsorolasaval egyitt. A
hatarozébélyegek kétféle rangsorolasanak dsszehasonlitdsa dnmagaban is tanulsagos
és sokat elarul a taxonok jellemvonasairol.

S'pet= B|ILH BIB,62 ... 88,93 NL-3 134,16
S'dal = 8]9B_+I B8461,82 ... KB8.%6 106,95
S'petdal= BIKH31E8B,BD 19,45
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7. tblazat. A klasszifikacidsfliggvény egyditthatoi és a hatarozobélyegek rangsorolasa

Table 7. Ceeffitientsfor classificatios scores and rank ofquantitative characters

Rang Valtozok

SML
CKI
s%
SD
MK
LIL
Z%
OE
CK
KS
LA
S1S82
Kl
S1SM
N
NL

L]
e T i = n

konstans

pet

1,17
118,62
1,80
27,21
-1,55
3,84
5,36
-44.,04
-104,05
169,45
-33,61
-1,53
288,65
15,07
-82,66
88,93

-3 134,16

dal

0,98
119,46
1,82
26,59
-1,50
3,80
5,43
-44,39
-104,15
169,03
-32,95
-1,56
287,92
14,98
-82,31
88,66
-3 106,95

petdal
1,15
117,77
1,69
26,46
-1,82
3,93
5,42
-44,72
-103,08
168,68
-33,70
-1,52
287,65
15,05
-82,47
88,80
-3 119,45

Wilks'/1
0,460
0,434
0,433
0,432
0,432
0,432
0,432
0,430
0,430
0,429
0,428
0,427
0,427
0,426
0,426
0,425

F-érték
6,492
1,691
1,513
1,457
1,441
1,421
1,389
1,028
1,020
0,815
0,718
0,589
0,477
0,373
0,310
0,160

p-szint
0,002
0,188
0,224
0,236
0,240
0,245
0,253
0,360
0,363
0,445
0,489
0,556
0,622
0,689
0,734
0,852

A teljesség kedvéért megadjuk a hibrid bevonasaval szamitott Mahalanobis
altalanositott tavolsagokat (& tablazat). A dal-petdal tAvolsdg nagyobb a pet-petdal
tavolsagnal. Ez magyarazhaté a dal taxon a /?e/-hez képest nagyobb morfoldgiai
variabilitdsaval, ami az egyes tulajdonsagok (3. és 4. abra) és valamennyi valtoz6
egyuttes vizsgalatat figyelembevéve is (6. és 7. abra) tapasztalhatdé (elnyujtottabb

pontfelhdk).

8. tablazatA harom taxon kéz6tti Mahalanobis altalanositott tavolsag

pet
dal
petdal
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et

5,435
1,581

dal
5,435

2,932

Table 8. Mahalanaobis generalized distance between three taxa

petdal
1,581
2,932
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Amennyiben csak a/>eZ-nek és 6foZ-nak meghatarozott egyedeket vizsgaljuk, le-
het8ségiink van a 16 hatarozobélyeg egyiittes hatasat egy skalara vetitve kifejez6,
diszkriminancia értékek gyakorisagi eloszlasat taxononként vizsgalni. A szdmegyenes
0 kordli értékeinél tapasztalhato a két taxon atfedése (-1,20 dal atlag; +1,05 pet atlag).
Az atfedéses zonaban taldlhaté egyedek kozott valoszindleg introgresszans hibrid
alakok vannak. A hibridek hatarainak megallapitdsa ezen modszerrel sem mentes a
szubjektumtol, hiszen nem lehet egyértelmden kijelenteni, hogy pl. 0 + 0,5 = petdal és
-0,5 > dal, ill. 0,5 < pet.

8. abra. Diszkriminancia értékek gyakorisagi eloszlasa
Fig. 8. Frequency distribution ofdiscriminanda scores

Cluster elemzés

Az eddigi dimenziészam csokkent6 (ordinaciés) modszereken tulmenden sok-
féle lehet6séguink van az adastuktirank tovabbi elemzésére. Mivel eddig is igyekez-
tiink a csoportok egyszer(i felosztasan tulmendéen a csoportok kézotti kapcsolatokat is
elemezni, ezért a tovabbiakban a hierarchikus osztalyozasok lehet6ségeib8l mutat-
nank be kett6t. Els6ként apet és dal taxonok 135 egyedének euklidészi tavolsagra és
az agglomerativ osztalyoz6 algoritmusok koziil, a homogenitas-optimalizalé kombi-
natorikus modszerre (Ward-modszer) (Fustds és tsai, 1986) alapuld cluster analizis
eredményét interpretalé dendrogramot szerkesztettik meg (9. abra). A fligg6leges
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skala a csoportok elvalasanak szinjeit mutatja, tavolsagként definialva azt. Az
egyedek jeleit (mivel agysem latszana) elhagytuk, igy csak a két f6 csoportot jeldltik.
A dendrogram nem csupan a két csoport létét dbrazolja szemléletesen, hanem a
csoportokon belili struktarat is jol mutatja. Tovabbi vizsgalatot igényel, annak meg-
allapitasa, hogy milyen megfelelés van ezen struktira és a klasszikus quercidolégiai
irodalom infraspecifikus felosztasai kdzott.

A 6 kocsanytalan tolgy taxon hierarchikus kapcsolatdt mutatja az euklidészi
tavolsaggal és az agglomerativ osztalyozo algoritmusok kézil, a tavolsag-optimaliza-
16 kombinatorikus maodszerek, egyszerli lanc (legk6zelebbi szomszéd) eljarasaval
(Podani, 1980) késziilt dendrogram (70. abra). Az abra a hatarozébélyegek taxonon-
kénti atlagértékeinek (2. tablazat) felhasznalasaval készult. A fliggdleges tengely eb-
ben az esetben is tavolsagot/kulénb6zéséget definial.

9. &bra. Apetés dal taxonok 135 egyedének dendrogramja
Fig. 9. Tree diagramfor 135 individuals ofpet and dal taxa
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10. &braA 6 kocsanytalan tolgy taxon dendrogramja
Fig. 10. Tree diagram of6 taxa ofsessile oak
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A PROTOPLASZT- NOVENY RENDSZER KIDOLGOZASA
FEKETE NYAR KLONOKRA

Kiss Jozsef* Kondrak Mihaly?* Gergacz Jozseff Heszky Laszl6**

OSSZEFOGLALO

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasarol szarmazé Popu-
lus nigra N-SL, Lassi x Osli 96 és Osli 96 kiénokat vizsgaltuk a nyarfa protoplaszt-
névény rendszer kidolgozasa céljabol. A protoplasztokat nodalis szar-szegmensekb6l
regeneralt in vitro névények leveleibdl izolaltuk. A legnagyobb protoplaszt siriiséget
(1,6x106 protoplaszt/ml) 1,5% celluldz, 0,8% macerozim és 0,05% pectolidz Gsszeté-
tell enzim oldat alkalmazésakor kaptuk. Az enzimes emésztést és mosé oldatos keze-
lést kdvetéen a protoplasztokat centrifugalassal kilonitettik el, majd vizsgéaltuk a
protoplaszt s(irliség megoszlasat. A szakirodalmi adatokkal ellentétben a maximalis
protoplaszt sdr(iséget a felszintl szamitott 1-2 cm-es rétegben talaltuk. Megvizs-
galtuk, hogy a folyékony taptalaj &sszetétele hogyan befolyasolja a szélesztési haté-
konysagot. A 0,2 M mannitot, 0,4 M glikézt, 1 mg/l 2,4-D-t és 0,5 mg/1 BA-t tartal-
maz6 folyékony MS taptalajon torténé el6kezelést kovetben, a szélesztés maximalis
hatékonysaga 10,8% volt. A nodélis szardarabon indukdlt kalluszokkal szemben a
protoplaszt eredetli kalluszok a maximalis hajtasregeneralast alacsonyabb citokinin
koncentracional adtak. Optimalisnak a 0,5 mg/l BA és 0,2 mg/l NES hormon kom-
binacid bizonyult. A Lassi x Osli96 klénbdl regeneralt 68 hajtasbol 6sszesen 5 db n6-
vényt sikerilt felnevelnink. Mind a maximalis protoplaszt sdr(iség, mind a szélesztési
hatékonysag, illetve a ndvényregeneracio erés genotipus fliggést mutatott. E harom
tényez6 alapjan a legjobb kiénnak a Lassi x Osli96 bizonyult. A regeneralt novénye-
ket gyokeresités utan szabadfoldbe Ultettik.

kulcsszavak: protoplaszt izolalas, szélesztési hatékonysag, mikrokallusz, névényre-
generalas, fekete nyar

ABSTRACT

Three Populus nigra clones (N-SL, Lassi x Osli96, Osli96) originating from the
Sarvar Research Station of the Hungarian Forest Research Institute were used in
experiments to develop a protoplast-plant system. Leaf protoplasts were isolated from
in vitro plantlets regenerated from nodal stem segments via direct organogenesis. The

# Agrartudomanyi Egyetem, Godoll6, Genetika és Névénynemesités Tanszék
Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest, Sarvari Kisérleti Allomas
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highest protoplast density (1,6x106 protoplast/ml) was achieved when using the
enzyme combination of Cellulase 1,5%, Macerozyme 0,8% and Pectolyase 0,05%.
After enzymatic digestion and washing procedure protoplasts were separated by
centrifugation and the vertical protoplast gradient within the centrifuge tube was
analysed. Contrary to international references, the maximum protoplast density was
measured in the upper 1-2 cm layer of the tube. The effect of the composition of the
liquid medium on plating efficiency was also evaluated. The maximal plating
efficiency (10,8%) was achieved when the protoplasts were precultured on MS liquid
medium containing 0,2 M Mannitol, 0,4 M glucose, | mg/l 2,4-D and 0,5 mg/1 BA.
Contrary to the calli induced on in vitro nodal stem segments, the optimal cytokinin
and auxin concentration for shoot regeneration from the protoplast derived calli was
lower (0,5 mg/l BA and 0,2 mg/l NAA). From 68 shoots 5 plantlets could be
regenerated. Both the protoplast density and the plating efficiency, as well as the plant
regeneration was strongly genotype dependent. Considering these three factors the
most efficient clone for protoplast culture was the Populus nigra Lassi x Osli96. 2-3
months after rooting, plantlets were acclimatised then transferred to the field.

keywords. Populus nigra, protoplast isolation, microcollus, plant regeneration

BEVEZETES

A nyérfa széles alkalmazkodo6 képességgel, gyors életciklussal, nagy névekedési
eréllyel és sokféle gazdasagi felhasznalasi lehet6séggel rendelkezik. A nyarfa produk-
tivitasdnak novelése érdekében az erdéapolasi és erdémivelési modszerek tokéletesi-
tésén kivil figyelembe kell venni a névénynemesitési technikdkat, amelyek felhaszna-
lasaval a hazai nyarfatermesztés minéségi és mennyiségi mutatoit is javitd 0j fajtakat
lehet elBallitani.

A hagyomanyos nemesitési modszerek az erdészeti - és ezen belll a nyarfa -
nemesités folyamataban a hosszU generacids intervallum miatt csekély részarannyal
szerepelnek. In vitro technikak alkalmazasaval a keresztezéses nemesités idGigénye
jelent6sen csdkkenthetd. El6z8& publikacionkban (Kiss és misai, 1995) ismertettik,
hogyan segit ebben az in vitro haploid indukcié és doubled haploid névény-eléallitas.
A novénybiotechnolégia tovabbi mddszerei kozil j6 néhanyat — példaul a genetikai
transzformaciot, a szomaklonalis sejtszelekciot, a szomatikus hibridizaciot és a proto-
plaszt kultdrat — sikeresen lehet a nyarfanal is hasznalni. A cikkiinkben ismertetett
protoplaszt tenyésztés kivaléan alkalmas szomatikus hibridizaciora, genetikai mani-
pulaciora, in vitro szelekcidra stb.

A kifejlett fak szomatikus sejtjeinek alacsony regenerald képessége miatt néhany
biotechnolégiai technika - pl. a protoplaszt kultira és a genetikai transzforméacié -
visszafiatalitott alapanyagot igényel. Ahhoz azonban, hogy a fentebb felsorolt in vitro
modszerek megbizhatéan m(ikddjenek, steril tenyészetekre és pontosan kidolgozott
rendszerekre van sziikség.

A Genetika és Novénynemesitési Tanszéken foly6 nyarfa protoplaszt el6allitasi
kisérletek célja az, hogy a nemzetkdzi irodalomban ko6zolt eredmények alapjan a
legigéretesebb hazai, illetve hazai termesztés(i nyar kionokra kidolgozzuk a proto-
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plaszt-noveény rendszert, mely jelentGs segitséget adhat a hazai nyarfa nemesitésnek.
E célbdl az Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Allomasar6l szarmazé

harom Populus nigra kiénnal végeztink protoplasztalasi vizsgalatokat.

SZAKIRODALMI ATTEKINTES

Protoplaszt izolalas

A protoplasztok - fajtdl és genotipustél fiiggéen - izolalhatok levélbél, levél-
nyélbdl, hajtascstcsbol gyokérbdl, terméshdl, hipokotilbdl, embriobél, gyodkér-
gumobol, mikrospdra anyasejtbol, tetradbdl, mikrospordbdl, illetve kallusz- és
szuszpenzids kulturabol {Eriksson, 1985}.

A protoplasztok izoldldsahoz els@sorban sejtfal emészt6 enzimekre van szikség.
A sejtfal f6bb alkotérészei a tiszta celluléz (20-30 %), a hemicellul6z és a pektin
komponensek. A sejtfal alkoték aranya a kornyezeti feltételekt6l és a sejt koratdl
fligg6en valtozik {Pelletier 1993}. A sejtfal emésztéséhez legaltalanosabban hasznalt
enzimek a cellulaz, hemicellulaz, pektinaz, drizelaz és pektoliaz. Az izolalt
protoplasztok - megfelel6 tenyésztési kortilmények mellett - Gjraszintetizaljak a
sejtfalat, és osztodni kezdenek. A protoplaszt eredetl embridkbol vagy kalluszokbol
regeneralt novényeket protoklénoknak nevezzik {Wu és Zapata, 1992; Hauncaruna-
Perolles és Schieder, 1993; Megia és mtsi., 1993}.

A j6l m(ikédé protoplaszt-novény rendszer kidolgozasa elengedhetetlen feltétele
a kulénb6z6 génmanipulacids technikak alkalmazhatdésaganak. A protoplasztbél rege-
neralddott sejtek két morfogenetikai Uton fejlédhetnek novényekkeé: (1) szomatikus
embridgenezisen keresztiil; vagy (2) organogenezis Gtjan. Protoplaszt eredet(i szoma-
tikus embriokat kdzvetett Gton, kallusz fazison keresztiil {Saha és Sen, 1992; Wang és
Lorz, 1994} vagy kozvetlenill a protoplasztokbol {Polgar és Kransnyanski, 1992}
regeneralhatunk. A masodik morfogenetikai Ut el6fordulasa elég ritka. A protoplaszt
izolalas és az abbol térténé novényregeneralds sikerét szamos tényez8 befolyasolja
(pl. a donor névény genotipusa és fiziologiai allapota, az izolalds médszere, az alkal-
mazott tptalajok és hormonok, a protoplaszt tenyészet denzitasa, stb.), melyeket min-
den egyes fajra (genotipusra) kilon optimalizalni sziikséges {Dudits és Heszky, 1990}.

Novényregeneralés nyarfa protoplasztbdl

Szamos sikeres protoplaszt izolalasrél és novényregeneralasrél szamoltak be
nem hibrid {Sasamoto és mtsi, 1989}, illetve hibrid {Russell és McCown, 1988; Park
és Son, 1992} nyarbdl. Levél mezofillum eredet(i protoplaszt izolalast kozoltek
Populus alba fajbél {Saito, 1987) és Populus alba x P. grandidentata hibridbdél
{Chun, 1985}. Park és Son (1987) négy kildénb6z6 6sszetételli enzimoldat hatasfokat
hasonlitotta 6ssze szarkambium eredet(i Populus alba kallusz- és sejtszuszpenzios
tenyészetbl inditott protoplasztokon. A vizsgalatok alapjan optimalizélta az enzim
oldat Osszetételét az altala hasznalt kidnra. Russell és McCown (1986) in vitro
novenybdl (levél szegmens) izolalt protoplasztokat, majd kalluszfazison keresztil
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ndvényeket regeneralt Populus alba x P. grandidentata hibridb6l. Sasamoto és mtsi
(1989) a levélszovet protoplasztok kalluszosodasat befolyasol6 tényezdket vizsgaltak
Populus alba fajban. A kalluszokbdl gytkeres ndvényeket regeneraltak.

A levélmezofillum eredetd hibridnyar {Populus nigra x P. mciximowiczii) proto-
plasztok egyes fejl6dési fazisaiban (pl. sejtosztédas és kolonia képzés) alkalmazott
kilonboz6 tenyésztési modszerek hatasat vizsgalta Park és Son (1992} A legtobb
0szt6do protoplasztot akkor kaptak, amikor NH4ANO3 mentes folyékony MS taptalajra
szélesztették a tenyészetet. A kolonia képzés akkor volt a legnagyobb aranyd, amikor
a félig szilard agaira torténd szélesztéskor a fent emlitett taptalajra szbvetdarabot
helyeztek, a protoplasztok kedvezébb tapadasa végett. Chupeau és mtsi (1994) koz-
vetlenil a protoplasztokbdl regeneraltak névényeket ndivari Populus tremula x P.
alba hibridb6l. Ezt a rendszert sikerrel alkalmaztdk kés6bb az elektroporacios
géntranszfer kisérleteikben.

A fentiekbdl kodvetkezi, hogy a legtobb sikeres eredményt a P. alba fajban kdzol-
ték. A P. nigra vonatkozésiban csak néhany protoplaszt izolalasi kisérletrdl szamol-
tak be.

ANYAG ES MODSZER

A donor névényekfenntartasa és szaporitasa

Kisérleteinkben az Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kutatd Allomasardl
szarmaz6 3 Populus nigra kiont (Lassi x Osli 96, N-SL, Osli 96) hasznaltunk donor
névényként.

Elsé lépésként az liveghazban visszafiatalitott hajtasokbol steril kultarat létesi-
tettlink. A steril tenyészetet a tovabbiakban nodalis szegmensekre alapozott direkt és
indirekt organogenezis utjan tartottuk fenn MS taptalajon, amely 0,5 mg/1 zeatint vagy
1 mg/1l benzyladenint (BA), illetve 0,2 mg/1l naftilecetsavat (NES) tartalmazott. Fajta-
tol fuggben a regeneracié soran elészor a nodalis szegmens vagasi felilete elkallu-
szosodott, majd a kalluszokbdl hajtas fejl6dott, illetve a ndduszokon kozvetleniil
regeneralodott a hajtas. A hajtasokat minimum 2 leveles allapotban, kb. 6 hét utan
hormon-mentes WPM téptalajra oltottuk, ahol 1 honap alatt gydkeresedtek és rajtuk —
a protoplaszt izolalads szamara alkalmas - egészséges levelek fejlédtek.

Protoplaszt izolalas

A donor novények kb. 1 hénapos, hormon-mentes WPM taptalajon torténd
tenyésztése utan, a fiatal, zold leveleket levagtuk. A protoplaszt izolalashoz sziikséges
levélmennyiség valamivel tébb mint 1 gramm volt. Ez a mennyiség kb. 6-10 in vitro
novényrdl szarmazott. A leveleket steril borotvapengével 0,5-1 mm széles csikokra
daraboltuk, majd gyengén razatva 15-18 oraig emésztettiik, 20 ml - szlrve sterilizalt
- enzim oldatban.
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Az enzim oldat dsszetétele és elkészitése

Osszetevoéi:
0,5 M szachar6z 3,4 g/20 ml
5 mM MES (morfin-etan-szulfonsav) 19,5 mg/20 ml
1/5 M MS so6k 18,84 mg/20 mli
Enzim komponensek:
1,5 % Cellulaz 300 mg/20 ml
0,8 % Macerozim 160 mg/20 ml
0,05 % Pectoliaz 10 mg/20 ml

A pH 5,7-5,8-ra torténd beallitdsa utan az enzim oldatot 10 percig 1000/min
fordulatszamon centrifugaltuk a fel nem oldédott komponensek elkildnitéséhez. Az
oldatot ezutan steril sz(irén sterilizaltuk, majd a levél szegmentumokra pipettaztuk.

Az emésztés 15-18 6raig, sotétben, 24°C-on, gyengén razatva tortént. Az inkuba-
cié utan az emésztetlen levéltormeléket 0,094 mm atméréjli nylonszitan atszlrve
eltavolitottuk. A sértetlen protoplasztokat centrifugalassal 5 percig 500/min, majd
tovabbi 3 percig 600/min fordulaton elvalasztottuk a sejttérmelékt6l. A protoplasztok
z0ld gallért képezve a kémcs6 fels6 harmadaban helyezkedtek el. Pasteur pipettaval
ezeket Osszegydjtottik, majd W5 kimos6 oldattal haromszor atmostuk. A proto-
plasztok ekkor elkildnilve, a kémcsé aljan Ulepedtek le. A protoplasztokat a W5 ol-
dat eltavolitdsa utan ammonium-nitrat mentes folyékony MS téptalajra, 5 cm-es Petri
cseszébe szélesztettik.

A W5 mosé oldat alkotérészei: (pH 5,6-5,7)

CaCl2x2H20 9,2 g/500 ml
NacCl 4,5 g/500 ml
Glukoz 0,5 g/500 ml
KC1 0,2 g/500 ml

A protoplaszt s(r(iséget Birker kamra segitségével allapitottuk meg Gyulai
(1984) mobdszerével. Minden mérésnél 10-10 kis téglatestben (1/5x1/10x1/20 mm)
szamoltuk meg a sejteket, az értékeket atlagoltuk. A protoplaszt szamlalas mérési
hibaja = 10% volt.

A frissen izolalt protoplasztok tenyésztése ammoénium-nitrat mentes, 0,2 M
mannitot és 0,4 M glukozt tartalmazo folyékony MS taptalajon, enyhe razatas mellett,
sotétben, 23°C-on tortént. A taptalaj 0,5 mg/l 2.4-D-t és 0,5 mg/l BA hormont
tartalmazott. A tenyésztés minden negyedik napjan 2-3 ml friss, 3 % szachardzt
tartalmazo, a kordbbival azonos Osszetétel(i tapoldatot cseppentettiink a Petri-csészé-
be, az ozmotikus egyensuly fenntartasa érdekében. A folyékony taptalajon fejl6d6
mikrokalluszokat 200/min fordulatszdmon elkulonitettik és félig szilard MS
taptalajra oltottuk at, amelybe 35%-0s szachar6z oldattal, 2 mg/1l 2,4-D-vel és 0,01
mg/1l BA-nel atitatott steril sz(ir§ papirt helyeztiink, amely mint egy taplalo réteget
jelentett az 0szt6do sejtek szamara.
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No6vényregeneralas

A félig szilard taptalajon fejlédétt mikrokalluszokat 0,1, 0,5, 1,0, és 2,0 mg/1 BA-
nel, illetve 0,2 mg/1 NES-val kiegészitett MS regeneral6 taptalajra oltottuk at és 1000
lux megvilagitas, illetve 16/8 o¢ras fotoperiédus mellett 23°C-on inkubaltuk. Az
atoltas utan 4-5 héttel hajtasok regeneradlodtak a kalluszokon, amelyeket hormon-
mentes WPM taptalajra oltottuk gyokeresités céljabol. A gydkeres ndvényeket per-
littel kevert sterilizalt foldbe torténd atiiltetés utan kb. 2-3 hétig akklimatizaltuk, majd
az lUveghazba ultettik.

EREDMENYEK

Protoplaszt stirliség

Az izolalas soran elérhet6 protoplaszt s(riiséget nagy mértékben befolyasolja a
donor ndvény kora, a levél fejlettségi stadiuma és az izolalas modja. Kisérleteinkben a
nemzetkdzi szakirodalomban leggyakrabban alkalmazott izolalasi médszert hasznal-

tuk, amellyel a legnagyobb protoplaszt s(irliség érhet6 el nyarfa esetében. E modszer
alkalmazasaval a protoplaszt s(r(iség klénonkénti megoszlasa a kévetkezd volt:

Populus nigra Lassi x Osli96 8,9 x 105
Populus nigra Osli96 6.4 x 105 (protoplast/ml)
Populus nigra N-SL 1,6 x 106

Habar a Populus nigra N-SL Kkl6n esetében sikerult a legnagyobb protoplaszt
sdr(iséget elérniink, a protoplasztok 80%-a az izolalast kdveté 5 napon belil elpusz-
tult. Hasonlé mérték( protoplaszt elhalést a Lassi x Osli96 és az Osli96 kidnok eseté-
ben nem tapasztaltunk.

A protoplaszt-sCir(iség megoszlasa a centrifugalast kdvetéen

A Kisérletek sordn megvizsgaltuk a protoplaszt slir(iség megoszlasat, illetve a
protoplaszt/sejttormelék arany alakulasat a centrifugalast kdvetéen az oldat killénb6z8
helyein.

A nemzetk6zi szakirodalmi adatok alapjan a nyarfa protoplasztoknak a sejt-
tormelékek szeparalasa utan egy zold gydr(t alkotva a kémcs6ben levé folyadék fels6
rétegében kellene lebegnitk. Vizsgalataink sordn megallapitottuk, hogy a protoplasz-
tok nagy része ugyan valéban a folyadék fels6 rétegében talalhato, de ezen belll
legnagyobb s(riiségben a felszint6l szamitott 1-2 cm-es savban fordultak el6. A
folyadék felszint6l szamitva koncentraciojuk eddig a rétegig folyamatosan noveke-
dett, majd a protoplasztok szama fokozatosan csokkent. Jelentds mennyiséget.talal-
tunk az alsébb régidkban is, de itt mar a térmelékfrakciod aranya is szamottevé volt. A
legkevesebb tormelék a felszint6l szamitott 1-3 cm-es régidban volt. Ebben a szint-
ben a protoplasztok mérete is nagyobb volt.

A protoplaszt slir(iseg megoszlasat a centrifugacsé belsejében az 1. abra
szemlélteti.
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1. &bra, A protoplaszt koncentracio valtozasa a centrifugacs6 belsejében a P. nigra N-SL
protoplaszt tenyészetében
Fig, 1, Distribution ofthe protoplast density in the centrifuge tube in P. nigra N-SL protoplast
culture

A 3 mintat 3 kilénbdz8 protoplaszt izolalds soran vettik az egyes rétegekbdl,
ezeket dsszegeztik, majd atlagoltuk. Mindegyik mintanal lathatd, hogy a legnagyobb
protoplaszt koncentracié az 1-2 cm-es rétegben taldlhatd. A jovében azt fogjuk meg-

vizsgalni, hogy a kiulénbozd rétegekbdl kivont protoplasztok osztodasi és regenera-
cibs kapacitasa kdzott van-e Iényeges eltérés.

Mikrokalluszfejlédés és -osztodas

I1zolalas utan a protoplasztokat amménium-mentes folyékony taptalajon tenyész-
tettik. Az els6 mikrokalluszok az izolalds utdn 3-5 héttel jelentek meg (2. abra). A
szélesztési hatékonysag és a mikrokalluszosodas (7. tablazat) az | mg/l 2,4-D-t és
0,5 mg/1 Kkinetint tartalmaz6 MS taptalajon volt a legnagyobb (35 % illetve 10,8 %).

A maximalis kalluszosodas és osztédas 2 mg/l 2,4-D-t és 0,01 mg/l BA-t tartal-
maz6 MS téptalajon volt megfigyelhetd. Két atoltas utan a 3-4 mm atmérgji kallu-
szokat hajtasregeneralas céljabol szilard MS taptalajra oltottuk.
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2. &bra. P. nigraLassi x Osli96 eredetliprotoplasztok a tenyésztés 2. (a), és 4. (b) napjan,
illetve protoplasztbolfejl6dott kalluszok (c) a tenyésztés 30. napjan
Fig. 2. P. nigra Lassix Osli96 protoplasts after 2 (a) and 4 (b) days in culture, and callus
culture (c) derivedfrom protoplasts on the 30~ day ofculture

1. tablazat. A kulénbdz6 hormon kombinécidk hatdsa a P. nigra LassixOsli96 donor névénybdl
izolaltprotoplaszt kultira szélesztési hatékonysagara és a mikrokalluszfejl6désre
Table 1. Effect ofthe different hormon combinations on the plating efficiency and microcallus
development of P. nigra LassixOsli96 protoplast culture

Téptalaj Hormon koncentraci6 (mgA) hZZII((:)SrIl;esSé:g Mfl(;rl%lé%!gsz
2,4-D BA Kinetin NES % %
MS 2 0,5 - - 28,6 14
MS 1 - 0.5 - 35 10,8
MS 0,5 0,5 - - 337 3,6
MS - 0,5 - 2 10,2 i,0 ¢
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Hajtasregeneracio

A hajtasregeneral6 taptalajra atoltott kalluszok 4—5 nap utdn megzoldiltek. Az
atoltast kovet6 3-4. héten a kalluszokon megjelentek az elsé hajtasok. A hajtasregene-
racié hatékonysaga erésen fiiggott a BA koncentracidjatol. Hajtasregeneraciot hor-
monmentes taptalajon nem észleltiink. A nodalis szegmenseken fejlédott kalaszok-
kal ellentétben a protoplaszt eredetli kalluszok esetében a maximalis hajtasrege-
neralasi értékek alacsony citokinin koncentraciénal voltak megfigyelhet6k. Ahogyan
a 3. abran is lathatd, a hajtasregeneracié optimuma 0,5 mg/l BA és 0,2 mg/l NES
hormon-kombinéacié alkalmazasakor jelentkezett. A nemzetkdzi eredményekkel ¢ssz-
hangban, a sikeres hajtasregeneréladshoz szilkség volt auxinra is, viszonylag alacsony
koncentracioban (0,2 mg/1 NES). A regeneralt névényeket hormonmentes WPM tép-
talajon gyokereztettiik. A 3 klonbdl 6sszesen 68 hajtast regeneraltunk. A hajtasok
gyokeresitése azonban csak 5 ndvényen sikerllt. A protoplaszt eredetl kalluszbol
regenerdlt hajtdsok ndvekedési és fejlédési jellemzGiket tekintve jelent8sen elmarad-
tak a szarfragmentum eredet(i kalluszbdél regeneralt hajtasokhoz képest. Val6szin(ileg
ezzel magyarazhato a gyokeresedés rendkivil alacsony szazalékos arénya is (7 %).

3. abra, A hormonkoncentraci6 hatasa a hajtasregeneracioraprotoplaszt eredet(i
kallusztenyészetben
Fig.3. Effect ofthe growth regulators on the shoot regeneration in protoplast derived callus
culture
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M EREDMENYEK ERTEKELESE

Russell és misai (1986) sikeresen regeneraltak protoplasztot hibridnyéar levél
mezofillum szdvetébdl (P. alba x P. grandidentata). Ugyancsak hibrid nyarbél (P.
sieboldii L.) regenerélt protoplaszt eredetli mikrokalluszokat Saito (1987), de a
kalluszok szaporitasa nem jart sikerrel. Russel és McCown (1986) megfigyelték, hogy
a nem hibrid nyarbdl (rezg6nyér) izolalt protoplasztokbdl a hibrid nyérra kidolgozott
modszerrel nem regeneralhatok novények. Sasamato (1989) azt a kévetkeztetést
vonta le, hogy a nem hibrid nyar klénokbol sokkal nehezebb protoplaszt eredet
névényt regeneralni, mint a hibridekb6l. Ezt az allitdst sajat eredményeink is
alatdmasztjak, mert a harom klon koézil csak a hibridbél (Lassi x Osli 96) sikerult
novényt regeneralni.

Korabbi kisérleteinkben megvizsgaltuk azt is, hogy a protoplaszt izolalashoz
hasznalt levél kora hogyan befolyasolja az eredményességet. Ebb6l egyértelmiien arra
a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a fiatal in vitro novényekrdl izolalt levelek a
legalkalmasabbak. Ezt a megallapitdsunkat tamasztja tdbb nemzetkdzi publikacié is
(Ahuja, 1984; Russel és McCown, 1988; Park és Son, 1992).

Az eredményeink bizonyitjak, hogy a protoplaszt izolalds minden egyes lépését
minden fajra, fajtara, vagy kionra kilén tesztelni és optimalizalni kell.
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A KORNYEZETI TENYEZOK HATASA
A SPHAEROPSIS SAPINEA DYKO & SUTTONSPORASZORODASARA

Koltay Andras

OSSZEFOGLALO

1991-1996 kozott 8 db. spoéracsapdaval folyamatosan vizsgaltuk a Sphaeropsis
sapinea spoéraszérodasanak évszakos menetét. Az allomanyokban fenoldgiai méré-
seket is végeztiink. A spoOraszorédasi adatokat 0sszevetettik a hémérséklet és csapa-
dék adatokkal. Az eredmények azt mutatjdk, hogy a spéraszorédasban a majus végi
id6szakon kivul ciklikussag nem figyelhet6 meg. A spdraszorddasi és fenoldgiai
gOrbék alapjan meghatarozhaté a fert6zések pontos ideje.

kulcsszavak: Sphaeropsis sapinea. feketefenyd, hajtaspusztulas, spéracsapdazas,
spéraszérodas

ABSTRACT

Between 1991-1996 the seasonal course of spore disseminating of Sphaeropsis
sapinea were being investigated. Fenological measurings were carried out in the
stands too. Data of spore disseminating were compared to data of temperature and
precipitation. The results showed that there was not cyclic quality in spore dissemina-
tion apart from the season at the end of May. The exact time of infections is determin-
able on the basis ofthe strength of spore dissemination and fenological data.

keywords. Sphaeropsis sapinea, Pinus nigra, Austrian pine, tip blight, spore
trapping, spore disseminating

BEVEZETES

A feketefenyd alloméanyok egyik legveszélyesebb koérokozdja a Sphaeropsis
sapinea Dyko & Sutton (syn. Diplodia pinea Desm). A nyolcvanas évek végén jelent
meg a Balatonfelvidéken és néhany évvel kés6bb az egész orszag teriletén eléfordult,
helyenként epidemikus jelleggel (Koltay, 1990). Az 6sszes kontinensen elterjedt és
valamennyi Pinus fajon megtalalhaté (Gibson, 1979). Magyarorszagon és Eur6paban
els6sorban a feketefenyGn és kisebb részben az erdeifenydn fordul el6 (Koltay, 1993,
Kam M., 1984). A legjelentdsebb kéarokat Dél-Afrikdban és Uj-Zélandon a Pinus

radiata allomanyokban okozza (Swart W.J., 1988; Chou C.KS., 1976).
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A kérokozo piknosporai az Gj hajtasokon és tlileveleken, valamint a kétéves zold
tobozokon telepednek meg. A fert6zést kdvetéen a novekedés leall, majd két-harom
héten belll a tllevelek, hajtasok megbamulnak, elhalnak. Kialakul az agvégeken a
jellegzetes Sphaeropsis sapinea okozta elhalési tlinet, az egészséges el6z6 évi tileve-
lek feletti vorés, rovidtis hajtasvég formajaban. Az elhalt hajtdsokon gyakori a
gyantafolyas.

A fert6zés ideje és ajellegzetes korkép kialakulasa a tavaszi-nyari spéraszorddas
fuggvénye, amit els6sorban az id6jarasi tényez6k befolyasolnak. A sporaszorddas és a
kornyezeti viszonyok kapcsolatat vizsgaltuk az 1991-1996 kozotti idészakban nyolc
darab spéracsapda segitségével, valamint a h6mérsékleti és csapadék adatok folyama-
tos megfigyelésével, elemzésével.

ANYAG ES MODSZER

Az ERTI Go6dollsi Arborétuménak terilletén két, kdzépkor( és Sphaeropsis
sapinea-va\ kozepesen fert6zott feketefenyd allomanyban helyeztiink ki erd&rész-
letenként 4-4 db spéracsapdat. A csapdak egyszer(i dréot keretben vizszintesen el-
helyezett targylemezek voltak. Ezeket egy illetve két méter magassagban helyeztiik
el, kett6t az allomanyok belsejében, kett6t az dllomanyok szegélyén az agakra fiig-
gesztve. A targylemezek feliiletét kezdetben parafinnal kezeltik de késébb e bevonat
nélkul helyeztik ki azokat. A parafinos bevonati lemezeken olyan tdmeg( szennye-
zBdés is megtapadt, ami nagyon megnehezitette a sporak azonositasat, szamlalasat. A
bevonat nélkili tiszta targylemezen a sporék jol megmaradtak természetes tapado-
képességik révén, ugyanakkor az egyéb szennyezddések mértéke joval kisebb volt.

A sporacsapdakban majus elejétél szeptember végéig hetente cseréltik a targyle-
mezeket, mig a kés6 6szi és kora tavaszi id6szakban kéthetente. A téli hénapokban
havonta helyeztiink el tiszta lemezt a csapdakban. A megfigyeléseket 1991-t61 1996-
ig folyamatosan végeztiik. A meteoroldgiai adatokat az arborétum teriiletétdl 1,5 km
tavolsagban 1év6 Godolldi Agrartudoméanyi Egyetem méréallomasan rogzitették.

A begydjtott tArgylemezeken egy 1 cm?-es felllleten szdmoltuk meg a Sphaerop-
sis sapinea konidiumait. A sporak jellegzetes barnas szinliek, hosszikéas kerekdedek
és viszonylag nagyok, 30-40 x 10—15 pm méretliek. Tébbnyire egy osztatlak de néha
két részre tagoltak. Els6sorban az id6sebb, késd 6szi, téli sporak kodzott jelentek meg a
két osztatlak.

A spoéraszorddas, valamint a csapadék és hémérséklet adatait évenkénti bontas-
ban abrazoltuk. A grafikonok bal oldalan lév6é Y tengelyen a spéraszamok szere-
pelnek, mig ajobb oldalon csapadék adatok skalabeosztasa talalhato.

EREDMENYEK

A kutatasok soran els6sorban a spoéraszorédas évszakos menetét vizsgaltuk,
valamint azt, hogy a kdrnyezeti tényezék kozil melyek és milyen modon befolya-
soljak a spéraszérodast. Az eredmények alapjan meghatarozhat6 a fert6zés szem-
pontjabdl kritikus id6szak, és az esetleges védekezések optimalis ideje.
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Az 1991-1996 kozotti id6szakban rendkiviil valtozatos képet mutatnak mind a
sporaszérodasra vonatkoz6 adatok, mind a hémérséklet és csapadék értékei. Min-
denekel6tt megallapithatd, hogy a spérakibocsatas id6beni alakulasa évenként nagyon
valtozé. Valamennyi vizsgéalt évben més és més idépontban voltak a sz6roédasi maxi-
mumok és minimumok (1-6. abra).

1991-ben a legintenzivebb spéraszérodas julius kbzepétdl augusztus kozepéig
jelentkezett egy kisebb majusi maximummal. 1992-ben ez az id6szak majus kdzepé-
tél junius kodzepéig tartott. Itt jol megfigyelhet6 a csapadékos id6szak egybeesése az
intenziv sporaszérodassal. 1993-ban nem volt ilyen jellegzetes egybefliggd id6szak.
Tobb kisebb maximum jelentkezett, amelyek ebben az évben is jol kovették a csapa-
dékos napokat. 1994-ben egy kora tavaszi intenziv spéraszorddast figyeltink meg
aprilis kozepét6l majus végéig, amit egy-egy kisebb maximum kdvetett jalius végén,
augusztus végén és szeptember elején. 1995 tavaszan majus elejétél junius elejéig egy
hatarozott maximum jelentkezett, ami egybeesett a csapadékos napokkal. A julius
kdzepén és augusztus kdzepén jelentkez6 egy-egy heti kbzepesen magas spdéraszam
ugyancsak az ebben az id6szakban hullott jelent6sebb csapadékkal van dsszefliggés-
ben. 1996-ban egy kiugréan magas spOraszam jelentkezett majus kozepén. Ezt egy
visszaesés kovette majd juniusban egy kisebb, am julius kézepéig elhuzédo folyama-
tos sporaszoérodast figyeltiink meg.

A hat év sporaszorédasi adatait elemezve kitlint, hogy majus vége - junius eleje
az az egyeduli id6szak, amikor minden évben jelentkezett egy jol felismerhet6 maxi-
mum a spéraszérodasban. Ez egybeesik az elsd nagyobb aranyu fert6zések idépontja-
val. Ekkor a hémérsékleti kdzépértékek mar viszonylag magasak (15-20 °C), és a
csapadék is megfelel§ mennyiség(i az intenziv sporaszérddas kialakulasdhoz. Majus-
ban a termé&testeken megfigyelhetd volt a szakirodalombél is ismert "szétcsattand ha-
tas” (Swart, 1987), ami a piknidiumok révid idejli vizzel val6 érintkezése utan beko-
vetkez6 duzzadasat és a turgor nyomas hatasara tértén6 kipukkadasat és a sporak
intenziv kilokddését jelenti. A folyamat beinduldsahoz elegend6 néhany mm csapa-
dék és 12-20 o6ras 90-100%-os relativ paratartalom (Brookhauser, 1971). Ebben az
id6szakban a piknidiumokban olyan témeg(l spoéra képzédik, hogy a csapadék és pa-
ratartalom jelent6s cstkkenése esetén is tovabb folytatodik a spérakibocsatas. A koro-
kozé fert6zéséhez kedvez§ idészakokat a csapadék és paratartalom adatain kivil a be-
gyd(jtott targylemezeken megjelend csirdzo6 spoérak is jelzik. A csirdz6 sporak nagyobb
aranyu el6fordulasa minden évben egybeesett a majusi-jlniusi f6 fertézési idészakkal.

A sikeres fert6zések zéme majus végén és juniusban torténik, mert ekkor vi-
szonylag tartdésan és relative magas a sporaszam, és ebben az idészakban a legfogé-
konyabbak a hajtasok és tlilevelek a kérokozdval szemben. A késGbbiekben egyre
kisebb a fert6zések gyakorisaga, ami lemérhet6 az elhalt hajtasok t(ihosszan is. Mivel
a fert6zést kovet6en néhany napon belll leall a tlik és a hajtas ndvekedése, ugy
gondoltuk, hogy az elhalt tllevelek hosszabdl megéllapithaté a fert6zés viszonylag
pontos ideje.
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1. abra. Sporaszam és csapadék eloszlasa (Godoll6, 1991)
Fig. 1. Distribution ofspore andprecipitation (G6doll6, 1991)
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3. abra. Sporaszam és csapadék eloszlasa (Godolld, 1993)
Fig. 3. Distribution ofspore andprecipitation (Godollg, 1993)
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4. abra. Sporaszam és csapadék eloszlasa (Godolls, 1994)
Fig. 4. Distribution ofspore andprecipitation (G6doll6, 1994)
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5. abra. Sporaszam és csapadék eloszlasa (Godolls, 1995)
Fig. 5. Distribution ofspore andprecipitation (G6doll§, 1995)
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6, abra. Spéraszam és csapadék eloszlasa (Godolls, 1996)
Fig. 6. Distribution ofspore andprecipitation (G6doll6, 1996)
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A tavaszi, kora nyari fert6zések idépontjajo egyezést mutat a csapadékos idésza-
kokkal egybees6 spéraszorddasi maximumokkal és az ebben az idépontban mért ti-
hosszakkal. Ennek alapjan megallapitottuk, hogy 1995-ben a fert6zések zéme junius
elején, és junius utolsé felében valamint jalius kozepén kovetkezett be. 1996-ban a
fert6zések tobbsége majus végeén, junius kdzepén alakult ki és csak kisebb szamban
julius kézepén ( 7., 8. abra).

A nyéri-6szi spOraszorddas intenzitasa évrél évre valtoz6. Az adatokat 6sszevet-
ve lathatd, hogy a csapadék mennyisége nem mutat szoros 6sszefliggést a kibocsatott
sporadk szamaval. Nagyobb mennyiségli csapadék esetén nincs mindig aranyosan
nagyobb spérakibocsatas.

A hémeérséklet is csak bizonyos mértékig befolyasolja a kibocsatott sporak sza-
mat. Altalaban 5 °C felett mér nagyaranyl spéraszorédas is lehetséges, de ennél
kisebb h6mérséklet esetén jelentdsen lecsbkken a sporaszam. A mérések azt mutatjak,
hogy spérasz6rddas - igaz jelentéktelen mérték( - a téli hdnapokban is van, és csupan
a fagyos napokon szinetel.

A Sphaeropsis sapinea elleni vegyszeres védekezés nem altalanos, de egyes
orszagokban mar végeztek ilyen iranyu kisérleteket, amelyek eredményesek voltak. A
fert6zés szempontjabol kritikus id6szakban alkalmazott ismételt kezelések soran
Thiophanat methyl, Mancozeb, Chlorothalonil, Triadimefon hatéanyagl valamint
Benomyl és Réztartalmu szereket alkalmaztak (Chatfield, 1996; Palmer, 1986). Min-
denutt kiemelik a védekezés iddzitésének fontossagat. Az els6 permetezésnek egybe
kell esnie a rigyfakadast kdzvetlenil megel6z6 id6szakkal és a tovabbi kezeléseket a
spOraszOrodas és id6jaras alakulasanak fliggvényében kell elvégezni.

A hazai adatok alapjan megallapithat6, hogy a legmegfelel6bb id6szak a védeke-
zésre majus els6 fele illetve kdzepe. A jelenleg alkalmazhat6 fungicidek hatastartama
altaldban 10-14 nap igy a rigyfakadast megel6z6 id6szakban alkalmazott kezelést
kodvetéen a sporaszérodast figyelemmel kisérve tovabbi 1-2 permetezés sziikséges a
fert6zés sikeres visszaszoritasara.
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[, abra. Fenologiai mérések eredmeényei és afert6zések idépontjai (Godolls, 1995)
Fig. 7. Results offenology measurings and infections date (G6dollg, 1995)
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8. abra. Fenoldgiai mérések eredményei és afert6zések idépontjai (Godolls, 1996)
Fig. 8. Results offenology measurings and infections date (Godoll6, 1996)
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OSSZEFOGLALAS

Az 1991-1996 kozott folyamatosan végzett spéraszorddasi és fenologiai vizs-
gélatok soran egyértelm(ivé valt, hogy hazankban a Sphaeropsis sapinea f6 fert6zési
id6szaka majusra illetve junius els6 felére esik. Ebben az id6szakban minden évben
jelentkezik egy spoéraszérddasi maximum és csirazd spoérak is ekkor fordulnak el6 a
legnagyobb szamban. Az intenziven ndvekvd hajtasok, tulevelek és zéld tobozok is
ekkor a legfogékonyabbak a fert6zéssel szemben.

A sporaszérodas évszakos menetében és intenzitasaban a majusi maximumokat
kivéve ciklikussag nem figyelhet6 meg. Evrél évre eltér6 a tovabbi maximumok
kialakulasa, ami els6sorban a csapadékeloszlas fiiggvénye. Ugyanakkor az is bebizo-
nyosodott, hogy a csapadék mennyisége — egy bizonyos érték felett — nincs szoros
Osszefiiggésben a kijutott sporak szamaval. Mar néhany mm csapadék és 12-20 6ras
90-100 % korili relativ péaratartalom elegend§ a sporaszorédéashoz, a fert6zések
kialakulasihoz.

A hémérséklet szerepe masodlagos a spdrakibocsatasban. A fagyos napok
kivételével spOraszorédas egész évben lehetséges, bar 5 °C alatt a kiszabadult sporak
szama igen alacsony.

A vizsgalatok soran beigazolédott, hogy az adott allomanyban kifejlédé tlleve-
lek ndvekedési adataibél szerkesztett fenoldgiai gorbék és a fert6zott hajtasok tlihossz
adatainak 0sszevetésével meghatarozhat6 a fert6zések ideje.

A sporaszérodasra és a fert6zések kialakulasanak idejére vonatkoz6 megfigyelé-
sek szerint az esetleges vegyszeres védekezési eljarasokra a legmegfelel6bb id6szak
majus, illetve junius els6 fele.

KOSZONETNYILVANYITAS

Koszonetemet fejezem ki az OTKA bizottsagnak, hogy az F 13130 szamu
OTKA pélyazat keretében tamogatta a kutatast, tovabba a Godolléi Agrartudomanyi
Egyetem Meteorolédgiai Tanszékének a meteorolégiai adatokért.
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AZALFOLD NAGYLEPKEFAUNAJA AZERDESZETI FENYCSAPDAK
ADATAIALAPJAN (1962-1996)

Leskoé Katalin, Szaboky Csaba

OSSZEFOGLALO

A szerz6k 789 nagylepkefajt kozolnek az Alfold teriletérél az 1962-96 kdzott miko-
dé 9 erdészet fénycsapda allomas gydjtése alapjan. Az ember altal okozott valtozasok a
lepkefaunan is megmutatkoznak. Az id6sebb kocsanyos télgyes maradvanyokat, - ame-
lyek az utols6 menedékei a tolgyon €16 lepkefajoknak -, jelenleg a Kiszaradas veszélye
fenyegeti. Ezzel szemben az (j erd6k telepitése (pl. ahol még lehetséges, tolgy, és fékent
feny6) el6segitette a lepkeegyiittesek fennmaradasat, és (j lepkefajok megjelenését az
Alfoldon. Erre a folyamatra példa a karcagi mintegy 50 éves erGsen izolalt toélgyes,
amelyben mar megtelepedett a tdlgyesre jellemz6 lepkefauna. A gyors kolonizaciot a
lepkék nagy vagilitadsa biztositja. Szamos faj nem vart helyen tértént fogasa bizonyitja,
hogy él6helyeiktél nagy tavolsagra is eljutottak. A szerz6k tovabbi példakat adnak a
délrél bevandorl6 részben megtelepedett lepkefajokra.

kulcsszavak: Alfold, nagylepke faundja, fénycsapda, maradvanytdlgyesek, vagilitas,
refugium, kolonizacié

ABSTRACT

The authors listed 789 macrolepidopteren species ofthe Hungarian Great Plain based
on collections of 9 forestry light trap stations between 1962-1996. The local species com-
positions of moth assemblages were influenced by the land-use changes (e.g. agricultural
intensification, dropping water-table level caused by drainage and droughty climate),
because of the decreasing area and increasing fragmentation of typical lowland forests.
The relics of old-growth oak forests, serving as refuges for the original lowland moths, are
seriously threatened by drying up. Whereas, the settlements of new forest stands (e.g. oak,
pine) have promoted the remaining of assemblages and new moth species followed their
food plant (Pinus spp.) in lowlands. As an example for this process a young (50 years
old), isolated oak forest stand is mentioned which have been already colonised by the
typical moth fauna. Unexpected captures of numerous moth species supported evidences
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for greater distance flights (50-150 km) far from their habitats. The authors gave further
examples for moth species migrating to northward and partly settled in lowlands, too (e.g.
Noctua haywardy, Helicoverpa armigera, Heliothis peltigera, Celerio lineata, Chersotis
cuprea etc.)

keywords. Macrolepidoptera fauna, Hungarian Great Plain, light trap, relic oak forest,
vagilitat, refuges, colonisation, vagility

BEVEZETO

Az 1960-as évek elejére kialakult egyedilalléan szervezett és mikodtetett fény-
csapda halézat jelent8s segitséget nyujt az erdészeti kartev6k elbrejelzéséhez, és felbe-
csilhetetlentl értékes adatsorokat szolgaltat, amelyek kilonb6z8 szempontok szerinti
tudomanyos feldolgozasa még sokaig nem fejezédik be.

A hazai rovarfogd fénycsapdak nemcsak a kartevék rajzasmenetérél, gradaciés
viszonyairol szolgaltattak mar eddig is rendkivil értékes adatokat, hanem a kartev6k sza-
mos ellenségének hasonlé biolégiai paramétereire is fényt deritettek, jelents faunisztikai,
allatfoldrajzi, 6kologiai stb. eredményeket adtak.

Az erdészeti fénycsapdak altal fogott nagylepke anyagot 1971-ben bekdvetkezett
halalig dr. Kovacs Lajos teljeskdriien hatarozta meg, majd az ERTI Erdévédelmi Osztaly
munkatarsai folytattak a Kovacs Lajos altal megkezdett munkat. Jelenleg minden szerény-
ség nélkil kijelenthetjiik, hogy a vilagon egyedilallé adatsorokkal rendelkezink. A
rendelkezésre all6 naplok adatai a potencialis kartevok rajzas- és gradaciodinamikajanak
visszamendleges vizsgéalata mellett alkalmas tobbek kozoétt egy térség faunisztikai vizs-
gélatéara is.

A fénycsapdak fogasai alapjan végzett faunisztikai értékelést mar masok (Tall6s Pal,
Uherkovich Akos, Fazekas Imre, Szocs Jozsefstb.) is végeztek, de Kizardlag Kisebb te-
riletre koncentralva, egy csapdaval és max. 1-2 évig terjedd id6szakra vonatkozéan.

Mindenki elétt vilagos, hogy a fénycsapdat mint egyeduli faunakutatasi eszkdzt nem
lehet tokéletesnek tekinteni. A nappali lepkék — normalis koriilmények kozott - kizarolag
nappal repulnek, vannak fénykerul§ lepkék, vagy olyanok melyeknek szarnya nincs stb. A
kovetkez6 adatsor mely 789 fajbol all — a hazai nagylepke faunank tébb mint fele — csak
az el6z6ekben emlitettek hianyossaganak pétlasaval lenne kozelit6leg teljes. A rendelke-
zésre allo adatsorok nagyon jol tukrdzik a terlilet geoldgiai, foldrajzi, meteoroldgiai,
botanikai determinaltsdgat. Nagyon jol lathatok az emberi beavatkozas kdvetkezményei,
mint pl. a vizrendezések, fenyvesitések, nemesnyar Ultetvények, amelyek rendkivili
modon megvaltoztattak a taj arculatat.
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LEGFONTOSABB EREDMENYEK

Jelen dolgozat az Alféld nagylepke faundjat foglalja 6ssze az erdészeti fénycsapdak
adatai alapjan.

Faunisztikai vizsgalodasunk célja:

a nagylepkefajok elterjedése az Alfoldén,

a nagylepkék vagilitasa,

az Alfold szigetszerl maradvany télgyeseinek szerepe a nagy lepkefajok fennma-
radaséban,

nagylepkék betelepiilése az Gjonnan telepitett kocsanyos télgyesekbe,

véandorlepkék az Alf6ldon,

a fauna véltozéasa az alfoldi fenyvesitések hatasara.

A lepkék nagyfoku expanziv mozgaséara szolgéltat bizonyitékot a Chersotis cuprea
tompéai megjelenése amely hegyvidéki elem - Magyarorszadgon még a "magas” hegyeink-
ben is nagyon ritkdnak szamit — valosziniileg délnyugatrol a Papukbdl (ahol gyakori)
repult ide.

Jol Kirajzolodik a lepkeegyiittes milyenségén, hogy homoki lepkét csak a Duna-
Tisza kozi fénycsapddk gylijtéttek Actebia praecox, Arctia festiva (hebe), Spudea
ruticilla, Platyperigia terrea, Eublemma (Porphyrinia) pannonica - ez utébbi faj homoki
szalmagyopéaron él - gerlai adata rendkivil érdekes, mivel a tapnovénye itt nem fordul
eld, ez is bizonyitékot szolgaltat a faj vagilitasahoz.

A fénycsapda naplok adatai bizonyitékai annak, hogy a Duna-Tisza k6zén a tdlgyon
él6 lepkefajok utols6 menedékekei a maradvanytolgyesek, ahol a tolgyre jellemz6
lepkefajok megmaradtak: Spatalia argentina, Catocalapromissa, Scotochrostapulla stb.

A kunfehért6i fénycsapda (1975-ig miikodott) kdrnyékének gyodngyviragos tolgyese
egy szigetszerlien létez6 hatalmas fajszamua lepkeegyuttest 6rzott meg a naplok tanisaga
szerint. Sajnos a Fehértd kiszaradasa utan a talajviz tovabb csokkent ami megpecsételte a
télgyes sorsat. Fontos feladat lenne a gydjtéssorozat megismétlése, hiszen kideriilhetne mi
az ami elpusztult és mi az ami megmaradt az erdé leromlasa 6ta.

Egyedilallé "sziget” Karcag mellett a 40-50-es években telepitett kocsanyos télgyes,
hiszen itt azel6tt nem volt erd6 (szikes teriilet volt ) mégis a tdlgyesre jellemzé lepke-
egyuttes mar megtalalhato, ami egydttal a lepkefajok nagyaranyu vagilitasat bizonyitja.

Asotthalmon az erdei- és feketefeny§ telepitések mellett fellelhet6k a kocsanyos
télgyesek maradvanyai is.

Bugac maradvany kocsanyos tdlgyesében is megmaradtak a tolgyre jellemzé lepke
fajok. E két utdbbi csapda gy(jtotte a feltehet6leg recens terjedés(i Noctua haywardi
bagolylepkét, amely tdlgyes elem. A fénycsapda kornyékén a fenyd telepitések mellett
szlirkenyarasok és bordkas-nyarasok talalhatok.
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Tompa kornyékén zommel kultir erdei- feketefenyd és nemesnyér telepitések
vannak, gydngyviragos télgyes maradvanyerdo is talalhato .

A fenydtelepitésekkel egyid6ben és annak Utemében terjedtek el az erdei- és
feketefenyén él6 lepkefajok: Bupalus piniarius, Dendrolimus pini, Hyloicus pinastri,
Hylea fasciaria sth. A listabol kiderdl, hogy pl. Jankmajtis és Karcag kornyékén nincs
fenyGtelepités, igy gyakorlatilag feny6n él6 lepke sincs. Erdekes azonban, hogy a
jankmajtisi és gerlai csapda egy alkalommal Lymantria monacha-t fogott. A faj valoszi-
ndleg mindkét esetben a Karpatokbdl repiilt be.

Folyévizek melletti tertleteken m(ikod6 csapdak rovaranyaga a jellegzetes galéria
erdék jelenlétérdl is szolgaltatnak informaciot. Komor6 mellett a Tar folyik mig Jank-
majtis mellett a Szamos. Erdekes a Szatmar-beregi siksdgon a Gortina borelii lunata
(leucographa) sziki kocsord bagolylepke el6fordulasa. Példanyait a jankmajtisi csapda
rendszeresen gydijti, de a lepke kizarélag a sziki kocsordon (Peucedanum officinale) él,
ami azt jelenti, hogy a terilet szikes foltokkal tarkitott. Jankmajtis melletti telepiilés
Kocsord neve utal a névény gyakori el6fordulasara.

Jelent6s a délrél vandorlé fajok szama: Celerio lineata, Rhodometra sacraria
Heliothis peltigera, Helicoverpa armigera stb. A Helicoverpa armigera esetében - (j
kartev6 Magyarorszagon! — nagyon jol megfigyelhet8, hogy ez a faj faunankban hossz(
évtizedeken keresztil mint vandorlepke volt jelen, s szinte egyik naprél a masikra
robbandasszerden elszaporodott. A fénycsapda naplok adatai alapjan évente ha 1-2 pél-
dany el6kerilt az szinte szenzacionak szamitott, most a 3-500 példanyos éves fogasok
sem ritkdk. Ugyancsak a napl6k bizonyitékai annak, hogy a lepke mar a hazai viszonyok
kozott attelel. E faj attelelése is meger6siti, az utdbbi évtized id6jarasanak rendkivili
szaraz, aszalyos voltat - klimavaltozas!? -, teleink szokatlan enyheségét.

A Vvizelvezetések és a hosszantarté aszalyos évek miatti tovabbi talajvizszint
csOkkenések a maradvany kocsanyos tolgyesek létét fenyegetik, pusztulasuk a térség
faunajaban min@ségi véaltozast fog okozni.

Hosszas elemzést itt nem &llt médunkban bemutatni, csupan néhany gondolattal
szerettink volna hozzajarulni a kérnyez6 vilagunkban 1évd valtozasok megértéséhez.

A fénycsapdéak kornyékén lévé erd6k fitoconolbgiai elemzése meghaladna e dolgozat
kereteit, ezért csak néhany mondattal jelemeztik az alloméanyokat.
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A lista ért6 vizsgalatahoz sziikséges informacié a csapdakban elhelyezett fényforras
milyensége.

Gerla 100 W normal izzé 1962-1990
Tompa 100 W normal izzé 1962-
Kunfehérto 100 W normal izzé 1962-1975
Komoro 100 W normal izzé 1979-
Jankmaijtis 100 W normal izzé

Asotthalom 125 W HGLI izz6 célfénycsapdaként

Karcag 100 W normal izzé 1976-1994
Kecskemét 125 W HGLI izz6 1996-

Réviditések: A=Asotthalom, B=Bugac, G=Gerla, J=Jankmajtis, Ka=Karcag,
Ke=Kecskemét, Kf=Kunfehértd, K6=Koémors, T=Tompa.

Jelen dolgozat az OTKA T5404 altal tAmogatott.

Afénycsapdak altalfogottfajokjegyzéke

Nolidae
Nota
cuculatella Linneaus 1758 B G Ka Ke Kf KO T
cicatricalis Treitschke 1835 G Ké T
confusalis Herrich-Schafferl835 G
cristatula Hibner 1793 J K6 T
chlamitulalis Hibner 1813 A G Ka Kf Ké T
aerugula Hiibner 1793 A B G ] Ka Ke Kf Ko T
Meeanola
strigula Denis et Schiffermiiller 1775 A B G J  Ka Kf T
togatulalis Hiibner 1796, G
albula Denis et Schifienmdller 1775 A B G G Ka Ke Kf K& T
Lithosiinae
Thumata ,
senex Hiibner 1808 A B 6 1 K kf ke T
Miltochrista
miniata Forster 1771 A "G L1 Ka LKELKS
Cvbosia
. mesomelia Linnaeus 1758 A PG pLplka I KITKo g
Lithosia
quadra Linnaeus 1758 lalb!'CG Lp' ke I KELKO DT
Eilema
deplana Esper 1787 ‘ A s Kf T
griseola Hiibner 1803 A B G 1 Ka Kf Ko T
sororcula Hufnagel 1766 A B G J Ka Ke Kf K& T
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Eiletna
palijaiéiig Scopoli 1763 G J Ka Kf T
complana Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf Ko
lurideola Zincken 1817 A B ] Ka Kf
lutarella Linnaeusl|858 A G Ka Ke Kf Ko T
pallifrons Zeller 1847 A G Kf Ko T
Atolnus
Rubricollis Linnaeus 1758 G
Pelosia
muscerda Hujhazel 1766 A B G J Ka Ke Kf K& T
obtusa Herrich-Schdffer 1852 B J Ka Kf Ko T
Arctiidae
‘Ocnogyna
| parasita Hiibner 1790 A B G J
Chelis ‘
maculosa Gerninz 1780 A e LgJLj @kal! ke Kf T
Watsonarctia
deserta Bartel 1902 B G J Kf T
Phrasmatobia
fulizinosa Linnaeus 1758 B G J Ka Kf T
caesarea Goezel 781 B G J Ka Ke Ko
Spilosoma
luteum Hujnasel 1766 A B G ] Ka Ke Kf Ko T
lubricipedum Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf Ko T
urticae Esper 1789 A B G J Ka Kf Ko T
‘Hyphantria
| cunea Drury 1773 CAls !l e LN Kalke Kflko! T
Diaphora
| mendica Clerck 1759 A slce Lj kKa L
Diacrisia
| sannio Linnaeus 1758 A 8l 1 kKo  Kf k6 T
Rhyparia
| purpurata Linnaeus 1758 - - 1_T
Arctia — —
caja Linnaeus 1758 A B G J Kf Ko T
villica Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf K6 T
festiva Hufnasel 1766 ++ A 8 Ke T
Callimorpha
| dominula Linnaeus 1758 A L Ko | T
Euplagia
[auadripunctaria Poda 1761 G L j
___Tyria
| iacobeae Linnaeus 1758 J | Ka Ko
Ctenuchidae
Syntomis
_lvhezea Linnaeus 1758 o o Kf [T
__ Dysauxes -
[ancilla Linnaeus 1767 1A Lb Le LorkalKe_ ki ke Lt
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Notodontidae

Furcula

bicuspis Borkhausen 1790 + )
furcula Clerck 1759 B Ka K6 T

bifida Brahm 1787 A B G Kf Ko T
Centra

vinula Linneaus 1758 A B G Kf Ké T
erminea Esper 1783 A B @ Ké T
Stauropus

fagi Linnaeus 1758 AlBlgl, Kf | KOJ
Hanna

milhauseri Fabricius 1778 Al s Ka Kf T
Dicranura

ulmi Denis et Schiffermiller 1775 G Ke Kf T
Gluphisia

crenata Esper 1785 Bl g Ly Lka Kf ! KO 1
Pheosia _

tremula Clerck 1759 LA B g L S Ke D KFIKe Ly
Drymonia

querna Denis et Schiffermiller 1775 B G J

ruficornis Hufnagel 1766 B G J Ka Ko T

dodonea Denis et Schiffermiiller 1775 B G J Ka Kf Ké

melagona Borkhausen 1780 B ] Ka T
Notodonta

dromedarius Linnaeus 1767 A B Kf K& T
tritophus Esper 1786 B Ke T
ziczac Linnaeus 1758 A B G Ke Kf Ko T
Peridea
. anceps Goeze 1787 G J Kf Ko T
Ochrostignia
. velitaris Hufnagel 1766 Lb ¢

Ptilodon

capucina Linnaeus 1758 A B G J Ka Kf Ko T
cucullina Denis et Schiffermiller 1775 J Ké T
Spatalia

argentina Denis et Schiffermiller 1775 Al B G J Ka Ke Kf K& T
Euchila ‘

palpina Linnaeus 1758 AlB g LE Ka Ke KFf Ko T
Ptilophora
: plumizera Denis et Schiffermiiller 1775 A e .6 L1 Kf | KO
Clostera

anachoreta Denis et Schiffermiiller 1775 G J

curtula Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf Ko T
anastomosis Linnaeus 1758 A B G J Ka Kf Ko T
pigra Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf K& T
Phalera
 bucephala Linnaeus 1758__: A1lB 1G] gtKal [ KFIKo| g
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Lymantriidae

Elkneria

pudibunda Linnaeus 1758

Pentophera

G J Kal-KeLKfl ksl 71

morio Linnaeus 1767

Oreva

Ka | _Ko_1

‘ antiaua Linnaeus 1758

Teia
recens Hiibner 1819
Laelia

GJ Kal_kf ko T

I KFf T

coenosa Hibner 1808
Arctornis

G Ka | Kf

I-nisrum Miiller 1764
Lvmantria,

J1 Ko

dispar Linnaeus 1758

monacha Linnaeus 1758

rubea Fabricius 1787
__ Euproctis

Ka

similis Fuesslv 1775
chrvsorrhoea Linnaeus 1758
Leucoma

salicis Linnaeus 1758

Thaumetopoeidae
' Thaumetopoea
. processionaea Linnaeus 1758
Thvatiridae
Habrosvne
1 pvritoides Hufnazel 1766
Thyatira

G J Ka Ke Kf Kb T

batis Linnaeus 1758

Tethea
duplaris Linnaeus 1761
or Denis et Schiffermiller 1775
ocularis Linnaeus 1767

__ Asphalia

@

Kf T

G J Ka Ke Kf T

. ridens Fabricius 1887
Achlya

Lb

¢ LI LkaJ

| flavicomis Linneaus 1758
Drepanidae

Drepana
falcataria Linnaeus 1758
curvatula Borkhausen 1790
cultraria Fabricius 1775
binaria Hufnagel 1767

Sabra

| harpasula Esper 1786

Cilix

. zlaucatus Scopoli 1763
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Satumiidae
Saturnia
pvri Denis et Schifiermiiller 1775 ++ B 6 J !Kal Kf Ko
Eudia
spini Denis et Schifiermiiller 1775++ J
pavonia Linnaeus 1758. G J Ka Ke Kf Kb
Endromididae
Endromis
versicolora Linneaus 1758 IKf
Letnoniidae
Lemonia
taraxaci Denis et Schifiermiller 1775 J
dumi Linneaus 1761 G J
Lasiocampidae
Malacosoma
neustrium Linneaus 1758 A B G J Ka Kf Ko
castrensis Linneaus 1758 J Ka
Trichiura 3
crataegi Linneaus 1758 LA L S
Poecilocampa
populi Linneaus 1758 PG 131 Kf Ko
Eriosaster
rimicola Denis et Schifiermiller 1775 Ko
catax Linneaus 1758 ++ Ko
lanestris Linneaus 1758 J
Lasiocampa
quercus Linneaus 1758 B G J Ko
trifolii Denis et Schifiermiiller 1775 A B KFf
Macrothvlacia ;
! rubi Linneaus 1758 I A1l B! G| J | Ka! Ke !l Kf!l Ko
Euthrix
| potatoria Linneaus 1758 B3 L I KFLKS
Odonestis

—

| pruni Linneaus 1758 ! ' B 1 Gl J | Ka! I Kf 1 K6 |t

Dendrolimus
| pini Linneaus 1758 A B G ! | | Ke | Kf | !

Phvllodesma
I ilicifolia Linnaeus 1758 !
Phvllodesma R
| tremulifolia Hiibner 1810 LA 1 B I G! KFf !
Gastropacha
| auercifolia Linneaus 1758 I G 1 J | Kal | Kf | Ko |
‘Gastropacha
. populifolia Esper 1781 B G
Sphingidae
Agrias
I convolvuli Linneaus 1758 I'B Lg ! ! | Ke !

T
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Sphinx
[ ligustri Linneaus 1758

Hvloicus

pinastri Linneaus 1758
Mimas

tiliae Linneaus 1758
Maramba

quercus Linneaus 1758 +
Smerinthus

ocellatus Linneaus 1758
Laothoe

populi Linneaus 1758

Macroglossum

>

Ka | ke

Ka

| Ka |

Ke

Ke

Ke

Ke

Kf

Kf

Kf

Kf

Kf

Ko

Ko |

stellatarum Linneaus 1758

Proserpinus
. proserpina Pallas 1772 ++
Hvles
euphorbiae Linnaeus 1758
galii Rottemburg 1775
livomica Esper 1780
Deilephila,

Ke

Ke

Ke

Kf

Ko

porcellus Linnaeus 1758
elpenor Linnaeus 1758
Geometridae
Archiearis

_ 1 puella Esper 1787
Alsophila

quadripunctaria Esper 1800
aescularia Denis & Schiffermiiller 1775
[Euchoeca
| obliterata Hufnagel 1767
Asthena
albulata Hufnagel 1767
anseraria Herrich-Schaeffer 1775
Hvdraelia
. flammeolaria Hufnagel 1767
Minoa
| murinata Scopoli 1763
__ Epirria

Ka
Ka

Ke
Ke

dilutata Denis & Schiffermiller 1775
christyi Prout 1906
autumnata Borkhausen 1794

Qperophtera,

brumata Linnaeus 1758
fagata Scharfenberg 1805
Anticlea
badiata Denis & Schiffermiller 1775
derivata Denis & Schiffermiller 1775
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Pelurza
[ comitata Linnaeus 1758 Al Blgd 33Ka Ke Kf Ko T
Mesoleuca
albicillata Linnaeus 1758 g gJ 1 lKa Kf Ko T
Colostvzia ) ‘
pectinataria Knoch 1781 AlB .G . J | Ka Kf K& T
Lampropteryx
suffumata Denis & Schiffermiiller 1775 gJ i | Ka Ko
Cosmorhoe
ocellata Linnaeus 1758 A B8 g
salicata Hubner 1799 g
g
G

Eulithis
populata Linnaeus 1758
Dvraliata Denis & Schiffermiller 1775 B
Ecliptoptera
silaceata Denis & Schiffermiiller 1775 J Ka Kf T
capitata Herrich-Schaeffer 1839 A G J Kf T
Chloroclvsta
siterata Hufriagel 1767 A T
truncata Hufnazel 1767 B G J
Cidaria
fulyata Forster 1771 L LgJLa) ke Lt
Thera
firmata Hibner 1822
obeliscata Hiibner 1787
variata Denis & Schiffermiiller 1775
juniperata Linnaeus 1758
Hydriomena
furcata Thunberg 1784 J
impluviata Denis & Schiffermuller 1775 A B G J T
Horisme
vitalbata Denis & Schiffermiller 1775 G J Kf T
tersata Denis & Schiffermiiller 1775 G Ka Kf T
corticata Treitschke 1835 A B G
Melanthia .
| procellata Denis & Schiffermiiller 1775 LALb ¢ 3 ka Ke Kf It
Pareulype ‘
| berberata Denis & Schiffermiiller 1775 . A Lb Kf Lt
Rheumaptera
| cervinalis Scopoli 1763 A Lg L Ke
Triphosa
dubitata Linnaeus 1758 g ! I Kf Lt
Philereme
transversato Hufnazel 1767 B G J Kf T
vetulata Denis & Schiffermiller 1775 A B G J Kf K6 T
Perizoma
affinitata Stephens 1831 G J Ka Kf Ké T
alchemillata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf K& T

J LKa

Kf
Ke Ko T

> > >
W W W m
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Perizoma
hvdrata Treitschke 1828 J Ko T
luzdunaria Herrich-Schaeffer 1775 G J Ka Kf Ko T
bifasciata Haworth 1809 A = J Kf Ko T
blandiata Denis & Schifiermiiller 1775 B G J
albulata Denis & Schifiermiller 1775 G
flavofasciata Thunberg 1792 A ||—|_ Ka Kf Ké T
Euphya
biangulata Haworth 1809 B J Ka K6 T
unaneulata Haworth 1809 B J Ka K6 T
Orthonama
vittata Borkhausen 1794 B G J Ka Kf T
obstipata Fabricius 1794 A B G J Ka Kf K& T
Xanthorrhoe
biriviata Borkhausen 1794 A B G J Ka Kf T
designata Hufnagel 1767 B G J Ka Kf Ko T
soadicearia Denis & Schifiermiller 1775 A B G J Ka Kf K6 T
ferrugata Clerck 1759 A B G J Ka Kf Ko T
quadrifasciaria Clerck 1759 A B J Ka T
montanata Denis & Schifiermiller 1775 Ko
fluctuata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf K& T
__ Scotopteryx
coarctaria Denis & Schifiermiiller 1775 B
chenopodiata Linnaeus 1758 B G J Ké T
luridata Hufnazel 1767 (plumbaria) A B G J Kf Ké T
Calarhoe
rubidata Denis & Schifiermiiller 1775 A B G J Kf Ko T
cuculata Hufnazel 1767 A B G J Ka Kf Ko T
__Epirrhoe
tristata Linnaeus 1758 B J K6 T
alternata Miiller 1764 A B G J Ka Ke Kf K& T
rivata Hubner 1813 B G J Ka Kf K6 T
molluginata Hilbner 1813 Kf
valiata Denis & Schifiermiiller 1775 A B J Kf Ké T
Costaconvexa
| polvsrammata Borkhausen 1794 AlB Ig LI Ka Ke Kf kolLt
‘Camptosranuna
. bilineata Linnaeus 1758 a'B LgLj Kka ke Kkf kolLt
Cataclysme
. rizuata Hiibner 1813 AlB Ig Lj kal!Ke kf!Ko
Mesotvpe
| virsata Hufnagel 1767 A B G j Ka Ke kf' Kol T
Aplocera
praeformata Hiibner 1826 B G j Ka Kf Ko
plagiata Linnaeus 1758 A B G j Ka Ke Kf Ko T
efformata Guenée 1857 B G Ka Kf T
Lithostese .
| farinata Hufhagell 767 Al B LG | gyka' Ke! KFIKO ) g
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Lithostege
sriseata Denis & Schiffermiller 1775 A B G J Ke Kf KOl g
Lythria
purpuraria Linnaeus 1758 A B Ke Kf
purpuraria Linnaeus 1758 A B Ka Ke Kf K&
Lobophora
halterata Hufnagel 1767 A B G Ke Kf T
Pterapherapteryx ;
sexalata Hibner 1786 A LB 1 _Kf Kol g
Trichoptervx
carpinata Borkhausen 1794 A B G Ke T
sertata Hiibner 1817T A T
polvcommata Denis & Schiffermuller 1775 B G Kf T
Eupithecia
tenuiata Hubner 1813 T
haworthiata Doubleday 1856 G Kf T
plumbeolata Haworth 1809 G Kf
linariata Denis & Schiffermiller 1775 G Kf T
insiyniata Hubner 1790 G G
centaureata Denis & Schiffermiller 1775 A G Ke  Kf T
yueneata Milliere 1862T T
selinata Herrich-Schaeffer 1861 G Kf T
catharinae Vomits1969 G Kf T
absinthiata Clerck 1759 G Kf T
assimilata Doubleday 1856 G KFf
fcastiyata Hiibner 1813 Kf
succenturiata Linnaeus 1758 G Kf
millefoliata Rossler 1866 G Kf T
subnotata Hubner 1813 G Kf T
indiyata Hiibner 1813 A Kf T
viryaureata Doubleday 1861 G Kf T
dodoneata Guenée 1857 Kf T
sobrinata Hilbner1817 G
Gvmnoscelis
| rufifasciata Haworth 1809 o Lg _ Kf
Chlorocystis
| v-ata Haworth 1809 g J Ke Kf T
Chlorocystis
| rectansulata Linnaeus 1758 _ LG J Kf' T
Anticollix
| sparsata Treitschke 1828 18 Lg L& kf! KO LT
Rhodometra
sacraria Linnaeus 1767 A B & _
Idaea
rufaria Hubner 1799 B J Ko T
sericeata Hubner 1813 B G J Kf T
ochrata Scopoli 1763 A B G ] Ka Kf Ks T
aureolaria Denis et Schiffermiller 1775 A B Ko T
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‘Timandra,
. griseata Peersen 1902

Idaea
muricata Hufnagel 17667

filicata Hubner 1799
laevigata Scopoli 1765

iselata Hufnagel 1767
inquinata Scopolil763
dilutaria Hiner 1799

poliata Huner 1799
seriata Schrank 1802

Cyclophora

annulata Schulze 1775

porata Linnaeus 1767
linearia Hilbner 1799

Scopula

caricaria Reutti 1853

ornata Scopoli 1763

A B G 1 Ka Ke Kf
rusticata Denis et Schiffermiller 1775 A B G J Ke Kf
A B G Ka Kf
Kf
moniliata Denis et Schiffermiller 1775 A B G
sylvestraria Hiibner1799 A B G Kf
elongaria Rambur 1833 A
A B G ] Ka Kf
B
A B G J
fuscovenosa Goeze 1781 A B G J Ka Kf
humiliata Hufnagel 1781 A B G Ka Ke Kf
A 8 G Kf
A B G Ka Kf
dimidiata Hufnagel 1767 A B G J Ka Ke Kf
susericeata Haworth 1809 A B G Ka Kf
ingeminata Haworth 1809 A B G J  Ka Kf
niidata Herrich-Schaffer 1861 A B G J Ka Kf
emarginata Linnaeus1758 B J Ka Kf
aversata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf
rubraria Saudinger 1871 A B J Kf
degeneraria Hiner 1799 A B G Kf
inornata Haworth 1809 B J Ka Ke Kf
deversaria Herrich-Schaffer 1847 A B G J Ka Ke Kf
PALp PG 1) ka ke Kf
alipuncata Hufnagel 1767 G J Ka
aliocellaria Hiiner 1789 J
A B G J Ka Ke Kf
pendularia Clerck 1759 A B G J Ka Kf
ruficiliaria Herrich-Schaffer 1855 A B G J Ka
quercimonaria Baselerer 1897 G J Ka Kf
A B G J Ka Ke Kf
puncaria Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf
A B G 1 Ka Ke Kf
immorata Linnaeus 1758 A B G ] Ka Ke Kf
corrivalaria Kretschmar 1862 A B G J Ka Kf
A B G J Kf
umbelaria Hiibner 1813 A Ka
nigropuncata Hufnagel 1767 a B G Ka Kf
virgulata Denis e Schiffermdller 1775 A B G J  Ka Ke Kf
a B G J Ka Ke Kf
decorata Denis e Schiffermiiller 1775 a B G J Kf
rubiginata Hufnagel 1767 a& B G J Ka Ke Kf
marginepuncata Goeze 1781 A B G J Ke Kf

Ko
Ko

Ko
Ko

Ko
Ko

Ko

Ko

A AR A AN
> 0 0o 0 oo
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__ Scopula
incanata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ko
immutata Linnaeus 1758 A B G ] Ka Kf K8 T
flaccidana Zeller 1852 A B G ] Ka Kf T
floslactata Haworth 1809 A B G J Ka Ke Kf K& T
subounctaria Herrich-Schaffer 1847 B T
Rhodosrophia
vibicaria Clerck 1759 A B G J Ka Kf Ko T
Abraxas
sylvata Scopoli 1763 Ke T
grossulariata Linnaeus 1758 A B G J Ka Kf Ko T
Lotnaspilis
marginata Linnaeus 1758 Al Lg ) - Kall e kf KOJ g
Lidia
adustata Fabricius 1775 LA B .G LJJ_ Ke | KF. Ko | T
Stegania
cararia Hiibner 1790 A B G 3 Ke Kf Ko T
dilectaria Hiibner 1790 A B G Ke KFf K& T
Semiothisa
notata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf Ké T
alternaria Hiibner 1799 A B G J Ka Ke Kf K§ T
signaria Hibner 1809 G Kf
liturata Clerck 1759 A B G 1 Ke Kf Ks T
clathrata Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf K& T
glarearia Brahm 1791 A B G J Ka Ke Kf Ké T
Diastictis
| artesiaria Denis e Schiffermiller 1775 A Bl 6 LN Kalke!l kftLO | 1
liante
wauaria Linnaeus 1758 A
fulvaria de Villers 1789 B G J Kf T
Narraga
asciolaria Hufnagel 1767 A B G Ka Ke Kf T
tessularia Mezner 1845 A B G Kf T
Istursia
roraria Fabricius 1777 cLj L=a
Tephrina
murinaria Denis e Schiffermiiller 1775 A i Kf
arenacearia Denis e Schiffermiller 1775 A B G j Ka Ke Ko T
Cepphis
. advenaria Hiibner 1790 B kKo Lt
Petrophora
chlorosata Scopoli 1763 B LG ] . @
Plasodis
pulveraria Linnaeus 1758 G j Ko
dolabraria Linnaeus 1767 A G Ke Kf Ko T
Opisthograptis
| luteolata Linnaeus 1758 I B 1_G_L | JKL | ko | T
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Epione

repandaria Hufnagel 1767 A B @ Ka Kf Ko T
oarallellaria Denis e Schifiermiller 1775 Kf
Pseudopanthera

macularia Linnaeus 1758 A B Kfl 7
Therapis

flavicaria Denis e Schifiermiiller 1775 A bd gl Ka Ke Kf Ko T
Hvpoxvstis

pluviaria Fabricius 1787 | A Ko |
Eilicrima

trinotata Metzner 1845 B Kf T

cordiaria Hibner 1790 B G T
Apeira,

svrinzaria Linnaeus 1758 A bd g 1Y «a Kf Ko T
Ennomos

autumnarius Werneburz 1859 A b G Ka Ke Kf Ko T

quercinarius Hufnagel 1767 Kf Ko

alniarius Linnaeus 1758 B G Kf T
fuscantarius Stephens 1809 B G Ka Ke Kf T

erosarius Denis e Schifiermiiller 1775 A B G Ka Ko
Selenia

dentaria Fabricius 1775 A B G Ka Kf Ko T

lunularia Hiibner 1788 A B ¢ Ka Kf K6 T

tetralunaria Hufnasel 1767 A B G Ka Ke Ké T
Artiora

evonvmaria Denis et Schifiermiller 1775 LA B LgJ Kfl ke ! T
Crocallis ‘

elinzuarius Linnaeus 1758 Lb G Ke Kf | Kd
Colotois —

pennaria Linnaeus 1758 A Bl g | Ka ! Ke Kflko. T
Angerona

prunaria Linnaeus 1758 A B G Ka Ke Kf|Ké. T
Apocheima

hispidarium Denis et Schifiermiller 1775 G Ka Kf Ko T

pilosaria Denis et Schifiermiller 1775 A G Ka Kf Ko T
Lvcia

onaria Denis et Schifiermiller 1775 G Ka Ko

hirtaria Clerck 1759 A B G Ka Kf Ko T
Biston

stratarius Hufnazel 1767 A B oG Ka Ke Kf Ko T

betularius Linnaeus 1758 A B G Ka Ke Kf K& T
Erannis
| defoliaria Clerck 1759 La Lb | g | Ka Kf ks Lt
Aeriopis

leucophaearia Denis et Schifiermiller 1775 A G Ka Kf Ko T

baiaria Denis et Schiffermller 1775 A G Kf T

aurantiaria Hiibner 1799 A G Kf Ko T

marzinangi Fabricius, LLL6 G Ka Ke Kf Ko T
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Svnbpsia
! sociaria Hibner 1799 IBle ; Kal Kf Ko
Peribatodes
rhomboidarius Denis et Schiffermiiller 1775 A B G J Ka Ke Kf Kb
secundarius Esper 1794 A B G J Ka
Cleora

cinctaria Denis et Schiffermiiller 1775 A Bl g [=3J ka Ke'! ks ko.

Deileptenia

ribeata Clerck 1759 A
Alcis

repandata Linnaeus 1758 A Kf Ko
Boarmia

danieli Wehrli 1932 A B
punctinalis Scopoli 1763 A
arenaria Hufnagel 1767 B
viertlii Bohatsch 1883 A
Ascotis

Ka Kf Ko

w
[N N0}

selenarius Denis et Schiffermiiller 1775 A Lb Lgd ; «ka!Ke!Kf|ys]

Ectropis

bistortata Goeze 1781 A

extersaria Hiibner 1799 A G ] Ka KO

consonaria Hiibner 1799 A
Aethalura
. punctulata Denis et Schiffermiiller 1775 B G

Ematurga )
| atomaria Linnaeus 1758 A B G J Ka Ke Kf | KO
Tephronia
| sepiaria Hufnagel 1767 I B Kf
Bupalus
| piniarius Linnaeus 1758 AlB g Kf
Cabera

pusaria Linnaeus 1758

exanthemata Scopoli 1763
Lomographa

bimaculata Fabricius 1775

temerata Denis et Schiffermiiller 1775
Theria

rupicapraria Denis et Schiffermuller 1775 G J Kf Ko
Campaea
l margaritata Linnaeus 1767 [ A G J Kf Ko
Hvlaea

fasciaria Linnaeus 1758 | A B | G Ka | ko
Odontognophos

dumetatus Treitschke 1827 Lg Kf
Siona

Ka Ke Kf'

> >
o]
@

Ka Kf

> >
[}
®
o
3

)

@
[
S
2

A
“
A
s

Lt
Lt

Lt

lineata Linneaus 1763 Ig
Chariaspilates

. formosaria Eversmann 1837 L Al®B l
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Pseudoterona
£ pruinata Hufnagel 1767 FA T bI gJ [ Kf1 LT
Aplasta —
| ononaria Fuesslv 1783 gl Ka KFf
Geometra
| pgpilionaria Linnaeus 1758 | ko!
Comibaena
| pustulata Hufnagel 1767 A g G Ka Kf Ko T
Thetidia B
smaragdaria Fabricius 1787 Al g gJd Ka Ke Kf Ko T
Hemithea
aestivaria Hubner 1799 A s gl Ka ! Ko T
Chlorissa
viridata Linnaeus 1758 A G Ka Ke Kf Ko T
cloraria Hibner 1813 A B 6 Ka Kf Ké T
pulmentaria Guenée 1857 A B G Ka Ke Kf K& T
Thalera
fimbrialis Scopoli 1763 L Bl g Ka Ke Kf Ko LF
Henistola ;
chrvsophrasaria Esper 1794 ALl BL o Kf Lr
Jodis 3
lactearia Linnaeus 1758 A LB G Ka Kf Ké T
Noctuidae
Heliothis
viriplaca Hufnagel, 1766 A B G Ka Ke Ko T
maritima de Graslin. 1855 A B8 G Ka Kf K8 T
peltigera Denis & Schiffermiiller. 1775 Ke T
Helicoverpa
armigera Hiibner 1808 L s | gJ - Ke T
Protoschinia
| scutosa Denis & Schiffermiller. 1775 al s_ G Ke LKf T
Pyrrhia
' umbra Hufnagel 1766 B G Ka Ke Kf Ko T
Periphanes
| delphinii Linnaeus, 1758 A e LgJ Ke Kf T
Agrotis
cinerea Denis & Schiffermiller. 1775 A G Ke T
vestigialis Hufnagel. 1766 A B Ke Kf T
segetum Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G Ka Ke Kf Ké T
clavis Hufnagel 1766 B
exclamationis Linnaeus, 1758 A B G Ka Ke Kf K§ T
ipsilon Hufnagel, 1766 A B8 G Ka Ke Kf Ké T
crassa Hiibner, 1803 A B G Ka Ke Kf T
__Yigoga
| forcipula Denis & Schiffermiiller, 1775 Ka !
Actebia
| praecox Linnaeus, 1758 L1G S Kf Ln
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Parexarnis

fugax Treitschke, 1825 KFf LT
Euxoa

vitta Esper, 1789 + Ke

obelisca Denis & Schifiermiiller, 1775 A B G Ka Ke Kf T
tritici Linnaeus, 1761 B Kf T
segnilis Duponchel, 1836 A B Kf Ko T
nigricans Linnaeus, 1758 A B G J  Ka T
temera Hiibner, 1808 A B Ke Kf T
distinguenda Lederer, 1857 + B

aauilina Denis & Schifiermiller, 1775 B G Ko T
Rhvacia 3 )

simulans Hufnasel, 1766 Ace o )] ke T
Chersotis

cuprea Denis & Schifiermiiller, 1775 T
Diarsia

mendica Fabricius, 1775 G J Kf Ko T
brunnea Denis & Schifiermiiller, 1775 A K6 T
rubi Vieweg, 1790 G J Ka Kf K& T
Peridroma o

saucia Hibner, 1808 LA I ¢ Kf T
Axvlia |

putris Linnaeus, 1861 DA Lb 6 ;3 Ka!Kel!KFIKO] ¢
Ochropleura

plecta Linnaeus, 1761 A B G ] Ka Ke Kf ks t
Noctua

pronuba Linnaeus, 1758 A B G J Ka Ke Kf K6 T
orbona Hufhagel, 1766 A G Kf T

interposita Hiibner, 1790 A B G J Ka Ke T
comes Hilbner, 1813 B

fimbriata Schreber, 1759 A B J Ka Ke Kf T
janthe Borkhausen, 1792 A B Ke

ianthina Denis & Schifiermiller, 1775 A B G J Ka Ke Kf K& T
havwardi Tams, 1926 + A B
‘Epilecta
. linogrisea Denis & Schifiermiller, 1775 A B LKt T
Spaelotis
| ravida Denis & Schifiermiller, 1775 A B Lg 1 Ka IR 1T
Metagnorisma ;

depuncta Linnaeus, 1761 LA Lg L miKalKe I T
Eusraphe

siema Denis & Schifiermiiller, 1775 A I G Ka Lt
Megasema, _

c-nigrum Linnaeus, 1758 A B G J Ka Ke Kf K& T
ditrapezium Denis & Schifiermiller, 1775 G J Ka Kf K& T
triangulum Hufhagel, 1766 A B 6 ] Ka Kf Ko T
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Xestia

. scoriacea Esper, 1789

baja Denis & Schiffermdiller, 1775 A B G J  Ka Kf Ko
rhomboidea Esper, 1796 B G
xanthosrapha Denis & Schiffermiiller, 1775 A B G J Ka Ke Kf Ko
Naenia
typica Linnaeus, 1758 A G Kf Ko
Cerastis
rubricosa Denis & Schiffermdller, 1775 A B G J Ka Ke Kf Ko
leucosraoha Denis & Schiffermiller, 1775 B G J Ka Kf Ko
Cucullia
absinthii Linnaeus, 1761 B Kf
fraudatrix Eversmann, 1837 B G J Kf Ko
artemisiae Hufnagel, 1766 G
chamomillae Denis & Schiffermiiller, 1775 A G Ka Kf
lactucae Denis & Schiffermiller, 1775 A B G Kf
umbratica Linnaeus, 1758 A B G Ka Ke Kf Ko
balsamitae Boisduval, 1840 A B Ka Ke
tanaceti Denis & Schiffermiller, 1775 G Kf
dracunculi Hibner, 1813 + G
asterisDenis & Schiffermller 1775 B G Kf
Sharsacucullia
thapsiphaga Treitschke, 1825 B Kf
lychnitis Rambur, 1833 A B Ka
scrophulariae Denis & Schiffermiller, 1775
verbasci Linnaeus, 1758 A 8 G KFf
prenanthis Boisduval, 1850 A B G
Calophasia
lunula Hufnagel, 1766 LB G J Ka Ke Kf Kb
Omphalophana ;
| antirrhinii Hibner, 1803 A Lb Kf
[Epimecia ;
| ustula Frever, 1835 A1 B LG _ _Kf
Asteroscopus .
. sphinx Hufnagel, 1766 A Gy Ke Kf Ko
‘Brachionvcha
. nubeculosa Esper, 1785 G
[Meeanephria
. bimaculosa Linnaeus, 1767
Allophves
| oxvacanthae Linnaeus, 1758 A B8 'CG Ln Ke  kf ko
Valeria
oleagina Denis & Schiffermiller, 1775 I B G Ke Kf
__ Episema
glaucina Esper, 1789 A 8 G Kf
tersa Denis & Schiffermiller, 1775 B Kf
(Cleoceris 3
A 1B

- -

4444+
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Mythimna

tlrca Linnaeus, 1761 Als G L IKelKFflyy
Aletia

conigera Denis & Schiffermiiller. 1775 B Ka Kg
ferrago Fabricius, 1787 A B G ] Ka Ke

albipuncta Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G 1 Ka Ke Kf K8
vitellina Hiibner, 1808 A B G J Ka Ke Kf Kb
oudorina Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G J Ka Kf Ko
pallens Linnaeus, 1758 B G J Ka Ke Kf Kb
impura Hiibner, 1808 A B G J Ka Ke )
I-album Linnaeus. 1767 A B G J Ka Ke Kf Kb
Leucania

comma Linnaeus, 1761 A KFf
obsoleta Hilbner. 1803 A B G Ka Ke Kf K&
Senta

flammea Curtis, 1828 A B lgJd I Ka Kf
Discestra

trifolii Hufhagel, 1766 A B G J Ka Ke KFf Kb
dianthi Tauscher 1809 G Ka

Hada

nana Hufnagel. 1766J A _Ln - Ko
Polia

bombycina Hufhagel, 1766 A B Kf
nebulosa Hufnagel. 1766 A B G Ka Kf Kb
Pachetra
| sagittigera Huthagel. 1766 B LgJdLd Ke Kf
Sideridis
. albicolon Hubner. 1813 [ A 1B Kf
Conisania
| leineri Frever, 1836 la ! s Kf
Heliophobus
| reticulata Goeze, 1781 la 8 oG Ke Ko
Saragossa

implexa Hiibner. 1809

oorosa kenderesiensis Kovacs. 1966 B
Hvssia
. cavernosa gozmanvi Kovacs. 1968 A B |g J  Ka Lko
Mamcsira
| brassicae Linnaeus. 1758 Al B LG | gl KalKel KfIKo
Melanchra

persicariae Linnaeus. 1761 A B G J Ka Kf Ko
pisi Linnaeus. 1758 A B G J Ka Ke Kf Kb
Lacanobia

w-latinum Hufhagel. 1766 A B G J Ka Ke Kf Kb
aliena Hiibner, 1809 A B G J Ka Ke Kf Kb
Diataraxia

contigua Denis & Schiffermiiller. 1775 A G Ke )
thalassina Hufnagel, 1766 A B G _L_ Ka Ke Kf Ko

—

—
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Diataraxia
suasa Denis & Schifiermiller. 1775 A B G J Ka Ke Kf Ko
splendens Huibner, 1808 A
oleracea Linnaeus. 1758 Polia o. A B G J Ke Ko
Hecatera
bicolorata Hufhagel, 1766 B Kf K&
dvsodea Denis & Schifiermiiller. 1775 G Kf
Aneda
rtvularis Fabricius. 1775 A G Ka | Ke | Kf
Aneaia
aeralexa Denis & Schifiermiiller. 1775 A B G Ka Kf
silenes Hibner, 1822 A B Ke Kf
irregularis Hufhagel, 1766 A B Kf

Hadena

luteago Denis & Schifiermuller. 1775 a B G J Ka Ke Kf Ko
confusa Hufhagel, 1766 A B G
comata Denis & Schifiermiller. 1775 A B G J Kf T
bicruris Hufhagel, 1766 A B G Ka Ke Kf Ko T
magnolii Boisduval. 1829 A B Kf
filograna Escer. 1788 B Kf
Eriopygodes
imbecilla Fabricius. 1794 B G J Ko
Cerapteryx
. graminis Linnaeus. 1758 s Lg Lk 1 ke
Tholera
cesaitis Denis & Schifiermiller. 1775 A B G J Ka Ke Kf Ko
decimalis Poda. 1761 a B G J Ka Ke Kf Kb
Panolis
| flammea Denis & Schifiermilller. 1775 A B G Ke Kf Kb
Dioszeghyana,
| schmidtii Dioszeghv. 1935 G _
Sentliophora
| gothica Denis & Schifiermiller. 1775 a 8 G J Ka Ke Kf Kb
Anorthoa
munda Denis & Schifiermiiller. 1775 r4a 8 Lg Ke Kf Ko
Microrthosia
| cruda Denis & Schiffermiller. 1775 ra s ¢l JdIKae ki ke
Monima
miniosa Denis & Schifiermiller. 1775 A B G J Ka Kf Kb
opima Hiibner, 1809 A B G ] Ka Ko
populeti Fabricius, 1781 A B G ] Ka Kf Ko
cerasi Fabricius. 1775 A B G ] Ka Ke Kf Kb
Cororthosia
| gracilis Denis & Schifiermiller. 1775 M g La'ke k! Ko
Orthosia .
| incerta Hufhagel. 1766 PALTB gl Jd Ka Ke Kf Ko
Egira
| conspicillaris Linnaeus, 1758 ral s 1G ;| KalKel Kfl Kb
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Jodia

croceaso Denis & Schiffermiiller, 1775 E—— - [ ko 1_
Conistra

vaccinii Linnaeus, 1761 A B G J Ka Ke Kf K6 T
ligula Esper, 1791 A B G Kf Ko T
rubiginosa Scopoli, 1763 A B G ] Ka Kf T
veronicae Hiibner, 1813A A Ka T
Dasvcanwa

rubiginea Denis & Schiffermiller, 1775 A B G Ka Kf Ko T
ervthrocephala Denis & Schiffermiller. 1775 A B G Ka Ke Kf K& T
Sunira

circellaris Hufnagel. 1766 A B G J Ka Ke Kf K6 T
Anchoscelis

nitida Denis & Schiffermiiller, 1775 A B G Ka Kf T
helvola Linnaeus, 1758 A B G J Ka Ke Kf K6 T
humilis Denis & Schiffermiiller, 1775 A G

Agrolitha ‘ ‘

litura Linnaeus, 1758 A g Lgd IV Kalke ! kflks. T
Agrochola ‘

Ivchnidis Denis & Schiffermiiller, 1775 A B G Ka Kf K& T
Pronenistra o

laevis Hilbner, 1803 A s Lgd 1 ka _Kf T
Leptolosia

lota Clerck, 1759 B G J Ka Ke Kf K& T
macilenta Hibner, 1809 A B G J Ka KFf Ko
Spudaea
L ruticillaBspe 1791 A-A- A B T
Atethnlia

centrago Haworth, 1809 A B 6 I Ke

ambusta Denis & Schiffermiiller, 1775 G Ka

Xanthia
| togata Esper. [1788 AL ¢ L1

Cirrhia _

icteritia Hufnagel, 1766 A B @G Kf T
gilvago Denis & Schiffermiller, 1775 A B G ] Ka Kf K6 T
ocellaris Borkhausen, 1792 A B G J Ka Ke Kf K& T
Tiliacea

aurago Denis & Schiffermiiller, 1775 B G T
fulvago Clerck, 1759 A B G 3 Kf Ko
citrago Linnaeus. 1758 A B G J Ke Kf Kb
Mesogona

oxalina Hibner. 1803 A Kf T
acetosellae Denis & Schiffermiiller, 1775 G J Ke

Brachvlomia

viminalis Fabricius. 1776 A G Kf
Amnwconia ‘
| caecimacula Denis & Schiffermiller. 1775 1a ' ® Lg_ | Ka | Ke | Kf I
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Aporophila
lutulenta Denis & Schiffermiller. 1775 I Al Bl G J I KalKe!l KFlko! T
Scotochrosta
| pulla Denis & Schiffermiiller 1775 I Al J
Lithophane
hepatica Clerck, 1759 G Kf Ko T
ornitopus Hufhagel. 1766 A B G /N Ka Ke Kf Ké T
furcifera Hufnagel. 1766 A G T
Eupsilia
transversa Hufnagel. 1766 Al gy gl ! "KalKelgs KoL 7
Xvlena
vetusta Hiibner. 1813 A B G 1 Ka Kf Ko T
exsoleta Linnaeus. 1758 A B G j Ka Ke Kf K6 T
Dichonia
aprHina Linnaeus. 1758 j Ka Kf T
convergens Denis & Schiffermiiller. 1775 B G
Drvobotodes
eremita Fabricius. 1775 G Kf
monochroma Esper. 1790 B G
Polvmixis
oolvmita Linnaeus. 1761 B _ br
Mniotvpe
adusta Esper, 1790 G J Kf Ko T
satura Esoer. 1790 A B G 3 Ke Kf Ko T
Apamea
monoglvpha Hufnagel. 1766 A B G ] Ka Ke Kf K§ T
sicula tallosi Kovacs & Varga. 1969 + Ko
lithoxvlea Denis & Schiffermiller. 1775 A B G J T
sublustris Esper. 1788 A G Kf
crenata Hufnagel. 1766Parastichtis rurea A G K&
characterea Denis & Schiffermiller. 1775 A B G J Kf T
aquila Donzel. 1837 KO T
oblonga Haworth, 1809 A B Ka Ko
remissa Hibner. 1809 B Ke
unanimis Hubner. 1813 G Ka
illvria Frever. 1846 B Ka Kf K& T
anceps Denis & Schiffermiller. 1775 A B J K6 T
sordens Hufhagel. 1766 A B G J Ka Ke Kf K8 T
scolopacina Esper, 1788 A B G J Kf T
Oligia
strigilis Linnaeus. 1758 A B G ] Ka Kf Ko T
versicolor Borkhausen, 1792 A B G j Ka Kf Ké T
latruncula Denis & Schiffermiller. 1775 A B G Ka Ke Kf K& T
__ Mesolisia
furuncula Denis & Schiffermiller. 1775 A B G J Ka Kf Ko T
literosa Haworth. 1809 A Ka
Mesapuméa
| secalis Linnaeus, 1758 La 1.G_|_gl-Kal Ke Lko '-T
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Photedes

minima Haworth, 1809 LB b

Chortodes

extrema Hiibner, 1809 A B G ] Ka Ke Ko T

morrisii Morris, 1837 Kf

fluxa Hubner, 1809 A B G J Ka Kf Ké T

pysmina Haworth, 1809 A B G Ja Kf
__Layering

testacea Denis & Schifiermiiller, 1775 Al B 1 G 1 J I KalKe!KFIKs!
Anwhiyoeg

oculea Linnaeus, 1761 IJ 1 Ka K6 i
Hvdraecia

micacea Esper, 1789 !B 1 G I J | Kal! | | Ko "Lt
Gortvna

flavaso Denis & Schifiermiiller, 1775 A B
borelii lunata Frever 1839 ++

Calamia 3
tridens Hufnasel, 1766 PALB LG LI I Ka e ! Kfl Lt
Staurophora

J Ka Kf Ko

O o

celsia Linnaeus, 1758++ PALTB L 1y L L TKFL ¢t
Celaena
! leucostisma Hiibner, 1808 AT BIGT ) L L KL
Sonasria,
| typhae Thunbers, 1784 A B G J Ka Lko
Phrasmatiphila
nexa Hiibner, 1808 ++ L s L
Archanara
ceminipuncta Haworth, 1809
dissoluta Treitschke, 1825 A
sparsanii Esper, 1790 A
alsae Esper, 1789
Rhizedra

J Ka
Ka Kf Ké6 T
J Ka Kf

W w W w
(2N}
—

1IutosaHUbner, 1803 I'A 1 B 1 G L__ | KalKel Kf

Sedina

| buettneri Henns, 1858 lalb ' G Lnl__ IKELTKO | ¢
Arenostola

| phrasmitidis Hibner, 1803 /st G L
Charanvca

! trisrammica Hufnasel, 1766 L L 1 Gl J I KalKel KfIKoLtE
Dyptervsia

scabriuscula Linnaeus, 1758 LA 1 B1G1J IKalKelKFIKO[¢
Rusina )

. ferrusinea Esper, 1785 ! AJ B I GI1 J ! KalKe!lKFIKo! T
Polvphaenis

| sericata Esper, 1787 S I G| IS I N S
Thalpophila )

| matura Hufnasel, 1766 DA Lp ! 6 1) LKal Ke |.KfLKS
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Trachea
atriplicis Linnaeus, 1758 A B G 3 Ka Kelyr 7
Euplexia 3 o
lucioara Linnaeus, 1758 Al Gl 33 KalKel e T
___Phlogophora,
meticulosa Linnageus, 1758 A B G J Ka Ke Kf Ko T
Eucarta
amethystina Hibner, 1803 A B G J Ka Kf Ko T
virgo Treitschke, 1835 A B G J Ka Ke Kf Ko T
Ipimorpha
retusa Linnaeus, 1761 A B G Ka Ko T
subtusa Denis & Schiffermiller, 1775 A B _G J Ka Ke K6 T
__ Enargia _
VDsillon Denis & Schiffermiiller, 1775 Al pJre 38 Kal  xp
Parastichtis i
suspecta Hibner, 1817 FA LB LG Ke Kf Kol 1
Dicvcla
00 Linnaeus, 1758 Ke
Cosmia
affinis Linnaeus, 1767 A G Kf T
diffinis Linnaeus, 1767 B G Ke T
pvralina Denis & Schiffermiller, 1775 B G J Ka Ke Kf K& T
trapezina Linnaeus, 1758 A B G JJ Ka Ke KfF K& T
Auchnus .
| detersa Esper, 1787 A G L Kf
Actinotia
| polvodon Clerck. 1759 I B LgJ' J I Ka LKE o T
Actinotia
| hyperici Denis & Schiffermuller, 1775 A B Ka Ke Kf
Caradrina
| morpheus Hufnagel. 1766 4 18 LgJLm Kai ke Kf 1Ko | T
Platvperigea
terrea Freyer, 1840 A Kf T
aspersa Rambur, 1834 G
kadenii Frever, 1836 A B G Kf T
Paradrina
| clavipalpis Scopoli, 1763 4 181G [ J I KalKe el Ko LF
Spodoptera
| exiguan Hiibner 1808 Al B KF T
Hoplodrina
octogenaria Goeze, 1781 A G j Ke Kf K& T
blanda Denis & Schiffermilller. 1775 A B G j Ka Ke Kf T
superstes Ochsenheimer, 1816 G T
respersa Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G j Ka Kf T
ambigua Denis & Schiffermiller. 1775 B G j Ka Ke Kf K& T
___Atvpha
{ pulmonaris Esper, 1790 G L
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Athetis
gluteosa Treitschke, 1835
pallustris Hibner, 1808
furvula Hubner, 1808
lepigone Maschler, 1860
Acosmetia 3
caliginosa Hibner. 1813 Al g
Aeste
kaekeritziana Hibner, 1799 G KT | T
Simvra
nervosa Denis & Schiffermiller 1775 B Kf
albovenosaGoeze, 1781 B G J Ka Kf
MoTa
alpium Osbeck, 1778 A B G J Ka Ke Kf T
Oxicesta
geographica Fabricius, 1787 Lal 8 ° L1 Ke  kf ko T
Acronicta
megacephala Denis & Schiffermiiller. 1775 a B G ] Ka Ke Kf Ko T
Acronicta
aceris Denis & Schiffermiller. 1775 B G J T
cuspis Hiibner, 1813 Ke
tridens Denis & Schiffermiiller. 1775 B G J Ka Ke Kf T
psi Linnaeus. 1758 G Ka Ke Kf T
Hyborna
| strigosa Denis & Schiffermdiller. 1775 LB Lg
Viminia
euphorbiae Denis & Schiffermiller. 1775 J
auricoma Denis & Schiffermiiller. 1775
rumicis Linnaeus. 1758
Craniophora
. ligustri Denis & Schiffermiiller. 1775
Crvphia
receptricula Hiibner, 1803 T
ffaudatricula Hibner, 1803 A B8 @G Ka Ke Kf K§ T
algae Fabricius. 1775 A 8 s Ka Kf T
Bryoleuca
ereptricula Treitschke, 1825 J T
raptricula Denis & Schiffermiiller. 1775 G Kf T
Bryophila
| domestica Hufhagel. 1766 T
Eublemma
pannonica Freyer, 1840++ B G Kf
respersa Hilbner, 1790 Ke
purpurina Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G J Ka Ke Kf Ko T
Calvnuna
communimacula Denis & Schiffermiller. 1775 e g
Phvllophila
Vobliterata Rambur. 1833 Lb Lg 2 ! ! ! !

Ka Kf Ko
Ka Kf
Ka Ke Kf
J Ka Ke Kf Kb

> D> > >
T W mw

0000
[

-~ -4

Ka Ke !
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—

Ke Ko

> >
w
@
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w
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Protodeliote

pysarsa Hufnasel, 1766 AlbJ 6 1 Ka PKf L ko 7T
Pseudeustrotia
candidula Denis & Schiffermuller, 1775 B G J Ka Ke Kf K6 T
Deltote
uncula Clerck, 1759 A B 6 1 Ka Kf Ko T
bankiana Fabricius, 1775 A B G J Ka Ke KFf K& —L_
deceptoria Scopoli, 1763 A B G ] Ka Kf K6 T
___Elaphria
venustula Hibner, 1790 A BTG JJka Ke Kf KT 7
Emmelia o
trabealis Scopoli, 1863 Al pJ G ! IF ka Ke Kf K& T
Acontia
lucida Hufnasel, 1766 B G Ka Ke Kf
Earias
clorana Linnaeus, 1761 A B G J Ka Ke KFf Ko T
vemana Fabricius, 1787 A B G J Ka Ke KF K6 T
Béna
. prasinana Linnaeus, 1758 e mnLitKal I K&
Pseudoips ;
| fagana Fabricius, 1781 A B LgJ L L Kal!KelLKfll Ké ! T
Nvcteola
asiatica Krulikovskv, 1904 A B G J Ka Ke KF Ko T
revavana Scopoli, 1772 A B J Ka Ke Kf
Colocasia
corvli Linnaeus, 1758 4 B 6 LI KaiKe Kf K6 T
__ Abrostola
triplasia Linnaeus, 1758 A B G j Ka Ke Kf Ko T
trigemina Wemeburs. 1864 B G ] Kf K6 T
asclepiadis Denis di Schiffermiller, 1775 A B G j Ka Ke Kf Ko T
Lamprotes
| c-aureum Knoch, 1781++ B LgJd i I Kfkad
Panchrysia
| deaurata Esper, 1787 +4- | Kf
Diachrvsia
| chrvsitis Linnaeus, 1758 A s lLgLt] ka'Ke kf ko T
Plusia
| festucae Linnaeus, 1758 I'B 1 G gl Ka ki ! Ko ¢
__ Macdunnoushia__
| confusa Stephens, 1850 AlB "G LE ka'Ke Kkf ko T
__ Autographa
gamma Linnaeus, 1758 A B G J Ka Ke KF K& T
pulchrina Haworth, 1809 Kf
iota Linnaeus, 1758 J T
___Catocala
fraxini Linnaeus, 1758 UAJ 8 G Kf T
nupta Linnaeus, 1767 B G J Ka Ke Kf K& T
glocatq Esper, 1787 A B G Kf T
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Caiocala
puerpera Giorna, 1791 A B G Ke Kf T
electa Vieweg, 1790 B G Ke Kf T
promissa Denis & Schiffermiiller. 1775 B J T
nymphagoga Esper, 1787 G
fulminea Scopoli, 1763 G J Kf T
Ephesia
hvmenaea Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G Kf T
Minucia
lunaris Denis et Schiffermiiller 1775 A G J Ka Ke Kf. ke Lt
Callistege
mi Clerck. 1759 - B _
Euclidia )
glyphica Linnaeus. 1758 A LB | g ! ) Lka Ko
Anwhipyra
pyramidea Linnaeus, 1758 A B G J Ka Ke Ko T
livida Denis & Schiffermiller. 1775 A B G ] Ka Kf T
tragopoginis Clerck, 1759 A B G J Ka Ke Kf K& T
tetra Fabricius, 1787 Ke
Catephia
| alchvmista Denis & Schiffermiller. 1775 _ Lgd_ ! KalKke! Kf
Aedia ;
. funesta Esper. 1766 PATB LG Ld g ! Ke ks T
Tyta
. luctuosa Denis & Schiffermiiller. 1775 A B G J Ka Ke Kf ko T
Lygephila
lusoria Linnaeus, 1758 J
pastinum Treitschke, 1825 A B G ] Ka Kf Ko T
viciae Hilbner, 1822 A B G J Ka Kf T
craccae Denis & Schiffermiller. 1775 B G Kf
procax Hibner, 1813 J Ka
Scoliopteryx B
! libatrix Linnaeus, 1758 F'A B 6 J Ka Kf K8 T
‘Calyptra
| thalictri Borkhausen, 1790 Kf LT
Laspeyria
| flexula Denis & Schiffermiller, 1775 Lb 6 1 Ka Kf Lt
Parascotia
| fuliginaria Linnaeus, 1761 La Lb Ig Lj «a KT LT
Phytometra
viridaria Clerck 1759 A b 6 j Ka Ke Kf Ko T
Colobochyla 3
salicalis Denis & Schiffermiller. 1775 LA B G j Ka ! Ke k! KO | ¢
Rivula .
sericealis Scopoli. 1763 A g1 G j Ke Kf! KO |t
Simplicia
| rectalis Eversmann. 1842 FPAlLp G110 Lki Lr
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Macrochilo

cribrumahs Hiibner, 1790 A B G J Ka mr
PolVDOSOtl

tentacularia Linnaeus, 1758 A G J Ka Kf Ko T
gryphalis Herrich-Schaeffer, 1851 B J T
strigilata Linnaeus, 1758 B G J Ka Ko T
lunalis Scopoli, 1763 A B G J Ka Kf Ko T
Herminia

tarsipennalis Treitschke. 1835 A B G J Ka Kf Ko T
tarsicrinalis Knoch, 1782 A B G J Ka Kf Ko T
srisealis Denis & Schiffermiller. 1775 A B G J Ka Kf Ko T
tenuialis Rebel, 1899 A

Trisateles
| emortualis Denis & Schiffermiiller, 1775 AlB | gJDJI Ka LBl KFIKS!L T
Paracolax )
! tristalis Fabricius, 1794 Ale gt K g kf ke Lt
Hypena,

rostralis Linnaeus, 1758 A B G J Ka Kf Ko T
proboscidalis Linnaeus, 1758 B G J Ka Ke Kf Ko T
Schrankia

costaestrigalis Stephens, 1834 A B G J Ka Ke Kf T
taenialis Hilbner, 1809 A B G Ka Kf T
humidalis Doubleday, 1850 G

Hypenodes
| orientalis Staudinger, 1901 + |_g [



ANDRICUS HUNGARICUS HARTIG EGYIVARU GUBACSBOL NEVELT
PARAZITOID ROVAROK (HYMENOPTERA: CYNIPIDAE)

Thuréczy Csaba, Csoka Gyorgy, Melika George

OSSZEFOGLALO

A szerz6k 7 csaladba tartoz6, 21 parazitoid rovarfajt sorolnak fel, melyeket az
Andricus hungaricus Hartig egyivarl gubacsaibdl neveltek ki. E lista az eddigi leg-
teljesebb felsorolas a faj parazitoid egyittesérél. A larva kamra és a gubacs falanak
elkulonitett kinevelése Uj és megbizhatd adatokat eredményezett a trofikus kapcsola-
tokra vonatkozéan. 6 parazitoid fajt kizarolag a gubacsokozé larvaibol neveltiink ki. 9
faj az Andricus hungaricus és a gubacs leggyakoribb inquiline-je, a Synergus umbra-
culus larvaiban egyarant kifejlédhet. A tovabbi 6 kinevelt fajra vonatkozéan nem
ismertek a pontos trofikus kapcsolatok.

kulcsszavak: gubacsdardzs, Cynipidae, Andricus hungaricus, parazitoid rovarok,
trofikus kapcsolatok

ABSTRACT

The authors give a list of 21 parasitoid insects (belonging to 7 families) reared
from unisexual galls of Andricus hungaricus Hartig. The list is the most complete
record available of the parasitoid assemblage of this species. Separate rearings of the
inner cells and the outer walls helped to gain new and reliable data on trophic connec-
tions. 6 species were exclusively reared from the larvae of the gall causer. 9 species
were reared both from the gall causer and Synergus umbraculus, the most common
inquiline in this gall. The exact trophic relationships for the other 6 species are not yet
known.

keywords. gallwasp, Cynipidae, Andricus hungaricus, parasitéid insects, trophic
relations

BEVEZETES

Az Andricus hungaricus Hartig K&zép-, és Dél-Eurdpai elterjedésl, 20-40 mm
nagysagu, gombolyd, egykamras uniszexudlis riigygubacs. A faj biszexualis nemze-
dékét nem ismerjuk. Tapnodvénye a kocsanyos tdlgy (Quercus robur L.). Egyes helye-
ken és években témegesen jelenik meg. A gubacs parazitoid egyittese kevéssé ismert.
Ezidaig csupan néhany munka kodzolt szorvany nevelési adatokat (Andriescu, 1974;
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Boucek, 1977; Fahringer, 1921; Gyérfi, 1962; Ruschka, 1921). Fulmek (1968) gsszg-
foglal6 munkdja csupan 6sszegzi az el6bb emlitett szerzk eredményeit. Jelen kozle-
ményben 5 éven at végzett kiterjedt gy(ijtési és nevelési munkank eredményeit, vala-
mint az ismert irodalmi adatokat 6sszegezzik. Ennek eredményeképpen jelen lista az
Andricus hungaricus parazitoidjairdl késziilt eddigi legteljesebb munka.

MODSZER

A Synergus umbraculus Olivier (HyT., Cynipidae) nev(i inquiline igen gyakori, a
Synergus incrassatus Hartig kevésbé gyakori az Andricus hungaricus egyivard
gubacsokban (Diakontshuk és Melika, 1994). Az inquilinek altaldban a gubacsok
kils6 falaban fejlédnek, anélkil, hogy magat a gubacsokozét kdzvetlenil karositanak.
Mivel a gubacsokbdl kinevelt parazitoidok szamottevé része nem csak a gubacsoko-
z6ban, hanem az inquilinekben is fejlédhet, az egyszer(i tdmegnevelések nem tarjak
fel a val6s trofikus kapcsolatokat. Ezért a tdomegnevelések mellett tébb esetben a
larvakamrat, és a kiils6 falat szétvalasztva, elkiilonitett neveléseket is végeztiink. Min-
denutt, ahol ez eredménye vezetett, feltintetjuk, hogy az adott parazitoidot a guba-
csokozobdl, vagy inquiline rovarbdél neveltiik. Ha ilyen megjegyzés nincs, az arra utal,
hogy a parazitoid valds gazdajarol nincs megbizhaté informacionk.

A Kinevelt és preparalt rovarok Szombathelyen, a Savaria Mlzeum gy(jteményé-
ben talalhatok. Jelen k6zleményben Graham (1994) szerinti nevezéktant hasznaljuk.

EREDMENYEK

A kinevelt parazitoidok szamat kovet6en zarojelben el6szoér a him, majd a
ndstény példanyok szama lathat6. Az irodalmi adatokat a szokasos hivatkozassal

jeloljuk.
Eulophidae

Aprostocetus aethiops (Zetterstedt)
Godolls: 2(0+2)

Aulogymnus trilineatus (Mayr):
Godolls: 21(6+15)
Romania: Andriescu (1974)

A fajt csak a gubacsot okozé A hungaricus larvajabdl neveltik.

Eupelmidae

Eupelmus annulatus Nees
Godolls: 4(1+3)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltik.

Eupelmus rostratus Ruschka
Ausztria: Ruschka (1921)
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Eupelmus urozonus (Palman)
Godolls: 24(1+23)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kKineveltik

Macroneura vesicularis (Retzius) Ql.
Godollg: 11(0+11)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltik

Eurytomidae

Eurytoma brunniventris Ratzeburg
Doboz: 3(3+0)

Godolls: 161(114+47)

Ivanovka (Ukrajna): 2(1+1)
Kisterenye: 62(55+7)
Mesterszallas: 3(2+1)
Puspokladany: 9(0+9)
Ujszentmargita: 4(4+0)

Romania: Andriescu (1974)
Szerbia: Boucek (1977)

Az A. hungaricus és&S. umbraculus larvajabél egyarant kineveltik.
Sycophila biguttata (Swederus)
Godolls: 24(2+22)

Matrahaza: 7(4+3)

Puspokladany: 9(0+9)

Romania: Andriescu (1974)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabdl egyarant kineveltik.
Sycophila variegata (Curtis)
Godolls: 10(5+5)

Kisterenye: 1(1+0)

Mesterszallas: 6(2+4)

Romaénia: Andriescu (1974)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvjabél egyarant kineveltik

Ormyridae

Ormyrus pomaceus (Geoffroy) (= O. punctiger Westwood)
Mesterszallas: 1(0+1)

Ormyrus nitidulus (Fabricius)
Go6dolls: 4(0+4)
Roménia: Andriescu (1974)
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Pteromalidae

Caenagis lauta (Walker)
Romania: Andriescu (1974)
Cecidostiba fungosa (Geoffroy) (= C. hilaris (Walker)
Doboz: 7(3+4)

Godolls: 163(94+69)
Gyula: 1(1+0)

Kisterenye: 19(13+6)
Kunmadaras: 2(1+1)
Mesterszallas: 4(3+1)
Puspokladany: 37(21+16)
Ujszentmargita: 6(1+5)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabél egyarant kineveltik.

Mesopolobus amaenus (Walker)
Go6dolls: 4(1+3)

Az A. hungaricus és a S. umbraculus larvajabol egyarant kineveltik.

Mesogolobus fasciyentns Westwood
Godolls: 15(6+9)

Az A hungaricus és a S. umbraculus larvajabél egyarant kineveltik.

Torymidae

Megastigmus dorsalis (Fabricius).
Go6dolls: 15(7+8)
Romaénia: Andriescu (1974)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltik.

Megastigmus stigmatizans (Fabricius)
Godolls: 6(2+4)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltik.

Torymus erucarum (Schrank)
Godolls: 2(1+1)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltik.

Torymus gewmu (Walker)
Godolls: 1(0+1)
Romania: Andriescu (1974)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltik.

Torymus nitens (Walker)
Godollé: 15(8+7)
Puspokladany: 1(1+0)

Csak az A. hungaricus larvabol neveltik.
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Ichneumonidae

Scambus elegans Wolds.
Godolls: 2 (0+2)

Nem tisztazott, hogy e faj miben fejlédik. Feltételezhet6 az is, hogy a gubacs
kilsé falaban idénként el6forduld sodrémoly (Tortricidae) larvakat parazitalja.

KOSZONETNYILVANYITAS

A tolgyeken él6 gubacsdarazsakkal kapcsolatos vizsgéalatokat az 5090-es szamd
OTKA tamogatas tette lehet6vé, amiért eziton is kdszonetét mondunk.
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A GYURUSSZOVO (MALACOSOMA NEUSTRIA L.) HOSSZU TAVU
(1962-1996) POPULACIOINGADOZASAI MAGYARORSZAGON

Lesk6 Katalin, Szentkiralyi Ferenc? Kadar Ferenc*

OSSZEFOGLALO

Jelen tanulmanyban a szerz6k a gy(irisszévo {Malacosoma neustria L.) hosszu
tava fluktuacids mintazatait elemzik statisztikai modszerekkel. A vizsgalatok 10 erdé-
szeti fénycsapda évenkénti fogasainak (1962-96) és a kartételek (1963-96) adatsorain
torténtek. Az id6sor-analizis eredményei szerint a gy(irlisszévé populacio-fluktuacioi
regionalis léptékben szinkronban voltak egymassal. A fénycsapdas fogasok csicsai 2-
3 évvel megel6zik a gradacios cslcsokat, amely jelenség hasznosithat6 az elérejelzés-
ben. Az autokorrelécids fuggvény szerint a fluktuaciok aperiodikusak, a gradaciok rend-
szertelenll léptek fel. A Malacosoma és az Euproctis populacidingadozasok szink-
ronban voltak egymassal. Az ariditasi indexek szerint a gy(ir(isszovd gradacidinak
kivéaltasadban, a populaciésszint névekedésében az aszalyos évek jelentds szerepet
jatszanak.

kulcsszavak: gy(rlsszév6, Malacosoma neustria L., fénycsapdazas, hosszu tava
fluktuacioés mintazat, gradacié, szinkronitas, aszaly

ABSTRACT

In recent study the authors analyse statistically the long-term fluctuation patterns
of the lackey moth {Malacosoma neustria L.). The investigations were made on data
series of ten light trap stations (1962-96) and estimated damages caused by defolia-
tions (1963-96). By the results of time series analysis the fluctuations of lackey moth
were regionally synchronised. The maxima of light trap catches generally occurred 2-
3 years earlier before the peaks of outbreak which phenomenon can be useful for
forecasting of this pest. No significant periodicity in the fluctuation patterns was de-
tected by the autocorrelation function, consequently the outbreak patterns of Malaco-
soma were aperiodic in each area investigated. The fluctuations of Malacosoma and
Euproctis were regionally synchronised. The population increases and outbreaks of
lackey moth was strongly promoted by droughty years.

keywords. lackey moth, Malacosoma neustria L., light trapping, long-term
fluctuation pattern, outbreak, synchrony, drought effect

* MTA Novényvedelmi Kutatdintézete, Budapest
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BEVEZETES

A kocsanyos tolgyek egyik legjelentsebb kartevd lepkefaja a gy(rlisszové
(Malacosoma neustria L.), amely a 80-as évekbeli gradacié soran, az aranyfard szo-
vével egyiitt, egyre ndvekvd mérték( kartétellel 1épett fel. F6ként a Tiszantll ontés-
talajokon all6 kocsanyos télgyeseiben karositott (Leskd, 1991}. Melegkedvel6 faj lé-
vén, az aszalyos, melegnyaru években torténik a felszaporodéasa, ezért a hazai varhato
klimaingadozasi trendeket figyelembe véve, igen idGszerl a hosszu tavla populécié-
dinamikajanak vizsgalata. A faj életmdédjara, gradacidinak jellemzésére szamos hazai
vizsgalat tortént mar eddig is (pl. Lesk6 és misai, 1986; Leskd, 1991; Szontagh, 1962,
1963a,b, 1986, 1987).

A gy(rlisszévé Karpat-medencében észlelt gradacioirdl tébb feljegyzést talalunk
mar a mult szazadi és e szazad els6 évtizedeire vonatkozé erdészeti szakirodalomban
is (Anon., 1891, 1895; Fdldes, 1908; Panczél, 1914). Ezek a tuddsitasok az 1889-1892
és 1900-1914 kozotti id6szak gradécioirél szamolnak be, megemlitve, hogy a kérosi-
tasok altaldban széaraz, meleg években Iépnek fel és a gydriisszoveé tébbnyire az arany-
far( szovével egyutt karosit. Az 1945-57 kozotti id6szak eurdpai gy(ir(isszové grada-
ciokat Templin (1957) tekintette at.

Mivel e korabbi vizsgalatok eredményei arra utalnak, hogy a gydr(isszévé gra-
dacié-dinamikajanak alakulasara jelentd8s hatassal van az aszaly, amelynek hatasat
még fokozza a vizelvezetések kdvetkeztében lesillyed6 talajvizszint is (Leskd, 1991),
ezért jelen vizsgalatunkban e szempontok elemzése hangsulyozott. Az elemzésekhez
kit(in6 lehet6séget teremtett az Erdévédelmi Figyel6 Jelz6szolgalat altal 1962-96 ko-
zOtti években gydijtott hosszu tavu, egységes fénycsapdas és kartételi adatsorok. Eb-
ben az id6szakban a gy(irlisszovének tobb gradacioja is el6fordult hazankban. Elem-
zéseinkben az alabbi kérdésekre kerestiik a valaszokat: (1) milyen mértékd a hason-
l6sag/szinkronitas a kilénb6z6 mintavételi eljarasokbdl nyert fluktuacids mintdzatok
kozott, (2) a populéciédinamikai ingadozasoknak mik a jellemz6ik, periodikus
fluktuaciok kimutathatok-e, (3) milyen mértékben szinkronizaltak regionalis Iépték-
ben a fluktuacidk, (4) van-e kapcsolat a gradacidk fellépése, altaldban a gy(irlisszévé
felszaporodas és az aszalyos évek kozétt, (5) milyen mértékl a gy(irlisszove és az
aranyfard sz6v6 hossza tavu fluktuacids mintazatainak szinkronitasa.

ANYAG ES MODSZER
Mintavételi mdédszerek

Fénycsapdazas: Az erdészeti el6rejelzés 1962 Ota hasznalja a hazai fejlesztés(
an. Jermy-tipusu fénycsapdat a kartevé lepkék nyomonkovetésére. A terel6lemez nél-
kili csapda fényforrasa (100 W-os normal, fehérfény( izzé, vagy 125 W-os higany-
g6zlampa) 2 m-re van a talaj felszine felett. A csapdak kilritése naponta torténik, és
Uzemelésiik a fagyos idészakokat leszamitva teljes szezonra vonatkozik. Az elemzé-
sekhez azon csapdak adatait hasznaltuk fel, amelyek legalabb 10 évig folyamatosan
m(ikoédtek és a vizsgalt id6szakban a gy(irlisszovébél elegendd nagyszamua példanyt
gydjtottek. A kovetkezd fénycsapda-alloméasok adatsorait hasznaltuk fel: Makkos-
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hotyka, FelsGtarkany, Komoré-Jankmajtis, Gerla, Karcag, Sopron, Kapuvar, Szalafo,
Gilvanfa-Sumony, Vargesztes. Abrainkon csak a f6bb Kkarositasi terileteket repre-
zentalo csapdak id6sorait tiintettik fel (1. bra).

Karositasfelvételezése: A lombkarositasi adatok tekintetében a karositas mérté-
kének fokozatai, illetve a karositott erd6tertilet nagysaga (ha) allt az elemzések ren-
delkezésére.

A vizsgalt id6ésorok hossza: A fénycsapdas adatsorok 1962-96, a kartételi adat-
sorok pedig 1963-96 kdzotti évekbdl szarmaznak.

A vizsgalt erd6allomanyok és tajegységek

A M. neustria f6 tapnovénye a kocsanyos tolgy, igy a kartételi adatok is ennek
allomanyaira vonatkoznak. A Kartételek féként a Tiszantll sikvidéki tolgyeseiben,
nevezetesen a Korosok és a Berettyd vidékén és a Fels6-Tisza vidékén (Szatmér-Be-
regi sik, Bodrogkdz) torténtek. Kisebb kartételek eléfordultak méshol is az orszagban,
ezeket az egyéb Kkartételi kategdridban 6sszesitettiik.

Adatrendezés, statisztikai eljarasok

Fénycsapda adatok: A gydrusszovl, mivel egynemzedékes lepkefaj, generacion-
kénti populacidnagysaganak jellemzésére a napi fogasokbdl az évi dsszfogasokat
szamoltuk ki.

Kartételi adatok: A tajegységeken belll fokozatonként dsszegeztik a kartételi
teriiletek nagysagat, majd ezeket az adatokat sulyoztuk a ragasi fokozatoknak meg-
felel6 %-os mértékkel. Végul a harom kartételi fokozathoz tartozd ezen értékeket
Osszegeztiik az adott tajegységre nézve. igy a kartétel mértékére jellemz6 indexet kap-
tunk, amely varhat6an a populacié nagysagaval aranyos értékeket mutatott.

Klimajellemz6k: Elemzéseinkben a korabban altalunk hasznalt (Szentkiralyi és
mtsi., 1995; Leskd és mtsi., 1995) és bevalt klimavaltozokat alkalmaztuk. Az aszaly-
indexek kézil a Palfai-féle ariditasi indexet (Palfai, 1991, 1993), valamint a Szelja-
nyinov-féle hidrotermikus hanyadost hasznaltuk fel az aszalyos évek kimutatasara és
jellemzésére. Az indexekhez sziikséges csapadék és hémérsékleti havi adatsorok az
O.M.Sz. allomaésairdl szarmaznak. Az aszaly intenzitdsanak jellemzésére az erdei
aszalykar mértékét is felhasznaltuk (Szentkiralyi és mtsi., 1995).

Statisztikai eljarasok: A hosszu tavu fluktuaciomintazatokban rejlé esetleges
periodicitasoknak a detektalasara autokorrelacios fuggvényt, mig a kilénb6zé minta-
zatok kozotti szinkronitas mértékének megallapitasara a keresztkorrelacids fliggvényt
szdmoltuk az id6sor-analizis modszereivel. A fluktudciés mintdzatok kdzotti szinkro-
nitast akkor tekintettiik jelent6snek, ha egy évnél nem nagyobb eltolasnal, pozitiv,
szignifikans (p<5%) korrelaciods értéket kaptunk. Kdzepesnek vagy gyengének tartot-
tuk a szinkronitast 2 éves eltolasnal kapott szignifikans, pozitiv korrelacids érték
esetében. Aszinkronnak vettiik az ennél nagyobb mértéki eltolasnal kapott szignifi-
kans-korrelacios értékek fellépését vagy ezek teljes hianyat.
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1. &bra, A M. neustria hossz( tavi populacioés ingadozasanak mintazata kiillénb6z6
fénycsapda-alloméasoknal
Fig. 1. Long-term populationfluctuation patterns ofM. neustria at different light trap
stations
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EREDMENYEK

Afénycsapdas és kartételt id6sorok kdzoétti szinkronitas

Feltételeztik, hogy a két fiiggetlen mintavételi eljarashél, akkor kovetkeztet-
hetiink nagyobb megbizhatésaggal a valos populaciédinamikai valtozasokra, ha az
ezekbdl szarmazé idésorok adott tadjegységen belll kimutathatéan szinkronban van-
nak egymassal, azaz a fénycsapdas és kartételi hossz( tava mintazatok hasonlék
egymashoz. Amennyiben a tajegységek tobbségében az id6sorok kozoétti atfedés fenn-
all, az egyuttal a mintavételi eljarasaink megbizhat6sagara is reflektal a tényleges
hosszu tavu fluktuaciok valos megkozelitése tekintetében.

Az éves fénycsapda fogasok és a becsilt kartételek mintazata kozotti szinkroni-
tast az idésor-analizis keresztkorrelacios fliggvény eljarasaval vizsgaltuk. Az elemzést
a két f6 kartételi terlletre, a Szatmar-Beregi sikra és a Kordsok-vidékére, illetve az
orszagos szint( atlagos fogasok és az 6sszkartételi index értékek kdzott végeztik el.

A Szatmar-Beregi sik esetében a jankmajtisi fénycsapda alloméas adatsorat
vetettiik Ossze a becsult kartétellel. A keresztkorrelaciés fuiggvény értékei alapjan a
fénycsapdas fogasok cslicsai 2 évvel megel6zik a kartétel csucsait (-2 év eltolds;
r=0,38; p<5%). Ezzel szemben a Korésok vidékén a kétféle mddszerrel nyert idéso-
rok szinkronban voltak egymassal. A tajegységen belil mikodd gerlai fénycsapda
fogasi adatsora és a kartételi mintazat kozoétt eltolds nélkil szignifikans korrelaciot
kaptunk (O eltolas; r=0,66; p<5%). Az orszagos szint(i id6sorok esetében pedig a
fénycsapdas fogasok csucsa 3 évvel szignifikdnsan megel6zte az dsszkartételi maxi-
mumokat (-3 év eltolas; r=0.60; p<5%). A két adatsor (2. és 5. abra) dsszevetésénél
jol latszik, hogy az 1970-es maximumok egybeesnek, mig az 1983-as kartételi
maximumot a fénycsapdas atlag 1980-as csulicsa jelzi, amikor a kartétel enyhébb
emelkedése mar a kitorés kezdeti fazisara (1979—82) utalt. Az atlagos fénycsapdas
fogasi szint megemelkedett egyébként a gradacio teljes id6szaka alatt (1982-88).

Az eredményil kapott szignifikans keresztkorrelaciok alapjan megallapithato,
hogy a kiilénb6z8 mintavételekb8l szarmazé gy(rlsszové populaciés mintazatai taj-
egységeken belil kell6en szinkronban voltak, igy megbizhaté becslést adnak a grada-
ciédinamikaroél. Az el6rejelzés szamara fontos tény az is, hogy a fénycsapdas fogasok
emelkedése mar két évvel a gradacids csucs el6tt jelezte a kitorést tajegységi szinten
(Szatmar-Beregi sik), mig orszagos atlagban ez az indikécié 3 évvel korabban jelent-
kezett.

Azonos mobdszerrel nyert mintazatok tajegységek kozotti szinkronitasa

Az elemzések soran keresztkorrelacios fliggvénnyel megallapitottuk kilén-kildn
a fénycsapdas mintazatok, illetve a tajegységi karositasi mintazatok kozotti atfedések
meértékeét.

Karositasi id6sorok'. A hosszu tava kartételi idésorok tajegységek kozoétti szink-
ronitasara a kovetkezd eredményeket kaptuk: A Fels6-Tisza vidék és a Korosok-
vidékének kartételi és ennek megfelel6 gylrlisszové populacios ingadozasok is szink-
ronban voltak egymassal (0 eltolasnal; r=0,39; p<5%). A 4. abra szerint is a f6bb éves
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kartételi maximumok (1966, 1970, 1982-84) egybeestek a két vidéken. A két tajegy-
séget egylttesen reprezentald Tiszantul kartételi mintdzatat dsszevetettiik az orszag
egyéb teriletein tapasztalt kisebb karositasok Osszesitett id6soraval. Ez esetben a
tiszantdli mintazatban tapasztalt ingadozasok tendenciat mutatnak egy 4 évvel korab-
bi fellépésre az orszag egyéb teriletein tortént karositasokkal ¢sszevetésben (-4 év
eltolas; r=0,38; p=5%). Az elemzés szerint a M. neustria felszaporodasok a kartételi
adatsorok szerint csak a Tiszantulon voltak tobbé-kevésbé szinkronban.

Fénycsapdas idésorok: 10 fénycsapda allomason nyert fogasi idésorokat minden
lehetséges pérositasban keresztkorrelaciés elemzésnek vetettilk ala. A szinkronitas
vizsgalatban a kovetkez8 esetekben kaptunk szignifikans (p<5%) pozitiv kdzepes
vagy er6s keresztkorrelacios értéket:

(a) eltolas nélkil: tajegységen belil: Karcag-Gerla, Makkoshotyka-Felsétarkany;
tajegységek kozott: Sopron-Fels6tarkany, VVargesztes-Felsotarkany, Szalafé-
Fels6tarkany, Szalafo-Vargesztes, Sumony-Vargesztes, Sumony-Szalaf6;

(b) 1 éves cslszassal: Makkoshotyka-Szalafé, Sopron-Vargesztes, Kapuvar-
Jankmaijtis;

(c) 2 éves csuszassal: Makkoshotyka-Vargesztes, Kapuvar-Gerla, Kapuvar-Var-
gesztes, Kapuvar-Karcag, Felsétarkany-Sumony, Jankmajtis-Sumony;

(d) 3 éves csuszassal: Gerla-Jankmajtis, Karcag-Jankmajtis, Kapuvar-Sumony.

A tdbbi pérositdsban mar tdbb éves elcsisztatdsoknal volt — vagy egyéltalan nem
lépett fel - szignifikans pozitiv korrelacié. Szamos tavolabbi fénycsapda &llomés
adatsorai kozotti jelent6s hasonlosag (0, +1 év elcsiszas) arra mutat, hogy az orszag
egyes teriletein tobb-kevesebb valészinliséggel egyszerre fluktualnak a gy(ir(isszovo
populaciéi, mig mas terlleteken 2-3 éves szignifikans eltolddas vagy teljes aszinkro-
nitds tapasztalhaté. A Tiszantllon Gerla és Karcag fénycsapdas fogasai egy tajegysé-
get reprezentélnak, erdsen szinkronban voltak, mig e két dllomas a Szatmér-Beregi

sikot képvisel§ jankmajtisi adatsorral 3 éves késést mutatott a populacidodinamikaban.

TAJEGYSEGI FLUKTUACIOS MINTAZATOK KVALITATIV ES KVANTITATIV
JELLEMZESE

Fénycsapdasfluktuacids mintazatok jellemzése

A gylrlisszévo f6bb Kkarositasi tertletein mikodd fénycsapda-allomasokon
tapasztalt hossz( tavl populécids ingadozasokat az 1. dbran mutatjuk be. Makkos-
hotyka, valamint Koémor6é-Jankmajtis a Fels6-Tisza vidéket képviselik, az el6bbi
fogésai inkdbb a Bodrogkdzben, mig az utdbbi a Szatmar-Beregi sikon bekdvetkezett
Malacosoma populéacios valtozasokra jellemz6k. A két fénycsapda adatsorai jol
kiegészitik egymast, mivel Komorén csak 1970-t6l folytak gy(ijtések. A masik taj-
egység, ahol a gy(irlisszovd jelentsebb kartételeket okozott, a Korésok-vidéke volt,
amelyet a gerlai fénycsapda-allomés adatsora jol reprezental. A 2. abra az orszagos
atlagos fogasi id@sort dbrazolja a tiz allomaés atlaga alapjan.

212



Leskéd K., Szentkiralyi F., K&dar F.: A gy(ir(isszov6 hosszu tavi populécié-ingadozésai.

2. abra. A M. neustria hossz( tavufluktuaciés mintazatanak orszagos atlaga fénycsapdas
gy(jtések alapjan (10fénycsapda évesfogasainak atlaga)
Fig. 2. Mean long-termfluctuation pattern ofM. neustria based on catches oflight trapping
(meanyearly catches of 10 light traps)

A fénycsapdas mintavételek alapjan harom felszaporodasi periédus mutathato ki
a Malacosoma populéaciédinamikajaban. Az els6 nyolc éves szakasz 1964—1971 ko-
zOtt volt, amelyet 1969-1970-ben jelentds populaciés csuics, illet6leg 1964-ben és
1971-ben tovabbi kisebb fogasi maximumok jellemeztek. A méasodik novekedési sza-
kasz, amely mind a f6 karositasi teriileteken, azaz a Tiszantllon és orszagos szinten is
a legnagyobb fogasokat produkélta, 1980-1988 kozotti évekre esett. E gradacios
id6tartam alatt (a kitorést6l a teljes 6sszeomlasig) a fénycsapdas fogasok szerint a
Szatmar-Beregi sikon (1980-87) és a Korosok-vidékén (1981—-88) egyarant nyolc
évig tartott a magasabb populaciés szint, amely Jankmajtisnal 1980-ban és 1987-ben,
mig Gerlanal 1983-ban, 1985-ben és 1987-ben ért el maximumokat. A harmadik
kismértékd populacio-ndvekedés 1992 utan kovetkezett be, amely 1993-94-ben egy
csekélyebb maximummal jellemezhetd (2. abra). A 3. dbran a szomszédos évekhez
képest fogasi/populéciés csucsot mutatd csapdahelyek szazalékos gyakorisagi aranyat
fejeztiik ki. Az egyes években kimutathaté populacio-csics gyakorisagi maximumok
a Malacosoma populéciédinamikai valtozasainak regionalis vagy orszagos szinkroni-
tdsara utalnak. A maximalis évi csapdazasok ilyen egybeesése volt tapasztalhaté a
8bra szerint: 1964, 1966, 1971, 1976, 1980, 1983, 1985, 1987, 1993 években.

A fénycsapdas hossz( tavi mintdzatok (1-3. abrak) alapjan megallapithato,
hogy a gyulrlsszévé mind a f6, mind az egyéb masodlagos karositasi teriletein a
populacié-ndvekedési periddusok, ezeken belill a fogasi maximumok egybeestek,
amelyet a keresztkorrelacids analizis eredményei is alatdmasztottak.

Az autokorrelacios analizis szerint a tiz fénycsapdas hosszu tavu idésorban nem
tudtunk kimutatni statisztikailag szignifikans periodikus fluktuaciot, azaz a fénycsap-
dazas szerint a Malacosoma populécié-ingadozéasai aperiodikusak.
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3. abra. A M. neustriafogasi cslicsainak gyakorisaga
afénycsapda allomasok szamanak a % -aban
Fig. 3. Frequency ofcatching peaks ofM. neustria expressed in % oflight trap numbers

Karositastfluktuaciémintazatok jellemzése

A gylrissz6v6 hosszu tavu kartételi idGsorait a 4.4bran mutatjuk be. A karositas
mértéke alapjan a két jelent6sebb gradacids periddus, amelyet a fénycsapdazas is
jelzett, kimutathaté az orszag egész teriletén amerre a Malacosoma fellépett.
Ugyanakkor a 90-es években csak igen csekély kartétel volt 1992-ben. A Szatmar-
Beregi sikon az els6 gradacios periédus 1966-72 kozotti években volt, 1966-ban,
1968-ban és 1970-ben egy-egy kartételi maximummal. A maéasodik gradacios hullam
1982-88 kozott lépett fel, amelynek soran 1982-ben egy alacsonyabb, 1984-ben pedig
egy magasabb kartételi csucs alakult ki. Mindkét kartételi periédus hossza hét év ezen
a tajegységen belll. A Korosok-vidékén az elsdé felszaporodasi id6szak csak két
kisebb mérték( kartételi maximum fellépésével jellemezhetd. Sokkal jelent&sebb
gradacidja volt a fajnak e tajegységben 1983-1990 ko6zott, amely egy nagyobb
csuccsal jelentkezett 1983-ban, a Kitdrés évében. A mintdzat szerint a Kordsok-
vidékén az elsd kisebb mértékl felszaporodas csak 6t éves, mig a masodik nyolc évi
id6tartam alatt zajlott le. Az orszag egyéb tertletein a gy(r(isszovét rendszertelen id6-
kdzokben és helyeken fellép6 kisebb mérték(, révid tartamd karositasokkal lehetett
jellemezni. llyen id6szakok voltak: 1965, 1967, majd jelent6sebb kartétel 1970-ben és
1974-ben, 1985-86-ban, 1990-ben volt. Az orszagos szint(i Osszesitett kartétel
mértékének hossz( tavu ingadozasait az 5. abra foglalja 0ssze. Az ennek alapjan
kirajzol6do két gradacio 1966-74 (9 év) és 1982-90 (9 év) id6szakaban zajlott le. A
nagyobb kartételi maximumok 1966-ban, 1970-ben, 1983-84-ben voltak.
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4. abra, A M. neustria karositasanak hosszu tavu regiondlisfluktuaciés mintazatai

Fig. 4. Long-term regionalfluctuation patterns ofestimated damage caused by
M. neustria
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A gradaciok alatti kartétel mértéke a Fels6-Tisza vidéken az 1966-73 kozotti
id6szakban mintegy masfélszer nagyobb volt az 1982-88 id6szakanal. Ugyanakkor a
Korosok-vidékén a 80-as évek kartételi nagysaga négyszerese volt az el6z6 gradacios
kéartételeknek, amely arra utal, hogy ezen a teriileten a kérnyezet és az erdék allapota
kedvez a Malacosoma populéaciok névekedésének.

Az id6soranalizis autokorrelaciés elemzésével nem sikerilt szignifikans perio-
dikus fluktuaciot kimutatni egyik kartételi adatsorban sem.

A Malacosoma és az Euproctis populacidkfluktuaciéjanak szinkronitasa

A két hasonlé okolégiai igényl kartevé lepkefaj populacio-ingadozésara jellem-
z6 valamennyi fontosabb id6sorat kereszt-korrelaciés analizisnek vetettik ala a
kozottik 1évé szinkronitas mértékének a megallapitasa céljabél. A fénycsapdas adat-
sorok kozoétt a f6bb karositasi teriileteken belil (Makkoshotyka, Jankmajtis, Gerla,
Sumony) a két karosito szignifikans és er6s szinkronitast mutatott (O eltolas, r ;: 0.48 -
0.79; P < 5%). Az atlagos évi fogéasi adatsorok kozoétt a keresztkorrelacios figgvény
értéke eltolds nélkdl, r = 0.61 (P < 5%) volt. A karositési id6sorok tekintetében a
Korosok-vidékén (0 eltolas, r = 0.53, P < 5%) és a tiszantuli 6sszes kartétel esetében
(0 eltolds, r = 0.50, P < 5%) szignifikans atfedést, mig a Szatmar-Beregi sikon négy
éves eltolddast talaltunk (eltolas - 4 év, r = 0.44, P = 5%). Az orszag egyéb terileteire
Osszesitett kartételi idésorok kdzott nem talaltunk kapcsolatot a két faj esetében. Az
orszagos kartételi mintazatok kozott (5. dbra) a Malacosoma és az Euproctis szig-
nifikans pozitiv korrelacidja (0 eltolas, r = 0.46, P = 5%) a fluktuaciék parhuzamos
voltara utalt. A fénycsapdas és a kartételi adatsorok kozétti korrelacié analizis alapjan
statisztikailag is igazoltuk, hogy a gyirlsszoév6é és az aranyfari szov6é populécids
fluktuacioi regionalis szinten is szinkronizaltak voltak. Az Euproctis esetében a 80-as
évek gradacios kartételei tobbszorosek a 60-70-es években tapasztaltaknak. E faj
Osszkartételi mértéke a Fels6-Tisza vidéken masfélszer nagyobb, mint a Kérdsok-
vidékén. A két egyutt karositd faj kartételi ardnyéat tekintve az Euproctis a Szatmar-
Beregi sikon négyszerese, a Korésok-vidékén haromszorosa a Malacosoma-nak.

Az aszalyos évek hatasa a gyurdsszovégradaciokra

Az aszdly hatdsanak vizsgalatdhoz meg kellett allapitanunk, mely évek voltak
tobbé-kevésbé aszalyosak. Ehhez ariditasi indexeket hasznaltunk (Palfai-féle ariditasi
index, Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyados, erdei éves aszalykar mértéke). A
vizsgalt idészakban (1962-96) az alabbi évek voltak aszdlyosak (az enyhén aszalyos
éveket zardjelbe tettiik): 1962-64, 1967-68, (1969), 1971, 1973, (1974), 1976, (1979),
(1981-82), 1983-84,1986, (1987), 1988,1990,1992-93. A klima ariditasdnak mértéke
az 1980-as években feler6sodott és az 1990-es évek elejére igen magas lett. Mint azt
kordbbi munkankban (Leské és misai, 1995) kimutattuk az Euproctis esetében,
nevezetesen a gradaciok kapcsolatat az aszalyos évekkel, hasonlé kapcsolat varhatd
volt a Malacosoma populéciodinamikajanal is.
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5. &bra. A M. neustria és az E. chrysorrhoea 0sszesitett karositasainak orszagos
mintazata 1963-96 kozott
Fig, 5. Country-wide pattern oftotal damages caused by M. neustria and
E. chrysorrhoea between 1963 and 1969

Osszevetve az erGsebben vagy enyhébben aszalyos éveket az 6sszes Malacosoma
fluktuaciés mintazat (fénycsapdas fogasok, kartételek) maximumaival, azt talaltuk,
hogy a populéciés csucsok 85%-a arid évekre vagy azokat kdvet6 elsd évre estek.
Kiléndsen a 80-as évek nagy gradacidi az aszalyos évek sorozataval hozhatok

kapcsolatba. A populaciés csucsok és az aszalyos évek kapcsolatat statisztikailag
szignifikansnak talaltuk (%2 = 4.8, P < 5%).
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MEGVITATAS ES KONKLUZIOK

A Malacosoma populaci6-fluktuacid mintizatanak elemzését két fiiggetlen
mintavételi eljarasbél szarmazé adatsorokon végeztik el. A fénycsapdas és a kartételi
hossz( tavl adatsorok 1962-1996 évekbdl alltak rendelkezésre. A flggetlen minta-
vételi id6sorok tajegységi szinten szinronizéltak voltak, illetve megallapithatd volt,
hogy a lepkék egyedszamanak emelkedése a fénycsapdas évi fogasokban mintegy két
évvel a gradéaciods kitorést megeldzi. Ez ajelenség az el6rejelzésben jél hasznosithato.

A Malacosoma populécié-fluktudcidi a f6 kérositasi terlleteken egyszerre
kodvetkeztek be, azaz meglehet6sen szinkronban voltak a kartétel mértékének hosszu
tava id6sorai szerint. A fénycsapdas populacié-ingadozasok szinkronitdsanak mértéke
mar kisebb volt, noha szamos tavolabbi tajegység adatsorai j6 egyezést mutattak a
keresztkorrelaciés elemzés szerint, azaz a fénycsapdas becslések alapjan is kimutat-
haté a regiondlis szinkronizalt valtozas a gy(irlisszévo populacié-dinamikajaban. A
gradacioés hullamok a fébb kéarositasi terlleteken egyszerre zajlottak le, és a jelent6-
sebb populdciés maximumok is tobbé-kevésbé azonos évben torténtek. Az elsd
gradaciés hullamban (1965-74) harom-négy populécié-csucs (1966, 1968, 1970,
1974), mig a 80-as évek gradacidja (1982-90) soran egy vagy két maximumot lehetett
kimutatni. A Szatmar-Beregi sikon nem, a Kérosok-vidékén azonban igen jelent6sen
megnétt a 80-as évek gradacidjanak Kkarteteli mértéke a kordbbiakhoz képest. A
gradaciokhoz tartoz6 megemelkedett populdcidszint a fénycsapdads fogésok szerint
mintegy nyolc évig, a kartétel mértéke szerint hat-nyolc évig tartott. A gydr(isszévé
populacié fluktuacidi aperiddikusak voltak, és a gradaciés csucsok rendszertelentl
alakultak ki.

Az aperiodikus ingadozasok jol magyardzhatok az aszalyos évekkel val6
kapcsolatuk segitségével. Kimutathatd, hogy a populaciés ndvekedések tébbsége az
arid években vagy az azt kovet6 években kovetkezett be. A régi hazai erdészeti
irodalom is tébb helyen emliti, hogy a Malacosoma és Euproctis gradaciok egyszerre
Iépnek fel, mégpedig rendszerint a szaraz, meleg nyaru években (Anon, 1891; 1895;
Foldes, 1908; Panczél, 1914). Az UGjabb vizsgalatok e kapcsolatot szintén megerdsitik
{Szontagh, 1963; 1986; Leskd és mtsi, 1986; 1995; Leskd, 1991). Elemzéseink szerint
a Malacosoma és Euproctis hosszU tavlu populacidingadozasait az aszalyos klima
regiondlisan szinkrozizalta. A gradacioknak a kivaltasaban az aszalyos évek kdzvetlen
és kozvetett hatasan tal {Lesko és misai, 1986; 1995; Leskd, 1991; Szenkiralyi és mtsai,
1995) a vizelvezetések, folydszabalyozasok kovetkeztében az Alféldon mindenfelé
tapsztalhato talajvizszint sillyedések is jelentds szerepet jatszanak az er6k leromlasi
folyamata révén {Lesk6, 1991). Ezeknek a kedvez6tlen folyamatoknak a gradaciok
gyakorisagara és er@sségére gyakorolt hatasait nagyszamu erdei kartev6 lepkefaj
esetében lehetett kimutatni {Szentkiralyi és mtsai, 1995).

Jelen munkank elemzései igazoltak a vizhiany stressz gradaciot el6segité hata-
sait {Szenkiralyi és mtsai, 1995) a gy(irlissz6v6é hosszu tava populacié-fluktuacios
mintazataiban. E faj a hasonlé kornyezeti igény miatt az aranyfard szovdvel egyiitt
gradal az alfoldi fébb él6helyeken, ahol - amennyiben az aszalyos évek sorozata
tovabb fennmarad - névekvd kartételével lehet ajévEben szamolni.
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A TOSERULESEK OKOZTA VESZTESEG ESA KIMELETES
FAKITERMELES TOBBLETKOLTSEGE

GOLYA JANOS

OSSZEFOGLALO

Munkank soran kisérletet tettlink arra, hogy modellkisérletek formajaban szamitaso-
kat végezziink a kiméletes erdokezelés jévedelmezdségre vald hatasarol. Konkrét kalku-
laciot készitettlink egy sérulésérzékeny fafaj (bukk) és egy kevéshé érzékeny fafaj (akac)
torzsséruléseinek lehetséges kdvetkezményeirdl. Kimutattuk azt is, hogy milyen lehet6ség
van az 6sztdnzési rendszer kialakitasara, és erre vonatkoz6an példakat dolgoztunk ki. Az
elemzések elvégzéséhez sok dolgot igyekeztiink leegyszerdsiteni, és tudataban vagyunk
annak, hogy a probléma a gyakorlatban sokkal bonyolultabb. igy pl. a kiméletességnek és
a kiméletlenségnek sok mas aspektusa is van, amelyekkel jelen munk&ban nem
foglalkoztunk. Az els6é lépéseket azonban megtettilk, a kidolgozott mddszer tovabbfej-
leszthetd és kibdvithetd.

kulcsszavak: fakitermelés, technoldgia, tésértilés, koltség, arbevétel, veszteség

ABSTRACT

In this work we have made an attempt to make calculations in the form of model
experiments on the influence of mild harvesting method on rentability. We have made
calculations in connection with the possible consequences of the root collar damage of a
species of tree, which is sensitive to injury (beech) and of one, which is less sensitive
(robinia). We have demonstrated what possibilities there are for the construction of the
incentive pay system and we have also elaborated models regarding this matter. In order
to do the analysis work, we have tried to simplify a number ofthings, and we are aware of
the fact, that the problem is much more complicated in practice. Thus e. g. forbearance
and roughness have many other aspects, that we have not dealt with in this work.
However we have made the first steps, the elaborated method can be developed and
completed.

keywords:. logging, technology, root collar damage, cost, profit, loss
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KONCEPCIO

Kiemeltik a fahasznalati beavatkozdsok kiméletessége, illetve kiméletlensége
szempontjabdl legfontosabbnak itélt két témat. Ezek az aldbbiak:

A visszamaradoé allomanyban a kézelitéssel okozott tésérulések.
Az alkalmazott technoldgia.

A t6ésérilések esetében feltételeztilk a kovetkezbket:

A kozelitbeszkdz mozgésa és a vonszolt vagy vontatott rakomany a labon
marado allomany fainak altalaban a t6részén okozhat sériilést.

A tosérilések a kovetkez6 (legkdzelebbi) fahasznalati beavatkozasok soran
kitermelt faanyag valasztékszerkezetében okoznak véaltozast.

Mivel a szokvanyos erdei valasztékok kozil a legrovidebb az | m-es vélasz-
tékhossz, a tésériilés — legalabb - a térzs legalsé | méteres szakaszan rontja a
kihozhat6 valasztékmindséget.

A legalsé 1| m-bél keriilhet ki optimalis esetben a legértékesebb valaszték,
amely a sérilés kdvetkeztében a leggyengébb minéségl valasztékka valhat.
Leggyengébb mindség(i valasztéknak altalaban a tlizifa tekinthetd.

A tosériilt fa valasztékszerkezete tehat gy modosulhat, hogy amennyi az
als6 | m-es darabjanak szazalékos aranya az Osszes fatérfogathoz képest,

olyan mértékben né a tlzifaarany és ugyanilyen mértékben csokken a leg-
értékesebb valaszték(ok) aranya.

A leirtakhoz hasonlé elveket hasznaltak fel RumpfJ, Mihaly S., Toth F. (1995) a
kotélpalyas kozelitéssel foglalkozé tanulmanyukban, amelyben a kilénb6z6 kotél-
nyomtavolsagoknak és az el6kozelitéssel ill. kdzelitéssel okozott tdrzsséruléseknek a
koltségre és arbevételre val6 hatasait elemezték.

A fahasznalati technoldgiak tekintetében az alabbi alapfeltevésekre tamaszkod-
tunk:

A vonszolasos kozelités altalaban nagyobb tosériiléseket okoz a visszama-
rado allomanyban, mint a kihordasos kozelités.

Minél hosszabb a kdzelitett faanyag (hosszufa, szalfa), annal nagyobb a t6sé-
riilés esélye, és minél rovidebb a kozelités kdzben a faanyag, annal kénnyebb
az all6 fak kozotti mozgas.

Leegyszer(sitve tehat a hosszufés és szalfas vonszolasos technol6gidk kimé-
letlennek, a rovidfas kihordasos technoldgiak kiméletesnek tekintheték.

Természetesen nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy a technoldgiakat elsésor-
ban a bennik dolgozé ember teheti kiméletessé és kiméletlenné, modellkisérletiink-
ben azonban a kiméletesség és a kiméletlenség fogalmat az elébb emlitett médon

egyszer(sitettuk le.

Fentiek alapjan tehat azt vizsgaltuk meg, hogy milyen arbevétel-csokkenést
okozhat a torzsek alsé | m-es darabjanak értékcsokkenése a valasztékszerkezet meg-
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valtozasa révén, és milyen koltségnovekedést jelenthet a kiméletes technoldgiak
alkalmazéasa a kiméletlenek helyett.

Vizsgalatainkat egy kdzismerten sériilésérzékeny fafajra (bikk) és egy a sériilé-
sekre kevésbé érzékeny fafajra (akac) végeztik el. Bikk esetén 10-50 cm kozotti,

akacnal pedig 10-35 cm kozoétti mellmagassagi atmérdji allomanyokra készitettiink
elemzéseket 5 cm-es 4tméré-fokozatonként.

AZ ELEMZES MODSZERE

Ahhoz, hogy - az emlitett atmér6-fokozatonként — meghatarozhassuk a famé-
reteket, az egyes fak fatérfogatat, a mellékallomany fatémegét és az alsé 1 m fa-
térfogatat illetve az egész fahoz viszonyitott aranyat, felhasznaltuk Mendlik G. (1980),
Halupa L., Kiss R, Rédei K. (1980) erdénevelési modelljeit és fatermési tablait, Sopp
L. (1974) fatdbmegtéblait, valamint RumpfJ (1995) vélasztékszerkezeti tblazatait.

A Kkalkulaciok végzésénél ugyancsak RumpfJ. (1995) valasztékszerkezeti és
arbevételi adataira, valamint az ERTI Okonomiai osztalyanak sajat adatgydijtéseire
(technoldgiak, koltségek) tamaszkodtunk. Az egész elemzést 1995. évi ar- és koltség-
adatok felhasznalasaval végeztik el.

Elemzéseinket kivalé (I. 0.) és atlagos min6ségd (Ill. o.) allomanyokra készi-
tettik el. A leggyengébb allomanyoknal nem végeztiink szamitadsokat, mert abbdl a
hipotézisbél indultunk ki, hogy a legrosszabbdl sériilés esetén sem lehet még rosszabb
valaszték-0sszetétel, mint a kdltség-hozam elemzéseinkben ilyen allomanyokra évek
o6ta alkalmazott 50% t(izifa : 50% rostfa arany.

A TECHNOLOGIA HATASA A KOZVETLEN KOLTSEGRE

Az ERTI Okonémiai Osztalya és a Soproni Egyetem ErdShasznélati Tanszéke
tébb, mint 10 éve kbdzdsen végez fahasznalati koltség-hozam elemzéseket, amelyre
elkészilt egy szamitogépes elemzd program. Ennek leirdsatél most eltekintiink, mind-
0ssze azt emlitjuk meg, hogy a program - az egyes fakitermelési mdveletek id6sziik-
ségletének és a miliveleteket végrehajtd gépek és emberek Orakoltségének fel-
hasznalasaval — technoldgianként, fafajonként és atméré-fokozatonként — kiszamitja a
fakitermelési kdzvetlen fajlagos koltséget (Ft/nma3).

Az igy kiszamitott kdltségadatokat — akac és bikk fafajok I. és Ill. min6ségi
osztalyaira — a kdvetkezd tablazat tartalmazza.
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1, tablazat Fakitermelési kozvetlen kdltségek és tdbbletkoltségek, kiméletes és kiméletlen
technolégiaknal
Table 1. Direct and additional costs oflogging with respect to the mild and rough technologies

D 1.3 (cm)
Technoldgidk 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Fakitermelési kdzvetlen koltségek és tobbletkdltségek (Ft/nms)

Akéacl. o.
Kiméletes 2597 1965 1737 1508 1405 1301
Kiméletlen 2073 1849 1603 1356 1290 1223
Tobbletkdltség 524 116 134 152 115 78
Akac 1L o.
Kiméletes 2589 1944 1735 1526 1426 1325
Kiméletlen 2066 1818 1584 1349 1289 1229
Tobbletkdltség 523 126 152 177 137 96
Bikk 1. o.
Kiméletes 2689 2413 1899 1575 1403 1239 1151 1090 1029
Kiméletlen 2162 2012 1813 1553 1391 1245 1165 1111 1056
Tdébbletkoltség 527 401 86 22 12 -6 -14 -21 -27
BuUkk 1L o.
Kiméletes 2848 2198 1833 1605 1409 1258 1164 1100 1035
Kiméletlen 2321 1797 1747 1583 1397 1264 1178 1120 1062
Tobbletkdltség 527 401 86 22 12 -6 -14 -21 -27

Kiméletes technoldgianak tekintettik (a fentebb leirtak alapjan) a kerékpéaros
rovidfas (vékony allomanyok) és a kihordd szerelvényes valasztéktermeléses (vasta-
gabb allomanyok) technoldgiakat. Kiméletlen technoldgiaként vettik figyelembe a
lovas hosszufas (vékony allomanyok) és az LKT hosszifas (szalfas), ill. RV hosszu-
fas technoldgiakat (vastagabb allomanyok).

Az 1. tablazatban szerepl6 tobbletkdltség a kiméletes és a kiméletlen technolé-
gidk kozotti koltségkilonbozetet jelenti (Ft/nm3). igy pl. I. 0. bikk allomanyokban 20
cm-es mellmagassagi atmérénél a kiméletes beavatkozas tébbletkdltsége 86 Ft/nma3,
45 cm-es &tmérdnél viszont a kiméletes beavatkozas 21 Ft/nm3-rel olcsobb!!

A tablazat adatait az 1. abrara hordtuk fel. A gérbefutasokbdl jol lathato, hogy a
kiméletesség els6sorban vékony &alloméanyokban jelent tobbletkdltséget, mig az
atméré novekedésével ez a kilonbség egyre kisebb lesz, s6t a 30 cm feletti bukk
allomanyokban - az elemzés szerint - fajlagosan kissé olcs6bb is, mint a kimélet-
lenség. Az I. és a Ill. 0. bukkdsok tobbletkoltség-gorbéi — a koéltségadatok kulénbo-
z6sége ellenére — teljesen azonos futasuak.
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D1.3 (cm)

1. dbra. A kiméletes technoldgiak tébbletkoltsége a kiméletlenekhez képest
Fig, 1 The additional costs ofmild technologies compared to rough ones

A TOSERULESEK OKOZTA ARBEVETELCSOKKENES

Ezt a munkat az erd6nevelési modellek adatainak (kor, atmér6, famagassag,
torzsszam, mellékallomany fatérfogata) kigy(jtésével kezdtik. Mind a bikk, mind
pedig az akac fafajnal kivaloénak az I. fatermési osztalyt, atlagosnak a Ill. fatermési
osztalyt tekintettiik. Az elemzések egyszer(sitése és az dbrazolasok megkonnyitése
érdekében a modellek adatait 5 cm-enkénti (10, 15, 20 stb.) atmérdfokozatokra
szamitottuk at.

A mellmagasséagi &tmérd és a famagassag flggvényében az dtmér6fokozatokhoz
kikerestik a fatomeg-tadblakbdl az egyes fak fatérfogatdt. Az als6 1 m-es darab
térfogatat csucsatmérdje szerint a henger képletével szamitottuk. Mivel ez ut6bbi
nett6 m3, az egész fa fatérfogatat is nettositottuk, majd meghataroztuk az alsé | m sza-
zalékos aranyat a teljes (nettd) fatérfogathoz képest.

A részletes szamitasi tablazatok kozlésétdl eltekintiink, de mintaként bemutatjuk

a valasztékszerkezeti és artablazatot a t6sértilés nélkdli 1. o. bikk allomanyokra
vonatkozo6an.
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2. tablazat T6sériilés nélklil. o. bikkos valasztékszerkezeti és arbevételi adatai

Table 2. The assortmentstructure andprice ofthefirst-rate beech-stand suffering no root
collar damage

1.3 (cm)
Valasztékok 10 15 20 25 30 35 140 45 50
Valasztékszerkezet (%)
Lemezip. rénk 78 263 383 462 504 54,6
Flrészronk 14,5 40,4 43,8 37,7 30,8 28,9 27,0
Fagyartméanyfa 538 3,0 2,0 35 2,3 2,2 2,0
Papirfa 62,1 423 259 130 8,8 7,7 75 73
Rostfa 31,7 13,8 10,8 10,2 6,2 4,5 50 2,9 0,7
Egyéb iparifa 59 1,2 14 12 0,7 0,9 1,1
T(izifa 683 241 20,7 115 73 6,0 73 73 73
Osszesen 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Im t6darab % 17,9 12,0 10,1 8,5 7,9 7,0 6,2 5,6 51
Valasztékarak és atlagos arbevétel (Ft/ntn)
Lemezip. rénk 13000 14000 17000 23000 24000 25000
Firészronk 5500 6000 7500 8500 9600 9600 9600
Fagyartméanyfa 5500 5500 5500 5500 5500 5500 5500
Papirfa 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500 4500
Rostfa 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000 4000
Egyéb iparifa 4600 4600 4600 4600 4600 4600 4600
T(zifa 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500
Atl. arbevétel 3659 4190 4448 5634 8230 10749 14544 15737 17015

A tablazat valasztékszerkezeti

részének utols6 soraban

lathatd értékek azt

mutatjak, hogy a teljes fa hany szézalékat teszi ki az alsé (tésérilés lehet6ségének
kitett) 1 m-es darab.

A t6sériult véalasztékszerkezet ugy alakult ki, hogy az als6 | m-es darab
szdzalékos aranyaval csOkkentettik a legértékesebb valasztékok) aranyat, és
ugyanilyen aranyban néveltik a tlizifaaranyt. Bikk I. 0. 25 cm-es atmér6fokozatban
pl. 85 %-kal (11,5-r61 20,0-ra) n6tt a tlzifaardny és 8,5%-kal csokkent a
ronkféleségek aranya. Ez utébbi uUgy oszlott meg, hogy 0-ra csokkent a 7,8%-0s
lemezipari rénkarany, a maradék 0,7%-kal pedig a fiirészronk-arany.

A tadblazat "Valasztékarak és atlagos arbevétel” c. részében tintettik fel a valasz-
tékonkeént! fadrakat. A ronkféleségeken kiviili valasztékoknal egységes arat alkalmaz-
tunk minden atméréfokozatban. Fontos megjegyezni, hogy a feltlintetett arakat nem
ugy kell értelmezni, hogy az adott atmér6j(i valasztéknak ez az ara, hanem az. adott
atmérgjd allomanybol kikerild adott valaszték atlagararol van szo.

Az arbevétel-szdmitasi tablazatrész alsdé sora tartalmazza az adott &tmér6-
fokozatban elért fajlagos arbevételt, amit az egyes valasztékféleségek ezen tablazat-
részbeli &rainak a vélasztékszerkezeti tadblazatrész vélasztékaranyaival torténd
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sulyozassal kaptunk. igy pl. biukk I. 0. 25 cm-es atmérdéfokozat esetén 5634 Ft/nm3 a
fajlagos arbevétel.
A fajlagos arbevétel szdmitasat a tosérulés miatti modosult valasztékszerkezetre

is elvégeztik, majd a normal és a sérilt valasztékszerkezet kozotti kilonbségként
kaptuk meg a tosérulés okozta m3-enkénti hozamveszteséget.

A SZAMITASI EREDMENYEK ELEMZESE

A tosériilések meghatarozasaval tébb szerz6 is foglalkozott, és azok mértékének

szamszerdsitésére kulonféle mutatokat dolgozott ki. Keresztes Gy. (1989) példaul az
aladbbi harom kiméletlenségi mutatdt alkalmazta:

KM 1: A sériilt fak darabszamanak %-os aranya
KM 2: az egy féra esd atlagos sértilési felllet (cm2/db)

KM 3: a fadllomany egy rrr-ére es@ atlagos sérulési felllet (cm2/ma3)

Elemzéseinkben mi ezek koézil a legegyszeribben megfoghaté KM | mutatét
hasznéltuk fel, amelyet az erdész - a fakitermelést kdvetéen - egyszer(i szamlalassal
meghatarozhat.

Természetesen tisztaban vagyunk azzal, hogy a sérilések mérete, s6t a sebzés
mélysége is jelent8s hatassal van a faanyag mindségvaltozasara, de mostani példank-
ban a lehet6 legegyszer(ibb meghatarozhatosagra torekedtiink.

Elemzéseink sordn a KM 1 mutaténal 0% és 30% ko6zo6tt tobb kategoriat is
alkalmaztunk. Véleménylnk szerint 30%-nal nagyobb aranyu sérilés csak ugy kép-
zelhet6 el, ha a kozelitbeszkdz szandékosan keresztlil kasul jarja az erdét és minél
tobb all6 fahoz igyekszik "hozzadoérgoldzni”,

A tovabbiakban csak a 15%-0s mutatéra (a visszamarad6 allomany torzseinek
15%-a sériilt) végezzik el a grafikus abrazolasokat.

A 2. dbran lathaték a biikk allomanyokban lehetséges, tésériilés okozta vesztesé-
gek 1. és Ill. min6ségi osztalynal, 15%-o0s sérlltség esetén. I. o. biikktsokben a vesz-
teség mértéke 25 cm-nél kezd er6sen névekedni, majd egy enyhe szakasz utan 40 cm-
nél éri el a maximumat. Az atlagos mindségl (IIL fto.) bukkdsok veszteséggorbéje
kissé egyenletesebb emelkedést mutat, cstcspontjat ugyancsak 40 cm mellmagassagi
atmeér6 korul éri el, és a méretes allomanyokban kissé meg is haladja az I. 0. gérbéjét.

Mar ebbdl levonhaté az a kdvetkeztetés, hogy a bikkosékben a 25 cm atmérét
megel6z6 beavatkozdsoknal végzett kiméletlen munka okozhat hirtelen veszteség-
névekedést. Mint az el6z6ekben utaltunk ra, feltételezziik, hogy egy adott atméré-
fokozatnal megjelend veszteség a korabban elvégzett kiméletlen fakitermelés "bline”.
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2. dbra. T6sérllés miatti hozamveszteség és kiméletességi tobbletkdltség biikkdsokben
(KM 1 :15%)
Fig. 2. Yield loss per m3 caused by root collar damage and additional costs as a result of
forbearance in beech stands (KM 1:15%)

Megvizsgaltuk, hogyan viszonyul a kiméletlenség okozta veszteség a kiméletes-
ség tobbletkoltségéhez, ezért az abrara felhordtuk a bikk esetében megjelené kiméle-
tességi tobbletkoltséget is.

Lathat6é, hogy a gorbék 20 és 25 cm-es atmér6fokozatok kozott keresztezik
egymast. Ezt megel6z6en a kiméletesség sokkal tobbe kertl, mint a kiméletlenséggel
okozott kar, ezt kdvetéen viszont nagysagrenddel haladja meg a kiméletlenséggel
okozott veszteség a kiméletesség tobbletkoltségét.

Ismét utalnunk kell arra, hogy egy adott atmérénél végzett kiméletlen beavatko-
zas a késébbi beavatkozasoknal kitermelt faanyagban jelent értékvesztést. A koltség-
valtozasokat és a sériilés miatti veszteségeket tehat egymashoz képest 5-10 cm-rel
elcsusztatva kell 6sszehasonlitani. Ebb&l a megfontolasbdl a 20-25 cm kozotti
kritikus pont 25-30 cm-re helyezédik at.

230



Golya Janos: A t6sériilések okozta veszteseg és a kiméletesfakitermelés tobbletkdltsége

3. abra. T8sérilés miatti hozamveszteség és kiméletességi tobbletkdltség akacosokban
(KM 1: 15%)
Fig. 3. Yield loss per m3 caused by root collar damage and additional costs as a result of
forbearance in Robinia stands (KM 1: 15%)

Az akécnal is elvégezve a fenti Osszevetést (3. abra), az derldl ki, hogy a
kiméletlenség okozta veszteség szinte minden &tmér6-kategéridban alatta marad a
kiméletesség miatti koltségnovekedésnek. Ez a gyakorlat nyelvére leforditva azt
jelenti, hogy az alféldi akdcosokban nyugodtan megmaradhatnak a jol bevalt RV-s
(mezBgazdasagi traktor markoldval felszerelve) kozelitéses technolégiaknal, nem kell
torekedni a dragébb, kihordésos technoldgidk alkalmazaséra.

El6bbiek alapjan eljuthatunk arra a kéztudott megéllapitasra, hogy a bikk séri-
lésérzékeny fafaj, az akac pedig kevésbé az. Elemzésiink értéke abban jelentkezik,
hogy erre a mértékre vonatkoz6an konkrét szamokkal szolgal.

A veszteségek vizsgalatdnal nem érdektelen annak kimutatasa, hogy ezek milyen
mértékliek a normal arbevételhez viszonyitva. Ezt tintettik fel a 4. 4bréan.

Lathatd, hogy a kivalé min6ségld bikkosokben 25 cm-nél éri el a t6sérilés
okozta veszteség szdzalékos aranya a normal arbevételhez viszonyitva a maximumat.
Ez is meger@siti tehat, hogy a bukknél 25 cm mellmagassagi atmérd korul van a
kritikus pont. Ugyanez a kivalé akacosokban 15 cm-re tehet§. Az atlagos bikkdsok-
ben a maximum 40 cm koril jelentkezik, az atlagos akacosokban pedig 25 cm korul.
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4, abra Tdsérilési veszteség a normal arbevétel szazalékdban (KM 1: 15%)
Fig. 4. Yield loss caused by root collar damage, relative to the percentage
ofthe normal profits (KM 1: 15%)

Kimutattuk még, hogy mennyi a tosérilés okozta veszteség a vizsgalt fafajoknal
hektaronként. Hogy ezt megkaphassuk, atmeérd-fokozatonként megszoroztuk a
nma3-enkénti veszteséget a mellékallomany fatérfogataval.

A szamitas eredményei az 5. dbran lathaték. Bikknél a hektaronkénti veszteség
ugyancsak 25 cm-t6l kezd er6teljesen névekedni, és 40 cm-nél éri el a neveldvagasok
kdzott a maximumat. Akacndl az elsé (a biikkhdz viszonyitva sokkal mérsékeltebb)
igazi emelkedés 15 cm-nél talalhato, a nevel&vagasi cstcspont pedig 25 cm-nél.

Véghasznalatoknal a sérilések miatti hektaronkénti veszteségek - a joval
nagyobb kitermelt fatérfogat miatt — természetesen 6sszehasonlithatatlanul nagyob-
bak, és a fenti abrar6l messze kifutnak fiigg6leges iranyban. A nagysagrend
érzékeltetésére nézzilkk a kovetkezd példat. Egy 50 cm atmérdjd, 1. o. bikkosben,
15%-o0s sériiltség esetén a kovetkez6képpen alakul a hektaronkénti veszteség:

(17015 Ft/nm3-1 5917 Ft/nm3¥20mm 3tha 15/100 = 118584 Ft/ha

ahol: 17015 Ft/nm3 a sérulésmentes alloméany fajlagos arbevétele,
15917 Ft/nm3 a tésérilt allomany fajlagos arbevétele,
720 nm3/ha pedig a véghasznalati fatérfogat.

Megjegyezziik, hogy hektarra atszamitva a kiméletesség miatti fakitermelési
tobbletkoltséget, és ezt a hektaronkénti veszteség abrajara felhordva, ugyanott talal-
hat6 a kritikus pont, mint ahol azt a 2. 4bra elemzésekor bemutattuk.
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5. &bra. Tsérilés okozta veszteség hektaronként (KM 1: 15%)
Fig, 5. Yield loss caused by root collar damagefor every hectare (KM 1: 15°/0)

A KIMELETESSEGRE OSZTONZES

Mivel a tosérulések kovetkeztében fellép6 arbevétel-csokkenés a leirt modon
kiszamithat6, ennek segitségével lehetévé valik, hogy kiméletességre dszténozzik a

fakitermelés végrehajtoit. A tovabbiakban erre mutatunk be egy példat.
Tételezziik fel, hogy egy fakitermel6 vallalkoz6 1500 nm3 bikk gyéritésre

szerz8dik, amelynek atméréje 20 cm, mindségi osztalya kivald, a normal véallalkozéi
dij pedig 1650 Ft/nm3. Az erdd tulajdonosaval szerz6désben régzitik azt is, hogy a
visszamarado allomany fainak max. 10 %-a lehet t6sértilt a termelés végeztével. Az
ezt meghalado sériiltség esetén aranyosan csokkentik, az ezen érték alatti sériiltség
esetén aranyosan novelik a vallalkozoi dijat.

Ha a termelés befejezésekor az erdész és a vallalkozd kdzés bejardson (teljes
felvétellel vagy mintateriileteken) rogziti, hogy a visszamarad6 allomany toérzseinek
2%-a tésérult, a vallalkozéi dij 1711 Ft/nm3-re ndvekszik. A vallalkoz6 tehat 91500
Ft-tal tobbet kap a teljes termelésért, mint amennyit a normal vallalkozoi dij alapjan
kapott volna. Ha azonban 21 %-o0s sérulésnagysagot allapitanak meg, a vallalkozoi dij
1567 Ft/nm3-re csokken, igy 124500 Ft-tal lesz kisebb a tervezettnél a vallalkozo

bevétele.
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3, tablazat. Példa a vallalkozoi dij szamitasara
Table 3. Example ofcalculating the contractorsfee

Fafaj: B

Fatermési osztaly (mindéség): I

D1.3 (cm): 20

Termelés volumene (nm3): 1 500

Normal véllalkozéi dij (Ft/nm3): 1 650

Termelésért kifizethet§ normal dsszeg (Ft): 2 475 000

Normal sérilési arany (%): 10

Tosérult fak aranya (%): 2 10 21

Tényleges vallalkozoi dij (Ft/nm3): 1711 1 650 | 567

Termelésért ténylegesen kifizetett 6sszeg (Ft): 2 566 500 2475000 2 350 500

Kiloénbozet=Tényl. Osszeg-Normal dsszeg (Ft): +91 500 +0 -124 500

Eltérés a vallalkozéi dijban (%): +4 +0 -5
A szamitas elve a kovetkez8: A 2. abran lathatdé gorbérdl, ill. az annak alapjaul

szolgalo tablazatbdél kivehet6 a 25 cm-esi! (mivel a sérilés késébb okoz veszteséget)
atmérdjd, 1. o. bikkdsben 1% sértlésnél adddo veszteség: 7,57 Ft/nm3. 2%-0s sérilés-
nél ennek nyolcszorosaval (10-2=8), vagyis 60,56 ~ 61 Ft/nm3-rel nodvekszik a
véllalkozéi dij. Ha a t6sérulések mértéke 21%-os, akkor az 1% sérilésnél adodo
veszteség tizenegyszeresével (10-21= -11) 83,27 ~ 83 Ft/nm3-rel csokken a vallal-
kozéi dij.

Természetesen az erd6gazda ugyanigy meghatarozhat mas elfogadhat6 sérulési
aranyt is, a szamitas pedig - tablazatkezel6 szamitogépes programmal — igen egysze-
rlien elvégezhetd.
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A FAONEMZETKOZINYARFA BIZOTTSAG (IPQ 20. ULESEESAZIPC
VEGREHAJTO BIZOTTSAGANAK 38. ULESE

Budapest, 1996, szeptember 27 -oktober 4.

TOTH BELA

A FAO Nemzetkozi Nyarfa Bizottsaga a 20. - négyévenként szokasos - ulése-
nek megrendezésére Magyarorszagot kérte fel. Az Ulésre — amelyet altalanos
kbéznapi széhasznalattal "nyarfa-vilagkongresszus” elnevezéssel szokas emliteni -
1996. oktdber 1-4 kozott keriilt sor. Az Ulést megel6z6en, 1996. szeptember 27-30
kozott tanulmanyaton vettek részt az érdekl6dok.

A budapesti nyarfa-vilagkongresszus a magyar erdészet (a magyarorszagi
nyarfatermesztés) egyik legjelent6sebb, legnagyobb szabasu rendezvénye volt az
utébbi évtizedekben. Igazolja ezt a megallapitast a rendezvény globalis jellege: 6t
vilagrész 32 orszagabdl 152 kilfoldi szakember vett rajta részt a magyarokon Kiviil.

A kulfoldi résztvevOk megoszlasa: Argentina 3, Brazilia 2, Chile 13, Peru 1,
Uruguay 1, Kanada 4, USA 5, Egyiptom 1, Kenya 1, Uj-Zéland 1, India 3, Kina 10,
Dél-Korea 3, Pakisztan 1, Belgium 15, Bulgaria 7, Egyes[]lt Kiralysag 2, Francia-
orszag 7, Gordgorszag 1, Hollandia 2, Horvatorszag 6, Irorszag 1, Lengyelorszag 1,
Németorszag 4, Olaszorszag 20, Portugélia 1, Roménia 4, Spanyolorszag 11,
Svéjc 2, Svédorszag 7, Szlovakia 1, Torokorszag 2 f6; tovabba a FAO titkarsagrol
3 szakember és 6 szinkrontolméacs. Magyarorszagot el6addként 26, hallgatoként 32,
rendez6ként tovabbi 14 f§ képviselte. Az llésen a hivatalos delegatusok, tanacsadék
és megfigyel6k teljes 1étszama 207 volt.

A Nemzetkozi Nyérfa Bizottsag (International Poplar Commission, roviditve:
IPC) a FAO egyik szakmai szervezete. 1947-ben alapitottdk Parizsban. 1996-ban 35
orszag a tagja, koztilk Magyarorszag is. A budapesti Ulésen vették fel 36. tagorsza-
gként Dél-Afrikat. Az Ulésen 26 tagorszag kuldottei, tovabbi 6 orszagbdl
megfigyel6k vettek részt.

A Nemzetkdzi Nyarfa Bizottsag fébb célkitlizései:

> a nyar- és fuztermesztés tudomanyos, technoldgiai, tarsadalmi és 6kono-
miai vonatkozasainak a tanulmanyozasa;

> az ismeretek és anyagok cseréjének el8segitése kutatok, termeszt6k és
felhasznalék kozott;

> ko6z06s kutatasi programok szervezése;

> 0sztbnzés kongresszusok és tanulmanyutak szervezésére;

> beszamoldk és ajanlasok kidolgozasa és el6terjesztése a FAO, valamint az
egyes nemzeti nyarfa-bizottsagok felé.
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Az IPC tevékenységét a Végrehajté Bizottsag (EC) szervezi. Ez 1996-ban 12
valasztott és 5 kooptalt tagbol allott. Magyarorszagot az EC UGjravalasztasaig egy
kooptalt tag képviselte. A Végrehajto Bizottsdg a Nevezéktan! és Regisztracios albi-
zottsagra, valamint 5 munkabizottsagra tagozodik. Ez utébbiak a kovetkezék:

Fakitermelési és fahasznositasi munkabizottsag,

Nyarfa-betegségek munkabizottsag,

Rovarkarositasok munkabizottsag,

Nyar - fliz nemesitési és termesztési munkabizottsag,
Biomassza-termesztési munkabizottsag (a nevét éppen a budapesti tlésen
valtoztattak ''nyar és fliz termesztéstechnoldgiai rendszerek munkabizott-
sag'-ra).

Az IPC konkrét feladatai és tevékenysége a munkabizottsagokhoz kétédnek.

Erdekességként emlitésre érdemes, hogy magyar szarmazasu elndke van a "Fa-
kitermelési és fahasznositdsi munkabizottsag"-nak: Balatinecz Janos, valamint a
"Nyar és fliz termesztéstechnolégiai munkabizottsag"”-nak: Zsuffa Lajos', mindket-
ten a toront6i egyetem professzora.

A Nemzetkdzi Nyarfa Bizottsag tevékenységi témakorébe tartozik a flizter-
mesztés és -felhaszndlas is, mint a nyarral egymast kiegészit6 témakorok.

A budapesti nyarfa-vildgkongresszusnak kildn rangot adott, hogy az — ha nem
is hivatalosan - illeszkedett a millecentenariumi rendezvények soraba.

A Nemzetkdzi Nyéarfa Bizottsag 20. Ulése rendezési joganak odaitélése a
magyarorszagi nyarfatermesztési kutatdsok és gyakorlati tevékenység eredményei-
nek az elismerését jelentette. Ugyanakkor a rendezvény lehet6séget nyujtott arra,
hogy Magyarorszagra iranyuljon a figyelem olyan tavoli orszagokbdl is, ahol Ma-
gyarorszagrol szinte semmi ismerettel nem rendelkeztek.

A nemzetkozi nyarfa-kongresszus nem csupan tudomanyos 6sszejovetel. Pl. a
budapesti lés résztvev@inek csupan mintegy a fele jott kutatasi intézményekbdl,
egyetemekrdl, a masik fele gyakorlati nyarfatermeszt6 (jorészt tulajdonosként) és
fafeldolgozé ipari szakember volt.

Az IPC Uléseinek van egy kozponti témdja, amely elsdsorban a plenaris ulés
egyik vitatémaja, masfeldl rairanyitja a figyelmet egy-egy aktudlis témara, iranyt
mutat a nyar és fiiztermesztés tovabbi fejlesztési stb. tennivaldit illetéen. A tag-
orszagok a kdzponti témardl nemzeti beszamolot készitenek el§; ezek szintézisét a
plenaris ulés vitatja meg.

Az IPC 20. (budapesti) ulésének a kozponti téméja: "Kornyezeti és tarsadalmi
kérdések a nyar és f(iz termesztésben és felhasznalasban" volt. Ennek résztémai:

I. A nyar és f(iz természetes allomanyok, Ultetvények kornyezeti és tarsadal-
mi hatasaival kapcsolatos kérdések
¢+ Természetes nyar- és flizallomanyok: teruletik, eloszlasuk, fejlédési -
fejlesztési trendek; szereplk a vizgydjt6k hidrolégiai mikddésében;
jelent6s dkoszisztémak megléte; hozzajarulas a tradicionalis tajképhez;
szerepik a lakossag jolétében.
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¢+ Ultetvények fejlesztése (teriilet, eloszlas, trendek); hidroldgiai hatasok;
az okoszisztémakra kifejtett hatasuk; a bio-geokémiai ciklusokra kifej-
tett hatds; hozzajarulas a tradicionalis tajképhez és valtozasaihoz; hozza-
jarulas a lakossag jolétéhez.

¢+ A nyar és f(iz kitermelése és felhasznalasa.

IL A nyérak és fiizek telepitését és hasznositasat érint6 kornyezeti és tarsa-
dalmi kozérdekd korlatozésok

¢+ A nyarral és flizzel torténé erddsitési célkitlizések komyezeti/tarsadalmi
indokoltsaga.

+ A nyarak és fiizek telepitését érinté kornyezeti és/vagy tarsadalmi korla-
tozasok feloldasara elfogadott 6sztonzések.

¢+ A terllethasznositasi célkitlizések specialis rendszabalyai.

IIL Kornyezettel kapcsolatos és/vagy tarsadalmi konfliktusok nyar- és fliz ter-
mesztdk, valamint masfeldl helyi kdzosségek vagy nem kormanyzati
szervezetek kozott
+ Altalanos trendek a nyar- és fliztermesztés kornyezettel kapcsolatos

és/vagy tarsadalmi hatasanak a tarsadalom altal valo érzékelésében.

¢+ A nyar- és fliztermesztés kornyezettel kapcsolatos és/vagy tarsadalmi
hatéasai altal okozott konfliktusok.

IVV. Tudomanyos kutatas a nyar- és fluztermesztés és felhasznalas kdrnyezettel
kapcsolatos és/vagy tarsadalmi hatasokrol

+ Folyamatban Iév6 tudomanyos munkak.
+ A felsorolt kérdésekben valo fejlédés és egyuttmikodés kilatasai.

A koézponti téméra vonatkozd nemzeti beszdmol6t a szervez bizottsdg az FM
Erdészeti Hivatal, a KTM Természetvédelmi Hivatal, az Erdészeti Tudomanyos
Intézet és a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag kozrem(kddésével készitette el.

A tagorszagoktol nemzeti beszdmolot kértek az 1992. évi 19. (Zaragoza-i) Ulés
Ota eltelt id6szakban a nyar és fliz termesztésével és felhasznalasaval kapcsolatos
tevékenységrél is. Ennek résztémai: gazdasagpolitika és térvénykezés; statisztikai
és 0konomiai adatok (terilet, teriiletvaltozas, fakitermelés és valasztékok, import-
export, trendek, a telepitések menedzselése és adminisztralasa); szakmai adatok
(identifikacio, fajtavalaszték, nemesités, szaporitdanyag termesztés, minéségi ellen-
Orzés, Ultetvények, nyaras erdéallomanyok, erdévédelem, fakitermelés és hasznosi-
tas); altalanos informéaciok (pl. tajékoztatds a Magyar Nemzeti Nyéarfa Bizottsagrol,
nemzetkozi kapcsolatok). Ezt a nemzeti beszamolét a szervezd bizottsdg az FM
Erdészeti Hivatal, az Erdészeti Tudomanyos Intézet, az FM Erd6rendezési
Szolgéalat, az Orszagos Mez6gazdasagi Mindsité Intézet és a Magyar Nemzeti
Nyarfa Bizottsag kdzremikoddésével allitotta 6ssze.

A szervez{ bizottsag az emlitett nemzeti beszamolékon kiviil egy reprezentativ
kiallitasu ismertet6t adott kdzre "A nyér és a fliz termesztése Magyarorszagon'
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cimmel, amely a résztvevék korében igen nagy elismerést kapott. A kongresszus
hivatalos targyalési nyelve az angol volt, bar a FAO tdbbi hivatalos nyelvét (francia,
spanyol) is hasznaltak.

ANEMZETKOZINYARFA BIZOTTSAG20. (BUDAPESTI) ULESE
(1996. OKTOBER 2-4.)

Az Ulés harom részre tagolddott. Ezek: a Nemzetkozi Nyarfa Bizottsag (IPC)
plenaris — nyilvanos - Ulése; az IPC Végrehajté Bizottsdganak 38. - zartkor( -
Ulése; a munkabizottsdgok szakmai — nyilvanos - ilése. A nagykdzonséget is legin-
kabb érdekl§ szakmai el6adasok ez utébbiakban hangzottak el.

I. AZ IPC PLENARIS ULESE

Az Ulést 1996. oktdber 2-4n V. Steenackers, (Belgium), az IPC ill. az IPC
Végrehajté Bizottsaganak elndke nyitotta meg. Tolmacsolta a FAO féigazgatdjanak
ddvozletét. Megemlitette, hogy a budapesti llésre a magyar kormany meghivasara
keriilt sor. Ezt kdvetéen a résztvevlk a 20. Ulés elndkévé valasztottak Dr. Matyas
Csabat, a Soproni Egyetem professzorat.

A magyar foldmdvelésigyi kormanyzat nevében dr. Buzassy Lajos helyettes
allamtitkar koszontotte a résztvevbket. Attekintette a magyar erdészet fontos szere-
pét a fatermesztésben és mas javak és szolgaltatasok terén, ramutatott az erdészeti
agazat részére a minisztérium altal nyudjtott tamogatasokra. Kiemelte a nemzetkozi
egyuttmdkodés sziikségességét az erdészetben, megemlitette Magyarorszag bd
tapasztalatait az erd6gazdalkodasban. Megktszonte a FAO-nak a magyar agrar-
gazdasag szadmara nyujtott tAmogatasat, valamint a hozzajarulasat a nemzetkozi
tevékenység koordinalasahoz az erdészet terén.

Dauner Marton, az FM Erdészeti Hivatal elndke el6adasaban attekintette a
magyarorszagi erdészeti agazat jelenlegi prioritasait. Ezek kozott szerepelnek az
erdei termékek el6allitasa mellett a természet- és vadvédelem, valamint a tar-
sadalmi-jéléti szolgaltatdsok. Az (j gazdasagi és politikai rendszerben, a szovet-
kezetek felbomlasaval valtoztak a term6foldek és a faipar tulajdoni viszonyai, de
nem csOkkent az erdéterilet, az erdével kapcsolatos torvények pedig meg lettek
er6sitve. Az Erdészeti Hivatal céljai vildgosak: el6késziteni az Gj erd&térvény
végrehajtasanak a szabalyait, Ujjaszervezni az erdészeti agazat és az allami erdék
igazgatasat, meggyorsitani a féld- és erd6hasznalat konszolidaciojanak a folyamatat
és elBsegiteni az erd6telepitéseket.

A Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag elndke dr. Erd6s Laszlé ismertette, hogy
Magyarorszagon mar 153 ezer ha nyaras van, amely a lemez-, a csomagolé- és a
papiripar bazisa. A nyarfa alapu ipari termékek nagy része exportra keril. A kutatas,
kiléndsen ami a nemesitést és a faanyag tulajdonsagokat illeti, jelent8sen elGsegiti
ezt a folyamatot. Jelentds feladatok allnak el6ttink, ideértve a magén erd6tulaj-
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donok konszolidalasat, valamint a magyarorszagi agrarszektor szerkezetében beéallé
tovabbi valtozasok hatasainak adaptalasat.

J.B.Ball, az IPC titkara mindenekel6tt felhivta a figyelmet arra, hogy a
Nemzetk6zi Nyarfa Bizottsag létrehozasanak 50. évforduldja lesz 1997-ben. Ramu-
tatott, hogy az IPC a FAO egyik szakmai testlleté, és mint ilyen: semleges forum a
nyarakkal és flizekkel kapcsolatos termesztési és elvi kérdések megvitatasahoz;
tanacsado és tamogato a disciplindk széles korében; kapcsolatteremtési lehet6ség a
FAO 174 tagorszaganak hal6zatahoz.

Daniel Terasson (Franciaorszag), a nomenklatlra nevezéki és regisztracios
albizottsag elndke ismertette az Ulés kozponti témajaval kapcsolatosan 17 tag-
orszagtél kapott nemzeti beszamolok szintézisét. A nyarak ésfluzek termesztésével
ésfelhasznalasaval kapcsolatos kdrnyezeti és tarsadalmi kérdésekre adott valaszok
alapjan a tagorszagokat harom kategériaba lehet sorolni:

> orszagok, amelyek a nyarak és flizek termesztését altalaban elénydsnek tartjak
védelmi és/vagy termelési célokra (pl. Kina, Marokké stb., ahol a alicaceae-k
termesztése csokkenti az er6zids veszélyt és zold folyosokat hoz létre);

> orszagok, amelyekben a nyar (és kisebb mértékben a f(iz) telepitését kritikusan
fogadjak vagy ellenzik is, f6leg azért, mert fenyegetik a nedves terméhelyek és
volgyek természetes Okoszisztémainak egységét (elsésorban Nyugat-Européa-
ban);

> orszagok, ahol kézo6mbdsen viszonyulnak a Salicaceae-k termesztése irant (mint
pl. Svédorszdg vagy Kanada, ahol a Salicaceae-k inkabb természetesen mint
Ultetvényekben fordulnak el6).

A nyarak és flizek természetes alloméanyai &ltaldban nagyon megfogyatkoztak
foly6szabalyozasok, mez6gazdasagi hasznalatba vétel, vagy mesterséges nyérfa-
telepitések kdvetkeztében. Ezért tobb orszdg génmegd6rzési programot inditott (pl. a
Populus nigra génmeg6rzésére Eurdpaban, az EUFORGEN program részeként). A
partmenti természetes allomanyok elGsegitik a folyOpartok stabiliz&lasat, tobb
orszagban fontosnak tartjdk ezek nitrdt-megkdtd képességét, folyosdkat nyujtanak
az allatok vandorlasahoz, el6nydsen befolyasoljak a tajképet. A természetes nyara-
sok és flizesek jelent6sége csokkend a tiizel6 és épitéanyag ellatasban.

Bar a Salicaceae-k teriilete az utdbbi években novekedett, a jelentdségik vi-
szonylag kisebb az ultetvény-programokban (kivéve Kinat). A kornyezeti és tarsa-
dalmi hatasok az Ultetvények céljatdl figgden pozitivak vagy negativak lehetnek. A
beszamoldk jelezték a Salicaceae-k telepitésének negativ hatasat a természetes
Okoszisztémakra, az allatvilagra, valamint a természetes allomanyokban elSidézett
génszennyezéssel. A tajképi hatast illetéen a nemzeti beszdmoldk egyarant jeleztek
pozitiv és negativ értékelést, de a lakossag jolétére kifejtett hatasokat illet6en csak
pozitiv jellegU jelzések érkeztek. A Salicaceae-k fajanak felhasznalasara, a feldol-
gozas kornyezeti hatasara vonatkozo6an tébb orszagban is kutatasok folynak.

A nemzeti beszamol6k megfogalmaztdk a nyarak és fuzek termesztésével és
felhasznalasaval kapcsolatosan a fontosabb kérnyezeti és tarsadalmi hatasokat, ezek
tovabbi vizsgalatdnak a szikségességét. Ugyszintén szikségesnek tartjak a folyo
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menti parti erd6k megtartasat és a nyar-fliz génforrasok (igy pl. a Populus nigra)
megOrzését.

A nyarak és fuzek termesztésére, felhasznaldsara, afogyasztasra, valamint a

nemzeti nyarfa bizottsagok mikddésére vonatkozé nemzeti beszamolokat 27 tag-
orszag (kdztik Magyarorszag) nyujtotta be. Ezek szintézisének legfontosabb meg-
allapitasai a kovetkezdk:

>

242

A nyarasok terileti adatai a legtobb tagorszagbol rendelkezésre allnak.
Ezek kozil néhany adat: Franciaorszdg 245 ezer ha, Roménia 163 ezer ha
(ebbdl 80 ezer ha természetes allomény), Magyarorszag 162 ezer ha, Torok-
orszag 157 ezer ha (ebbél 7 ezer ha 6shonos allomany), Iran 150 ezer ha (40
ezer ha 6shonos), Németorszdg 103 ezer ha, Spanyolorszag 98 ezer ha,
Olaszorszag 71 ezer ha, Argentina 55 ezer ha, Belgium 45 ezer ha, Egyiptom
40 ezer ha, Hollandia 31 ezer ha, India 26 ezer ha. Kinaban a természetes és
mesterséges eredet(i nyarasok terilete 1,34 millié ha; ebb6l 360 ezer ha-t
1991-95 kozott létesitettek. Kanadaban nagy teruletet foglalnak el a kemény-
faval és feny@vel elegyes természetes nyarallomanyok. A nyarfatelepitések
jelent6s novekedésérél szamolt be Kina, Térokorszag és Belgium, mig csdkke-
nés ment végbe Franciaorszagban és Olaszorszagban. A legnagyobb nyar-
élofakészletr6l Kanada szamolt be: 29 milli6 m3 (tdlnyomorészt P. tremu-
loidesf Franciaorszdg 27, Olaszorszag 4 milli6 m3-rel rendelkezik (Magyar-
orszag 1,2 milli6 m3).

A nyarfa export és import tovabbra is jelentds maradt Eur6paban. A leg-
nagyobb importalé orszagok: Olaszorszag kb. 500 ezer tonna, Belgium 313
ezer t, Franciaorszag 107 ezer t, Hollandia 62 ezer t, Horvatorszag 24 ezer t.

A legf6bb nyarfa exportalé orszagok: Magyarorszag kb. 500 ezer t, Belgium
159 ezer t, Franciaorszag 327 ezer t, Romania 40 ezer t, Horvatorszag 20 ezert.

Tobb orszéag is jelezte olyan foldhasznalati stratégiai formalédasat, amely el6-
segiti a nyarak és f(izek telepitését. Egyes orszagokban viszont a k6zhangulat
ellenzi a nyarak Ultetvényszer( telepitését (esetenként ez a térvényalkotasban is
megjelenik) a bioldgiai valtozatossag fenyegetettsége és természetellenes meg-
jelenésiik miatt. Néhany orszag pénzigyileg is el8segiti 0j nyarasok telepitését
felhagyott szanto tertleteken.

Egyes orszagokban (pl. Németorszag, Svédorszdg) tovabbra is érdekl6dés
mutatkozik a nyar és fliz biomassza termelés irant, energia el6allitasi céllal.

A flizek termesztésérél kevés informécio all rendelkezésre.

Romania 50 ezer ha (ebb6l 9,4 ezer ha természetes), Egyiptom 40 ezer ha,
Argentina 35 ezer ha, Magyarorszag 23 ezer ha, Svédorszag 16 ezer ha, India
15 ezer ha (ebbdl kb. 8 ezer ha természetes), Horvatorszag 7,4 ezer ha (ebbdl 3
ezer ha természetes) filizdllomannyal rendelkezik. A statisztikakban regisztralt
fliz kitermelés évente Romanidban 250 ezer m3, Argentinaban 245 ezer m3,
Magyarorszdgon 46,8 ezer m3, Horvéatorszagban 28 ezer m3,

A nemzeti nyarfa bizottsagok altaldban aktivak a nemzetkdzi egyitt-
mikodésben.
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A plenaris Ulés keretében a munkabizottsagok egyttes Ulést tartottak. Itt a k6-
vetkez6 el6adasok hangzottak el:

A nyar mint fatermesztési program-modell (el6adé: /£ Stettler, USA);

A fuzek az Argentin Kdztarsasagban (/7. Arreghini és T Cerillo, Argentina);
A nyérak gén-forrasainak globalis kezelése felé (K Steenackers, Belgium);
A nyar csiraplazma biztonsagos szallitdsanak technoldgiai iranyelvei (J.
Ball, FAO);

Egy értékndvel6 nyarfahasznositas Magyarorszagon (Kovacs Zsolt, Lang
Elemé, Szabadhegyi Gy6z6).

Az egyittes Ulésen terjesztették el6 jelentéseiket a munkabizottsagok, adtak
tajékoztatast a munkabizottsagi nyilt tGlésekrdl, tették meg javaslataikat.

A fakitermelési és fafelhasznalasi munkabizottsag a kovetkez8 kutatési priori-
tasokat hatarozta meg: fanedvesség (okok, problémak a feldolgozasban és a meg-
elézés); tenziods fa (Iétrehozésa és felhasznalasa); a nyarfaanyag biologiai romlasa és
ennek megel6zése. A munkabizottsag a kdvetkez6 témak kidolgozasat iranyozta
el6: a nyarfatermesztés 6kondémiaja és modellezése; a fluzek termesztése, miszaki
jellemz6ik, felhasznalasuk; a nyarak termesztése, muszaki jellemz6ik, felhaszna-
lasuk.

A nyarfa betegségekkel foglalkoz6 munkabizottsag tovabbi tennivalékul java-
solta a nyarak fontos betegségei viladgatlaszanak 6sszedllitasat, a nyarfabetegségek
terén az Eurdpai Unid orszagaival meglévd egyuttm(kddés Kkiterjesztését mas
orszagokra és kontinensekre, a Marssonina brunnea és a Discoporium populeum
kérokozok diverzitasardl részletes tanulmany készitését.

A rovarkarositasok munkabizottsaga a jov6beli tevékenységének iranyelveire a
kdvetkez§ ajanlasokat tette: az embert és a természetes 0koszisztémakat fenyeget§
veszélyek csdkkentése érdekében a rovarkartevék kontroljara szolgal6 mddszerek
fejlesztése; megel6zési modok bevezetése annak érdekében, hogy csiraplazma vagy
mas érzékeny anyagok cseréje utjan addig artalmatlan kérokozoék jelentds karo-
sitokka valjanak; a nyarkarositok iranti genetikai rezisztenciara vonatkoz6 kutatasi
modszerek harmonizéacidja az orszagok kozott.

A nemesitési és termesztési munkabizottsag megallapitotta, hogy a genetikai
diverzitas fenntartdsanak legjobb modszere az "in situ" meg6rzés; hasonloképpen
fontos szamos nemzeti intézmény "ex situ" csiraplazma kollekcioja. Javasolta, hogy
a munkabizottsag korabbi el6terjesztése nyoman a FAO altal a P. euphratica és P.
ilicifolia fajok megfigyelésére kifejlesztett monitoring rendszert terjesszék ki mas, a
meleg és szaraz klimakhoz alkalmazkodott nyarfajokra is, kilondsképpel a P.
ciliata és P. yunnanensis fajokra Azsidban, valamint az Aigeiros, Abaso és Tacama-
haca szekciok fajaira Mexikoban. Kivanatos, hogy a hosszu id6n at felhalmozodott
nyar és fliz termesztési tapasztalatokkal rendelkezd orszagok ezeket adjak at azok-
nak az orszagoknak, ahol a nyar- és fliztermesztés még viszonylag Uj.

A biomassza-termesztési munkabizottsag javasolta, hogy a tagorszagok tamo-
gassak az intenziv m(ivelési és a bioenergia rendeltetésii nyar és fliz telepitéseket,
mindenekel6tt annak érdekében, hogy enyhitsék a természetes erd6kre nehezedd
nyomast, masfel6l egy szén-semleges energiaforras létrehozasa végett. Javasoltak
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tovabba, hogy a tagorszagok tdmogassak a mez6gazdasagi m(velésbdl kivont teri-
leteken nyar és fliz telepitését Magyarorszagon és a kdrnyez6 orszagokban, akar fi-
nancidlisan is, és tamogassak ezekben az orszagokban a nyar-kutatasi programokat.

A nomenklatira nevezéki és regisztracios albizottsdg szorgalmazza a nyar
kultivarok nemzetkdzi kataldgusanak naprakész allapotba hozésat, az Gjabb kulti-
varok regisztralasahoz szikséges informaciok szolgaltatasat, tovabba egyuttm-
kddést az erdészeti szaporitéanyag termesztését ellen6rzé nemzeti hatésagokkal.

A zar6 plenaris Ulés (okt. 4-én) megvalasztotta az Uj Végrehajtd Bizottsagot az
1997-2000. kozétti idészakra. Ennek sordn megtiszteld elismerésben részesilt a
magyarorszagi nyarfatermesztés: a 12 tagl VB-ba allandd tagként bevalasztottak
dr. Bach Istvan erd6mémokot, az Orszagos Mez6gazdasagi Mindgsit6 Intézet er-
dészeti f6osztalyvezet6jét, akinek kimagaslé érdemei vannak a magyarorszagi nyar-
fanemesitési munkak el6segitésében, a fajtavalaszték fejlesztésében és a mindségi
szaporitdanyag-termesztés rendszerének megalapozasaban, allami ellen6rzésében.

A legkozelebbi - 21. - Ulés megrendezésére Chile, Iran, valamint kézosen az
USA és Kanada jelentkeztek. Dontés varhatéan 1998-ban sziletik.

A zaroilésen V Steenackers - akit ismét az IPC, ill. a Végrehajtd Bizottsag
elnokévé vélasztottak — megkdszonte az altala rendkivil sikeresnek itélt tlés és
tanulmanydt megszervezését és lebonyolitasat.

Az IPC 20. (budapesti) Ulését dr. Fuhrer Ern6 ERTI f6igazgatoja, a szervez6
bizottsag elndke zarta be. Kihangsulyozta, hogy Magyarorszag a gazdasagi nehéz-
ségek ellenére is folytatja a nyarak és flizek termesztését, az idevago kutatasokat.

Il. AZ IPC VEGREHAJTO BIZOTTSAG 38. ULESE (OKT. 1.)

A zartkord Ulés gerincét a munkabizottsdgok, valamint a nomenklatara és re-
gisztracios albizottsagok beszdmoldi alkottak az 1994-ben Torokorszagban tartott
37. Ulés ota végzett tevékenységukrél. Elemezték a munkabizottsagok kotelezettsé-
geit. Megtargyaltdk az IPC 50 éves évforduldjaval kapcsolatos el6készileteket.
Foglalkoztak a VB 1997-2000. id6szakbeli Osszetételére, tovabba a VB legko-
zelebbi Ulésének a helyére és id6pontjara vonatkozo javaslatokkal.

A VB megtéargyalta és értékelte az IPC ulését megeléz6en lebonyolitott tanul-
manyutat. Megallapitottak, hogy a tanulmanyut jol érzékeltette a magyarorszagi
nyarfatermesztés feladatait, a rendelkezésre all6 adottsagokat, a lekiizdend6 nehéz-
ségeket, az elért eredményeket. Rendkivil elismer6éen és meleg hangon, igen magas
szinvonalukeént értékelték a tanulméanyutat mind tartalmilag, mind a rendezést te-
kintve. Kilondsen mély benyomast keltett a nyarfa kutatdsok és a termeszti gya-
korlat szoros egyuttmiikodése. Ebben, valamint - ennek kdvetkezményeként - a
kutatasi eredmények gyors realizalasi lehet6ségében lattdk a magyarorszagi nyarfa-
termesztés elért szinvonalanak a héatterét és biztositékat.
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1. A MUNKABIZOTTSAGOK SZAKMAI ULESEI (OKT. 2-3.)

A munkabizottsagok szakmai Ulései nyilvanosak voltak, és - a tanulmanyutak-
kal egyiitt - ezek tették valdjaban az IPC-Ulést nyarfa-kongresszussa. A szakmai
kdzoénség - kilfoldi és belfoldi — szamara az itt elhangzott el6adasok, kiegészilve
tovabbi nagyszdmu tanulménnyal a nyéarfa termesztési és felhasznalasi ismeretek,
0j kutatasi eredmények és termesztési tapasztalatok gazdag tarhazat nyujtottak.
Annal is inkdbb, mivel az el6adasokat és a tanulmanyokat a szervez6 bizottsag két
kotetben (Proceedings) a résztvev6k kezébe is adta.

Az egyes munkabizottsagi lléseken az el6adasok és a kapcsolédé tanulméanyok
szama, tovabba a magyar szerz6k el6adasai, tanulmanyai az aldbbiak:

Fakitermelési és fafelhasznalasi munkabizottsag: 13 el6adas és tanulmany;
magyar szerz6ktdl'.

Kovacs Zs., Lang E., Szabadhegyi Gy.: Egy értéknovel§ nyarfahasznositas
Magyarorszagon.

< Peszlen I, Molnar J: Magyar nyarfaklonok faanyaganak tulajdonsagai.

< Toth J: Faalapu lemezek termelése és a nyarak felhasznaldsa Magyar-
orszagon

Nyarfa betegségek munkabizottsdga: 10 el6adas és tanulmény; magyar
szerz6ktdl:

< Bohar Gy.: Nyarfa betegségek Kozép-Eurdépaban.

Rovarkarositasok munkabizottsaga: 10 el6adas és tanulmany; magyar
szerz6ktol:

Toth J.: A nyar rovarkarositasok helyzete Magyarorszagon.

A nemesitési és termesztési munkabizottsag anyaga a kiemelked6en nagy
érdeklddés kovetkeztében tobb altéméara oszlik. Ezek:

A természetes populaciok valtozatossaga: 7 el6adas és tanulmany;
Biotechnoldgia: 6 el6adas és tanulmany; magyar szerz6ktdl:

+ Heszky L.f Kiss J, Gergacz J, Mazik-Toékei K: Viragporkultura-médszer a
nyarfanemesitésben Magyarorszagon.

Agro-erdészet: 10 el6adas és tanulmany; magyar szerz6ktdl:
b Erd6s L.: Nyarfatermesztés mint a féldhasznositas egyik maédja.
< Kovacs G.: Nyarfatermesztési tapasztalatok Eszak-Kelet Magyarorszagon.
< T6th B.: A nyarfanemesités eredményei Magyarorszagon.

A nyar ésfliz termesztés 6kondmiai, kérnyezeti és technoldgiai vonatkozasai:
16 el6adas és tanulmany; magyar szerz6kt6l:

+ Bach I.: A genotipus és a kornyezet kdlcsdnhatasanak tanulmanyozasa a
magyar klénoknal.
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Bagaméry G.f Olah Zs., Bach I:. Néhany nyarklon novekedési jellemz8inek
Osszehasonlitasa egy taghalézatl termesztési kisérletben a Tisza hullam-
terében.

Gabnai E., Téth B.: Magyar nyarfajtak termesztési tulajdonsagai és fater-
mésuk.

b Jaro Z, Sitkey J:. Kdlcsdnhatasok az erdd és a talajviz kdzott.
Rédey K.: Akactermesztés Magyarorszagon.

Biomassza-termesztési munkabizottsag: 14 el6adas és tanulmany; magyar
szerz6ktol:

b Marosvolgyi B., Halupa L., Wesztergom I.: A nyar mint biolégiai energia-
forrés.

< Szendr6dy L.: Hibrid nyarak biomassza-produkciéjanak modellezése.

Az Ulés szinhelyén 51 posztert allitottak ki. Ezek k6zll magyar szerz6ktél:

+ Babos K., Zsombor F.: Az elismert nyarfajtak Magyarorszagon és a fajtaje-
I6ltek; famindségik attekintése.

+ Dauner M.: A magyar erdészeti politika aktualis problémai.

A TANULMANYUT (SZEPT. 27-30.)

Minthogy a négynapos tanulmany(t soran nem lehetett az egész orszag
nyarfatermesztését bemutatni, a tanulményuti program Kelet-Eszakkelet Magyaror-
szégra 6sszpontosult. Az Utvonal és a program 6sszeéllitasdnél az volt a cél, hogy az
a lehet6 legteljesebb mértékben reprezentalja a magyarorszagi nyarfatermesztés
terméhelyi viszonyait, lehet6ségeit, az ezekhez alakitott sajatos termesztési techno-
l6gidkat, a fejlesztési torekvéseket, a gondokat és nehézségeket, betekintést adjon a
hazai nyarfafeldolgozas egyes részterileteire is.

A tanulméanyuti programban egyarant szerepeltek Gizemi (gazdasagi) nyarasok,
nyar klén- és termesztési kisérletek, 6shonos nyaras galériaerdok mint a génmeg6r-
zés figyelemre méltd helyszinéi. Mivel a tulajdoni privatizaciot illeten eleve nagy
érdeklddésre lehetett szamitani, a bemutaté programban tobbféle tulajdoni forma is
szerepelt. Az IPC (jabban méas gyorsannové fafajok irant is érdeklédést mutat.
Ezért a programba rovidebb akactermesztési bemutato is belekerilt.

A tanulméanyut Gtvonala a koévetkez6 volt: Budapest-Kunszentmarton-Tisza-
varkony-Taészeg-Tiszavarkony-Tiszapuspoki-Debrecen-Derecske-Balmazjvaros-
Hajduhadhaz-Nyirlugos-Vasarosnamény-Szabolcs-Budapest. A bemutat6 tertle-
tek el6készitését az Erdészeti Tudomanyos Intézet iranyitasaval a tulajdonosok, ke-
zel6k nagy gonddal végezték. Err6l a résztvev6k kilon is elismeréen nyilatkoztak.
Minden bemutaté teriileten talajszelvényeket tanulmanyozhattak a résztvevék, ezen
kival rendelkezésre alltak a terméhelyfeltarasi eredmények, a fatermési adatok, a
bemutatott allomanyra vonatkozé el6zmények, tovabba a kezel6kre (gazdalkoddk-
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ra) vonatkozé informéaciok. A program megfeleld dsszeallitasat, szervezését igazol-
ta a helyszineken bemutatott rendkivil nagy érdeklddés, Gjabb és Gjabb kérdések
hossz( sora, ezeknek esetenként az estébe nyllé megvitatasa, a meglehetésen feszes
program lebonyolitasa folyaman mindvégig. A nagy érdekl6dést mar el6re jelezte a
kalfoldi résztvevék meglep6en nagy szama (105 f6).

A bemutatok helyi szervez6i, a szakmai témak, a kézrem(ikod6 gazdalkodok, a

bemutatast végz6 szakemberek a kovetkez6k voltak:

>

Kordsmenti "Paletta” Kft.,, Kunszentmarton. A bemutat6 targya: nyarfa feldol-
gozé kozépiizem.

Bemutatta: Horpacsi Jozsef, gyvezetd.

Tiszavarkony; egykori tsz-erd6. Targy: nyarfajtdk taghaldzatl termesztési
kisérlete a Tisza hullamterében.

Bemutatta: Bagaméry Gaspar, az OMMI szaporitéanyag-termesztési f&éfeli-
gyeld6je.

Tészeg, Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Rt. (NEFAG). A bemutaté targya:
az Uzemszerden egyedil Magyarorszagon termesztett 'Agathe-F nyaras a Tisza
hullamterében.

Bemutatta: Kiss Barnabads, a NEFAG keriletvezetd erdésztechnikusa, a
NEFAG-ot: Szebeni LaszI6 vezérigazgato.

Tiszaplspoki. A bemutaté targya: 6shonos nyaras galériaerd6 a Tisza
mentén.

Bemutatta: dr. Téth Béla, az ERTI tud. tandcsadodja; a Tisza-szabalyozast és a
hulldmtéri védGerd6kben folytatott gazdalkodast ismertette: dr. Nagy Istvan
vizligyi igazgato.

Derecske; a Nyirségi Erdészeti Rt. (NYIRERDOQO) csemetekertje a "Populus”
Kft Gzemeltetésében. A bemutaté targya: nagytizemi nyar és fliz szaporito-
anyag-termelés kulonbdzé fazisai; az ERTI nyéar és fiiz nemesit6i torzsgyij-
teménye; orszagos kozponti nyar- és fliz tdrzsanyatelep; a nyar és fiiz
szaporitéanyag-termesztés magyarorszagi rendszere és hatosagi ellenGrzése;
NYIRERDO Rt. és a "Populus’Kft ismertetése.

Bemutattak: dr. Bach Istvan OMMI, Szab6 Mihaly ("Populus” Kft), dr. Téth
Béla (ERTI), ill. Kovacs Gabor vezérigazgatdé (NYIRERDO Rt.).
Balmazujvaros; NYIRERDO Rt. A bemutatd targya: Az ERTI nagyparcellas
nyar klonkisérlete.

Bemutatta: dr. Té6th Béla.

Hajduhadhaz; tulajdonosok: Erdobirtokossagi Tarsulat, SZOVALL Erd6 és
Fafeldolgoz6 Termel8szovetkezeti Kozos V. Ismertették: Hajdu Gabor elnok,
ill. Birta Sandor termelési igazgatd. A bemutaté targya: 'Pannonia’ és 'Agathe-
F' nyarak termesztése; novGtér-szabalyozasi kisérletek 'Agathe-F' nyarasban;
nyar és akac egyittes termesztése; a magyarorszagi akacnemesités hattere és
folyamata; nemesitett akacfajtak gytjteménye.
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Bemutattak: Ancsan Gyérgy mliszaki vezetd, dr. Halupa Lajos (ERTI), dr.
Téth Béla.

> Nyirlugos; Nyirlugosi Allami Gazdasdg. A bemutatd targya: magyar
nyarfaklénok ('Pannonia’, 'Kopecky') és 'Agathe-F' nyar termesztése; nyaras
erddsitési technolodgia; nyaras véghasznalati technoldgia; akactermesztés; a
nyar- és akacgazdalkodas dkondmiai értékelése.

Bemutatta, ill. ismertette: Juhasz Mihaly erdégazdalkodasi agazatvezetf; az
ERTI nyar fajtatsszehasonlité bemutat6 kisérleti teriiletét bemutatta: dr. Téth
Béla.

> Vasarosnamény; az INTERSPAN Faipari Kft. faforgacslap-gyarté tzeme.
Bemutatta: dr. Kelemen Miklos igazgato.

>  Szabolcs; termel6szovetkezeti erd6kbél alakuloban levd erddbirtokos- sagi
tarsulat. A bemutato targya: nyarfatermesztés a Tisza hullamterében.
Bemutatta: Jeszenszky Andras erdészeti szakiranyitd; az ERTI nyar klonki-
sérlete; 6shonos nyaras és fuzes galériaerd6k a Tisza mentén; bemutatta: dr.
Téth Béla.

A résztvevBk — koztik a vilag legnevesebb nyarfakutatoi és nagytekintélyd
nyarfatermeszt6i - a helyszinen is, majd a tanulmanyutat kdvet6 budapesti (lés
folyaman is ismételten a legteljesebb elismeréssel allapitottak meg, hogy a magyar-
orszagi nyarfatermesztés a tobbnyire kevésbé optimalis adottsdgok ellenére is
példaszerd eredményeket ért el. Megallapitasaik szerint ennek az alapjat a termd-
helyi adottsagok rendszeres és alapos feltarasa, az ezekhez adaptalt nyarfajta-
valaszték (benne kivald tulajdonsdgi magyar fajtak) kialakitdsa, az allamilag
ellendrzoétt, garanciara épulé fejlett szaporitéanyag el6allitasi rendszer, a magyar-
orszagi terméhelyi adottsagokhoz, termesztési kivanalmakhoz illeszked6 termesz-
tési technolégiak kifejlesztése és alkalmazésa, valamint az igen hatékony nyarfa-
termesztési (nemesitési, technoldgia, fejlesztési, novényvédelmi) kutatasok és ezek
eredményeinek gyakorlati alkalmazésa képezik.

EGYEBEK

Az IPC 20. Ulésének megrendezését a magyar foldmiivelésiigyi kormanyzat a
FAO f6igazgatojaval kotott szerz6désben vallalta. A szervezéssel az FM az
Erdészeti Tudomanyos Intézetet bizta meg. Az ERTI-ben létrehozott szervez§
bizottsag dsszetétele:

dr. Fihrer Erné, f6igazgato (a szervez6 bizottsag elndke),

dr. Rédei Karoly (ERTI, a szervezd bizottsag titkara),

dr. Téth Béla (ERTI, a szakmai szervezés felelGse),

dr. Sitkey Judit (ERTI, szervezési és nemzetkdzi adminisztracio),

dr. Erd6s Laszlo (a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag elnoke; belféldi hivatali
kapcsolatok),

dr. Bach Istvan (OMML1, a Magyar Nemzeti Nyarfa Bizottsag titkara, szakmai
kérdések, kiadvanyok szerkesztése),

dr. Gergacz J6zsef(ERTI, szakmai kérdések).
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A szervez$ bizottsag munkajat az el6készitések és a lebonyolitds soran az
ERTI technikusai, adminisztracios dolgozdi, az Orszagos Mez8gazdasagi Minésitd
Intézet erdészeti és kertészeti fosztalyanak munkatarsai, tovabba a tanulmanyt
ismertetésénél emlitett cégek, intézmények és felsorolt munkatarsaik segitették.

A lebonyolitas folyaméan angol nyelvismeretiikkel, szakmai tolmacsolasukkal
nyUjtottak nélkilézhetetleniil hasznos kézrem(ikddést dr. Gal Janos (Soproni
Egyetem), dr. Szendrédi Léaszlé (Soproni Egyetem), dr. Somogyi Zoltan (ERTI),
Bagaméry Gaspar és Gabnai Erné (OMMI).

Kilon is kiemelendd dr. Szodfridt Istvan professzor (Soproni Egyetem) kozre-
mikddése: valamennyi nemzeti beszamold, kiadvany, tébb eléadas és tanulmany
angol nyelvre forditasa kival6 minGségben.

Nélkilozhetetlen szervezési segitséget nyujtott a Debreceni Erd6felligyel6ség,
amelynek a miikodési korzetében bonyolodott le a tanulmanyut.

Az Ulés megrendezéséhez rendelkezésre allé szlikds anyagi forrasokat timoga-
tasukkal egészitették ki és jarultak hozza a szinvonalas lebonyolitashoz a Délalfoldi
Erdészeti Rt. (Szeged), a Gemenci Erd6- és Vadgazdasag Rt. (Baja), a Kiskunsagi
Erdészeti és Faipari Rt. (Kecskemét), a Nagykunsagi Erdészeti és Faipari Rt.
(Szolnok), a Nyirségi Erdészeti Rt. (Nyiregyhaza), a Dél-Pestmegyei Mez6gaz-
daségi Rt. (Cegléd), az INTERSPAN Faipari Kft (Véasarosnamény), az ERDERT
Rt. (Budapest), tovabbéa a tanulmanyti programba bekapcsolt cégek.

Az IPC magyarorszagi nyarfa vilagkongresszusa valéban a magyar erdé-
szetnek egyik legnagyobb sikerli nemzetkdzi rendezvényeként vonul be szakmai
torténetiinkbe. Ezt a mar emlitett globalis jelleg, a kilféldi résztvevék kiemelke-
déen nagy szama mellett a tartalmi gazdagsag is igazolja. E megallapitasokat alata-
masztja a résztvevok részérdl fels6fokon ismételten elhangzott elismer6 megnyil-
vanulasok sora. A rendezvény mélton illeszkedett a millecentenarium nemzeti
értékvilagahoz!
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AZ EUROPAI FEKETENYAR GENMEGORZESI HALOZAT IRANYITO
TESTULETENEK ULESE AZERTISARVARIKISERLETIALLOMASAN

1996. oktdber 5-7.

TOTH BELA

Az 1990-ben Strasbourg-ban megtartott Az erdék védelme Eurdpaban™ témaju
europai miniszteri konferencia hatarozatot hozott az eurdpai erdék genetikai
alapjainak a megdrzésérél. A végrehajtas eszkdzéul létrehoztdk az Eurépai Erd6k
Genetikai Alapjai Programot (European Forestry Genetic Resources Programme:
EUFORGEN).

Az EUFORGEN az europai erdei fafajok génmeg6rzése érdekében egyel6re
négy fafajra (fafaj csoportra) program-halézatot, ill. iranyitd testiiletet allitott fel.
Ezek: a lucfeny, a paratolgy, a feketenyar, nemes kemeényfak halézata (network). Az
EUFORGEN magyar nemzeti koordinatora Dr. Matyds Csaba egyetemi tanar, a
feketenyar génmeg6rzési halézat (Populus nigra Network) iranyité testiletének az
EUFORGEN altal felkért magyar tagja Dr. Toth Béla (ERTI tud. tanacsado).

A Populus nigra Network iranyito testiiletének 3. tlésére kerilt sor Sarvaron, az
ERTI rendezésében. (Az el6z8 ulések: a tdrokorszagi 1zmit-Sapanca-ban 1994-ben, az
olaszorszagi Monferrato-ban 1995-ben). Oktéber 5-6-an folyt a tanacskozas; a részt-
vevék oktober 6-an az ERTI sarvari kisérleti allomasanak a nemesit6i tevékeny-
ségével, valamint a feketenyar klongyujteményével ismerkedtek, oktéber 7-én pedig a
Kisalfoldi Erd6gazdasagi Rt. észak-hansagi és mosonmagyarévari erdészeteinek teri-
letén bemutatott feketenyar plusz-fakat, populéciékat mint helyszini (in-situ) génmeg-
6rzés kivalo példanyait tanulmanyoztak. Az tlésen a Populus nigra Network iranyito
testlilet 14 tagja (11 eurdpai orszagbdl), valamint a feketenyar génmegdrzési teveé-
kenységben kozrem(ikodé magyar intézményekbdl 13 szakember vett részt.

Az Allami Erdészeti Szolgalat orszagos erd6-adattara 4 011 ha feketenyar altal
elfoglalt erdéteriiletet tart nyilvan (1994. jan.l-i allapot). Ovatossagra int azonban,
hogy ezek részleges felllvizsgalata szerint nagy részik feketenyar és nemesnyarak
spontan hibridjei, marpedig génmeg6rzés tekintetében csakis tiszta feketenyar
el6fordulasok johetnek szadmitadsba. Minthogy a feketenyar helyzete Eurdpa-szerte
hasonld, szigort felllvizsgalat sziikséges. Ehhez az iranyit6 testiilet kidolgozta a
feketenyar meghatarozdsahoz szilkséges ismérvek leirdsat, amelyet éppen a sarvari
tanacskozas véglegesitett. (A leiras dsszeallitdsahoz a magyar szakemberek is értékes
anyagokat szolgaltattak).

A tanacskozas véglegesitette a P. nigra kionokra vonatkozé leir6 jegyzék
formaéjat, tovabba standard leird jegyzékre javaslatot allitott 6ssze. Ezek segitségével
standarizalt leirasok készithet6k az eurdpai P. nigra el&fordulasokra, ill. az "in situ"
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génmegbrzésre kijeldlt plusz-fakra, populaciokra, P. w/gra-allomanyokra. A leirasi
jegyzékek alapul vételével eurdpai adatbazist allit 6ssze és kezel az olaszorszagi
Nyarfatermesztési Kutatd Intézet (ISP, Casale Monferrato).

Megvitatta a tandcskozas a P. nigra "ex situ™ génmeg6rzés! méd iranyelveit, ezek
véglegesitett formajat az Internetre is beviszi az EUFORGEN.

Ugyancsak a Casale Monferrato-i intézet EUFORGEN kozponti P. nigra-VXon-
gyljteményt alapozott meg, amelyet a résztvev6 orszagok killdeményeivel folyama-
tosan fejleszt. (1996-ban az ERTI is killdétt anyagot.) A kézrem(ikddé orszagok innen
sajat gydjteményiket, klon készletiket fejleszthetik. A belgiumi Erd6- és Vadgaz-
dasagi Kutat6 Intézet (Geraardsbergen) referencia klongyijteményt létesitett.

Uj feladatként kutatasok indulnak (Franciaorszag, Ausztria) az EUFORGEN P.
nigra klongyujtemeény jellemzésére felhasznalhaté molekularis jegyek vizsgélatara
(elsé 1épésként a meglévé molekularis médok attekintése).

Elhataroztak P. nigra irodalmi szemle 6sszeallitasat, ill. ennek naprakész
karbantartasat.

Fontos feladat a hatékony nyilvanos tajékoztatds a génmeg6rzés elGsegitése
érdekében. E célbdl folyamatban van dia gy(ijtemény 6sszeallitasa, valamint a média
lehet6ségek feltarasa.

A résztvevBk nagy érdeklédéssel tanulmanyoztdk az ERTI bajti csemetekertjé-
ben elhelyezett P. nigra kléngyijteményt, amely az "ex situ" génmegd&rzés feladatat
tolti be. Az anyatelepi formaban fenntartott géngy(jtemény 46, a faalak(i gén-
gyUjtemény 43 P. nigra kiont tartalmaz. Kilonodsen az utobbi keltett nagy figyelmet,
hiszen 20 éves koraval szinte egyedulalld P. nigra klongyijtemény Eurépaban.

Kozismert, hogy Europaban a tiszta P. nigra el6fordulasok szama, teriilete na-
gyon megfogyatkozott, csaknem mar a kipusztulassal veszélyeztetett novényfajok
kozé kerllt. (A magyarorszagi P. nigra el6fordulasok viszonylag még mindig
jelent8seknek szdmitanak). Eppen ezért meglepetéssel vegyes elismerést véltott ki a
terepi tanulmanyuton az Eszak-Hansagban és a Kis-Duna térségében (Kisalfoldi
Erd6gazdasag Rt.) bemutatott nagy méretli, kivaloé alaki tulajdonsagu P.nigra -
tobbnyire P. alba-va\ elegyes - populacio foltok, kijeldlt és leirt (jellemzett) tdrzsfak,
mint az "in situ" génmegdrzés tényleges objektumai. A Popidus nigra Network
iranyitd testiiletének egyoOntetd véleménye szerint Magyarorszagon a P. nigra
génmegbrzés szamara rendkivil értékes populaciok, egyedek szép szammal fordulnak
el6. Ezt a véleményt er@sitették az iranyito testiilet azon tagjai, akik a tanacskozast
kdzvetlenil megel6z6 nemzetkdzi nyarfa kongresszus kelet-magyarorszagi tanul-
manyutjan részt vettek és tanulmanyozhattak egyes Tisza-menti galériaerd6kben
bemutatott Ggyszintén gazdag P. nigra el6fordulasokat.

A sarvari tanacskozast a résztvev6k nagyon sikeresnek itélték. Az elhangzottak
nagyon alahiztak, hogy a magyar szakembereknek fokozott figyelmet kell forditaniok
e természeti kincsek megdvasara. Sirg6s és fontos tennivalokként fogalmazodtak
meg szamunkra a kdvetkez6k:

> aPopulus nigra - génmeg6rz8 feladataira, modjaira, a kapcsolatos tevékeny-
ségre mihamarabb nemzeti koncepciot kell kidolgozni;
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> ennek keretében a P. nigra tanacskozéasain kidolgozott irdnyelveknek meg-
felelen tovabb kell fejleszteni, ill. korszer(siteni kell az ERTI sérvari
kisérleti allomasan mar meglévé “ex situ” génmeg6rz6 gyljteményt;

> meg kell gyorsitani, szervezettebbé kell tenni a tiszta P. nigra el6fordulasok
(egyedek, populaciok, allomanyrészek) felkutatasat: a kuldnleges érték(i
egyedeket, populaciokat torzskonyvezni kell;

> alkalmazni kell a standarizalt leirasi rendszert a P. nigra génmeg6rzés mind-
egyik formajaban; dssze kell allitani a nemzetkdzi adatbazist;

> szoros kapcsolatot kell tartani a feketenyar eurdpai kléngyijteménnyel
(Casale Monferrato) és a referencia-kléngyujteménnyel (Geraardsbergen),
tovabbfejlesztés, kloncsere sth. érdekében.
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AZERTI TEVEKENYSEGE 1936-TOL NAPJAINKIG ESA JOVO TERVEI
Fuhrer Erné

Az 1936-0s magyarorszagi Erdészeti Vilagkongresszus 60 éves jubileumi
emlékilésén elhangzott el6adés szévege (1996. 09. 02. Sopron)

Tisztelt EInok Ur!
Tisztelt H6lgyeim és Uraim!

1936 a magyar erdészeti kutatds és kisérletliigy torténeti fejlédésében meg-
kilénboztetett évnek szamit. Az Erdészeti Kutatd Intézetek Nemzetkdzi Szdvetségé-
nek 1929-es Stocholmi Kongresszusa Dr. Roth Gyula, a Magyar Kiralyi Erdészeti
Kisérleti Allomas igazgatdjanak kezdeményezésére Ggy hatarozott, hogy a mér korab-
bi 1914-es meghivas elismerésével a IX. kongresszus szinhelye Magyarorszag legyen.

Az 1893-ban formailag is megalakult Erdészeti Kutatd Intézetek Nemzetkozi
Szovetségéhez Magyarorszag 1903-ban nyilvanitotta ki csatlakozasi szandékat. A
szovetség 1910-ben, Brisszelben megtartott VI. kongresszusan Vadas Jenét az Erde-
szeti Kisérleti Allomas els6 igazgatéjat egyhangulag elnokké véalasztotta, mely meg-
tisztel6 allast halalaig, 1922-ig betoltétt. Ugyanitt a Magyar Kormany nevében Vadas
Jend a szovetség VII. kongresszusat 1914-re meghivta hazankba, amit a szovetség
elfogadott. Sajnos, az els6 vilaghaborti nemcsak ennek a kongresszusnak a meghiusi-
tadsat eredményezte, hanem drasztikus valtozast hozott az orszag, ezen keresztil az
intézet eletében és mikodéseben.

Ugy gondolom, hogy az emlitett személyek és neviikhdz kotétt események
méltdan tikrozik az 1936 el6tti magyar erdészeti kutatas elismerését. Annak az 6nallé
kutatas és kisérletiigynek a megbecsiilését, melynek kialakitasaért és kifejlesztéséért a
mult szazad utols6é évtizedében, a Millenneumi Magyarorszag erdészei, mindenek
el6tt VVadas Jend igen sokat tettek. Vadas Jend az Erdészeti Lapok-ban 1893-ban
megjelent,Szervezziik a magyar erdészeti kisérletligyef cimd tanulmanyaban mar azt
a korszerd o6kologiai - 6kondémiai felfogast hangoztatta, miszerint ,,a kisérleti alloma-
sok .. feladata az erd6gazdasdg oOsszes dolgaiban tanulmanyokat, kutatasokat,
kisérleteket tenni, hogy ezek alapjan biztosan legyenek megallapithaték azok az
erd6gazdasagi elvek, melyeknek alkalmazasaval az erd6k jovedelmez8sége, a tartds
hasznélat s a talaj term&képességének megdvasa mellett, a lehetséges legnagyobb
mértékig fokozhat6”. A kitart6 és szakmailag jol alatamasztott munkalkodas eredmé-
nyeképpen, azt mintegy megkoronazva 1897 december 31-én Daranyi Ignac akkori
foldm(ivelésiigy miniszter alairta az 12650 sz. rendeletet, amely 1898 januar 1-vel

Selmecbanyan 6nallo, kozvetlen a minisztérium fennhat6saga alatt allo6 Kozponti
Erdészeti Kisérleti Allomas létesitésérdl intézkedett.
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Tisztelt Holgyeim és Uraim !

Az elmondottak talan egyértelmilvé teszik ©nok el6tt, hogy az 1936-0s
magyarorszagi IUFRO kongresszus megrendezésének alapfeltétele az intézménye-
sitett erdészeti kutatas létrehivasa, Vadas Jend els6 vilaghaborut megel6z8 és Roth
Gyula ezt kovetd kutatds-szervez@ és iranyitd, valamint a magyar erdész-kutatok
nemzetkdzi szinten és elfogadott kisérleti eredményeket produkalé tevékenysége volt.
A kongresszus 15 napig tartott, ezalatt, a tébb mint 2000 km-es tanulmanyt végig-
haladt hazank erdészeti kisérletek szempontjabdl fontosabbnak tekintett vidékein.
Sopron, Pécs, Budapest, Szeged és Debrecen egyetemi varosokban ¢sszesen 116 el6-
adas hangzott el, melyek kozil 31 hazai el6adéé. A résztvevd kilfdldiek szama 21
orszagbhdl 69 fé volt. Roth professzor a kongresszus lefolyasat és eseményeit tébb
mint 100 oldal terjedelemben kulén fiizetben részletesen megirta. A kongresszust
élete és szakmai munkéassaga legfébb céljanak és eredményének tekintette, melynek
megvaldsitadsdban igen sokat segédkeztek Magyar Pal és ljjasz Ervin, valamint a
kongresszus idejére ideiglenesen beosztott fiatal erd6mémdk kollégak, tovébba az
erd6mémoki féiskola tanari kara.

Sajnos 1936 forduldpontot is jelentett az erdészeti kutatds torténetében. A
magyar erd6gazdasag akkori vezetdje rovid id6n belll a szolgalattételre beosztott
munkatarsakat athelyezte és ezzel az a Kézponti Erdészeti Kisérleti Allomas, illetve
1933-t6l Magyar Kiralyi Erdészeti Kutaté Intézet lassan munkaképtelenné valt. Roth
Gyula ennek felelésségét nem vallalva 1940-ben lemondott az intézet vezetésérdl,
melyet Magyar P&l vett at téle. A Il. vilaghdbora vihara, a harctéri események
kovetkeztében a kutatd intézet elveszitette teljes m(iszerfelszerelését, megrongalddtak
batorai és tonkrement értékes kdnyvtara is.

A Il. vilaghaboru utan az erd6k allomositasa nyoman létrejétt nagy allami erd6-
birtok kezelése és fejlesztése, majd az ismét napirendre kerilt nagyaranyd erd6-
telepitési-fasitasi program megteremtette a tarsadalmi igényt az erdészeti kutatasok
felélesztése, folytatasa irant. Ennek elsd jeleként az intézet a Magyar Allami
Erd6gazdasagi Uzemek (MALERD) iranyitasa ala kerillt.

Az intézet vezetését Bokor Rezs6 féerddtanacsos, cimzetes egyetemi tanarra
biztak és munkatervének f6 gerincét a gyakorlati életben felmeriil6 mindazon problé-
mak megoldasa jelentette, melyekhez nagyobb tudomanyos felkésziiltség és laborato-
riumi vizsgalatok szikségesek, illetve amelyeket a gyakorlat a maga eszkozeivel
megoldani nem tud.

Igazan nagy fordulatot azonban a 4045/1949. szamu kormanyrendelet jelentette,
amely junius 1-i hatéllyal és budapesti székhellyel létrehozta az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézetet (ERTI).

Errél az alaprél indulva bontakozott ki egyre szélesedd szervezeti-személyi-
technikai-tertileti bazison az a rendkivil sokiranyd kutaté munka, amely az intézet
soron kovetkez6 négy évtizedes tevékenységét jellemzi. A kutatdsok elvi kereteit azok
a politikai és allami hatarozatok jelentették, amelyeket az iranyitd szervek a tudomany
és a gazdasag, azon belil pedig kozelebbrél az erd6gazdasag és a vele integréalis
kapcsolatba keriilt els6dleges faipar fejlesztésére iranyuléan hoztak. Az egyre bévilé
és gazdagodo feladatkérnek megfelel6en alakult ki az intézet differencialt, osztalyokra
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és &llomésokra tagozddod szervezete. A hagyomanynak megfeleléen az ERTI-ben
els6sorban az erdégazdalkodas gyakorlati, f6ként a fatermesztés és a fakitermelés
fejlesztésére iranyuld komplex kutatdmunka folyt.

Az 50-es, 60-as és a 70-es évek kitartd tevékenységének eredményei ma mar a
gyakorlatban realizalédtak, és azt a szakemberek evidenciaként kezelik. Ezek koézil
kiemelendd példaul:

> A tdji erd6gazdalkodas, a korszerl magyar erdétipologia, talaj- és terméhely-
tipologia alapjainak lefektetése. A terméhelyi viszonyoknak, a terméhely
termdképességének és a fafajok terméhely-igényének ismerete adott modot
megfelel6 erd6telepitési és felljitasi eljarasok megvalasztasara és ezaltal az
erd8sitések eredményességének fokozasara. A terméhely és a rajta all6 allo-
manyok kozotti kdlcsdonhatasok vizsgalata bebizonyitotta, hogy az erdei
terméhelyek potencialis term6képessége atlagban csak 60-80 %-ban hasz-
nositott.

> Az erdészeti hozamfokozas masik hatékony eszkdze a nemesitdi tevé-
kenység. A honosités, a szelekcids és keresztezéses nemesités (a torzsfa-
jelolés, majd klongydjtemények, magtermeszt6 Ultetvények magtermeld
allomanyok kialakitasa, szarmazasi és fajta-6sszehasonlitd kisérletek meg-
inditasa) tobb igéretes fajtajel6lt kivalasztasat, dj allami fajta elismerését és a
gyakorlatba val6 bevezetését eredményezte. A gyakorlatban is alkalmazott
Uj fajtdk 10-20 %-kal nagyobb fatdmeget adnak, a karositokkal szemben
pedig ellenalldbbak vagy legaldbbis kevéshé érzékenyek.

> A hosszu id6tartamu fatermési, allomanyszerkezeti és erdénevelési kisérleti
teriiletek kialakitasaval és folyamatos vizsgalatdval meghataroztuk a magyar
erd6k faterm&képességét (fatbmeg- és fatermési tablak), az erdénevelési
iranyelveket. Az erdénevelési iranyelvek betartasaval a fadlloméanyok miné-
ségének 10-15 %-os javulasa érhetd el.

> Az erd6védelmi kutatas szintén a Il. vilaghabora utan gyorsult fel, amelynek
eredményeként ma mar nemcsak a legfontosabb abiotikus kartételeket és a
biotikus kartevéket ismerjik, hanem hatékonyan tudunk védekezni elleniik a
csemetekertekben, s6t a faallomanyokban is.

> Az erdészeti munkak gépesitettsége terén az intézetben folyé gépkisérleti
tevékenység eredményeképpen jelentds fejlesztés realizalédott a gyakorlat-
ban. Kilénésen az erdém(ivelés és a csemetetermesztés teriiletén kerilt sor a
magyar természeti adottsdgoknak jobban megfelel6 munkagépek illetve
géprendszerek kifejlesztésére és gyakorlati alkalmazasara.

> Az erdészeti gazdasagtan! kutatdsok meginditdsa pedig az erd6gazdasagi
termelés gazdasdgossaganak fokozasat eredményezte, hiszen a koltség-
hozam vizsgalatok lehetévé tették a fatermesztés, egyéb mdiszaki meg-
oldasok és szervezeti formak hatékonysaganak megitélését.

Még sorolhatndm azon eredmények sokasagat, melyek beivodtak a gyakorlat
mindennapos tevékenységébe, sokszor talan méltatlanul is elfelejtve abban a kutat6-
munka szerepét.
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Tisztelt H6lgyeim és Uraim |

Az elmondottak talan egyértelmiivé teszik ©nok el6tt, hogy az 1936-0s
magyarorszagi IUFRO kongresszus megrendezésének alapfeltétele az intézménye-
sitett erdészeti kutatds létrehivasa, Vadas Jen6 elsd vildghaborit megel6z6 és Roth
Gyula ezt kovet6 kutatas-szervez@ és iranyitd, valamint a magyar erdész-kutatok
nemzetkozi szinten és elfogadott kisérleti eredményeket produkalé tevékenysége volt.
A kongresszus 15 napig tartott, ezalatt, a tébb mint 2000 km-es tanulmanyut végig-
haladt hazank erdészeti kisérletek szempontjabdl fontosabbnak tekintett vidékein.
Sopron, Pécs, Budapest, Szeged és Debrecen egyetemi varosokban dsszesen 116 el6-
adas hangzott el, melyek kozil 31 hazai el6adée. A résztvevd kilfoldiek szama 21
orszaghodl 69 f6 volt. Roth professzor a kongresszus lefolyasat és eseményeit tébb
mint 100 oldal terjedelemben kilon fiizetben részletesen megirta. A kongresszust
élete és szakmai munkassaga legf6bb céljanak és eredményének tekintette, melynek
megvaldésitdsaban igen sokat segédkeztek Magyar Pal és ljjasz Ervin, valamint a
kongresszus idejére ideiglenesen beosztott fiatal erddmémok kollégak, tovabba az
erd6mémoki féiskola tanari kara.

Sajnos 1936 fordulépontot is jelentett az erdészeti kutatds torténetében. A
magyar erd6gazdasag akkori vezetGje rovid id6n belll a szolgalattételre beosztott
munkatérsakat athelyezte és ezzel az a Kozponti Erdészeti Kisérleti Allomas, illetve
1933-t6l Magyar Kiralyi Erdészeti Kutatd Intézet lassan munkaképtelenné valt. Roth
Gyula ennek felelsségét nem vallalva 1940-ben lemondott az intézet vezetésérdl,
melyet Magyar Pal vett at téle. A I1l. vildghdbora vihara, a harctéri események
kovetkeztében a kutatd intézet elveszitette teljes miszerfelszerelését, megrongalddtak
butorai és tdnkrement értékes kdnyvtara is.

A 1l. vildghédboru utan az erd6k allomositasa nyoman létrejétt nagy allami erdd-
birtok kezelése és fejlesztése, majd az ismét napirendre kerilt nagyarany( erd6-
telepitési-fasitasi program megteremtette a tarsadalmi igényt az erdészeti kutatasok
felélesztése, folytatasa irant. Ennek els§ jeleként az intézet a Magyar Allami
Erdégazdasagi Uzemek (MALERD) iranyitasa ala kertilt.

Az. intézet vezetését Bokor Rezs6 f6erdétanacsos, cimzetes egyetemi tanarra
biztak és munkatervének f6 gerincét a gyakorlati életben felmertil6 mindazon problé-
mak megoldéasa jelentette, melyekhez nagyobb tudomanyos felkésziltség és laboraté-
riumi vizsgalatok sziikségesek, illetve amelyeket a gyakorlat a maga eszkdzeivel
megoldani nem tud.

lgazan nagy fordulatot azonban a 4045/1949. szamu kormanyrendelet jelentette,
amely junius 1-i hatdllyal és budapesti székhellyel létrehozta az Erdészeti Tudoma-
nyos Intézetet (ERTI).

Errél az alapr6l indulva bontakozott ki egyre szélesedd szervezeti-személyi-
technikai-tertileti bazison az a rendkivil sokiranyd kutatdé munka, amely az intézet
soron kovetkez6 négy évtizedes tevékenységétjellemzi. A kutatdsok elvi kereteit azok
a politikai és allami hatarozatok jelentették, amelyeket az iranyité szervek a tudomany
és a gazdasag, azon belll pedig kozelebbrél az erd6gazdasag és a vele integralis
kapcsolatba kerilt els6dleges faipar fejlesztésére iranyuldan hoztak. Az egyre bévulé
és gazdagodo feladatkdrnek megfelel6en alakult ki az intézet differencialt, osztalyokra
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vagy banki hitelfelvétel teljes kizéarasa stb. Mindebbdl kovetkezik, hogy az ERTI ma
mar ugyan ugy mikdédik, mint barmelyik magyar gazdalkodé egység, gazdasagi tarsa-
sag, csak éppen a piacon val6 versenyképessége az emlitettek miatt rosszabb azoknal.

Mindez kényszerintézkedések sorozatat vonta és vonja maga utdn az évtizedek
alatt létrehozott kisérletek atmentése, a kutatas legfontosabb, minimalisan még elvé-
gezhetd irdnyainak meghatarozésa és a sz(ikds anyagi eszkdzokkel valé gazdalkodas
célorientaltabb, racionalisabb a ma és a tavolabbi id6szak igényeit megkozelitéen
kielégit6 atszervezése miatt.

Szelektalnunk kellett a kutatasi témakat is. Az erdészeti kutatas prioritasaira valé
tekintettel sok témat, igy a m(szaki fejlesztés, gépesités, szervezés és még folytathat-
nam a sort, le kellett zarni és befejezni, mésokat egyenl6re szinten tartani és csak a
legfontosabb, a tdvolabbi id6szakban is eredményt igéréket mdvelni. Ebbdl kdvetke-
zik, hogy tdbb, a gyakorlat altal igényelt és siirgetett, de nemcsak mindig regionalis
jellegi téma kutatasa ma szlnetel az intézetben. Ugyanez vonatkozik a kisérleti
allomasok muakodésére is.

A személyi allomanyt, mint ahogy az minden mas intézménynél, tudomanyos
mdhelynél és erd8gazdalkodonal bekovetkezett, egyharmadara csokkentettik (2.
abra). Az intézetben jelenleg 112 allashely betoltott. Ebbdl a kutatok létszama 26 f6,
ez az 0sszdolgozok 22 %-a, a technikusok aranya 32 %, a kisegit6, adminisztrativ sze-
mélyzeté 19 %, végul a termelési tevékenységben dolgozéké 27 %. A dolgozok
atlagos brutté bére 37 000 Ft havonta, ebbdl a kutatéké 69 000 Ft. Az elmondottak
alatdmasztjak, hogy az intézet dolgozéi ilyen korilmények kodzott egzisztencialisan
bizonytalansagban élnek, hiszen perspektivikusan nem érzik a kutatas anyagi és infra-
strukturdlis feltételeinek biztositasat.

Figyelembe véve a kialakult helyzetet az intézet jov6beni stratégidjdnak kialaki-
tasdhoz a kovetkezd alapvetd elemeket kell megjel6inink:

> az erdészeti kutatds is egyre inkabb igényli a felmeriil6 problémék differen-
cialtabb megkozelitését, a Iényeges és a lényegtelen kiméletlen elkulénité-
sét, és a kutatd kapacitasok olyan kérdésekre valé koncentraldsat, amelyek
rovid-, k6zép- vagy hosszu tavon a legtobb eredménnyel kecsegtetnek;

> véqgul az erdészeti kutatas nemzetkdzi kapcsolatainak apolasa és az arra érde-
mes terlileteken valé tovabbfejlesztése munkank tovabbi jelentds tartaléka.
Lattuk, hogy a vilag felé nyitast az erdészeti kutatds méar kordbban meg-
kezdte - ha agy tetszik mar 1903-ban, a IUFRO-ba val6é belépésével.
Nyugodt lelkiismerettel mondhatjuk, hogy kutatéink tobbsége a ,,mai
kényszerhelyzetben is” megfelel6 partnere a kilféldi intézeteknek.

Az elhangzottak meger6sitéseképpen hangsulyoznom kell, hogy az intézetben
foly6é kutatdsoknak mindazon tényez6k vizsgalatara ki kellene terjednitk, melyek
erdégazdalkodasunk szakmai fejlesztéséhez hozzajarulnak és tarsadalmi elfogacltata-
sat el6segitik. A teljesség igénye nélkiil néhany kutatasi iranyvonalat vazolok, melyek
az intézet programjanak gerincét alkotjak és melyeket az erdészeti 6kologia, erdészeti
nemesités, erdévédelem, erd6mdivelés és faterméstan, valamint az erdészeti 6kondmia
tudomanyéagaihoz kapcsoléddéan mivelink.

260



2. dbra. Az ERTI létszamanak alakulasa 1970-1996 kozott

© OEE Wagner Karoly Erdészeti Digitalis Szakkonyvtar 2025. Tamogato: Agrarminisztérium szerz.sz.: EGF/201/2025.



Erdészeti Kutatasok 1997. Vol. 86-87.

vagy banki hitelfelvétel teljes kizéarasa stb. Mindebbdl kdvetkezik, hogy az ERTI ma
mar ugyan ugy m(ikddik, mint barmelyik magyar gazdalkodé egység, gazdasagi tarsa-
sag, csak éppen a piacon val6 versenyképessége az emlitettek miatt rosszabb azoknal.

Mindez kényszerintézkedések sorozatat vonta és vonja maga utan az évtizedek
alatt létrehozott kisérletek atmentése, a kutatds legfontosabb, minimalisan még elvé-
gezhet6 irdnyainak meghatérozésa és a szlikds anyagi eszk6zokkel valé gazdalkodéas
célorientéltabb, racionalisabb a ma és a tavolabbi id6szak igényeit megkozelitéen
kielégitd atszervezése miatt.

Szelektalnunk kellett a kutatasi témakat is. Az erdészeti kutatas prioritasaira vald
tekintettel sok témat, igy a mlszaki fejlesztés, gépesités, szervezés és még folytathat-
nam a sort, le kellett zarni és befejezni, masokat egyenl6re szinten tartani és csak a
legfontosabb, a tavolabbi id6szakban is eredményt igér6ket mlvelni. Ebb6l kdvetke-
zik, hogy tobb, a gyakorlat altal igényelt és sirgetett, de nemcsak mindig regionalis
jellegl téma kutatdsa ma sziinetel az intézetben. Ugyanez vonatkozik a kisérleti
allomasok mikodésére is.

A személyi allomanyt, mint ahogy az minden mas intézménynél, tudoméanyos
mUhelynél és erd6gazdalkodénal bekovetkezett, egyharmadara csokkentettik (2.
abra). Az intézetben jelenleg 112 allashely betéltétt. Ebb6l a kutatok létszama 26 fo,
ez az 6sszdolgozok 22 %-a, a technikusok aranya 32 %, a kisegit6, adminisztrativ sze-
mélyzeté 19 %, végll a termelési tevékenységben dolgozoké 27 %. A dolgozék
atlagos brutté bére 37 000 Ft havonta, ebbdl a kutatoké 69 000 Ft. Az elmondottak
alatdmasztjak, hogy az intézet dolgozoéi ilyen koérilmények kozott egzisztencialisan
bizonytalansagban élnek, hiszen perspektivikusan nem érzik a kutatas anyagi és infra-
struktaralis feltételeinek biztositasat.

Figyelembe véve a kialakult helyzetet az intézet jov8beni stratégiajanak kialaki-
tdsahoz a kovetkez6 alapvetd elemeket kell megjeléIniink:

> az erdészeti kutatas is egyre inkabb igényli a felmertld problémak differen-
ciadltabb megkozelitését, a lényeges és a lényegtelen kiméletlen elkulonité-
sét, és a kutatd kapacitasok olyan kérdésekre vald koncentralasat, amelyek
révid-, kbzép- vagy hosszu tavon a legtdbb eredménnyel kecsegtetnek;

> végll az erdészeti kutatas nemzetkozi kapcsolatainak apoléasa és az arra érde-
mes terlleteken val6 tovabbfejlesztése munkank tovabbi jelentSs tartaléka.
Lattuk, hogy a vilag felé nyitast az erdészeti kutatds mar kordbban meg-
kezdte - ha Ugy tetszik mar 1903-ban, a IUFRO-ba valo belépésével.
Nyugodt lelkiismerettel mondhatjuk, hogy kutatdink tobbsége a ,,mai
kényszerhelyzetben is” megfelel§ partnere a kilféldi intézeteknek.

Az elhangzottak megerd@sitéseképpen hangsilyoznom kell, hogy az intézetben
foly6 kutatasoknak mindazon tényez6k vizsgalatara ki kellene terjedniik, melyek
erd6gazdalkodédsunk szakmai fejlesztéséhez hozzajarulnak és tarsadalmi elfogadtata-
sat el@segitik. A teljesség igénye nélkul néh&ny kutatasi irdnyvonalat vadzolok, melyek
az intézet programjanak gerincét alkotjak és melyeket az erdészeti dkologia, erdészeti
nemesités, erdévédelem, erd6m(ivelés és faterméstan, valamint az erdészeti 6konémia
tudomanyéagaihoz kapcsoléddéan mdvelink.
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4. Az erdészeti agazat kozgazdasagi feltételrendszerének fejlesztése, kilonds
tekintettel a tulajdonviszonyok megvaltozasara

A tulajdonviszonyok és a kozgazdasagi feltételek megvaltozasabél adodéd agazati
és gazdalkodéasi problémak (j addzasi és tamogatési rendszer kialakitasat teszik
szlikségessé. Ennek meglapozasaban nem nélkulézhet6k a biologiai, 6kondmiai és
kézgazdasagi kutatdsi eredmények. Fontos az (j, a megvaltozott kdrilményekhez
igazodd erdészeti 6kondomia fejlesztése, kiemelten az erd6évagyon-gazdalkodas, az
erd6 - és ezen belil a faallomany - és foldértékelés tobbcéld rendszerének
kimunkalasa.

Az intézetben folyo kutatasi és azt Kisegité feladatok a jovében 4 jol elkilonild
terllletre oszthatok:

> az erd6 életciklusahoz igazodd hosszi megfigyelési idejd monitoring jellegl
kisérletek végzése, melyek elsGsorban allami feladatok;

> az erdészeti gyakorlat és gazdalkodas soran felmertl6 kérdések és problémak
tudomaényos igényd vizsgalata, megoldésa;

> szaktanacsadoi feladatok elsésorban a magantulajdont erd&gazdalkodok
részére;

> a fentiek szakmai bazisaként erd6gazdalkoddi feladatok elldtdsa 700 ha
kisérleti erd6tertleten és 70 ha csemetekertben, 87 ha arborétum kezelése és
mintegy 3000 kisérleti tertilet fenntartasa.

Tisztelt Holgyeim és Uraim !

Az évtizedek alatt felhalmozédott kutatasi eredmények mindig is az erd6gazdal-
kodas, az erd6k szakszer(i kezelésének megalapozasat szolgaltdk. Mara bizonyitast
nyert, hogy a tartamos fatermesztéssel nemcsak az erdd naturaliakban kifejezhet6
értékeit, hanem az erdd egyéb immaterialis szolgaltatasait is ndvelhetjik. A tarsa-
dalom, a nemzet gazdasagi helyzete azonban jelenleg nem teszi lehet6vé az erd6k
immaterialis szolgaltatasainak pénziigyi tamogatasban is realizalhaté elismerését. Fej-
lett piacgazdasagi viszonyok kozott is ezen szolgaltatasok pénziigyi tadmogatasa,
mivel értékik nagyrészt szubjektiv megitéléstdl is fligg, globalisan nem, csak regio-
nalisan valésulhat meg. Az erd6k immaterialis szolgaltatasainak megvalositasa a
tartamos erd6gazdalkodas alacsony jovedelmez&sége miatt, a jév6ben feltétlen koz-
ponti forrasokat igényel. A tudomanyos eredmények azt is bizonyitottak, hogy a szak-
szer(ien kezelt erdd nemcsak ellenallébb a karos kornyezeti hatasokkal szemben,
nemcsak tobb és jobb mindségl faanyagot szolgaltat, hanem a joléti és védelmi
funkciok ellatésara is alkalmasabb.

A jelenlegi nehéz gazdasagi helyzetben, amelyben a szellemi és anyagi er6inket
optimalisan kell felhasznalni, szakmanknak az eddiginél szorosabb 0sszefogasra van
sziksége. Ugy gondolom az erdészeti kutatas nem lehet csak az Erdészeti Tudo-
manyos Intézet és az Erdészeti és Faipari Egyetem Ugye. Az erdészeti kutatds nem
létezhet és hozhat értékall6 eredményeket a szakma segitsége nélkil, mint ahogy a
gyakorlatnak is egyre nagyobb sziksége lesz a kutatasi eredményekre. Ezért kérem
minden szinten szakmank képvisel6it, dontéshoz6 vezetbit, ne engedjék elveszni a
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felhalmozott értékeket és tegyenek meg mindent, hogy a kutatas megbizhaté motorja
legyen az agazatunk miel&bb remélt teljes kibontakozasanak.
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