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Kovacs E., Fiihrer E., Horvath L.: A kénvegyiiletek mérlegének meghatarozasa a légkor és egy lucfenyves allomany...

A KENVEGYULETEK MERLEGENEK MEGHATAROZASA A LEGKOR
ES EGY LUCFENYVES ALLOMANY KOZOTT:A KOZVETLENUL MERT
ES AZ ALLOMANYONATHULLO ULEPEDES OSSZEHASONLITASA

DETERMINATION OF THE SULFUR COMPOUNDS BETWEEN THE
ATMOSPHERE AND A COMMON SPRUCE (PICEA ABIES) STAND;
COMPARISON OF THE DIRECTLY MEASURED DEPOSITION
AND THROUGHFALL DEPOSITION

Kovaics EMESE AMALIA!, FUHRER ERNG?, HORVATH LAszLO?
- ] L

OSSZEFOGLALAS

Meghataroztuk a 1égkori kén-iilepedést egy magyarorszagi lucfenyves allomanyra. Két kii-
16nb6z6 modszert hasznaltunk, egyrészt kozvetlen nedves és szaraz tilepedés méréseket végez-
tiink, masrészrdl az allomanyon athullé csapadékbodl szamitottuk az Gsszes kéniilepedést. Az
eredmények alapjan az 6sszes kéniilepedés 3,3 és 3,2 g S m? év' a kozvetlen mérésekbdl, illet-
ve az allomanyon athullé csapadékbdl becsiilve. A szaraz iilepedés az Osszes kéniilepedésnek
mintegy 73 %-at teszi ki. A kétféle modszerrel meghatarozott eredmények egyezése arra utal,
hogy a légkari teljes kénterhelés becslése soran nincs sziikség bonyolult és koltséges kozvetlen
iilepedés mérésekre, az Osszes €s a szaraz iilepedés mértéke meghatarozhat6 az allomanyon
keresztiilhullo iilepedés ismeretében.

KULCSSZAVAK: S-mérleg, széraz iilepedés, nedves iilepedés, allomanyon athull6 csapadék, tor-
zson lefolyo csapadék, erdei okologiai rendszer

ABSTRACT

Total sulfur deposition was determined above a Norway spruce forest, in Hungary. Two
methods were applied, on one hand direct deposition measurements and on the other, throughfall
and stemflow deposition estimations have been carried out. Results show, the total depositions
are 3.3 and 3.2 g S m? yr' determined by direct and throughfall methods, respectively. The share
of the dry deposition in the total S-load is 73 per cent. The agreement between the results of
the two different methods is good and suggests the needless of complicated direct flux measu-
rements, i.e. the total and dry deposition of sulfur compounds to forests can be determined by
simple throughfall and wet deposition measurements.

KEYWORDS: dry deposition, forest ecosystem, S-balance, throughfall deposition, wet deposition
BEVEZETES

Az erdei 6koldgiai rendszerek a légkori kénvegyiiletek szamara nyeloként viselkednek. A
kénvegyiiletek iilepedésének nagy jelentdsége van mind a savasodas, mind a tdpanyag-utanpdtlas

szempontjabol. A légkorben két kénvegyiilet rendelkezik nagyobb koncentracidval, mely a 1égkor
¢s az erdei okologiai rendszerek kozti kénmérleg szempontjabdl szamottevd jelentdségli, még-

' E6tvos Lordand Tudomanyegyetem, Természettudomanyi Kar, 1177 Bp., Pazmany Ps. 1.
2Erdészeti Tudomanyos Intézet, 1023 Budapest, Frankel Le6 u. 42-44.
3Orszagos Meteorologiai Szolgalat, 1181 Bp., Gilice tér 39., E-mail: horvath.1@met.hu
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pedig a gazfazist kén-dioxid és a szulfét tartalmi aeroszol részecskék. Mivel az erdei dkologiai
rendszerekbdl nem jutnak emisszi6 tjan kénvegyiiletek a légkorbe, csak a kén-dioxid és a szulfat
iilepedése hatdrozza meg a két kozeg kozti kénmérleget. A kénvegyiiletek egyrészt nedves iilepe-
déssel (WD) keriilnek ki a 1égkorbol, masrészt turbulens szaraz iilepedési folyamatokkal (DD).
A nedves iilepedés mértéke meghatarozhaté a csapadékvizben mért szulfation-koncentracio és
a csapadékmennyiség szorzataként. A szdraz {ilepedés soran, mind a gdznemii kén-dioxid, mind
a szulfatrészecskék adszorbealodhatnak az allomény feliiletén, illetve a talajon. A ndvényzet
feliiletén (levélen, agon, térzson) adszorbealddott kénvegyiiletek a kovetkezd csapadékhullas
soran lemosddnak a feliiletekrdl, majd a lombon keresztiil hullé (TF), illetve torzson lefolyo
(SF) mintakban szulfationként mutathatok ki.

Egy vegyiiletcsoport mérlegét az erdéallomany ¢és a légkor kozott a kovetkezoképpen irhat-
juk le (I. Ferm and Hultberg, 1999):

TF+SF=WD+DD+IC-UP, (1)

ahol IC a belsd cirkulacio vagy az ion-kimosddas, UP az allomany altal felvett anyag mennyi-
sége. Kénvegyiiletek esetében az utobbi két tag elhanyagolhato, igy az (1) egyenlet egyszert-
sodik:

TF+SF=WD+DD(SO,)+DD(SO,*). )

A (2) egyenlet szerint két lehetéség van a kénvegyiiletek teljes iilepedésének (TD), azaz a kén-
mérlegnek a meghatdrozasara:

TD(1)=WD+DD(SO,)+DD(SO,*), 3)
TD(2)=TF+SF. (4)

A lombon keresztiilhullé és térzson lefoly6 csapadék vizsgélata rutinszeriien torténik. A
nedves iilepedés meghatarozasa szintén alapfeladat a mér6halézatok szamara. A kén-dioxid és
szulfét széraz iilepedését szarmaztathatjuk a mért koncentracié (C) és a szaraz iilepedési sebes-
ség (v) szorzataként: DD=C v. A kén-dioxid széaraz iilepedési mechanizmusa és iilepedési sebes-
sége szintén jOl ismert, tanulméanyozott teriilet, az irodalomban meglehetésen bd informéaciok
allnak rendelkezésre ezekre vonatkozolag. A részecskék iilepedési sebességével kapcsolatban
azonban nagysagrendi bizonytalansagok vannak az elméleti, laboratoriumi és a helyszini méré-
sek eredményeiben (Ruijgork et al., 1993 és Borrell et al., 1997).

Vizsgélatunk célja a kénvegyiiletek éves mérlegének meghatarozasa a légkor és egy luc-
fenyves alloméany kozo6tt, mind az allomanyon 4thullé csapadékbdl, mind a kézvetlen iilepedés-
mérések alapjan, azaz TD(1) és TD(2) kiilon-kiil6n torténd megéllapitasa.

MERESEK

A méréseket 1996 és 1998 kozott végeztiik a Matra-hegységben elhelyezkedd lucfenyves-
ben. A mérdéallomas az Erdészeti Tudomanyos Intézet 6koldgiai bazisteriiletén helyezkedik el.
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Kovacs E., Fiihrer E., Horvath L.: A kénvegyiiletek mérlegének meghatarozasa a légkor és egy lucfenyves dallomany...

Az allomanyt 1963 és 1965 kozott telepitették a [IUFRO szarmazasi kisérlet project keretében.
Az éllomany magassaga 15-17 méter kozott volt (1996-1998), a levélfeliileti index 3,3 (1994).
A mérohely foldrajzi koordinatai: A= 19°57" E, ¢=47° 54’ N, h=560 m. Az allomas egyben az
Orszagos Meteorologiai Szolgalat hattér légszennyezettség-mérd haldzatanak egyik tagja.

A kén-dioxid és a szulfat napi 24-6ras mintavétele az EMEP (1996) altal ajanlott hdrom-
fokozatt szlirés-mddszerrel tortént. A szlirok oldataban a szulfationt ion-kromatografias mod-
szerrel hataroztuk meg. Az SO, gz szaraz fluxusat négy, kiilonboz6 évszakokban végrehajtott,
kampanyszerti mérések alapjan 1992-1994, szamitottuk, gradiens modszerrel (részletesebben 1.
Horvdth et al., 1997, 1998). A széraz fluxust az F = - K, dC/dz alapjén szamitottuk, ahol K, a
szenzibilis hdaram fluxusara vonatkozo turbulens diffuzios egyiitthatd, dC/dz a koncentracio-
gradiens. A kén-dioxid koncentracid-gradiensét az allomany f6lott, a talajfelszintél szamitott
kiilonboz6 magassagokban (28, 23, 18 m), HORIBA gaz-monitorral végzett koncentracid-mé-
rések alapjan szamitottuk (Horvath et al., 1997). A kén-dioxid diffizios egyiitthatojat a Monin-
Obukhov-féle félempirikus hasonlosagi elmélet alapjan hataroztuk meg (Weidinger et al., 2000)
a 28 és 18 m kozti légrétegre vonatkozolag.

A szulfat nedves iilepedését (WD) a WD=C p Osszefliggés alapjan hataroztuk meg, ahol C
a szulfation csapadékvizben mért koncentracidja, p a csapadékosszeg. Napi csapadékmintakat
gyljtottiink az allomanyok kiviil elhelyezett, csak csapadékhullas soran nyitott csapadék-minta-
vevo segitségével, 1996 és 1998 kozott. A szulfationt ion-kromatografias modszerrel hataroztuk
meg.

A lombon keresztiil hullo (TF) és térzson lefoly6 (SF) mintakat a szabadtéri csapadék-min-
tavételekkel parhuzamosan az allomany alatt elhelyezett 5 db erdészeti csapadék-mintavevével,
illetve 10 kivalasztott térzsre erdsitett perem segitségével gytjtottiik (1996-1998). A szulfation

srer

Az 1996-98 kozott végzett allandd mérések mellett egy 2001 nyardn végrehajtott rovid
mérési sorozat alapjan meghataroztuk a szulfatrészecskék méret szerinti eloszlasat. Egy Gent-
tipust kaszkad impaktort hasznaltunk a részecskék d<2,5 pm és 2,5 pm<d<10 pm mérettarto-
manyban torténé felfogasara. Osszesen 12 mintavételt végeztiink.

EREDMENYEK

A TD(1) (teljes kéniilepedés a kozvetlen iilepedés mérésekbdl) meghatarozasahoz a szaraz
és nedves iilepedés mérések eredményeit hasznaltuk fel. A szaraz iilepedés értékeket a mért
koncentraciok atlagai (1. tabldzat) és a szaraz iilepedési sebesség segitségével szamitottuk a
DD=C v osszefiiggés szerint. A szaraz iilepedési sebességeket kiilonboz6 évszakokban, kii-
16nboz6 1égrétegzodési feltételek mellett hataroztuk meg (Horvath, 1997). E mérések szerint a
kén-dioxid atlagos szaraz iilepedési sebessége 0,64 cm s (szezonalis valtozasa: 0,40-0,96 cm
s, mely 0,09-0,34 és 0,60-1,57 cm s kozott valtozik, stabil és instabil 1égrétegz6dés esetén.
A (szulfat)részecskék iilepedési sebességével kapcsolatban a bevezetésben emlitettek szerint
nagy a bizonytalansag (Lopez, 1994). Borrell (1997) mintegy >1 cm s’ iilepedési sebességet
javasol a részecskék tilepedési sebességére az elméleti, szélcsatornas, illetve helyszini mérések
eredményeinek.tjraértékelése alapjan (Ruijgork et al., 1993). Szamitasainkhoz végiil is 1 cm s!
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iilepedési sebességet feltételeztiink a finom eloszlasu szulfatrészecskékre, mint legvaldsziniibb
érték. A 12 kaszkad impaktoros mintavétel eredményei alapjan az 4tlagos szulfatkoncentracio
0,14 és 1,66 pg S m* a finom (d<2.5 pm) és a durva eloszlasu (2.5 um<d<10 pm) frakcidban.
Ennek alapjan, méréallomasunkon a szulfét tébbsége a finom mérettartoményba esik.

Meg kell jegyezni, hogy a szulfatrészecskék tilepedési sebességének becslése a legbizony-
talanabb tényezd szamitasaink sordn, hangsilyozva az aeroszol részecskék iilepedésének me-
chanizmuséra vonatkozo tovabbi vizsgalatok sziikségességét.

A szamitott szaraz fluxusok az /. tablazatban lathatok. Ebben a tablazatban szerepel a sza-
mitott nedves iilepedés és az Gsszes iilepedés TD(1) is. Az /. tablazat szerint az Gsszes kénii-
lepedés 3,30 g S m? év’'. Az iilepedési folyamatokban a szaraz iilepedés dominal az Gsszes
iilepedésnek mintegy 73 %-at teszi ki, a kozvetlen tilepedés mérések alapjan.

1. tablazat A kénvegyiiletek szaraz, nedves és osszes iilepedése kozvetlen mérések alapjan
Table 1.  Total deposition of sulfur compounds on the basis of direct measurements

kén-dioxid szulfat (‘gge;
1996-98 (S0O,) (SO,») (Ssz')
szaraz lilepedés
légkori koncentracio (pg S m) 9,6 1,50
tilepedési sebesség (cm s™) 0,64 1
széraz iilepedés (DD, g S m2év') 1,94 0,47 2,41+£0,24
nedves iilepedés
konc. a csapadékban (mg S I'") 1527
csapadékmennyiség (1 m?2 év') 701 :
nedves fluxus (WD, g S m? év™') 0,89 0,89+0,09
Osszes lilepedés
TD(1)=DD+WD (g S m? év™') 3,30+0,33

A 2. tablazatban az allomanyon athulld és a torzson lefolyd mérések alapjan szamitott iile-
pedés értékei lathatok. Az 6sszes iilepedés TD(2) 3,22 g S m? év! szemben a kozvetlen méré-
sekkel meghatarozott TD(1)=3,30 g S m? év"' értékkel.
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2. tablazat A kénvegyiiletek dsszes iilepedése az allomanyon athullo iilepedés mérések alapjan
Table 2.  Dry, wet and total deposition of sulfur compounds on the basis of direct measurements

szulfét
1996-98 (S0,%)
lombon athull6 tilepedés
konc. a csapadékban (mg S 1) 8,25
csapadékmennyiség (1 m? év') 430
allomanyon athullé iilepedés
(TF) (g S m? év') Il
torzson lefoly6 tilepedés
konc. a csapadékban (mg S 1) 0,56
csapadékmennyiség (I m? év') 13,8
torzson lefolyo tilepedés
(SF) (g S m* év") 0,010,001
Osszes lilepedés
TD(2)=TF+SF (g S m?év') 3,2240,32
szaraz lilepedés
DD=TD(2)-WD (g S m? év') 2,33+0,23

A tablazatokat értékelve megallapithatjuk, hogy az egyezés jonak mondhat6. A kétféle mod-
szerrel meghatarozott iilepedés értékek kozotti kiilonbség a mérések hibahatéran beliil van. (A
mérések és mintavételek becsiilt relativ hibaja £10%). A torzson lefoly6 iilepedés mértéke két
nagysagrenddel kisebb a lombon athull6 iilepedésnél, igy tulajdonképpen elhanyagolhat6. A
szaraz iilepedést is feltiintettiik a tablazatban, melyet az dlloméanyon athull6 és a nedves tilepedés
kiildnbségeként szamitottunk.
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KOVETKEZTETESEK

A kénvegyiiletek mérlege a vizsgalt lucfenyves dllomany és a Iégkor kozott 3,3 és 3,2 g
S m? év’! kozvetlen iilepedés mérések, illetve allomanyon athulld iilepedés mérések alapjan.
A szaraz iilepedés aranya az Osszes (szaraz + nedves) iilepedésben 73%. A kétféle modszerrel
kapott eredmények kozti egyezés jo, ami arra enged kovetkeztetni, hogy a légkor és az erdei
okologiai rendszerek kozti kénmérleg meghatarozasahoz nincs sziikség bonyolult és koltséges
kozvetlen iilepedés mérésekre. A kénvegyiiletek tejes iilepedése megfeleld pontossaggal meg-
hatérozhat6 a rutinszertien végzett, allomanyon athullé csapadék-vizsgalatokbdl, mig a széraz
iilepedés meghatarozasat az alloméanyon athull6 iilepedés és a szabadtéri csapadékmintakbol
szamitott nedves iilepedés kiilonbségeként szamithatjuk.

Koszonetnyilvanitas:-A vizsgalatokat tamogatta: OMFB 1996-97, PHARE TD&QM No.
H-9305-02/1033; OMFB 1996-98, No. 6-97-45-1047; KoM, 1999 No. 063/T; TéT Magyar-
Amerikai Kutatasi Alap, 1996-99 No. 608/96; OMFB, 1998-1999, UNDP-HUN/95/002-0119;
KoM, 2000, No. KAC-20834; KoM, 2001, KAC-27822; KéM, 2002, KAC-44146; OTKA
2000-2003, No. T-31927.
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Szabados I.: A kocsanytalantolgy évgyiiriiszélessége és a kiilonféle csapadékisszegek kapcesolata

A KOCSANYTALAN TOLGY EVGYURUSZELESSEGE ES A KULONFELE
CSAPADEKOSSZEGEK KAPCSOLATA

CORRELATION BETWEEN TREE RING WIDTHS OF SESSILE OAK
(Quercus petraea) AND DIFFERENT AMOUNTS OF PRECIPITATION

SzABADOS ILDIKO!

OSSZEFOGLALAS

A kilencvenes évek 6ta megjelend gyakori aszalyok a csapadék novekedésben betoltott
szerepének tanulmanyozéasara terelték a figyelmet. Az egyes idészakok csapadékosszegei ki-
mutathatéan is eltéré mértékben jarulnak hozza az évgyiirtiszélességek kialakulasahoz. Ebben
kiilonosen nagy szerepet kapott a fo felhasznalasi idészaki és a stlyozott csapadékdsszeg, a
hoénapok koziil pedig a juniusi €s a juliusi mutatott magas korrelaciot az évgyiirii méretével.

KULCSSZAVAK: évgylri-szélesség, csapadékosszeg, korrelacio
ABSTRACT

The dry periods appearing frequently since the nineties drew the attention to studying the
role of precipitation in tree growth. The total precipitation of different periods contributes to
the development of tree rings in a detectably different extent. Especially the total for the main
consumption period and the weighted total play important roles, and tree ring widths strongly
correlate with the amount of precipitation in June and July.

KEYWORDS: tree rings, precipitation, correlation
BEVEZETES

A fak novekedése az erdészet kialakulasanak kezdeteitdl foglalkoztatta a kutatokat és a gya-
korlati szakembereket. Elsdsorban arra a kérdésre keresték a valaszt, hogy adott koriilmények
kozott meddig és milyen gyorsan novekszenek az egyes fafajok egyedei, mert ezen ismeretek
alapjan nagyobb sikerrel lehetett az erd6gazdalkodas helyes gyakorlatat kialakitani. Az elmult
évtizedekben azonban a természetes kornyezetben — elsdsorban az emberi tevékenység karos
mellékhatasai nyoman — beall6 kedvezotlen valtozasok a régéta vizsgalt kérdés uj megfogalma-
zasat igényelték. Fontossa valt annak ismerete, hogy mely tényezok, milyen mértékben befo-
lyasoljak a kornyezeti rendszerek miikodését, milyen hatassal vannak az egyes fadllomanyokra,
fafajokra, egyedekre.

A fak novekedésének iiteme visszatiikrozi az adott termdhely josagat (azaz az adott faj
igényeinek val6é megfelelését), valamint mindazon hatésokat, melyek az egyedeket életiik so-
ran érik, akar kozvetleniil befolyasolva az életfolyamatokat (pl. karositasok), akar a kornyezeti
viszonyok valtozasan keresztiil (pl. csapadékviszonyok valtozasa). Ma mér azonban nem csak
a novekedést gatlo folyamatokra kell gondolni, hiszen a ndvekedéssel foglalkoz6 egyes tijabb
kutatasok arrél is beszamoltak, hogy a novekvé hdmérséklet, a levegd fokozodo széndioxid- és

'Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdémiivelési és Fatermési Osztély, szabadosi@erti.hu
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nitrogénvegyiilet-tartalma miatt felgyorsult a fak novekedése, foleg azokon a teriileteken, ahol
a klima modosulasa a csapadék mennyiségének emelkedésében is megnyilvanul. Hazénkban
igényként jelentkezett a 90-es évek elején fellépd aszéalyos id6szak okozta veszteségek meghata-
rozasa (Fiihrer 1995a, Jaré-Fiihrer 1996), és ez az elvaras napjainkban is fennall a klimavalto-
zas varhato hatasainak el6rejelzésénél. Ehhez a kérdéshez kapcsolododan valik egyre fontosabba,
hogy az egyes ndvekedési vagy naptari idészakok csapadékanak szerepével foglalkozzunk.

Hogy a csapadéknak nagy szerepe van az évgyliriik alakuldsaban az egészen bizonyos, de
lehet-e ezt a hatast szamszerisitve kifejezni, illetve mely honapok vagy id6szakok csapadéka-
nak van meghataroz6 szerepe az évgytiriiszélesség alakulasaban? Erre a kérdésre kerestem a
valaszt egészséges kocsanytalan tolgyek évgytriii, évgytrii-indexei és a havi csapadékosszegek
felhasznalasaval.

ANYAG ES MODSZER

A csapadék és évgytiri-szélességek kapcsolatanak vizsgéalatahoz az ERTI hosszulejarata

kocséanytalan tolgy kisérleti parcellain vett mintafédkat hasznaltam fel az alabbi erdérészletekbol:
Pomaz 75C, Pilisszentkereszt 46A, Pilismar6t 129A, Szentendre 77E, Szentendre 75H.
Eldzetes bejaras soran egészséges kimagaslo, esetleg uralkodoé fakat valasztottam ki, amelyeknél
vélelmezhetd, hogy novekedésiikben - a tébbi fahoz képest — az id6jaras jatszotta a legnagyobb
szerepet. Az allomanyszerkezeti jellemzOkon alapuld kijeldlést kovetden egymasra merdleges
iranybol, mellmagassagban névedékcsapokat vettiink. A csapok szerencsés esetben 70-80 évet
oleltek fel, de elofordultak ennél rovidebbek is a csapok torése miatt.
Az évgyliriiszélességek lemérése a Johann-féle méréberendezéssel a DAS 1,5 program felhasz-
nalasaval késziilt. Az adatok matematikai feldolgozasaban elsdként soran az idésorok index-
sorokka vald konvertalasara keriilt sor, amely soran a mért adatokra egy fiiggvény illeszthetd,
és évente a tényleges valamint fiiggvényérték hanyadosabol egy indexsor képezhetd. Ezek az
értékek kortol fliggetlenek és az adott termohelyre jellemzok. A szamitas tovabbi részében ezen
indexek felhasznalasaval végezhetdk el a korrelacioszamitasok..

EREDMENYEK
Az évgyiiriiszélesség és kiilonféle csapadékosszegek kapcsolata

A havi csapadékdsszegre vonatkozo adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgélat kiadva-
nyaibol és a Vizrajzi Evkényvekbol vettem (Hajosy-Kakas-Kéri 1975).
A kiilfoldi szakirodalomban rendszeresen olvashatok a havonkénti csapadékdsszegek és inde-
xek kozotti korrelaciok, amelyek a klimarekonstrukciok alapjaul is szolgalnak.(Fritts 1976,
Kienast 1987, Schweingruber1996) Miutan az egyes honapokkal szignifikans kapcsolat nem
mindig volt felfedezhetd, igy egyéb dsszegeket képeztem, és ezek kapcsolatat is szamoltam. A
naptari évre vonatkozo6 éves csapadékosszeget, a vegetacios iddszak, a f6 ndvekedési, fenntar-
tasi, tarolasi idészakok és a Palfai-féle stlyozott csapadékdsszegeket vettem szamitésba. Az ag-
rometeoroldgidban terjedt el a stilyozott csapadékosszeg fogalma, amely az egyes hénapokban
lehullott csapadék mennyiségét a ndvények vizigénye szerint stlyozza. Bér a fak, és ezen beliil
a tolgyek havonkénti vizsziikséglete eltér a mezdgazdasagi novények igényétdl, a siilyozas azért
kifejezi, hogy az egyes idészakok csapadékviszonyai eltéré jelentdségiiek. Az agrar silyszamok
az alabbiak: oktober 0,1, november 0.4, december-januar-februar-marcius-aprilis 0,5, méjus 0,8,
Jjunius 1,2, jalius 1,6, augusztus 0,9. (Palfai 1991).
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A korrelacios elemzéseket valamennyi teriiletre elvégezve a mellékelt tablazatok (2-5. tab-
lazat) szamolnak be a részletes kapcsolatokrol, koziiliik példaként kiemelve azonban csak a
Szentendre 77E eredményeit mutatom be.

a./ A szentendrei méréallomads csapadékviszonyainak (1940-94) kapcsolata a évgyiiriiszéles-
séggel

A rendelkezésre allo csapadékadatok atlagait 1940-t61 vettem figyelembe. Sajnos, az idok
folyaman a mérbhely tobbszor athelyezésre keriilt, de szerencsére az atfed6 adatok kozott csak
minimalis eltérés volt megfigyelhetd. Az 1. tablazatban kiilon feltiintettem azokat az éveket,
amelyek negativ rekordokat vagy attdl alig eltérd értékeket hoztak a sorrendiség figyelembe
vételével.

Atlag Minimum | Maximum csa-

Mennyiség csapadék csapadék padék Alacsony csapadéku évek
(mm) (mm) (mm)

Evi atl. csap. 579 347 891 1992,1961,1971,1986

Fo felh. id6 222 91 425 1992,1986,1952,1962

Fenntartasi id6 138 28 328 1961,1962,1986

Téarolasi id6 218 62 408 1949,1990

Vegetacios id6 312 124 574 1992,1986,1962

Stlyozott csap. 391 209 670 1962,1992,1990

! o 2E08 S 1949, 1962, 1968, 1971, 1974, 1977, 1979, 1990,
Negativ mutatdévek az évgytirimenetben 1993
Pozitiv mutatéévek az évgytirimenetben 1944, 1955, 1958, 1965, 1975

L. tablazat A szentendrei csapadékmérd allomas adataibol képzett jellemzok 1940-94 kozétt és néhany
Jjellegzetes év

Table 1.  Characteristics composed from data of the rain-measuring station in Szentendre between 1940
and 1994 years and some typical years

Az évgyliriméretek alapjan a kis novekedést mutatd évek koziil négy kiilondsen kiemel-
kedd: 1962, 1974, 1990, 1993. Vajon magyarazhatok-e ezek az évek az alacsony csapadékkal?
Az 1962-es év kevés csapadéka valoban meger6siti azt a feltételezést, hogy a csapadéknak nagy
szerepe lehetett a novedékek alakulasaban. Ezt a hatast még az is novelte, hogy a megel6z0 év is
mar csapadékhianyos volt. Hasonl6 jelenség figyelheté meg a 90-es évek elején, hiszen a csapa-
dékot tekintve 1992. volt a legextrémebb év, amelyet egy szintén szaraz év kovetett, osszegzett
hatasuk ezért jelent meg foleg 1993-ban, de az 1990-es év keskeny évgytirtii is betudhatok a
kevés téli és sulyozott csapadéknak.

1986-ban, bar a vegetacios €s fenntartasi ido csapadéka is nagyon alacsony volt, nagyon
magas volt viszont a téli csapadék, igy a sulyozott csapadékosszeg mar atlag koriili értéket adott,
a novedékben ezért nem jelentkezhetett visszaesésként. Az 1974-es mutatoév azonban a csapa-
dékosszegekkel nehezebben magyarazhatok. Fontos kérdéssé valt tehat a magyarazatkeresés-
ben, hogy ne csak otletszeriien valogassunk az allitasaink alatamasztasahoz megfeleld értékek
koziil, hanem hatarozzuk meg, hogy mely tényezokre kell a leginkabb figyelemmel lenni, vagy-
is mely tényezOk allnak a legszorosabb kapcsolatban az évgyliriiszélességgel. A kovetkezdkben
erre a kérdésre igyekszem valaszt adni egy mérési sor részletes bemutatasaval:

A Szentendre 75 H erddrészlet mintafainak évgytiriiszerkezete a havi csapadékosszegekkel
a teljes mérési tartomanyban marciusban, aprilisban, jiniusban és juliusban mutatott szigni-
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fikans kapcsolatot. (1. dbra) A két nyéri hénap determinacids koefficiense elérte juniusban a
30%-ot, juliusban pedig a 23%-ot, ami azt jelenti, hogy ennek a két honapnak a csapadéka hos-
szt évek (54 év) atlagaban ilyen ardnyban hatérozta meg az éves évgytirtiszélességet.
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1. dbra  Szentendre 75H erddrészlet mintafdinak évgyiiriiindexe és a havi csapadékszegek kapcsolata
1940-94

Fig. 1.  Tree ring index of sample trees in 75H forest subcompartment (Szentendre) and the correlation
of monthly precipitations from 1940 to 1994 years
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2. dbra  Szentendre 75 H erdérészlet mintafdin az évgyiiriiindex kapcsolata kiilonbozé csapadékissze-
gekkel

Fig. 2.  Correlation of the tree ring index on sample trees of the 75H subcompartment (Szentendre) with
different precipitations
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A mérési idosort 20 éves intervallumokra bontva némileg eltérd szerepet jatszottak az egyes
hénapok csapadékai. 1940-60 kozott a februari-marciusi csapadék volt meghatarozo, 1960-80 a
junius és julius szerepe volt dontd, 1980 utan marcius, majus és junius, de érdekes megjegyezni,
hogy itt megjelent mar az augusztus honap is.

A havonkénti 6sszegeken tal a tobbi csapadékdsszeget elemezve nagyon szoros kapcsola-
tot talaltam a f6 fenntartasi id6szaki, a junius+juliusi és a stlyozott csapadékkal, szignifikans
kapcsolat volt még az éves €s vegetacios csapadékkal, ugyanakkor alacsony volt a korrelacios
egyiitthaté a tarolasi iddszakra, aprilistmajusra és julius-szeptemberre. A fenntartasi iddszakkal
kimutathat6 kapcsolat nem allt fenn.(2. abra)

A fentiekben 1974-re nem volt egyértelmi ok az atmér6 csékkent névekedésére. Ha abbol
indulunk ki, hogy a legmagasabb korrelacios koefficienst Szentendrén a f6 felhasznalasi id6 és
a juniusi és juliusi csapadékosszeg (43%) adta, vagyis ha ezek a honapok a meghatarozok az
évgyltirliszélességben, akkor az allitasnak forditva is igaznak kell lenni. Ha bizonyos években
van a legkisebb novekedés, akkor a juniusi és juliusi csapadékosszegnek is itt kell alacsonynak
lenni. Szentendre 1974. évi minimumpontja igy magyarazhatova valt az alacsony juniusi és
juliusi csapadékosszeggel vagy az ezzel egyiittfut6 f6 felhasznalasi id6 csapadékaval. A 6 fel-
hasznalasi 1d6 csapadéka amiigy magaban foglalja a junius-juliusi sszeget is.

A fentiekben bemutatott szamitasi modszereket alkalmazva a t6bbi kisérleti teriileten is
hasonl6 eredményeket kaptam, kiemelhet6 eltérés csak a Pilisszentkereszt 46A erdérészletben
volt. Itt az autokorrelacios értékek alapjan vélelmezhet6, hogy valamilyen ciklikus hatas zavarja
az évgyurimenetet. Ezért magas frekvenciaju, un. high pass szlirével - amely kizarja a hossza
periodicitasi jeleket és felerdsiti a révid tava hatasokat -, 0jbol elvégeztem a korrelacioszami-
tast a csapadék és a sziirt évgytirtiadatok kozott. Az eredmény nem lett jobb, mint az indexekkel,
ezek alapjan mindenképpen megallapithatd, hogy a névekedésben a csapadékon kiviil mas té-
nyezoének is meghatarozo szerepe van, és itt meghatarozobb, mint a tobbi parcellanal.

b./ Az évgyiiriiszélesség és a csapadék kapcsolatinak sszefoglalo jellemzése

Valamennyi parcella tapasztalatainak felhasznalasaval az évgytiriiméretek és a csapadék
kapcsolata az alabbiakban foglalhatd Gssze: a kocsanytalantolgyek fejlodéséhez a naptéri év-
ben és a vegetacios idoben lehullott csapadék optimalis feltételeket biztosit, hiszen a 700 mm
éves, ill. 400-450 mm vegetacids id6szaki csapadéksziikséglet kielégiil (Szodfridt 1993), vagy
ha egyes teriileteken a csapadék mennyisége ettdl a kivanalomtol el is tér, a csapadékigény also
hatara ala nem esik, és a jo talajviszonyok ezt a csapadékhatranyt ellensulyozzak.

- Ahavonkénti elemzésnél a novekedésben legfobb szerepet jatszo honapként leggyakrabban
a junius, julius fordult el6, ez a szerep 9-38%-ig terjedt, vagyis ekkora szazalékban hataroz-
ta meg egy honap csapadéka az évgyitirtik szélességét.

- Akett6- és haromhavi 6sszegek leggyakrabban majustol juliusig, augusztusig jelentek meg
fontos tényezoként, valamennyi adat koziil itt jelentek meg a legmagasabb korrelacios ko-
efficiensek, a csapadék hatédsa elérte a 41-43%-o0s mértéket is.

- Az éves csapadékosszeggel vald kapcsolat 9-18%-ot mutatott.

- A f6 felhasznalasi idoszak csapadéka 13-35%-ban volt meghatarozd, és a szignifikans kap-
csolatot mindeniitt ki lehetett mutatni.

- A fenntartasi és tarolasi id6szak csapadéka nem volt meghatarozo.

- A vegetacios id6szak csapadékaval az évgytiriindex szignifikans kapcsolatban allt. Az r?
értéke itt — az éves csapadékhoz hasonloan - a 9-18%-ot érte el. 1962. év gyenge novekedé-
sére minden teriileten megtalalhaté volt a magyarazat a nagyon alacsony vegetacios és fo
felhasznalasi iddszak csapadékaban.
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- A mutaté évek magyarazata: a legtobb ilyen év megjelenésére sikeriilt magyaréazatot ta-
lalni, de az 1974. év Pomazon és Pilismaro6ton kivétel volt. VélhetSleg itt nem volt olyan
kevés szamu tényezd, amelynek kiemelkedden magas koefficiense lett volna, ezért itt t6bb
egyiittes hatasnak kellett érvényesiilni, és valdszinisithetd, hogy a csapadékon kiviil més
fontos tényezd is jelen volt. Az alacsony hémérsékletben vagy tavaszi fagyok keresésénél
sem taldltam magyarazatot: viszonylag meleg, csapadékos tavasz volt, az utols6 fagyos
nap marcius 14-én volt, amikor a minimum hémérséklet csak —1 fokig siillyedt. A kiilfoldi
szakirodalomban is szamos példa van arra, hogy egyes kiugr6 évek magyarazatara a ren-
delkezésre allo informécié mennyisége nem elégséges.

- Annak ellenére, hogy a stlyozott csapadékosszeg felhasznalt forméjat nem a kocsanytalan
tolgyre dolgoztak ki, mégis 18-39%-o0s mértékben. A maximalis érték Szentendre 75 H-
ban jelent meg 39%-kal, ami azt mutatja, hogy itt a csapadéknak nagy hatdsa volt a vastag-
sagi novekedésre, az évgylirliszélességét tobb mint harmad részben a stlyozott csapadék
hatédrozta meg. A Palfai-féle sulyszamok célszertien korrigalhatok a fakra vonatkozdan.
Amennyiben a mérési helyszinek szamanak emelésével markansabban megfogalmazhatok
a rajuk jellemzo korrelacids koefficiensek, gy azok aranyaibol a fanovekedéshez jobban
illeszked6 sulyszamokat kaphatnank. A vizsgalt teriileteket figyelembe véve a marciusi és
aprilisi sulyszam tlinik emelendének, a juniusi csapadék jelentésége is meghaladja a juliu-
sit, mig az augusztusié csokkentendo.

- Akisérleti parcellak koziil a Szentendre 75H és 77E nagyon sok véltozoval allt szignifikans
kapcsolatban, és nagyon jo megbizhatdsagi szinten (95%, 99%, s6t 99, 9%-on is). A pilis-
maroti és a pilisszentkereszti kevés szignifikans kapcsolatot mutatott a csapadékkal.

A fentiekben bemutatott korrelaciok pontosabbak lehettek volna, ha a csapadékadatok nem
lennének mérési hibaval terheltek, hiszen id6kozben tobb helyen keriilt sor a mérési pontok
athelyezésére és a mechanikus leolvasasok hibajat is magukban rejtik, tovabba a mérés nem az
erddallomanyban tortént. A havi csapadékdsszegek alkalmazasa tovabba figyelmen kiviil hagyja
még azt is, hogy az egyszerre lehulldé nagy mennyiségii esé nem hasznosulhat a névényzet sza-
mara a felszini elfolyasok miatt, és egyé€b, az intercepciot meghatarozé tényezdvel sem szamol.
Mindezek ellenére a rendelkezésre allé hosszu idésorok lehetdvé teszik a korrelacios vizsgala-
tot.

KOVETKEZTETESEK

A fenti vizsgalat célja a csapadék évgylirliszélességben betoltott szerepének valamilyen
szintli szamszer(sitése volt. A kirajzolodott kép alapjan a sulyozott csapadékosszegnek és a 6
novekedési id6szak csapadékanak kiilondsen jol kimutathatd, szazalékosan megfogalmazhatd
szerepe volt mindeniitt. Ennél kevésbé volt meghatarozé a naptari év, és a vegetacios ido csa-
padékosszege is. A kozmondas szerinti aranyat érd majusi csapadék a fak vastagsagi noveke-
désében — a vizsgalt kisérleti teriileteken - nem jéatszott kitiintetett szerepet, helyette fontosabb
volt a juniusi és juliusi eso.
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Szabados 1.: A kocsanytalantiolgy évgyiiriiszélessége és a kiilonféle csapadékisszegek kapcsolata
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Barany G.: Néhany gyakoribb nemesnyar klon fatermésének alakulasa eltérd telepitési halézatok esetén

NEHANY GYA KORIBB NEMESNYAR KLQN, FATERMESENEK
ALAKULASA ELTERO TELEPITESI HALOZATOK ESETEN

DEVELOPMENT OF THE YIELD OF SOME MORE FREQUENT HYBRID
POPLAR CLONES IN CASE OF DIFFERENT PLANTING SPACINGS

BARANY GABOR!
OSSZEFOGLALAS

A vizsgalat eltéro iiltetési halozati nemesnyar klonok fadllomany-szerkezeti és faterméstani
eredményeit ismerteti. A bemutatott termesztés-technolédgiai kisérletek azt timasztjak ala, hogy
a faallomany atlagos mellmagassagi atmérdje €s a rendelkezésre allo novotér kozott kozvetlen
aranyossag all fenn. Ezért, hacsak célunk nem a minél nagyobb dendromassza eldallitasa, vagy
meghatérozott célvalaszték termelése, akkor a mindségi méretes iparifa termelés érdekében a
telepitési halozatot is bdviteniink kell a jelenleg alkalmazott 3mx3m-es, illetve 4mx4m-es ha-
l6zatnal. Kutatasi eredményeink és a piaci koriilmények megvaltozasa alapjan ma mar kijelent-
hetjiik, hogy a 12-16 m?-nél sziikebb névoterii nemesnyarasokban gazdasagos fatermesztés nem
folytathato.

KULCSSZAVAK: nemesnyar, telepitési halozat, termesztés-technologia
ABSTRACT

The study analyses stand structure and yield results of hibrid poplar clones with different
spacing. The evaluation of the cultivation-technology experiments confirm that there is a direct
proportion between the average breast height diameter of the stand and the growing space.
Therefore, unless we don’t aim to produce maximum quantity of dendromass or a special kind
of assortments, we have to aim at larger spacing than the 3mx3m or 4mx4m used at present to
produce high quality thicker assortments.

On the basis of our results and with regard to the changing market circumstances we can
declare that no profitable wood production can be made under 12-16 m? growing space in hibrid
poplar stands.

KEYWORDS: hybrid poplar, growing space, cultivation-technology
BEVEZETES

A nemesnyarak hazank erdéteriileteinek 6,6 %-ét foglaljak el, ez 6sszesen 111,8 ezer hek-
tart jelent (AESZ, 2001. jan. 1.). A fafajcsoport fontossdga azonban tilmutat ezen az adaton,
hiszen az Eurdpai Unids csatlakozast kovetden, a varhatéan egyre jobban kiszélesed6é mezogaz-
dasagi szerkezetvaltas kovetkeztében a nemesnydrasok szerepe, €s igy teriiletfoglalasa is tovabb
fog novekedni. Kiilondsen igaz ez, ha szamitasba vessziik, hogy a magéan erddgazdalkodok altal
telepitendd erddk, 6vatos becslések szerint is, mintegy 12-15%-a szintén nemesnyaras lesz.

Eppen ezért kiemelkedd jelentdségii és igy iddszerii is a nyarfatermesztési technologia-

! Erdészeti Tudoméanyos Intézet, Ultetvényszeri(i Fatermesztési Osztaly, baranyg@erti.hu
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ink tovabbfejlesztése. A piaci tendenciak a méretes vastag valasztékok keresletének fokozdodésa
iranyaba mutatnak. Ezzel szemben a gyéritések soran kikeriild vékony vélasztékok kiilfoldon
is egyre nehezebben értékesithetdek, és ezek feldolgozasa a hazai feldolgozdipar viszonyla-
gos fejletlensége miatt sem megoldott. Ezekbdl a valasztékokbdl a jelenlegi piaci koriilmények
kozott jelentds talkinalat mutatkozik, ami természetesen tartésan alacsony arat jelent. Adodik
tehat a probléma megoldésa: torekedniink kell a mindségi, vastag iparifa valasztékok aranyanak
novelésére.

Nem szabad teret engedniink annak az elavult elképzelésnek, hogy a nemesnyarakat olyan
modszerekkel kezeljiik, mint ahogyan az 6shonos fafajokbol all6 természet-kozeli erdoket. Csak
akkor varhatunk iiltetvényiinktol kielégité eredményeket, ha pontosan €s megfelelé min6ség-
ben végezziik el az eldirt kezeléseket. Ha kiilonb6z6 koltségkimélési elgondolasok miatt el-
mulasztjuk a talaj-el6készitést, az évenkénti tarcsazasokat, valamint a nyeséseket, vagy — ha
nem véghasznalati térzsszamot telepitiink — rosszul hatarozzuk meg a nevel6vagas idejét és
mértékét, akkor az elvarhat6 bevételiink szamszerisithetden csokken. Hasonloképpen draszti-
kusan csokken termelésiink, ha a korabbi elképzelések alapjan megkiséreljiik a nyarfatermesztés
szempontjabol hatartermoéhelynek tekinthetd teriiletek nemesnyarral valo erdésitését. Koztudott
tény ugyanis, hogy a nemesnyarak szamara nélkiilozhetetlen a megfelel6 vizellatottsagu, jo ta-
lajszell6zottségli €s kelld tdpanyagtartalmui termOhely megléte.

Mindezeket Osszegezve kijelenthetjiik, hogy a nemesnydrasok termesztése soran minde-
nek elott a gazdasagossagi kérdéseknek kell teret engedniink, és ezek alapjan iiltetvényszeriien
kezelniink, mind erdémiivelési, mind fahasznalati szempontbdl. Ennek érdekében torekedniink
kell tehat az ilyen iiltetvények kezelésének a mind belterjesebbé tételére, és a minél jobb mind-
ségli, és minél méretesebb valasztékok eldallitasara.
legmeghatarozobb elemével, az iiltetési haldzattal foglalkozik behatobban. Nemesnyarasok ese-
tén a kozelmultig altalanosan a 4mx4me-es iiltetési haldzatot javasoltuk, azonban a szakmaban
gyakori volt az ennél sziikebb novétér alkalmazasa, igy el6fordult, hogy talalkoznunk kellett
3mx3m-es, vagy akar 2mx2me-es liltetési halozattal is. Az ilyen iiltetvények esetében a véghasz-
nalati t6szam beallitasa csak tobb neveldvagassal volt lehetséges, amely miiveletek koltségét
a kikeriild vékony valasztékbol nyert bevétel mar akkor sem tudta mindig kompenzalni. Nem
beszélve arrdl, hogy a siirli haldzatban tartott fak kozott, a viszonylag csekély novotér miatt, oly
mértékii az egymas novekedését gatld konkurencia, hogy az egyedek képtelenek a genetikailag
kédolt teljesitményiiket nydjtani.

Vizsgélataink alapjan az indul6 halozatot maximalisan 36 m*-es véghasznalati halozatként
is meg lehetne hatarozni. Az ilyen hal6zat nyarasokat Nyugat-Eurdpaban mar bevett gyakorlat
szerint telepitik. A modszer hatranya, hogy elesiink az el6hasznélati fatomegt6l, és csak a vég-
hasznélati korban jutunk faanyaghoz. B6ségesen karp6tol azonban benniinket az, hogy faink
toretleniil tudnak novekedni, egymast nem akadalyozzak, és igy méretes, megfeleld nyesésekkel
jobb minéségli, nagyobb fajlagos értékii, lemezipari, illetve fiirészipari felhasznalasra alkalmas
faanyaghoz juthatunk.

ANYAG ES MODSZER

Az elmondottak alatdmasztasara két nemesnyar-termesztési kisérletbdl levonhaté tanulsa-
gokat kivinom bemutatni. A két vizsgélati teriilet a Debrecen 297 C erdérészletben (2118. sza-
mu kisérlet), illetve az Ujfehérté 200 A erdérészletben talalhaté (2195. szamu kisérlet).

A teriiletet, ahol a 2118. szamu kisérlet allt, korabban akéctermesztéssel hasznositottdk, majd
az iltetést megeldzden rovid ideig mezogazdasagi miivelést folytattak. A nemesnyaras halozati
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kisérleti allomény telepitésére Kapusi Imre ERTI kutato iranyitasaval 1979 tavaszan keriilt sor.
A kisérlet célja a homoki termdhelyeken kiilonféle telepitési halozatok Gsszehasonlitasa volt.
A vizsgalathoz 5 klont hasznaltak fel: *1-214°, *Blanc du Poitou’, ’BL-Costanzo’, "Pannénia’,
’[-273°. A fajtakat véletlen blokk elrendezésben, 5 ismétlésben, kétféle halozatba telepitették.
Az egyik haldzat a régebb 6ta hasznalt 4mx4m-es vagyis 16m*-es, a masik pedig 5,65mx5,65m,
vagyis 32 m’-es un. véghasznalati novoterti volt. Ez utobbi halézat megvalasztasa azért elo-
nyos, mivel a 4mx4m-es haldzatba telepitett fadllomanyt egy atlos iranyu felezd jellegii gyé-
ritéssel 5,65mx5,65m-essé — véghasznalati novoteriivé — lehet alakitani, igy a legalkalmasabb
annak megallapitasara, hogy vajon létezik-e olyan konkurencia a fadllomany egyedei kozott,
amely kéarosan befolyasolja az évi novedéket, és igy a jovedelmezdséget. Ezt a gyéritést 1988-
ban, az alloméany 9 éves koraban végezték el. Ekkor atlagosan 87 m*/ha faanyagot nyertek. Az
5,65mx5,65m természetesen egy elméleti szam, a gyakorlatban ez megfelel a 4mx8m-es harom-
szogkotést halozatnak.(1. abra.)

¢ 4 4 b % +
+ 4 4 4 s 4
¢ 4 4

+ 4

1. abra A 4mx4m-es halozat egy atlos iranyu felezd jellegii gyéritéssel 5,65mx5,65m-es halézatta ala-
kithato (4m x8m-es haromszogkotés)

Fig. 1.  The spacing of 4m x 4m can be transformed into a spacing of 5,65m x 5,65m with a diagonal,
bisecting-like thinning (triangle joint of 4m x 8m)

A faallomanyt 21 éves koraban 2000 telén véghasznaltak. Eddig az idépontig 7 allomany-
felvétel tortént, igy meglehet6s pontossaggal kovetheté nyomon az iiltetvény fejlodése.

A masik kisérleti teriileten, (Ujfehérté 200 A erdérészlet) a kisérleti fadllomany telepitése

eldtt mezdgazdasagi miivelés folyt. A jelenlegi faallomany telepitésére Gabnai Ern6é ERTI kuta-
to irdnyitasaval 1989 tavaszan Keriilt sor. A kisérlet célja egyes koztermesztésbe vont nyarfajtak
kiilonbodzo telepitési halozatainak sszehasonlitasa. A kisérleti teriilet a Nyirség erdogazdasagi
tajban talalhato, kozépmagas térszintii, tobblet vizhatastol fiiggetlen, félszaraz, kozép-mély ter-
morétegii, humuszos homoktalaji termdhelyen.
A kisérlethez 3 klont hasznaltak fel: *1-214°, ’BL-Costanzo’, ’Pannénia’. Az ismétlések szama
harom, a telepitési halézatok 3m>3m, 3mx5m, 4mx4m, 3mx6m. Ezen utobbi halozati par-
cellakat dontéen termdhelyi okok miatt kizartuk a vizsgalatbol. igy a kezelések szama (fajtak,
telepitési halozatok) 3x3=9. Az iiltetéshez 1/1 éves gyokeres dugvanyt hasznaltak fel, az iiltetési
mélység 60 cm volt.

Az allomanyfelvételi adatokbol (famagassag, mellmagassagi atméro) a faterfogatot Kiraly
Laszl6 fatérfogat-fiiggvényével szamitottuk ki. Az adatok feldolgozasa, értékelése, az osszefiig-
gések megallapitasa céljabol varianciaanalizist hasznaltunk.
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EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A Debrecen 297 C erdérészletben talalhatéo nemesnyaras fontosabb fadllomany-szerkezeti
adatai a 2. szamu dbrdn tanulmanyozhatok. Az 6sszes fatermés grafikonjain szembetiing, hogy
a sziikebb halozat 1988-ig (9 éves kor) nagyobb Osszes fatomeget produkél. Ennek oka, hogy
eddig az id6pontig a torzsszam dupldja a tdgabb halozaténak. Mindezek ellenére fatérfogata
nem ennek aranyaban haladja meg azt, azaz a tébblet a vékonyabb, de nagyobb szamu térzs
kovetkezménye. Ebben a korban végezték el a torzsszamfelezd gyéritést, amely utan a hektaron-
kénti torzsszam megegyezik mindkét kezelésben. Megallapithaté tehat, hogy a sziikebb novo-
terli nemesnyaras bizonyos életkorig magasabb Gsszes fatermést produkal, azonban ez a halozat
a beldle nyerhetd faanyag értéke révén kevésbé gazdasagos hasznositast tesz csak lehetové. Ez
azonnal kozérthetévé valik, ha megfigyeljiik a vastagsagi novekedés alakulésat. A 2. dbran
jol latszik, hogy ezeket az egyedeket novekedésiikben mar a telepitésiiket kovetdé harmadik
évben is gatoltak szomszédaik, és ez a hatrany a gyérités utan is megmaradt, azaz a késobb
tagabb hélozatba keriilt egyedek novekedésiikben elmaradnak a kezdetekt6l ilyen halozatban
novekedett egyedektol. Véghasznalati korra (/. tablazaf) a mellmagassagi atmérok kiilonbsége
atlagosan mintegy 3,4 cm-t tett ki. Levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a rendelkezésre allo
novotér, és a mellmagassagi atmérd alakulasa kozott szoros kapesolat all fenn, minden vizsgalt
klén esetében.

1. tablazat A Debrecen 297 C erdorészletben talalhato nemesnyar fajtak fatermése illetve mellmagassagi
atmeérdje a véghasznalati korban (21 év)

Table 1.  Yield and breast height diameter of hybrid poplar cultivars to be found within 297C forest sub-
compartment (Debrecen) at the harvest rotation age (21 years)

Fatermés Atlagos mellmagassagi 4tméré
Klonok (m*/ha) (cm)

Halozatok Halozatok

4mx*4m 5,65mx5,65m 4mx4m 5,65mx5,65m

I-214 712,0 754,7 42,3 442
1-273 475,3 517.5 35,5 379
BLANC DU
POITOU 433,1 638.,6 34,2 41,2 .
BL - COSTANZO 574,9 674,3 38,5 42,0
PANNONIA 4539 515,2 34,8 37,3
SZD,,, 118,78 3,86
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2. dbra A Debrecen 297C erdorészletben talalhato kisérletben szereplé nemesnyar fajtak atlagos mell-
magassagi dtmérdjének és osszes fatermésének alakulasa

Fig. 2.  Development of the average breast height diameter and total yield of hybrid poplar cultivars
being in the experiment to be found within 297C forest subcompartment (Debrecen)
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A 2. és 3. tablazatban dsszefoglalt varianciaanalizis eredményeképpen kijelenthetjiik, hogy az
egyes novoterek (kezelések) kozott P=0,1%-os szint mellett szignifikéns kiilonbségek adodnak.

2. tiblazat A Debrecen 297 C erdorészletben talalhato nemesnyar kisérlet véghasznalatkori fatomegre
vonatkozo varianciatablazata
Table 2.  Variance table concerning the volume of harvest rotation age of the hybrid poplar experiment

to be found within the 297C forest subcompartment (Debrecen)

Tényezé SQ FG MQ
Osszes 942125,5 42 . 22431,5606
[smétlés 118251.,4 4 29562,8413

ezelés 582826,0 9 64758,4442
Halozat 101722,3 1 101722,2570
K16n 434159,6 4 108539,9080
Halozat x Klon 46944,1 - 11736,0268
Hiba 241048,2 29 8312,0062

3. tablazat A Debrecen 297 C erdérészletben talalhato nemesnyar kisérlet véghasznalatkori mellmagassa-
gi atmérdre vonatkozo varianciatablazata

Table 3.  Variance table concerning the harvest rotation age of the hybrid poplar experiment to be found
within the 297C forest subcompartment (Debrecen)

Tényezo SQ FG MQ
Osszes 945.8712 42 22,5207
[smétlés 148,4892 4 31223
IKezelés 542,8832 9 60,3204
[Halozat 143,8208 1 143,8208
Klon 354,8932 4 88,7233
Halozat x K16n 44,1692 4 11,0423
iHiba 254,4988 29 8,7758

Az Ujfehérto 200 A erdérészletben talalhato kisérlet elemzése soran hasonlé megallapitasokat
tehetiink. A fontosabb faallomany szerkezeti tényezok a 4. tdbldazatban illetve a 3. és 4. abran
lathatoak. A kisérlet 12 éves adatsorabdl kitiinik, hogy a 3mx3m-es halozatba iiltetett fak mell-
magassagi atmérdje atlagosan mintegy 4,9 cm-rel marad el a kisérletben szerepld legtagabb ha-
l6zatban mértét6l. A *BL-Costanzo’ fajta esetében a 4mx4m-es haldzatban tapasztalhato kisebb
atmérdt dontéen terméhelyi problémak okozzak. Ennek ellenére még ez is meghaladja a sziik
halézatban mért mellmagassagi atmér6t mintegy 3,4 cm-rel.

A kordbban taglalt debreceni kisérlet gyérités eltti allapotahoz hasonléan a sziikebb halo-
zat Osszfatermése meghaladja a tigabb halozatokét. Ennek oka itt is egyértelmiien a nagyobb
mennyiségli, de vékonyabb torzsekben keresendd. A kisérleti teriileten a tulajdonvéltas (priva-
tizacio) elhiizodasa miatt gyérités egyaltalan nem tortént, azonban a debreceni kisérlet tapasz-
talatait elrevetitve, varhatéan annak megtorténte utin mar nem lesz képes a sziikebb halézati
faallomanyrész a tdgabb halozati ndvekedési erélyét feliilmulni.

A varianciaanalizis eredményeképpen (3. tdbldzat) itt is kijelenthetjiik, hogy az egyes ndvoterek
(kezelések) kozott P= 1 %-os szint mellett szignifikéns kiilonbségek vannak.
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k alakuldsa eltéré telepitési halozatok esetén

4. tdbldzat Az Ujfehérto 200 A erdérészletben taldlhaté nemesnydr fajtdk fatermése illetve mellmagassdgi
datmerdje 12 éves korban
Yield and breast height diameter of hybrid poplar cultivars to be found within the 2004 forest

Table 4.

subcompartment (i Ulfehérto) at the age of 12 years

Fatermés Atlagos mellmagassagi atmérd
Klénok (m*/ha) (cm)
Halozatok Halo6zatok
3mx3m 3mx5m 4mx4m 3mx3m 3mx5m 4mx4m
I-214 574,05 546,94 534,86 23,7 29,9 30,0
BL - COSTANZO 517,10 482,50 403,16 23,0 28,2 26,4
PANNONIA 452,39 360,84 398,96 2152 24,9 26,2
Szp,,, 156,79 3,41
Atlagos mellmagassagi atmérd
35
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g)20 .
Q15
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-214 BL-COSTANZO PANNONIA
3.dbra Az Ujfehérté 200 A erdérészletben talalhaté nemesnydr fajtdk dtlagos mellmagassdgi dtmérdjé-

nek alakulasa
Development of the average breast height diameter of hybrid poplar cultivars to be found within

the 200A forest subcompartment (Ujfehérto)

Fig. 3.
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4. abra Az Ujfehérto 200 A erdérészletben taldlhaté nemesnyar fajtdk dsszes fatermésének alakuldsa.
Fig. 4.  Development of the total yield of hybrid poplar cultivars to be found within the 2004 forest sub-
compartment (Ujfehérto)

5. tabldzat Az Ujfehérté 200 A erdérészletben taldlhato kisérlet 12 éves mellmagassagi atmérére vonat-
kozo varianciatablazata.
Table 5.  Variance table concerning the breast height diameter 12 years old of the experiment to be found

within the 2004 subcompartment (Ujfehértd)

Tényez6 SQ FG MQ

Osszes 330,0052 26 12,6925
[smétlés 7,7207 2 3,8604
Kezelés 256,6052 8 32,0757
IHalozat 176,8896 2 88,4448
K16n 70,5985 2 35,2993
IHalozat x Klon 9,1170 4 2,2793
[Hiba 65,6792 16 4,1050
KOVETKEZTETESEK

A bemutatott halozati kisérletek értékelése azt mutatja, hogy mindkét esetben a kezelé-
sek kozott az egyes fajtak esetében szignifikans kiilonbségek vannak. Megéllapithatjuk, hogy a
vizsgélt kisérletekben a halozat novelésével nd a véghasznalatig megtermelt faanyag mindsége,
ami a kisérletek tanubizonysaga szerint ellensulyozni képes a torzsszam cs6kkenésébdl adodo
fatérfogat kiesést.

Felvetddik hét a kérdés, ha a halozat bévitése nagyobb hasznot eredményez, akkor a gaz-
dasagi érdekek fliggvényében meddig novelhetjiikk azt? A valasz a hazai és kiilfoldi kutatéasi
eredményekre alapozva adhaté meg. Telepitéseink soran nem ndvelhetjiik a halozatot tetszés
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szerint, mert a 32-36 m?>-nél nagyobb novétérre vonatkozo torzsszam (318-278 db/ha) mar nem
tudna kihasznélni a termohely potencidlis fatermdképességét, és igy a jovedelmezdségben is
er0s visszaesés mutatkozna. Ezt a kérdéskort taglalo kisérleteinket természetesen a jovoben is
folytatni kivanjuk.

Tudjuk, hogy a kor novekedésével bizonyos hatarig n6 a faegyedek novotér- sziikséglete,
e nagyobb igény kielégitése érdekében torténnek a gyéritések. A debreceni kisérlet elemzése
soran lathattuk, hogy mar a korai idészakban (3 év) is lehet a faallomany egyedei kozott oly
meértékii konkurencia, amely karosan befolyasolja a fatermés alakulasat, és amely elmaradast a
faallomany a gyérités utan, nagyobb novotérbe keriilve sem képes kiegyenliteni. Ehhez tarsul
még, hogy a sziikebb induléhalézati fadllomanybdl kikeriild fak mérete is alatta marad a tagabb
hélozatban l1évokének.

Telepités elott tehat fontos figyelembe venniink a termesztési célt, valamint a varhato piaci
tendencidkat. Ha mindségi lemezipari alapanyagot akarunk eldallitani, és a gazdasagossagi kér-
déseket szem el6tt tartjuk, akkor a jelenleg alkalmazottaknal tagabb halézatba kell a nemenya-
rasainkat telepiteniink. Ezzel szemben, ha a minél nagyobb dendromassza, vagy meghatarozott
vékonyabb célvalaszték eldallitasa a cél, akkor természetesen siirtibben kell telepiteni iiltetveé-
nyeinket.
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Jakucs E., Csiha I.: Ektomikorrhiza vizsgalatok alfoldi télgyesekben

EKTOMIKORRHIZA VIZSGALATOK ALFOLDI TOLGYESEKBEN

ECTOMYCORRHIZAL INVESTIGATIONS IN OAK (Quercus)
STANDS OF LOWLAND

Jakucs ERzseBET !, CsiHA IMRE?
OSSZEFOGLALAS

Bar Eurépa atlanti és mediterran térségei tiilevelii és lombhullat6 erdeinek ektomikorrhizait
viszonylag alaposan tanulmanyozték, ugyszolvan alig van ilyen adat a szarazabb, kontinenta-
lis Kozép-eurdpai teriiletek lombos erdeibdl. Ezért valasztottuk témaul néhany, a Hortobagyi
Nemzeti Park teriiletéhez tartozd, szolonyec talajon telepitett tolgyes allomany ektomikorrhiza
kozosségeinek vizsgalatat. Az ERTI Piispokladanyi Alloméasanak teriiletérdl 1998 és 2001 ko-
zott harom tolgyes erddallomanybol, tobb alkalommal gytijtttiink talajmintakat, amelyekbdl az
ektomikorrhizakat mikroszkdpos morfoldgiai €s anatomiai, valamint molekularis taxonémiai
modszerekkel azonositottuk és jellemeztiik. Vizsgalataink soran sszesen 27 talajmintabol tobb,
mint 30 ektomikorrhiza morfotipust kiilonitettiink el, amelyeknek egyrészét fajra, vagy nemzet-
ségre meghataroztuk. Kiszamitottuk a jellemz6 morfotipusok relativ gyakorisagat és konnyen
vizsgalhaté mikromorfoldgiai tulajdonsagok alapjan mikorrhiza hatarozokulcsot készitettiink,
ami alapot adhat a teriilet ektomikorrhizainak részletesebb kvantitativ-6koldgiai vizsgalatdhoz.

KULCSSZAVAK: ektomikorrhiza, Quercus, hatarozokulcs
ABSTRACT

Although the ectomycorrhizae of needle and deciduous forests in the mediterranean an
atlantic regions of Europe have been examined rather thoroughly, almost no such data are ava-
ilable from leafy forests of dry, continental Central-European territories. Therefore we focused
our attention at the ectomycorrhizal community of an oak stand planted on solonetz soil in the
Hortobagy National Park, Hungary. Between 1998 and 2001, soil samples have been collected
several times in the forests of the Piispokladany Experimental Station of the FRIH, to identify
and characterize their ectomycorrhizae using microscopical morphological and molecular taxo-
nomical methods. Altogether more, than 30 ectomycorrhizal morphotypes were detected in 27
soil samples, the majority of which could be identified to species or genus level. The relative
abundance of the most characteristic morphotypes were calculated and an identification key,
based on easily observable micro-morphological characteristics, was presented. This may serve
as a found of more detailed quantitative-ecological investigations of ectomycorrhizae on this
territory.

KEYWORDS: ectomycorrhiza, Quercus, identification key

! Edtvos Lorand Tudoméanyegyetem, Novényszervezettani Tanszék, 1117. Budapest Pazmany Péter sétany 1/c
Tel. 209-0555/8743, e-mail: jakucse@ludens.elte.hu
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BEVEZETES

A Fo61don €16 ektomikorrhizas gombafajok szamat 5-6 ezerre becsiilik (Molina és mts. 1992),
de minddssze alig tobb, mint 400 ektomikorrhizat irtak le és jellemeztek részletesen (Agerer
1989-2002, Agerer & Rambold 1998). Eszak-Amerika, valamint Eszak-, Nyugat- és Dél-Eurdpa
tilevelli erdeinek ektomikorrhiza kdzosségeit viszonylag intenziven tanulmanyoztak az elmult
évtizedben (Gardes & Bruns 1996, Comandini és mts. 1998, Dahlberg és mts. 1997, Gehring és
mts. 1998, Jonsson és mts. 1999, Kernaghan 2001, Taylor & Bruns 1999), de a lombos erdékrol
joval kevesebb adatunk van. Elsdsorban a biikk (Brand 1991), a nyir (Cuvelier 1991) és az éger
fajok (Miller & Koo 1991, Pritsch et al. 1997) ektomikorrhizait tanulmanyozték részletesebben,
de alig tudunk valamit K6zép-Eurdpa szaraz, kontinentélis éghajlati erdeinek mikorrhiza viszo-
nyairdl. Errdl a teriiletrdl a Magyar Alf6ld Duna-Tisza-kozi homoki nyarasaiban tortént részlete-
sebb felmérés (Jakucs 2002). Az eurdpai lombos erddk legfontosabb tarsulasalkotdi kozé tartozo
tolgyekrol viszonylag sok ektomikorrhiza leirasa jelent meg, példaul Q. ilexrél (Montecchio
és mts 1998, 2001a, b, 2002, Fischer és Agerer 1996, de Roman és mts 2002a, b), Q. robur-
10l (Palfner 1994, Palfner és Agerer 1996a,b, Beenken 2001), Q cerrisrol és Q. pubescensrol
(Zambonelli és mts. 1993, 1997), de a mediterran térségekben jelentds paratdlgyesek kivételével
(Azul és mts. 1999, 2001a, b, c, d, e) rendszeres, az allomanyokat jellemz6 ektomikorrhiza ko-
zOsségek felmérésére kevés kisérlet tortént.

Ez a dolgozat attekintést ad néhany alfoldi tolgyes erdéallomany leggyakoribb ektomi-
korrhizainak el6fordulasarol és relativ gyakorisagardl. A dominans ektomikorrhiza tipusokrol
hatarozokulcs is késziilt, ami segitséget nyujthat ezen életkozosségek okoldgiai viszonyainak
részletesebb feltarasahoz.

ANYAG ES MODSZER

Mintavétel

Az ERTI Hotobagyi Nemzeti Parkhoz tartozé piispokladanyi Kisérleti Alloméasanak terii-
letén harom mintavételi pontot jeloltiink ki. A teriilet tengerszint feletti magassaga 85-90m. Az
atlagos évi csapadékmennyiség 526 mm. A vizsgalt teriilet talaja szolonyeces réti csernozjom.

Az 1. sz. mintavételi pont egy 1954-ben telepitett Quercus robur dllomanyban volt, amely-
nek cserjeszintjében Ligustrum vulgare, Rosa ssp. és Fraxinus ssp. fordult eld. A 2. sz. mintavé-
teli pont fiatal, 1976-ban telepitett Q. robur allomany volt, foként Fraxinus fajokkal a cserjeszint-
ben. A 3. mintavételi pontot egy 1934-bdl szarmazo csertolgy allomanyban (Q. cerris) jeloltiik
ki, ahol a Rosa spp. mellett a cserjéket nagyobb aranyban Prunus spinosa képviselte.

1998 és 2001 kozott mindharom helyszinen 6t iddpontban gytijtottiink talajmintakat (2. ab-
lazat). Mindharom teriileten egyazon 25x25 m-es négyzeten beliil, random médon, alkalmanként
1-3 talajmintat (ismétlést) vettiink tgy, hogy aséval 20x20x20 cm-es talajkockakat emeltiink ki
az erdei talaj felsd szintjébol. A négy év soran sszesen 27 talajmintat dolgoztunk fol. A labo-
ratériumba valo szallitas utan a talajmintékat feldolgozasig hiitészekrényben 4°C-on maximum
egy hétig taroltuk. A gyokereket a talajbol 9 mm lyukméretii szita folott csapvizzel kimostuk
¢és a mikorrhizékat viz alatt tartva, sztereomikroszkdppal morfotipizaltuk és szétvalogattuk. Az
ektomikorrhizalt gyokércsucsok egy részét egyes mikroszkopikus vizsgalatokhoz és a hisztoké-
miai reakciokhoz élve hasznaltuk fel, mas részét a tovabbi mikroszkopi vizsgalatokhoz FEA-ban
fixaltuk. (4gerer 1991). A DNS analizisek céljara harom ektomikorrhizalt csticsot CTAB puffer-
ben fixaltunk és a tovabbiakban Agerer és mts (1996) leirasat kovetve dolgoztuk fel.
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Morfologiai jellemzés

Az ektomikorrhizakat az Agerer (1991) altal bevezetett, nemzetkézileg elfogadott mikrosz-
kopos morfoldgiai, anatomiai és hosztokémiai modszerek alapjan jellemeztiik. Az elagazasi
rendszert sztereomikroszkoppal vizsgéaltuk. A kopeny szerkezetét, a kidgazoé hifak és a rizo-
morfak jellegzetességeit differencial-interferenciakontraszt (Nomarski DIK) mikroszkoppal, a
Hartig-halot Historesinbe beagyazott félvékony metszeteken faziskontraszt mikroszképpal vizs-
galtuk. A meghatarozast elsdsorban morfologiai modszerekkel végeztiikk. Egy esetben a mikorr-
hiza és a termétest kozott kialakult rizomorfa-kapcesolat kovetésével a mikorrhizat a termétestek
alapjan sikeriilt meghatarozni. A csak nemzetség szintjéig meghatarozott taxonokat a mikorrhi-
za morfoldgiai tulajdonsagai alapjan a Colour Atlas of Ectomycorrhizae (4Agerer 1989-2002) és
a DEEMY CD-ROM (A4gerer & Rambold 1998) segitségével soroltuk be.

DNS-analizis

Néhany ektomikorrhiza meghatarozasat molekularis taxondmiai modszerekkel végeztiik. A
DNS-t a termdtestekbdl és a mikorrhizakbol a CTAB-modszerrel vontuk ki és PCR-rel amplifi-
kéltuk Gardes & Bruns (1993) szerint. A mikorrhizak feltételezett azonossagat termétestiikkel a
riboszomélis DNS ITS szakaszanak RFLP analizisével igazoltuk ITS, és ITS, primert hasznél-
va. A modszer részleteit mashol mar ismertettiik (Jakucs & Beenken 1999, Jakucs és mts 2000).
Egy ektomikorrhizat rDNS ITS szekvencidjanak termdtestbol szarmazo szekvenciakkal valé
Osszehasonlitasaval hataroztunk meg (Koljalg és mts. 2001).

A relativ gyakorisdg meghatdrozdsa

A talajmintakban el6forduld leggyakoribb 12 ektomikorrhiza morfotipus relativ gyakorisa-
gat Gardes & Bruns (1996) félkvantitativ modszerével hataroztuk meg. Az egyes morfotipusok
relativ gyakorisagat (az abundancia szazalékot) az adott morfotipussal boritott gyokérvégnek a
talajmintaban talalhato 6sszes mikorrhizalt gyokérvégre vonatkoztatott szazalékaban fejeztiik
ki. A relativ abundancia (RA) értékeket a kovetkezok szerint osztalyoztuk: A: minor kompo-
nens: (a talajminta sszes mikorrhizalt gyokércsucsanak <10%-a), B: kisebbségi kodominans (a
talajminta 6sszes mikorrhizalt gyokércsucsanak 10-50%-a), tobbségi kodominans (a talajminta
dsszes mikorrhizalt gyokércsucsanak 50-90%-a), dominans: (a talajminta 6sszes mikorrhizalt
gyokércsicsanak >90%-a. Az egyes mintavételi teriiletek egy adott idépontban vizsgalt ekto-
mikorrhiza k6zosségére vonatkozd relativ gyakorisagi értékeit az ismételt talajminték atlagaban
adtuk meg.

EREDMENYEK

A harom mintavételi teriiletrél 6sszesen tobb, mint 30 ektomikorrhiza morfotipust kiilonitettiink
el. Ezek koziil csak 12-t hataroztunk meg faji vagy nemzetségi szinten a fent leirt molekularis
vagy morfologiai mdodszerekkel. Egyes nemzetségeken beliil tobb morfotipust is el tudtunk kii-
16niteni, ezeket itt most 6sszevontan kezeljiik.

A harom mintavételi teriilet leggyakoribb 12 ektomikorrhiza tipusanak f6 morfoldgiai jellemzdit
az I. tabldzat tartalmazza. Ezeket a mikorrhizékat tekinthetjiik a vizsgalt teriilet tolgyeseiben az
ektomikorrhiza k6zosségek legjellegzetesebb tagjainak. A teriiletrél szarmaz6 mintakbol két, a
tudomanyra 1j ektomikorrhizét sikeriilt azonositani (“Quercirhiza alboviolacea” és Xerocomus
lanatus), amelyeknek a részletes morfoldgiai anatomiai leirasat mashol mér publikaltuk, ezért
ezt itt nem sziikséges megismételniink (Jakucs & Beenken 2001, Jakucs 2001, Jakucs 2002a,b)
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1. tdbldzat A Quercus robur és Q. cerris leggyakoribb ektomikorrhizdi a vizsgalt hortobagyi erdétarsula-
sokban (ABC sorrendben)

Table 1.  Most frequent ectomycorrhizae of Quercus robur and Quercus cerris in tested forest associati-
ons of Hortobadgy (in ABC order)

Morfolégiai jellemzék

Ektomikorrhiza mor-

i Szin oy I iy P Jellegzetesség
peny morfa dium
'CeNococcUM GEOPHILUM Fk Pl - - - Me'r o, dekot kidgard
hifak
Vastag, szemolcsos ki-
1 2 i, - -

Genea sp. B Ps-A 45HED hifik
'Hebeloma sp. Fe, O Pl - - + | Vattas felszin
'HYMENOSCYPHUS ERICAE B Pl - B - Barna kiagazé hifak
Lactarius spp. Fe (S) Ps - - - | Tejesovek

- Quercirhiza albo- Fe Daial . 4 i Lllas,csucsok, vattas
violacea” felszin
'Russula spp 0(S) Pl 4 Palack, | o o Rgvid tastss Blszin
) alaku
Thelephoraceae-tipus F (O) Pl ND - + | Stirt felszini hifahalozat
Barna csatos kidgazo
1 9 - -

Tomentella spp. B (Fk) Ps + hifik
P oo " N T

Tomentella galzinii S ek ND psatoi y C'satos tobbsejtii ciszti
Bourd. arszer(i diumok
"Tuber borchii-tipus S Ps-E - Arszerti - | Hegyes cisztidiumok
23

P Fe (S) Pl D - - | Kopenyen sarga foltok

(Rostk.) Sing.

Roviditések: Szinek (Fh: fehér, Fk: fekete, B: barna, S: sarga, O: okker; Képeny: Pl (plekten-
himatikus), Ps: pszeudoparenhimatikus, A: angularis, E: epidermoid; Rhizomorfak: ND: nem
differencialt, D: differencialt. A meghatarozas modszere: 'morfol6giai alapon, 2 ITS —RFLP ana-
lizissel, *rizomorfa kapcsolattal, “rDNS-ITS szekvencia-analizissel. + (van), - (nincs)

A 2. tablazat a legfontosabb ektomikorrhiza tipusok eléfordulasat és relativ gyakorisagat
mutatja az egyes mintavételi idopontok, a 3. tdbldzat pedig a mintavételi helyek szerint cso-
portositva. A mintavételi idopontok sorrendben(1-5): 1998.04.08., 1998.06.02., 1999.06.07.,
2000.04.24., 2001.06.10. RA értékek: A (<10%), B (10-50%), C (50-90%), D (>90%).

Az 1. tablazatban szereplé mikorrhiza tipusokra a kdnnyen vizsgéalhato mikromorfoldgiai
jellegzetességek alapjan hatarozokulcsot allitottunk 6ssze (4. tabldzar), amely alapjat képezheti
a teriilet ektomikorrhiza-kozosségei kvantitativ felmérésének és részletes dkologiai vizsgalata-
nak.
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2. tablazat A vizsgalt erdotarsulasok leggyakoribb ektomikorrhizainak relativ abundancidja a mintavételi
idépontok szerint

Table 2. Relative abundance of most frequent ectomycorrhizae of tested forest associations according to
sampling points of time

Idépontja 1
Helye L] 2.0 30 jc 20k 3apel: =203 sl 213 [ EIsge 2 iy S
Mikorrhiza morfotipus/faj

Mintavétel

Cenococcum geophilum -|-1-|A|-|-|A|-|-|B|]A]-|B}|-]|-
Genea spp -|1-|B|B|-|C|-|-|-|B|]-|-]|B]-|B
Hebeloma spp s lAgr AN ECT Y [Clo ] L s G LA USSR R

Hymenoscyphus ericae N TN I B Dt P (oo B ] Tl 7 s e ol

Lactarius spp. ST 1= 1S A <llP- 1S e B

,, Quercirhiza alboviolacea” 1= IEL-1=1-

Russula spp. Al-|-|B|-|-]A

Thelephoraceae-tipus S0 IR el REY e (218 KR CAigh B (ERRY AT (e (LT R

Tomentella spp. - | -

B C
Tomentella galzinii Bourd. - MR- HA L= LB dis Lt = = s BN e
Tuber borchii-tipus A LS =] <l -l el -] - FA TR LA LA
Xerocomus lanatus (Rostk.) Sing. - & | FNA]l =Bl = I T=T=-T"T>F"=

3. tablazat A vizsgalt erdétarsuldasok leggyakoribb ektomikorrhizdinak relativ abundancidja a mintavételi
helyek szerint

Table 3.  Relative abundance of most frequent ectomycorrhizae of tested forest associations according
to sampling places

Helye 1 2 3
Idopontja [1]|2|3]|4|5|1]|2|3[4[5]1]2]3]|4]S5
Mikorrhiza morfotipus/faj

Mintavétel

Cenococcum geophilum -|A|B|-|-|-]-|-1A|-|B|C|-|-]|B

Genea spp BB Pl B - ot]ec e alass PRt [ Los ol

Hebeloma spp k=M= - B E RS B Pl V25 O

Hymenoscyphus ericae —obinbie sl kel St olE - 4o ol |-

Lactarius spp. SR g o o R (el (RO O ST N T (7 R

,, Quercirhiza alboviolacea” - PRS- B
Russula spp. A DPBIATC B - I BECEB T = =1=1 =1 -

Thelephoraceae-tipus N e O R S O Y D e

Tomentella spp. -1-|D|A

€ B

Tomentella galzinii Bourd. s i (sl el 121 (R o B e il o i i el e
Tuber borchii-tipus Al-1-1AlA

Xerocomus lanatus (Rostk) Sing, sol o bealis JiafibsaleduBolia. et ot Anlis o] i
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4. tdbldzat A vizsgalt teriilet ektomikorrhizdinak hatarozokulcsa
Table 4.  Identification key for ectomycorrhizae of tested place

1a A mikorrhiza kopenye fekete vagy barna 2
1b A kopeny fehér, sargasfehér, sarga vagy okker 5
2a A kopeny szurokfekete, plektenhimatikus, parketta-mintazati. A kiagazo hifak feketék, me-
revek, csat nélkiiliek. Cenococcum geophilum
2b A kopeny feketésbarna vagy barna, a kopeny ¢€s a kidgazo hifak masmilyenek 3
3a A kopeny barna, plektenhimatikus, stirlin szeptalt hifakbol épiil fel, a kidgazé hifak sima
felszintiek Hymenoscyphus ericae
3b A kopeny pszeudoparenhimatikus 4
4a A kopeny barna vagy sargasbarna, pszeudoparenhimatikus, nagy, angularis sejtekkel, a ki-
agazo hifak vastagok, csat nélkiiliek, szemdolcsosek, hagymaszert alapi sejttel Genea sp.
4b A kopeny barna vagy feketésbarna, pszeudoparenhimatikus angularis vagy epidermoid, a
kidgazo hifak csatosak Tomentella spp.
5a A kopeny plektenhimatikus
5b A pszeudoparenhimatikus

6a Rizomorfa van

o 3 O O

6b Rizomorfa nincs
7a A rizomorfa nem differencialt, a kdpenyt stirl felszini sejthalézat boritja, a kidgazé hifak
csatosak Thelephoraceae-tipus

7b A rizomorfa erésen differenciélt, vastag centralis hifaval, a kopeny fehér, citromsarga foltok-

kal, felszine sima, hifai nem csatosak Xerocomus lanatus
8a A kopenyt sirti, vattas hifahalozat boritja, a hifak csatosak Hebeloma spp.
8b A kopeny felszine rovid tiiskés, palack alaku cisztidiumok boritjak, csatok nincsenek
Russula spp.
9a A kopeny felszine siiriin vattas, a kopeny piszkosfehér, a csucsok lildsak, a hifdk nem csat-
osak “Quercirhiza alboviolacea
9b A kopeny felszine nem vattas 10
10a A képeny felszine sima, benne tejcsdvek vannak, a hifik nem csatosak actarius spp

10b A kopeny sarga, pszeudoparenhimatikus-angularis, tébbsejtii csatos cisztidiumokkal a fel-

szinén. Differenciélatlan rizomorfaja van Tomentella galzinii
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AZ EREDMENYEK MEGVITATASA

A vizsgalt teriilet tolgyeseinek ektomikorrhiza kozosségeit alkotd jellegzetes fajok gya-
korisaga a mintdkban igen valtozd volt. Jelenlegi adataink az alacsony mintaszam miatt nem
alkalmasak arra, hogy kvantitativ kovetkezetéseket vonjunk le a mikorrhizak térbeli és szezona-
lis fajosszetétel-valtozasaira vonatkozdan. Munkank célja nem is ez, hanem els6sorban az el6-
fordulé mikorrhizatipusok kvalitativ felmérése volt. A jellegzetes, gyakran eléfordulo tipusok
megismerése azonban el6feltétele egy esetleges késdbbi részletes, kvantitativ vizsgalatnak

.Az egyazon idépontban gyijt6tt mikorrhizék a mintavételi helyek szerint jelentésen kiilon-
boztek egymastol, tehat eléfordulasukat még ilyen viszonylag kozeli helyszinek esetében sem
elsdsorban az évszakos, vagy idéjarasi tényezok szabjak meg. A két aprilisi és a harom juniusi
mintavétel adatainak Osszehasonlitdsa azt tiikr6zi, hogy vannak olyan mikorrhizak, amelyek
mind a tavaszi, mind a nyari mintdkban eléfordulnak, de olyanok is, amelyek csak a nyari min-
takbol mutathatok ki, a tavasziakbol viszont nem. Nem talaltunk azonban olyan mikorrhizat,
amely csak tavasszal jelent volna meg.

A harom mintavételi pont mikorrhiza-tipusainak gytjtési idoponttol fiiggetlen Gsszeha-
sonlitdsa azt mutatja, hogy ugyanazon a helyen egyes tipusok éveken keresztiil rendszeresen
eléfordulnak, tehat a sziikebb kornyezet szabja meg elterjedésiiket. A mintavételi pontok faj-
mintazatanak kiilonbségeit a teriiletek talajanak, a gazdandvénynek és az aljnovényzetnek a
kiilonbségeivel magyarazhatjuk.

A vizsgalt mintavételi pontok kozott a fajok diverzitasaban nem volt Iényeges kiilonbség, de
fajosszetételilk mutat bizonyos jellegzetességeket. Mindossze csak két olyan mikorrhiza tipus
volt, amely mindharom helyszinen el6fordult, de magasabb az aranya azoknak, amelyeket csak
egy vagy két helyszinen lehetett kimutatni. Ujabb és joval nagyobb mintaszamu vizsgélatok
lennének azonban sziikségesek annak megéllapitasahoz, hogy az eddig csak egy-egy helyszinen
megtalalt mikorrhizak valéban nem fordulnak-e el6 a tobbi teriileten, vagy csak nem keriiltek
bele az elégtelen szami mintakba.

A teriiletrél azonositott ektomikorrhizak koziil a fekete-barna Tomentella-morfotipusok vi-
szonylag kiegyenlitett és magas aranyu (esetenként tobbségi kodominans vagy akar abszolut
dominans) részvétele tiinik fel leginkabb. (Mintainkban ezt a tipust tobb faj is képviselte, faji
szintli azonositasuk molekularis modszerekkel folyamatban van.) A Tomentelldk mindharom
helyszinen és szinte minden idépontban kimutathatok voltak. Hasonld megfigyeléseket tettiink
ezekre a morfotipusokra vonatkozoan a kiskunsagi fehérnyarasok vizsgalatai soran is (Jakucs
2002), tigyhogy nem tlinik tilzottnak az a kovetkeztetés, hogy a Tomentella fajok alf6ldi erde-
ink életkdzosségeinek legfontosabb mikorrhiza-képzoi kozé tartoznak. Annal is indokoltabb ezt
hangsulyozni, mivel ezek a fajok ritkdn képeznek termdtesteket ¢és ezek alig észrevehetdk, tehat
a gombafajok felmérésekor elkeriilik a figyelmet. Mindez azt a tébbek altal is hangsulyozott
kovetkeztetést erdsiti meg (Dahlbeg 2000), hogy a mikorrhizas gombak elterjedését nem lehet a
termoétestek alapjan felmérni, hanem kozvetleniil a talajbol torténd mikroszkopos vizsgalatokra
van sziikség. A Tomentellak elterjedése a mérsékelt 6vben éltalanos (Jiilich & Stalpers 1980,
Gardes & Bruns 1996, Koljalg 1999), és ismeretes, hogy ezek a tiilevell erdok mikobidtajaban
is rendszeresen eléfordulnak (Bradbury és mts 1998, Kranabetter és Wylie 1998). Koljalg és
mts (2000) szerint a svédorszagi lucfenyvesek mikorrhizai kozott. 1-8%-os aranyban fordul-
nak el6 Tomentellak. Ilyen altalanos és dominans eléfordulasrol azonban, mint amit az erdds
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sztyepp régidhoz tartozé Alfold kontinentélis lombos erdeiben (nyérasokban és tolgyesekben)
jelen vizsgalataink igazolnak, eddig sehol sem tortént emlités a szakirodalomban.

A gyakori, bar nem dominans ektomikorhizék kozétt kell emliteniink a mintdinkban rend-
szeresen eléforduld Cenococcum geophilumot, amely szintén ubikvista faj, a mérsékelt 6vben
minden erd6tipusbol kimutathatd. Megjegyzendé azonban, hogy a Dél-alf6ldi nyarasokbol ezt a
mikorrhizat tobbéves vizsgalatok soran sem tudtuk igazolni (Jakucs 2002). A gyakori, kodomi-
nans mikorrhizak k6zé tartoznak még mintainkban a kiilonb6z6 Russula fajok, amelyek koziil
t6bb morfotipust sikeriilt elkiilniteni, elsésorban a R. foetens a R. emetica és a R. fellea fajcso-
portok tagjait. A Foetintinae szekcioba tartoz6 fajok esetében gyakran figyelheté meg nyalka,
vagy zselatinszer( réteg képzddése a termdtesten és a mikorhhiza-kdpenyen is, ami a kiszaradas
elleni védekezés egyik jellemz6 bélyege. Ezek a gombak mint szérazsagtiird fajok ismeretek,
amelyeknek a termotestei az alfoldi erdokben szaraz nyarakon is rendszeresen megjelennek.
Meglepd, hogy Russuldk egyaltalan nem fordultak el6 a 3. mintateriileten (Q. cerris alatt), holott
a téle néhany tiz méterre elhelyezked6 2. teriileten (Q. robur alatt) jelen voltak.

A ritkabban kimutathaté mikorrhizak koziil a Tomentella galzinii minddssze kétszer keriilt
eld, az 1. és 3. mintavételi ponton. Ez a faj a Dél-alfoldi erdékben nyarral kapcsoltan is el6-
fordult, de eredeti leirasa tolgyrol tortént a Godolldi-dombsagbol. Szintén az 1. és 3. ponton
fordult el6 egy Tuber borchii-tipusu mikorrhiza, amely a kiskunsagi nyarasokban is gyakori. A
differencialt, nagy atmérdji centralis hifat tartalmazé rizomorfaval rendelkezé mikorrhizak (pl a
Boletaceae csalad fajai) hosszl tavh anyagszallitasra képesek (Raidl 1997). Teriiletiinkén ezt az
Okotipust az elsként ezekbdl a mintakbol leirt Xerocomus lanatus mikorrhiza képviselte, amely
a 2. és a hozza kozel eso 3. ponton fordult eld. A kiskunsagi nyarasokban hasonld gyakorisaggal
a Xerocomus armeniacus eléfordulasat tapasztaltuk. Ugy tiinik, a kontinentélis éghajlatt erdok-
ben a szarazsaghoz jobban alkalmazkodott Xerocomus fajok toltik be azt a szerepet, amit a csa-
padékosabb teriileteken a Boletusok. A tobbi mikorrhizatipus (pl. az univerzalisnak mondhat6
Lactarius és Hebeloma morfotipusok) csak egy-egy helyszinr6l volt kimutathatd. Ezek koziil
viszonylag nagyobb aranyban fordult el6 az 1. helyszinen egy Genea-mikorrhiza, amely szintén
jellemz6 volt a kiskunsagi nyarasokra is. Egy alkalommal, de magas abundancia szazalékban
talaltuk a 2. teriiletrél vett mintaban az elsdként innen leirt “Quercirhiza alboviolacea’ mikorr-
hiza-tipust, amelynek faji azonositasa folyamatban van. Igazi meglepetés volt a 2. teriileten egy
alkalommal talalt kiilonleges szerkezetii, barnaképenyi t6mlés ektomikorrhiza eléfordulasa,
amit morfoldgiai alapon a Hymenoscyphus ericae fajcsoporthoz tartozonak hataroztunk. Errél
az egyebként a hangaféléken tipikus, un. ericoid mikorrhizat képz6 fajrél nemrég igazoltak,
hogy szamos nyitva- és zarvatermd faval ektomikorrhizas kapcsolatot alakit ki (Vralstad és mits.
2000)

Vizsgalataink, amelyek a Hortobagy elszikesedett, volt mocsari talajara telepitett tolgyes
allomanyokban az ektomikorrhizak magas foku diverzitasat igazoltak, az elsd 1épését jelenthetik
egy olyan széleskori erdészeti-okologiai vizsgalatsorozatnak, amely fényt derithet ezen erdéti-

srer

pusok kérnyezethez valo alkalmazkodasénak sajatsagaira és stratégiajara.

KOSZONETNYILVANITAS

Ezt a munkat az OTKA T 026627és az FKFP 0249/2000 palyazatok keretében és timogaté-
saval végeztiik.
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Rédei K., Veperdi 1., Csiha L.: Vérdstolgyesek fatermése a Nyirség erdégazdasagi tajban

VOROSTOLGYESEK FATERMESE A NYIRSEG ERDOGAZDASAGI TAJBAN

YIELD OF RED OAK (Quercus rubra) STANDS IN THE
FOREST REGION NYIRSEG

Riper KArRoOLY', VEPERDI IRINA!, CSIHA IMRE?

OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a voros tolgy (Quercus rubra L.) az akéac és a nemesnyarak utan a legfon-
tosabb allomanyalkot6 exo6ta lombos fafaj. Kedvezd erdémiivelési €s fatermési tulajdonsagai,
valamint fajanak egyre boviilo felhasznalasi lehet6ségei révén jelenlegi teriilete hazankban
megkozeliti a 14 ezer hektart. Termesztési korzetei koziil meghatarozo jelentdségii a Nyirség
erd6gazdasagi taj, ahol mintegy 2 ezer ha vorostolgyes tenyészik. Novekedési menetének és
fatermésének mind pontosabb meghatarozasara késziilt el a fadlloméany-felvételre épiil6 taji nu-
merikus fatermési tabla, amely a szerkesztéséhez felhasznalt alapadatok mennyiségét tekintve a
vorostolgyesek termesztés-technoldgiai elemzése soran is jol hasznosithato.

KULCSSZAVAK: vOros tolgy, fatermési tabla, Nyirség
ABSTRACT

Besides the black locust (Robinia pseudoacacia L.) and the hybrid poplar ssp., the red oak
(Quercus rubra L.) can be considered as the third most important exotic stand-forming tree
species in Hungary. Due to its favorite silvicultural and growth characteristics as well as its
wood utilization possibilities the present area occupied by red oak stands amounts to 14, 000
hectares. Of its growing districts Nyirség (North-East Hungary) has a distinguished importance
where the area of red oak stands is 2,000 hectares. To determine their growth rate and yield as
exact as possible, a local numerical yield table has been constructed on the basis of surveys of it
experimental plots. Considering the data used for constructing the yield table can be favourably
used for analysis of the red oak stands management as well.

KEYWORDS: red oak (Quercus rubra L.), yield table, Nyirség
BEVEZETES

A 18. sz4zadban Eszak-Amerikabol Eurdpaba keriilt, s a 19. szdzad kdzepén hazédnkban

is megjelent voros tolgy (Quercus rubra L.) nagymértékben alkalmazkodott a magyarorszagi
term&helyi viszonyokhoz. Kedvez6 fatermési tulajdonsagai folytan teriiletaranya egyre nd. Az
Allami Erdészeti Szolgalat adatai alapjan (2002. januar 01-i allapot) kozel 14 ezer ha-on fog-
lalkoznak hazankban termesztésével. Jelentdsebb teriiletii vorostolgyesek Baranya, Vas, Zala,
Somogy és Szabolcs—Szatmar-Bereg megyékben talalhatok.
A voros tolgy valtozatai koziil fatermesztési szempontbol a Q. rubra L. var. maxima Sarg. (nagy-
makk voros tolgy) a legjelentdsebb, mivel a voros tolgy fadlloméanyaibol ez utobbi foglalja el a
legnagyobb teriiletet. A meglévo voros tolgyesekben elegyként gyakran fordul eld a Q. coccinea
Miinch (bibortolgy) is.

'Erdészeti Tudomanyos Intézet, 1023 Budapest, Frankel Led u. 42-44.
2Erdészeti Tudomanyos Intézet, Piispokladany, Farkassziget.
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Okolégiai igényének megallapitasanal figyelembe kell venni dshazijanak, valamint eu-
ropai elterjedésének klima-jellemzéit, mely szerint a kiegyensilyozott, atlanti jellegii klima-
vidék fafaja. A kései fagyot, a fagyzugot nem birja. J6 termberében 1évo, kedvezd vizgaz-
dalkodast, levegds és mészmentes talajokon gyors novekedésii. Keriili a meszes és tulzottan
savanyu, valamint a nedves és til szaraz talajokat. Optimalis novekedését nalunk savanyu
homokok réti erdotalajan éri el, ahol a talajviz mozgo és nincs til mélyen. J6 novekedést mu-
tat a rozsdabarna erdétalajon és a mély termoérétegli barna erdétalajon. Nem termeszthetd az
alacsony térszintli hullamtereken és artereken. Kertili a pangdvizet és a vele jard glejt.

Altalanos erddmiivelési tulajdonsagai koziil kiemelendd, hogy gyorsan nové fafaj, cse-
metés és fiatalos kordban hamar kiné a gyom konkurenciajabol. A makkvetéssel vagy cseme-
tével létesitett erdositések elsé éveiben sziikséges a sor- és sorkdzi apolas, valamint a sériilt
egyedek visszavagésa.

Nevelése soran igen fontos figyelembe venni, hogy populacidi valtozatos genetikai érté-
ki (genotipust) egyedbdl allnak, koran és késon fakado, fényigényesebb és arnytlirobb egye-
dei egyarant fellelhet6k allomanyaban. Fényigénye szempontjabol figyelmet érdemel az a
tény, hogy amig rendkiviil erdteljesen tor a fény felé, ugyanakkor az arnyékolast is kivaloan
tiri. Lombozatanak és kérgének jellegzetes szine folytan a voros tolgy egyike a legmagasabb
esztétikai értékii fafajainknak.

Gyors novekedésével — megfeleld termohelyen — mas fafaj alig tud 1épést tartani. Ezért
lehetéleg elegyetleniil neveljiik. Egyenes, sudarlés, 8—-10 m magassagig agtiszta hengeres
torzset képez. Az egyes fak nagy genetikai variabilitasa kdvetkeztében jol zarodo, kedve-
z6 differencialtsagi allomanyszerkezetet hoz létre. A neveldvagasok lékeit j61 hasznositja.
Gyors magassagi novekedése miatt a gyakoribb torzsszamcsokkenésnél ily modon kedvezden
kombinalhaté a sematikus — egyedi vadlogatasos modszer. Nevelésének atfogé rendszere még
nem teljesen kidolgozott, mivel jelenleg csak igen kevés véghasznalati kora (70 év koriili)
vorostolgyesiink van. A késobbiek soran kozolt ujonnan szerkesztett fatermési tabla alapja
lehet tobbek kozott a vorostolgyesek nevelési modelljei kidolgozasanak is.

Mint azt mar az eléz6ekben emlitettiik, a hazai voros tolgy termesztés szempontjabol a
Nyirség meghatarozo jelent6ségii. Tacsik (1985) kozlése nyoman, az els6 vords tolgy erddsi-
tések az 1920-as években létesiiltek a Nyirségben. Az 1950-es évek masodik felétdl a voros
tolgy erdositések aranya jelentdsen megemelkedett, s az utobbi harom évtizedben elérte az évi
30 ha-t.

A Nyirerd6 Rt. (Nyiregyhaza) teriiletén megkozelitden 2 ezer ha-on talalhatok vorostol-

gyesek, melyek fakészlete 393 ezer m’. Az utobbi évtizedek jelentds vords tolgy telepité-
sét jelzi az, hogy 1-29 éves korosztalyokba tartozik a vorostolgyesek 75 %-a (teriileti arany
szerint) €s 58 %-a (fakészlet szerint). Az | ha-ra esd atlagos fakészlet 197 m?, ugyanakkor
figyelmet érdemlé, hogy a 30-69 éves korosztalyokba tartozé dllomanyoknéal ez az érték
322 m*ha.
A Nyirség erddgazdasagi taj teriiletére készitett taji voros tolgy fatermési tabla, jellegét tekint-
ve az els6 a hazai vords tolgy kutatas torténetében. A programozhaté szerkesztésmenet lehe-
tové teszi a fatermési tabla informacidtartalmanak igény szerinti bovitését, alaki és tartalmi
valtoztatasat is.
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ANYAG ES MODSZER

A taji fatermési tabla elkészitéséhez a Nyirerdd Rt. (a volt Felso-tiszai EFAG), Guthi,
Nyirbatori, Debreceni, Nyiregyhéazi és Baktaloranthazi Erdészeti Igazgatosaganak teriiletén
elso faallomany-felvételek céljabol sszesen 100 db, altalaban 500 és 1000 m? kozott valtozo
mintateriiletet (parcellat) jeloltiink ki voros tolgy faallomanyokban.

A faallomany-felvételek soran mértiik, illetve a felvételi adatokbdl fadllomany-szerkezeti
alapOsszefiiggések alapjan szamitottuk a fo-, a mellék- és az egészallomany atlagos magas-
sagat, mellmagassagi atmérdjét, fatérfogatat, korlaposszegét és torzsszamat 1 ha-on. Jelen
cikkben a szamitasok soran Sopp Laszl6 fatérfogat tablajat hasznaltuk (Sopp, 1974).

A felvett fadllomanyok korat az erddtervi bejegyzések alapjan hataroztuk meg. Az ismé-
telt felvételek soran (5, illetve 10 évvel az els6 felvételek utan) végeztiink Gjabb faallomany-
felvételeket.

A FATERMESI TABLA JELLEGE, SZERKESZTESMENETE

Magyarorszagon Birk O. foglalkozott elészor a vorostolgyesek fatermésével és 1) fa-
termési tablat szerkesztett A magassagi novekedés modellezése a rendelkezésre allo sajat és
kiegészito adatok — Birck fatermési tablaja (/962) — alapjan a kor és a féallomany atlagos
magassaga osszefliggésének felhasznalasaval tortént. A normativ jellegli numerikus fatermési
tabla hat, azonos relativ magassagi novekedési menetii, egyenld savszélességii fatermési osz-
talyra bontva (baziskor: 50 év) tartalmazza a f6-, a mellék- és az egészallomanyra vonatkozé-
an a legfontosabb alloméanyszerkezeti és fatermési adatokat. A fatermési tabla adatsorait 5-70
éves korig 5 éves bontdsban adtuk meg (/. tablazat).

A fatermési tabla szerkesztésmenete az oszlopok sorrendjében a kovetkezo:
1. a faallomany kora (jele késobb: A).

2. H=2a foallomany korlappal sulyozott atlagos magassaga
H — ] ] 96 1 9 [ l_e- 0,038963*A ]I,](‘495.
glo 2

3.'Dy=a foallomany atlagos mellmagassagi atmérdje:
D, = 1,44498+0,47232*H +0,0201 TeEH2

gfo?

4. V, . =aféallomany bruttd dsszes fatérfogata:

Vhﬂs - GmHFfa’
HF ; = a féallomany alakmagassaga:
HF;=2,27002 + 0,43222*H

DF%

gf6

T

Nlb"
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6. N, = a fédllomany torzsszama:

— @9,80220-1,12607* InD
Nz=e of®

o = a mellékallomany korlappal sulyozott atlagos magassaga:
-=3,71090-0,08443 H,, + 0,02787 H’

H
H
8. D, = a mellékallomany atlagos mellmagassagi atmérdje:
D, = 1,07719+0,21482 H . + 0,01523 H2,,,

9. V, . = @ mellékallomany brutté dsszes fatérfogata:
Vi metr. = G, HF (HF szamitésa a 4. pontnal)
10. G, = a mellékallomany korlaposszege:
T
gmell

Gmell._ 4 * 10000 Nmel].’

11. N_ = a mellékallomany torzsszama, a fédllomany 5 évenkénti térzsszam-csokkené-

sébdl szamitva.

12. H,,~ az egészallomany korlappal stlyozott 4tlagos magassaga:
H,, =-037324+1,00148 H ;

8eg.

13. D,,, = az egészallomany atlagos mellmagassagi atmérdje:

’G * 10000
D = ﬁ—*z
geg. N *T[

eg

14. 'V, = az egészalloméany brutt6 osszes fatérfogata:
2.
Vbcg.= VbRi+meeII.’
15. Geg_= az egészallomany korlaposszege:
Geg.: GIB il Gmell.’
16. N = az egészallomany térzsszama:
Ncg.= Nt?\+N

mell.”

17. Osszes eldhasznalat = a mellékallomany brutté 6sszes fatérfogatanak Gsszegzése.

; R 6sszes eldhasznalat
18. El6hasznalati részarany = — —— *100
Osszes fatermés térfogata

19. Az Gsszes fatermés = V

b dsszes®
b szes

A ’

20. Az 6sszes fatermés atlagnovedéke =

21. Az 6sszes fatermés folyonovedéke = az 6sszes fatermés 1 évi novekménye (5 éves

intervallumokon beliil).
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A fatermési tabla hasznalatanal, a tényleges fatérfogat (V) megallapitasanal korlap-viszony-

szammal dolgozzunk (-(C;;—,ahol G = foallomany tényleges korlaposszege 1 ha-on, G =a

(8]
fatermési tablabol a kor és a fatermési osztaly fiiggvényében kiolvasott korlapdsszeg). Vagyis

V=VO%, ahol V_ = a fatermési tablabol a korlapdsszeghez hasonlé médon kiolvasott fatér-

]

fogat.

A tényleges korlaposszeg meghatdrozéasa a hélozat (t6rzsszam) és a mellmagassagi 4tméré (D, )
ismeretében szamitas utjan, vagy pedig az ismert méroeszkozok valamelyikével (pl. Anucsin-
prizma) kdzvetlen méréssel torténhet. A fatermési tabla fontosabb dsszefliggéseit grafikus for-
maban is k6zoljilk. Az .a-e. abrdkon a féallomany atlagos magassaga, atlagos atmérdje és
fatérfogata, tovabba sszes fatermése és az Gsszes fatermés atlagndvedéke lathato.
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=8 1. tabldazat Vorostolgy fatermési tabla (Nyirség) (készitette Rédei K.)
Table 1.  Yield table for the red oak (Nyirség) (compiled by K. Rédei) 1ha
A fééllomény A mellékalloméany Az egészallomany Az Gsszes fatermés
, s . " Eléhasz-
liagos fatér- | korlap- | torzs- Sizgos fatér- | korlap- | torzs- ftingoe - fatér- | korlap- | torzs- Osszes nalati | fatér- | . folyo
Kor | magas- | . «rie | fogata | 6sszege | szama | ™29%% atmé- | (oata | Gsszege | szama | ™93 | AMé- | fooata | Gsszege | szama | €60z | o | fogata | nove- | nove-
séga saga réje saga roje nalat £
arany déke déke
H, D, v, G N H, D, \A G N H, D, v, G N Vb
év m cm M m db m cm m m db m cm m’ m db m % m’ m'/év m/év
Fatermési osztaly: |.
5 43 38 19 46 3964 39 23 3 0,6 1587 39 35 22 53 5551 3 123 22 43 0,0
10 | 86 | 70 47 78 2007 51 41 15 25 1957 83 58 62 104 | 3964 18 27,7 65 6,5 86
15 1125 | 105 85 1.1 1280 7.0 6,1 17 22 727 12,1 92 101 13,2 | 2007 34 289 119 80 109
20 158 13,9 129 14,2 930 93 83 17 19 350 154 12,6 146 16,1 1280 52 28,6 181 9,0 123
25 186 | 17.2 176 17,0 734 11,8 10,3 17 16 196 18,2 16,0 193 18,7 930 69 28,1 244 938 12,7
30 209 | 202 222 19,6 613 14,2 123 16 14 121 20,6 19,1 238 210 734 85 27,6 306 10,2 | 124
3% 1229 | 228 265 218 533 164 14,0 15 1.2 80 22,6 219 | 280 230 613 100 273 365 104 | 117
40 245 | 252 306 328 478 184 15,5 13 1,0 55 242 243 319 248 533 113 27,0 419 105 | 107
45 1259 | 272 342 254 438 20,2 16,8 12 09 40 255 265 | 354 26,3 478 125 26,8 467 104 9.6
50 270 | 289 374 26,8 409 217 18,0 10 07 29 26,7 283 384 276 438 135 26,6 509 10,2 85
55 1279 | 304 402 28,0 387 231 19,0 5 0.6 22 276 299 | 411 286 409 144 264 546 99 74
60 | 287 | 316 426 29,0 370 242 19,8 8 05 17 284 312 | 433 29.5 387 152 26,3 571 9.6 6.3
65 1293 | 326 45 | 298 356 252 20,5 7 05 14 29.0 323 | 452 30,2 370 159 26,3 604 93 53
70 1299 | 335 463 30,5 346 26,0 211 5 03 10 295 332 | 468 30,9 356 164 26,2 627 9.0 46
Fatermési osztaly: Il.

5 39 36 17 43 4267 38 2.2 3 0.7 1802 35 32 20 5 6069 3 13,1 20 40 0,0
10 79 6.4 41 72 2227 48 37 13 2.2 2040 75 53 53 94 4267 15 27,0 56 5.6 7.2
15 114 94 73 10,1 1443 64 55 13 19 784 1.0 83 86 11,9 2227 29 282 101 6,7 9.0
20 144 124 109 12,8 1059 83 73 14 1,6 384 14,0 11,3 123 144 1443 42 279 151 7.6 10,0
25 1169 | 152 147 15,3 841 10,3 9.1 14 14 218 16,6 142 160 16,7 | 1059 56 215 203 8.1 10,3
30 191 178 185 17,5 706 12,2 10,7 13 1.2 135 18,7 16,9 197 188 841 69 271 253 84 10,1
35 1209 | 201 220 19,5 616 14,1 12,2 12 1,0 90 20,5 19.2 232 20,5 706 80 268 300 8.6 95
40 223 221 253 21,2 554 15,7 135 1 09 62 22,0 214 263 22,1 616 9 26,5 344 8.6 8,7
45 | 236 238 282 22,6 509 17,2 146 9 08 45 232 232 291 234 554 100 26,3 382 85 £
50 246 | 253 308 239 476 18,5 15,6 8 06 33 243 243 316 245 509 108 26,1 416 83 6.8
55 | 254 26,5 330 248 450 19,6 164 7 05 26 251 26,1 337 254 476 116 26,0 445 8.1 58
60 | 26,1 27,6 349 257 431 20,6 171 6 04 19 258 272 355 262 | 450 122 258 471 78 51
65 | 267 28,5 366 26,5 416 214 17,7 5 04 15 264 282 371 26,8 431 127 257 493 76 43
70 | 272 29,2 380 271 404 22,0 18,2 4 03 12 26,9 29,0 384 274 416 131 257 511 7.3 36

*[6 104 “$00T-T00T YOSPIDINY HIZSIPLT



LS

1 tablazat. folytatasa
Continuation of Table 1.

A féallomany A mellékallomany Az egészallomany . Az Osszes fatermés
atlagos ot Kok . atlagos faté 6 . atlagos faté & A Osszes Elghasz- ot , ]
Kor L mages 1. o o fater- koriap- tor'zs- mages. | Gime- fater- korlap- torzs- persvory ey fater~ korlap- tor;s- e nalati 1[a e;— ?m f9|yo
séga atmérdje | fogata | dsszege | szama sigh elje ogata | Osszege | szama sl itje ogata | 0sszege | szama et ré§z. ogata | nove- nove-
arany déke déke
H, D, v, G N H, D, v, G N H, D, v, G N Vb
év m cm M m db m cm m’ m db m cm m m db m % m m'/év m'/év
Fatermési osztaly: IIl.
5 35 34 16 4.1 4608 38 2,0 3 0.7 2070 32 3,0 18 48 6678 3 14,0 18 36 0,0
10 7.1 58 35 6,6 2485 45 34 10 19 2123 6,7 49 45 85 4608 13 26,4 48 48 6,0
15 10,3 84 61 9.1 1639 58 49 1 1,6 846 9,9 74 72 10,7 2485 23 27,6 85 56 7.3
20 13,0 11,0 91 "D 1216 7.3 64 11 14 423 12,6 10,0 102 12,9 1639 34 274 125 6,2 8,1
25 163 134 121 13,7 974 89 79 11 1,2 242 14,9 12,5 132 14,9 1216 45 26,9 166 6,6 83
30 17,2 15,6 152 15,6 822 10,5 9.3 10 1,0 152 16.9 14,8 162 16,6 974 55 26,5 206 6,9 8,0
35 18,8 17.5 180 173 720 12,0 10,5 9 0,9 102 18,5 16,8 189 18,2 822 64 26,2 244 7,0 1.5
40 20,2 19,2 206 18,7 649 13,3 11,6 8 0,8 71 19,8 18,6 214 19,5 720 72 26,0 278 6.9 6,8
45 21.3 20,6 229 20,0 598 14,5 125 7 0,6 51 20,9 20,1 236 20,6 649 79 258 308 6.9 6,1
50 22,2 219 250 21,0 560 15,6 134 6 0,5 38 21,9 214 256 21,6 598 86 256 335 6.7 54
55 23,0 22,9 267 219 531 16,5 14,0 5 0.4 29 22,6 22,6 273 224 560 91 255 358 6.5 46
60 23,6 238 282 22,6 508 17,2 14,6 S 04 23 23,3 235 287 23,0 531 96 254 378 6,3 39
65 241 246 295 23,3 491 179 18:1 4 03 17 238 243 299 23,6 508 100 253 395 6,1 34
70 245 252 306 238 477 18,4 15,5 3 0,3 14 24,2 25,0 309 240 491 103 252 409 58 28
Fatermési osztaly: IV.
5 3,2 3,1 14 38 4994 | 37 19 3 0,7 2453 | 238 2.8 17 45 7447 3 154 17 33 0
10 6,3 53 30 6,0 2792 43 3t 8 1,6 2202 6,0 44 38 T 4994 11 259 41 41 49
15 9,2 75 51 8.2 1878 53 43 8 13 914 88 6,6 60 9.6 2792 19 27,0 70 47 59
20 11,6 96 75 10,3 1411 6.5 56 8 1,2 467 11,2 8.8 83 1.4 1878 27 26,8 102 5,1 6.4
25 13,6 11,6 99 12,1 1140 Tid 6,8 8 1,0 271 33 10,9 107 13,1 1411 35 26,4 134 54 6,5
30 154 13,5 122 13,7 968 9.0 8,0 8 0.9 172 5,0 12,8 130 14,6 1140 43 26,0 166 55 6,2
35 16,8 15,1 145 15,2 852 10,1 9,0 7 0,7 116 16,4 14,5 152 15,9 968 50 25,7 195 5.6 58
40 18,0 16,5 165 16,4 771 11,2 99 6 0.6 81 17,6 16,0 171 17,0 852 56 25,5 221 55 53
45 19,0 177 183 17,5 712 12,1 10,6 5 0,5 59 18,6 17.2 188 18,0 771 62 253 245 54 47
50 19,8 18,7 198 18,3 667 13,0 11,3 5 0,5 45 19,5 18,3 203 18,8 712 67 252 265 5,3 4,1
55 20,5 19,6 212 19,1 634 137 11,9 4 04 33 20,1 19,3 216 194 667 71 25,0 283 5,1 36
60 21,0 20,3 224 19,7 608 143 12,3 4 03 26 20,7 20,1 227 20,0 634 74 249 298 5,0 3,0
65 215 20,9 234 20,2 588 14,8 12,7 3 0,3 20 21,2 20,7 237 20,5 608 77 248 311 48 2,6
70 21,9 214 242 20,7 572 15,2 13,1 3 0,2 16 215 213 245 20,9 588 80 248 322 46 22
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1. tablazat folytatasa
Continuation of Table 1.

A foalloman A mellékallomany Az egészallomany Az Osszes fatermés
atlagos g ! . atlagos X L atlagos : 3 e Osszes | EONEsZ =
fatér- | korlap- | torzs- : fatér- | korlap- | torzs- —— fatér- | korlap- | torzs- > nalati | fatér- | s folyd
Kor | mMagas- | 4 arsie | fogata | dsszege | szama | Ma93S- amé- | fooata | osszege | szama | ™99 | AMé- | fonata | Gsszege | szama eldhasz- | .o | fogata | nave- | nave-
saga saga rbje saga roje nalat ¢ . s
arany deke déke
H, D, v, ] N H, D, v, G N H, D, v, G N Vb
év m cm [7d m db m cm 17 m db m cm m m db ' % m' m/éy m/év
Fatermési osztaly: V.

5 28 29 12 36 5433 | 37 1,8 3 07 2964 24 26 15 43 8397 3 17,1 15 30 0
10 56 47 26 55 3160 | 41 27 6 13 2273 52 40 32 6.8 5433 9 257 35 35 39
15 8.1 6,6 42 73 2174 | 48 38 6 11 986 (Hd 58 49 85 3160 15 26,6 57 38 46
20 1102 83 60 9.1 1657 | 57 48 6 1 517 938 1.7 67 10,0 2174 22 264 82 4.1 49
25 |120 | 100 79 10,6 1352 | 6.7 58 6 038 305 11,6 94 85 114 1657 28 26,0 107 43 49
30 135 15 97 12,0 1156 7.6 6,7 6 0.7 196 13,1 10,9 103 12,7 1352 33 25,6 130 43 47
35 | 148 | 128 114 132 1023 | 85 76 5 0.6 133 14,4 12,3 119 138 1156 39 253 152 44 44
40 ]158 | 139 129 142 929 93 83 5 0,5 9% 15,5 13,5 134 14,7 1023 43 250 172 43 40
45 1167 | 149 143 151 860 10,1 89 4 04 69 16,3 14,6 147 15,5 929 47 249 190 42 35
50 174 158 155 158 809 10,7 94 3 04 51 171 15,5 158 16,1 860 51 247 205 41 3.1
55 1180 | 165 165 16,4 770 1.2 9.9 3 03 39 17.7 16.2 168 16,7 809 54 246 219 40 27
60 18,5 7.1 174 16,9 740 1.7 10,3 3 0,2 30 16,1 16,9 176 17.2 770 56 244 230 338 23
65 |189 | 176 181 174 716 | 121 10,6 2 02 24 18,6 174 183 17,6 740 58 244 240 37 19
70 1192 | 180 188 17,7 697 124 10,8 2 02 19 18,9 178 189 17.9 716 60 243 248 35 16

Fatermési osztaly: V1.

5 24 27 1 34 5937 | 37 12 3 038 3742 2,0 23 14 42 9679 3 19,7 14 28 0.0
10 48 42 22 50 3610 | 39 25 5 1,1 2327 44 36 26 6.1 5937 8 259 29 29 30
15 6.9 5.7 34 6.5 2548 | 45 33 5 09 1062 6.6 51 39 74 3610 12 26,5 47 3.1 35
20 838 71 48 18 1974 51 41 5 0,8 574 84 6,6 53 8,7 2546 17 262 65 32 37
25 1103 85 62 92 1628 | 58 49 4 0,7 346 10,0 8,0 66 938 1974 21 257 83 3.3 37
30 11,6 9,7 75 10,3 1404 6,5 5.6 4 0,6 224 11,3 92 79 109 1628 26 253 101 34 35
3% K17 1107 88 1.3 1250 | 7.1 63 4 05 154 12,4 10,3 91 1.7 1404 29 250 17 33 32
40 136 11,6 99 12,1 1141 7,7 6,8 3 04 109 133 113 102 12,5 1250 32 247 131 33 29
45 144 124 109 12,8 1060 8,3 7.3 3 0,3 81 14,0 12,1 112 131 1141 35 245 144 32 26
50 15,0 13,1 17 134 1000 8,7 7,7 2 0,3 60 14,6 12,8 120 137 1060 38 244 155 3.1 22
55 15,5 13,6 125 139 954 9.1 8,1 2 0,2 46 15,2 134 127 14,1 1000 40 242 165 3,0 19
60 159 14,1 131 14,3 918 94 84 2 0.2 36 15,6 139 133 145 954 42 241 173 29 16
65 | 163 | 145 137 14,7 870 9,7 86 2 02 28 15,9 144 138 148 918 43 240 180 28 14
70 16,6 14,8 141 15,0 867 10,0 88 1 0,1 23 16,2 14,7 142 15,1 890 45 240 186 2,7 1,2
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Rédei K., Veperdi 1., Csiha 1.: Virostolgyesek fatermése a Nyirség erdégazdasagi tajban

a.) a fodllomdny dtlagos magassdga a kor fiiggvényében b.) a fodllomany dtlagos dtmerdje a kor fiiggvényében
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e.) az dsszes fatermés dtlagnovedéke a kor fiiggvényében
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La—e. dbra Virdostolgyesek fadllomany-szerkezeti és fatermési adatai kor fiiggvényében (Fatermési tabla:
Rédei, 2002)
Fig. l.a-e Data of stand structure and yield of red oak (Quercus rubra) stands as a function of the age
(Yield table: Rédei, 2002)

a/ mean height of the main stand, plotted against the age

b/ mean diameter of the main stand, plotted against the age

¢/ volume of the main stand, plotted against the age

d/ total yield, plotted against the age

e/ mean annual increment of the total yield, plotted against the age
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A KUTATASI EREDMENYEK HASZNOSITASA
A ko6z6lt fatermési tabla elsdsorban a kovetkez6 teriileteken hasznalhat6 eredményesen:

- avorostolgyesek statisztikai jellegli szambavételénél (leltarozasanal);

- avorostolgyesek vagasbesorolasa soran, a fatérfogat becslések elvégzésénél;

- a taji voros tolgy erdonevelési (fatermesztési) modellek kidolgozasanal, il-
letve tovabbfejlesztésénél;

- ataji fafaj-politikai iranyelvek kidolgozasanal és indoklasanal, valamint

- avorostolgyesek termesztésével kapcsolatos orszagos elemzések soran.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki a NYirRerpod Nyirségi Erdészeti Rt. (Nyiregyhdza) mindazon
dolgozoinak, akik a terepi felvételekben nyujtott kdzremikodésiikkel hozzajarultak a fen-
ti eredmények eléréséhez. Ugyancsak koszonet illeti a Foldmuveléstigyi és Vidékfejlesztési
Minisztériumot az ismertetett kutato-fejlesztd munka tdmogatasaért (témaszam: 31433/2002).
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Treczker K.: Duna-Tisza kozi fehér és sziirke nyar szarmazasok fatermése és minésége

DUNA-TISZA KOZI FEHER ES SZURKE NYAR SZARMAZASOK
FATERMESE ES MINOSEGE

YIELD AND QUALITY OF THE WHITE POPLAR AND GREY POPLAR
PROVENANCES BETWEEN THE RIVERS DANUBE AND TISZA

TRECZKER KLARA!
OSSZEFOGLALAS

A cikk egy az ERTI altal 1étesitett Duna-Tisza kozi fehér és sziirke nyar szarmazasi kisérlet
faterméstani és faallomany-mindségi értékelését mutatja be az allomany 21 éves koraig végzett
allomany-felvételi adatokra tdmaszkodva. A kisérleti teriilet Kunbaracs kozség hataraban talal-
hat6 sekély termdrétegli humuszos homok talajon, amely hatartermohelyet jelent a nyarfater-
mesztés szamara. A kozolt adatok, valamint a terepi bejaras tapasztalatai alapjan szovegesen is
értékeltiik a kisérletben szerepld 8 szarmazas jellemzdit. A leginkabb igéretes szarmazasokkal
(’Kerekegyhaza-244’°, *Kerekegyhaza-245°, *Nyarl6rinc-258’, "Bugac-15’, "Homokhétsag-13°,
’Kunpeszér-11") tovabbi szelekcid végzését tervezziik.

KULCSSZAVAK: szarmazasi kisérlet, Leuce nyarak, fatermési vizsgalatok
ABSTRACT

The paper presents the yield and stand quality assessement of a white poplar provenance ex-
periment established by the Forest Research Institute between the rivers Danube and Tisza. The
analysis is based on the data of the regular stand surveys up to the age of 21 years. The experi-
mental area is situated near Kunbaracs village on shallow humous sandy soil, which represents
a marginal site for poplar cultivation. Using the data and the experiences of field inspections we
made a verbal estimation about the features of the 8 provenances involved in the trial. We plan
to make more selection work using the most promising provenances.

KEYWORDS: provenance experiment, Leuce poplar ssp., yield studies
BEVEZETES

A Leuce-nyarak koziil a legjelent6sebb alapfafaj, a fehér nyar a 19. szazad kozepéig az
Alfold egyik legjelent6sebb fafaja volt. Kiemelkedd szerepet jatszott tobbek kozott a Duna-
Tisza kozi homok megkotésében, amit jelenlegi elterjedése is jol mutat. Atmeneti hattérbe szo-
ruldsa utan szerepe a jovoben varhatoéan ismét novekedni fog, hiszen olyan 6shonos fafajrol van
sz0, mely 6kologiailag stabil tarsulasok képzésére is alkalmas.

Viérhatéan novekvo szerepkorét szamos tényezd indokolja. Ilyenek pl. az 6kologiai koriil-
mények kedvezbtlenebbé valasa (talajvizszint siillyedése, nyari aszalyok, stb...), az erdeifeny-
vesek gyokérronto taploval vald fertézottségének problémaja, tajesztétikai és természetvédelmi
szempontok, illetve hogy a mezdgazdasagi szerkezetvaltas nyoman varhatoan jelentésen megnd
a gazdasagosan nem miivelheté kedvezotlen adottsagu foldteriiletek erdészeti hasznositasanak
igénye.

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, Pilispokladany, Farkassziget
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Az Erdészeti Tudomanyos Intézet kozel fél évszédzada foglalkozik a fehér és sziirke nyar
nemesitési és termesztési kérdéseivel. A kisérletek jelenlegi bazisat a Duna-Tisza k6zi homokte-
riiletek alkotjak. A fehér és sziirke nyar t4ji termesztés-fejlesztésének egyik fo célkitiizése a sok
esetben leromlott genetikai értékii allomanyok mindségi feljavitasa. Az ERTI keretein beliil tobb
klonkisérlet illetve szarmazasi kisérlet is 1étesiilt e célbol. A kisérleti allomanyok egy része mara
eljutott abba a korba, hogy az eddigi felvételezések eredményeit értékelve megfelelé kovetkez-
tetések sziirhetdk le az egyes szarmazasok/klonok tulajdonsagaira vonatkozdan.

Az alabbiakban egy ilyen szarmazasi kisérlet faterméstani és allomany-mindségi elemzését
mutatjuk be.

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalt kisérleti teriilet a Kiskunsagi EFAG Kerekegyhazi Erdészetének 41D erd6rész-
lete, ahol 1982 tavaszan létesiilt ERTI fehér nyar szarmazasi kisérlet eredetileg 11 szarmazassal
(terméhelyileg is elkiiloniilt helyi populécio).

A kivitelezéskor hat ismétlést terveztek véletlen blokk elrendezésben, az iiltetési halozat
2,5x2,0 m volt, az egyes parcellak mérete 245 m?. Az erdorészlet terméhelytipus-valtozata: er-
ddssztyepp klimaju, tobbletvizhatastol fliggetlen, sekély termérétegli humuszos homok. A tele-
pités mélyszantast kovetden 1 éves magagyi csemetével tortént.

A késobbiek soran a teriilet egy részén (a korabbi értékelések szerint déntden termohelyi
okok miatt) kipusztultak a fak, igy néhany szarmazast ki kellett hagyni a vizsgalatbol, és a
szarmazasonként értékelhetd ismétlések szama is csokkent. A jelenlegi kisérlet nyolc kiilonb6z6
szarmazast foglal magaban harom ismétléssel, teljes véletlen elrendezéssel. A teriilet telepitési
vazrajzat, valamint a vizsgalt parcellak elhelyezkedését az 1. abra szemlélteti. Az egyes szar-
mazasok elnevezésénél a helységnév a szelektalas helyét, a mogotte 1évo szam pedig az iiltetési
anyag megtermelésére szolgald torzsfa szamat jeloli.

A teriileten eddig négy alkalommal tortént allomanyfelvétel: 10, 13, 15 és 21 éves korban.
Minden esetben torzsenkénti felvételezést végeztek, a mellmagassagi atméré és a magassag
mérése mellett a torzsmindséget is osztalyozva. A torzsmindség meghatarozasara egy négyfo-
kozatu skala szolgalt a kovetkezdk szerint:

(1) egyenes, egészséges torzs,

(2) enyhén sikgorbe, egészséges vagy kisebb mértékben karosodott torzs,

(3) sik- és/vagy térgorbe, vagy maradanddan karosodott térzs (pl. fagyléc, cincér-
ragas, stb.),

(4) szaradofélben 1évo vagy mar elszaradt torzs.
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e S
14
Kunpeszér-11
Kunbaracs 41D fehér nyar szarmazasi kisér-
let jelenlegi parcellainak elrendezési vazraj-
za (2002. évi allapot).
A vizsgalt szarmazasok:
- ~Nyarlérinc-258
HamekhMeég-13 ~Nyérlérinc-259
9 35 ~Homokhatsag-13
Kunpeszér-11 Nyarlérinc-259
~Bugac-15
8 19 34 !
~lzsdk-243
Kerekegyh.-244 Izsak-243 Homokhatsag-13
~Kerekegyhaza-244
7 33
~Kerekegyhaza-245
Izsak-243 Kerekegyh.-245
~Kunpeszér-11
6
Bugac-15
5 22 31
Nyarlérinc-258 | Nyarlérinc-259 | Kerekegyh.-244
1. dbra A kisérlet elrendezési vazlata a szar-
4 ps 30 mazasok megnevezésével és a parcelldk szamo-
zasaval
Homokhatsag-13 Nyarlérinc-258 | lzsak-243 Fig. 1.  Pattern sketch of the experiment with
denominating the provenances and with numbe-
2 2 ring the plots
Kerekegyh.-244 Bugac-15
25 28 51
Kerekegyh.-245] Kunpeszér-11 | Kerekegyh.-245
26 27 52
Bugac-15 Nyarlérinc-258 §| Nyarlérinc-259
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Az adatok feldolgozasa az ERTI altal 4ltalanosan hasznalt fadllomany szerkezeti és fater-
mési szamitogépes programmal tortént.

Jelen munkankban az eddigi adatsorokat dsszevetve és értékelve szeretnénk egy altalanos
képet nyujtani a kisérleti tertilet allapotarol, valamint az egyes szarmazasok fatermési és min6-
ségi jellemzoir6l.

Ennek érdekében a korabbi felvételi adatokra alapozva (Rédei, 1990-91; Rédei, 2000) szér-
mazasonként abrazoltuk az egyes parcelldk fatermési és allomany-mindségi adatainak idébeli
valtozasat. Abrazoltuk a torzsszam alakuldsat, az atlagos magassag, az atlagos mellmagassagi
atméro, a hektaronkénti korlaposszeg, a hektaronkénti fatérfogat, valamint az atlagfa térfogata-
nak alakulasat, illetve a fadllomany-minoségi jelz6szam idGbeli valtozasat.

Viszonyitasi alapként a Rédei (1993) éltal a Duna-Tisza koézi homokhaton tenyész6 fehér- és
sziirke nyarasokra kidolgozott taji fatermési tabla egészallomany adatait hasznaltuk.

Vizsgaltuk a fenti mutatok idébeni alakulasat a teljes kisérlet atlagara, a kapott értékeket
Gsszevetve a Rédei (2000) altal kidolgozott t4ji erdénevelési modell adataival. Ezutan megvizs-
galtuk az egyes szarmazasok ismétléseinek adatait, kiilonos tekintettel az egyes mérdszamok
kozott fennalld osszefliggésekre, valamint a terepi bejarasok tapasztalataira. Ezeket 9sszevetve
készitettiik el az egyes szarmazasok szoveges értékelését.

Az értékeléshez az 1992., 1997. valamint a 2002. évi (10, 15 és 21 éves kori) felvételi adat-
sorokat hasznaltuk.

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
Altaldnos értékelés

A kisérleti teriiletre altaldanosan jellemz6 fadllomany-szerkezeti, fatermési és allomany-mi-
ndségi viszonyok id6beli alakulasat a 2. dbra szemlélteti. Az itt lathatd kisérleti atlagértékeket
az egyes szarmazasok mutatdinak szamtani atlagaként hataroztuk meg.

A teljes kisérlet atlagos magassaganak alakulasat a fatermési tabla gorbéivel 6sszevetve
lathato, hogy a teriilet a taji fatermési tabla I. fatermési osztalyaba esik. Az atlagos mellmagas-
sagi atmér6 idébeni lefutasa is egybeesik az I. fatermési osztaly értékeivel.

A hektaronkenti torzsszam esetében - mivel szabélyos halézatba iiltetett faallomanyrol van
sz0 - jol lathato, hogy a 10 éves kori térzsszam jelentdsen elmarad a fatermési tabla értékeitol.
Az 1. fatermési osztaly tablai értékét kb. 13 éves kordban érte el a fadllomany, mara viszont ha-
tarozottan siirlinek mondhatd, miel6bbi gyéritésre szorul. Jol lathat6 ez az erdénevelési modell
adataival vald Gsszehasonlitaskor is. A legutobbi (21 éves kori) adatok alapjan mind a faallo-
mény korat, mind magassagat figyelembe véve kb. 350-450 db/ha lenne a kivanatos torzsszam
a jelenlegi kozel 900 db/ha helyett.
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2.dbra Atlagos magassag, dtlagos mellmagassdgi atméré, hektaronkeénti torzsszam érték, korlaposszeg,
fatérfogat, valamint az dtlagfa térfogatanak idébeli alakuldsa az allomadny 10 és 21 éves kora kozott a
Kunbaracs 41D kisérlet teljes kisérleti atlagdra vonatkoztatva (a Rédei-féle tdji fatermési tabla adataihoz
viszonyitva)

Fig. 2. Chronological development of the mean height, mean breast height diameter, stem number value
per hectare, basal-area, volume and average tree volume at the age of between 10 and 21 years of the
stand, concerning the complete experimental average of the experiment in Kunbaracs 41D (in comparison
with the Rédei regional yield table)
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A kisérleti parcellak értékelésekor figyelembe kell venniink mindemellett azt is, hogy a par-
cellakon kb. 5-10% elegyarannyal akéc is taldlhato (valoszintileg potlasként alkalmazték a tele-
pitést kovetben). A faalloméany-felvételek soran e torzsek nem keriiltek felvételezésre, a novotér
alakuldsat azonban jelent6s mértékben befolyasoljak. A novotér sziikosségének jelei jelenleg az
allomany legnagyobb részén megfigyelhetdk.

A hektaronkénti korlap és fatérfogat az utobbi két felvételezésnél jelentésen meghaladja a
hivatkozott fatermési tabla adatait. Ennek magyarazata elsdsorban a magas hektaronkénti torzs-
szamban keresendd. Az atlagfa térfogatanak alakulasa a varakozassal megegyezden igen jol
kozeliti a fatermési tabla egészallomanyabdl szamitott I. fatermési osztalyra vonatkozé adatait.

Az atlagos térzsmindség jelzoszama a teljes vizsgalati szakaszban 2,0 és 2,5 kozott valto-
zott. E tekintetben inkabb csak az egyes parcelldk és szarmazéasok esetén vonhatok le tovabbi
kovetkeztetések.

AZ EGYES SZARMAZASOK ERTEKELESE

Az egyes szarmazasok faallomany-szerkezeti mérészamainak idobeli alakulasat a 3-9. ab-
rdk szemléltetik. A szarmazasonkénti harom ismétlés adatait a grafikonokon nem atlagoltuk, ha-
nem harom kiilon gorbén tintettiik fel, mivel — mint latni fogjuk — az atlagolassal igen lényeges
Osszefiiggések mosddtak volna dssze.

Az egyes mutatoszamok alakulasat a kor fiiggvényében — a jobb attekinthet6ség ked-
véért - szarmazasonként kiilon-kiilon abrazoltuk, eltérd szinli vonalakkal jellve az egyes
ismétlések parcellainak adatait. A grafikonokon a szemléletesebb sszehasonlitas kedvéért ab-
razoltuk a Rédei-féle fatermési tabla egészalloméanyra vonatkozé megfeleld értékeit is.

A feldolgozott adatok, valamint a terepi bejaras tapasztalatai alapjan az egyes szarmazasok
fatermési és faallomany-mindségi szempontbdl a kovetkezok szerint értékelhetdek.

Nyarlorinc-258 jelii szarmazds

Mind magassag, mind atmérd tekintetében igen jo novekedésii. Az atlagfa térfogata az
I. fatermési osztaly tablai értékét jelentdsen meghaladja, 21 éves korban 0,5 m® f616tt van.

Az étlagos torzsmindség a vizsgalt idotartam alatt 1,5-2,5 k6z6tt mozgott, kifejezetten jo-
nak mondhaté. Kiilonosen a legalacsonyabb egyedszamu parcella fainak torzsminésége kiemel-
kedd, de altalanosan jellemz6 a jo torzsalak és egészségi allapot.

A fentiek értelmében egyértelmiien rovabbi szaporitdasra érdemes szarmazas.
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3. dbra Fehér és sziirke nyar szarmazdasok egészallomdnyanak dtlagos magassdaganak alakuldsa
(Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazdsok megnevezését kezdobetiijiik jeloli, szarmazdsonként a 3 ismétlés
adatait abrazoltuk, az egyes abrakon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeléltiik)

Fig. 3. Development of the mean height in the whole stand of white and grey poplar provenances
(Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter, data of 3
repetitions were described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on different

figures)
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4. dbra Fehér és sziirke nyar szarmazasok egészallomanyanak atlagos mellmagassagi atmérdjének ala-
kuldsa (Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazdsok megnevezését kezdobetiijiik jeloli, szarmazasonként a 3
ismétlés adatait abrazoltuk, az egyes dbrdkon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeloltiik)

Fig. 4. Development of the mean breast height diameter-in the whole stand of white and grey poplar
provenances (Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter,
data of 3 repetitions were described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on

different figures)
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5. abra Fehér és sziirke nyar szarmazasok egészallomanyanak hektaronkénti térzsszam értekeinek ala-
kulasa (Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazasok megnevezését kezdobetiijiik jeloli, szarmazasonként a 3
ismétlés adatait abrazoltuk, az egyes abrdkon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeloltiik)

Fig. 5.  Development of the stem number values per hectare in the whole stand of white and grey poplar
provenances (Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter,
data of 3 repetitions were described as provenances, identical plots were indicated with identical colour
on different figures)
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6. dbra Fehér és sziirke nydr szarmazdasok egészallomdanyanak dtlagfa-térfogatanak alakuldsa
(Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazdsok megnevezését kezdobetiijiik jeldli, szarmazdasonként a 3 ismétlés
adatait abrazoltuk, az egyes abrdakon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeloltiik)
Fig. 6.  Development of average tree volume in the whole stand of white and grey poplar provenances
(Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter, data of 3
repetitions were described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on different

Jigures)
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7. abra  Fehér és sziirke nydr szarmazasok egészallomanydnak hektaronkénti korlaposszegének alakula-
sa (Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazdsok megnevezését kezdobetiijiik jeloli, szarmazdasonként a 3 ismét-
lés adatait abrazoltuk, az egyes abrakon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeléltiik)

Fig. 6.  Development of the basal-area per hectare in the whole stand of white and grey poplar pro-
venances (Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter,
data of 3 repetitions were described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on

different figures)
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8. dbra Fehér és sziirke nyar szarmazasok egészallomdanyanak hektaronkénti fatérfogatanak alakulasa
(Kunbaracs 41D) (az egyes szarmazdsok megnevezését kezddbetiijiik jeloli, szarmazasonként a 3 ismétlés
adatait abrazoltuk, az egyes abrdakon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeléltiik)

Fig. 8.  Development of the volume per hectare in the whole stand of white and grey poplar provenances
(Kunbaracs 41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter, data of 3
repetitions were described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on different

figures)
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A torzsmindség meghatarozasara hasznalt skala beosztasa
1 - egyenes, egészséges torzs

2 - enyhén sikgorbe, egészséges vagy kisebb mértékben karosodott torzs

3 - sik- és/vagy térgérbe, maradanddan karosodott torzs i

4 - szarad6félben 1évo vagy mar elszaradt torzs ;

=
=T 1%
3

9. dbra  Fehér és sziirke nydr szarmazdsok egészallomanydnak atlagos fadallomany-mindsége (Kunbaracs
41D)(az egyes szarmazasok megnevezését kezdibetiijiik jelili, szarmazasonként a 3 ismétlés adatait abra-
zoltuk, az egyes dabrdkon az azonos parcelldkat azonos szinnel jeloltiik)

Fig. 9.  Average tree stand quality of the whole stand of white and grey poplar provenances (Kunbaracs
41D) (denomination of different provenances is indicated with their initial letter, data of 3 repetitions were
described as provenance, identical plots were indicated with identical colour on different figures)
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Nyarlorinc-259 jelii szdrmazds

A magassag és az atmérd alakuldsa egyarant igen eltéré a harom parcellaban. Nagyon erds
az ongyériilés, jelenleg is sok a kiszaradofélben 1évé egyed. Az atlagfa térfogata két parcella
esetén megfelel az I. fatermési osztaly értékének, mig a harmadiknal igen alacsony, alig haladja
meg a V. fatermési osztaly atlagfa-térfogat szintjét. Ez utobbi parcella egyébként szinte minden
tekintetben a leggyengébb a teljes kisérletben. 21 éves korban a faegyedek nagy tobbsége kisza-
radéfélben volt.

A torzsmindségi jelz0szam a masik két parcella esetén is elég kedvezobtlen értéket mutat,
egyértelmiien romlo tendencidval az utobbi idészakban. Sok a gorbe vagy megd6lt egyed.
Osszességében tovabbszaporitisra nem javasolt.

Homokhdtsdg-13 jelii szarmazds

E szarmazas mutatészamai igen ellentmondasosak, a parcelldk pedig igen eltéré képet mu-
tatnak. Az egyiknél mind a magassagi, mind a vastagsagi névekedés kiemelkedo a teljes idészak
alatt, az atlagfa térfogata a teljes kisérletben itt a legmagasabb (21 éves korban 0,7 m* f616tti).
A kiugro értékekhez valdsziniileg hozzéjarul egyrészt, hogy a térzsszam mar a korai idészaktol
végig alacsony volt, masrészt pedig az a tény, hogy az egyébként is kisebb teriiletii parcella a
kisérleti teriilet szélén talalhato, védoszegély nélkiil, igy a szamitottnal lényegesen nagyobb
novotér all a fak rendelkezésére. Szinte csak kivalo torzsmindségi, jo egészségi allapotu vastag
fak talalhatok a parcellan.

A masik két parcella lényegesen nagyobb torzsszamu ¢€s igen kedvezotlen képet mutat. A
magassagi novekedés az utobbi idoszakban visszaesett, aminek oka, hogy a fak szinte mind-
egyike kiilonbozo iranyba erdsen megdolt. Ezt valdsziniileg egy er6sebb honyomas okozta, €s
az is segitette, hogy a koronaban a térzs agakra bomlik (a tébbi szarmazas esetén a koronaban a
torzs végig kovethetd). A vastagsagi nvekedés alacsonyabb, az atlagfa térfogata I.- I1. fatermési
‘osztalynak megfeleld. A térzsmindség romlott az utolsé idészakban.

Osszességében a szdrmazas értékelése tovabbi vizsgilatokat igényel.

Bugac-15 jelii szarmazds

A szarmazas vastagsagi novekedése kiemelkedd. Magassagi novekedése szintén igen erd-
teljes, bar az utobbi iddszakban ennek iiteme csékkent. Az atlagfa térfogata is kiemelked6
(21 éves korban 0,5-0,6 m® koriili), csak az egyik kiugréan magas torzsszamu parcella esetén
mutat alacsonyabb értéket.

A valészintitleniil magas hektaronkénti korlap és fatérfogat adatok feltehetéen ismét a ko-
rabban emlitett ,,szegélyhatassal” magyarazhatok. A parcellak koziil kett6 a teriilet védészegély
nélkiili szélén talalhato, raadasul az egyik két oldalrdl is ,nyitott”, igy lényegesen nagyobb
novotér all a fak rendelkezésére, mint ami az adatokbdl lathatd, a hektérra vetitett értékek tehat
ebben az esetben erdsen torzitottak.

A torzsmindség atlagos (2,0-2,5 koriili), csak az egyik parcellanal taldlkoztunk kezdédo
betegség tiineteivel (kisebb kéregfekély, cincérragas).

Els6sorban gyors novekedése miatt ajanlhaté tovabbszaporitdsra.

Izsdk-243 jelii szdrmazds

A magassagi novekedés kezdetben eléri vagy meghaladja a fatermési tabla L. fatermési osz-
talyanak szintjét, az utolso vizsgélati szakaszban azonban két parcella esetében erdsen vissza-
esett, dontden egészségiigyi problémak miatt. A vastagsagi novekedés mértéke e két parcellan
végig alacsony, ami részben a kiugréan magas hektaronkénti térzsszammal magyarazhat6 (az

71



Erdészeti Kutatasok 2002-2004. vol. 91.
e ———————

egyik esetben a torzsszam mar 10 éves korban is jéval meghaladta az I. fatermési osztalyra vo-
natkozo6 értékeket). Az atmér6hodz hasonlo futdsu az atlagfa térfogatanak alakulasa is.

A faadllomany min6sége atlag alatti (elsdsorban a fent emlitett két parcellan). Jellemz6 a
jelenlegi (21 éves kori) 4llapotra a nagyon véltozatos torzsminéség: néhany szép egyed mellett
sok a beteg, er6sen megdolt (honyomas), gérbe, rossz alaku, szaradofélben 1évo torzs.
Osszességében tovabbszaporitisra nem javasolt szarmazas.

Kerekegyhdza-244 jelii szdarmazds

Mind a magassag, mind a mellmagassagi atméré novekedése tobbnyire igen erételjes, az
utolso felvételezéskor mar kiemelkedd. Az egyik parcella esetén a kiugréan magas hektaronkén-
ti korlap és fatérfogat adatokhoz valésziniileg szintén a fentebb mar emlitett ,,szegélyhatas” jarul
hozza, hiszen ez esetben is szegély nélkiili sz€élsé parcellardl van sz6. Valosziniileg ez okozza
a kiugré atlagfa-térfogat adatot is, de az atlagfa térfogata a ,,normal” parcellan is igen magas
(0,56 m* 21 éves korban).

Az egyik ismétlés adatai jelentdsen elmaradnak ugyan a fent emlitettdl, ennek oka viszont
a kezdettol fogva kiugréan magas torzsszamban és az ezzel osszefiiggd igen kicsi novotérben
keresendd. A fak jelenleg is itt a legsiir(ibb allastak a teljes kisérletben, ennek ellenére nagyon
jO egészségi allapotu, szép torzsalaka parcellar6l van szo.

A szép, egyenes, hengeres torzsalak, a vékony kéreg és a kimagaslo egészségi allapot a
szarmazas egészére jellemz0, ami a torzsmindségi jelzdszamok alakulasabol is latszik.
Elsésorban kivalo alaki tulajdonséagai €s ellenalld képessége miatt tovabbszaporitdsra feltétle-
niil javasolt szarmazas.

Kerekegyhdza-245 jelii szdrmazds

J6 magassagi és vastagsagi novekedés jellemzi. Az atlagfa térfogata az 1. fatermési osztaly-
nak megfeleld.

Egyenes, szép torzsalak, jo atlagos torzsmindség jellemzi. Jelenleg sok az alaszorult, éppen
kiszelektalodo egyed, ezért a térzsmindségi jelz6szamok kissé csokkentek.
Szintén feltétleniil fovabbszaporitdsra javasolt szarmazas, elsésorban kivalé alaki tulajdonsa-
gaira valo tekintettel.

Kunpeszér-11 jelii szarmazds

Atlag feletti vastagsagi novekedésii szirmazas, a kezdeti erbteljes magassagi novekedése
viszont kissé visszaesett. Az atlagfa térfogata 0,5 m? koriili 21 éves korban.

A torzsmindség atlagos (1,8-3,0), az utdbbi idészakban erésen visszaesett, elég sok a pusz-
tulé egyed.
Osszességében a szarmazas értékelése tovabbi vizsgalatokat igényel.

Kiilon-kiilén varianciaanalizist végeztiink a vizsgalt harom korhoz tartozé atlagos magas-
sagra, atlagos mellmagassagi atmérére, valamint az atlagfa értékekre vonatkoztatva, de egyik
esetben sem sikeriilt P=10%-os szinten szignifikans eltérést kimutatni a szdrmazéasok kozott.

A térzsenkénti felvétel lehetdvé tette, hogy kisérleti parcellatdl fiiggetleniil dsszesitsiik a
szérmazasok Osszes egyedének mellmagassagi atmérd adatait adott felvételezési idépontra vo-
natkozoan. Az igy képzett atlag- és szoras adatokat felhasznalva a szdrmazasok valédi atlaga —a
Iényegesen nagyobb adatszam miatt - jobban becsiilheté és ily médon szignifikans eltérések is
mutatkoztak a szarmazéasok kozott.
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Az egyes szarmazasok 21 éves kori mellmagassagi atméré adatainak ily moédon szamitott
P=5%-0s szinten becsiilt atlagai (konfidencia intervallumokkal abrazolva) a /0. dbrdn latha-
tok. Latszik, hogy 6t szarmazas (Homokhatsdg-13, Nyarlérine-258, Kunbaracs-11, Bugac-135,
Kerekegyhaza-244) atlagos mellmagassagi atmérdje 21 éves korban szignifikansan meghaladja
a fatermési tabla I1. fatermési osztalyanak értékét, két szarmazasé pedig az I. fatermési osztalyét
is (Bugac-15, Kerekegyhdaza-244). A szignifikans eltérések megléte az egyes szarmazéasok ko-
z6tt a konfidencia intervallumok egybevetésével vizsgalhato.

i

=z

15

10. dbra Az egyes szdarmazasok P=5%-os szignifikancia szinten becsiilt atlagos mellmagassagi atmérci
(min., max. és atlag) 21 éves korban a Rédei-féle tdji fatermeési tabla 1. ill. II. fatermési osztalyanak ada-
taihoz viszonyitva. (Az adatokat a kisérletben szereplé dsszes torzs mellmagassagi atméré értékeit felhasz-
nalva szamoltuk.)

Fig. 10. Average breast height diameters (min., max. and average), estimated on P = 5 % significance
level, of different provenances at the age of 21 years in comparison with I. or 1. class of the Rédei regional
yield table. (Data were calculated by using the breast height diameter values of total stem being in the
experiment.)
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KOVETKEZTETESEK

A faillomény-szerkezeti, faterméstani és a torzsmindségi mutatészamok komplex értékelé-
se alapjan a vizsgalt nyolc szarmazasbol a kovetkez6k mutatkoznak a legigéretesebbnek:

- ’Kerekegyhaza-244’
- ’'Kerekegyhaza-245’
- ’Nyarldrinc-258’

- ’Bugac-15’

Ezen szarmazasok az adott termohelyi viszonyok kozott (tehat Gsszességében a nyarfater-
mesztés szamara hatartermdhelyet jelentd termdhelyen) igen jo névekedést mutattak az elsé
21 év soran, és mindségi jellemzdik is magasan kiemelkednek a kommersz fehér nyar alloma-
nyok jellemzéihez viszonyitva.

A szarmazasi és klonkisérletek kiegészitéseként fatechnologiai vizsgalatok is folytak a
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Faanyagismerettani Tanszékének kozremiikodésével (Molndr,
2002). Az egyéb teriiletekrol szarmazé mintak mellett a kunbaracsi szarmazasok egy részének
faanyag jellemzoit megvizsgalva kiemelkedd tulajdonsagokat mutatott a 'Kerekegyhdza-245’
szarmazas (homogeén, kivalé famindség, szines geszt nélkiili).

A kisérlet folytatasanak kovetkezo 1épéseként torzsfak szelektalasat tervezziik a fenti szar-
mazasok legjobb tulajdonsagu egyedeibdl, majd ezek vegetativ uton torténd szaporitasaval
ujabb kisérletek beallitasat tiizziik ki célul.

Szintén indokolt a "Homokhatsag-13" illetve a 'Kunpeszér-11’ szarmazasokbol méretes, jo
alaku torzsfak szelektalasa és vegetativ szaporitasa tovabbi vizsgalatok céljabol.

A jelenlegi kisérleti teriileten egy torzskivalasztd gyérités miel6bbi elvégzését javasoljuk. A
fadllomany felvételeket természetesen a jovoben is folytatni kivanjuk, hiszen ily modon tovéabbi
értékes adatokat nyerhetiink az egyes szarmazasok tulajdonsagairdl és termesztésbe vonasanak
lehetdségeirdl.
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LUCFENYO ULTETESI HALOZATI ES ERDONEVELESI KISERLETI TERULET
(POLOSKE 17 C2, D2) AKTUALIS UJIRAFELVETELENEK EREDMENYEI

RESULTS OF CURRENT REMEASUREMENTS PERFORMED WITHIN THE
EXPERIMENTAL BLOCK (POLOSKE 17 C2, D2) OF NORWAY SPRUCE
(PICEA ABIES) SPACING AND FOREST TENDING

VEPERDI GABOR', VEPERDI IRINA?
OSSZEFOGLALAS

Az 1975-ben az ERTI altal 1étesitett — Magyarorszagon, illetve Eurdpaban egyediilallo — luc-
fenyd tltetési halozati kisérlet (4 iiltetési halozati variacio, 64 kisérleti parcella) aktualis Gjra-
felvételére 1999 6szén—2000 tavaszan sor keriilt. A jelen cikk az ujrafelvétel feldolgozésa és
kiértékelése soran tett fobb megallapitasokat tartalmazza.

KULCSSZAVAK: Picea abies, felsomagassag, atlagatmérd, novotér index, iiltetési halozat, lucfenyo
erdonevelése.

ABSTRACT

A spacing trial of spruce was established in 1975 by Forest Research Institute at a diffe-
rent initial spacing ranged from 1.5x1.5m to 3.0x3.0 m. The trial consists of 16 experimental
blocks (with identical treatments) with 4 combinations (together 64 plots.). The paper presents
the results on spruce spacing studies including the evaluation of the latest data achieved within
remeasurements performed in 1999-2000 completing with data achieved previously.

KEYWORDS: Picea abies, thinning, top height, spacing, site index, spacing index of Hart-
Becking

BEVEZETES

A lucfenyd-allomanyokat Magyarorszagon mesterséges uton, csemeteiiltetéssel Iétesitik.
Ezért a gyakorlat szimara nagy jelent6ségii a megfelel6 erdsitési technoldgia kimunkalasa. Az
iiltetési technoldgianak a meghatarozo része a faallomanyok novekedése és fejlodése, illetve a
gazdasagos erdonevelési eljarasok szempontjabol optimalis tiltetési halézat. Ennek kivalasztasat
segitik el6 az iiltetési halozati és erdonevelési kisérletek eredményei.

A lucfenyé iiltetési halozati kisérletek magyarorszagi beinditésa, tervezése ¢s létesitése
Dr. Solymos Rezsé nevéhez fiizédik. O vezette az IUFRO dltal koordinalt nemzetkozi lucfe-
ny6 torzsszamtartasi kisérletet. A témaval kapcsolatos kutatasok kezdetén (1970) kitlint, hogy
Magyarorszagon az [UFRO altal eldirt homogén lucfenyves a kivant teriiletnagysdgaban nem
all rendelkezésre. Ez volt elsésorban az 6sztonzdje az elegendo teriiletli lucfenyd allomany 1é-
tesitésének. 1975-ben az Erdészeti Tudomanyos Intézet Erdomivelési és Fatermési Osztalya

! Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Sopron
? Erdészeti Tudomanyos Intézet, 1023 Budapest, Frankel Le6 u. 42-44.
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a Poloske 17 C2, D2 erdbrészletekben lucfeny6 tiltetési halozati kisérleti teriiletet hozott
1étre (1. abra). A kisérleti tomb torzskonyvi szama: 802. A kisérleti fadllomany 16 és 21 éves
koraban keriilt sor a teljes adatfelvételre, 21 éves koraban (1994 tavaszan) a legsiiriibb halo-
zatu variacioban a program szerint eléirt neveldvagasokat hajtottak végre. A harmadik faallo-
many-felvételt (és nevelovagast) 1999 8szén, illetve 2000 tavaszan végeztiik el. (Ezt a munkat
program szerint egy vegetacios idészakkal elobb kellett volna elvégezni, azonban csak erre az
iddszakra sikeriilt hozza palyazati iton timogatast nyerni.)

A jelen cikkben a faallomany-felvételi adatok feldolgozasa és kiértékelése soran tett megallapi-
tasokat ismertetjiik.

A VIZSGALAT HELYE ES MODSZERE

A kisérlet célja: az optimalis erddsitési (iiltetési) haldzat kivalasztasa, amely megfelel a
lucfeny6 bioldgiai sajatossagainak, az iiltetés, apolas és az erdénevelés gépesitésének akkor, ha
a termelési cél: 35 cm atmérd, 400 m*/ha véghasznalati fatomeg.

Termoéhely jellemzése: gyertyanos-tolgyes klima, tobblet vizhatastol fliggetlen; genetikai
talajtipus: agyagbemosddasos barna erddtalaj; termdréteg vastagsaga: mély; fizikai talajféleség:
valyog; tengerszint feletti magassag: 200 m. A kisérleti blokk fadllomanyanak fatermési oszta-
lya a mért felsomagassagi értékek aktualis fatermési tablahoz (Solymos, 1973) vald viszonyitasa
alapjan: IL. fto.

A parcellak tervezett nagységa: 25x40 m + 5 m véddsav volt. A kiilénbo6zd iiltetési variacio-
ju parcellak teriilete azonban valtozo, ugyanis parcellahatarként nem a 25x40 méteres kitlizott ha-
tarvonalat, hanem a sorok kozotti tav kozepét tekintettiik, az egyenletes novotér elvét szem elott
tartva. Az 1,5x1,5 m és a 2,5x2,5 m iiltetésii hal6zatu parcellakat ez 1ényegében nem érintette, ezek
teriilete valtozatlanul 0,1 ha; a 2,0x2,0 m tltetési haldzath parcellak teriilete a szamitasok szerint:
0,1040 ha, a 3,0x3,0 m iiltetési halozata parcellaké pedig: 0,1134 ha. Az 1 hektarra térténd atsza-
mitasokat e teriilet-adatok alapjan végeztiik el (1asd az /. tabldzatban). A parcellakat az 5 méteres
véddsavon kiviil 3 m-es, vorosfeny6bol kialakitott savok hataroljak. A kialakitott utak széles-
sége: 4 méter. A kisérlet létesitésére 1975 tavaszan keriilt sor Dr: Solymos Rezsé tervei alapjan,
illetve iranyitasaval és Szakacs Csaba erddfeliigyeld, tud. kiilsé munkatéars kdzremiikodésével.
Talaj-elokészités: az 1-3. variacié esetén — kézi pasztas, a 4. variacio (3,0x3,0 m-es halozat)
esetén — kézi tanyérozas. A kézi godros iiltetés kétéves iskolazott lucfenyd csemetével tortént.
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3302 | 3110 4102 | 4310
3101 | 3409 4401 | 4109

1. abra Poloske 17 C2, D2. Lucfenyd iiltetési halozati kisérleti teriilet vazrajza. (A parcellak azonosito-
Jjanak elsd szamjegye a blokk sorszamat, a masodik szamjegye a varidciészamat, a harmadik és negyedik
szamjegye a parcella adott blokkon beliili sorszamat jeléli.)

Fig. 1.  Scheme of the spacing trial in Péloske 17 C2, D2. (Plot number comprise 4 figure: the first is an
experimental block’ number, the second is a combination’ number, the third and the forth are the number
of plots within the experimental block.)
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1. tabldazat A kisérleti teriilet iiltetési variacioi
Table 1.  Spacing variations of the experimental block

Variacio | Sor- és totavolsag Parcellak teriilete (ha) | Csemeteszam (db/ha)
oL footsxism | o000 | 4500
.............. 2] 20x20m ) 01040 ) ....2500 .

,,,,,,,,,,,,, 3 23x25m ST R R . O
4 3,0x3,0m 0,1134 1100

A fenti iiltetési halozati varidciok négy blokkban, egy blokkon (16 parcella) belil négy-
szeri ismétléssel keriiltek kialakitasra. Eszerint egy—egy halozati variacid osszesen 16 parcel-
lan szerepelt, lehetdséget nyujtva a késobbi kiilonbozé erddnevelési eljarasok alkalmazasara. A
kisérleti teriilet ily modon eredetileg Gsszesen 64 parcellabol allt, am idékozben egy parcellat
(3101 sz.) szukarositas miatt 1994-ben le kellett termelni, két masik parcellanak a teriiletét pedig
csokkenteni kellett. (A teriilet mellett hiiz6dé foldalatti olajvezeték torése kovetkeztében fellépd
karosodas miatt 1991-ben a 3110 sz. parcellaét 0,1 hektarrél 0,08 hektarra, illetve a 3409 sz.
parcellaét 1999-ben 0,1134 ha-r61 0,0891 ha-ra, mivel a parcella nyugati szélén 1évé harom sort
a legutobbi felvétel ota kitermelték.).

A parcellak allandositasara és elso teljes fadllomany-felvételére 1988 Gszén, a fadllomany
16 éves koraban keriilt sor. Tisztitas elvégzésére ekkor még nem volt sziikség. A masodik faal-
lomany-felvételt, tovabba az elsé tisztitast 1993 6szén — 1994 tavaszan, a faallomany 21 éves
koraban végeztiik el. A tisztitasra csak a legstirtibben iiltetett (1,5x1,5 m) 1. variacié esetén volt
sziikség. A harmadik fadllomany-felvételre 1999 6szén—2000 tavaszan keriilt sor. A neveldva-
gasok tervének (lasd lejjebb) megfeleléen mind a négy kisérleti blokkban egy—egy (6sszesen

gyéritésének jelolését végeztiik el, 1250 db/ha torzsszam-beallitassal.
Nevelovdgasok terve
1. variacié (tltetési halézat: 1,5 x 1,5 m):

1/1. (1102, 2101, 3101, 4102 parcellak)
els6 nevelovagas 21 éves korban: 1,5x3,0 m-es halozat kialakitasa (2 200 db/ha)
masodik nevelovagas 35-40 éves korban: 3,0x3,0 m-es haldzat kialakitasa (1 100
db/ha), ~
harmadik neveldvagas 5055 éves korban: 6,0x3,0 m-es haldzat kialakitasa (550 db/
ha) 1/2. (1105, 2108, 3108, 4107 parcellak),
21 éves korban: tizemi, minden 6. sor kivagasra keriil, a visszamaradd sorokban: va-
logatas. A késobbiekben: valogatas.

1/3. (1109, 2110, 3110, 4109 parcellak)
21 éves korban: tizemi, minden 4. sor kivagasra keriil, a visszamarad6 sorokban:
valogatas. A késobbiekben: valogatas.

1/4. (1114, 2115, 3115, 4116 parcellak)
kontroll, a parcellak érintetleniil maradnak.
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2. variaci6 (tltetési halozat: 2,0 x 2,0 m):

els6 nevel6vagas 25, 30, 35 éves korban (4—4 parcellanként, illetve 4 konrollparcella meg-
hagyésaval): 4,0x2,0 m-es halézat kialakitasa (1 250 db/ha),

masodik neveldvagas 40, 45, 50 éves korban (44 parcellanként, illetve 4 kontrollparcella
meghagyasaval): 4,0x4,0 m-es halézat kialakitasa (625 db/ha).

3. varidcio (iiltetési halozat: 2,5 x 2,5 m):

elsé nevel6vagas 40 éves korban: 5,0x2,5 m-es halozat kialakitasa (800 db/ha) négy parcella igy
marad, tovabbi nyolc parcella esetén:

masodik nevel6vagas 55 éves korban: 5,0x5,0 m-es halozat kialakitasa (400 db/ha) (négy
parcella kontrollként érintetleniil marad).

4. variacio (iiltetési halozat: 3,0 x 3,0 m):

elsé neveldvagas 45, 50, 55 éves korban (44 parcellanként, illetve 4 kontrollparcella meg-
hagyéséval): 3,0x6,0 m-es héalozat kialakitasa (550 db/ha).

A VIZSGALAT MODSZERE

A kisérleti parcellak faallomanyat a hosszulejarata erdonevelési és fatermési kisérletek
tobb évtizedes metodikaja (Birck és tsai, 1962) szerint vettiik fel: a mellmagassagi atmérot két
iranyban, milliméter pontossaggal atlaltuk, a magassagi gorbe szerkesztéséhez sziikséges ma-
gassagot VERTEX FORESTOR magassagmérével, deciméteres pontossaggal mértiik. Mindsitettiik a
fo- és mellékallomanyt. (Eszmei f6- és mellékallomanyt azokon a parcelldkon is mindsitettiink,
amelyeken nem végeztiink nevel6vagast.) A felsdmagassagot a hektaronkénti 100 legvastagabb
torzs atlagmagassagaként értelmeztiik.

A fatérfogat kiszamitasahoz a Dr. Fadgyas Kalman éltal szerkesztett fatérfogat-fliggvényt
alkalmaztuk:

v=(p,*p,.d+p,.h+p,,d/h),d* /100000

A paraméterek értéke a lucfenyd esetén:

P, = 7.95895
p,= -1.07308
p,= 4.65405
p= 14.98655
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Megjegyezziik, hogy az egyes fak fatérfogatdnak szamitdsara a szamitasok elvégzése idején
még nem jelent meg az egységes eloirt fatérfogat-fiiggvény (a Dr. Kiraly LaszI6 éltal szerkesztett
fiiggvény, amelyhez Dr. Kiraly LaszIlé és Dr. Fadgyas Kalman kozdsen 0j paraméter-készletet
szamitott ki a f6bb fafajokra és fafaj-csoportokra.) A szamitasok elvégzésekor azért alkalmaztuk
a Fadgyas-fiiggvényt, mivel Dr. Veperdi Gabor idevonatkozé vizsgalatai szerint az e fiiggvény
altal szamitott fatérfogat-értékek a lucfenyd esetén szorosabban illeszkednek a Sopp-tabla teljes
adattartomanyahoz.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A feldolgozott faallomany-felvételi adatokat fo- mellék- egészallomany, dsszfatermés, at-
lag- és folyonovedek, valamint szaradék megbontasban az elvégzett munkardl készitett munka-
beszamolo (Veperdi 1., 2000) teljes terjedelmében — parcellanként — tartalmazza, ezért azokat a
jelen cikk keretében nem kozoljiik. Az ERTI adattaraban rendelkezésre allnak.

Az eddigi eredmények értékeléséhez sziikséges azonban a variaciok szerinti (halézatonkén-
ti), €s ezen beliil a kezelésenkénti atlagok ismerete (2. tablazat).

A tablazatban megjelenitett adatokat a 3. és 4. variacid esetén — mivel ezekben a parcellak-
ban eddig még nem tortént neveldvagas — a 16 db azonos iiltetési halozata parcella atlagabol
képeztiik.

A 2. variaci6 esetén két kategoriat képeztiink (2/1; 2/2), mivel a jelen faallomany-felvétellel
idejére négy parcella a nevelévagasok tervének megfeleléen elérte az elso tisztitas korat (25 év).
Torzsszamukat 1250 db/ha-ra csokkentettiik, a tobbi 12 parcella érintetleniil maradt. (Ezeknek
a neveldvagasoknak a hatasa a jelen adatkiértékelés soran természetesen még nem jelentkezhet,
az eltérd kezelési véltozatok kozotti kiilonbség csak a kovetkezd fadllomany-felvételkor mutat-
kozhat.)

Az 1. variacio esetén a fadllomany 21 éves koraban 4 erdénevelési beavatkozast alkalmaz-
tunk, lasd fentebb a nevel6vagasok tervét.

A 2. tablazatban szerepl6 faallomany-szerkezeti tényezOk alakulasat a jobb attekinthetdség cél-
jabol grafikusan is szemléltetjiikk (2—12. abra).
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2. tabldazat Lucfenyd iiltetési halozati és erdénevelési kisérlet: Poloske 17 C2, D2; TKV: 802. Azonos ke-
zelésii és iiltetési halozatu parcellak atlagadatai

Table 2.  Experiment of spruce spacing and forest tending: Péloske 17 C2, D2; Average data of identical
managing and spacing plots

Egészallomany Osszes fatermés Szaradék

folt il D N G \Y v V4 Z H A B N

g g atlag folyé [4 g

Kor | H

(év) | (m) | (m) | (cm)| (db/ha) | (m?ha) | (m’/ha)| (m*ha) |(m*ha/év)|(m*/ha/év)| (m) | (cm) | (db/ha)
. variacio: 1,5 x 1,5 m, (4 500 db/ha)
Nevelovagas 21 éves korban: 2200 db/ha (Jeldlés az abrakon: 1/1)
16 [7,7 16,6 169 [4613 | 173 | 87,2 | 87,2 | 5,5 4,6 13,5 | 93
21 11,9198 9,6 | 4435 | 32,0 [219,9 ]219,9 | 10,5 26,5 821 2:6,.1.237
27 16,0 13,9 ]15,2] 2 153 | 39,0 |363,1 | 4274 | 15,8 347 199173 | 50
Neveldvagas 21 éves korban: minden 6. sor ki + valogatas (Jelolés az abrakon: 1/2)

16 |74 |64 [68 |4785 | 17,1 | 850 | 850 | 5,3 338 25158
21 11,7 19,8 19,7 | 4555 | 33,5 |228.,3 |228,3 | 10,9 28,7 14,9 12,9 | 230
27 (16,1 14,1 |15,6] 1983 | 37,9 [352,6 |441,6 | 16,4 356 194172 | 83
Neveldévagas 21 éves korban: minden 4. sor ki + valogatas (Jelolés az abrdkon: 1/3)
16 17,6 |64 [6,7 [4540 | 16,1 | 79,9 | 79,9 | 5,0 3,3 | 2.3 4mB0
21 [11,719,6 |9,4 | 4360 | 30,3 |203,8 |203,8 | 9,7 24,8 13,7 12,6 | 180
27 |15,513,7]15,6] 1 659 | 31,8 |291,6 | 390,8 | 14,5 312" 111,0.]'8,7 1:101
Kontroll (nevelévagas nem tortént) (Jelolés az abrakon: 1/4)
16 |7,7 16,6 169 | 4583 | 17,1 | 87,2 | 87,2 | 5,5 34 12,7 | 48
21 |11,019,3 |19,8 | 4298 | 32,3 |209,7 | 209,7 | 10,0 24,5 13,3 12,7 | 285
27 (15,8 ]13,7 (12,7 3590 | 45,4 |415,6 |415,6 | 15,4 343 19,1 |50 | 708
2. variacio: 2,0 x 2,0 m, (2 500 db/ha)
Nevelévagas 27 éves korban: 1250 db/ha (Jelélés az abrakon: 2/1)
16 17,6 |65 7,7 2416 | 11,4 | 63,8 | 63,8 | 4,0 33188 | 17
21 [10,919,6 |11,9]2370 | 26,5 |177,7 |177,7 | 8,5 22,8 13,3 13,0 | 46
27 |15,2 13,6 |14,9] 2255 | 39,4 [359,7 | 359,7 | 13,3 30,3 8,5 148 | 115
Nevelovagas nem tortént (Jelélés az abran: 2/2)
16 |7,6 16,6 J7,7 12370 | 11,1 | 56;5+4:56.5. ] 3,5 2123 | 11
21 (10,6 (9,4 [11,9]2325 | 26,0 [170,6 | 170,6 | 8,1 22,8 |34 ]3,1 | 46
27 [15,7(13,9]15,2]2143 | 39,1 [361,6 |361,6 | 13,4 31,8 |82 4,6 | 182
3. variacio: 2,5 x 2,5 m, (1 600 db/ha) (Jelolés az dabrdkon: 3)
16 |7,7 16,8 |85 |1536 | 87 |453 | 453 | 2,8 3.6 13.6 | 27
21 [11,1(9,9 [13,7] 1517 | 22,4 [152,9 11529 | 7,3 21,5 34 32| 22
27 (15,8 [14,2]17,6] 1464 | 35,5 [333,2 ]1333,2 | 12,3 30,0 |74 [4,6 | 53
4. variacio: 3,0 x 3,0 m, (1 100 db/ha) (Jelolés az abrakon: 4)
16 17,6 168 [89 |1066 | 6,6 |354 | 354 | 22 2,7 125 | 4
21 [11,0(9,9 [149] 1053 | 18,3 [125,3 |125,3 | 6,0 18,0 13,9 |40 | 14
27 (15,8 14,3 119,5] 1031 | 30,8 [289,7 | 289,7 | 10,7 274 159 13,9 | 24

—_—
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2. abra Az egészallomany atlagmagassaganak alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halozatu parcel-
lak atlagadatai alapjan

Fig. 2.  Trends of the mean height of a total crop on the base of average values within identical experi-
mental blocks

20

Egészallomany atlagatmérdje (cm)
S

8

6

4

il =o=1/1 =o=10—0= UF—VF .2 +%5202; +=3 =54

0

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
Kor (év)

3. dbra Az egészallomany dtlagatmérdjének alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halozati parcelldk
atlagadatai alapjan

Fig. 3. Trends of the mean diameter of a total crop on the base of average values within identical expe-
rimental blocks
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A 2. dabra j6l szemlélteti, hogy 27 éves korig az egészallomany atlagmagassaga terén nem
tapasztalhat6 szignifikans eltérés a kiilonboz6 iiltetési halozatok és erddnevelési eljarasok ko-
z0tt. Az atlagmagassag alakulasara tehat sem az iiltetési halozat, sem pedig a kiilonbozo erélyii
neveldvagasok nem gyakoroltak szamottevo befolyast a lucfenyvesek kozel 30 éves kordig.

Tekintsiik at, hogy a vizsgalt tényezok miként hatnak az egészallomany atlagatmérdjének és
torzsszamanak alakulasara.

Az atlagatmér$ vonatkozasaban szignifikans kiilonbségek mutatkoznak az iiltetési haléza-
tok, illetve az 1. variacio esetén a kezelt és a kezeletlen parcellak k6zott (3. abra). Amennyiben
az 1. variacio esetén is a kezeletlen allapotot vetjiik egybe a tobbi variacidval, akkor a négy
iiltetési variacié novekedésmeneti gorbéi egyenletesen tagulnak. Minél tagabb a héal6zat, annal
magasabb az egészallomany atlagatmérdjének értéke, illetve anndl intenzivebb a vastagsagi
novedeéke. A 4. variacio esetén a legutobbi 6 év folyaman a fak atlagosan 4,6 cm-t vastagodtak,
mig az 1. variacio kontrollparcellai esetén alig 2,9 cm-t.

A vastagsagi novedék a legnagyobb értéket az 1. variacio tisztitott parcellai esetén érte el,
mintegy 6 cm koriili értéket, ami 1 cm/év vastagsagi folyonovedéknek felel meg. A neveléva-
gas hatéasara az atlagatméro értékei elérték — esetenként csekély mértékben meg is haladtdk — a
2. variaci6 hasonl¢ értékeit.
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4. dbra Az egészdllomany torzsszamdanak alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halozatu parcellak
atlagadatai alapjan

Fig. 4.  Trends of stem number of a total crop on the base of average values within identical experimental
blocks
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Természetesen az atlagatmér6hdz hasonléan az egészallomany torzsszamadatainak alaku-
lasa (4. dbra) is szoros Osszefiiggésben all az iiltetési-halozattal, illetve a kisérleti faallomanyok
kezelésével. (E két faallomany-szerkezeti mutatészam kapcsolata nyilvanvald. Végso soron ez
a szoros korrelacié nyujt lehetéséget arra, hogy a fatermési tablakban, illetve az erdénevelési
modellekben a torzsszamot az atlagatméro fliggvényében hatarozzuk meg.)

A két legtagabb haldzatu variacioban (3., 4.) az egészallomany hektaronkénti térzsszama
alig csokken. A 2. variacio torzsszamcsokkenése mar gyengén kifejezettnek mondhatd, mig az
1. variacié kontrollparcellainal az els6 és a harmadik fadllomany-felvétel kozott eltelt 11 év so-
ran eléri az 1000 torzs/ha mértéket. Az 1. variacidban a 21 éves korban elvégzett neveldvagasok
a hektaronkénti térzsszamot a 2. és 3. variacio értékei k6zé csokkentik.

Az egészallomany hektaronkénti térzsszamanak alakulasa kapcsan érdemes kitérni a sza-
radék darabszamanak, tovabba a novotér-indexnek a valtozasara az iiltetési halozat, illetve a
neveldvagasok kovetkeztében.

A szaradék darabszamanak alakulasat az 5. abra szemlélteti. A fadllomany 16 és 21 éves
kora kozott szamottevé szaradék-képzodés csupan a legsliriibb halézatu 1. variacidban tapasz-
talhaté (természetes mortalitds, természetes stirliiség). 21 és 27 éves kor kozott az 1. variacid
kontrollparcellai esetén (1/4) a szaradék-képzddés intenzivebbé valik, illetve a 2. variacidban is
meghaladja a 100 db/ha mértéket. Az 1. varidcioban a neveldvagasok hatasara a szaradék-kép-
z8dés a 2. és 3. variacio értékei k6zé csokken.
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5. dbra A szaradék torzsszamanak alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halézatu parcelldk dtlagada-
tai alapjan
Fig. 5.  Trends of stem number of a dead trees on the base of average values within identical experimen-
tal blocks
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A legtagabb variacio (4.) esetén a szaradék-képzodés a 25 db/ha értéket sem éri el. Ebben a
varidcioban az egyes faegyedek k6zotti magasségi konkurenciaharc még nem 6l1t6tt olyan mér-
téket, amely az esetlegesen kozbe- €s alaszorult térzsek elszaradasahoz vezethetett volna.

A novotér-index fogalmaval és meghatarozasaval egy korabbi publikacionkban mar rész-
letesen foglalkoztunk (Veperdi, G., Veperdi I. 1998), ezért erre most nem tériink ki részletesen.
Mivel a jelen tanulmany keretében csupan az egészallomany adataival foglalkozunk, a névo-
tér-indexet nem a felsémagassag, hanem az egészallomany atlagmagassaganak fiiggvényében
hataroztuk meg. Az Gsszehasonlitas végett hasonld modon szamitottuk ki a lucfenyd fatermési
tabla (Solymos, R. 1973) 11. fatermési osztalyahoz tartozo egészallomany torzsszam- és atlagma-
gassag-adataibol a megfelel6 novotér-index értékeket, melyeket a 6. dbrdn Gigyszintén feltiintet-
tiink.

A normativ jellegii fatermési tabla alapjan szamitott novétér-index 15 és 25 éves kor kozott
22 % és 19 %. 16 éves korban csupan az 1. varidcié mutat hasonlé novétér-index értékeket. A
legtagabb haldzatu 4. variacio 16 éves korban jelentds novotér-tobblettel rendelkezik, az index
értéke mintegy dupldja a fatermési tabla alapjan kijel6lt normativanak.

21 éves korra a novotér-index értékei fokozatosan csokkennek, a haldzat nagysaganak ara-
nyéban, és az 1. variacio esetében a normativ szazaléknal lejjebb siillyed, igazolva ezzel a neve-
16vagasok sziikségességét.
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6. dbra A novétér-index alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halozatii parcelldk datlagadatai alap-
jan

Fig. 6. Spacing index on the base of average values within identical experimental blocks
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27 éves korra az 1/1. (kontrollparcellak) és a 4. variacio kivételével a parcellak tobbsége a
normativa szerinti értéket érte el. Az 1. variacio kontrollparcellain jelentds novotér-hiany tapasz-
talhatd, ami a kovetkezo felvétel idejére minden bizonnyal jelentés mérvii szaradék-képzodést
idéz majd el6. A 4 variacid esetében még mindig novotér-tobblet figyelhetd meg. Figyelembe
véve e variacidé novotér-index gorbéjének tendencidjat, ez a tobblet a fadllomany 30-35 éves
korara feltehetden megsziinik. Nincs kizarva, hogy a kezelési programban eldirt 40 éves kori
neveldvagast a parcelldk egy részén elébbre kell hozni.

A 6. dbrat szemlélve megallapithatd, hogy az eddigi erdonevelési beavatkozasok idejében
kell6 eréllyel torténtek. Vonatkozik ez a 2. variaciora is, mivel 27 éves korra, amikor sor keriilt
az elso belenyulasra, a novotér-index szazalék-értékei a normativ értékek ala keriiltek.

A 7. abran a vastagsagi méretcsoportok szerinti torzsszam-eloszlasi gorbék lathatok. A kii-
16nboz6 halozatu és kezelésti parcellak atlagadatait szerepeltetjiik (szaradék nélkiil) az ssze-
hasonlithatosag céljabol. Az azonos halozatu és kezelésii parcellak atmérd-adatait osszesitettiik,
kiszamitottuk azok gyakorisagi értékeit, majd ezeket elosztottuk az adott halozata és kezelésii
parcellak szamaval.
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7. dbra  Torzsszam eloszldsa a vastagsagi méretcsoportok szerint az azonos kezelésii és iiltetési halozatu
parcellak atlagadatai alapjan

Fig. 7.  Trends of stem number by diameter groups on the base of average values within identical expe-
rimental blocks

A neveldvéagassal nem érintett parcellak (1/4, 2, 3, 4) gorbéi jol szemléltetik a kiilonb6zo
hélézatok kozotti eltéréseket. Valamennyi aszimmetrikus: az 1/4 variaci6 esetén balra, a tigabb
varidciok (2, 3, 4) esetén pedig jobbra torténd eltolodassal. A legtobb vastag egyed természet-
szeriien a 4. variaciora jellemzd.

A 21 éves korban tisztitott kisérleti variaciok (1/1, 1/2, 1/3) esetén a 7. dbrdn j6l latha-
t0 a neveldvagasok éltal a vastagsag szerinti torzsszam-eloszlasra gyakorolt hatés. E parcellak
eloszlasi gorbéi a vastagabb méretcsoportoknal szorosan illeszkednek a 2. variacié eloszlasi
gorbéjéhez. A 21 éves kori tisztitas eredményeként a vastagabb fik szdma csaknem azonos a
2. varidcioéval. Tisztitas nélkiil a vastag fak szama kevesebb, amint errdl az 1/4 variacié adatai
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tantiiskodnak. A vékonyabb méretcsoportok esetén ez az illeszkedés kevésbé szoros, jobban tiik-
rozi a tisztitasok eltéro jellegét. A legjobban az 1/3 variacié (minden 4. sor ki + valogatas) tér el,
ugyanis a nevelévagasok erélye e parcellak esetén volt a legnagyobb.

A 7. abra adatai alapjan mar megallapithatd, hogy az 1. variacié (1,5 x 1,5 m) tal siiriinek
bizonyult. A 2. variacié (2,0 x 2,0 m) tisztitds nélkiil is hasonlé faallomany-szerkezeti képet
mutat 27 éves korban, mint az 1. varidcid tisztitott parcellai. Amennyiben e két variacié koziil az
utobbit a tadgabbat alkalmazzuk, az elsd tisztitas elhagyhato.

Tekintettel arra, hogy az elsé tisztitas soran kitermelt faanyag kevésbé értékesithetd, e két
iiltetési halozat koziil a gyakorlat szamara a tagabb javasolhato.

A négy iiltetési halozat komplex kiértékelése a kisérlet jelenlegi szakaszaban teljes megala-
pozottsaggal még nem végezhetd el. Ezt tdmasztja ala a hektaronkénti élofa-készlet, az dsszfa-
termés, illetve folyondvedékiik egybevetése.
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8. dbra Az éldfa-készlet alakulasa az azonos kezelésii és iiltetési halozati parcelldk atlagadatai alapjan
Fig. 8.  Trends of volume on the base of average values within identical experimental blocks

A 8. dbra szerint 27 éves korra az €l6fa-készlet a legmagasabb értéket az 1. variacio kont-
rollparcellai esetén érte el. A 7. abra alapjan azonban nyilvanvald, hogy ez a viszonylag na-
gyobb fatérfogat kevésbé értékes vékonyabb faegyedekbodl tevodik ossze, vagyis a nagyobb
fatérfogat a magasabb torzsszamnak koszonhetd. Az élofa-készlet novedéke a 8. dbra szerint
azonban a tisztitott parcellak fadllomanyaban a legnagyobb. E parcellak jelenlegi él6fa-készlete
tobbé-kevésbé megegyezik a 2. variacid parcelldinak él6fa-készletével. A legnagyobb eréllyel
tisztitott parcellak (1/3) 27 éves kori él6fa-készlete a 4. variacio parcellaiéval egyezik meg, fon-
tos azonban kiemelni, hogy fatérfogat-névedéke annal joval intenzivebb.

Az sszes fatermés alakulasat a kovetkezo oldalon lathato 9. dbra szemlélteti. Az Gsszfater-
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més esetiinkben tartalmazza a mindenkori él6fa-készletet, a korabbiakban kitermelt el6haszna-
lati fatérfogatot, viszont nem tartalmazza a szaradék fatérfogatat.

Az dsszfatermés vonatkozasaban még nem lathato lényeges eltérés a tisztitott és a kont-
rollparcella értékei kozott. Tekintettel azonban arra, hogy a tisztitott parcelldk esetén az él6fa-
készlet novedéke mindig nagyobb (a nevelévagasok révén a visszamaradt faegyedek nagyobb
novotérhez jutnak), ezért Osszfatermésiik néhany neveldvagas utan varhatdan jelentésen meg
fogja haladni a kontrollparcellak sszfatermését.
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9. dbra Az Osszes fatermés alakuldsa az azonos kezelésii és iiltetési halozati parcelldk atlagadatai alap-
an
jFig. 9.  Trends of yield on the base of average values within identical experimental blocks

A 2,3 és 4. variacio Osszfatermés adatsorai még azonosak az él6fa-készlet adatsoraival, mi-
vel e variaciokban korabban nem végeztiink tisztitast. Tekintettel azonban a neveldvagasoknak
az Osszfatermést illetd hatasara, a tdgabb haldzatu variaciok esetén varhatdan kisebb lesz az §s-
szfatermés értékének emelkedése. Az Gsszfatermés abszolut értéke — a Iényegesen alacsonyabb
torzsszam miatt — mindig alacsonyabb lesz, mint a siirlibb halézati (és gyakrabban gyéritett)
parcellaké. A vastagsagi méretcsoportok szerinti eloszlas tantisaga szerint azonban e faalloma-
nyok varhatéan 16bb vastagabb és értékesebb faegyedet produkalnak.
Mindez jol kitiinik a /0. dbra adataibdl is, ahol az atlagfa térfogatanak alakuldsa lathat6. (Az
atlagfa térfogatdnak kiszamitasa esetiinkben: az él6fa-térfogatot elosztottuk ugyanezen faallo-
many-rész torzsszamaval.) Minél tagabb a halézat, annél nagyobb az atlagfa térfogata, tovabba:
anndl intenzivebb az dtlagfa fatérfogatanak novekedése. Tobbek kozott ez is az oka, hogy a
kiilonb6z6 halézati és kezelésii fadllomanyok valds gazdasagi értéke végsd soron csak a vég-
hasznélati korhoz kozel, tovabba a fatérfogat és a kitermelt valasztékok értékének egyiittes kiér-
tékelésének utjan lesz meghatarozhato.
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A 10. abran egyébként jol nyomon kovethetd, hogy az 1. variacio tisztitott parcellainak (1/1, 1/2,
1/3) atlagfa-térfogat értékei a neveldvagas hatasara elérték a 2. variacio atlagfa-térfogat értékét,
¢s az elmult hat év folyaman azzal kozel azonos iitemben (kissé intenzivebben) novekedtek.
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—o—1/1 —o—1/2 ——1/3 —x—1/4 .

w02/l %22 ——3 -4 .

Atlagfa fatérfogata (m’)
L2
O
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10. abra Az atlagfa térfogatanak alakulasa az azonos kezelésii és iiltetési halozatu parcellak atlagadatai
alapjan
Fig. 10. Trends of mean stem volume on the base of average values within identical experimental blocks

Egy korabbi cikkiinkben (Veperdi, G., Veperdi 1. 1998) részletesen elemeztiik a felséma-
gassag valtozasat a feny6 (erdei-, fekete- és lucfenyo) iiltetési halozati kisérletekben. A cikkben
kitértiink tobbek kozott a Poloske 17 C2, D2 erdoérészletben 1évo lucfenyd kisérleti teriilet elso
két faallomany-felvételének kiértékelése soran nyert tapasztalatainkra. E kisérleti tomb ujboli
felvétele és kiértékelése lehetoséget nyujt az emlitett cikkben k6zolt elemzés bovitésére.

Els6ként a felsémagassdg és az atlagatmérd osszefiiggését elemeztiik (11. dbra). A vizsga-
lati eredmények szerint a fenyOkre altalaban jellemz6, hogy fiatalabb korban ez az §sszefiiggés
pozitiv, vagyis az allomanyok kb. 15 éves koraig a magasabb atlagatméréhoz nagyobb felséma-
gassag-értékek tartoznak. 15 és 20 éves kor kozott ez az dsszefiiggés fokozatosan eltlinik, majd
kb. 20 éves kortdl negativva valik, tehat a nagyobb étlag-atmérdji allomanyok felsémagassaga
alacsonyabb értéket mutat. Ez egyarant vonatkozik mindharom fenydfajra. A lucfeny6 esetében
ez az ,,atfordulas” mar 21 éves korra bekovetkezett. A /1. dbra alapjan azonban megallapithato,
hogy a lucfeny6nél ez a jelenség nem teljesen egyértelmdi.
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11. dbra A felsomagassag az atlagatmérd fiiggvényében
Fig. 11. Top height in a function of mean diameter

A fadllomany 27 éves korara ez az Osszefliggés csaknem teljesen eltlint, a korrelacios
egyiitthaté (r) értéke ugyanis alig 0,146. Megallapithato tehat, hogy a lucfenyonél — a jelen
kisérleti teriilet tanuisdga szerint — 27 éves korra nem alakult ki az a fadllomany-szerkezeti kép,
mint a Pinus fajok esetén, hogy azonos, vagy kozel azonos termohelyen a felsémagassag fordi-
tott aranyban all az atlagos mellmagassagi atmérével.

A 12. abran. az egészallomany dtlagatmérdje és a novotér kozotti sszefiiggést vizsgaltuk.
Az egyes parcelldk értékeinek — a fatermési osztaly terén mutatkozé esetleges eltérések mi-
atti — korrekcidja céljabol az atlagatmérd-adatokat elosztottuk a felsomagassag értékével. Az
igy kapott hanyadosokat a novotér index fliggvényében abrazoltuk. (Ezen az abran fiiggetlen
valtozoként a novotér index szerepel, a tagabb iiltetési halozatok adatai az dbra jobb oldalan, a
stiribbek pedig a bal oldalon talalhatok.)

Az 6sszefuggés szemmel lathatéan pozitiv és az abrak tanusaga szerint jol szamszerisit-
het6. Ki kell azonban hangsulyozni, hogy a faallomanyok életkoranak elérehaladtaval ez az
Osszefiiggés egyre erésebb. A 12. abran az egyes adatsorokhoz hozzarendelt trendvonalak mel-
lett feltiintettiik azok determinaltsagi egyiitthatoinak az értékeit, amelyek a kor el6rehaladtaval
meghaladjak a 0,9 értéket, vagyis szoros dsszefiiggésre utalnak.

A Poloske 17 C2, D2 lucfenyd iiltetési halozati és erdonevelési kisérleti teriilet eddigi fa-
allomany-felvételi adatainak kiértékelése utan — a fadlloméany 27 éves koraban — még korai
lenne konkrét javaslatokat tenni az optimalis iiltetési halozat, illetve az erdénevelési eljarasok
vonatkozasdban. Amint a fentebb leirtakbol kitiinik, csupan a két legstirlibb halozati variaciot (1,
2) lehetséges érdemben §sszehasonlitani. Meg sziikséges azonban jegyezni, hogy erre az esetre
is vonatkozik a fentebb tett megallapitasunk, hogy a végleges kiértékeléskor nem csupan a hek-
téronkénti éléfa-készletet és Gsszes fatermést sziikséges egybevetni, hanem az eldhasznélatok
és a véghaszndlat soran kitermelend6 favalasztékok értékét is. Végsd soron erre utal a kisérlet
eredeti célkitlizéseiben megjelslt célatmérd (35 cm) is.

Magatol értetodik a kisérleti teriilet tovabbi rendszeres felvételeinek és kezelésének a
sziikségessége. Kiilonosen a legutobbi adatfelvétel utan valt nyilvanvaléva, hogy a komplex
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12. abra Az atlagatméré és a felsomagassag hanyadosa a névotér-index fiiggvényében
Fig. 12. Proportion of mean diameter and a top height in a function of spacing index of Hart-Becking

kiértékelés — beleértve az eltérd halozatu és kezelésti parcellak vastagsagi méretcsoportonkénti
torzsszam-eloszlasanak vizsgalatat — a fadllomany koranak el6rehaladtaval egyre arnyaltabb és
bdvebb ismereteket nytjt a lucfenyvesek névekedésérdl a halozat és a neveldvagasok fiiggvény-
ében.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzOk ez uton szeretnék koszonetiiket kifejezni az ERTI Erdémiivelési és Fatermési
Osztalya mindazon munkatarsainak — T6rék Miklos csoportvezetd technikusnak, Hunyadi
LaszI6 vezet technikusnak, Szabé Gyula technikusnak,— akik a cikkben emlitett kisérleti blokk
fadllomany-felvételben részt vettek. Lelkiismeretes és pontos munkajuk nélkiil a szoban forgd
teriilet néhany éven beliil elveszitette volna kisérleti jellegét.
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Hirka A., Csoka Gy.: A makkmoly és makkormanyos larvak kibujasi idészakanak vizsgalata és ennek gyakorlati...

AMAKKMOLY ES MAKKORMANYOS LARVAK KIBUJASI IDOSZAKANAK
VIZSGALATA ES ENNEK GYAKORLATI VONATKOZASAI

EXAMINATION OF THE EMERGENCE PERIOD OF ACORN WEEVIL AND
ACORN MOTH LARVAE AND ITS PRACTICAL RELATIONS

HirkA ANIKO!, CSOKA GYORGY!
OSSZEFOGLALAS

Az 6sszel begyiijtott makkokbdl a makkmoly és makkorményos larvak a korabbi vélemé-
nyekkel ellentétben csak hosszu id6n keresztiil, 48-77 nap alatt tdvoznak. Kibujasi idészakuk
november végéig, december elejéig elhuizodik, igy még november masodik felében is a rovar-
karositott makkok jelentds része szemre épnek latszik. Azaz a begytijtéskor szemrevételezéssel
nem lehet a makk készlet rovarfertdzottségét biztonsaggal megallapitani, csupan a metszéses
proba adhat elfogadhaté eredményt.

A makkban kifejlodo és azt elhagyd larvak szama, valamint a makkon talalhatd kibujasi
nyilasok szama kozott gyakorlatilag nincs Gsszefiiggés. Egyes esetekben akar 11 larva is elhagy-
hatja a makkot egyetlen lyukon keresztiil. E két vizsgélati eredmény alapjan megfogalmazott
ajanlasok a gyakorlat szamara is hasznosak lehetnek.

KULCSSZAVAK: tolgyek, Quercus, tolgymakk, makkormanyosok, makkmolyok, kibujas, makk-
gyljtés, makktarolas

ABSTRACT

Contrary to earlier opinions the larvae of acorn weevils and acorn moths leave the acorns
a long time (48-77 days) after collection of the acorns. The emergence period can last until late
November, early December. It means that a considerable part of the damaged acorns appear
undamaged even in the second half of November. So at the time of collection (i.e. mid October)
the ratio of damaged acorns can be correctly evaluated only by dissecting the acorns.

The number of larvae that developed in an acorn cannot be estimated by counting emergen-
ce holes, because no correlation between these two numbers has been found. In extreme cases
even 11 larvae leave the acorn through a single emergence hole. Based on these two results
recommendations are given for the forestry practice.

KEYWORDS: oaks, Quercus, acorn, acorn weevils, acorn moths, larva emergence, acorn collec-
ting, acorn storing

BEVEZETES

A tolgyek (beleértve a csert is) a magyar erdok 32,4%-at teszik ki. Mesterséges felujita-
sukhoz, illetve a pétlasokhoz a legszerényebb becslések szerint éves atlagban legalabb 1000
tonna makkra van sziikség (Hirka 2003). Mivel a télgyek makktermése kozismerten ingadozo, e
makkmennyiség eldteremtése gyakran jelentds nehézségekkel jar. Minden olyan ismeret, ami az
Osszegyjtott és tarolt makk készletek hatékonyabb felhasznalasat eredményezheti, szamottevo
és kozvetlen gyakorlati jelentdséggel bir.

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, Matrafiiredi Kisérleti Allomas

97



Erdészeti Kutatasok 2002-2004. vol. 91.

e e e £ e e e e e e e e e Rt

ANYAG ES MODSZER

A vizsgalatok 3 éven keresztiil folytak. Helyszinenként és fafajonként (1. tablazat) 500-500
makkot gytijtéttiink be a talajrol szeptember végén, oktéber elején.

1. tabldzat Az egyedi nevelési mintdk év, fafaj és szarmazasi hely szerint
Table 1.  Individual rearing samples according to the year, tree species and provenance

Hely/Fafaj CS KST KTT MOT
Asotthalom - 2002 - E
Csakvér S - - 2000
Eger 7 - 2001 -
Fiizér - - 2002 -
Godolld 2000, 2001, 2002 | 2000, 2001, 2002 - 5
Gyula - 2000 - -
Matrafiired 2002 - 2000, 2002 -
Matrahaza - - 2001 -
Noszvaj 2000, 2001 - 2000 -
Piispokladany - 2001 - -
Szentkut - - - 2000, 2001, 2002

A makkokat egyenként, haloval ellatott tetejii miianyag fiolakba, majd a jobb kezelhet6ség
érdekében 150-esével tarolo rekeszekbe helyeztiik, és a tovabbiakban fiitetlen, fagymentes he-
lyiségben taroltuk. A fiolakba helyezéskor mértiik a makkok tomegét, hosszat, atmérdjét, felje-
gyeztiik a rovarszirasok helyét és szamat, majd hetente kétszer ellendriztiik a larvakibujast, fel-
jegyeztiik a kibujas idejét, a larvak szamat, tomegét és fajat (makkmolyok esetében), valamint
a kibujasi nyilasok szamat. Ebben a kozleményben a kapott nagy mennyiségii informaciobol
csupan két eredmény bovebb kifejtésére keriil sor.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Larvak kibujds-menete

CS: Godollos, 2001
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1. dbra  Epnek ldtszo, de ,,férges” makkok ardnya a begyiijtéstil eltelt idé fiiggvényében, 2001-ben

Fig. 1.
tion, in year 2001

Ratio of looking as sound, but “wormy” acorns as a function of the time passed from the collec-
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2. dbra  Epnek ldtszo, de ,,férges” makkok ardnya a begyiijtéstdl eltelt idé fiiggvényében, 2002-ben
Fig. 2. Ratio of looking as sound, but “wormy” acorns as a function of the time passed from the collec-
tion, in year 2001

Az 1. és 2. abran 6,2001. évi és 6, 2002. évi mintan mutatjuk be a karpofag larvak kibujas-
menetét. Szembetiin, hogy a larvak kibujasa meglehet6sen hosszu idéintervallumban zajlik.
2001-ben a 6 minta atlagos kibujasi intervalluma 62 nap (48-70 nap), 2002-ben pedig 65 nap
(49-77 nap). Ezek az értékek lényegesen eltérnek a Vicze (1965) éltal megadott értékektol, aki
szerint a makkorményos larvak 50%-a a makk lehullasat koveto két nap alatt elhagyja a makkot.
Néhéany példa az ettdl jelentésen eltérd adatokra (az abrakon nyilak jelélik az alabbiakban pél-
daként emlitett értékeket):

CS (Godolls, 2001): A mintat IX. 27-én gyijtottiik. A gylijtéstdl eltelt 39. napon a férges mak-
kok 43,3%-a még épnek latszik.

CS (Noszvaj, 2001): A mintat X. 1-én gytjtottiik. A 33. napon a férges makkok 62,7%-a még
épnek latszik.
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MOT (Szentkut, 2001): A mintat X. 4-én gytjtottiik. A 35. napon a férges makkok 50%-a még
épnek latszik.

KTT (Métrahaza, 2001): A mintat IX. 26-an gyujtottiikk. A 40. napon a férges makkok 39,7%-a
még épnek latszik.

KST (Asotthalom, 2002): A mintat X. 5-én gyiijtottiik. A 26. napon a férges makkok 37,5%-a
még épnek latszik.

KST (G6dolld, 2002): A mintat X. 1-én gytjtottiik. A 25 napon a férges makkok 41,9%-a még
épnek latszik. i

Az altalam tapasztalt kibujasi intervallum némileg kozelebb all (de annal is jelentdsen hos-
szabb) a Matyas (1961) altal megadott idétartamhoz, aki szerint az §sszes larva kibujéasa atla-
gosan 46 napot vesz igénybe. A larvakibujasok elhuzodasanak legvaldsziniibb oka az elhtiz6do
(juliustol szeptemberig tartd) peterakasi idoszak.

Ennek az igen hosszu és korabban jelentsen aldbecsiilt kibujasi intervallumnak egyébként
szamottevo kozvetlen gyakorlati vonatkozasai is vannak. Kozvetleniil a begytjtést kovetden
hidba valogatjuk at a lehetd legnagyobb gondossaggal makk készletiinket, a rovarkarositott-
sag mértékét a leggondosabb mintavétellel sem tudjuk ebben az id6szakban megallapitani.
Makkhullasra vonatkozd, itt nem ismertetett eredményeink szerint (Hirka 2003), valamint iro-
dalmi adatok alapjan is (Vicze 1966), a rovarfertézott makkok hullasi ideje k6zo6tt nincs konzek-
vens, évrol évre fennallo kiilonbség, azaz, a rovarkarositott makkok hullhatnak az egészségesek
elétt, azokkal egyiitt, sot, azokat kovetéen is. Igy tehat a késleltetett makkgyiijtéssel (mar ahol
ez a vadallomany miatt egyaltalan szoba johet) sem tudjuk elegendé mértékben csokkenteni a
begytijtott makk készletben a rovarkarositott makkok aranyat.

A begyiijtéskor 100%-ban épnek itélt makk készletben tehat egészen november végéig,
december elejéig ,,ndvekedni fog™ a rovarkarositott, lyukas makkok aranya. Ennek pedig egyéb
vizsgalataink szerint, jelentds kozvetlen, illetve kozvetett hatdsa is van a tarolt makk tavaszi
csirazoképességére (Hirka és Csoka 2000, 2001a, b, 2002a, b). A tavozé larvak kibujasi nyilasa-
ikkal mintegy ,,fertozési kaput” nyitnak szamos, a makk feliiletén él6 gombafajnak (Andersson
1992, Kristek 1973, Hrasovec és mtsai 1996, Hirka és Csoka 2001b, 2002a). A fertdzési nyila-
son keresztiil a gomba bejut a makk belsejébe, és a tapanyagban dis kdzegen tomegesen elsza-
porodik, megfertdzheti és elpusztithatja a csirat. Vizsgalataink szerint minél tébb rovarkarositott
makk talalhaté a tarolt készletben, anndl tobb, rovarok altal meg nem tamadott makk vesziti
el csirazoképességét gombafertézés kovetkeztében. Csak egy november végi, december eleji
atvalogatassal (illetve mintavétellel) nyerhetiink pontos informaciot a makk készlet rovarkarosi-
tottsaganak mértékére vonatkozdan. Természetesen ezt kivalthatja egy, a gytijtéssel egy idoben,
reprezentativ mintan végzett vagasos proba is. Ezt a probat azonban a gyakorlatban altalaban
nem tul gyakran végzik el, valamint ezzel még nem csokkentettiik a makk készlet karositottsa-
gat.
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Osszefiiggés a makkban kifejlédott larvdk és a kibujdsi nyildsok szama kézott
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3. dbra A kibujadsi nyilasok és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama (CS: Godolls, 2000)
Fig. 3. Number of emergence holes and carpophagous larvae developed in the Quercus cerris acorn
(Godolls, 2000)
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4. abra A kibujasi nyilasok és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama (MOT: Szentkuit, 2000)
Fig. 4. Number of emergency holes and carpophagous larvae developed in the Quercus pubescens
acorn (Szentkut, 2000)
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5. dbra A kibujasi nyildasok és a makkban kifejlodott karpofag larvak szama (KST: Godolls, 2002)
Fig. 5.  Number of emergence holes and carpophagous larvae developed in the Quercus robur acorn
(Gadolls, 2002)
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6. dbra A kibujasi nyilasok és a makkban kifejlédott karpofag larvak szama (KTT: Fiizér, 2002)
Fig. 6.  Number of emergence holes and carpophagous larvae developed in the Quercus petraea acorn
(Fiizér, 2002)
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A makkok fert6zottségét, illetve életképességiiket gyakran a rajtuk 1évo kibujasi nyilasok
megléte, vagy hidnya alapjan értékelik, feltételezve azt, hogy egy kibujasi nyilason egy larva,
ketton keresztiil két larva, stb. bujt ki a makkbol. Mar Vicze (1965) is utal arra, hogy esetenként
egy lyukon keresztiil tobb larva is elhagyhatja a makkot, de ezt a megfigyelést nem szamszerti-
siti. Vizsgalataink szerint, mint ahogyan azt a 3.-6. abrak is érzékeltetik, a sziklevél karosoda-
sara, a csirak allapotara nem lehet, illetve nem érdemes kovetkeztetni a makkon 1évé kibujasi
nyilasok szama alapjan. A makkban kifejlédo és késébb azt elhagyé larvak szama és a makkon
talalhatd kibujasi nyilasok szama kozott ugyanis gyakorlatilag nincs 6sszefiiggés.

Egyediil a cser esetében figyelheté meg némi dsszefliggés, nevezetesen az 1 lyukas makkok
relativ gyakorisaga csokken, a 2-3-4 lyukas makkok gyakorisaga pedig értelemszeriien novek-
szik a larvaszam novekedésével. Erdekességként megemlithetd, hogy egy cser, illetve kocsanyos
tolgy makkon 1évé egyetlen kibujasi nyilason keresztiil akar 11 larva is elhagyhatja a makkot.

Molyhos tolgy, kocsanyos tolgy, ill. kocsanytalan tolgy esetében semmilyen Osszefiiggés
nem ismerhetd fel.

Javaslatok a makkok begyiijtésére vonatkozoan

A kifejlett egészséges €s rovarfert6zott makkok hullési ideje kozott nincs konzekvens, évrol
évre fennallo kiilonbség. Ennek ellenére a makk begytijtését lehetdség szerint késleltetni célsze-
rii, mert késobbi gyiijtésnél a kibujasi nyilasok jelenléte révén a karositott makkok egy része mar
jol elkiilonithet6 az egészségesektol.

Begytijtéskor a makk készlet rovarfertézottségét csak reprezentativ metszéses probaval le-
het megnyugtaté médon megallapitani. A makkormanyos larvak elhuzodoé kibujasa miatt ugyan-
is a rovarfert6zott makkok jelentds része még egy honapi tarolas utan is épnek latszik, és az egy
makkon 1évo kibujasi nyildsok szama alapjan nem lehet a makkban kifejléd6 larvak szamara,
illetve a csira allapotara kovetkeztetni.

A begyiijtést kovetden, a tarolando készletben a lehetd legkevesebb lyukas makkot szabad
hagyni, mert a tarolt készletben a lyukas makkok jelenléte noveli a gombafertdzés esélyét, csok-
kentve még az ép makkok tavaszi csirazoképességét is.

Amennyiben lehetséges, a tarolt makk készlet november végi, december eleji Gjravaloga-
tasa célszerti. Ekkorra a makkormanyos larvak dont6 tébbsége mar kibujt. Az atvalogatas nyil-
vanval6an munka- és koltségigényes, de dragan beszerzett, a sziikségeshez képest kisebb men-
nyiségben rendelkezésre 4116 készletek (pl. kocsanyos télgy) esetében feltétleniil rentabilis.

KOSZONETNYILVANITAS
Koszonetet mondunk azoknak a kollégaknak, akik a mintakat rendelkezésiinkre bocsatot-

ték. Koszonet illeti tovabba Kis Laszlonét és Kis Roland Andrést, akik a laboratériumi vizsga-
latokban nyujtottak segitséget. Vizsgalatainkat az OTKA T034774 sz. palyazata timogatta.
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ELOZETES VIZSGALATI EREDMENYEK A HAZAI MEZGAS EGER (ALNUS
GLUTINOSA) ALLOMANYOK PHYTOPHTHORA OKOZTA BETEGSEGEROL

PRELIMINARY RESULTS OF INJURY ON DISEASE CAUSED BY
PHYTOPHTORA OF HOME COMMON ALDER (ALNUS GLUTINOSA) STANDS

KoLTAY ANDRAS!

OSSZEFOGLALAS

2001-ben az ERTI erdévédelmi osztalya tobbéves kutatasi programot inditott az éger erdok
fitoftoras pusztulasaval kapcsolatosan. A hazai éger dllomanyok nagyobb része iiltetvényszerii-
en telepitett sikvidéki lapi égeres €s csak kisebb részben hegyvidéki patakmenti dllomany. Az
elozetes felmérések soran 57 lapi égerest és kozel 50 km hosszan patakmenti allomanyokat jar-
tunk be. 2002-ben 20 mintapontot létesitettiink a hossza tava vizsgalatok céljara. Az eddigi vizs-
galatok eredményeként megallapitottuk, hogy a lapi égeresek 83 %-a, mig a patakmenti égerek
78 %-a fert6zott a korokozoval. Az allomanyok atlagos fertézottsége 1-5 %, de egyes esetekben
elérte a 30-60 %-os értéket. A patakmenti égeresek esetében a fertdzott egyedek szama szignifi-
kéansan csokkent a medertdl tavolodva, ugyanakkor a gombafertdzés a fak szocialis helyzetével
nem volt dsszefiiggésben. Ezzel szemben a sikvidéki allomanyokban az aldszorult egyedeken
nagyobb szamban fordult el a kérokozd. A Phytophthora-val fertézott egyedeken tobbnyire
nem talaltunk kéregsériiléseket, ami arra utal, hogy nem feltétleniil sziikséges mechanikai seb-
z¢s a fertdzések bekovetkezéséhez. Az eddigi vizsgalatok alapjan arra lehet kovetkeztetni, hogy
hazankban a Phytophthora okozta pusztulasok 4-8 éve jelentek meg.

KULCSSZAVAK: Phytophthora, enyves éger, Alnus glutinosa, égerpusztulas
ABSTRACT

In 2001, the Department for Forestry Protection of the Forestry Research Institute launched
a several-year-long research programme on the decay of common alder caused by Phytophthora
sp. Majority of Hungarian alder groves are planted on flat bogs and only a smaller part can be
found on raised bogs along brooks. During the preliminary surveys, 57 stands on flat bogs and
groves along brooks at an almost 100 km length were scouted. We concluded from the data re-
corded up to now that 83% and 78% of the flat and raised bogs, respectively are infected with the
pathogen. Average disease incidence was 1-5%, but in certain cases, it reached 30-60%. In case
of alder trees along the brooks, the number of infected trees significantly decreased with the dis-
tance from the watercourse, at the same time, fungal infection was not related to the association
of the trees. To the contrary, in case of alders on flat bogs, disease incidence was higher on trees
growing below the others. No bark injuries were found on the majority of trees infected with
Phytophthora, indicating that mechanical injuries are not obviously necessary for the infection.
It can be concluded from the pre-liminary results that decay caused by Phytophthora appeared
4-8 years ago in Hungary.

KEYWORDS: Phytophthora, Alnus glutinosa, Alder decline

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, 1023 Budapest, Frankel Le6 u. 42-44.
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BEVEZETES

Magyarorszagon a fadllomannyal boritott erdéteriileteken beliil az éger részaranya 2,9 %,
ami 47 403 hektar erdot jelent. (Szabo, 1996) Az allomanyokat tilnyomorészt mézgas éger
(Alnus glutinosa) alkotja, mig a hamvas éger (A/nus incana) és a havasi éger (Alnus viridis)
joval ritkabban fordul el6. A mézgas éger mindeniitt megtalalhato, ahol megfelelé szamara a
talajviz mennyisége. Jelentosebb erdégazdasagi szerepe a siksagi laperdokben van, igy tob-
bek kozott a Hansagban, Bels6-Somogyban, az Ocsai lapon, a Nyirségben és a Bodrogkozben,
ugyanakkor artéren altalaban alig talalhat6. A sikvidéki nedves, lapos termohelyek mellet a pa-
takpartok szegélyei mentén is jelentds az eléfordulasa. (/. dbra) A domb és hegyvidéki patakok
volgyében az ugynevezett patakparti égeresek akar 800 m-ig is felhatolhatnak, kivalo 6kologiai
folyosoét alkotva a sikvidéki teriiletek és a magasabb régiok kozott. (Danszky, 1973, Bartha és
Matyas, 1995)

A multban erdévédelmi problémak alig jelentkeztek a hazai éger allomanyokban, eltekint-
ve néhany, az éger okoszisztémakhoz szervesen hozzatartozo, és az allomanyokkal dinamikus
egyensulyi helyzetben 1év6 karositotdl. Ugyanakkor az utobbi években a hagyomanyos karfor-
mak mellett, a t6lgypusztulashoz hasonld, leromlasos tiinetek észlelhetok szerte az orszagban.
A kialakult helyzetet kezdetben az elmult idészak szélsdségesen szaraz, meleg idéjarasi ténye-
z6ivel magyaraztak. E magyarazat az esetek egy részében elfogadhatonak tiinik, am a nedves
idoszak bekdszontével a helyzet sok esetben nem valtozott, s6t esetenként romlott, ami arra utal,
hogy egyéb tényezdk is szerepet jatszanak a pusztulasok kialakulasaban. (Varga, 2000)

A “90-es évek masodik felében szamos, tragikus hangvételii cikk jelent meg a kiilf61di neves
szaklapokban, amely az égerek Uj tipusii megbetegedését ismerteti. (Erwin, 1996, Gibbs, 1996)
A jelenségre 1993-94-ben Anglia Déli teriiletein, a patakparti égeresekben figyeltek fel eldszor,
majd a pusztulasi hulldm rohamosan terjedt Nyugat-Eurépa mas orszdgaiban is. (Brasier és
mtsai,. 1995, Gibbs és mtsai, 1999) 1995-ben mar Hollandiabdl, Belgiumbol, Németorszagbdl,
majd roviddel késobb Daniabdl, Svédorszagbol és a szomszédos Ausztria Keleti teriileteir6l
is jelezték a pusztulasokat. (Cech, 1997, 1998) A vizsgalatok soran megallapitottak, hogy egy
eddig, az égerre nézve teljesen veszélytelennek tiiné gomba idézi el6 a jellegzetes tiinetek kiala-
kulasat. (Gibbs, 1995) A kérokozé a Phytophthora fajok k6z¢é tartozik, de az eddig ismert fajok
egyikével sem azonosithatd. A nemzetkozi, és késobb a hazai kutatasok is igazoltak, hogy egy
uj, ugynevezett fajhibrid alakult ki, amely agressziv tulajdonsagai révén kedvezo életfeltételeket
talalt az égeren. (Brasier és mtsa,i 1999, Ersek, 2000)

A korokozé gyors, nyugat-eurdpai terjedése alapjan varhaté volt, hogy Magyarorszagon
is felbukkan eldbb-utobb a gomba. A ‘90-es évek végére ez bizonyitottan be is kovetkezett,
mivel t6bb kutatd egymastol fiiggetleniil megtalalta a jellegzetes tiineteket és magat a kéroko-
z0t. (Varga, 2000, Nagy és mtsai, 2000, Koltay, 2002) Az eddigi kutatasok elsésorban taxono-
miai kérdésekre iranyultak, mivel nagy volt a valdsziniisége, hogy a hazai elhalasokat is az uj
Phytophthora fajhibrid viéltja ki. A gyors vizsgélatok igazolték a feltevést miszerint a Nyugat-
Eurépaban rohamosan terjedd fajhibrid jelent meg hazankban is. (Ersek, 2000)

A tiinetek leirdsan és a taxonodmiai meghatérozason tul nem torténtek részletesebb, allo-
many szintii vizsgalatok a kérokozdval kapcsolatosan. Még becsiilt adataink sincsenek orszagos
elterjedésérol és az altala eldidézett tényleges karok mértékérdl. Nem tudjuk, hogy milyen allo-
ményokban és hogyan terjed a korokoz? Eléfordul-e a sikvidéki és a hegyvidéki égeresekben
egyarant, illetve mutatkozik-e §sszefiiggés az erddk szerkezete, 6koldgiai viszonyai és a ferts-
zések kialakuldsa kozott? A korokozo agresszivitasarol sincsenek megbizhat6 adataink, nem
tudjuk képes-e elpusztitani a megtamadott egyedeket, és ha igen, akkor milyen gyors az elhalas
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iiteme? Mindezek mellett fel kell tarni az égerek erdéfelujitasi, erdomiivelési technolégidinak,
és a pusztulasok kialakulasanak, terjedésének Gsszefiiggéseit is.

Szamos hasonld, az égeresek jovoje szempontjabol kiemelkedden fontos kérdésre keressiik a
valaszt, az ERTI és az OTKA (T038309) altal tamogatott, 2001-ben meginditott kutatasok ke-
retében, mivel csak a rovid és hosszabbtavii megfigyelések és vizsgalatok eredményeinek bir-
tokaban vallalkozhatunk arra, hogy reélisan értékeljiik az égeresek jovojét, és segitséget nyjt-
sunk megmentésiikhoz. Ezt a célt szolgalja a hazai éger allomanyokban megkezdett széleskorti
kutatési program.

ANYAG ES MODSZER

2001-ben az égerpusztulasokkal kapcsolatos eldzetes, tajékozodo, a kovetkezo évek kuta-
tasait megalapozo vizsgalatokat végeztiik. Ennek soran a lehetéségeinkhez mérten igyekeztiink
minél szélesebb korben felmérni, a fitoftéras égerpusztulas orszagos helyzetét, teriileti el6for-
dulasat, megvizsgalva milyen eredetii, koru, és helyzetii allomanyokban jelentkezik elsésorban.
Mindemellett vizsgaltuk, hogy a Phytophthora gomba altal eléidézett jellegzetes tiinetek, elha-
lasok milyen mértékben érintik az egyes allomanyokat, azaz milyen gyakori egy adott teriileten
a korokozo altal fertézott egyedek aranya, és ezek a tiinetek mely fakon jelentkeznek, figyelem-
be véve az allomanyban elfoglalt helyiiket, szocialis helyzetiiket.

A felmérések soran 57, kiilonbdz6 koru sikvidéki, lapi éger allomanyt és kozel S0 km hos-
szan ugyancsak kiilonb6z6 koru patakmenti égerest jartunk be az orszag kiilonb6z6 teriiletein.
Az allomanyok egy részét erdészeti tizemtervek, masik részét ennek hianyaban Silva GPS vevo-
késziilékkel meghatérozott helyzete alapjan azonositottuk.

A teriiletbejarasok soran felmértiik a Phytophthora gombaval fert6zott egyedek aranyat az
allomanyon belill, illetve feljegyeztiik a fert6zott fak szocialis helyzetét. A pusztulds jellegze-
tes tiinetei - a korona kiritkuldsa, aprolevelliség, sargulas, vékony agak elhalasa - tobb okra is
visszavezethet6 és 6nmagaban nem egyértelmiien utal Phytophthora fertézésre. Ugyanakkor a
gombafert6zést a fenti tiinetek mellett egyértelmiien jelzik a térzsén és a gyokfoben megjelend,
barnas-fekete un. , katranyfoltok™, kéregnekrozisok. Eppen ezért az alloményfelvételek sorin
csak azokat a pusztuld egyedeket vettiik figyelembe a fitoftoras pusztulas el6fordulasanak meg-
hatdrozasakor, amelyeken az elhalasi tiinetek mellett a jellegzetesen elszinez6dott kéregnekrozis
jelei is mutatkoztak. (7, 2. kép)
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Erdés.

és kovetkeztében pusztulo éger

Phytophthora infection and disease on Alder

Phytophthora ferto:

1. kep
Pic. 1.
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2. kép A Phytophthora fertézés nyoman kialakult jellegzetes ,, katranyfoltok™ alatt elhal a szijacs
Pic. 2. Tarry spots and died sapwood on Phytophthora infected trunk

2002-ben tovabb folytattuk az orszdgos dllomanyfelvételeket, de ezen tilmenden a hosszabb
tavi vizsgalatok céljara 20 mintateriiletet jel6ltiink ki kiilonbozd koru €s eredetti, Phytophthora
gombaval fertdzott éger allomanyokban. (/. dbra) A parcellakban 50 fat megszamoztunk, és
egyedenkénti részletes vizsgalattal rogzitettiik a fak egészségi allapotat. A jovoben évente két al-
kalommal - tavasszal és 0sszel - ismételten elvégezziik a felvételeket. Az allanddsitott parcellak-
ban végzett kutatasok célja a korokozé fertézésmenetének feltarasa, a tiinetek megjelenésének
és jellegzetességeinek leirdsa, valamint a pusztulasok idébeni lefutdsanak a pontos megisme-
rése. Mivel ezek a vizsgalatok ebben az évben indultak és a fentiekben vazolt kérdésekre csak
tobb év adatait elemezve kaphatunk megbizhat6 eredményeket, az alabbiakban csak a 2001-ben
késziilt orszagos, elozetes felmérések eredményeirél szamolunk be.
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L. adbra A mézgas éger hazai elterjedése és a kijelolt mintaparcelldk elhelyezkedése
Fig. 1.  Investigation plots and distribution of Hungarian Alder stands

EREDMENYEK, KOVETKEZTETESEK

Az eldzetes vizsgalatok tilnyomo részét az orszag nyugati felében a Dél-Dunantilon, Zala

¢és Somogy megyében végeztiik. Itt talalhatd ugyanis a hazai éger allomanyok tobbsége, melyek
z6me sikvidéki lapi égeres. E mellett az Eszaki kozéphegység teriiletén tobb hegyvidéki, patak-
menti égerest is bejartunk. (/. tablazat)
Valamennyi altalunk vizsgalt régiéban azonositottuk a korokozo éltal eldidézett tiineteket, ami-
nek alapjan megallapitottuk, hogy a gomba - az éger allomanyok hazai elterjedését tekintve
- orszagosan elterjedt. A teriiletbejarasok soran a vizsgalt 57 lapi éger allomany 83%-aban, mig
a patakmenti égeresek 78%-aban talaltunk jellegzetes tiineteket mutatd, Phytophthora gomba
altal fert6zott vagy pusztult egyedeket. Megfigyeléseink szerint a fertézések el6fordulnak fiatal,
kozépkoru és id6s allomanyokban egyarant, azaz megallapitottuk, hogy valamennyi korosztalyu
erdét egyarant érint a fitoftoras megbetegedés.

A teriiletbejarasok sordn vizsgaltuk az egyes allomanyok fert6zottségi viszonyait, azaz
megbecsiiltiik az adott erdérészleten beliil a fert6zott egyedek aranyat. A fertézés mértéke te-
rilletenként és erd6részletenként is jelentds eltéréseket mutatott. Az dsszes vizsgalt égerest te-
kintve az atlagos fert6zottség 1-5 % koriil mozog. Természetesen talaltunk teljesen egészséges,
és erOsen fert6zott allomanyokat egyarant. Egyes esetekben a Phytophthora-val fertdzott fak
aranya elérte a 30-60 %-ot is. A fertozéssel leginkabb érintett 4llomanyokat a patakmenti égerek
esetén a Borzsony hegységben a Torok patak mentén, mig a lapi égeresek koziil Héviz mellett
valamint a Balatont6l délre a Somogy megyei Kasz6 puszta térségében észleltiik.
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A beteg fak dllomanyon beliil elfoglalt helyzetét tekintve - hasonl6an a kiilfoldi megfigye-
lésekhez - azt tapasztaltuk, hogy a patakmenti allomanyokban a medertdl tavolodva csokken
a fert6zott egyedek szama, és nem mutatkozik 9sszefiiggés a fak szocialis helyzete, valamint
a fertdzottség kialakulasa kozott. Ugyanakkor a sikvidéki, lapi égerek esetében az alaszorult,
harmas vagy négyes szocialis helyzetii egyedeken gyakrabban jelentkezett a fitoftoras fertézés.
Egyenlore nem tudjuk, hogy a fertézés kovetkeztében maradt vissza ndévekedésében az egyed,
vagy a korokozo a mar alaszorult, feltehet6en fiziologiailag gyengébb fat tamadta e meg?

Az irodalmi adatok utalnak arra is, hogy a gomba esetleg sériiléseken keresztiil fertdzi a fa-
kat. Az eddigi megfigyeléseink ezt nem tamasztjak ala egyértelmiien, mivel az altalunk vizsgalt
beteg fakon csak néhany esetben figyeltiink meg kéregsériiléseket. Mindez természetesen nem
jelenti azt, hogy a fertézés bekovetkezése idején nem lehetett kisebb sériilés a kérgen illetve a
gyokfoben, amely eldsegitette a gomba behatolasat, majd a késdbbiek soran a seb begyogyult,
eltiint. A kérdés tisztazasa tovabbi vizsgalatokat kivan.

A korokozodval fert6zott fakon, az esetek tobbségében egyértelmiien mutatkoztak a koro-
naban a jellegzetes, pusztulasra utalé tiinetek, ugyanakkor néhany esetben a torzson, illetve a
gyokfoben megjelent s6tét szinli kéregnekrozisok mellett az adott egyed koronaja még teljesen
egészségesnek tlint. Megitélésiink szerint ezeken a fakon a fertézés még viszonylag friss lehe-
tett, €s a kéreg illetve a szallitoszovet elhaldsa még nem volt olyan mértékii, amely megmutat-
kozott volna a korona elhalasaban is. Ugyanakkor szamos esetben taldlkoztunk olyan fakkal,
amelyek koronaja jellegzetesen leromlé allapotot tiikrozott, de sem a torzson sem a gyokfoben
nem talaltunk a kdrokozora jellemz6 kéregnekrozisokat. Mivel a pusztulasi tiineteket a gomban
kiviil mas biotikus és abiotikus tényezd is eldidézheti, ezeket az egyedeket nem tekintettiik bi-
zonyitottan Phytophthora gombaval fertdzottnek.

A vizsgalatok tovabbi célja volt adatokat gyiijteni a hazai fitoftéras égerpusztulas kezdeti
megjelenésének, fellépésének meghatarozasahoz. Egyenlore csak a helyi szakemberek meg-
figyeléseire, leirasaira tdmaszkodhatunk, melyek szerint a jellegzetes és nagyobb aranyu fi-
toftoras elhalasok a Borzsony hegységben 4-6 éve, mig a somogyi terilleteken 7-8 éve, mas
vélemények szerint akar 10 éve is elkezdddhettek. A kezdetek pontos meghatarozasa a jovo
feladata. Reményeink szerint a tervezett évgylirli vizsgalatokkal viszonylag jol behatarolhat6
lesz a korokozo hazai megjelenése és szélesebb kérben valo elterjedése.

A kovetkez6 években tovabb folytatjuk az orszagos felvételeket a gomba elterjedése és az
altala okozott karok pontosabb meghatarozasa céljabol, de e mellett egyre nagyobb hangsulyt
kap a mélyebb osszefiiggések feltarasa végzett intenziv kutatés a kijellt mintaparcellakban.
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Hosszg} TAVU ROVAR-MONITOROZAS A VARGESZTESI ERDESZETI FENY-
CSAPDAVAL. 1. ANAGYLEPKE-EGYUTTES OKOLOGIAI KARAKTERISZTIKAI-
NAK VALTOZASAI (1962-1999)

LONG-TERM INSECT MONITORING WITH FORESTRY LIGHT TRAP OF
VARGESZTES. 1. CHANGES OF ECOLOGICAL CHARACTERISTICS OF THE
MACROLEPIDOPTERON ASSEMBLAGE (1962-1999)

LEskO KATALIN?, SZENTKIRALYI FERENC!, KADAR FERENC!

OSSZEFOGLALAS

Az erdészeti fénycsapda halézat 1962 ota tizemel6 allomasain gytijtott lepkék adatsorai
jO lehetdséget nyujtanak a Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszer-ben torténd hasznosi-
tasukra. A szerzok jelen tanulmanyukban arra tesznek kisérletet, hogy egyetlen mintaallomas
adatsorain végzett elemzésekkel a fénycsapdaknak a hosszi tavi rovar-monitorozasra valé al-
kalmassagat alatamasszak. A kivalasztott csapda a Vértes-hegységben, Vargesztesnél miikodik
folyamatosan 1962-t6l. Az itt csapdéazott nagylepke egyiittes a 38 év alatt Gsszegytilt fogasi
adatsorai képezték az elemzések alapjat. A fénycsapdazas egy fajban gazdag (751 spp.) teljes
élohelytipusok nagy szama a felelds. A zomében euroszibériai és kiilonbz6 mediterran fauna-
elemekbdl formalodott nagylepke-egyiittesre a kovetkezo volt a jellemzd: (a) a fajok tobbsége
tolgyes erddtipusokhoz kotddik; (b) a fajok 47,2 %-a oligofag, a masik része pedig polifag tap-
lalkozésu lepke; (c) a fajok 44 %-a a gyepszintben, 31 %-a pedig a lombkoronaszintben él; (d)
a fajok kozel 40 %-a xerothermofil preferenciat mutatott.

KULCSSZAVAK: nagylepke egyiittes, Lepidoptera, fénycsapdazas, hosszu tavii monitorozas, 6koldgiai
karakterisztikak

ABSTRACT

The authors analysed the time series of yearly number of individuals and species of mac-
rolepidopteran assemblage collected by a mountainous forestry light trap (Vargesztes) between
1962 and 1999, in order to use them for long-term insect monitoring. The greater number of
vegetation and climate types of habitats was responsible for the significant species richness
(751 spp) of total moth assemblage recorded over the period of 38 years. The distributions of
number of individuals and species of yearly sampled moth assemblage among ecological cha-
racteristics (categories as degree of preference) were well corresponded with various habitat-
types, vertical stratification of forests, types of food resources, or habitat-climate. The species
of moth assemblage recruiting mainly from Eurosiberian and Mediterranean fauna elements had
characteristics as it follows: (a) the majority of species are associated with oak forest types; (b)
47.2 % of species was oligophagous, 52.7 % of species was polyphagous; (c) 44 % of species
lived in herb level, while 31 % was associated with foliage crown level; (d) approximately 40 %
of species proved to be xero-thermophilous moth. The within-assemblage proportion of moths
characterised with various ecological preferences can be use for indication of habitat quality.
keywords: Macrolepidopteran assemblage, moths, light trapping, long-term monitoring, ecolo-
gical characteristics

' Magyar Tudomanyos Akadémia, Novényvédelmi Kutat6 Intézet, Allattani Osztaly
2Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, leskok@erti.hu
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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozé Rendszert kidolgozok (Lang és Torok, 1997) sza-
mitanak a hazai fénycsapda halozat, koztiik az Erdészeti Fénycsapda Halozat éltal 1962 ota
gylijtott rovar-adatsorokra, amelyek alapjat képezhetik egyes izeltlabu csoportok hosszu tava,
orszagos szintli monitorozasanak. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat éltal gytijtott rovarok koziil
a nagylepkék egyiitteseire vonatkozoan allnak rendelkezésre a leghosszabb idésorok (Lesko és
Szabdky, 1998). A 90-es évek elsd felében OTKA kutatasok keretében megkezdtiik az akkor
mar 30 éves adatsorokon, a legfontosabb kartevo lepkefajok hosszu tavi populdciédinamikai
elemzéseit (Lesko és mtsi, 1994, 1995, 1997, 1998, 1999), valamint egy-egy régi6 fauniszti-
kai értékelését (Lesko és Szaboky, 1997; Lesko és Ambrus, 1998). A vizsgalatok rairanyitottak
a figyelmet arra, hogy a fénycsapdas fogasok éves ingadozéasaihoz, valamint szdmos lepkefaj
megjelenéséhez hozzajarultak az éghajlati hatasok is, igy az adatok felhasznéalhatok az esetleg
folyamatban 1év6 klimavaltozas indikalaséhoz is (Szentkiralyi és mtsi, 1995, 1998).

Jelen munka célja az, hogy a leghosszabb iddsorokkal rendelkez6 fénycsapdak koziil egy
allomasra, nevezetesen Vargesztesre vonatkozdan, az 1962 6ta 6sszegylijtott teljes nagylepke-
egyiittes tobb mint hétszaz fajanak adatsorait elemezziik az élohely 6koldgiai valtozasainak
szempontjabol, a kapott eredményekkel pedig alatamasszuk ennek hasznalhatosagat a hosszi
tavii monitorozasban.

ANYAG ES MODSZEREK

A virgesztesi fénycsapda tagabb kornyezetének dltaldnos jellemzése

A vargesztesi fénycsapda a Vértes erdogazdasagi tajegység északi részén tizemel. Az OEF
,»Z01d konyvek” Magyarorszag erdoégazdasagi tajai, Dunantili-k6zéphegység kotetet felhasznal-
va jellemeztiik a Vértes erdogazdasagi tajat. A Vértes a Dunantali-kzéphegység része, amely
osszek6to lancszem a Dunazug-hegység és a Bakony-hegység kozott. Uledékes kdzetekbdl 4116
jellegzetes mészko és dolomit hegység. A keskeny, atlagosan 10 km-széles és 30 km hosszu
fennsikot toréses szerkezet jellemzi. Az uralkodé torésvonalak DNY-EK-i irdnytak, de erések
az erre nagyjabol merélegesen futé ENY-DK-i torések is.

A Vértes-hegységben 603 mm az atlagos évi csapadék, az évi homérsékleti atlag 10 °C.
A téli homérsékleti atlag 3,1 °C a nyari 18,9 °C. A juliusi és januari atlagos kozéphdmérsék-
let kozotti kiilonbség 22 °C-t tesz ki. Klimaja mas hegyvidékekhez hasonlitva csak gyengébb
termoképességli erdok kialakulasat teszi lehetové, amelynek okat a csapadékhianyban (az évi
csapadékosszeg a 400 m tszf-i magassagu részeken sem éri el a 650 mm-t) és a meszes alap-
kézeten képzOdott talajtipusokban kereshetjiik. Talajtipusai mészkd, dolomit, 16sz vagy homok
alapkdzeten alakultak ki. Aprilistol szeptemberig 4tlagosan 300 mm csapadék hullik le. A csa-
padékviszonyok csak az északi oldalakon és volgyekben teszik lehetdvé extrazonalisan a gyer-
tyanos-tolgyesek és biikkkosok kialakulasat.

A t4j novényfoldrajzilag a magyar floratartomany (Pannonicum) Dunantuli-kozéphegység
fléravidéke (Bakonyicum) bakony-vértesi florajarasaba (Vesprimense) tartozik, s mint ilyen
a Magyar-kozéphegység délnyugati szarnyanak (Praeillyrico-Matricum) egy részét alkotja
(Danszky, 1962). A vegetacio jellege kozéphegységi, a zommel dolomitbdl és mészksbol 4llo
déli sziklait fajokban rendkiviil gazdag, melegkedveld mediterrdn, pontusmediterran, pontusi
novénytakaro boritja. A déli és keleti vonulatok sziklas részein a szukcesszié kezdeti 4llapotat
jelentd nyilt dolomit sziklagyepek, az északi sziklas részeken zart dolomit sziklagyepek talal-
hatok. Az északi lejtokon a zart dolomit sziklagyepek beerdésiilése utjan a legszarazabb karszt-
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erdd tarsulas (Fago-Ornetum) jott 1étre (Jakucs, 1962). A hegység kozépso vonulatai erddsek.
A gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek (Querco-petraeae Carpinetum) csak a volgyfenekek jobb
termdhelyein fordulnak eld. A zonalis tarsulasokon kiviil extra- és azonalis tarsulasok jelentkez-
nek, pl. a harsas térmeléklejtd erdd (Mercuriali-Tilietum matricum) és a mikroklimatikus edafi-
kus tényezok egyiittes hatasaként a biikkosokhoz, gyertyanos-tdlgyesekhez kapcsolddo szurdok
erdok (Phyllitidi-Aceretum). A Vértes-hegység jellegzetes fas novényei kozé tartoznak a lisztes
berkenyék gazdag alaksorai.

A fénycsapda kiornyékének erdotdrsuldsai és a névényzet valtozdasai

Ahhoz, hogy a kozel negyven év soran a fénycsapda kérnyezetében bekovetkezett novény-
zeti valtozasokat regisztralhassuk, conoldgiai vizsgalatokat végeztiink harom kiilonboz6 évben.
Az els6 novény felvételeket Tallos Pal végezte 1964. augusztusaban tobb mintateriileten (a fel-
vétel jegyzetfiizetben maradt fent, kiadasara nem keriilt sor), a masodik és harmadik felvételt
1974-ben, illetve 2000-ben Lesko Katalin készitette, erdorészletenként, jellemzd helyek kije-
16lésével. A novényconologiai felvételek az erddben 20x20 m-es mintateriileteken torténtek.
A fak, cserjék, lagyszariak dominancia viszonyait 1-5 kategdriakba soroltuk, az ennél alacso-
nyabb eldéfordulast csak jeloltiik.

E felvételek eredményeinek Osszehasonlitasa, valamint a régi tizemtervek és vézrajzok
alapjan megallapitottuk a kdrnyezetben tortént valtozasokat. A fénycsapda 500-800 m-es kor-
zetében az erdotarsulasok alabbi tipusai fordultak elé Tallos Pal 1964-es felvételei alapjan:

Quercetum petraeae— Cerris Poa nemoralis
Chaerophyllum temulum
Querco petraeae— Carpinetum
Querco petraeae— Carpinetum Lamium galeobdolon
Viola silvestris
Hedera helix
Melitti-Fagetum Carex alba
Melitti-Fagetum Caricetosum pilosae
Melitti-Fagetum Asperula odorata
Aegopodium podagrariae

Az 1974. és 2000. évi felvételek szerint az erdétarsulasokban az alabbi valtozasok tortén-
tek:

A fénycsapdatol NY-ra es6 volgyben, a Vérteskozma felé vezetd erdei 1t jobb oldalan, a
csapdatdl mintegy 300 m-re a 3A erdorészletet 33 éve véghasznaltak és felujitottak (2,5 ha). Az
erddrészletbe 35 % elegyaranyban Quercus rubra is keriilt, az tizemterv eldirasa szerint a célal-
lomény cseres—kocsanytalan tolgyes volt. A 3A erddrészletben, 2000-ben tavaszi novényfelvétel
is késziilt. A fénycsapda kornyékén mas lényeges valtozas nem tortént, csupan az allomany lett
36 évvel idésebb és emiatt a lombkorona zarddasi viszonyok lényegesen megvaltoztak, azaz
a nagyobb lombkorona-zarodas miatt kevesebb fény keriil az erdd talajara, ami a lagyszaraak
boritasi mértékét lecsokkentette. Mar az 1974-ben tortént a névényconologiai felvételek soran
megfigyeltiik, hogy a Quercetum petraeae-cerris tarsulasokbol a Chaerophyllum temulum csak
szalanként, esetenként kisebb csoportokban fordult el6, 2000. aprilis végén és jinius kézepén
ezzel a fajjal nem taldlkoztunk a felvételek soran.
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1974-ben a 7D erdodrészlet volgy felé esé részét is felvettitk (ez Tallos Pal felvételeibol
hianyzik), ahol Melliti-Fagetum silvaticae Aegopodium podagraria tarsulas talalhato. Ez a te-
riilet 1974-ben nagyon hasonlitott egy szurdokerdé tarsulashoz (Phyllitidi-Aceretum) annak jel-
legzetes fajaival. Ebben az erddrészben, 1974-ben sok holgypéfrany és erdei pajzsika is volt,
2000. évben az aprilis végi, junius kozepi felvételeink soran e fajokkal nem talalkoztunk az
erdoérészletben, valdszintisithetden a szaraz évek miatt szorultak vissza. Nem talaltuk meg a
Melitti-Fagetum Carex alba tipusét sem.

Tallos Pal felvételeiben masodlagosan kialakult gyep, és foldibodzas teriilet is szerepel. Ez
a teriilet az erdészhaz mellett volt, amely 1977-t6] folyamatosan eltiint a falu beépitése miatt.
A falu a fénycsapda helyétdl északra taldlhatd. A fénycsapda felé es6 része beépitetlen volt.
Viltozatlanul megtalalhatok: a falu kozepén iiltetett Populus canadensis csoportok, tobb iil-
tetett idds Picea abies példany, a falu kis vizfolyasa névénytarsulasaval egyiitt, a templomtol
északnyugatra elteriil6 nadas allomany és bokorfiizes Salicetum triandrae (Salix cinerea, Salix
purpurea, Salix triandra), ettol Ny-ra a kis vizfolyas mentén az Alnus glutinosa liget (ami 36
évvel lett idésebb).

A fénycsapda kozelében épiilt 1) falurészben tobb 15-20 éves Betula pendula talalha-
to, és nagyon sok kiilonféle 6rokzold fa és diszeserje. A csapdatol keletre esé volgyben nem
volt novény-felvételezés. A teriiletet junius elején bejartuk, mivel nem tudtuk megmagyaraz-
ni a Brachionica syriaca decipulae eléfordulasat a fénycsapda rovaranyagéban. Ezt a lepkét
Makkoshotykérol irta le Kovacs Lajos (Kovdcs, 1966) 0] fajként, ami a késébbiek soran alfajnak
bizonyult. Igy deriilt ki, hogy a 12A, 12D, 12E erdérészletek gerince ma is véderdd (Orno-
Quercetum pubescenti-cerris), és feltételezett él0helye az emlitett fajnak, amelyek a csapdatol
légvonalban 600-800 m-re talalhatok. A faj tapnovénye valodszintileg a Fraxinus ornus.

A gyiijtési modszer: a fénycsapddzds

A vargesztesi erdészeti fénycsapda Jermy-tipusu, amely 1962-t61 1992. végéig cseres-t6l-
gyes erdében volt felallitva 80 m-re az erd6 sz€létdl, és folyamatosan 100 W-os normal, fe-
hérfényti izzéval miikédott. 1993-ban a csapdat az erdd szélére helyeztiik at, mivel azt a ki-
randuldk tébb alkalommal megrongaltak. 1993-t6l a csapda 125 W-os HGLI lampaval vilagit.
Oldszerként kloroformot alkalmaztunk.

Nagylepke fajok vizsgalt dllatfoldrajzi és okologiai kategoria-jellemzoi

A nagylepke fajokat az alabbi kategéridk alapjan jellemeztiik: allatfoldrajzi beosztas (fa-
unaelemek), 6koldgiai besorolas, fontosabb és ismert tapndvények, tapndvény-preferencia (tap-
novénykaor), él6hely tipus, nedvesség preferencia, ho preferencia, vertikalis szintben val6 elhe-
lyezkedés, évenkénti generaciok szama.

A tapnovények esetén foleg a hazai irodalmat, ennek hidnydban a romén és a német iro-
dalmat, valamint sajat neveléseinket és megfigyeléseinket hasznaltuk fel. Az éllatfoldrajzi
beosztast és az 6koldgiai besoroldst Peregovits Laszlo bocsatotta rendelkezésiinkre (Magyar
Természettudomanyi Miizeum, Lepkegytjtemény), illetve a vonatkoz6 hazai irodalmat alkal-
maztuk (Varga, 1963, 1964a,b; Varga és Gyulai, 1978). A generaciok évi szama elsésorban a
fénycsapda adatok feldolgozasénak eredményeibdl, valamint irodalmi adatok alapjan késziilt. A
tapndvény preferencia a kdvetkezok szerint értendd: monofag csak egy ndvényfajjal taplalko-
zik. Oligofag kevés tapndvényli, vagy csak egy ndvénycsalad fajaival taplalkozik, pl. pillangé-
sok, keresztes viragtiak, zuzmok stb. Polifag lombon: csak fas névényekkel taplalkozik, polifag
lagyszariakon: csak lagyszara novényekkel taplalkozik. Szimplan polifag, ha a faj fas- és lagy-
szari novényeket egyarant fogyaszt. Az 1. tdbldzat tartalmazza a kialakitott és vizsgélt katego-
ria-csoportokat. Szamos esetben részbeni atfedések vannak, illetve egyes fajoknél az alkategéria
tulajdonsagok kombinaltan szerepelnek.
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1. tablazat A nagylepkék dllatfoldrajzi és okologiai jellemzésére hasznalt kategorick
Table 1.  Categories used for the zoogeographical and ecological characterization of moths continuation of
the table 1

Kédsz. Allatfiildrajzi beosztas Kédsz. Tapnovénykor
1 euroszibériai 1 M: monofig
2 szibériai 2 O: oligofag
3 szibériai-xeromontan 3 OF: oligofag-feny6
4 holomediterran 4 P: polifag
5 pontomediterran 5 PL: polifag-lagyszara
6 ponto-holomediterran 6 PCs: polifag-cserje
7 atlantomediterran 7 PLO: polifag-lombkorona
8 holarktikus 8 PA: polifag-avar
9 eurazsiai 9 PLCs: polifag-lagyszara-cserje
10 eurdpai
11 turkesztani Kédsz Taplalék-forras tipusa
12 nearktikus 1 L: lomb
13 Sybilla 2 A: avar
14 holomediterran-irani 3 LA: lomb-avar
15 holomediterran —turkesztani 4 V: virdg
16 pontomediterran-kaszpi 5 T: termés
17 pontomediterran-kaszpi-turkesztani 6 GY: gyokér
18 pontomediterran-irdni-turkesztani 7 M: moha
19 pontomediterrdn-montén 8 G: gomba
20 vandor 9 Z: zZuzmo6
10 GZ: gomba-zuzm6
Kédsz. | Okolégiai besorolis 11 LV: lomb-virag
1 silvicol 12 VM: virdg-moha
2 nemoralis 13 AGYL: avar-gyokér-lomb
3 pinetalis 14 LZM: moha-zuzmé-lomb
4 quercetalis 15 LVT: lomb-virag-termés
5 quercetalis-montan 16 H: hajtas
6 pubescentalis 17 VR: virdg-riigy
7 laperdei 18 VT: virag-termés
8 laprét 19 GYL: gyokér-lomb
9 laprét-laperdei
10 arundifil Kodsz. Generaciészam évenként
11 sztyep 1 I: egy-generacios faj
12 lejtdsztyep 2 II: két-generacios faj
13 pusztagyep 3 I vagy II: két-generacios faj
14 sziklagyep
15 psammofil Koédsz. Nedvesség preferencia
16 altoherbosa 1 higrofil
17 vaccinetalis 2 mezo-higrofil
18 vandor 3 mezofil
19 adventiv ) mezo-xerofil
20 montan 5 xerofil
21 boreomontan 6 euryok
22 xeromontan
23 subalpin Kodsz. Hé-preferencia
24 xeromontan-alpin 1 hiivos klimat kedveld
25 eurydk 2 mezo-termofil
26 silvicol-sztyep 3 termofil
27 quercetalis-sztyep 4 euryok
28 sztyep-sziklagyep
29 sztyep-xeromontan
30 sziklagyep-xeromontan
31 nemoralis-altoherbosa
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1. tablazat folytatasa

Koédsz | Vertikalis szint-preferencia Kédsz. Gyep éléhelyek
1 T: talaj 10 gyepek
2 Z: zuzmé 11 széraz, meleg sziklagyep lejtok
3 A: avar 12 lejtosztyep
4 M: moha 13 szaraz, félszaraz gyepek
5 GY: gyepszint 14 flives pusztak
6 CS: cserjeszint 15 nyilt gyepek
4 F: fatérzs 16 szikesek
8 L: lombkoronaszint
9 L-CS Koédsz. Erdei él6helyek
10 GY-CS 30 lomberd6k
11 GY-A 31 bokorerdok
12 L-A (A-GY-L) 32 molyhos télgyesek
13 GY-T 33 borokasok
14 F-T 34 ritkas erd6k
15 Z-L 35 parkok
16 L-GY-Cs 36 tolgyesek
17 Gy-L 37 biikkdsok
38 fenyvesek
Kédsz. | Nedves éléhelyek 40 iide, nedves erdok
20 rétek 41 artéri, galéria erdok
21 nedves, vizes rétek 42 puhafa erdék (nyaras, fiizes)
22 fas rétek 43 nyiresek
23 mocsaras teriiletek L égeresek
24 lapok, laprétek 45 ligeterdok
25 laperddk (égerlap, nyirlap) 46 patakparti erdok
26 nadasok 47 szurdok-erdék
91 rétek, laprétek, lapok 50 erdészélek, erdészegélyek
92 rétek, laperdok 51 erdei vagasok, nyiladékok
93 nedves, vizes rétek, mocsarak 52 erdeli tisztasok
94 nedves, vizes rétek, laprétek
95 nedves, vizes rétek, laperdok Kodsz. Antropogén habitatok
96 mocsarak, lapok, laprétek 60 legelok
97 mocsarak, laperdok 70 mezbégazdasagi teriiletek
98 lapok, laprétek, laperdok 71 gylimdlesosok
99 nedves rét, laprét, lap, laperdd 72 szantok
80 eurytop

Az alkalmazott adatértékelés

A fénycsapda nagylepkéit 1962—1971 kozott Kovécs Lajos hatdrozta meg (MTTM Allattara,
Identifikacios csoport), ezt kovetden pedig az Erdévédelmi Figyelo-Jelzoszolgalat entomologus

szakemberei.

A hosszu tavi lepke adatsorokbol 3 évet (1964, 1972/73) ki kellett zarnunk a tovabbi elemzé-
sekb6l. Ennek oka az volt, hogy 1964. évre vonatkozéan a Kovécs Lajos hatarozasait tartalmazd
vargesztesi fénycsapda-naplot nem talaltuk meg a Magyar Természettudomanyi Mizeumban.
Kovacs Lajos haldlat kovetd 1972. és 1973. évekre viszont nem hataroztak meg az 6sszes lep-
két. E 3 évbdl csak az eldrejelzés szempontjai szerint kijelolt 76 kartev lepkefaj hatarozasabol
szarmazo adatok alltak rendelkezésiinkre. A tablazatba rendezett minden egyes 4llatfoldrajzi és
okologiai-életmodbeli jellemz6 gyakorisdgat megallapitottuk az egész idészakra és évenként is,
majd a gyakorisagi megoszlas szazalékos értékeit kiszamoltuk és grafikusan abrazoltuk.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A nagylepkék dllatfoldrajzi jellemzése

A vargesztesi fénycsapda altal a teljes vizsgalt idészakra Osszesitett nagylepke- egyiittes
faunaelem Osszetételét (%) az /. abra mutatja be. Eszerint a fénycsapda altal fogott lepkefajok
mintegy fele (48,4 %) euroszibériai, 16,7 %-a szibériai, 25,2 %-a ponto- és holomediterran
faunaelem. Kaszpi, turkesztani és irani faunaelemek aranya 6sszesen 5,6 %. A szibériai elemek
szama (16,7 %) magyarorszagi viszonylatban alacsonynak tiinik. A lepke-egyiittes egy negyedét
kitevé mediterran faunaelemek ardnya magas, ami a teriilet klimatikus tényez6ivel sszhangban
van.

9,7

B euroszibériai
O szibériai

48,4 W holomediterrdn
pontomediterran
M egyéb

19;9

16,7

1. dbra A Vargesztesnél csapdazott nagylepke- egyiittes faunaelem osszetétele (%)
Fig. 1.  Fauna composition (%) of macrolepidopteran assemblage caught near Vargesztes

A nagylepke-egyiittes okologiai jellemzése

Az 6sszes kimutatott nagylepke faj szazalékos megoszlasat az 6koldgiai besoroléas kategori-
ai kozott a 2. tablazat foglalja 6ssze. Eszerint a nemordlis zart erd6kre jellemz6 fajok 7,8 %-ban,
asilvicol fajok 15,8 %-ban, a quercetalis fajok 12,8 %-ban fordultak el6 a 38 év alatt. A nemoralis
komplexen beliil (Carpino-Fagetea asszociacio osztaly, Jakucs, 1962) a zart lomberdei tarsula-
sokhoz kapcsolodo lepkék %-os aranya viszonylag alacsonynak tiinik, de e fajok koziil néhany
nagy egyedszamban jelent meg a csapdazott mintdkban, pl. a Drepana cultraria, Xantorrhoe
montanata, Jodis lactearia.

A zart tolgyes zonara jellemz6 fajok magas aranya jol megfelel a fénycsapda kérnyékére
jellemz6 klimatikus viszonyoknak, pl. Operophtera brumata, Drymonia dodonea, Lymantria
dispar, Orthosia miniosa.

A szubmediterran-szubkontinentélis quercetalis (tolgyeken €16) fajok (amelyek a zart tol-
gyes zonaban is el6fordulnak), mint pl. Thaumetopoea processionea, Drymonia querna, Spatalia
argentina, Peridea anceps, Drepana binaria, Eriogaster rimicola, Dryobotodes protea, Pseodoips bi-
colorana, Cosymbia quercimontaria, Eriogaster rimicola éltalaban nagyobb egyedszamban fordul-
tak el6 a fénycsapdaban.
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A szubmediterran molyhostdlgyes — pubescentélis (foleg molyhostolgyon €é16) fajok, a
quercetalis komplex szadrmazékai csak 0,6 %-ban képviseltek az egyiittesben, pl. Dryobotodes
monochroma, Ennomos quercaria, Ocneria rubea, Cosymbia suppuctaria.

2. tabldazat Az dsszes kimutatott nagylepke faj szazalékos megoszlasa dkologiai besorolasi kategoridk
szerint (Vargesztes, 1962—1999)
Table 2. Proportion (%) of the total indicated macrolepidopteran species according to ecological

ranging categories (Vargesztes, 1962-1999)

Okologiai kategoria % Okoldgiai kategdria %
nemoralis 7,8 laprét 1,8
silvicol 15,8 laperd6-laprét 1,4
quercetalis 12,8 psammofil 1,0
pinetalis 1,3 pusztagyep 12
pubescentalis 0,6 sziklagyep 1.4
altoherbosa nemoralis 1.2 sztyep-sziklagyep 0,6
quercetalis-silvicol 0,7 zuzmobevo 1,6
sztyep-silvicol 0,6 euryok 9,7
sztyep-quercetalis 0,1 mezofil 3.0
laperdd 6,0 heliophil 0,2
nyar-fiiz 5,1 Xeromontan 0,2
nyir-éger 1,2 boreomontan 0,3
éger 0,7 szubalpin 0,2
fliz 0,7 vaccinetalis 0,2
nyér 0,9 gombaevd 0,3
galagonya 0,6 higrofil 0,2
altoherbosa 39 vandor 1,4
arundifil 1,8 adventiv 0,2
sztyep 9,9 avarevy 0,6
lejtésztyep 3,2

A fénycsapda gytijtéseiben viszonylag magas aranyban (3,9 %) fordultak el6 az altoherbo-
sa (magaskoros) tarsulasok lepkefajai, pl. /tame fulvaria, Diarsia festiva, Cucullia prenanthis,
Autographa jota.

A feltsltodési (arundifil) tarsulasra jellemz6 fajok 1,8 %-ban fordultak el6. E fajok altalaban
tobbé-kevésbé vagilisak, mint pl. Rhyzedra lutosa, Archanara cannae, Archanara sparganii,
Archanara dissoluta, Nonagria typhae, Sedina biittneri. A fénycsapdatol, mintegy 500-600 m-
re nadas talalhatd, amely egyuttal valosziniileg él6helyet is biztosit e fajoknak.

A sztyep fajok 9,5 %-os ardnya a komyezé novénytarsulasok ismeretében magasnak tiinik. E
lepkék jelentds részét azonban alacsony egyedszamban gytijtotte a csapda.

A lejtdsztyep és sziklagyep fajok (Ogygia forcipula, Ogygia signifera, Chersotis multangula,
Chersotis rectangula, Cryphia ereptricula, Caradrina aspersa, Cataclysme riguata, Ocnogina paras-
ita, Oxycesta geographyca, Parexarnia fugax) a fénycsapda kornyékén 1év6 gyepekbdl repiiltek a
csapdaba, de csak igen alacsony példanyszamban.

A zuzmoéevo fajok 1,6 %-os és a mezofil fajok 3,0 %-os aranya a kornyéken taldlhaté hum-
idabb erdoétarsulasokra utalnak. Az euryok fajok kozel egy tizedét alkottak a kimutatott teljes
lepke-egyiittesnek.
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A nagylepkék taplalkozasi tipusainak %-os megoszlasat a 2. abra mutatja. Felt(in6, hogy a
fogott lepkefajok mintegy fele (47,2%) az oligofag taplalkozasi tipusba tartozik. A nagylepkék
masik fele a kiilonbozo polifag alkategoridkba sorolhatd. Koziiliik egyharmad (28%) lagyszara
novényeken taplalkozik. Az igazi monofag fajok aranya igen csekély (0,1%).

W monofig
M polifig avar
W oligofig

47,2 B polifag lagyszdrin
B polifig lombfin
Opolifig

2. abra  Lepkék taplalkozasi tipusainak %-os megoszlasa (Vargesztes 1962—1999)
Fig. 2.  Proportion (%) of feeding types of moths (Vargesztes, 1962—1999)

A meleg- és szarazsagkedvel6 nagylepke fajok aranyat 3. abran tintettiik fel. A teriilet
éghajlati viszonyainak megfelelden szamos meleg és szaraz klimaju erdei, erd6széli, és gye-
pes élohely talalhat6, amelynek kovetkezménye a xerotermofil fajok magas (6sszesen 38 %)
részesedési aranya az egyiittesen beliil. A nemorilis, silvicol, és quercetalis fajokat vizsgalva,
a kovetkez6 eredményt kaptuk. A nemoralis fajok koziil (56 faj) 17,6 %, a silvicol fajok koziil
(106 faj) 40,7 %, a quercetalis fajok koziil (98 faj) 58,3 % szarazsag ill. melegkedveld.

A nagylepkék novényszintenkénti %-os megoszlasa (4. dbra) szerint a fajok 43,8 %-a a
gyepszintben él, ami megfelel annak az adatnak, hogy a fajok egyharmada lagyszara névények-
kel taplalkozik. A gyepszinthez ktédd nagyszamu lepkepopuldcié fontos szerepet tolt be a pa-
razitoidjaik fennmaradasa szempontjabdl is. A lombkoronaszintben €16 fajok jelentés, 31,3 %-os
ardnya is jol tiikrozi az erdd fajgazdagsagat. Az avar, zuzmo, és a talajszinthez csupan a fajok egy
kisebb hanyada (6,3%) kapcsolodott.
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3. dbra  Meleg- és szdarazsdagkedveld lepkefajok %-os aranya (Vargesztes 1962—1999)
Fig. 3.  Proportion (%) of thermophilous and xerophilous moth species (Vargesztes, 1962—1999)
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4. dbra Nagylepkék novényszintenkénti %-os megoszlasa (Vargesztes 1962—1999)
Fig. 4. Percentage distribution of moth species among vertical vegetation strata (Vargesztes,
1962-1999)

A fénycsapda dltal gyiijtott fajok okologiai, természetvédelmi értékelése

A Vargesztesnél 1999-ig dsszesen 751 nagylepke fajt mutattunk ki. A fénycsapdas mintavé-
telekben a 38 év soran 61 fajbol csak 1-1 példany, 32 fajbol 2-2 példany, 25 fajbol 3-3 példany,
mig 79 fajbol 4-9 példany fordult elé. Osszesen 197 faj (26,7 %) fordult eld 10 alatti példany-
szamban, ami azt jelenti, hogy e fajok nagy valdszinliséggel nem a fénycsapda kozvetlen kornye-
zetének erdeiben élnek, hanem attol tdvolabb 1évo tarsulasokban, a faluba telepitett novényeken
(pl. nyaron, égeren, flizon, nyiren, fenyokon), tovabba sziklagyepekben, karsztbokorerdkben,
nddasokban, egy résziik pedig vandorlepkék. Ezek néhany példanya nagyobb tavolsagra kébo-
rolva jutott el a fénycsapdaba. A lepkék csapdaba repiilésének mértéke vagilitasuktol is fiigg,
igy keriilt a mintikba tobbek kozott a Brachyonica syriaca decipulae, Dyscia conspersaria,
Apatele cuspis, Bupalus piniarius, Chilodes maritima, Cucullia xeranthemi, Cucullia artemisi-
ae, Leucodonta bicoloria, vagy a Celerio livornica.

124



Lesko K., Szentkiralyi F., Kadar F.: Hosszu tavii rovar-monitorozds a vargesztesi erdészeti fénycsapdaval. 1. ...

A lepkék koziil 17 faj védett (3. tablazat), amelyek a fénycsapdas fogasokban igen ala-
csony 1-11 példannyal voltak képviselve, kivéve a Boarmia viertlii, Saturnia pyri (egyedszama
orvendetes modon 1995 6ta szépen emelkedik, mivel ujabban kevesebb vegyszert hasznalnak
a gyumolcsosokben), és az Ennomos quercinaria fajokat. A védett lepkefajok koziil érdekes
a Brachionica syriaca decipulae torténete. E faj a makkoshotykai fénycsapda rovaranyagéabél
keriilt el6 elsoként, és irtak le uj fajnak, ami a késdbbiek soran alfajnak bizonyult. A csapda
osszesen 3 példany fogott beldle Vargesztesen. ElShelye az Orno-quercetum pubescenti-cerris
tarsulas, mely a vargesztesi csapdatdl tavolabb van, de 1 km-es korzeten beliil. Tapnovénye
valoszintileg a Fraxinus ornus.

3. tablazat Védett nagylepkefajok és csapdazott egyedszamaik (Vargesztes, 1962—1999)
Table 3.  Protected macrolepidopteran species and their caught individual numbers (Vargesztes,
1962-1999)

Fajnév Peéldanyszam Fajnév Példanyszdam
Cucullia xeranthemi 1 Pheosia gnoma 1
Brachyonica syriaca decipulae 2 Leucodonta bicoloria 1
Eupithecia graphata 1 Ocnogyna parasita 7
Boarmia viertlii 32 Euxoa vitta 1
Odontognophos dumetata 10 Porphyrinia pannonica 11
Dyscia conspersaria 1 Chrysoptera c-aureum 11
Lemonia dumi 1 Perconia strigillaria &
Eudia spini 2 Ennomos querciaria 144
Saturnia pyri 16 Osszes fajszim 17

A regisztralt lepke-egyiittes fajainak 60-65 %-a a fénycsapda 300-500 méteres korzeté-
ben 1év6 novénytarsulasokhoz kotddik. A fénycsapda kérnyékén nagyon valtozatos, fajgazdag
elegyes erdok talalhatok, amely él6helyekben szamottevo kornyezeti valtozas az utébbi 38 év
soran nem tortént, eltekintve azoktdl, amelyekre mar utaltunk. A habitatok mindségének, sok-
féleségének térbeli allandosaga a csapda korzetében teszi lehetdvé a magas fajdiverzitasi nagy-
lepke-egyiittes 1étezését.

Az un. kartevo fajok orszagos szintli fluktuacids mintazata Vargesztesen is jol kimutathato.
A fajok abundancialis véltozasai a kozéphegység fajainak populacio-dinamikajat koveti (itt el-
s6sorban az erdészetileg karosnak mindsitett fajokrol van szo), azzal a kiilonbséggel, hogy a
Vértes-hegység északi részének jelentds részén szamardnyuk a kérositasi kiiszob alatt maradt. A
fénycsapda kornyékén, Vargesztes, Vértessomlo, Vérteskozma térségében 1962 ta szamottevod
rovarkarositas nem fordult eld, még a Lymantria dispar-é sem, amely kiilonésen 1993-94-ben
orszagosan nagy tarragasokat okozott. Az erdd rovarfaundja természetesen nem csak lepkékbol
all, de kiilonosen a tolgyesekben és biikkosokben, a rendszeresen ismétlodo tarragasokat lep-
kehernydk okozzak. 1962 éta ezen a teriileten, mint mar emlitettiik, rovarkarositas az aszalyos
évek ellenére sem kovetkezett be, ami azt jelzi, hogy az erdei 6koszisztéma stabilitisa még
megfeleld, a kedvezbtlenebb idészakokat is jol atvészelte. Azonban néhany hazédnkban rend-
szeres tarragasokat okozo lepkefaj hernyodinak populdciomérete itt is megkozeliti a karositasi
kiiszobot, ami azt is jelzi, hogy ez a stabilitas nagyon torékeny és konnyen eltolodhat.
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A lepkék dkologiai csoportjainak hosszu tavu valtozdsai

A nagylepkéknek a hosszu tavi évenkénti fajszam-és egyedszam valtozasaira jellemz6
(5. dbra), hogy 38 év alatt jelent6s mértékii ingadozasok voltak egyes iddszakokban és ugyan-
akkor hatarozottan csékkené trendet mutattak (ezzel kapcsolatos elemzéseinket lasd egy masik
cikkiinkben a jelen kétetben). Az allatfldrajzi és a kiilonb6z6 6koldgiai kategoriakhoz tartozo
éves fajszamok és egyedszamok idosorai jol kovették a teljes egyiittesre jellemz6 fluktudcios
mintazatot és a csokkend trendet. Ez azt jelenti, hogy tobbé-kevésbé fiiggetleniil az 6koldgiai
jellemzoktol, a fajok eltérd csoportjaiban ugyanaz volt a véaltozasok iranya. Ugyanakkor az 6ko-
l6gia-kategoriak kozotti évi fajszdm-megoszlasi %-os aranyok kisebb ingadozasoktol eltekintve
viszonylag allandok voltak a teljes vizsgélt idészakban, a csapda 1993. évi athelyezéséig. A
kategoriak kozotti aranyeltolodasok inkabb a populaciddinamikat reprezentald egyedszam-val-
tozasokban nyilvanultak meg. Erre kozliink az alabbiakban két példat az élohely klimajaval
szembeni preferencia kapcsan.

Az élohely klimatikus viszonyaival szemben kiilonboz6 igényti, preferenciaju lepkék éven-
kénti faj- és egyedszamanak megoszlasat a 6-9. abrdk mutatjak. A 6. és 8. dbra a fajok nedves-
ség-preferencia valtozasara, mig a 7. és 9. abra a fajok ho-preferencia aranyainak hosszi tava
ingadozasaira vonatkozik. Az egyes nedvességtartomanyokat preferald lepkék fajszam aranya
a 38 év alatt meglepden allando, az ingadozasok amplituddja 10 % alatt maradt. A 6. abrdn jol
lathato, hogy a fajok tilnyomo tobbsége a nedvességskala kozépso tartomanyait részesiti elony-
ben, azaz foként a mezo-higrofil, mezo-xerofil, illetve kisebb mértékben a mezofil kategoridkba
sorolhatok, ezzel szemben az igazi higrofil és xerofil lepkék kevéssé képviseltek a vargesztesi
egylittesben. Egyes aszalyos években (pl. 196263, 1968-70, 1979, 1990, 1993-94) a xerofil
arany lathatéan kissé novekedett, ezzel parhuzamosan a mezo-higrofil arany pedig csékkent
néhany szazalékkal. A 8. dbra szerint az arid és nedvesebb évek hatasai inkabb az egyedszam-
ingadozasokban nyilvanultak meg.
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5. dbra  Vargesztesi fénycsapda dltal gyiijtott nagylepke-egyiittes évenkénti dsszegyedszamdnak és fajsza-
manak idésorai (1962-1999), (iires korok: fajszam, kitoltott négyzet: egyedszdam)

Fig. 5.  Time series of yearly total number of individuals and species of moth assemblage collected by light
trap near Vargesztes (1962—1999), (empty circle: number of species, filled square: number of individuals)
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6. dbra A nedvesség-preferencia kategoridakba esé lepkefajok szamanak éven beliili, hosszu tavii megosz-
lasai (Vargesztes, 1962-98), (H: higrofil, MH: mezo-higrofil, M: mezofil, MX: mezo-xerofil, X: xerofil, EU:
euryok; az adatsorbol 1964, 1972 és 1973 kizarva)

Fig. 6.  Long-term patterns of yearly number of moth species sharing among habitat-humidity preferencial
categories (Vargesztes, 1962-98), (H: higrophilous, MH: meso-higrophilous, M: mesophilous, MX: meso-
xerophilous, X: xerophilous, EU: euryoecic, from the data series 1964, 1972, and 1973 are excluded)
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7. dbra A hémérséklet-preferencia kategoridakba esé lepkefajok szamanak éven beliili, hosszi tavii meg-
oszldasai (Vargesztes, 1962-98), (H: hidegkedveld, M: melegkedvels, HM: dtmeneti, EU: eurydk; az adat-
sorbol 1964, 1972 és 1973 kizarva)

Fig. 7. Long-term patterns of yearly number of moth species sharing among thermal preferencial cate-
gories (Vargesztes, 1962-98), (H: cryophilous, M: thermophilous, HM: transitive, EU: euryoecic; from the
data series 1964, 1972, and 1973 are excluded)
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8. dbra A nedvesség-preferencia kategoriakba esé lepkefajok egyedszamanak szazalékos megosziasa az
egyes éveken beliil (Vargesztes, 1962-98), (H: higrofil, MH: mezo-higrofil, M: mezofil, MX: mezo-xerofil,
X: xerofil; az adatsorbol 1964, 1972 és 1973 kizarva)

Fig 8.  Long-term patterns of yearly number of moth individuals sharing among habitat-humidity pre-
ferencial categories (Vargesztes, 1962—98), (H: higrophilous, MH: meso-higrophilous, M: mesophilous,
MX: meso-xerophilous, X: xerophilous; from the data series 1964, 1972, and 1973 are excluded)
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9.dbra A hé-preferencia kategoridkba esé lepkefajok egyedszamanak szdzalékos megoszidsa az egyes éveken
beliil (Vargesztes, 1962-98), (hidegkedveld: kitoltott kor; melegkedveld: iires négyzet, dtmeneti: haromszog, euryok:
rombusz; az adatsorbol 1964, 1972 és 1973 kizarva)

Fig. 9.  Long-term patterns of yearly number of moth individuals sharing among thermal preferencial cate-
gories (Vargesztes, 1962-98), (H: cryophilous, M: thermophilous, HM: transitive, EU: euryoecic; from the data series
1964, 1972, and 1973 are excluded)
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Az aszalyos években (pl. 196768, 1981, 1983, 1986-87) a mezo-higrofil, mezo-xerofil
lepkék egyedszamaranya lecsokkent, ezzel parhuzamosan a mezofileké részben novekedett (pl.
196768, 1983). A 80-as évek elején a nedvesség preferencia megoszlasban ugrasszeri ingado-
zasok (1981 és 1983 évek egyarant aszalyosak voltak) Iéptek fel, ezt kovetden a halmozottan
csapadékhidnyos szezonok hatasédra a xerofilek aranya a korabbi iddszakhoz képest egy bizo-
nyos mértékben magasabb szintet mutatott, a mezofilek ingadozasa megsziint, a mezo-higrofi-
lek ingadozasanak mértéke pedig a 90-es évekre megndtt.

A hé-preferenciajukat tekintve tilnyomo tobbségben (80-95 %) a termofil lepkék repiiltek
a csapdahoz végig a vizsgalt években (7. dbra). A 80-as évek elejéig mind a melegkedveldk,
mind a hidegkedvel6k aranya nagyfoku allandésagot mutatott. Feltehet6en a 80-as évek széaraz,
csapadékhianyos idészakanak hatasara kisebb ingadozasok figyelheték meg az idésorok érté-
keiben, majd a 90-es években a termofilek kisebb novekedési, mig a hidegebb klimat prefera-
16 fajok aranyanak csokkend tendencidja figyelhetd meg. Az egyedszam-aranyok szerint is az
évenként fogott egyedek tobbsége (mintegy 80 %) a melegkedveld fajokhoz tartozott (9. dbra).
Aranyuk a hidegkedvel6 fajok egyedszam-aranyaval egyiitt idonként jelentés mértékben ingado-
zott, de ezek a fluktuaciok ellentétes iranytiak voltak. A jelentdsebb aranyvaltozasok, amelyek
az aszalyos szezonokhoz kapcsolodtak (pl. 1962, 1967-68, 1983), meglepé moédon nem a vart-
nak megfeleléen alakultak: a termofil fajok egyedszam-képviselete lecsokkent, ehhez képest a
hidegkedveloké viszont megndtt. Ez részben arra utalhat, hogy a tobbséget képviseld termofil
lepkefajok populacionagysagara az erdsen aszalyos szezonok csokkenést eldidézve mar kedve-
z6tleniil hatnak. A hidegkedveldk ardnyanak novekedése az aszalyos, meleg években valdszi-
niileg csak latszdlagos, inkabb arrél lehet sz6, hogy ezek egyedszama nem véltozott jelentdsen,
csupan a termofilek ardnyanak erésebb csokkenése miatt nagyobb a relativ részesedésiik a min-
takban.

KOVETKEZTETESEK

- A hossza tavu fénycsapdas mintavételekkel kimutatott 751 faj szerint, a vargesztesi kor-
nyezetre fajokban igen gazdag nagylepke-egyiittes a jellemz6. E fajgazdagsédg 6kologiai
hétterében a valtozatos vegetacioji és klimaju élohely-tipusok nagy szama all.

- Mind a teljes (sokéves), mind az évenként mintazott nagylepke-egyiittes kologiai jellem-
z6k (kategoriak) szerinti faj-Osszetételében és egyedszam-megoszlasaban, viszonylag jol
tiikrozodik a kérnyezetben eléforduld sokféle éléhely-tipus (pl. szurdokerdd, lapos, nedves
¢é16hely, szaraz sziklagyep, erddszéli 6kotonok stb.), habitat-szerkezet (vertikélis szintezett-
ség), taplalékforras tipusok (fafajok, lagyszartak), vagy az élohely-klima (nedvesség- és
hdskalan valé poziciok aranya). Az 6koldgiai preferencialis megoszlasok hasznosithatok az
¢10hely mindség jellemzésére.

- Az egyiittes dkologiai jellemzdk szerinti fajszdmaranyai hosszi tdvon viszonylagos allan-
ddsagot mutattak, a valtozasok inkébb az egyedszam-aranyok ingadozasaiban nyilvanultak
meg.

- A zdmében euroszibériai és kiilonbozé mediterran faunaelemekbdl allo nagylepke-egyiit-
tesre a kovetkezok a jellemzdek: a fajok tobbsége télgyes erd6tipusokhoz kotddik; a fajok
fele oligofag, fele pedig polifag taplalkozasu; a fajok 44%-a a gyepszintben, 31 %-a pedig
a lombkoronaszintben €l; a fajok kozel 40%-a xerotherm él6hely-klimat preferal. A lepke-
egyiittes legalabb 60 %-a a fénycsapda 500 m sugaru korzetében 1évo novénytarsulasokhoz
kotodik.
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KOSZONETNYILVANITAS

A kutatds az OTKA (Témaszam: T 023284) és a KOM Természetvédelmi Hivatala anyagi
tamogatasaval tortént.
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HQSSZU TA VQ ROVAR-MONITOROZAS A VARGESZTESI ERDESZETI
FENYCSAPDAVAL. 2. A NAGYLEPKE-EGYUTTES FAJ-DIVERZITASI
MINTAZATANAK VALTOZASAI (1962-1999)

LONG-TERM INSECT MONITORING WITH FORESTRY LIGHT TRAP OF
VARGESZTES. 2. CHARGES OF PATTERNS OF SPECIES DIVERSITY OF THE
MACROLEPIDOPTERAN ASSEMBLAGE (1962-1999)

SzeNTKIRALYI FERENC!, LESKO KATALIN?, KADAR FERENC'
OSSZEFOGLALAS

Az esettanulmany a fénycsapdazasbol szarmazd hossza tava adatsoroknak a biodiverzi-
tas monitorozasban val6 hasznositasi lehetdségét vizsgalta a nagylepkék esetében. Az elemzé-
sekben egy hegyvidéki erdészeti fénycsapda (Vargesztes) éltal, az 1962—-1999 kozott években
gyljtott lepke-egyiittes évenkénti faj- és egyedszamainak iddsorait hasznaltak fel. A vizsgalt
38 éves idoszak soran, az ingadozasok mértéke az abundancia esetében 15-szords, a fajszam
és fajdiverzitasi jellemzok (alfa- és Q-diverzitas) esetében haromszoros volt. Az abundancia,
a fajszam és diverzitasi idosorokban, amelyek egymassal szinkronban ingadoztak, nem volt
szignifikans periodicitas. Az ingadozasokhoz a széraz, aszalyos évek a lepkék egyed- és faj-
szamanak a novelésével jarultak hozza. Az analizisek valamennyi lepke id6sorban szignifikans
csokkend trendet mutattak ki, amely eredményeképpen, az évi fogasi egyedszam a teljes idoszak
alatt negyedére, a fajszam ¢és fajdiverzitas a felére csokkent. Bizonyos években a lepke-egyiittes
idébeli atstrukturalodasaira utalo, ugrasszerii valtozasok torténtek a fajkompozicioban. A fluk-
tuaciok és csokkend trendek 6kologiai okainak megismeréséhez tovabbi fénycsapda allomasok
adatsorainak elemzése sziikséges.

KULCSSZAVAK: nagylepke-egyiittes, fénycsapdazas, rovar-monitorozas, fajdiverzitas, hossza tava
trendek, aszaly.

ABSTRACT

The case study examined the possibilities of application of long-term data sets in biodiver-
sity monitoring resulting from light trapping of Macrolepidoptera. For the analyses the authors
used the time series of yearly number of species and individuals of a moth assemblage collected
by a mountainous forestry light trap (Vargesztes) during the years between 1962 and 1999. Over
the examined 38 year period the degree of fluctuations were 15-times in case of abundance level,
while 3-times for species richness and species diversity characteristics (alpha- and Q-diversity).
No significant periodicity was detected in the time series of abundance, species number and
diversity, which were synchronised with each other’s. The arid, droughty years contributed to
the fluctuations with increases of abundance level and number of species. The analyses showed
significant decreasing trends in each of time series of moths, consequently the yearly number of
individuals decreased to third, and the species richness and diversity to half of them during the
whole period. In certain years sudden changes were detected in species composition reflecting
to temporal restructurings of the moth assemblage. In order to know the ecological reasons res-
ponsible for the fluctuations and decreasing trends further analyses are requested on data sets of
other light trap stations.

! Magyar Tudomanyos Akadémia, Névényvédelmi Kutat6 Intézete
2Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdévédelmi Osztaly, leskok@erti.hu
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BEVEZETES ES CELKITUZESEK

Az erdészeti fénycsapda halozat altal gyjtott rovarok koziil az egyik legfajgazdagabb cso-
portot a nagylepkék alkotjak. A halozat egyes csapdainak kozel négy évtizedes tizemelése soran,
egy-két évet leszamitva, a mintazott nagylepke-egyiittesek valamennyi fajardl igen hosszu fo-
gasi idésorok gyiiltek dssze. Eppen ezért a legrégebben (1962) felallitott fénycsapda alloméasok
lepke-adatsorait célszerii elemezni és Gsszevetni az egyiittes hosszi tava faj-diverzitasi minta-
zatanak fluktuaciéit és trendjét a vizsgalt idoszakban bekovetkezett kdrnyezeti valtozasokkal.
A lepke-egyiittes diverzitas-valtozasai adott esetben az éléhelyek minéségében bekovetkezett
valtozasokra is felhivhatjak a figyelmet. Korabbi, egyes lepkefajokkal kapcsolatos populacio-
fluktuacios elemzéseink eredményei szerint (Lesko és mtsi., 1994, 1995, 1997, 1998, 1999) az éves
klimaingadozasok jelentOs szerepet jatszanak a rovarok populacidodinamikédjanak alakulasaban,
és szamos faj esetében egyértelmii szerepe van az aszalyos klimaju éveknek a gradaciok kito-
résében. Igy a lepke-diverzitasi idésorok szintén felhasznalhatok az esetlegesen hosszabb tavon
bekovetkez6 klimavaltozasi trendek detektalasara (Szentkirdlyi és mtsi., 1995, 1998). A Nemzeti
Biodiverzitas-monitorozé Rendszerben (NBmR) a hosszl tavii monitorozasok céljara a hazai
halozatbol szamos erdészeti fénycsapda allomast is kijeloltek (Lang és Torok, 1997). Az NBmR,
valamint az 6sszegyiilt tapasztalatok alapjan célszertinek latszott a fénycsapda halozat altal 6s-
szegyljtott hatalmas mennyiségili rovaranyagot és az ebbdl szarmazé adatmennyiséget a rovarok
biodiverzitds monitorozasa szempontjabol is hasznositani (Szentkiralyi és mtsi, 1995, 1996).

A hosszi tava monitorozast megalapozando, a 90-es években végzett OTKA kutatasaink
keretében fontos kartevo lepkefajok hosszi tavi populaciddinamikai elemzését (Leskd és mtsi,
1994, 1995, 1997, 1998, 1999), valamint egy-egy régio lepke-funisztikai értékelését végeztiik el
(Lesko és Szaboky, 1997, Lesko és Ambrus, 1998). A lepkéken kiviil 1981-t6] megkezdtiik egyéb,
foként ragadozo rovarcsoportok komplett feldolgozasat hosszi tavia monitorozasi célkitiizések-
kel. Igy példaul a futébogarakra (Kdddr and Szentkirdlyi, 1997, 1998), vagy a recésszarnyu
rovarokra (Szentkiralyi, 1984, 1992, 1997, 1998, 1999) tobb hosszl tavh elemzés tortént.

Jelen munkénk el6z6 részében (lasd az Erdészeti Kutatasok e kotetében Lesko és mitsi cik-
két) mintaként egy erdészeti fénycsapda allomasrol, nevezetesen Vargesztesrol, kozel 40 év
(1962-1999) alatt gyijtott nagylepkék egyiittesének dkologiai valtozasait vizsgaltuk. Jelen ta-
nulmanyunk célja az, hogy az évente mintazott nagylepke egyiittes (751 spp) szerkezetének, faj-
diverzitasi jellemzdinek ingadozasait, hosszu tavu trendjeit elemezziik, a kapott eredményekkel
pedig tamogassuk a fénycsapdak hasznalhatosagat a biodiverzitds monitorozasban.

ANYAG ES MODSZEREK

A gyiijtési hely és modszer

Viargesztesnél egy terel6lemez nélkiili Jermy-tipusu fénycsapda 1962-t61 1992 év végéig,
folyamatosan, 2 m magassagban elhelyezett 100 W-os normél, fehérfényti izzoval iizemelt. A
csapddzdsok naponta, altaldban marciustdl november végéig folytak, gyakran azonban csak a
fagyos id6szakokban nem miikodott az allomas. A vérgesztesi csapda egy cseres-tolgyes erdd-
ben, 80 m-re az erdd sz¢létol volt felallitva. Rongéalasok miatt 1993-ban a csapdat az erdd szé-
Iére kellett kihelyezni az erdészhaz kozelébe. Ettél kezdve a csapda lecsokkent fogasszintjének
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kompenzalasara 125 W-os HGLI fényforrast hasznalunk. A naponta gytijtott rovarok 6lszeréiil
kloroform szolgalt.

A fénycsapdak altal gytijtott nagylepkéket 1962-1971 kozott Kovacs Lajos (MTTM,
Allattar, Identifikacios csoport), ezt kovetden pedig az ERTI Erdévédelmi Osztalyanak szakem-
berei identifikaltak.

A fénycsapda kornyékének vegetdcios jellemzése

Hérom alkalommal tortént ndvényconologiai felvételezés a fénycsapda kornyéki erdokben.
Az els6, 1964. évi felvételt Tallos Pél tobb 20x20 m-es mintateriileteken végezte. A masodik
felvételt 1974-ben erddrészletenként, 1-1 jellemz6 mintateriilet kijelolésével Leskoé Katalin ké-
szitette. Ugyancsak O hajtotta végre a harmadik, 2000. évi aprilisi felvételeket, amelyek er-
dorészletenként tobb mintateriilet foglaltak magukba. A fak, cserjék, lagyszaruak dominancia
viszonyait 1-5 kategoriakba soroltuk. A felvételek alkalmaval leirtuk a fénycsapda kérnyékén
talalhatd erdétipusokat. A felvételek eredményeit Gsszehasonlitottuk és ennek, valamint a régi
tizemtervek és vazrajzok alapjan megallapitottuk a kérnyezetben tortént valtozasokat. A fény-
csapda kérnyékén mintegy 500-800 m-es korzetben, az 1964-es és a késobbi felvételek alapjan,
az alabbi cseres-tolgyes, gyertyanos tolgyes, valamint biikkos erdétarsulasok és azok valtozatai
fordultak el6é: Quercetum petraea-cerris (Poa nemoralis, Chaerophyllum temulum, Asperula odo-
rata, Melica uniflora); Querco petraeae-Carpinetum (Lamium galeobdolon, Viola silvestris, Hedera
helix, Mercurialis perennis, Asperula odorata, Poa nemoralis); Melitti Fagetum (caricetosum pilosae,
Asperula odorata, Aegopodium podagraria, Lamium galeobdolon).

Az 1974. és 2000. évi felvételek szerint az erddtarsulasokban csak kisebb véltozasok tor-
téntek. A csapdatol 300 m-re egy 2,5 ha erdorészletet (3/A) véghasznaltak és felujitottak. Ebbe
az erddrészletbe 35 %-ban Quercus rubra is telepitésre kertilt. A legfontosabb valtozasnak azt
tekintjiik, hogy a fénycsapda korzetében az erdé a masodik felvétel idején 36 évvel idosebb
lett, ennek kovetkeztében a lombkoronaszint zarddott, igy egyre kevesebb fény jutott le a gyep-
szintbe. A felvételek alapjan ennek hatdsa a gyepszint ndvényzetének boritas-csokkenésében
(pl. a gyertyanos tolgyesek esetében 60-95 %-rol 10-30 %-ra csokkent a lagyszart boritas),
részben fajosszetétel véltozasaban jol kimutathatd. Egyes lagyszaru névényfajok példanysza-
ma csokkent a késobbi felvételek sordn, vagy a faj el is tiint a 2000. évre. Ezek a fajok a 80-as
és 90-es szaraz, aszalyos éveknek koszonhetden szorultak vissza (pl. pafranyfélék). Tovéabbi
valtozasokat jelentett Vargesztes falu terjeszkedése. Ennek soran 1977-t61 a fénycsapda korze-
tébol fokozatosan eltlint egy masodlagos gyep és foldibodzas teriilet. A fénycsapda kozelében
épiilt falurészben szamos 6rokzold és disznévény, nyirfa telepités tortént az elmult 15-20 évben,
amely Gj tapndvényiil szolgalhat egyes lepkefajoknak. A falu terjeszkedése miatt a kdrnyezetben
az éjszakai fényviszonyok is fokozatosan megvaltoztak, a fényszennyezés mértéke megnott,
amely a fogasok mértékét befolyasolhatja.

Az alkalmazott adatértékeld és -elemzo eljardasok

A hosszu tavu lepke adatsorokbol 3 évet ki kellett zarnunk a tovabbi elemzésekbdl: 1964,
1972-73. Ennek oka az volt, hogy 1964 évre vonatkozoan a Kovacs Lajos hatarozasait tar-
talmazo vargesztesi naplot nem taldltuk meg a Magyar Természettudomanyi Mizeumban.
Kovacs Lajos halalat kovetd 1972 és 1973 évekre viszont nem hataroztdk meg az Osszes
lepkét. E 3 évbol csak az eldrejelzés szempontjai szerint kijeldlt 76 kartevo fajra vonatkozo
adatok alltak rendelkezésiinkre.
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Az elemzésekre a begytijtott 9sszes nagylepkefaj évenkénti egyedszamait hasznaltuk fel.
A fajdiverzitasi vizsgalatokhoz a fénycsapdas fogasokra a szakirodalom szerint szamos fajdi-
verzitasi indexet, kiillonbdz6 mutatokat alkalmaznak. Jelen vizsgalatunk soran mi az ugyneve-
zett alfa- és a Q-diverzitast hasznaltuk (Kempton and Taylor, 1976; Magurran, 1988; Williams,
1964). A hazai fejlesztésii diverzitas-rendezést (DivOrd) a nagy fajszam és azok szamitastechni-
kai kezelésének korlatai miatt itt most nem tudtuk alkalmazni.

A hosszu tavi adatok elemzését korabbi vizsgalatainkban mar bevalt idésoranalitikai eljara-
sokkal (trendanalizis, ACF: auto- és CCF: keresztkorrelacios fliggvények) végeztiik (Szentkiralyi
és mtsi., 1995, 1998; Kadar and Szentkiralyi, 1997). A fajhasonldsagi bindris és mennyiségi
cluster-elemzéseket a STATISTICA programcsomag eljarasaival készitettiik.

Az aszalyossag mértékére két indexet hasznaltunk (Szentkiralyi és mtsi., 1995, 1998, Leskd
és mtsi., 1995, 1997, 1998). A Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyadost (HTH) a Vargesztesnél
mért meteoroldgiai adatokbol szamolva a lokalis, a Palfai-féle ariditast (PAI) pedig az orszagos
aszaly mértékének jellemzésére alkalmaztuk.

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Hosszu tavi mintazatvaltozdsok: fajszdm, egyedszdm, és a fajdiverzitdas fluktudcioi

A vargesztesi fénycsapdas fogasokbol szarmazo nagylepke egyiittesek évenkénti faj- és
egyedszamainak idésorait (1962-99) az /. dabra mutatja. Mind az egyedszdmban, mind a faj-
szamban jelentOs éves ingadozasok voltak a vizsgalt 38 éves id6szakban. A sz€ls6 értékek ko-
z6tti kiilonbség az abundancia esetében 15-sz6rds (1995-ben 2186 és 1968-ban 33649 példany
kozott), mig az évenkénti fajszamoknal haromszoros (1965-ben 153 és 1970-ben 458 faj kozott)
volt. A két idésor mintazataiban azonban nem volt kimutathat6 periodicitas. Ugyanakkor popu-
laciédinamikai jelentdsége miatt fel kell figyelni arra a tendenciéra, hogy elemzéseink szerint
az autokorrelaciés fliggvények az egyedszam esetében 5 és 10 éves, a fajszam esetében pedig
9 éves gyenge, nem szignifikans periddikus ingadozasra utaltak. Ezeknek az értékeknek a kiala-
kitdsaban valosziniileg az abundansabb lepkefajok hosszi tavii dinamikaja jelentésen részt vesz,
mivel szamos gradaciora hajlamos fajnal ugyanilyen értékii szignifikans periodicitést talaltunk
(Lesko és mtsi., 1994, 1995, 1997, 1998). Ugyanakkor jol lathatéan a faj- és egyedszam fluk-
tudciok szinkronban voltak egymassal, amelyet a keresztkorrelacids fiiggvény-eltolas nélkiili
pozitiv szignifikans értéke (r = 0,73) is alatamasztott.
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1. abra Vargesztesi fénycsapda dltal gyiijtott nagylepke-egyiittes évenkénti dssz-egyedszamanak (négy-
zetek) és fajszamanak (korok) idésorai (1962—1999)

Fig. 1.  Time series of yearly total nhumber of species and individuals of macrolepidopteran assemblage
collected by the light trap operating at Vargesztes (1962—1999)

A lepkék fajdiverzitasanak hosszi tavi mintazatat jellemz06 idésorokat a 2. dbran tiintettiik
fel. A két idésor teljesen szinkronban valtozott egymassal, amelyet a keresztkorrelacios fiigg-
vény 0 eltolasnal mutatott kiugréan magas (r=0,95) szignifikans értékei is bizonyitottak. Az alfa-
és Q-diverzitasi karakterisztikak értékei egyarant jelentds fluktudciokat mutattak egyes években
(30-100 kozott, 2.abra), amelyek a faj- és egyedszam egyiittes ingadozasaibol szarmaznak. A
keresztkorrelacios fiiggvények szerint a két diverzitasi mérték mind az éves fajgazdagsaggal,
mind a fogott egyedek szamaval erésen szinkronban valtozott. Hasonldan a fajszamhoz, a diver-
zitasi mértékek esetében is csak gyenge, nem-szignifikans 9 évi periodicitas volt kimutathato.
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2. dbra Vargesztesi fénycsapda altal gyiijtétt nagylepke-egyiittes hosszu tavi fajdiverzitas mintazatai
(a-diverzitas: négyzetek, Q-diverzitas: kiordk)

Fig. 2.  Long-term patterns of species diversity of moth assemblage collected by the light trap operating
at Vargesztes (1962—1999)
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Hosszu tavi trendek

Az iddsorokban rejlo valtozasok irdnyat, hosszi tava tendencidit trendanalizissel vizs-
galtuk. Ennek eredményei szerint a lepke-egyiittesek iddsorai koziil a fajszam (trendegyenlet:
y=691,83-4,84x+C), az abundancia (y=51429,52-491,52x+C) és a diverzitasi karakterisztikak
(alfara: y=7101,35-0,532x+C) egyarant szignifikans csokkend trenddel jellemezhetok. A csok-
kenés mértékét — a trendfiiggvények szerint is — 6kologiai szempontbdl jelentdsnek kell tekin-
teni. Az évi kimutatott fajszam a 38 év alatt a trend-egyenes szerint mintegy felére (kozelitdleg
400-r61 200-ra) csokkent. Az évenkénti fénycsapdas fogasok abundancia értékei ugyanezen ido-
szak alatt kb. negyedére csokkentek (kozelitéleg 20 000-rél 5 000 példany ala)! A diverzitasi
mutatok 70-80 értékrol 45-50-re csokkentek le a 90-es évek végére. A csokkend trend valamen-
nyi rovidebb idészakaszban is kimutathaté, még akkor is, ha a 60-as évek nagy ingadozasait
kivessziik az idésorokbol, valamint ha az 1993 utani éveket elhagyjuk a fénycsapda erdészélre
val6 kihelyezése miatt. A cs6kkend trendek biztos okainak felderitése céljabol mindenképpen
mas hosszu idésorokkal rendelkezd allomasoknal tapasztalhato trendeket is meg kell vizsgalni.
A csokkenés konzekvens folytonossaga és mértéke valdszintlileg nem magyarazhaté meg pusz-
tan a telepiilés 80-as évektdl egyre novekvo terjeszkedésével (ma mar észak feldl a vagilis fajok
berepiilése a “fényszennyezés” és az uj falurész beépitése miatt joval kisebb, mint 1964—1974
kozott volt), vagy egyes €élohelyek eltlinésével a csapda kornyékén. A csapda kezdettdl fogva
egészen 1993-ig erdd belsejében lizemelt, ahol zavard egyéb fényforras nem volt, tovabba a
vizsgalt idészakban a csapda térségében nem tortént erdokitermelés. A valtozasnak hatterében
inkabb nagyobb térléptékii (pl. klimatikus médosulasok, illetve a kornyez6 erdok szukcesszids
dregedése) folyamatok allhatnak. Feltehetéen nagyobb léptékii regionalis antropogén hatdsok,
pl. tdjhasznalat valtozas is erosithetik e folyamatokat. Természetesen nehezen prediktalhato a
trend jovObeni alakuldsa, ez a csokkenés barmikor megfordulhat. A fajszam-csokkenés csakis a
vizsgélt, bar nem csekély hosszusagl idészakra érvényes!

A lepke-egyiittesek hasonlosdgi viszonyai az évenkénti mintavételek alapjdn

A 38 év alatt a fénycsapda alloméason kimutatott lepke-egyiittesek hasonlosagi viszonyait
a 3-5. dabrak foglaljak 6ssze. A 3. abran a szomszédos évek kozotti binaris (Jaccard-index) faj-
hasonl6sagok idosorat tiintettiik fel, amely arra utal, hogy a hasonldsagi értékek zome a k6zép
tartomanyba (60% koriil) esik. Jelentés hasonlosaggal (70 % felett) csak a 6870 évek rendelkez-
tek. Hat esetben a szomszédos évek lepke-egyiitteseinek fajosszetétele még 50 %-ban sem hasonlo.
Mindez arra mutat, hogy az évi fajszam-ingadozasok soran jelent6s fajkompozicids valtozasok is
bekdvetkezhetnek.
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3. dbra Vargesztesi fénycsapda dltal gyiijtott nagylepke-egyiittes fajhasonlosaga (Jaccard-index) a
szomszédos években
Fig. 3.  Long-term patterns of species similarity (Jaccard-index) of moth assemblage between consecu-

tive years collected by the light trap operating at Vargesztes

A kiilonbo6z6, az egyedszamokat is figyelembe vevé modszerek szerint eloallitott hasonlo-
sagi csoportok, jellemzok és az eltérd eljarasok (5 kiilonb6zé moédszer) ellenére szamos esetben
jO egyezést mutatnak (4-5. dbra). llyen karakterisztikus, egymashoz hasonlé egyiittessel jelle-
mezhetd évek csoportjai példaul: élesen elkiiloniilé a 1967-71 kozotti évek, kiilondsen a 68-70,
tovabbi csoportot képeznek a 70-es évek zome 1983-ig, 198499 kozotti idoszak jol elkiiloniil
a korabbi évektol, és két hasonlésagi-csoportot alkotnak (1984-93, és 1994-99). Egyes évek is
tobbé-kevésbé élesen elkiiloniiltek, pl. 1962. A 38 év soran a hasonlo egyiittesek egymas utani
évek egy-egy sorozatara esnek, és ezek a csoportok elkiiléniilnek mas idészakokétdl. Ez arra
utal, hogy néhany év elteltével kisebb-nagyobb ugrasszerti valtozdsokkal atrendezodtek a lep-
kék faj-egyiittesei a vizsgalt térségben.

A lepke-egyiittesek fajkompozicio-viltozdsi tendencidi

A lepke-egyiittesek elébbiekben vazolt idoszakos atstrukturalédasa abban nyilvanul meg,
hogy az egymas utan kovetkezé évek mintaiban ujabb, korabban elé nem forduld fajok ke-
rillnek el (,,megjelend” fajok), amelyeket tobb éven keresztiil regisztral a csapda (6a dbra).
Ugyanakkor voltak lepkefajok, amelyek egy adott évtdl kezdve a tovabbi vizsgalt idészakban
mar nem fordultak el a fénycsapdas gytjtésekben (,.eltlind” fajok, 6a dbra). Ez utobbiakrol
nem feltétleniil allithato az, hogy esetleg kipusztultak az adott korzetben, inkabb arrél lehet sz,
hogy a populaciddinamikai valtozasok kovetkeztében az abundancia szintjiik a gyijthetdségi
kiiszobérték ala csokkent. Természetesen a késébbiekben a populacioméret novekedése kovet-
keztében ismét megjelenhetnek a fénycsapdas fogasokban e fajok. Mindez persze nem zarja
ki azt a lehetdséget, hogy a vagilisabb, illetve vandorlo lepkék uj fajokként megtelepedhettek
az adott élohelyeken, illetve egyes fajok lokalis populacidi ki is pusztulhattak iddlegesen fel-
1ép6 kedvezobtlen kornyezeti hatasok miatt. A vizsgalt idésorra jellemz6 altalanos fajszam- és
egyedszam-csokkenési trenddel sszhangban a ,,megjelené” és az ,.elting” lepkék kumulativ
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évi fajszamai sajatos lefutast mutatnak (6b. dbra). Az évenként megjelend tjabb fajok szdma
a 80-as évek elejéig (1983-ig) meghaladta az eltlin” fajok 4ltal okozott fajszam-csokkenést.
Ezt kdvetden ujabb fajok mar alig érkeztek (telitodési gorbe), ugyanakkor a 80-as évek méasodik
felétol az “eltind” fajok szama rohamosan emelkedett, kiilonosen a 90-es évek erésen asza-
lyos periodusaban (1990, 1992-94). A fajszam-novekedést és fajszam-csokkenést kifejezd két
kumulativ gérbe kiilonbsége jol mutatja a hosszi tava fajszam-csokkenési eredot (7. abra). A
fajok évenkénti el6forduldsdnak/hidnyanak megoszlasat jol reprezentédlja a 8. dbra. Eszerint a
fajok tobbsége csak rovid idészakban, 1-6 évben volt kimutathato, a fajok egy tovabbi jelentds
része 15 évnél hosszabb iddszakban volt jelen a csapdazott anyagban, csak kisebb hanyaduk volt
tobbé-kevésbé allando képviseldje a lepke-egyiitteseknek.

A mintadzatvaltozdsok és a klimatikus ingadozdsok

A fentiekben mar utaltunk arra, hogy nagy térléptéki hatdsok, mint a klimaingadozas jelen-
t6s hatast gyakorolhatnak a populacidodinamikai folyamatok befolyasolasan keresztiil az egész
lepke-egyiittes szerkezetére, igy példaul a biodiverzitas mértékére is. A 9—10. abran a vizsgalt
id6szakra jellemzo hosszu tavu csapadékhiany és aszalyindex iddsorokat tuntettiik fel. A ko-
rabbi vizsgalataink alapjan varhato, hogy kiilondsen a széraz, aszalyos évek jelentds hatéassal
birnak a fitofag lepkepopulacidkra. Az abrak azt mutatjak, hogy a 70-es évek végétol csapadék-
hianyos, sot er6sen aszalyos évek sorozata kovetkezett egészen a 90-es évek kozepéig. Ebben
az id@szakban az erdsen arid években szamos lepkekartevé komoly orszdgos mértékii gradaci-
6ja zajlott le. A vargesztesi meteorologiai mérésekbol szamolt SHT ariditasi-index idésoranak
minimumai az aszalyos éveket jelzik (/0. abra), amely értékek Gsszevetéseinkben egybeestek a
PAI maximumaival, azaz az orszagos szinten kimutatott aszalyos szezonokkal.

A SHT vargesztesi idésoranak az abundanciaval, a fajszammal és a fajdiverzitassal vett
keresztkorrelacios fliggvényeit kiszamolva a 0-eltolas esetében szignifikdns korrelaciét nem
kaptunk, azonban a gyenge negativ érték mindharom esetben utal a tendenciéra, hogy az aszaly
mértékének novekedésével egyarant néhet az abundancia és a fajszam, valamint a fajdiverzitas
is. Ennek pontosabb kimutatasara tovabbi elemzésekre van sziikség.

KOVETKEZTETESEK

- A vargesztesi fénycsapdaval mintavételezett nagylepke-egyiittesek biodiverzitasi jellemzo-
iben (abundancia, fajszam, fajdiverzitas) egyarant hosszi tavu, jelentds mértéki csokkenési
trendek figyelhetok meg.

- A megfigyelt mintazat-valtozasokért részben az iddjarasi elemek évenkénti ingadozasai,
kiilonosen az aszaly a felelds.

- A lepke-egyiittesek fajkompozicids id6soraiban hosszi tdvon ugrasszerti atrendezédések
tapasztalhatok.

- Mindenképpen javasolhatd egyéb allomasok adatsorainak feldolgozasa, mivel csak igy le-
het megbizhatobban és egyértelmiibben kimutatni és elvalasztani a helyi hatasoktdl a regio-
nalis, vagy orszagos szintii hattérvaltozokat. Csak tovabbi dllomasok adatainak hosszu tavi
trendanalizisével allapithatjuk meg, hogy az itt kimutatott fajdiverzitasi mintézatok, illetve
egyiittes-szintii trendek helyi, vagy nagyobb térléptékii és azonos iranyu valtozasokat jelez-
nek-e.
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4. dbra Vargesztesi fénycsapda dltal gyiijtott nagylepke-egyiittes évenkénti mintdinak fajhasonlésagi vi-
szonyai (Ward-madszer, euklideszi tavolsag)

Fig. 4.  Similarity relationships of yearly samples of moth assemblage collected by the light trap opera-
ting at Vargesztes (Ward'’s method, Euclidean distances)
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5. dbra Vargesztesi fénycsapda dltal kiilonbozé években gyiijtott nagylepke-egyiittes fajhasonlosagi vi-
szonyai (Ward-madszer, Manhattan-metrika)

Fig. 5.  Similarity relationships of yearly samples of moth assemblage collected by the light trap opera-
ting at Vargesztes (Ward's method, Manhattan-metrics)
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6a dbra Az évenként kimutatott ujabb, ,,megjelend”, és az adott évtél a tovabbiakban nem fogott, ,, eltii-

ndé” nagylepke fajok szama (kitoltott korok: ,, megjelend” fajok, iires kordk: ,,eltiiné” fajok)

Fig. 6a  Yearly number of new ,, appearing” and from the given year ,, disappearing” moth species (filled

circle: ,,appearing” species, empty circle: , disappearing” species)
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6b dbra A vdrgesztesi fénycsapdas fogasokban a ,,megjelend” és , eltiind” lepkefajok évi kumulativ faj-

szamai (kitoltott korok: ,, megjelend” fajok, iires korok: ,, elting” fajok)

Fig. 6b Yearly cumulative species numbers of , appearing” and , disappearing” moth species at

Vargesztes. (filled circle: ,,appearing” species, empty circle: ,, disappearing” species)
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7. abra A vargesztesi fénycsapdas fogdasokban a ,,megjelend” és ,,eltiiné” lepkefajok évi kumulativ faj-
zamainak kiilonbsége

Fig. 7.  The difference of yearly cumulative species numbers between ,,appearing” and ,, disappearing”
moth species at Vargesztes
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8. dbra A vargesztesi fénycsapda altal kimutatott dsszes nagylepke fajszam gyakorisagi megoszlasa
aszerint, hogy hany évben nem fordultak el6 az 1962—1992 kozotti 28 éves idészakban (x-tengely: 3 éven-
ként novekvé idotartamok)

Fig. 8.  Frequency distribution of species number of total moth assemblage recorded by the light trap at
Vargesztes according to the number of those years when they were not occurred over the period between

1962 and 1992 (x-axis: 3-yearly increasing periods)
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9. dbra Az orszagos évi csapadékosszeg %-os eltérései a sokéves atlagtol a vizsgalt idészakban
Fig. 9. Percent deviations of yearly country-wide precipitation amounts from long-term mean in the
studied period
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10. dbra Az aszalyossdg mértékét kifejezd index idésora a vizsgdlt idészakban Virgesztesnél (SHT:
Szeljanyinov-féle hidrotermikus hanyados)

Fig. 10. Time series of aridity index measuring drought level during the period of investigation at
Vargesztes (SHT: values of the Selyaninov hidrothermic quotient)
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KOSZONETNYILVANITAS

Kutatasainkat az OTKA (Témaszam: T 023284) és a KOM Természetvédelmi Hivatala
anyagi tamogatasaval végeztiik.
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A BUKKALGESZT KIALAKULASANAK KEMIAI FOLYAMATAL
A (+)-KATECHIN ES (-)-EPIKATECHIN SZEREPE

THE CHEMISTRY OF THE FORMATION OF RED HEART IN BEECH
(FAGUS SYLVATICA L.). THE ROLE OF (+)-CATECHIN AND (-)-EPICATECHIN

ALBERT LEVENTE!, HOFMANN TAMAS!, RETFALVI TAMAS!,
NiMETH IsTVAN ZsoLt!, KoLoszAR JOzsSEF?, CSEPREGI IMRE?

OSSZEFOGLALAS

Tanulmanyoztuk a biikk fenoloidok, a fenoloidok oxidalasaban szerepet jatszo peroxidaz
(POD) és polifenol-oxidaz (PPO), valamint a szoveti pH szerepét a biikk algesztesedésében.
Megallapitottuk, hogy a szinhatar el6tt magas a fenoloid koncentracid, emelkedik a szoveti pH
és nagy az enzim aktivitds. A szinhatar utan a fenoloidok koncentracidja dramaian csékken, a
pH és az enzim aktivitas magas marad. Algesztmentes biikkben is folyamatos a fenoloid kon-
centracio sugdrirany emelkedése, de az érett faban nem mértiink csokkenést, nem emelkedik a
pH, és alacsony a POD ¢és PPO aktivitas. Az elvalasztott fenoloidok koziil a (+)-katechin és (-)-
epikatechin algesztesedésben jatszott szerepét mutattuk ki. Az eredmények 9sszehangolt értel-
mezése alapjan bizonyitottnak tekinthet6 a fenoloidok enzimatikus oxidacidjanak és a katechin
epiméreknek a szerepe az algesztesedésben. A biikk algesztesedésének kémiaja hasonlosagot
mutat a Juglans-tipusu kotelez6 gesztesedéssel.

KULCSSZAVAK: biikk, algeszt, fenoloidok, (+)-katechin, (-)-epikatechin, peroxidaz, polifenol-
oxidaz, szoveti pH, vékonyréteg kromatografia.

ABSTRACT

The complex investigation on the role of beech phenols, peroxidase (POD) and polyp-
henol-oxidase (PPO) enzymes and the pH of the wood tissue in red heartwood formation of
beech has been carried out. High concentrations of phenolic compunds, as well as increased
pH values and enzyme activities could be detected just in front of the colour boundary. Right
behind the heartwood border the concetration of the phenols decrease steeply, but the pH and
the activities of POD and PPO remain high even in the inner red heartwood tissues. Out of the
identified phenolic compunds the role of (+)-Catechin and (-)-Epicatechin could be evidenced in
red heartwood formation. The phenoloid concentrations also increase in non-discoloured beech
from the bark towards the pith, but do not decrease even in the inner ripewood tissues. Neither
increased pH values nor increased POD and PPO activities could be detected in the inner ripe-
wood tissues in the non-dicoloured beech disks. From the complex interpretation of the results
the role of enzymatic oxidation of phenolic compunds and the role of the catechin epimers in red
heartwood formation can be regarded as proven. The chemical processes of beech red heartwood
formation show several analogies with Juglans-type obligatory heartwood formation.

Keyworps: Beech, Red heartwood, Phenolic compounds, (+)-Catechin, (-)-Epicatechin,
Peroxidase, Polyphenol-oxidase, Tissue pH, Thin-Layer Chromatography

! Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérnoki Kar, Kémiai Intézet,
?Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erdomérndki Kar, Erddmiivelés Tanszék
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BEVEZETES

A szines gesztesedés az €16 bukk (Fagus sylvatica L.) legfontosabb szerkezeti és szin ano-
mélidja, amely a fadllomany értékét fatermési osztalyonként 23-27%-kal csokkenti. Részben
ezzel magyarazhaté az erdészeti tudomanyokkal foglalkozo kutatok élénk érdeklodése a téma
irant, kozottiik szamos magyar tudods is jelentds eredményekkel biiszkélkedhet. (Larsen et al.,
1943; Paclt, 1953; Necesany, 1958; Racz et al., 1961; Dietrichs, 1964, Bosshard, 1967, Hillis,
1968, Horvath, 1998; Rumpf et al., 1994; Magel et al., 2001a.). Az elért tudomanyos eredmé-
nyek ellenére a biikk szines gesztjének kialakulasaban szerepet jatszé molekularis hordozdkat,
a lejatszodo kémiai, biokémiai folyamatokat, valamint a lerakodott és szinesedést okozo anya-
gok kémiai dsszetételét csak részben sikeriilt felderiteni. Ismert szerkezetli anyagokat és kémiai
egyenletekkel szimbolizalt vegyi folyamatokat csak a kioldhaté szénhidratok esetében rendeltek
az algesztesedés élettani folyamataihoz (Magel et al., 2001a; b). A kioldhatd szénhidratok sze-
repe azonban kozvetett, csak prekurzorjai lehetnek a szinképz6 vegyiileteknek, szinhordozdok
nem.

A biikk szines gesztesedésének okai

Bar a megfigyelések szama n6 és ezekkel egyiitt az algesztesedéssel asszocialt paraméterek

szama is emelkedik, a kivalté okok felderitése maig nyitott kérdés maradt. A legtébb esetben a
biikk szines gesztesedését fiziologias és patologias okokra vezetik vissza (fiziologias és patold-
gids algeszt), és feltételezik, hogy a szines geszt képzddésében genetikai paraméterek is szerepet
jatszanak.
Osszefiiggést allapitottak meg a korona fejlettségével (Roloff, 1989; Richter, 1990; Walter et al.,
1991), a gy6kérzet allapotaval és a fa vitalitdsaval (Seeling, 1991). Megfigyelték, hogy agyagos
termohelyeken, stagnald koronandvekedés esetén a vords geszt képzddése felgyorsul (Dobler
et al., 1988), a tengerszint feletti magassag novekedésével - szilikatos termdhelyek esetén - nd
a voros gesztil torzsek aranya, meszes és dolomitos talajokon pedig csokken (Kotar, 1994a).
Mas szerzok szerint az allomany Osszetétele €s slirlisége szintén befolyasolja az algesztesedés
esélyét (Kotar, 1994a, b), strii, nagy torzsszamu, homogén biikk allomanyban val6sziniibb a
szines geszt megjelenése, mint az elegyes dllomanyokban. Altalanosan elfogadott megéllapitas,
hogy az el6fordulas gyakorisaga, és a kiterjedés mértéke a torzson beliil az életkorral, és a mell-
magassagi atmérovel aranyosan no (Vasiljevic, 1974), a szinesedés altalaban a 80. év utan kezd
kialakulni, és a 110. év folotti fikban mar nagyon gyakori. Osszefliggést allapitottak meg a torzs
also részében kialakult algeszt, és a torzs aljat ért sériilések mértéke kozott is (Karadzic, 1981
Rieder, 1997). A gombék szerepét az dlgesztesedésben szintén tobb szerzé emliti (Necesany,
1956, Hosli et al., 1978), bar a vizsgélt torzseknek csak egy hanyadabol mutathat6 ki egyér-
telmiien faronté gombak jelenléte. A leggyakrabban izolalt gombak a fehérkorhaszté Pholiota
Adiposa és Ustulina Deusta. Ezeket altalaban olyan térzsekbdl mutattak ki, amelyek szabalyta-
lan alaku 4lgesztet (csillagos, mozaikszerti, szabalytalan) tartalmaztak (Karadzic, 1981). Egyes
szerzOk a gombak mellett a baktériumok szerepét is bizonyitottnak tekintik a szinesedés ki-
alakuldsaban, szamos, csillagos algesztet tartalmazo torzsbol sikeriilt gazdag baktériumflorat
elkiiloniteni. Ezen baktériumok legtdbbje a frissen vagott biikk szijacsmintakon és fanedveken
in vitro barna szinezodést idézett el6 (Schmidt et al., 1989). Tobb forrés foglalkozik az id6jarasi
extrémumok (kemény fagy, szarazsag) hatasaval (Seeling, 1992; Larsen, 1943). Hosszan tarto,
szokatlan hideg utan megfigyelték, hogy az allomanyok tekintélyes hanyadanak faanyagaban
nagy kiterjedési, sziirke elszinez6dés jelenik meg a viszonylag fiatal (40-60 éves) fakban is. Az
igy kialakult “fagy-geszt” kiilonbozik a hagyoméanyos vords geszttdl, bar néhany.év multaval
mér nem lehet kiilonbséget tenni a két tipus kozott.
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Osszefoglalva: valosziniisithetd, hogy az altalanos fiziologiai leromlas allapotaban, a kérnyeze-
ti stressz valtja ki azokat a bonyolult morfologiai, kémiai és biokémiai folyamatokat, amelyek
Osszessége a biikk szines gesztesedéséhez vezet. A lejatszodo kémiai folyamatok felderitése, a
szines anyagok szerkezetének tisztazasa hozzajarulhat az algesztesedés élettananak megisme-
réséhez €s ezen keresztiil k6zelebb keriilhetiink e nemkivanatos folyamat visszaszoritasahoz,
megel6zéséhez, illetve eljarasokat dolgozhatunk ki az algesztes faanyag szinének homogeniza-
laséra.

Szines geszt tipusok

Az algesztet a szin, alak és az elhelyezkedés alapjan osztalyozzak, megkiilonbdztetve voros-,
barna-, sziirke-, felhds-, csillagos-, és abnormalis gesztet. Ezek a bél koriil tobbé-kevésbé koz-
pontosan helyezkednek el, szemben az aszimmetrikus és a pillangos geszttel, amelyek nem a bél
koriil alakulnak ki. Az egységes nevezéktan és osztalyozasi rendszer megteremtésére Sachsse
tett kisérletet, a biikk szines gesztjét négy csoportba sorolva: vords-, csillagos-, seb- és abnor-
malis vagy patologias geszt (Sachsse, 1991).

Morfolégiai és faanatémiai valtozdsok

A szines geszt képz6dési folyamatdban mélyrehatd morfoldgiai €s faanatomiai valtozasok ko-
vetkeznek be. A parenchima sejtek vitalitasa csokken (Bosshard, 1967), egyes forrasok szerint
ennek mértéke aranyos a fa poérusaiban mérhetd levegd/viz arany értékével (Sachsse, 1991). A
torzs belsejébe levegd jut, amely eldsegiti a tilliszek képzddését. Az axialis és radialis parenchi-
ma sejtek falara szines anyagok rakédnak le (Necesany, 1956). Ezek kovetkeztében nyeri el a fa
vorosesbarna szinét. A szines anyagok nem hatolnak be a sejtfalba.

A biikk dlgeszt visszaszoritdsdra tett kisérletek

Az allomany értékcsokkenését célszerii erdomiivelési eljarasokkal kivantak megel6zni, mint pl.
a mindségi csoportos-, vagy célatmérdre gyérités (Gadow, 1989). Az egyik legfontosabb kutata-
si cél e téren a gazdasagilag optimalisnak tekinthetd vagaskor meghatarozasa volt (Rieder, 1997,
Chovanec, 1990). Ugyancsak fontos alapelv a minél rvidebb id6n beliili célatmérd elérése az
allomanyban, mely altal a szinesedés el6fordulédsi valdsziniisége visszaszorithatd (Milescu et
al., 1969; Naumann et al., 1997).

A BUKK SZINES GESZTJENEK KEMIAI VIZSGALATA

Altalanosan elfogadott az a vélemény, hogy az dlgeszt szinanyagai a biikk fenoloidjainak
(flavonoidok, antocianidinek) oxidativ polimerizacidja nyoman keletkeznek. Ez a nézet no-
vényélettani ismereteken alapszik, analégidkra épitett, nem bizonyitott. Mellette szélnak az
alabbi érvek: (a) a flavonoidok és anticianidinek részt vesznek a szinesen gesztesedo fak szines
gesztjének, valamint a sebgeszt szinanyagainak a kialakulasaban, (b) fontos szerepet jatszanak
a faszovetek mas szinvaltozassal jar6 folyamataiban is, (c) szinmeghatarozé, fotostabilizal6 ha-
tasuk van, (d) kozponti szerepldi az erdei fak biotikus és abiotikus koérnyezeti hatasokra adott
biokémiai valaszreakcidinak. Biikk fenoloidokat levelekbol és torzsekbdl (Dietrichs, 1964),
valamint kéregb0l (Tissut, 1967; Diibler et al. 1997) izolaltak és azonositottak. A biikk &l-
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gesztesedésével kapcsolatban a kioldhaté szénhidratok szerepét vizsgéltak (Magel, 2001a, b)
feltételezve, hogy a fehér és a szines faanyag hataran, (vagy az elott), a kioldhat6 szénhidratok
atalakulnak az algeszt szinanyagainak prekurzorjaiva, fenoloidokka. A biikk szines gesztese-
désében szerepet jatszo enzimfolyamatok koziil csak a szénhidratok képzddését és hidrolizisét
katalizalo enzimeket tanulmanyoztak, a fenolokat oxidal6 enzimeket nem.

A Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erddmérnoki Kar Kémiai Intézetének egy kutatocso-
portja egy évtizede végez céliranyos és szisztematikus kémiai és biokémiai vizsgalatokat a biikk
algesztesedésével kapcsolatban. Megéllapitottuk, hogy:

1. a vords geszt celluloztartalma kisebb, hamutartalma magasabb mint a szijacsé, a lignin-
tartalom pedig azonos. Statisztikailag elemezve a makro- ¢s mikroelem tartalmakat, nem
talaltunk kiilonbséget a voros geszt és a szijacs K, Mg, Al, Fe, Mn, Mo, Zn, Cu, S, N-tartal-
maban, de a voros gesztben magasabb Ca és alacsonyabb P koncentraciot mértiink (A/bert
et al., 1998a). Szakirodalmi adatok szerint a foszfortartalom magas értékei élénk felépito
folyamatokra, fokozott szénhidrat anyagcserére utalnak.

2. A vords gesztben alacsonyabb szabad savtartalmat és magasabb pH- értékeket hatdroztunk
meg, mint a szijacsban (4/bert et al., 1998b), bar éltalanosan bizonyitott, hogy egészséges
faban a geszt pH-ja altalaban magasabb, mint a szijacsé.

3. A vords gesztben szignifikansan kevesebb kioldhato fenolt mértiink, mint a szijacsban
(Albert et al., 2002a, b). A mérési modszer a molekuldkban 1évo fenolos hidroxil-csopor-
tok reakciojan alapszik, vagyis a szines gesztesedés folyaman a fenolos hidroxil-csoportok
szama csokken.

4. Vizsgéltuk a korszerti feliiletvizsgalati modszerek alkalmazhatosagat. Megallapitottuk,
hogy az atomerd spektroszkopia (AFM) alkalmazhatésaganak korlatot szab a fa feliile-
tének ,,makro”-jellege, de jo eredmények varhatok a rontgenfotoelektron spektroszkopia
(ESCA) alkalmazasatol (Albert, 1999).

5. A vorosgeszti biikk szijacsanak és gesztjének IR spektrumait dsszevetve a gesztesedési fo-
lyamat kémiai valtozasait jelzo kiilonbségeket nem tapasztaltunk. A jellegzetes infravords
savok és maximumok kozott szignifikans eltérések nem észlelhetok (4/bert et al., 1998a).

6. A total fenol tartalom sugdariranyt valtozasait mérve megallapitottuk, hogy az dsszfenol tar-
talom megemelkedik a szinhatar el6tt, majd a szinhatdr utan csdkken (4/bert, 1999, 2003).
A mérési eredmények azt bizonyitjak, hogy a fenoloidok kémiailag atalakulnak.

7. Az algesztes faanyagban jelentds katalaz enzim aktivitds mérhet6 (Albert et al., 2000).

8. A fenoloidok (flavonolok) mindségi és mennyiségi valtozasai jelzik a kérnyezeti hatasokat
(Németh et al., 1998).

A fenoloidok algesztesedésben jatszott szerepének vizsgalata soran elért Gjabb kutatasi eredmé-
nyeinket foglaltuk 6ssze a jelen kozleményben.

KUTATASI CELOK

1. A totalfenol tartalom sugdriranyt valtozasainak mérése algesztes és dlgesztmentes biikk-
ben.

2. A biikk fenoloidok kromatografias elvalasztasa és azonositasa. Az algesztesedésben szere-
pet jatsz6 fenoloidok kivélasztasa, mennyiségiik sugdriranyu valtozdsainak mérése.
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3. A novényi fenoloidok oxidaciojaban kozponti szerepet jatszo peroxidaz (POD) és polife-
nol-oxidaz (PPO) enzimek aktivitasinak meghatarozasa: pH figgés, aktivitasuk sugdriré-
nyu valtozasainak mérése algesztes és algesztmentes biikkben.

4. A pH sugériranyt valtozasainak mérése algesztes ¢s algesztmentes biikk szovetekben.
Bizonyitani, hogy az algesztes biikk szinhatar el6tti szoveteinek magas pH értéke ossze-
fiiggésben van a fenoloidokat oxidalé enzimek aktivitasaval.

5. Akisérleti eredmények egymassal 6sszefiiggo, szintetikus értelmezésével bizonyitani, vagy
megcafolni azt az irodalomban elterjedt hipotézist, hogy az algeszt szinanyagai a fenoloi-
dok enzimatikus oxidacidjaban keletkeznek. Felderiteni, hogy a folyamatban mely fenolo-
idok jatszanak szerepet.

KIiSERLETI KORULMENYEK
Mintak

A mintékat a kaposvari SEFAG Rt. bocsatotta rendelkezésiinkre, a torzsek tizemterv szerinti
kora 100 év volt. A dontés 2003. oktoberében tortént. Mintavételi magassag: a vagaslaptol sza-

mitva 3 méter.

A fenoloidok mennyiségi és mindségi vizsgalatahoz, valamint a peroxidaz (POD, E.C.
1.11.1.7) és polifenol-oxidaz (PPO, E.C. 1.10.3.1) enzimek aktivitdsanak méréséhez 3 algesztes
(I-TIT) és 3 algesztmentes (IV-VI) torzsbol vett korongot hasznaltunk. A vizsgalt fakorongok és
az algeszt atmér6i: I: 45 cm (15 cm dlgeszt, felhds), I1: 49 cm (22 cm algeszt, felhés), 111: 41 cm
(12 cm algeszt, felhos), IV: 47 cm, V: 41 cm, VI: 43 cm.

A mintakorongokat a kivagas utan azonnal beszallitottuk és feldolgoztuk. A mintdkat (a-h)
a kijeldlés utan nyolcad korongokbdl vettiik (1.4bra). A korongbdl kivagott savok szélessége 3-4
cm volt, az algeszt hatar el6tti és utani faszovetekbol vett mintaké 0.5 cm.
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Ldbra  Mintavételi helyek az dlgesztes és algeszt mentes biikk korongokban
Fig. 1.  Sampling positions in the red-heartwooded and in the white disks

Extrakcio

1. A totalfenol tartalom meghatarozasahoz 0,50 g fareszeléket SO ml 80%-os vizes metanol-
lal extrahaltunk 6 oraig folyamatos extrakcioval magneses keverdvel. Az extraktumot
Whatman GF/A tivegszélas sziir6papiron sziirtiik.

2. A fenoloidok rétegkromatografias azonositasanal és mennyiségi meghatarozasanal ugyan-
abbdl az extraktumbol indultunk ki, amelybdl a totalfenol tartalom meghatarozast végeztiik
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(1. eredeti kivonat). A toményitéshez 15 ml eredeti kivonatot szarazra paroltunk rotacios
beparldval (Biichi Rotavapor rotacids beparlo, 40 °C géztérhomérséklet, Biichi, Flawil,
Svajc), és a maradékot 1.5 ml metanolba oldottuk vissza. Ezt az oldatot hasznaltuk az egyes
fenoloidok rétegkromatografias analiziséhez.

3. Azenzimaktivitas méréseknél a mintakat (a-h) felapritottuk és mindegyikbdl pufferalt kivo-
natot készitettiink: 0.4 g fa/10 ml puffer (pH=5.24). Az elegyet 10 percig kevertettiik, majd
15 percig centrifugaltuk (4000/perc). A POD és PPO aktivitasok pH fliggésének méréséhez
a korongok fehér és a vords faanyagaibol egy-egy homogén atlagmintat is készitettiink, és
ezt mindig a mérési pH-nak (6,7 abrak) megfelel6 pufferrel extrahaltuk (0.4 g/10 ml). Az
aktivitasi értékeket U/ml-ben adtuk meg, az eredmények 0.4 g szaraz fatdmegre vonatkoz-
nak.

4. A pH mérésekhez 2,50g élonedves fa /100 ml viz elegyet 24 6ran keresztiil szobahdmérsék-
leten allni hagytunk. A kivonatot sziirtiik és a sziirlet pH-jat hataroztuk meg.

ANYAG ES MODSZER

A mérésénél analitikai tisztasagi vegyszereket hasznaltunk (Merck, Sigma Aldrich,
Reanal).

a. Totdlfenol meghatdrozds

A totalfenol tartalmat Folin-Ciocaltau modszerével hataroztuk meg (Singleton és Rossi,
1965), standardként quercetint hasznaltunk. Mindegyik minta esetében harom parhuzamos mé-
rést végeztiink. A mérési eredményeket sulyallandosagig szaritott faanyagra vonatkoztattuk. A
meghatarozashoz Shimadzu UV-3101 PC spektrofotométert hasznaltunk.

b. A fenoloidok rétegkromatogrdfidas meghatdrozdsa

A (+)-katechin-t és a (—)-epikatechin-t azonositottuk és mennyiségiiket meghataroztuk a
biikk szoveteiben. Ehhez vékonyréteg kromatografias modszert alkalmaztunk. Az analizis para-
méterei a kvetkezok voltak:

All6fazis: TLC szilikagél réteg (Merck 1.05554, Merck, Darmstadt, Németorszdg), 20 cm x 10
cm. A rétegeket analizis el6tt nem mostuk;

Mozgéfazis: 9:1 diizopropil éter : hangyasav (Fecka et al. 2001);

Mintafelvitel: a réteg aljatol 6 mm-re, bal sz€1ét6l 22 mm-re. Savszerii mintafelvitel automati-
zalt mintafelvivovel (Camag Linomat 5 automaikus mintafelvivd), savszélesség: 4 mm, mind-
egyik mintabol 3 parhuzamos mérés;

Felvitt mintamennyiség: algesztes faszovetek esetén 30 pl, egyébként 20 pl. A felvitt standard-
ek mennyisége 0.1 mg/ml-es torzsoldatbol: 1-7 ul (100-700 ng);

Kifejlesztés: 20 cm x 20 cm-es ,,twin trough chamber” kamraban (Camag, Muttenz, Svdjc),
mindegyik valyuba 8-8 ml mozgofazis. A kifejlesztésnél telitetlen gdézterii kamrat alkalmaztunk.
Mindegyik kifejlesztéshez friss mozgofazis. Kifejlesztési tavolsag 10 cm;

El6hivas: kifejlesztett réteglapok szaritasa meleg levegéaramban. Lefujas (Merck TLC Sprayer
eléhivo egység, Merck, Budapest) vanillin-kénsav reagenssel (Stahl, 1962), majd melegités sza-
ritészekrényben 5 percig 120°C-on;

Mindségi azonositds: R, érték alapjan, illetve spektrummal val6 ¢sszehasonlitas alapjan. A fal-
van-3-olok vords foltként jelentek meg.

Mennyiségi kiértékelés: denzitométerrel abszorpciés modban (Camag TLC Scanner 3 denzi-
tométer, WinCATS 1.2.3 szoftver), mindkét komponensre 513 nm-en 5 pontos kalibracidt és
polinomiélis regressziot alkalmaztunk a csucsteriilet alapjan.
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¢. Enzim aktivitds mérése

POD enzim. Szubsztratum: 0.01g/ml-es 3,3’-diaminobenzidin metanolban (20 pl), 0.3%-
os H,0, (20 pl), puffer: foszfat-puffer (1700 ul), minta: (20 pl). Abszorbancia mérése 480 nm-
en. 0.01 A valtozas/perc —et vettiink 1 Unit-nak.

PPO enzim. Szubsztratum: 0.2M-os katechol pufferben oldva (1000 pl), puffer: foszfat-
puffer (1000 pl), minta: (500 pl). Abszorbancia mérése 420 nm-en. 0.001A valtozas/perc -et
vettiink 1 Unit-nak.

Mindegyik mintara 3 parhuzamos mérést végeztiink. Az enzimaktivitast Shimadzu UV-3101 PC
spektrofotométerrel mértiik.

d. pH meghatdrozds

A pH-méréseknél Radelkis OP211/2 digitalis pH-mérdt és OP 0808P pH tivegelektrodat
alkalmaztunk. A kalibralashoz 4,00 és 9,00 pH-ju oldatokat, az oldatok homogenizalashoz mag-
neses kever6t hasznaltunk.

MERESI EREDMENYEK
1. Totdlfenol tartalom sugdrirdnyu valtozdsai dlgesztes és dlgesztmentes biikkben

A totélfenol tartalom a faszovetekben fellelheté Gsszes kioldhaté fenolos komponens
mennyiségét fejezi ki, az egyes vegyiiletek mindségére vonatkozoan nem ad informéciot.
Meghatarozasa az adott faszovetben fellelhet6 kioldhaté komponensek fenolos OH-csoportjai-
nak mérésén alapszik.

Mas mintdkon végzett mérési eredményeinkkel 6sszhangban (4/bert et al., 2005) a vizsgalt
mintak esetében is azt allapitottuk meg, hogy a totalfenol tartalom az algesztes biikk faszove-
tekben a szijacstdl a szinhatarig novekszik, majd a szinhatar kozelében, ¢és azutan dramaian
csokken (2. abra). Egyes korongokban megfigyelhet6 a fenoloid koncentraci6 ugrasszert, szig-
nifikans emelkedése is a szinhatar el6tti szovetekben (Id. 1.dbra, I11. korong). Ez a sziik széve-
ti savban bekovetkezo fenolkoncentracio emelkedés képezi az alapjat annak a feltételezésnek,
hogy a faszovetekben a kumulativ fenolkoncentracié névekedés mellett kis mennyiségben in
situ fenolszintézis is lejatszodik a szinhatar el6tt.

Hasonl6 tendenciak tapasztalhatok az n. Juglans-tipusu kotelez6 szines gesztesedés soran
is, ahol bizonyitott, hogy a fenolok a szijacst6l a szinhatarig folyamatosan akkumulalédnak a
faszovetekben (Burtin et al., 1998). A szijacsbol a geszthatér felé irdnyuld fenol-transzport mel-
lett a hatarzonaban kimutattak a flavonoidok kis mennyiségii de novo szintézisét is (Beritognolo
et al., 2002). A hatarzonaban és kozvetleniil utana a fenoloid koncentracié meredeken csokken,
amit a fenolok enzimatikus atalakulasaval magyaraznak (Dehon et al., 2001, 2002).

Algesztmentes biikk korongokban a totélfenol tartalom a kiilsé szijacstol a belso érettfa
szovetekig monoton névekvo, ,.telitddés szeri” koncentraciovaltozast mutat. Az eredmények a
fenolos komponensek akkumulécidjat igazoljak a fehér torzsekben is (3. dbra), a belsébb faszo-
vetekben azonban nem tapasztalhat6 ugrasszerii koncentracié csokkenés.

Az algesztes és az algesztmentes korongok szoveteinek totalfenol tartalma nagysagrendileg
azonos tartomanyban mozog a vegetacids iddszak mindegyik vizsgalt idépontjaban.
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2. dbra A totdlfenol tartalom sugar iranyu valto- 3. dbra A totdlfenol tartalom sugdr iranyu vdlto-
zdsai dlgesztes biikk szovetekben (a-h). Hibasavok: zasai dalgesztmentes biikk szovetekben (a-e). Hibasa-
95%-os konfidencia intervallum vok: 95%-os konfidencia intervallum

Fig. 2.  The radial variation of the total phenol Fig. 3. The radial variation of the total phenol
content in the tissues (a-h) of the red-heartwooded content in the tissues (a-e) of the non-discoloured
sample disks. Error bars represent the 95% confi- sample disks. Error bars represent the 95% confi-
dence interval dence interval

2. (+) katechin és (-) epikatechin mennyiségének sugdrirdnyu valtozdsai dlgesztes és dlgeszt-
mentes biikkben

Az dlgesztes és algesztmentes biikk fenoloidjait megfelelé kromatografias felbontassal el-
valasztottuk és elvégeztikk a komponensek mennyiségi kiértékelését is. Quercetint, taxifolint,
ezek 6t glikozidjat, (+) katechint és (-) epikatechint mutattunk ki. A méréseket ugyanazokbdl a
mintakbol végeztiik mint a totalfenol meghatarozasokat.

Kiilén vizsgéltuk a szabad quercetin és taxifolin, a glikozidjaik és a két katechin epimér
mennyiségének sugariranyu valtozasait, és az eredményeket dsszevetettiik az §sszfenol tartalom
sugariranyu valtozasaival. A katechin-epimerek (4. dbra) koncentracié véltozasainak tendenci-
aival talaltunk nagyfoku hasonlosagot. Emiatt fordult a figyelmiink a két katechin epimer felé.

OH OH
HO O HO O e o
f OH 3 OH
OH " OH
OH OH
(+)-katechin (-)-epikatechin

4. dbra A biikk dlgesztesedésében szerepet jatszo fenoloidok
Fig. 4.  The phenolic compounds taking part in red heartwood formation

A (+)-katechin és a (-)-epikatechin koncentracidjanak sugar irdnyu eloszlasat az 5. és 6.
dbrak szemléltetik. A (—)-epikatechin lényegesen kisebb mennyiségben van jelen mind az al-
gesztes, mind az algesztmentes biikk szovetekben. Jelenléte a bels6 faszovetekre (c-f) jellemzd.
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Az élgesztes biikkben a szinhatar utdn a mennyisége csokken, mig az algesztmentes biikkben
koncentracié csokkenés nem tapasztalhato (Hofmann et al., 2004).

A (+)-katechin mennyisége az algesztes korongokban a kéregtél a szinhatar iranyaba no-
vekszik, nagy mennyiségben van jelen a bels6 szdvetekben is. Mennyisége a szinhatar utan
drasztikusan lecsokken. Az algesztmentes biikkben is n6 a (+)-katechin mennyisége a kéregtdl a
bél irdnyaba, a belsd szovetekben azonban nem mutathato ki az algesztes korongoknal tapasztalt
koncentracio- csokkenés.
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5. abra A (+)-katechin és a (-)-epikatechin kon-
centracio sugar iranyu valtozasai a harom algesztes
biikk korong (I.-111.) szoveteiben (a-h)

Fig. 5.  The radial variation of the concentrations
of (+)-catechin and (-)-epicatechin in the tissues (a-
h) of the red-heartwooded disks (1.-111.)

6. abra A (+)-katechin és a (-)-epikatechin kon-
centracié sugar iranyu valtozasai harom dlgeszt-
mentes biikk korong (IV.-V1.) széveteiben (a-e)

Fig. 6.  The radial variation of the concentrations
of (+)-catechin and (-)-epicatechin in the tissues (a-
e) of the non-discoloured disks (IV.-VI.)

Az algesztes biikkben tehat a kiilsé faszovetekben kevés katechin epimer talalhato, kon-
centracidjuk sugariranyban nd, magas a szinhatér el6tt, és meredeken csokken a szinhatér utan.
Az eredmények bizonyitjak a két epimer részvételét az algesztesedés molekuléris folyamatai-
ban. Dietrichs (1964a) hasonl6 tendenciat allapitott a katechin-epimerek mennyiségének sugar
iranyu valtozasaira algesztes €s algeszt mentes biikkben.

A flavan-3-olok sugar irdnyi mindségi és mennyiségi valtozasait algesztes és algesztmen-
tes biikk torzsek szoveteiben vékonyréteg kromatografids modszerrel vizsgaltuk. Az el6hivott
kromatogramon (5. dbra) a voros szinli folt a flavan-3-olokat jellemzi, de az elohivoszer
nem szelektiv, mas vegyiiletekkel is (foleg alkoholokkal és ketonokkal) szines terméket képez-
het (Stahl, 1962). Standardok alkalmazéséaval azonositottuk a (+)-katechint és a (-)-epikatechint.
Mivel a t6bbi folthoz nem rendeltiink standard vegytileteket, ezekrdl csak a sziniik alapjan lehet
feltételezni, hogy flavan-3-tipusuak. A feltételezést alatdmasztja, hogy sugar iranyi mennyiségi
valtozasuk hasonlo a két kimutatott epimeréhez. A radialis koncentracio-valtozas a kromatog-
ramokon is jol kovethetd. A szinhatar utan a szines faban (g, h) megjelenik két 1j komponens
(R=0.82 és R =0.94-nél), melyek polaritsa Iényegesen kisebb a (+)-katechinénél. E16hivas utin
sziniik a katechinekhez hasonléan voros volt. Ezek a komponensek a II-es korongban mar az
f mintaban is megjelennek (7. dbra). Ennek a két uj komponensnek a jelenlétét a fehér torzsek
egyikébol sem sikertilt kimutatni (Hofmann et al., 2004).
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7. dbra A flavan-3-olok sugar iranyi mindségi és mennyiségi valtozasai algesztes (I11) és dlgeszt-
mentes (V1) biikk torzsek szovetekben (a-h és a-e). (Mintafelvitel: 25 ul; C: (+)-katechin ; EC: (-)-epika-
techin; Standard: 200 ng mindkét komponensre. Eléhivott kromatogram)

Fig. 7.  Radial variation of the amounts of (+)-catechin (C) and (-)-epicatechin (EC) int he beech
disks with (I1II) and without (IV) red heartwood. Sample application 25 ul. Standards 200 ng for both
catechins. The chromatogram after derivatization

A kromatogramokon latszik, hogy a két nem azonositott komponens azokban a szoveti
részekben jelenik meg (g, h szdvetek, illetve f), ahol a két katechin-epimer, illetve a tbbi, a
szinreakci6 alapjan vélhet6en flavan-3-ol komponens ,,eltiinik”.

Megjegyezziik, hogy ugyanezen szovetekben a POD és PPO enzimek aktivitdsanak ugras-
szerli megemelkedését is tapasztaltuk. Feltételezhetd, hogy a katechin epimerek enzimatikus
oxidaciojanak termékeit sikeriilt elvéalasztani, de a bizonyitashoz a két ij komponens azonosita-
sdra, elvalasztasara és szerkezetiik felderitésére lesz sziikség.

Az 1. korong szdvetei esetén az el6hivott kromatogrambol kapott denzitogram a 8. dbrdn
lathato.

A9. dbra aII. korong kromatografélt €s el6hivott mintai esetében a (+)-katechin, a (-)-epi-
katechin, valamint az ,,f”, ,,g” és a ,,h” szovetek R =0.82-nél detektalt vords foltjainak spektru-
mait mutatja.

A kisérleti eredmények elérevetitik a (+)-katechin, a (-)-epikatechin és a flavan-3-olok szin-
hatéron torténd enzimatikus atalakulasat.
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8. abra Denzitogram: a flavan-3-olok sugar ira-
nyu mindségi és mennyiségi vdaltozasai dlgesztes
biikk (1) szovetekben (a-h). A nyilak a szinhataron
megjelend két uj komponenst jelolik

Fig. 8. Densitogram: the qualitative and quan-
titative variation of flavan-3-ol compounds in the
tissues (a-h) of the red-heartwooded disk 1. Arrows
indicate the two new pompounds appearing at the
colour-boundary

9. dbra  Algesztes biikk (II) széveteibdl (-h) elva-
lasztott, Rf = 0.82-nél detektalt komponens, vala-
mint az azonos lemezre felvitt (+)-katechin és (-)-
epikatechin standard-ek eléhivas utan mért UV-VIS
spektruma. Mind az 6t komponens vords foltként
Jelent meg

Fig. 9. The UV-VIS spectras of the compound
isolated and detected from disk I from the tissues
J-h at Rf = 0.82, as well as of (+)-catechin and (-)-
epicatechin standards after derivatization. All five
compounds appeared as red spots on the chromtog-

ram

3. A peroxidaz (POD) és polifenol-oxiddaz (PPO) aktivitisanak pH fiiggése

A peroxidaz (POD) és polifenol-oxidaz (PPO) tobb funkcioval rendelkezd, széles kérben
elterjedt oxidoreduktaz enzim, bizonyitottan szerepet jatszanak a ndvényi szovetek elszinezo-
désében és a kotelezOen szinesen gesztesedd fafajok gesztesedésében is (Ziegler, 1968, Laver et
al., 1997; Dehon et al., 2001, 2002). Joggal feltételezhetd, hogy a biikk algesztesedése, soran a
sejtekben lerakodo szines anyagok prekurzorjainak oxidaljak.

Osszehasonlitottuk algesztes és dlgesztmentes biikk korongok szoveteinek POD és PPO
aktivitasat az algesztes korongok fehér, voros, valamint az dlgesztmentes korongok szoveteibol
vett atlagmintakra a 4.7-9 pH tartomanyon. A mintdk POD aktivitdsa a 10. abran, PPO aktivitisa
a 11. dbrdn lathaté. :

Mindkét enzim esetében jelentds aktivitds mutathato ki mindharom szoveti részbol.
Figyelemre mélto, hogy mindkét enzim esetében a legmagasabb értékek az dlgesztes korongok
vords szoveteibdl mutathatok ki. Az dlgesztes faanyagbol nem sikeriilt gombakat kitenyészteni,
tehat az dlgesztben mérheté magas enzimaktivitas az algesztes faszovetek sajatossaga.

A mért két enzim aktivitasanak pH fiiggése mindharom széveti egységre hasonlo tendenciat
mutat.

A POD aktivitasi platoval rendelkezik 5.0-5.8 pH kozétt. Ez a pH a ,,fehér” biikk szovetek
fiziologias pH-ja, magasabb pH értékeken az aktivitas meredeken csokken. A PPO szintén akti-
vitasi platoval rendelkezik, de magasabb, 5.5-6.9 pH értékek kozott.

Megallapithatd, hogy mindkét enzimnek kitiintetett szerepe van az algesztesedésben, mivel az
algesztes szovetekben nagyobb az aktvitasuk, mint a fehér szovetekben. Az dlgeszt pH értékein
(6.1-6.8) a PPO enzim fajlagosan aktivabb, mint a POD.
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10. abra A POD enzim aktivitas pH fiiggése. A:
dlgesztes korongok fehér szovetei; B: dlgesztes ko-
rongok vords szévetei; C: dlgesztmentes korongok
szovetei. Hibasdavok: 95%-os konfidencia interval-
lum

Fig. 10. The pH dependence of the POD activity.
A: white tissues of the red-heartwooded disks; B:
red tissues of the red-heartwooded disks; C: tissues
of the non-discoloured disks. Error bars represent
the 95% confidence interval
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11. abra A PPO enzim aktivitas pH fiiggése. A: al-
gesztes korongok fehér szovetei; B: dlgesztes koron-
gok voros szovetei; C: dalgesztmentes korongok szo-
vetei. Hibasavok: 95%-os konfidencia intervallum

Fig. 11. The pH dependence of the PPO activity.
A: white tissues of the red-heartwooded disks; B:
red tissues of the red-heartwooded disks; C: tissues
of the non-discoloured disks. Error bars represent
the 95% confidence interval

4. A pH sugdrirdnyu valtozdsai dlgesztes és dlgesztmentes biikkben

Algesztes faszovetek pH-janak jellegzetes sugar irAnyt valtozasait a 10. dbra szemlélteti. A
méréseket januarban vett mintakorongokbdl végeztiik. Bizonyitottuk, hogy a szinhatar mogott a

pH megemelkedik (/2. dbra).

pH

6.8 4
6.6 4
6.4 4

6.2 4

5.8 4
5.6 4
5.4 4

524
kéreg

—e—1. Korong
~a—2. Korong
—a&—3. Korong

a b c d

e g h

12. abra A pH sugar iranyu valtozasai algesztes biikk szovetekben. Mintavétel: 2002. januar
Fig. 12. The radial variation of the pH in different tissues of the red-heartwooded disks. Sample collecti-

on: January 2002.

A pH sugér irdnyu valtozasainak hasonlé tendenciajat tapasztaltuk a vegetacios idoszak
mas id6pontjaiban is (marcius, oktober), a pH mindegyik vizsgélt korong esetében megemel-
kedik a szinhatdr mogotti szvetekben (g szdvet). A ndvekedés mértéke 0.2-1.0 pH egység, igy
az algesztes faanyag pH-ja 6-6.8 kozotti. A fehér szovetek pH-ja alacsonyabb, 4ltalaban 5.5-5.9
kozott véltozik. Az dlgesztes biikkkben a pH emelkedés a hatdrzonaban kezdddik, ugrasszerti
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novekedés kozvetleniil a szinhatar mogott kovetkezik be, ami a megvaltozott élettani koriilmé-
nyekre és a pH-t befolyasolo jarulékos anyagok mindségének valtozasara utal. Az eredmények
Osszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal (Sandermann et al., 1959).

Megjegyezziik, hogy a kotelezden szines gesztii fafajoknal a szinhatar utan a pH csékken
(Sandermann et al., 1959). A pH emelkedés az algesztesedés jellemz6 sajatossaganak tekinthe-
t6, ami a szinesedés molekuldris folyamataival kozvetlen kapcsolatban all.

5. A POD és PPO aktivitasdnak sugdriranyu valtozdsai dlgesztes és dlgesztmentes biikkben

A POD enzim aktivitasa a marciusban vett algesztes (/3. dbra) és algesztmentes korongok
(/4. abra) szijacs-szoveteiben (a, b) egyarant magas, sugar iranyban csékken. A kiilonbség ab-
ban 4ll, hogy az algesztmentes szdvetekben a csokkenési tendencia monoton, a bélig folytato-
dik, mig az algesztes korongokban az aktivitas a szinhatar el6tt Gijra novekedni kezd, a szinhatéar
utan és az algeszt belsejében ugrasszeriien emelkedik. Az algesztes biikk g és h szoveteiben a
szijacséval dsszevethetd, esetenként még magasabb POD aktivitast mértiink.

Ulug fehére Ulpg fehérie
o —4—|.korong 60 —&— IV korong
' —&— |l.korong —a&—V.korong
140 4 : =& ll.korong 504 —&—Vl.korong
40 4
30 4
20 4
10 4
kéreg bél
0
a b c d e

13. adbra A POD enzimaktivitas sugar iranyu val-
tozdsai dlgesztes biikk szovetekben (a-h). Meérési
pH=5,48. Hibasavok: 95%-os konfidencia interval-
lum

Fig. 13. The radial variation of the POD activity
in tissues (a-h) of the red-heartwooded disks. Mea-
surement pH=5,48. Error bars represent the 95%
confidence interval

14. abra A POD enzimaktivitas sugar iranyu valto-
zasai algesztmenes biikk szovetekben (a-e). Mérési
pH=5,48. Hibasdavok: 95%-os konfidencia interval-
lum

Fig. 14. The radial variation of the POD activity
in tissues (a-e) of the non-discoloured disks. Mea-
surement pH=5,48. Error bars represent the 95%
confidence interval

Az azonos mintakbol mért PPO enzim aktivitasok a POD-éhoz nagymértékben hasonld
sugdr iranyu valtozasokat mutatnak mind az algesztes (/5. dbra), mind az algesztmentes (/6.
abra) korongokban. A PPO aktivitas ugyanugy megemelkedik az algeszt hataran (f, g szovetek),
és az algeszt belsejében esetenként még tovabb nd.
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15. adbra A PPO enzimaktivitas sugar iranyu val-
tozasai dlgesztes biikk szovetekben (a-h). Mérési
pH=5,48. Hibasavok: 95%-os konfidencia interval-
lum

Fig. 15. The radial variation of the PPO activity in
the tissues (a-h) of the red-heartwooded disks. Mea-
surement pH=5,48. Error bars represent the 95%
confidence interval
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16. abra A PPO enzimaktivitas sugar iranyu val-
tozasai algesztmentes szovetekben (a-e). Meérési
pH=5.48. Hibasavok: 95%-os konfidencia interval-
lum

Fig. 16. The radial variation of the PPO activity
in tissues (a-e) of the non-discoloured disks. Mea-
surement pH=5,48. Error bars represent the 95%
confidence interval

A kisérleti eredmények igazoljak az oxidoreduktaz-enzimeknek, a POD-nak, és a PPO-nak
az algesztesedés biokémiai folyamataiban betoltott szerepét. Az enzimaktivitasok ugrasszerti
emelkedése a szinhataron és magas értéke az algeszt belsd szoveteiben arra utal, hogy ezekben a
szovetekben oxidacios folyamatok mennek végbe, melyeknek szubsztratjai feltehet6leg a biikk
faanyaganak fenolos komponensei, amelyek koziil a katechin-epimérek szerepét bizonyitottuk.
A két enzim feltiin6en hasonld, szinte identikus sugar iranyu valtozasainak tendenciai feltéte-
lezik a két enzim/enzimfunkci6 kozotti kapesolatot. A szakirodalomban nem irtak le a POD és
PPO enzimek szerepét a biikk élettani folyamataiban, igy a biikk-algesztesedésében sem.

AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Tanulmanyoztuk a biikk fenoloidok, a fenoloidok oxidalasaban szerepet jatszé peroxidaz
(POD) és polifenol-oxidaz (PPO), valamint a szveti pH szerepét a biikk algesztesedésében.

1. Megallapitottuk, hogy a szinhatér el6tt nagy a fenoloid koncentracid, emelkedik a szoveti
pH és magas az enzim aktivitds. A szinhatér utdn a fenoloidok koncentracidja dramaian
csokken, a pH és az enzim aktivitds magas marad.

2. A fenoloid koncentracid a kéregtdl a bélig algesztmentes biikkben is folyamatosan emel-
kedik, de az érettfaban nem csokken. Az érettfa szovetek pH-ja, valamint POD és PPO
aktivitasa az algesztes biikkhoz viszonyitva alacsony.

3. Az elvélasztott fenoloidok koziil bizonyitottuk a (+)-katechin és (-)-epikatechin szerepét az
algesztesedésben.

4. Az eredmények Osszehangolt értelmezése alapjan bizonyitottnak tekinthet6 a fenoloidok
en zimatikus oxidacidjanak és a katechin epiméreknek a szerepe az algesztesedésben.

5. Abiikk algesztesedésének kémidja hasonlosagot mutat a Juglans-tipusu kotelezo gesztese-
déssel.
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Szanté M.: Adatok az armillaria gallica hazai eléforduldsdrdl és patogenitdsardl

ADATOK AZ ARMILLARIA GALLICA HAZAI ELOFORDULASAROL
ES PATOGENITASAROL

DATA ON THE HOME OCCURENCE OF THE ARMILLARIA GALLICA
AND ITS PATHOGENITY

SZANTO MARIA!
OSSZEFOGLALAS

A gytirlis Armillaria fajok szerepének tisztazas jelentGs problémaja az erdészeti mikologiai
kutatasoknak. A kérdéskor jelent6sége megnétt az els6 erdGpusztulasok megjelenésével és még
napjainkban is csak azt tudjuk teljes biztonsaggal allitani, hogy az egészségiikben karosodott
erddrészletekben a gombacsoport valamely fajanak a terméteste vagy rizomorféja szinte kivétel
nélkiil megtalalhato. A fajcsoport egyik képviseldje az Armillaria gallica, elsésorban azért, mert
hazai adatokkal nem rendelkeziink. Az irodalmi adatok alapjan a fajt ugy ismerjiik, mint egy
nem tul gyakori fajt, amelynek patogenitasa nem jelent6s. Mivel azonban a nemzetkozi szakiro-
dalomban talalhat6 el6fordulasi adatai nagyon hasonldak a lombos allomanyokban igen patogén
Armillaria mellea el6forduléasi adataival, egyes kutatok feltételezik, hogy szerepet vallalhat a
fertézés eldidézésében. Munkénk soran fajcsoport egy populacidjanak a feldolgozéasaval hazai
eléfordulasaval, illetve egy provokativ visszafert6zési kisérlet segitségével annak patogenitasa-
val kapcsolatok kérdésekre kerestiink a vélaszt.

KULCSSZAVAK : Armillaria gallica, el6fordulés, patogenitas
ABSTRACT

To identity the importance of the Armillaria species is one of the main aim of the forest my-
cological works. These species are possible to find all attached forests also in pine and this is the
only sure thing, we don’t know for example which species are there. One European species in
this important genus is Armillaria gallica, and we have no data about this species from Hungary.
From the literature we know, that it’s one of the most serious secondary pathogen in broadleaved
forests. It’s occurrence is not so high, but in some forest we can find it in the same measurement
Armillaria mellea. In this case we would like to identify the occurrence and pathogenity of
Armillaria gallica in Hungary through the investigation of a collected Armillaria population.

KEYWORDS : Armillaria gallica, occurrence, pathogenity

BEVEZETES

A nemzetség elsé nagy lélegzetvételli osszefoglald munkaja 1991-ben késziilt el és azt a
szerz6k Robert Hartignak dedikaltak, akit az ‘erdészeti patologia atyjanak’ neveznek, és aki-
nek munkai kozott szerepel az 1873-ben megjelent *“ Preliminary report on the parasitism of
Agaricus melleus and its thizomorphs.” Mi sem bizonyitja jobban a kérdéskor jelentdségét, mint
az a tény, hogy Hartig elsé munkéi kozott éppen a gytiriis Armillaria-k szerepének tisztdzésa

!'Erdészeti Tudomanyos Intézet, Sarvari Kisérleti Allomés
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problémajat veti fol. Az els6 erd6pusztulasok megjelenésével a kérdéskor jelentésége megnott
és egyre tobb tudomanyos munka jelent meg ezzel kapcsolatosan. Ennek ellenére még napjaink-
ban is csak azt tudjuk teljes biztonsaggal allitani, hogy az egészségiikben karosodott erd6rész-
letekben a nemzetség valamely faja szinte kivétel nélkiil megtalalhat6. A probléma jelentdségét
csak alahuzza az a tény - melyet szdmos hazai és kiilfoldi adat és megfigyelés is igazol -, hogy
ezek a fajok az erdd bioconodzisanak jellegzetes alland6 képviseldi. Ezen bioconozisok viszony-
lag stabil egyensulyi 4llapotéban szerepiik még nem feltiing. Problémat csak az alaszorult, vagy
egyéb okbol karosodott egyedeknél okoznak. Napjainkban azonban - s ez alatt az utobbi 30-50
évet kell érteniink - egyre gyakrabban tapasztaljuk, hogy ez a bizonyos viszonylag stabil egyen-
stlyi allapot valamilyen oknal fogva - példaul az utdbbi aszalyos évek miatt - megbomlott. Mar
az egészségesnek mondott, kimagaslo egyedek homeosztatikus képessége is megsziint és valo-
sziniisithetd, hogy az Armillaria fajok - és itt mar nemcsak a gyiiriivel rendelkez6 fajokra kell
gondolnunk - valamilyen médon részesei lehetnek a leromlasi folyamatnak.

1. kép  Armillaria gallica csoport
Pic. 1.  Armillaria gallica colony

TUDOMANYOS HATTER

A nemzetség elsé nagy lélegzetvételii 6sszefoglalé munkajat a szerzok 1991-ben Robert
Hartignak dedikaltak, akit az ‘erdészeti patologi atyjanak’ neveznek és akinek munkai kozott
szerepel az 1873-ben megjelent “ Preliminary report on the parasitism of Agaricus melleus and
its fhizomorphs.” Mi sem bizonyitja jobban, hogy az erdévédelemnek mindig és mindenkor
jelentds problémédja volt a gylirlis Armillarid-k szerepének tisztazasa. A kérdéskor jelentbsége
megnétt az els erddpusztulasok megjelenésével és még napjainkban is csak azt tudjuk teljes
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biztonsaggal allitani, hogy az egészségiikben karosodott erdérészletekben a gomba szinte ki-
vétel nélkiil megtalalhatd. A probléma felvetését kiilonosen igazolja az a tény - melyet szamos
hazai és kiilfoldi adat és megfigyelés is igazol - , hogy ezek a fajok az erdé bioconoézisanak
jellegzetes allando képviseloi. Ezen bioconoézisok viszonylag stabil egyensulyi allapotaban sze-
repiik még nem feltlind. Problémat csak az alaszorult, vagy egyéb okbdl karosodott egyedeknél
okoznak. Napjainkban azonban - s ez alatt az utobbi 30-50 évet kell érteniink - egyre gyakrabban
tapasztaljuk, hogy ez a bizonyos viszonylag stabil egyensiilyi allapot valamilyen oknal fogva -
példaul az utébbi aszélyos évek miatt - megbomlott. Mar az egészségesnek mondott, kimagaslé
egyedek homeosztatikus képessége is megsziint és valosziniisithetd, hogy az Armillaria fajok
- és itt mar nemcsak a gytirtivel rendelkez0 fajokra kell gondolnunk - valamilyen médon részesei
lehetnek a leromlasi folyamatnak.

A fentiekben nem mai probléma felvetésrol van sz6, de még mindig sok a megvalaszo-
latlan kérdés a témakorben. Vajon miért? A vélasz abban a kozel 100 esztendés taxondmiai
és nevezéktani vitdban keresendd, amely a gytirlis Armillaria nemzetség fajainak azonositasa
kortil zajlott és szinte még napjainkban sem zarult le teljesen. Ez pedig teljességgel elegendd
magyarazat, hiszen egy nemzetségen beliili valtozatossag vizsgalatahoz elengedhetetlen a fajok
azonositasanak képessége. Az azonositas pedig nem képzelheté el egy szilard rendszertani keret
¢s a tipusfajok azonositasa nélkiil.

A gyliriis Armillaria fajok, nevezéktani kérdések

A gylirlis Armillaria fajokat egy nem régi idépontig ugy tekintették, mint amelyek ugyan-
ahhoz a fajhoz tartoznak és amelynek neve a szerzoktol fiiggben eléggé valtozatos volt:

Agaricus melleus Vahl: Fr.

Armillaria mellea (Vahl ex Fr.) Kummel
Armillariella mellea (Vahl) Karsten
Clitocybe mellea (Vahl) Ricken

A faj mindenesetre igen nagy valtozatossagarol volt ismert, amely a termdtestek morfolo-
giai bélyegeinek és bioldgiai viselkedésének sokféleségében nyilvanult meg. Ez utébbi kiilono-
sen érdekes, hiszen elhalt faanyagon €16 szaprofiton szervezetként, az €16 fakat kérosité parazi-
taként, de még endomikorrhizas szinbiontaként is leirtak (..). Tébben megkisérelték, hogy ezen
az egyiittesen beliil néhany fajt kiilonboztessenek meg. Ezek a kisérletek mindig a termdtestek
morfologiajan alapultak. A legijabbak egyike Romagnesinek tulajdonithatd, aki 1970-1973 ko-
z6tt a francia gylirlis Armillaria fajokat megkisérelte négy csoportra bontani, és azokat a Linnéi
faj rangjara emelni. A munkdajanak eredményét azonban a gomba szexualitasara vonatkozé ada-
tok hidnya miatt nem lehetett bizonyitani. Egyaltalan nem volt ugyanis biztos, hogy az altala
leirt morfoldgiai tipusok az ivaros szaporodas szempontjabol is eltér6 egységeknek felelnek-e
meg, vagyis valosagos fajok-e.

1973-ban Hintikka tisztdzni tudta a gytirlis Armillaria fajok karyologiai ciklusét, bebizo-
nyitva, hogy tetrapoléris heterothallikus gombakrol van sz6. Ez az eredmény tette lehetové,
hogy a ezen fajok megismerését ne csak morfoldgiai, hanem bioldgiai alapokra is helyezziik.
1973 és 1978 kozott Korhonennek sikeriilt nagyon kiilonbz6 szarmazasu haploid torzsek ko-
z0Ott szamos keresztezést végrehajtani, aminek az eredményeként az eurdpai foldrészre vonatko-
zban &t intersteril csoportot kiilonitett el és ezeket A, B, C, D és E betlikkel jelolte. Innen mar
gyorsan ment az intersteril csoportok faj rangra emelése.
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Az azéta eltelt idoszak Ota sem mutattak ki mas intersteril csoportot Eurépéaban, ugy tlinik
tehat, hogy az europai fajok tisztazodtak. Meg kell azonban jegyezni, hogy bar mar 1982-ben
megjelent Watling és Kile munkéja, melyben a nevezéktani kérdéseket igen nagy gondossaggal
tisztazza, még mindig jelennek meg dolgozatok - bar inkabb taxonomiai jellegii témakban - a
gytiris Armillaria fajokrdl ‘Armillariella’ nemzetségnéven.

Ezek a kovetkezOk: Armillaria borealis Marxmiiller & Korhonen, Armillaria cepisti-
pes Velenovsky, Armillaria ostoye (Romagnesi) Herink, Armillaria gallica Marxmiiller &
Romagnesi és az Armillaria mellea (Vahl.: Fr.) Kummer. A legfontosabb morfologiai bélyege-
ket 6sszegytjtve az 1. sz. tablazatban foglalhatjuk 6ssze a fajok azonositasara alkalmas makro-
morfologiai jellemzoket:

L. tabldzat A mellea csoportba tartozé fajok és a legfontosabb morfologiai bélyegek
Table 1.  Species belonging to the mellea group and most important morphological marks

A. gallica Marxm. et
A. ostoyae Termor.
(Oah;n)eéle; A. borealis Romagn /=A. bulbosa
“]'),, s Marxm.et Korh. /= A. obscura (Barla)Romagn./
A (Seer.)Herink./ e
= Bigg A. cepistipes Vel.
‘GB”

Kal 14 14 3. sOtét, nagyon T —
a kalap nagyon viligos, vilagos, m SOtét, vordses gesztenyés szinii,
szine sarga, mézszint szinii p barna

arnyalatokkal
% nagy csokrok- nagy c.sok’rok- nagy csokrokban,
a termOtes- . ban, inkabb it :
8 ban, tusko, vagy ; 8 inkabb tusko, de ; 5
tek megje- o ka0 tusko, de €16 fa i . egyenként, talajon
; €16 fa gyokfoje R €16 fa gyokfoje
lenése 2 gyokfoje koril Rt
koriil s koriil is
a kalap joforman pik- | vékonyak, kordn | szamos nagy és ea "
ey kely nélkili | elmalé-lehullok | -sotét pikkely AL Mrcveiiudk
: . ! vékony, torékeny,
e jellegzetes gal- jellegzetesen jellegzetesen ¥
a gytrt ; = . ; : : hamarosan a ténkre
lérszerti rojtos, foszlo rojtos, foszlo g T N 5
simul6, pokhaldszerti
(A : y hengeres, kissé I
a tonk tove ors6 alaku hengeres . gumos
gumos
a tonk . K I K § i K
pikkelves nincsene alig vanna vanna alig vanna
befiiz6-
dések a N o N
bazidiumok E
tovén
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A legtobb eurdpai orszdgban a fajok azonositasa, gazdandvénykoriik leirasa megtortént.
Ezen ismeretek birtokaban elvégezték a patogenitasi teszteket, mely eredményekbdl jellemezni
lehetett az egyes fajokat. A fajok ilyen teljes korii ismeretében pedig mar el lehetett végezni a
visszafert6zési kisérleteket, melyek utan kovetkeztetni lehetett az egyes fajok lehetséges szere-
pére a leromlasos folyamatokban.

A fajok patogenitdsa, névénykortani kérdések

Eppen az eddig leirtak az oka annak, hogy a fajok patogenitasaval kapcsolatos novénykor-
tani kérdések vonatkozasaban sokkal nagyobb volt a ziirzavar. Nagyon kevés volt ugyanis az az
adat, amely pontos fajnévvel egyiitt jelent volna meg. A legtébb helyen népies néven, vagy az
illetd orszag nyelvén nevezik meg, masutt csak a nemzetségnév szerepel, megint masutt egy ma
mar nehezen azonosithat6 fajnevet olvashatunk csupan.

Falc véleménye szerint (..) a lomberdében el6forduld pusztulast okozhatja a szarazsag,
ugyanakkor megjegyzi, hogy a gytiris tuskogomba lehet alkalmi parazita, mivel rizomorfait
igen gyakran figyelte meg pusztul6 teriileteken. Szerinte a gomba nem minden esetben sziik-
ségszerilien gyengiiltségi parazita. Baltz németorszagi vizsgalatai eredményeként azt allapitja
meg, hogy ( ..) aktiv kérokozo fajrél van sz6. Skoric (..) a jugoszlaviai kocsanyos tolgyesekben
mindig megtalalta a gytirlis tuskdgomba rizomorfait a pusztuld térzsek als6 részén. A betegnek
latsz6 fakon megfigyelte, hogy a torzs és a gyokerek kiindulasa egészséges, de a gyokérfelta-
rasoknal azt tapasztalta, hogy a gomba a kéreg ala hatolt és sok vékony gyokeret elpusztitott.
Franciaorszagban Turc (..) szerint a télgylisztharmat felboritja a kocsanyos tolgyesek bioldgiai
egyensulyat, fokozza a szarazsag okozta legyengiilést és ezt kovetden jelenik meg a gytiriis
tuskégomba a torzsek koriil. Osmaston (..) Nagy-Britannidban pusztuld tolgyesekben tomege-
sen figyelte meg a gytirlis tuskogombat. Lehetségesnek tartotta, hogy a gomba gyengiiltségi
parazitaként okozza végiil a fik pusztulasat. Georgescu (..) egyediil a gytiriis tuskogombat teszi
feleléssé - Stolindhoz hasonléan (..) - a tolgyesekben kialakul6 pusztulasokért. Petrescu ro-
maniai megfigyelései szerint a gyfiriis tuskogomba igen gyakran fordul el6 a pusztult tolgyek
gy6kfojében. Azt azonban nem sikeriilt kisérleti iiton igazolnia, hogy valoban szerepe lenne
a tolgypusztulasban, ugyanis csak gyengiilt egyedekkel végzett provokativ fert6zési kisérlete
okozott elhalast. Ez a dolgozat azért kiilon érdekes, mert a szerzé mindezidaig egyediil meg-
probalkozik a faj hatarozasaval, megnevezésével is, pedig még nem érkeztiink el Hintikka és
Korhonen munkajanak megjelenéséhez: Azt mondja, hogy a munkaja soréan az 4. bulbosa - val
dolgozott és Delatour nevére hivatkozik a hatarozassal kapcsolatban. Itt azt is ki kell emelniink,
hogy megallapitéasai igen korrektnek tiinnek mai ismereteink szerint is, hiszen a Korhonen sze-
rinti “E” csoportba sorolt fajrol - ma hasznalatos fajneve A. gallica - Ggy tudjuk, hogy nem tar-
tozik az agressziv patogének k6zé. Az irodalmak koziil igaz még ma is Prihoda felvetése, mely
szerint igen fontos lenne az Armillaria fajok atfogé vizsgalata, mivel szerepiik nem tisztazott az
erdépusztulasokban, mig tomeges eléforduldsa tény a pusztuld tolgyesekben.

Korhonen munkéjat kovetden azutan tomegesen jelentek meg a mar letisztult fajokkal kap-
csolatos, azok patogenitasaval foglalkozé munkak. Ezen dolgozatok alapjan az 6t eurdpai fajrol
a kovetkezo 0sszegz0 jellemzést tehetjiik - a jellemzésbe mar bevontuk a gytirii nélkiili 4. soci-
alist is.
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Armillaria mellea (Vahl.)Kum.

A faj széles korben elterjedt Eur6paban, adataink szinte a teljes elterjedésére vonatkozo-
an vannak. Ez érthetd, hiszen az egyik legveszélyesebb karositdja a lombos allomanyoknak
(Guillaumin et al. 1993). A k6zép-eur6pai adatok szinte koriilveszik hazankat, vannak adatok
Csehszlovakiabdl (Antonin 1988) és Szlovéniabdl is (Munda 1990). A faj patogenitasanak je-
lentdségét csak aldhuzza az a tény, hogy adatokkal igazolt fellépése fenyvesekben is (Gregory et
al. 1991, Tsopelas 1994).

Armillaria gallica Marxm. et Termor.

A faj el6fordulasi adatai viszonylag kozeliek a A.Mella hasonl6 adataihoz, egyarant megta-
1alhatok lomb- és fenydallomanyokban (Guillaumin et al. 1993). Patogenitasaval kapcsolatosan
az a nézet, hogy joval kevésbé patogén, mint a mellea, bar érdekes médon eléfordulasi adatai
nagyon hasonléak (Guillaumin et al. 1993). Talan éppen ezért feltételezik egyes szerzok, hogy
a faj patogenitdsa lehet, hogy megkozeliti a mellea-ét, de mindenesetre igen veszélyes méasodla-
gos koérokozénak kell tekinteniink (Gregory et al. 1991, Luisi et al. 1996).

Armillaria cepistipes Vel.

is arra hasonlit. Viszonylag gyakori faj az északi teriileteken, k6zép- és dél-eurdpai el6fordu-
14s4arol csak kevés adatunk van (Guillaumin et al. 1993). Patogenitasa vonatkozaséban tehat az
enyhén patogén a helyes kifejezés €s azt is hozzatehetjiik, hogy eddig egyetlen adat sem jelezte
eléfordulasat fenyOben (Gregory et al. 1991).

Armillaria borealis Marxm.et Korh

Igazabol viszonylag északi fajrél van sz6, Skandindvidban gyakori, K6zép-Eurépaban jo-
val ritkabb. Az eddigi legészakibb adat az Alpok vidékérdl szarmazik (Guillaumin et al. 1993).
belongs to the most southern ones in Europe. Parogenitéséval kapcsolatban megjegyzik, hogy
viszonylag veszélytelen, de van néhany érdekes adat lucosban tortént fellépésérdl (Gregory et
al. 1991).

Armillaria ostoyae Romagn

Egész europaban elterjedt faj (Guillaumin et al. 1993). A melleaval egyiitt a nemzetség leg-
patogénebb faja, amely igen gyakori K6zép-Eurépaban és a fenydk gyokérkorhaddsat okozza
féleg homoki terméhelyti Pinus 4llomanyokban, de fellépésére a lucosokban is lehet szdmitani
(Termorshuizen and Arnolds 1994).

Armillaria socialis (DC.:Fr.)Herink. / = A. tabescens (Scop.:Fr.)

A nemzetség gylirli nélkiili fajanak adatai igen hidnyosak. Mindesetre az eddigi adatok
kozott nem szerepel egyetlen egy sem Kozép-Eurdpabol (Guillaumin et al. 1993). Ez maris
érdekessé teszi a varhaté vizsgalati eredményeket, hiszen a faj el6fordulésa teljesen természetes
hazénkban, olyannyira, hogy az arusithaté fajok listajan is szerepel. Patogenitasaval kapcsola-
tosan azt mondhatjuk, hogy csupan szaprofita szervezetként van jelen elsésorban télgyesekben,
de egyes adatok szerint az Eucalyptus iiltetvényekben patogénként is felléphet (Guillaumin et
al. 1993, Luisi et al. 1996).
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A fajok szétvalasztasa a nemzetségen beliil, jellemzésiik, gazdanovénykoriik tisztazodasa
utan viszonylag hamar felmeriilt a kérdés, vajon beszélhetiink-e valamilyen szintli gazdano-
vény-ellenalloképességrol a korokozo karositasaval szemben. Tapasztalatok igazoltak ugyanis,
hogy nem érkezik mindig azonos vélasz a gazdaszervezet részér6l. Gyakran tapasztaltak ugyan-
is, hogy a lombfogyaszté rovarok egy-egy nagyobb gradacidja kovetkeztében legyengiilt allo-
manyokban az dltalanosnak mondhat6 stressz helyzet ellenére is voltak egyedek, melyek jobban
“ellenélltak’ a kérokozo tdmadasanak. A lehetséges magyarazatot Wargo (1984) hipotézise adja
meg. Munkaja soran éveken 4t vizsgalta a fas ngvényeket éro stressz-hatasok okozta anyag-cse-
revaltozasokat, amelyek els6sorban a gyokérben jelentkeznek.

Sajat és mas kutatok hasonlo témaban folytatott vizsgéalatainak az eredményeit dsszegezte
és ezek alapjan probalta megfogalmazni, hogy milyen tényezok és hogyan prediszponaljék a
fakat az Armillaria fajok kérositasdval szemben. A jelenség fobb Gsszetevoi kikovetkeztethetok
anovények és a gombak fizioldgiai folyama\"taink ismerete nyoman:

- Szénhidrat anyagcsere valtozasa bekovetkezhet a gyokerekben aszaly és lombvesztés
(pl. lombfogyaszt6 rovarok gradacidja kovetkeztében) hatasara

- keményit6 tartalom csdkken, sok egyednél ki is meriilhet
- aszaharoz szintje csokken a kiilsé falrészben és a kéregben
- novekszik a gliikéz és a fruktdz szintje

Ennek jelentdsége ott van, hogy az Armillaria fajok kifejezetten preferaljak példaul a glii-
kozt, mint szénforrast, a magasabb gliik6z tartalom mellet a gomba jobban toleralja a gyo-
kérben képzodd gatld hatasu fenol vegyiileteket, sét ezeket szénforrasként képes felhasz-
nalni.

- Nitrogén anyagcsere valtozasa bekovetkezhet a stressz- hatasok kovetkeztében.

Hatéasa kozel azonos értékii a magasabb gliik6z tartalommal, az Armillaria fajok szdmaéra
ugyanis az egyik legjobb N-forras - in vitro tenyésztésnél - a casein hidrolizatum, amely
kozonséges aminosavak keveréke.

- Litikus enzimek a stressz- hatdsok kedvez6tleniil befolyasoljak a gomba sejtfalat bontd
kitinaz és B 1,3 glukanaz enzimek miikodését (mindkét esetben igazoltak, hogy ezek az
enzimek képesek bontani a gomba sejtfalat)

- Etanol anaerob koriilmények kozott keletkezik a gyokerekben - vizboritas, nedves tala-
jokban lombvesztés, amely a transpiraciot cs6kkenti, s tartositja a talaj nedves, anaerob
allapotat.

Az etanol jelent6s novekedés stimuldld tényezdje az Armillaria fajoknak, jelenléte segiti
a fenol vegyiiletek szénforraskénti hasznositasat és noveli a kevésbé kedvezd szénhidrat
forrasok hasznositasat.

Ezen legfontosabb ismereteket Osszegezve Wargo hipotézisének a lényege a kovetkezokben
foglalhato6 6ssze:
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- Egészséges erdei populiciéban a fik ellenallnak az Armillaria fajok timadasanak. Bar
a gomba rizomorféi jelen vannak és behal6zzék a gyokérzetet, behatolnak a kiils6 kéreg-
szdvetbe és behatoldsi kisérletet tesznek a mélyebb szoveti részekbe is, a novény litikus
enzimjei segitségével folyamatosan oldja a behatolé hifék cstcsi részét. Ugyanakkor nem
4all a gomba rendelkezésére konnyen metabolizalhaté N-forras és gliikéz. Tanninok és mas
fenol vegyiiletek a kéregszovetben gatoljak a gomba tovabbi terjedését. A gomba fenol-
oxidaz aktivitasa alacsony igy a kis mennyiségii oxidalt fenol vegyiilet gyors redukcio
révén szintén visszaalakul nem metabolizalhat6é fenol vegyiiletté, ami csak még tovabb
neheziti a gomba szamara a koriilményeket a kéregszovetben.

- Nem egészséges, stressz hatiasnak Kkitett erdei populiciéban a gyokérzetben a litikus
enzim aktivitas - mint a védekezési mechanizmus része - csokken, ugyanakkor névekszik a
gomba szamara felvehetd energiaforras és képessé valik a gomba a gatl6 hatasu vegyiiletek
atalakitasara és metabolizalasara. A stressz hatas kovetkeztében legyengiilt szovet nem ké-
pes a gomba enzimjei altal indukalt biokémiai folyamatokat kompenzalni és bekovetkezik
a gyokerek invazidja.

Azt gondolhatjuk, most méar minden kérdésre valaszt kaptunk, pedig ha jol belegondolunk,
még mindig maradtak megvalaszolatlanok. Mivel magyarazhat6 példaul adott esetben, hogy a
kiterjedt és tartos stressz hatasok ellenére az Armillaria fajok okozta megbetegedés alacsony
szinten marad; vagy miért részesitenek eldnyben egyes fafajokat masokkal szemben; vagy miért
alakulhat ki intenziv gyokérfertézés komoly stressz hatasok eredményeként és latszélag min-
den ok nélkiil is? Ezek azok a kérdések, amelyekre a valaszt a nemzetség teljes populacidjanak
genetikai és fizioldgiai diverzitdsa adhatja csak meg. Es itt érkeztiink el arra a pontra, amely
tervezett munkank fontossdgat igazan aldhtizza. Azaz a fajok azonositasa a legelsd és legfonto-
sabb feladatunk, hogy azutdn miel6bb tovabbléphessiink az egyes fajok szerepének tisztazasa

kérdéskorében.

A nemzetség egyik gytiriivel rendelkez6 eurdpai képviseldje az Armillaria gallica hazai
eléfordulasi és patogenitasi adataival nem rendelkeziink. Ez azzal a kizel 100 esztendds taxo-
nomiai és nevezéktani vitaval is magyarazhat6, amely az Armillaria nemzetség gyirtis fajainak
azonositasa koriil zajlott és szinte még napjainkban sem zarult le teljesen. Ez pedig teljességgel
elegendd magyarazat, hiszen egy nemzetségen beliili valtozatossag vizsgalatdhoz elengedhe-
tetlen a fajok azonositdsanak képessége. Az azonositas pedig nem képzelhetd el egy szilard
rendszertani keret és a tipusfajok azonositasa nélkiil.

A nemzetségen beliili fajok pontos leirasara tobb évtizeden at tudomanyos vita zajlott a
nemzetk6zi szakirodalomban. Ez a vita akkor zarult le, amikor 1973-ban Hintikka tisztazta a
gyliris Armillaria fajok kariologiai ciklusat, bebizonyitva, hogy tetrapoléaris heterothallikus
gombékrdl van sz6. Ez az eredmény tette lehetévé, hogy ezen fajok megismerését ne csak mor-
fologiai, hanem bioldgiai alapokra is helyezziik. 1973 és 1978 kozott Korhonennek sikeriilt
nagyon kiilonb6z6 szarmazéast haploid torzsek kozott szamos keresztezést végrehajtani, ami-
nek az eredményeként az eurépai foldrészre vonatkozoan 6t intersteril csoportot kiilonitett el.
Innen mér gyorsan ment az intersteril csoportok faj rangra emelése, igy az Armillaria gallica
Marxmiiller & Romagnesi leirdsa is. A legtobb eurdpai orszagban a fajok azonositasa, gazda-
novénykoriik leirasa megtortént. Ezen ismeretek birtokaban elvégezték a patogenitasi teszteket,
mely eredményekbdl jellemezni lehetett az egyes fajokat. A fajok ilyen teljes korii ismeretében
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pedig mar el lehetett végezni a visszafertdzési kisérleteket, melyek utan kovetkeztetni lehettet
az egyes fajok lehetséges szerepére a leromlésos folyamatokban. A faj Eurdpai el6fordulasi
adatai viszonylag kézeliek az A. mella hasonl6 adataihoz, egyarant megtalalhatok lomb- és fe-
ny6alloményokban (Guillaumin et al. 1993). Patogenitasaval kapcsolatosan az a nézet, hogy
joval kevésbé patogén, mint a mellea, bar érdekes modon eléfordulasi adatai nagyon hasonléak
(Guillaumin et al. 1993). Talan éppen ezért feltételezik egyes szerzok, hogy a faj patogenitasa
lehet, hogy megkozeliti a mellea-ét, de mindenesetre igen veszélyes masodlagos kérokozonak
kell tekinteniink (Gregory et al. 1991, Luisi et al. 1996).

ANYAG ES MODSZER
AZ ARMILLARIA FAJOKBOL KESZULT GYUJTEMENY

Az Armillaria torzsek begyijtését az orszag kiilonbozd részérdl, tuskorol, beteg farol,
egészséges fardl, kiilonbozé gazdanovényekrol végeztiik el. A tenyészetek tobbsége termotest-

bdl izolalt diploid tenyészet, de haploid egysporas tenyészet begytijtésére is sor kertilt.

Jelen dolgozatban a 74 izolatum feldolgozasa, hatarozasa és vizsgalata tortént meg (2. tablazat.)
és ezen eredményeket foglaljuk ossze.

2.tablazat A munka soran vizsgalt izolatumok
Table 2.  Isolated cultures tested during the work

8sz:: Izolatumszam: | Ssz.: | Izolatumszam: Ssz.: Izolatumszam:

1 A95/1 26 A95/32 51 A00/4
2 A95/2 27 A95/33 32 A00/5
3 A95/3 28 A95/34 33 A00/6
4 A95/4 29 A95/35 54 A00/7
&, A95/5 30 A95/36 55 A00/8
6 A95/6 31 A95/37 56 A00/9
i/ A95/7 32 A95/39 57 A00/10
8 A95/8 33 A95/40 58 A00/1
9 A95/9 34 A95/41 59 A0011
10 A95/10 35 A95/42 60 A00/12
11 A95/13 36 A95/43 61 A00/13
12 A95/14 37 A95/44 62 A00/14
13 A95/15 38 A95/45 63 A00/15
14 A95/16 39 A95/46 64 A00/16
15 A95/21 40 A95/47 65 A00/17
16 A95/22 41 A95/49 66 A00/18
17 A95/23 42 A95/50 67 A00/19
18 A95/24 43 A95/51 68 A00/20
19 A95/25 44 A95/52 69 A00/21
20 A95/26 45 A95/53 70 A00/22
21 A95/27 46 A95/54 71 A00/23
22 A95/28 47 A95/55 72 A00/24
23 A95/29 48 A00/1 73 A00/25
24 A95/30 49 A00/2 74 A00/26
25 A95/31 50 A00/3
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A GYUJTEMENYBE KERULT IZOLATUMOK HATAROZASA

A gyiijteménybe keriilt izolatumok termdtestének a makroszkoépikus leirdsa, hatdrozasa
valamennyi esetben megtortént. Ez az informdaci6 a fajrol késziilt fotoval egyiitt bekeriilt az
adatbankba. Valamennyi izolatumbo6l herbariumi gyiijtemény késziilt az esetleges késébbi vis-
szaigazolasok céljara. A laboratériumi munkalatok soran a tenyészetek Petri-csészés kulttraira
jellemz6 bélyegek is lejegyzésre keriiltek. A laboratériumi médszerek koziil legalkalmasabb
hatérozasi modszer az Armillaria fajok hatarozasara egy kompatibilitasi teszt, az un. ‘maiting
teszt’, melynek soran két laboratériumi tenyészetrdl eldonthetd, hogy azok kompatibilisek-e,
azaz azonosak-e. Munkank soran mi is ezt a modszert alkalmaztuk. A teszt soran minden izola-
tumot parositottunk az 4. borealis, A. cepistipes, A. ostoyae, A. gallica, A. mellea és A. tabescens
négy - négy haploid teszter torzsével. A teszt soran 2%-os malatakivonatos (Difco) taptalajra
minden Petri-csészébe 2-2 par keriil. Az inkubalas szobahémérsékleten tortént €s harom hét utan
keriilt sor az els6 kiértékelésre, majd ujabb két hét utdn a masodikra. A tesztet minden esetben
legalabb egyszer megismételtiik, €s csak az azonos eredményt fogadtuk el.

2. kép A 'maiting’teszt
Pic. 2.  The “maiting” test

A 2. képen illusztralt *maiting teszt’ értékelésénél a laboratoriumi tenyészet morfologiai
bélyegei alapjan dontéttiink az izolatum hovatartozasarol. A bal oldali Petri-csészében 1év§ tor-
zseknél a maganosan elkiiloniild kis telep morfol6giaja azonos a kozépsd sorban lathaté harom
telep morfologidjaval, azaz az egymas mellé keriilt két kiilonb6z6 térzs nem volt kompatibilis
tehat a két faj nem azonos, a K3-as teszter és az ismeretlen ’1” jelii mas fajok. A masik Petri-
csészeében jol lathatd, hogy a kozépsé harom kisebb telep morfoldgidja eltérd a tavolabbi ma-
ganyosétol és teljesen azonos a mellette lathaté masik harom telepével. Ebben az esetben az
ismeretlen 5’ jelii torzs *atvette’ a mellé oltott masik ismert (K3) izolatum morfologiajat, ez azt
jelenti, hogy az haploid teszter torzs ("’K3”) kompatibilisnek mutatkozott az ismeretlen diploid
tenyészetével és morfologidja megvaltozott, ebben az esetben tehat két azonos fajt latunk.
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A VISSZAFERTOZESI KISERLET

A fafajok koziil elsésorban arra torekedtiink, hogy erd6gazdasagi jelentoséggel is bird
fajokat valasszunk ki, de az is lényeges szempont volt, hogy olyan fajok legyenek, amelyek
viszonylag jol tiirik az atiiltetési stressz. A kivalasztott fafajok a kocsanytalant6lgy és a cser-
tolgy kétéves csemetéi voltak. A kisérletet tiveghazi kontrollalt koriilmények kozott végeztiik.
A visszafert6zési kisérlet beallitdsahoz az Armillaria gallica izolatuma mellé kivalasztottuk egy
gyorsndvekedésti, agresszivnek mondhaté Armillaria mellea izolatumot is, hogy a kapott ered-
ményeket azzal 6sszehasonlithassuk. Az izolatumok kivalasztasa soran az volt a szempontunk,
hogy lehetbleg gyorsan novo, agressziv torzsek legyenek. Mindkét Armillaria faj esetében az
izolatumok névekedési gorbéi alapjan dontéttiink a jelzett A00/14 illetve az A00/19-es torzsek
mellett. Munkankban a mogyorévesszds inokulummal torténé oltas modszerét alkalmaztuk.
Ennek soran a mogyorovesszos inokulumot a gyokfoben eldidézett sebre Parafilmmel rogzi-
tettiik. A kiértékelésnél csak azokat az adatokat vettiik figyelembe, amikor a fert6zés kovetkez-
tében tortént meg a csemeték pusztuldsa.

EREDMENYEK

A begyiijtott és gylijteménybe rendezett izolatumok ’maiting ’ teszttel tortént hatarozasanak
az eredményét az alabbi 3. tablazat-ban foglalhatjuk Gssze:

3.tabldzat Az Armillaria fajok gyakorisagaa vizsgalt populdcioban
Table 3.  Frequency of Armillaria species in the tested population

Fajnév: Izolatumok
szama (db): aranya (%)
Armillaria gallica 28 38
Armillaria mellea 22 30
Armillaria cepistipes 10 14
Armillaria ostoyae 8 11
Armillaria borealis 4 4,5
Armillaria tabescens 2 295
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3. kép A kisérlet idétartama alatt (4 honap) kialakult szoveti nekrozisok eltéré mértéke a fertdzés ered-
ményeként. Az abran lathato bal oldali nyillal jelzett csemete a fertézés kovetkeztében elpusztult

Pic. 3. Irregular degree of tissue necrosis developed during the experiment (4 months) as result of the
infection. The seedling indicated with an arrow of left side, visible in the figure, decayed due to the infec-
tion

Az eredmények azt mutatjak, hogy a jelen munka soran vizsgalt populaciobol a legnagyobb
aranyba az 4. gallica keriilt el6. Az eddigi tapasztalatok illetve adatok szerint a lombos erd6k-
ben leggyakoribb hazai faj az 4. mellea csak a mésodik leggyakoribb fajnak bizonyult. Az A.

_cepistipes hazai el6fordulasi adatainak tulajdonképpen megfeleléen csupan az izolatumok 14 %-

"at tették ki. Az A. borealis 4,5%-os eléfordulast mutatott, mig az A. ostoyae 11% ban keriilt €16
a hatarozas eredményeként. Az A. tabescens csak 2,5%-a volt az dsszes vizsgalt izolatumnak.
(Itt meg kell jegyezni, hogy a gallér nélkiili Armillaria tabescens | = socialis/ faj begytijtése
munkank elején még nem szerepelt terveink kozott. Az irodalmi adatok és sajat tapasztalata-
ink alapjan azonban munkank soran meg kellett valtoztatnunk véleményiinket. Ugyanis egyre
gyakrabban talalkoztunk egészségiikben meggyengiilt erdérészletekben a faj hatalmas termé-
testcsokraival és az ujabb irodalmi adatok is arra utaltak, hogy elképzelhet6 a faj mellea-éhoz
hasonlo patogenitéasa.)

Az izolatumok hatdrozasa soran kapott *fajlista’ meglepének eredményt hozott. Eddig ugy
tudtuk ugyanis, hogy a leggyakoribb hazai gytirtis faj az 4. mellea, és tovabbi adataink csupan
egyetlen masik fajrol, az A. cepistipesrdl voltak. A 4. gallica nagyobb aranyu eléfordulasara a
nemzetkozi szakirodalomban voltak utalasok, de hazai adatunk errdl a fajr6l eddig nem volt.
Azt, hogy jelen van a hazai erdokben, tudtuk és az adatok hidnya magyardzhaté a hatérozas
nehézségeivel. Az azonban, hogy egy véletlenszerii populacié vizsgéalata eredményeként azt
az eredményt kapjuk, hogy az eddigi leggyakoribbnak hitt A. mellea eléfordulasi adatai alapjan
csak a masodik, mindenképpen meglepé eredmény. Lehet, hogy a faj térfoglalasa mér ilyen mé-
reteket 61tott? Ha ez igaz, akkor feltételezhetd, hogy patognitisaban jelentdsebb, mint ahogy azt
eddig gondoltuk. Amennyiben a megbetegedésekben az 4. mellea mellett az A. gallica is részt
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vesz, ugy az esetleges védekezés is megneheziil. Hiszen ebben az esetben nemcsak egy, de két
fajjak szemben kellene védekezniink. Ezek a lehet6ségek csak megerdsitik annak fontossagat,
hogy tudjuk mely faj okozza a problémakat erdeinkben.

A faj patogenitasanak megallapitasara beallitott provokativ visszafertozési kisérletet ered-
ményét a fertdzést kovetd négy honap elteltével értékeltiik ki. Ennek eredményét a kovetkezo

4. tablazatban lathatjuk:

4. tabldzat

Ti s
it Izoldtumok: Kst (db) Csertolgy
(db)
A00/14 = A. mellea Fertdzott: 40 40
Elpusztult: 5 -
A00/19 = A. gallica Fertdzott: 40 40
Elpusztult: 3 -

Egy kis magyarazat a tablazathoz. ..
AZ EREDMENYEK ERTEKELESE, MEGVITATAS

Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy a vizsgalt populaciéban a leggyakoribb faj az
Armillaria gallica volt. El6fordulasa egyarant gyakori volt mind lombos, mind pedig fenyd allo-
manyok esetében. A legtobb alkalommal a leromlas tiineteit mutaté lombos fafajokrol izolaltuk.
Az adatok jelentoségét egyrészt kiemeli az a tény, hogy eddig ugy tudtuk, hogy a leggyakoribb
gytirlis Armillaria faj hazankban az 4. mellea. Masrészt ez az eredmény igen lényeges abbdl a
szempontbol, hogy az irodalombdl tudjuk, hogy az 4. gallica igen komoly patogenitassal ren-
delkezik, egyes kutat6 szerint igen veszélyes masodlagos korokozo. Az 4. gallica és A. mellea
eléfordulasaval és patogenitasaval kapcsolatosan a vonatkozo irodalmak egyetértenek abban,
valdsziniileg a nemzetség két legpatogénebb fajaval allunk szemben, melyek féleg a lombos al-
lomanyokban fordulnak elé. Jelen vizsgalati eredményekbdl maris két lehetséges kovetkeztetés
meriil fel. Az egyik, hogy hazai erdeinkben nem csupan az Armillaria mellea fordul el6. A masik
pedig, hogy a megbetegedésekért sem csupan egy faj vonhat6 feleléségre. Nagyon fontos lenne

s pop

lehet kidolgozni.

Munkank soran 6 célunk az volt, hogy az igen nagy erdészeti jelentdséggel bird Armillaria
fajcsoport hazai erdeinkben betoltott szerepének tisztazasahoz kozelebb jussunk. A téma jelen-
toségét igen nagy irodalma is igazolja, és bar megjelentek dsszefoglalé munkék ezzel kapcso-
latosan, de azok tovabbra sem egyértelmiiek. Ha Wargo hipotézise nyoman nézziik a fajcsoport
részvételét az erdei populacioban, a kévetkezot mondhatjuk:

- Egészséges erdei populacioban a fak ellendllnak az Armillaria fajok timadasanak. Bar
a gomba rizomorfai jelen vannak és behalozzak a gyokérzetet, behatolnak a kiilsé kéreg-

szovetbe €s behatolasi kisérletet tesznek a mélyebb szoveti részekbe is, a novény litikus

177



Erdészeti Kutatasok 2002-2004. vol. 91.
— —— e

enzimjei segitségével folyamatosan oldja a behatol6 hifak csucsi részét. Ugyanakkor nem
all a gomba rendelkezésére konnyen metabolizalhaté N-forras és gliik6z. Tanninok és mas
fenol vegyiiletek a kéregszdvetben gatoljdk a gomba tovabbi terjedését. A gomba fenol-
oxidaz aktivitasa alacsony igy a kis mennyiségii oxidalt fenol vegyiilet gyors redukcio
révén szintén visszaalakul nem metabolizalhat6 fenol vegyiiletté, ami csak még tovabb
neheziti a gomba szamara a koriilményeket a kéregszovetben.

- Nem egészséges, stressz hatasnak Kkitett erdei populacioban a gyokérzetben a litikus
enzim aktivitas - mint a védekezési mechanizmus része - csékken, ugyanakkor ndvekszik a
gomba szamara felvehet6 energiaforras és képessé valik a gomba a gatlé hatasu vegyiiletek
atalakitasara és metabolizalasara. A stressz hatas kovetkeztében legyengiilt szovet nem ké-
pes a gomba enzimjei altal indukalt biokémiai folyamatokat kompenzalni és bekovetkezik
a gyokerek invazidja.

A hipotézissel a folyamat megértéséhez kozelebb keriilhetiink, de ha meg akarjuk védeni er-
deinket nem elegendd csupén a kérokozo nemzetség jelenlétét megéllapitanunk. Az Armillaria
fajok okozta megbetegedés megismerése, regisztralasa csak akkor adhat segitséget, hogy ha az
faj szint(i. Ismerniink kell tehat a megbetegedést okozé fajt. Mivel magyarazhaté példaul adott
esetben, hogy a kiterjedt és tartos stressz hatasok ellenére az Armillaria fajok okozta megbetege-
dés alacsony szinten marad; vagy miért részesitenek elonyben egyes fafajokat masokkal szem-
ben; vagy miért alakulhat ki intenziv gyokérfertézés komoly stressz hatdsok eredményeként és
latszolag minden ok nélkiil is? Lehetséges, hogy ezen kérdések esetében is kozelebb jutnank a
valaszhoz, ha pontosan ismernénk a megbetegedést eldidézo fajokat. Ennek érdekében....
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Gal J., Marosi Gy., Mozes Cs.: Innovacio és vallalkozas az erdégazddalkoddsban

INNOVACIO ES VALLALKOZAS AZ ERDOGAZDALKODASBAN
INNOVATION AND ENTREPRENEURSHIP IN THE FOREST MANAGEMENT

GAL JANos!, MARrOsT GYORGY?, MOZES CSABA?

,,Az innovacio kockazatos iizlet.
De még kockazatosabb mellézni
az innovaciot egy valtozo vilagban.”
(Kubeczko-Rametsteiner, 2002)

OSSZEFOGLALAS

A valtoz6 vilagban az erdégazdalkodok 1j kihivassal talaljak szembe magukat. Az eddigi
alapvetden nyersanyag-termeld szemléletrél at kell térniiik egy sokoldala szolgaltaté tevékeny-
ségre valo térekvésre.

A sikeresség eldsegitése érdekében javitani sziikséges az erdészet innovacios (I) készségét
és vallalkozdéi (V) eredményességét. Ezzel a céllal hivta életre az Eurdpai Erdészeti Intézet a
bécsi Regiondlis Kutaté Kozpontjat, amelynek munkéjaban kilenc orszag kutatd intézményei
vesznek részt. A cikk az eddigi eredményeket mutatja be.

KULCSSZAVAK: erdégazdalkodas, innovacio, vallalkozas

ABSTRACT

In the today changing world forest management are facing with new challenges all over the
world. Basically the view of raw material producer of a forest management needs to be switched
to a multifunctional public utility provider.

A better improvement of the forest innovation (I) and entrepreneurship (E) leads for the suc-
cessfulness of it’s activity. The main objective of the European Forest Institute (EFI) to establish
a Regional Project Center (RPC) in Vienna was to take the advantage of the I&E in forestry. The
RPC join the work of nine countries’ research institutes. The article shows the findings in this
field.

KEYWORDS: forest management, innovation, entrepreneurship
BEVEZETES

Az ezredfordul6 koriili években Eurdpa a jelentés mértékii €s hosszi tdvon hato valtozasok
korat éli. Az Eur6pai Uni6 (EU) belsé reformja és bovitése, az allamszocializmus bukasa uténi
uj demokracidk alakulasa és a tarsadalmak koérnyezettudatossaganak novekedése mind-mind
éreztetik hatasukat az erdészet teriiletén is. Az erdégazdalkodok 1ij kihivassal talaljak szembe
magukat. Az eddigi alapvetden nyersanyag-termeld szemléletr6l at kell térniiik egy sokoldalu
szolgaltato tevékenységre vald torekvésre. Az informécios technoldgia alkalmazasi kényszere
gyokeresen megvaltoztatja a gazdalkodo szervezetek szervezési, iigykezelési gyakorlatat. A val-
tozasoknak sziikségszeriien érinteniiik kell a tartamos erdégazdalkodas szabalyozasi, intézmé-
nyi kérnyezetét is.

! Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Erd6vagyon-gazdalkodasi Intézet
2 Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okonomiai Osztaly
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Az erdészetben és az erdészetbdl €16 emberek jovOje nagyrészt attol fiigg, hogy 6k ma-
guk és a kiilonboz6 intézmények milyen vélaszokat adnak a fenti kihivasokra. A siker csak
akkor remélhet6, ha az @ij ismereteket a kutatas, emésztheté formaban, megalkotja, az az oktatasi
rendszeren keresztiil eljut a gyakorlatba, és ott van kell fogadokészség azok alkalmazasara.
Mindehhez persze megfeleld tamogat6 intézményi rendszer is sziikséges.

A sikeresség eldsegitése érdekében javitani sziikséges az erdészet innovacios (1) készségét
és vallalkozoi (V) eredményességét. Ezzel a céllal hivta életre az Eurdpai Erdészeti Intézet (EFI)
a bécsi Regionalis Kutatdo Kozpontjat (RPC), amelynek munkajaban kilenc orszag (Ausztria,
Csehorszag, Németorszag, Magyarorszag, Szlovakia, Szlovénia, Svéajc és Norvégia) kutatd in-
tézményei vesznek részt.

Az EFI RPC 36 honapra tervezett munkdja, amelyre az INNOFORCE megjelolést hasznaljuk,
3 feladat csomagbol all:

- Azelso feladat a jelen helyzet felmérése a résztvevo orszagokban, és az innovaciés maga-
tartas meghatarozo elemeinek feltérképezése kiilonos tekintettel az intézményi tényezokre.
Az adatgylijtés az erdbgazdalkodok megkérdezésével torténik.

- A masodik feladat az egyes orszagok innovacios potencialjanak meghatarozasa az erd6gaz-
dalkodasban.

- A harmadik feladatcsomag az el6z6ek eredményeire épitve javaslatok kidolgozasa.

A kutatas minden orszagban egységes, egyeztetett metodika szerint folyik. Ennek koszon-
hetben, az eredmények osszehasonlithatok, €s az adaptalhaté kiilf6ldi tapasztalatok kénnyebben
hasznosithatok.

Az INNOFORCE keretében megvalosulé torekvéseket az is indokolja, hogy az I és V ku-
tatdsok a gazdasag mas szektoraiban eléggé elérehaladottak. Az erdészet egyedi adottsagait — a
tartamos erd6gazdalkodas kovetelmény rendszerének megfelelden — ezen a teriileten is meg kell
jeleniteni.

A 2001-ben kezd6dott kutatomunka® keretében eddig elkészitett tanulmanyok, értékelések,
elemzések eredményeit foglaltuk dssze ebben a cikkben.

Meghatdrozdsok

Az innovdcio és innovdcios rendszerek

Altalanossagban az innovécié az jdonsag sikeres bevezetését jelenti egy tevékenység
esetében. Mind az ujdonsag, mind pedig a sikeresség elengedhetetlen ismérve az innovacionak.
Az innovacié megvalositasanak keretfeltételeit az innovacids rendszerek biztositjak. Ez utob-
biak csoportosithatok aszerint, hogy a hatasuk a teriileti elv szerint (orszagos, regionalis), vagy
gazdasdagi agazat szerint (szektoralis) kiilonithetd el (pl. erdészet).

A vallalkozé, vallalkozds
A vdllalkozé az 1j iizleti lehetoségek megvalositas-orientélt jelzérendszere. A legfontosabb

jellemzdi az 6nbizalom és a dontési szabadsag az éltala ellendrzott javakat illeten (Arzeni,
1998).

3 Az FVM Erdészeti Hivatala 2001-2002-ben anyagilag tdmogatta a kutatast.

184



Gal J., Marosi Gy., Mozes Cs.: Innovacio és vallalkozas az erdégazdalkoddasban

A vallalkozas egy olyan folyamat, amelynek soran a vallalkozoé igyekszik a lehet6ségeit a
lehet6 legteljesebb mértékben kihasznélni, és ebben a torekvésében nem feltétleniil jelent korla-
tot az altala ellen6rzott javak mennyisége.

Az I és V értékelés szintjei
Az értékeld vagy az értékelt helyzetébdl adodoan eltérd megkozelitési lehetdségek adodnak
az | és V vizsgalata soran (Kubeczko, Rametsteiner, 2002).

- Intézményi szinten a makrogazdasag szereploi, szervezetei és intézményei (pl. kormany-
szervek, érdekeltségi csoportok, térvényes keretek) képezik az elemzés targyat.

- A piaci szint (b2b)* olyan megkézelitést jelent, amely a vallalkozok kozotti piaci és nem
piaci kapcsolatokat, kdlcsonhatasokat tarja fel.

- Avdllalati szinten a vallalkozasok szervezettsége, tanulasi magatartasuk, szervezeti I és V
készségiik értékelhetd.

- Aszemélyes szint az egyén vallalkoz6i magatartasanak vizsgalatat jelenti.

A négy szemlélet eltéré moddszereket igényel, és az elemzéshez sziikséges informaciok
megszerzésének lehetdsége és megbizhatdsaga is kiilonbozik.

Az innovacio tipusai

Termék innovacio a vallalkozas altal eléallitott uj anyagokra vonatkozik. Az erdészeti iize-
mek vizsgalata soran célszerti a fa alapt és a nem fa alapt termékek elkiilonitése.

A szolgaltatas innovaci6 az erdészetben a védelmi €s a rekreécios teljesitmény javitasat
jelenti.

A folyamat innovacié lehet technoldgiai vagy szervezeti. Az elébbi a termelési folyamat
technologiajat ujitja meg. Az utdbbi a termelési folyamatok keretét képezé vallalati iranyitasi
rendszer, vagy egyéb szervezeti strukturak megujitasat jelenti.

A radikalis valtoztatas meghatarozasa a Porter szerinti értéklanc (Porter, 1985) definicidjan
alapul. Ezek szerint radikalis a valtozas akkor, ha az a vallalkozas értéklancanak tobb, mint egy
1épését érinti.

A kutatds modszere

A kutatasi programban kitiizott cél elérése érdekében igyekeztiink minden lehetéséget ki-
hasznalni.

Az EFI RPC koordinalasaval kidolgoztuk az egységes szemlélet és fogalom-értelmezést
lehet6vé tevd elméleti alapokat.

A résztvevo orszagok egylittmiikodését az évenként tobbszor tartott teljes korli munkaérte-
kezletek és az alkalmankénti kétoldalu informacié cserék biztositjak.

A kozosen Osszeallitott és az erdégazdalkodok altal kitsltott kérddivek feldolgozasaval
igyekeztiink megismerni az erdészeti gyakorlat I és V-rél alkotott véleményét. Ennek soran az
allami erdégazdasagi Rt.-k 70%-ét értiik el. Ennél lényegesen kisebb mintat sikeriilt biztosi-
tani a magan erdogazdalkodoi korbol. A Magan Erdétulajdonosok és Gazdalkodok Orszagos
Szovetségétol (MEGOSZ) kapott listan szereplok egyharmada tiintetett ki benniinket a bizalma-
val. A valaszadok teriileti elhelyezkedése és a meglehet6sen Gsszecsengé vélemények alapjan
azonban meglapozottnak itéljiik a kovetkeztetéseinket.

* A b2b jelolés a vonatkozo szakirodalomban elterjedt a ,,business to business” roviditésére.
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Az I és V sikere jelentds mértékben fligg attdl, hogy az ezeket a teriileteket szabalyozo
allami rendelkezések és a végrehajtasban szerepet kapé intézményrendszer szerepléi megfeleld
mértékben tamogatjak-e a gazdalkodokat. Ezért kapott a programban kiemelt figyelmet az in-
tézményrendszer helyzetének értékelése, amit egységes vezérfonal alapjan elkészitett interjuk
segitségével mértiink fel.

A fentieken tul igyekeztiink felhasznalni minden olyan informaciot (kiadvanyok, statiszti-
kai jelentések, internet, stb.), ami a valds kép kialakitasat segitette.

Hasznositottuk tovabba a korabbi munkaink tapasztalatait és a szakmai rendezvényeken,
valamint a gyakorlatban dolgozo kollégéakkal torténd beszélgetések soran szerzett informaciokat
is.

EREDMENYEK

Az elemz0, értékelé munka soran elsésorban az erdégazdalkoddk innovacios és vallalkoza-
si készségére, valamint az innovacids rendszerre és azok szerepl6ire koncentraltunk.

Az erdégazddlkodok, mint innovdtorok és vallalkozok

Az erdészeti innovacios és vallalkozasi készség felmérése elsésorban a résztvevok altal
kitoltott kérdoivek kiértékelésén alapszik. A kérdéives felmérés soran a mintat igyekeztiink ugy
kialakitani, hogy a lehet6ségek szerint jol képviselje az alapsokasagot. A minta Gsszetétele a
kezelt erddtest nagysaga ¢s a tulajdonforma alapjan az alabbi (/. tdbldzat).

1. tablazat A kérddivet kitoltok megoszlasa teriiletnagysag és tulajdonforma szerint
Table 1.  Distribution of questionnaire-fillers by their properties’size and ownership

Erdéteriilet Tulajdon
Nagységa (ha) Szama (db) Szama (db) Forméja
<10 -4 7 Egyéni
11-100 8 3 Csaladi
101 - 500 13 30 Kozosségi
501 — 1000 11 14 Allami
1000 > 18
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Az 1. tablazat szerinti kategoridkat az 1. dbra egyiitt mutatja.

14
12
10

8.
6.
4
2

> 1000 ha
=
“‘2: 200-1000 ha
R ke
3 10-100 ha
% <10ha - = z
° = 3 * “
e
= =
= forma
S Tulajdon

1. dbra  Erdéteriilet és gazdalkoddsi forma szerinti megoszlas'5
Fig. 1.  Distribution by site and ownership of the property

A kérdésekre adott valaszok tanusaga szerint az erdégazdalkodok 29%-a szamolt be vala-
milyen innovacids tevékenységrol. Koziilikk 85%-ot tesznek ki az 1000 ha-nal nagyobb teriileten
gazdalkodok. Ez a tény is alatdmasztja azt a mas szempontbol is fontos torekvést, miszerint az
erdé6tulajdon, vagy az egyiitt kezelt erdéteriilet novelése kivanatos az eredményesség szempont-
jabol. Egy bizonyos , kritikus tomeg” sziikséges minden olyan akciohoz, amely lehetdvé teszi a
sodrodas jellegii gazdalkodastdl eltérd elképzelések megvalositasat. Az erd6gazdalkodasban az
egyik ilyen feltétel az erd6teriilet nagysaga.

Azerdéteriilet fenntartasaésazonatartamoserdégazdalkodas megvaldsitisaMagyarorszagon
is kisebb-nagyobb mértékii kozosségi szerepvallalast (allami segitséget) igényel. Ennek a segit-
ségnek a formaja és a mértéke nem lehet fliggetlen attol, hogy az erd6gazdélkod6 a megélhetését
biztosit, munkéra forditott idejének hanyad részét veszi igénybe az erdd miivelése. A 2. dbra
azt a fontos informéciot érzékelteti, hogy az erdészeti tevékenység részaranya nemcsak az er-
déteriilet nagysagatol, hanem a tulajdonformajatol is fiigg. Ezt a logikai kapcsolatot persze az
is erdsiti, hogy a tulajdon kategdridkhoz a 2. dbra szerinti sorrendben, altaldban egyre nagyobb
erddteriiletek tartoznak.

! A kiértékelés és a megjelenités ,,Statistica 5.5 program segitségével tortént.
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2. dbra Az erdégazdalkodasra forditott ido részaranya
Fig. 2.  Time spent with forest management

Az erdégazdalkodok helyzetét egyéb szempontok — foglalkozas, dontéshozatal onalldsaga,
kiils6 munkaer6 alkalmazasa, gazdalkodasi cél — szerint is elemeztiik. Koziiliik az utobbi érde-
mel nagyobb figyelmet.

A 3. és 4. abrdk mutatjak a valaszadok véleményét ebben a témaban.

tobb, mint 1000 ha

300 - 1000 ha

100 - 300 ha

10 - 100 ha

Kevesebb, mint 10 ha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B A nyereség novelése B A téke megtartasa
O Az erd6étulajdonbdl valé kiszallas O Mas célok

3. dbra A gazdalkodasi cél az erddteriilet nagysdga szerint
Fig. 3.  The objective of the forest management by forest size
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Egyéb

Kozosségi

Allami

Vs

0% 20% 40% 60% 80% 100%
WA nyereség novelése MA toke megtartasa [JAz erd6tulajdonbol val6 kiszallas DMas célok

4. abra A gazdalkodasi cél a tulajdon formdja szerint
Fig. 4.  The objective of the forest management by ownership

Megjegyzés: Az egyéni és a csaladi valaszaddk alacsony szamuk miatt itt az egyéb kategdriaban
szerepelnek.

Az 1000 ha feletti gazdalkodoknal — ami nagyrészt az allami erdégazdalkodas — valami-
vel tobb, mint 40%-ban jelenik meg célként a nyereség novelése. Figyelemre méltod, hogy a
vélemények nagyobbik hanyada a tartamos erdégazdalkodast vagy annak valamelyik ismérvét
nevesitette.

A legkisebb teriileti kategoridban egyontetiien a toke — vagyis az erdd — megtartasat tekintik
6 célnak a tulajdonosok. Ebb6l azonban nem kovetkezik az egész orszagra vonatkozdan ilyen
szoros kotddés. A valaszadok ugyanis a MEGOSZ tagjai koziil kertiltek ki, tehat az aktiv kisebb-
séget képviselik.

A gazdalkodok altal kitlizétt célok eléréséhez sziikséges eszkozoket az alabbiak szerint cso-
portositottuk:

Cl, Egy, vagy néhany termékre vald specializalodas
C2. Minél szélesebb termék-skalara torekvés

c3. Az egyes termékek mennyiségének novelése
C4. Kiils6 vallalkozdk alkalmazasa

CS. Koltségesokkentés

Cé. Egyiittmiikodések mas erdégazdalkodokkal

1. Erdéteriilet vasarlas

C8. Erdéteriilet eladés

€9, A jelenlegi munkamodszer megtartasa

C10. Mas modszerek alkalmazasa

A valaszadoknak ezek koziil kellett — akar tobbet is — megjeldlni.
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Amint azt az 5. dbra is mutatja a koltségesokkentés mindharom tulajdonosi kategériaban

jelentds torekvés. Ha felidézziik a 4. abran bemutatott nyereségnovelési szandékot, ugy eléggé
egyértelmi, hogy azt nagyrészt a koltségek csokkentése révén igyekeznek elémi.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

EC1EC20C30OC4 mC5mC6 mC7 mC8 mCI mC10

5. abra A célok elérésének eszkozei

Fig.

5. Instruments to react the objectives

Az éllami erdégazdalkodasban ezen kiviil a termékskala szélesitése és a termékek men-

nyiségének novelése all a térekvések homlokterében. A rendelkezésre allo szellemi bazis, és az
évek ota ki nem hasznalt fakitermelési lehet6ségek ismeretében ez természetesnek mondhato.

A valaszadoi kornek az erd6hoz vald viszonyat jol mutatja az, hogy az erd6 eladasat (C8.)

csak egy gazdalkodo fontolgatja. Ennél lényegesen nagyobb a vasarlasi szandék, ami még az
allami teriileten is — némi meglepetésre — megjelenik.

A nem allami tulajdonosok igen hasznos térekvése az egyiittmiikddések (C6.) keresése.

Kevésbé értheté ugyanakkor, hogy az ebben rejlé lehetdségeket miért nem szorgalmazzak akti-
vabban az allami szféraban.
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Innovacios cselekedetek és viselkedések

Az elmilt iddszak innovacids aktivitasat mutatja a 6. dbra.

tobb, mint 1000 ha

300 - 1000 ha

100 - 300 ha

10-100 ha

Kevesebb, mint 10 ha

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Higen ENem

6. dbra Innovacios aktivitds
Fig. 6.  Innovation activity

Egyértelmti, hogy egy bizonyos birtokméret alatt nehezen képzelhet6 el barmiféle 6nalld
innovaciés tevékenység. fgy nem véletlen, hogy ez 1000 ha felett jelenik meg érzékelhetd mér-
tékben. A nyugat-eurdpai orszagokban az erdészeti innovacié motorjat a nagy maganbirtokok
jelentik donté mértékben. A magyarorszagi helyzet ettdl még igen messze van. Hazankban ezt a
szerepet az allamerdészetnek lehet és kell is felvallalni.

Az innovatorok altal megnevezett akciok tipus szerinti dsszetétele az alabbi:

Termék innovacio 20%
Szolgaltatas innovacio  16%
Szervezet innovacio 41%

Technoldgiai innovéacié  23%

A termék és szolgéltatas valamivel tobb, mint 1/3-os részaranya mutatja egyrészt a viszony-
lag kotott termék szerkezetet, mint adottsdgot. Masrészt arra hivja fel a figyelmet, hogy a gaz-
dasagi stabilitas érdekében keresni kell az 0j fahasznositasi modokat és boviteni sziikséges az
erd6hoz kotodo szolgaltatasok korét. Tovabbi jo lehetdségek rejlenek a nem fa alapu termékek
(pl. erdei melléktermék) névelésében is. Ezt alatamasztja az a tény is, hogy a sikeresnek itélt
termék innovéciok fele ebbdl a korbol keriilt ki.

Az ujitasok dontd tobbsége (91%) csak a konkrét erddgazdalkodonal jelentkezett ilyen for-
maban, az erdészeten beliil viszont mar korabban is ismert volt.
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Az erdészeten beliili innovaciohoz is sziikséges egy otlet és a megvaldsitast segitd informa-
cios forrasok felhasznalasa. Az elébbiben fontos szerepet jatszott a munkatars és a szakmai kép-
zés, de nem elhanyagolhato a kiilonb6z6 szakmai rendezvények szerepe sem. A megvalositashoz
sziikséges ismeretek nyujtadsaban a munkatars mellett megjelentek a kutatointézetek, az erdésze-
ti hatosag és az egyetemek is.

A megvalositas pénziigyi fedezetének és tanacsadasi szolgaltatasainak osszetételét mutatja
a 7. dbra.

100% (8
90% [
80% [
70% {8

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

300 - 1000 ha t6bb, mint 1000 ha

B Sajat erdészeti izem WK&zintézmények O Erdekképviseletek
[DMas erdészeti lizemek W Szallitok B Masok

7. dbra Az innovdcio megvalositas forrasai
Fig. 7. Sources for implement innovation

Jol lathatd, hogy a nagyobb erdébirtoknak kedvezébbek a lehet6ségei ezen a teriileten, hi-
szen mintegy 40%-ban kiils6 forrasokhoz is hozzajutott. A kisebb erddteriileten gazdalkodok
adottsagai és — vélhetden — hidnyos ismeretei is hatranyként jelentkeznek. Az erdészeti szakta-
nacsadas aktivizalodasa és kiszélesitése javithatna ezen a helyzeten.

Az innoviaciora az esetek tobbségében pozitivan reagalt a piac. Am mig az Gj termékekre ez
egyontetlien igaz, addig az uj szolgaltatasok megitélése mar nem ennyire egyértelmi. Ez utdb-
biban szerepet jatszhat az is, hogy az esetek nagy részében a hatéas nehezen ,,behatérolhato”.

Az innovaciot serkentd és gatlo tényezdék

Az innovéciot eldsegitd tényezok 33% - 33%-a tartozik gazdasagi kategoridba és valami-
lyen timogatasi korbe. A személyi adottsagoknak 25%-os sulyaranyt adtak a véalaszado erdégaz-
dalkodok. A maradék 9%-ot a kiilonb6zd korbdl szarmazo, informacidk teszik ki.
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Az egyes tényezOk egyenkénti fontossagat mutatja a 8. abra.

Lathat6 az abrardl, hogy a tdmogatasok (F.5, F.6, F.15) mellett az egyiittmiikodések (F.11,
F.12, F.13) és a szakmai és egyéb informaciok (F.9, F.10) a leginkabb hasznosak az innovatorok
szamara.

Nem meglepd, hogy a kamaraknak és az erdészeti szaktanacsadasnak (F.3, F.7) nem tulaj-
donitanak tl nagy jelentdséget. Ezek a szervezetek még nem épiiltek ki teljesen, nem teremtet-
ték meg a hatékony érdekérvényesitd képességiiket. Mindaddig, amig a kamaraknak nem lesz
lehetdségiik érzékelhetdé mértékii anyagi tamogatast nyujtani, és az dllam nem fogadja el dket
kikeriilhetetlen partnernek a fontos déntések meghozatalanal, ez a helyzet nehezen fog véltozni.
Nem szerencsés az innovacié szempontjabol az sem, hogy az erdégazdalkodok alig érzékelnek
egyiittmiikodést a hatosagok kozott (F.14).

100%

80%

60%

40%

20%

0%

N
ol %0 %t %2 ORGP LD N N N B
W +++ E++ @+ Enincs szerep
»

F.1 Pénziigy1 szolgaltatasok kinalata F.8 Szakkepzett munkaero kinalata
F.2 Tech./szerv. Gijitasokkal kapcs.szolg. kinalata F.9 Képzési és tovabbképzési lehetbségek
F.3 Mezbgazd.kamara erd.szakt. tevékenysége F.10 Ujitasi informaciokkal kapcsolatos kinalat
F 4 Mas tanacsadok tevékenysége F.11 Szolgaltatokkal, szallitokkal, vevokkel egyiitt-
F.5 Erdészettel kapcs. allami timogatésok miikodés
F.6 Allami tam. az inn. és a ter.fejl. szamara F.12 Mas erdétulajdonosokkal valé egyiittmiikodés
F.7 Gazdasagi kamarak tamogatasi kezdeményezései F.13 Hatésagokkal és kamarakkal valo egyiittmiikdés

F.14 Hatosagok kozotti egyiittmiikodés

F.15 Mas tamogatasok

8. dbra Az innovaciot segitd tényezok fontossaga
Fig. 8.  The importance of the fostering factors for innovations
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Az innovaci6 megvalositasat 50%-ban gazdasagi gondok hatraltattak. Az informécié hiany
és az intézményrendszer 23% - 23%-al szerepel ebben a korben. A technikaiak 3%-ot képvisel-
nek. A 18 felsorolt tényez0 szerepének megitélését a 9. dbra mutatja.

100%

80%

60%

40%

20%

0%

@ @- O- Onincs szerep

H.T Csekely sajat eszkoz H.10 Kornyezet/termeszetvedelmi torvenyek
H.2 Csekély idegen eszkdz H.11 Az erdéterv utasitasai
H.3 Szakképzett munkaerd hidnya H.12 Foglalkoztatasi térvény
H.4 Magas bevezetési koltségek (beruhdzasi ktsg,...) H.13 Pénziigyi/ado jarulékok
H.5 Magas miikodtetési koltségek (bérkoltségek,...) H.14 Munkajog
H.6 A termék/szolgaltatas eladasaval H.15 Technikai normak és el6irasok
kapcsolatos kockézat H.16 Egyiittm. a szolgaltatokkal, szallitokkal
H.7 Hianyos informaci6 a felvevépiacrol és vevokkel
H.8 Hianyos inf. a lehets. ij termékekrol és szol- H.17 Egyiittm. a hatésagokkal és kamarakkal
galtatasokrol H.18 Egyiittm. a hatésagok kozott
H.9 Hianyos inf. az ujitasok bev. kapcs. tamoga- H.19 Mas gatlo tényezok

| tasokrol

9. dbra Az innovaciét gatlo tényezék megitélése
Fig. 9.  Impeding factors for innovations

Az innovéciora vallalkozok leginkabb a bizonytalansagtol (H.6, H.7, H.8, H.9) tartanak. A
gyakorlatban sajnos alig-alig alkalmaznak kockézat értékelést, és nem alakultak ki az informa-
cio szerzés megbizhato csatornai sem. Az anyagi lehetéségek (H.1, H.2, H.4, H.5) sziikos volta
is ,,elokeld” helyet foglal el a listan. Nem segitik ezt a tevékenységet az ado- és jarulék terhek
sem (H.13).

Villalkozoi cselekedetek és viselkedések
Az utébbi 3 évben a felmérésben részt vevok 28%-a inditott el uj vallalkozast. Az erdéterii-
let mérete és a tulajdonosi forma szerinti bontasban szemlélteti ezt a helyzetet a 10. dbra.
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10. abra Az uj vallalkozasok megoszlasa
Fig. 10. The share of new ventures

Az abra alapjan az alabbi 6sszefliggés valdsziniisithetd:

100 ha alatti erddteriilet nem ad elegend6 hatteret 1j vallalkozas inditaséhoz,
minél dsszetettebb a tulajdonosi kor (egyéni — kozosségi), annal inkabb csokken a vallal-
kozoi kedv,

az allami erdéteriileten gazdalkodok nem eléggé motivaltak 0 vallalkozasok inditaséaban.

Vegyiik észre, hogy az utobbi két kovetkeztetés ,,szemben megy” néhany jelenlegi szakmai-
politikai térekvéssel. Szorgalmazzuk — egyébként minden bizonnyal helyesen —, a tulajdonosi
kozosségek alakitasat, az egyiitt kezelt erddteriilet ndvelését. Vannak olyan vélemények, hogy
az allamerdészeti tarsasagok gazdalkodasat tilzott mértékben befolyasoljak a piaci hatasok.

Nyilvanvalo, hogy a vallalkozdi hajlandosag névelése — feleldsséggel vallalt ésszerti mér-
tékii kockazat mellett — mindkét tulajdonosi kategériaban kedvezobb feltételeket teremthet az

erdémiivelés szamara. Sokkal ésszeriibb az ehhez sziikséges feltételeket megteremteni, mint a
gazdalkodas 6nallosagat csorbitani.

A vallalkozast serkentd és gatlo tényezok

Az adatgyiijtést megel6z6 3 évben (1999-2001) inditott 1j véallalkozasok a valaszaddk 10%-
at érintették, és donté mértékben a nem éallami erddteriiletekhez kotddtek.
A vallalkozas inditas legfontosabb feltételének a személyi adottsagok tekinthetdk. A jol képzett
szakgarda és szakmai gyakorlat nélkiil nincs esély a sikerre. A nem éllami erdégazdalkoddok
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esetében az allami adminisztracié (AESZ, FVM) is érzékelhetd segitséget nyuijt a vallalkozok-
nak. A pénziigyi kondicidk és a természeti adottsdgok csak a fentiek utan kovetkeznek a fontos-
sagi sorban.

A vallalkozasok alapitasat gatld tényezok kozott elokeld helyet foglal el az informacié hi-
any és a szakmai gazdasagi szabalyozo6 rendszer, a hozza kotddo biirokraciaval. Az erdégazdal-
kodok szerény anyagi helyzete és az elaprozodott tulajdoni szerkezet — megitélés szerint — csak
ezek utan kovetkezik.

A villalkozoéi hajlandésagot az is befolyasolja, hogy milyen perspektivat latnak a gazdalko-
dok az erdovel és az erddbol kikeriild javakkal torténd gazdalkodasban.

Kozéptavon (10 éven beliil) legnagyobb fantazia tovabbra is a faanyag termelésben és hasz-
nositasban lehet. Novekvo vérakozas tapasztalhat6 az iidiilés, turizmus és a természetvédelmi
szolgaltatasok, valamint az ivoviz bazis védelme teriiletén. A megfeleld propaganda miatti infor-
macid hianynak tudhato be, hogy az erddnek a légkori szén megkdotésében jatszott szerepét nem
értékelik fontossaganak megfelelden. Még ennél is kisebb fantaziat latnak a faanyag bioener-
giaként val6 hasznositdsaban. Az utébbi 1-2 év térténései (széneromiivek atallasi szandéka fara)
bizonnyal megvaltoztatjak ezt az értékitéletet.

A hosszl tavu elorejelzésben mar az tidiilés, turizmus €s a természetvédelmi szolgaltatasok
jelenthetik a legjobb viéllalkozasi lehetdséget. Figyelmet érdemlden javulnak a szénmegkotés
és a bioenergia pozicioi is. A faanyagtermesztés €s hasznositas helyzete — a valaszaddk szerint
— nem valtozik. Ezek a varakozasok azonban nagy valdsziniiséggel csak akkor valthatjak be
a hozzajuk fiizott reményeket, ha egyértelmi és — anyagilag is — kiszamithat6 gazdasagi szaba-
lyozast valositanak meg az erdd minden szolgaltatasara.

Nem igazan bizakodd a vélaszadok osszesitett véleménye az erdégazdalkodas jovojét ille-
tden. SOt az id6tav novelésével ez a kép egyre sotétebbé valik. Kozéptavon egyértelmii romlast
var a gazdalkodok 50%-a és legfeljebb a jelenlegi helyzet valtozatlansagara szamit 30%-uk.
Ugyanezen a két csoporton beliili atrendez6dés tapasztalhaté a hosszu tava varakozasoknal
(70% és 10% az elobbi sorrendben). Ezek a vélemények bizonyara nem noévelik a véllalkozoi
aktivitast, amire pedig igen nagy sziikség lenne.

Az innovdcio intézmény rendszere

Szereplok
Az erdészeten beliili innovacié intézmény rendszerének szerepl6i az alabbiak:

- azadminisztracié (AESZ, FVM EH),

- érdekeltségi csoportok (pl. FAGOSZ, MEGOSZ),
- oktatd és kutato intézetek (NyME EMK, ERTI),

- szaktanacsadok (pl. erdészeti integratorok, ERTT).

Az adminisztracio

Az adminisztricional dolgozok nemcsak a miiszaki fejlesztés eszkozokben megvaldsuld
eredményét értik innovacio alatt, hanem az 0j termékek, szolgaltatasok bevezetését, és a tudatos
szervezeti véltozasokat is. Ez a felfogas teljes mértékben megfelel az INNOFORCE célkitii-
zéseinek. Az erdészet hosszu,- kozép,- és rovid tdva kormanyzati programjainak koordinala-
sat az FVM Mliszaki Fejlesztési FGosztalya végzi. Az allami tdmogatds szempontjabdl fontos
tarcaszintli egyeztetések, elemzé értékeld informéacios anyagok osszeallitasa az FVM Agazati
Kapcsolatok Féosztalya feladatai kozé tartozik. Ezekhez az Erdészeti Hivatal csak elkészitd
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munkét végez. igy az erdészet ,.feloldodik™ a mezdgazdasag és az élelmiszeripar halmazaban.
Ugyanakkor a lehet6ségek rendkiviil korlatozottak. Igen fontos és allando innovacios tevékeny-
ségnek tekintheté a tartamos erddgazdalkodas erddtérvényre alapozott feltétel-rendszerének
hatosagi megteremtése €s a végrehajtas ellendrzése.

Az innovacio jelentdségét az Erdészeti Hivatal a stilyanak megfeleld fontossaggal kezeli, de
a korlatok miatt igen nehezen tudja érvényesiteni az elképzeléseit.

Az adminisztracio, a helyzetébdl adédéan nem fogalmazott meg az innovaciot elésegitd,
vagy konkrét innovativ programokat. A most késziild6 Nemzeti Erddstratégia kidolgozasaban
viszont kezdeményez6 (megbizo) szerepet jatszik. Az erd6tervben rogzitett erdogazdalkodasi
célok megvalositasa érdekében az éves erdészeti tamogatasi rendszert torekszik karbantartani.

Az adminisztracié kezdeményez és tdmogat az innovaciot segit6é programokat:

- erdei iskolak létesitése €s fenntartésa,

- azerdégazdalkodast népszeriisitd— és megismertetd tajékoztato flizet-sorozat kiadasa,
- szakmai rendezvények erkdolcsi €s anyagi tamogatasa,

- anemzetkdzi kapcsolatokbol szerzett ismeretek kozreadasa,

- kutatasi feladatok (pl. INNOFORCE) anyagi timogatésa.

A kiilonb6z6 programok kapcesan allami szervekkel, oktatasi, kutatasi intézményekkel, ér-
dekképviseletekkel és az erdégazdalkodokkal is kooperalnak.

Az Allami Erdészeti Szolgélat tanacsadéssal segiti el6 a programok sikerét.

A meghirdetett programok sikerét és a felkinalt szolgaltatasok igénybevételét segitik az
agrarium fontossaganak elismerése kormanyzati szinten.

Ugyanezen megfontolasbdl komoly hatranyt jelent az, hogy:

- azerdészeti érdekérvényesités gyenge,

- az erdészek konzervativ szemlélete nehézkesen médosul,

- aszakminisztériumban tulzott az agrar-orientacio az erdészet karara,

- korlatozottak az anyagi forrasok,

- a nemzetkozi kezdeményezések (pl. Vilagbank) is elakadtak a pénziigyi kormanyzati
szerveknél.

A gondok kikiiszobolésére megfogalmazott igények:

- az é4llamerdészeti Rt.-k holdingba tomoritése,

- az 6nkéntes tulajdonkoncentracio, vagy legalabb kozos erdokezelés a magan-tulajdo-
nosok korében,

- nagyobb 6nallosag biztositdsa az erdégazdalkodok részére.

A jovoben kiemelt fontossagot prognosztizalnak a faanyag bioenergiai célu felhasznala-
sanak és az erd6 egyéb — termékeken tili — szolgéltatasainak. Magyarorszag sajatos foldrajzi
helyzetéb6l adéddan — a medence jelleg miatt — az ivoviz mindségét €s mennyiségét jelentds
mértékben befolyédsolja a szomszédos orszagok gazdasagi tevékenysége. Az ebbdl adodo korla-
tokon beliil a hazai vizbazis védelmében egyre fontosabb szerepet fog jatszani az erdo.

A Kormanyzat szandéka szerint az elkdvetkezo S0 év alatt mintegy 700 eha j erdd telepi-
tése varhat6. Az orszag CO, kibocsatas-elnyelés mérlege igy tartésan kedvezéen alakul.

A genetikailag modositott novények elterjedését az adminisztracié nem tamogatja. Komoly le-
hetéséget latnak viszont az erd6 természetvédelmi szolgaltatdsainak a piacositasaban
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Erdekeltségi csoportok
Az érdekeltségi csoportok alatt értjiik a kiilonb6z6 tulajdonformak képviseloit és ezek ér-
dekszovetségeit (pl. FAGOSZ, MEGOSZ, ...stb).

198

Az erdétulajdonosok korében meglehetdsen tag hatarok kozott valtozik az innova-
ci6 értelmezése. Nem ritka az a vélekedés, miszerint ez egyenld egy uj gép beszer-
zésével. Ez a szemlélet a tajékozatlansag mellett az innovacios rendszer hianya-
val és a napi gazdéalkodasi bizonytalansagok nyomaszto terhével magyarazhato.
Az innovécio jelentdségét kozepes fontossagunak itélik. Az innovativ tevékenységek
egy részét a piac meg nem keriilhetd kényszere motivalja.

Az éllamerdészeti korben a tulajdonos elvarasanak megfeleléen késziilnek legalabb 3
évre sz0l6 vallalati stratégiak. Ezek alapvet6 célkitiizése a cég miikodoképességének
javitasa gy, hogy az erdéallomany-gazdalkodas a szakmai térvények kivanalmait is
kielégitse. A stratégiak részeként innovacios elképzelések is megfogalmazddnak. Ezek
azonban az esetek nagy részében csak a napi gondok megoldasat segitd beruhazasi
listat tartalmazzak. Atgondolt, a teljes folyamatot bemutaté termék vagy szervezeti in-
novacio ritkan jelenik meg. A magan-erdégazdalkodasi korben még ilyen elképzelések
sem lelhetok fel, 1-2 két esettdl eltekintve.

Az érdekképviseletek tevékenységét szinte teljes egészében az erdogazdalkodas anyagi
feltételeinek javitasa motivalja. Ez nagyrészt a koltségvetési tamogatasok novelésének
és adozasi feltételek javitasanak szorgalmazasat jelenti.

Az allami erd6gazdasagok 1étrehoztak egy gépesitési-informacios kozpontot, amely az
innovacio e fontos teriiletén koordinalo szerepet szandékozik betdlteni. Evente megren-
dezik az erdészeti és faipari szakmai konferenciat és gépbemutatot (WOOD-TECH),
amely alkalmat ad az 0j termékek és eszk6zok megismerésére és tapasztalat cserére.

A magan-erdégazdalkodoi érdekképviseletek hasonld szakmai rendezvényeket tarta-
nak.

Az éllami tulajdonos alkalmanként palyazatok utjan timogatja a kiilonb6z6 fejlesztési
elképzeléseket (4j erddmiivelési technikak, faipari feldolgozas technoldgiai fejlesztése,
vizszabalyozasi és erd6feltarasi munkak, vadaskertek létesitése).

Az érdekképviseletek a piaci informaciok szervezett Ossze-
gytjtésével és kozreadasaval segitik a tajékozottsag novelését.
Az innovacios elképzelések megvaldsitasaban kiilonosen a magéan-erdégazdalkodokat
tamogatta értékelhetd mértékben az Allami Erdészeti Szolgalat.

Az innovaciot segitd tényezok kozott az allamerdészetben kiemelkedd szerepet jatszik
a jol képzett szakgarda. Segiti az innovaciot a gazdasagi kényszer, hiszen a magyaror-
szagi fakitermelés jelentds hanyada nehezen értékesithetd, alacsony értékii sarangolt
valaszték. Kiilénbozé kormanyprogramok, palyazatok is segitik a fejlodést. Ennek
mértékét az érdekeltségi csoportok nem tartjak kielégitonek.

Az innovéciot gatld belsé tényezok sordban megemlithetd az dgazat magas élémunka
igénye és a lombos faanyag magas részaranya, hiszen ezt az alapanyagot bonyolult
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feldolgozassal lehet értékesiteni. A magan-erd6gazdalkodéi korben hatranyt jelent a
szaktudas hidnya és a szakmai érdekképviseletek nem egyértelmiien elfogadott statusza
az allam részérél. Jelentés mértékben hatraltatjak az erdészeti innovaciot a kiilonbo-
z6 korlatozasok is (pl. természetvédelem).

A helyzetet javitana az erdészet érdekérvényesitd képességének novelése, a korlato-
zasok ,,piacositasa”, a magan-erdégazdalkodas szakmai meger6sitése és az alacsony
értékii, lombos faanyag feldolgozasa.

- Az érdekeltségi csoportok piaci elvarasai a bioenergetikai hasznositas és az erdd fa-
anyagon kiviili szolgaltatasai tekintetében egybeesnek az adminisztraci6 elképzelése-
ivel. Fontosabbnak itélik meg a természetvédelmi korlatozasok kovetkezményeinek
egyértelmii szabélyozasat. Kevésbé érzékelik azonban az erdének a CO, megkdtésben
jatszott szerepét.

Oktato és kutato intézetek
Az értékelés a Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Erdomérnoki Karatol és az Erdészeti
Tudoméanyos Intézettdl kapott informaciokra épiil.

- Az intézmények egyértelmiien az INNOFORCE programban megfogalmazott katego-
riaként hasznaljak az innovacié megnevezést. Az oktatasban és a kutatasban is igyekez-
nek azt a komplex megkdzelitési modot alkalmazni, miszerint minden j termék vagy
szolgaltatas illetve technikai, szervezeti valtozas valamilyen mértékben kapcsolodik a
vallalkozés minden eleméhez. Az e teriileten hat6 ok-okozati dsszefliiggések feltarasat
az oktato- és kutaté munkaban egyarant fontosnak tartjak.

- Alapvet6 célként fogalmazodik olyan szemléletmdd kialakitasa, amelyik az erdémiive-
1és hosszu tavu céljai és a napi gazdalkodas Osszeegyeztetésének kényszere altal meg-
hatérozott kérnyezetbe illeszti bele az innovacios tevékenységet is. Hasonléan fontos
cél a stabil, €16 kapcsolat kialakitasa a gyakorlattal. Ez mindig tjabb informaciok meg-
szerzésére ad lehetdséget, és egyuttal tesztelhetok az elért kutatasi eredmények.

- Az intézmények dolgozoi rendszeres el6adoi a szakmai rendezvényeknek és konferen-
cidknak. Aktiv szerepet vallalnak kiilonboz6 tajékoztatd, ismeretterjeszté anyagok os-
szeallitasaban.

Az Erdémérnoki Kar a posztgradualis képzés keretében rendszeresen kinal
ismeretbdvito, ismeret-aktualizal6 programokat.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézet sorozat kiadvanyban jelenteti meg az elért kutatési
eredményeket.

Az Uj erd6gazdalkodasi modszerek, eljarasok megismertetése és elfogadtatasa ér-
dekében az intézmények vallaljak a ,,tervezoi miivezetést”. Az innovacios folyamato-
kat is segitd oktatd-kutaté munka soran szoros az egyiittmiikodés a gyakorlattal és az
adminisztracioval is.

- Az oktatas és kutatas innovaciot segité munkdjaban komoly jelentdsége van az intéz-
mények kozotti és az intézményeken beliil az egyes szakteriiletek kozotti kooperaci-
onak. Megkonnyiti a munkat a folyamatosan a kivant szinten tartott szamitastechni-
kai hattér.
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A kiilsé segit6 tényezok koziil kiemelésre érdemesek a jo és €16 hazai és kiilfoldi kap-
csolatok, a palyazatok lehet6ségeinek kihasznalasa és a kiilonb6z6 programokban va-
16 részvétel.

A bels6 gatlo tényezo az intézmények egzisztencialis bizonytalansaga, ami az erdészet
jellegébdl adodoan sziikségszerlien meghatarozé koltségvetési forrasok sziikosségére
vezetheto vissza.

Nem segiti az oktatas és kutatas eredményeinek hasznositasat az erdészeti konzervati-
vizmus, az erdészet gyenge érdekérvényesitd képessége €s a természetvédelem tarsa-
dalmi tulsulya sem. Az erdészet tarsadalmi megitélését ez utdbbi erésen befolyasolja.
Az igazan pozitiv iranyu valtozast az jelentené, ha a tarsadalmi akaratot érvényesi-
t6 allami apparatus egyértelmiien meghatdrozna az erdészeti oktatassal és kutatassal
szembeni elvarasat. Az igy megszabott feladathoz viszont meg kellene teremteni az
anyagi fedezetet. Ennek eredményeként szamottevé id6 és energia szabadulna fel az
intézményeknél, amit az erddgazdalkodas hasznara lehetne forditani.

A legkozelebbi konkrét feladat az erdészet érdekérvényesitésének erdsitése és a szakte-
riilet helyzetének és kapcsolatrendszerének reélis feltarasa.

Az oktatas és kutatas véleménye szerint a jovOben kiemelt fontossaga lesz a faanyag-
termelés mellett — a szénmegkotésbol adodo piaci lehetdségeknek, a szerzodésen alapu-
16 természetvédelmi tevékenységnek és az erdd egyéb szolgaltatasai elismertetésének.
Fontosnak itélik a fa bioenergetikai hasznositasanak novelését és az erdének az ivo-
viz bazis védelmében jatszott szerepét is.
Kevésbé latnak fantaziat a genetikailag modositott novények hasznositasaban.
Fontosabbnak tartjak a fafajok genetikai sokféleségének megorzését.

Szaktandcsadas

Szaktanacsadoi tevékenységet az alabbiak végeznek:

mérndki vallalkozasok,
erdészeti integrétprok,
egyetem, ERTI, AESZ.

Az utébbiaknak az innovacidban jatszott szerepét mar bemutattuk, ezért itt most a mérnoki

vallalkozasokkal és az integratorokkal foglalkozunk.

Az erdészeti integratorok gyakorlatilag a napi gazdalkodas egyes mozzanatait segitik szak-

mai tandcsokkal vagy teljes korii erdészeti ,,miivezetést” végeznek. Az innovaci6 teriiletén el-
méletileg lehet szerepiik, azonban erre még példat nem talaltunk. A kiilonb6z6 mérnoki vallal-
kozasok egyrészt generalhatnak egy innovacios tevékenységet, pl. ij fahasznositasi mod, j
fafajta, szamitogépes program, stb. ajanlasaval. Masrészt részt vehetnek egy-egy elhatarozott
innovacié megvalositaséban.
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Ezek a villalkozasok tisztdban vannak az innovacid jelentésével és tokéletesen meg
vannak gy6z6dve a fontossagarol is.

Meghatéarozott tevékenységre alakult vallalkozasok (pl. a faanyag bioenergetikai hasz-
nositasanak novelése) egyértelmii célokkal és stratégiaval rendelkeznek. Az altaluk
ajanlott szolgaltatas altalaban kiterjed a teljes innovécios folyamatra.
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- Tevékenységiiket leginkabb az tigyfeleiket motivalo gazdasagi kényszer és a sajat szel-
lemi kapacitasuk, jol informaltsaguk segiti.

A hétraltat6 tényezok kozott foleg a gyakorlat fogadokészségének és egy egyértelmii
innovacids rendszernek a hianyat lehet megemliteni.

Az innovacios rendszer

Onallé erdészeti innovaciés rendszerrél nem beszélhetiink. Néhany, a szakteriiletre jel-
lemz6 koltségvetési timogatasi cimen tul, az altalanos gazdasagi feltételek kozott mikodik az
erdégazdalkodas.

Az Eurdpai Unidhoz valé csatlakozas kapcsan most késziilé Nemzeti Fejlesztési Tervben
— az elbzetes informaciok szerint — meg sem emlitik az erdészetet. A jovot illetden némi bi-
zakodasra adhat azonban okot az, hogy az erdészet a szakminisztériumban a vidékfejlesztési
teriilethez ko6todik, és a Nemzeti Erddstratégiat az orszaggytilés torvényben fogja szentesiteni.

Hozhatok azonban jo példak az elmult idoszakban végbement innovacidkra is:

- Az allamerdészetben teljes koriivé valt a szamitastechnikai eszkozok és programok al-
kalmazasa.
Ha lassan is, de novekszik az elegyes, 6shonos fafajokbol allé fadllomanyok részara-
nya, ami felfoghato az erd6 innovacidjaként.

- A magén-erdégazdalkodasban terjedd integratori rendszer komoly lehetdségeket hor-
dozo szervezeti integracid. Ennek kiteljesedése csokkentheti a kis tizemméretbdl és
tékehianybdl eredd problémat.

Az orszagos altalanos innovacié-szabalyozast célszeri lenne torvényi szinten megoldani.
Ebben az iranyban torténtek mar kezdeményezések. Elkésziilt 1992-ben ,,A kutatéds és innova-
cid” c. torvény tervezete. Tobb forumon megtargyaltak és jovahagyték, de a kormény elé még
nem keriilt, igy az orszaggytilés sem foglalkozhatott vele.

Pedig meglehetdsen nagy ¢s riaszt6 az elmaradasunk ezen a teriileten. A helyzet sulyossagat
jol érzékelteti az EU-val torténd 6sszehasonlitas (Rakusz, 2003).

,,Az EU-ban évtizedeken at erositették az innovacié pozicioit a kormanyzati munkéaban,
nalunk leépitették. Ok egyre tobb pénzt adtak e szféranak — mi egyre kevesebbet. Ok a régiok
(a helyi kezdeményezések) szerepét novelték — mi a centralis irdnyitasét. Ok minden eszkozzel
tamogattak a véllalkozasokat — mi tobbnyire csak a multikat, a hazaiakat legfeljebb a latszat
szintjén. Ok a szellemi szféra szdmara keresleti piacot teremtettek — mi maradtunk a kinlati pi-
acnal, amikor a kutat6 probalja hasznositani eredményeit. Ok rendszert épitettek — mi egyedileg,
szektoronként akarjuk a feladatokat megoldani.”

Ebben a helyzetben egyértelmii a feladat:

,LETRE KELL HOZNI A NEMZETI INNOVACIOS RENDSZERT”.
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Matyas A.: Veszélyeztetett fajok védelmének genetikai szempontjai

VESZELYEZTETETT FAJOK VEDELMENEK
GENETIKAI SZEMPONTJAI

GENETIC ASPECTS OF THE PROTECTION
OF THREATENED SPECIES

MATYAS CSABA!
OSSZEFOGLALAS

A konzervaciobioldgia stratégiai feladatai koziil a védelemre szoruld populéciok kivalasz-
tasa és kezelése feltételezi a fajon beliili genetikai valtozatossag ismeretét. A megérizni szan-
dékozott populacié fennmaradasat az éldhely €s a sziikséges egyedszam megoérzése 6nmagéban
nem szavatolja. A kipusztulast a populacion beliili parosodas zavarai, a fajok kozotti koleson-
kapcsolatok megszakadasa (pl. beporzd vektor hianya vagy megfogyatkozéasa) és a génkészlet
erodalodasa is kivalthatja. A genetikai szempontok figyelembevételét az is indokolja, hogy
a faji arean beliil altalaban evolucidsan kialakult térbeli genetikai mintdzat 1étezik, amelynek
fenntartasa ugyanazon indokokkal tdmaszthato ala, mint a faji diverzitasé.
ciéméret (LEP) nagysaga a legfontosabb paraméter. A LEP nagysagat nem lehet sematikusan
megadni, mert azt a fajra jellemz6 genetikai rendszer, tovabba a demografiai viszonyok és a
kornyezeti feltételek, ill. azok fluktuacidja hatarozza meg.

KULCSSZAVAK: genetikai er6forrasok, génmegdrzés, genetikai mintazat, genetikai diverzitas, al-
kalmazkodoképesség, legkisebb életképes populacioméret

ABSTRACT

From among the strategic tasks of conservation biology, the selection and management of th-
reatened populations assumes some knowledge of the within-species genetic variation conditions.
Conservation of the habitat, as well as of a sufficient number of individuals do not warrant automati-
cally the survival of a population.

Extinction may be triggered by disturbances in the mating process, by the discontinuation of bi-
otic interactions between species (e.g. disappearance of pollinating vectors), and erosion of genetic
resources. The consideration of genetic aspects is further emphasized by the fact that the within-species
(geographic) pattern of genetic diversity should be preserved on the basis of arguments identic with
those about preservation of species diversity.

Minimum viable population (MVP) size is a crucial parameter when planning strategy of
conservation. However MVP numbers cannot be determined schematically because they depend
strongly on the genetic system of the species, and on demographic and environmental conditions
and their fluctuation.

KEYWORDS: genetic resources, conservation genetics, genetic pattern, genetic diversity, adaptive
potential, minimum viable population size

! Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Kérnyezettudomanyi Intézet, cm@emk.nyme.hu
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GENETIKA ES A KONZERVACIOBIOLOGIA VISZONYA

A biodiverzitas-védelem tengernyi irodalmaban aranylag nagyon szerény helyet kapnak a
genetikai szempontok. Még a legfrissebb éllat- és ndvényfajok védelmével foglalkozé publika-
ciok kozott is nem egy akad, amelyben a genetika emlitésre sem keriil, annak ellenére, hogy a
veszélyeztetett fajok és populaciok problémai dontéen genetikai természetiiek (fragmentécio,
populaciok kozotti génaramlds elapadasa, beltenyésztés, alkalmazkoddképesség csokkenése
stb.).

A genetikai szempontok elhanyagolhaténak t{ind szerepe a konzervaciobiologiai megfon-
tolasokban tobb okra vezethet6 vissza. Egyrészt ,,tudomanytorténeti faziskésésben” van a gene-
tika, hiszen csak az utobbi 1--2 évtizedben jelentek meg olyan eredmények, amelyek igazoljak
fontossagat a természetes szabalyoz6 folyamatokban. A genetikai eredmények nehéz hozzafér-
hetéségéhez a tudomanyteriilet enigmatikus eszkoztara és nyelvezete is hozzajarul. A genetikai
megfontolasok emellett az igen hosszi idOperspektiva miatt nem tartoznak az azonnal ered-
ményt hozo szempontokhoz. Kétségteleniil a legfontosabb szempont azonban a genetikai vizs-
galatok id6- ill. koltségigénye, amely nem tette eddig lehetévé, hogy a konzervécios stratégiak
tervezésénél altalanos legyen a genetikai informaciok felhasznélasa.

Az éltalanos természetvédelmi biologiai elveken tul a genetikai szempontok figyelembevé-
telét a kovetkezd okok indokoljak:

- A megbrizni szandékozott populaci6 fennmaradasét az élohely és a sziikséges egyedszdm meg-
brzése onmagaban nem szavatolja. A kipusztuldst a populacion beliili parosodas zavarai, a fajok
kozotti kolesonkapesolatok megszakadasa (pl. beporzé vektor hianya vagy megfogyatkozasa) és a
génkészlet erodalodasa is kivalthatjak.

- A populéciok jol jellemezhetd genetikai struktiréval (heterozigézis, allélgyakorisag) ren-
delkeznek, amelynek fenntartdsa a ratermettség és alkalmazkodoképesség megorzése ér-
dekében fontos.

- A faji arean beliil altaldban evoluciésan kialakult térbeli genetikai mintzat létezik, amelynek
fenntartasa ugyanazon indokokkal tAmaszthato ala, mint a faji.

Ezen iras célja els6sorban arra felhivni a figyelmet, hogy a fajok, életkozosségek védelme
nem sziikithetd le a demografia kérdéskorére, sét az alkalmasint felmeriilé genetikai elvek (leg-
kisebb életképes populacioméret, mint munkahipotézis) is drnyaltabb megkézelitést kivannak.

Nem fér hozza kétség, hogy a veszélyeztetett életkzosségek €s fajok természetes koriilmé-
nyek k6zotti, hosszi tavi megorzése a biodiverzitas faji és genetikai szintii fenntartasat egyarant
megkivanja. Csak a diverzitas altal biztositott rugalmassag teszi lehetévé az alkalmazkodas, az
evolucioképesség, végsd soron az 6koszisztéma miikodoképességének megorzését. Nem vélet-
len, hogy a fajdiverzitas és a genetikai diverzitas k6zott szamos analdgia fedezhetd fel, amelyek-
bél csak néhanyat emelek ki:

- Az élet- ill. szaporodasi kozosség fO jellemzoinek hosszi tavi alkalmazkodd-képességét (stabili-
tasat, resziliencidjat) az allanddan valtozo kornyezetben ugyantigy a fajdiverzités teszi lehetové
az okoszisztémaban, mint ahogy a faji adaptacios potencial fenntartasat a genetikai diverzitas
(allélikus diverzitas) biztositja.

- Az élohely kiterjedésének és mindségének kozismerten szoros a korrelacioja a fajdiverzi-
tassal. Ugyanez a kapcsolat igazolhatd genetikailag a faj el6fordulasai (populacioméretek)
szintjén is.
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- Ugyancsak vitathatatlan a fajdiverzitas fliggése evolticios, paleobioldgiai (torténeti) tényezoktol.
Az intraspecifikus genetikai diverzitas szintjén a stochasztikus, torténeti hatasok fennmaradéséara
ma mar szamos bizonyiték hozhato.

- Nagyobb térségeket tekintve, a kardinalis 6koldgiai tényezok valtozasa jol kivehetd tago-
16dast idéz el6 az életkozosségek szintjén (zonacid). Ugyanilyen tagolodas figyelheté meg
a nagy areaval rendelkez6 fajok genetikai strukturaltsagaban is (klinek, 6kotipusok térbeli
mintazata).

- Az antropogén hatasok a természetes rendszerekben fajszinten ugyanugy diverzitascsok-
kenést idéznek eld, mint ahogy azt a fajon beliili genetikai diverzitas szintjén is ki lehet
mutatni.

Az analdgiak egyértelmiien arra mutatnak, hogy a faji és genetikai diverzitas természetes
szabalyozo rendszerének miikodési elve hasonlo, a két bioldgiai organizacios szint szétvalaszt-
hatatlanul 6sszefiigg.

GENETIKAI SZEMPONTOK FIGYELEMBEVETELE A VESZELYEZTETETT FAJOK, POPULACIOK
VEDELMENEK TERVEZESEKOR

A konzervaciobioldogia gyakorlata a fajvédelem szintjén az alabbi {6 stratégiai kérdésekre
Osszpontosit:

- az adott faj élohelyének megdrzése, védelme;
- avédelemre legmegfelelobb populaciok ill. rezervatum-teriiletek kivalasztasa;
- életképes populacidoméretek fenntartasa.

A felsoroltak koziil az él6hely-megdrzés genetikai informaciot nem igényel. A megfeleld,
védelemre leginkabb raszoruld populaciok kivalasztasa viszont mar feltételezi a fajon beliili,
populaciok kozotti genetikai valtozatossag ismeretét.

Az életképes populacioméret meghatarozéasa viszont, ahogy arra a késébbiekben részle-
tesebben ratériink, alapos tajékozottsagot feltételez az adott faj genetikai viszonyairél, ami a
legritkabb esetben all rendelkezésre.

A genetikai jellemzok figyelmen kiviil hagyésat altalaban azzal indokoljak, hogy az egyed-
szam és mas demografiai jellemzok implicite a genetikai viszonyokra is kielégitden utalnak.
Vildgosan latni kell azonban, hogy kiilondsen veszélyeztetett, kisméretii populdcidkban a szam-
ba vehet6 egyedszam 6nmagaban nem ad felvilagositast a parosodasi viszonyokrol, az effek-
tiv populacioméretrdl’, és a genetikai véltozatossagot befolyasol6 véletlen hatasok (sodrodas,
génaramlas, beltenyésztés) nagysagrendjérol.

A genetikai diverzitas fajon beliili adaptiv és stochasztikus eredeti mintdzatdnak védelme
és megOrzése ugyancsak megkivanja a genetikai informéciokat. Hasonl6 a helyzet azon fajok
esetében, amelyek kozeli rokonai vagy domesztikalt fajtai termesztésben vannak, és a génaram-
las révén a védendo faj identitasat introgresszidval veszélyeztetik.

' Az effektiv populdcioméret (N ) a parosodasi feltételek sarkalatos jellemz6je. Genetikai vonatkozéasban
a reproduktivan effektiv méret értelmezésben hasznaljuk. Ez alatt azt az elméleti populacioméretet értjiik,
amely az utddnemzedékben tapasztalt genetikai jellemzdket (allélgyakorisag, beltenyésztettség stb.) hozza
létre. Az effektiv populacidban tehat csak az utddnemzedék Iétrejottéhez hozzéajaruld egyedek szerepelnek,
figyelembe véve hozzajarulasuk eltéro aranyait is (Matyas 2002)
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FAJ SZINTU GENETIKAI JELLEGZETESSEGEK FIGYELEMBEVETELE

Egy adott faj megérzése, valtozatossdganak fenntartdsa szempontjabol tobb koriilmény
mérlegelése 1ényeges, igy a fajt alkoté populdciok létszama, a faj evolucidés miltja, valamint a
faj szaporodasbiologiai jellegzetességei.

A faj evoluciés multja a beltenyésztés ill. a genetikai teher nagysaga szempontjabol jatszik
szerepet. Amennyiben a faj természettdl diszperz eléforduldsi, valoszintileg kisebb életképes
populacioméret mellett is fenntarthato.

A megorzend6 faj szaporodasbiologidja alapvetden meghatdrozza az alkalmazando eljarast.
E tekintetben elsésorban a populacion beliili parosodas modja, a génaramlas feltételei popula-
cion beliil ill. populacidk kozott, valamint esetlegesen fajok kozott (idegen faj hibridizalasanak,
introgressziojanak lehetésége) érdemel fokozott figyelmet.

Az elterjedés és a faji genetikai rendszer® jelentségét a genetikai valtozatossag szempont-
jabdl a tovabbiakban fas novények példajan mutatjuk be. Az elemzés alapjan megallapithato,
hogy a szaporodas viszonyainak, és az elterjedés mintdzatanak ismeretében bizonyos genetikai
kovetkeztetésekre van mod akkor is, ha a tételes paraméterek nagysagarol nincsenek informaci-
ok.

A diverzitas kiilonbségei a foldrajzi areanagysag €s a parosodasi tipus tekintetében minden
fontosabb genetikai paraméterre szignifikansak (/. tablazat). Lathatdlag ez az a két tényezo,
amely a fajon beliili diverzitasra a legnagyobb hatassal van. Pl. az endemikus fajok genetikai
diverzitasa csak harmada a nagy aredju fajokénak.

A parosodasi rendszert tekintve, az ontermékenyiilo és a vegyes megporzasu fajok diver-
zitdsa alacsony, csak toredéke az idegentermékenyiilo fajokénak. A kiilonbséget elsésorban a
polimorf lokuszok szamaban mutatkozo eltérés okozza.

A fajon beliili, populaciok kozotti kiilonbségek tekintetében is jelentds az dreanagysdg ha-
tasa. A populaciok kozotti kiilonbségek okozta diverzitas-részarany (Gg,) hatérozottan nagyobb
az endemikus és sziik elterjedésii fajok esetében, mig a kozepes és nagy elterjedésii fajok G,
értékei csekélyek. Az endemikus fajok esetében erre az adhat magyarazatot, hogy a populaciok
gyakorta kicsik és izolaltak, ami akadalyozza a génaramlast és a drifthatas révén populaciok
kozott nagyobb kiilonbségeket eredményez.

Ontermékenyiil, vegetativan is szaporodo, ill. apomiktikus fajok esetében populaciok ko-
zOtt nagyobb genetikai differencialtsagot feltételezhetiink, mint az idegentermékenyiiloknél. A
génaramlas gyengesége egyuttal a helyi alkalmazkodast is erdsiti, illetve gyorsitja.

Az elterjedési mintazat jelentdségére indirekt adatot szolgaltat a zonalis el6fordulés szerinti
csoportositas. A boredlis fajok esetében ui. dsszefiiggd elterjedésii, nagy 1étszamu populaciok
alkotjak a faji areat, dél felé haladva a populaciok mérete csokken, az el6fordulasok egyre disz-
perzebbek, végiil a tropusokon az egyedsiiriiség széls6ségesen alacsonnya valik. A parosodo 1ét-
szam csokkenésének kovetkezménye elsésorban a polimorfizmusban és az atlagos allélszamban
mutatkozik meg (/. tablazat).

Hamrick és tsai (1992) elemzése megerositi, hogy a széles elterjedésti, nagy egyedsiirti-
ségll, idegentermékenyiild, jo migracios kézséggel rendelkezd fajok (pl. fenydk) fajon beliili
diverzitasa nagy, de a populaciok kozotti eltérések az erds génaramlas miatt kisebbek, mint més
csoportokban. A rovarporzé fajok esetében kevésbé hatékony génaramlast feltételezhetnénk, de
ezt Hamrick adatai nem igazoljak.

? Genetikai rendszer alatt a genetikai informaci6 fajra jellemzd szervezettségét, valamint a szaporodas,
parosodas jellemzdit értjiik.
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A rovid életii lagyszaru fajok és az erdei fafajok egybevetése (Matyds, 2002) azt mutatja,
hogy a rovid élet és a kis termet kis effektiv populacié méretet, erosebb drifthatast, gyengébb
migraciot eredményez. A magas termet nmagaban is hozzajarul ahhoz, hogy a fas novények
viragpora nagy tavolsagokat képes megtenni.

Befejezésiil emlékeztetni kell arra, hogy a fas fajok csoportositdsahoz hasznalt életméd-
jellemzok a diverzitdsban mutatkozé kiilonbségek mindossze 34 szézalékat magyardzzék faj-
szinten. A fennmarado eltérések magyaréazatat elsésorban a faj evolucios miltjaban kell keresni.
Igy azok a fajok, amelyek életmddjukhoz képest aranylag csekély diverzitast mutatnak fel, nagy
valoszintiséggel evolucios ,,palacknyakon™ mentek keresztiil a geoldgiai multban.

A szaporodasbioldgiai szempontokbol kovetkezik, hogy a génmegérzés stratégidjanak ki-
dolgozasakor ismerni kellene az effektiv és az életképes populacioméretet is, amely hosszi tavon
fenntarthato; ez adott esetben a vizsgalt populacio hatarain messze tilterjed6 kornyezet figye-
lembevételét is sziikségessé teszi.

A HELYSZIN-KIVALASZTAS GENETIKAI SZEMPONTJAI

A termdhely viltozatossaga Osszefigg a genetikai véltozatossag fenntarthatésagaval.
Szélsoségesen kedvezotlen hatasok besziikitik, elszegényitik a génkészletet. Altalaban a ked-
vezdbb, valtozatos feltételek nagyobb, kedvezdtlenebbek kisebb diverzitds fenntartasat teszik
lehetdvé (Matyds, 1986, 1996).

A teljes dkoszisztémat tekintve a fajgazdagsag (fajdiverzitas) hasonl6 hatast, mint a termo-
helyi valtozatossag, és a genetikai valtozatossag novelése iranyaba hat. Ennek az a magyarazata,
hogy a kolcsonhatasok sokrétlisége és kiszamithatatlansdga nagyobb valtozatossagot tart fenn.
Ebben a fajt tapnovényként fogyaszto szervezetek (konzumensek), valamint kompeticiot jelent6
novényfajok egyarant szerepet jatszanak. A tarsulas fajgazdagsaga szerepet jatszik a faj diszper-
galtsaganak mértékében (egyedstiriiség, elegyarany), amely az egyedszam mellett a parosodasi
feltételekre is kihat.

A génmegdrzés szempontjabol legkedvezdbb adottsagok tehat aranylag kedvezd, valtozatos
termdhelyi viszonyok kozott tenyészd, nagy egyedszamii populdciok esetében vannak meg, ahol
nemcsak a faji sokféleség nagymértékii (uin. kompoziciondlis és trofikus diverzitds), hanem ked-
vezden valtozatos az életkozdsség térbeli strukturdja (szintezettség, mozaikossag).

VEDENDO POPULACIOK KIVALASZTASANAK GENETIKAI SZEMPONTJAI

A genetikai szempontok érvényesitéséhez kivanatos lenne nemcsak a fajon beliili valto-
zatossag, hanem a faj evoltcids/torténeti hatterének ismerete. A kivalasztas szempontjai lehet-
nek:

- a legfontosabb okologiai tényezékkel kapcsolatos adaptiv mintazat feltétlen megérizendo,
pl. névények esetében azonositandok a genetikai klineket, kotipusokat képviselé popula-
ciok;

- torekedni kell a torténetileg, pl. fajvandorlas, helyi génsodrédas kovetkeztében kialakult,
vagy természetes introgresszio hatasat 6rz6 térbeli genetikai mintazat fenntartaséra;

- kiilénos figyelmet érdemelnek az drea peremén, esetleg messze az Osszefiiggd areaszegé-
lyen kiviil izolalédott populaciok, amelyek gyakorta erés drifthatast, csokkent kompetitiv
készséget mutatnak, de kiilondsen az eldre jelzett kornyezetvaltozashoz alkalmazkodas
szempontjabol értékesek lehetnek;

- a spontan antropogén hatasokat hordozé populaciok éltalaban alkalmazkoddképességiiket
korlatozo6 génerdzion estek at, megorzésiik természetvédelmi szempontbol nem kiilondseb-
ben indokolt. Mas a helyzet a célzatos szelekcion atesett populacidkkal -- de ezek megor-
zése inkabb nemesitési-termesztési feladat.
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ADAPTIVAN EGYSEGES KORZETEK KIJELOLESE GENMEGORZES TERVEZESEHEZ

A génmeg6rzés egyik kozponti problémadja (és ez nemcsak a fakra érvényes), hogy nagyon
nehéz definialni az area azon részteriileteit, amelyeken beliil megdrzési egységeket érdemes
létrehozni. Erre a célra az adaptivan egységes korzetek elve a legalkalmasabb.

Adaptivan egységes korzet alatt azt a populacio-kollektivumot értjiikk, amelyen beliil a al-
kalmazkodottsagot meghataroz6 kornyezeti tényezOk nagyjabol egységesek, és feltételezhe-
t6, hogy a populaciok génkészlete is hasonld. A korzetnagysag meghatarozésara legtobbszor
genetikai markereket alkalmaznak, és a megallapithaté genetikai tavolsag alapjan hatérozzak
meg azokat a populaciokat, amelyek mar eléggé eltéréek ahhoz, hogy kiilén gondoskodjanak
mego6rzésiikrél. Ez a médszer azonban nem feltétleniil célravezetd, mert elsdsorban a véletlen
genetikai hatasokra érzékeny, az adaptiv tulajdonsagok valtozatossagi mintazataval viszont alig
van Osszefliggésben. A markerekkel kimutatott tdvolsagok ezért inkabb a lehetséges maximalis
korzetméreteket érzékeltethetik.

A LEGKISEBB ELETKEPES POPULACIOMERET MEGHATAROZASANAK ALTALANOS SZEMPONTJAI

A legkisebb életképes populacié (,,LEP”; MVP: minimum viable population) az az egyed-
szam, amely elegendd a populacio tartos fennmaradasara egy adott élohelyen (NRC, 1991).
Genetikai értelmezésben ez magaban foglalja az alkalmazkodoképesség hosszu tavi fennma-
radasét is. A ,, LEP” elegendd nagy kell legyen mind az evoliiciéképességnek, mind pedig a
genetikai diverzitasnak a megdrzésehez. A legkisebb életképes populacio nagysagat a fajra jel-
lemz0 genetikai rendszer, a demografiai viszonyok és a sok tekintetben josolhatatlan kornyezeti
feltételek hatarozzak meg.

A LEGKISEBB ELETKEPES POPULACIOMERET (LEP) LEVEZETESE GENETIKAI ADATOKBOL

Az életképes populacioméret meghatarozasa genetikai paraméterekkel tobbféle modon ve-
zethet le, valamennyit els6sorban gyors generacidvaltast produkalo allatfajokra dolgoztak ki
(Loeschke et al., 1994).

- Kiszamithato a heterozigozis csokkenése alapjan (beltenyésztési LEP-méret, N, ), amikor a
heterozigota egyedek fogyasat veszik figyelembe adott populacio-1étszam mellett.

- Kiszamithato a variancia ill. diverzitas alapjan (variancia LEP-méret, N,,); ezamddszer az
allélvesztést, a genetikai variancia fogyasat veszi figyelembe. Amennyiben a cél a géndi-
verzitads megorzése, ez a létszam az, amelyet figyelembe kell venni.

- Kiszamithaté a populacié fennmaradésa, perzisztenciaja alapjan (kihaldsi effektiv méret,
N_); ez esetben a szegregalodd, azaz még polimorfizmust felmutatd lokuszok szamanak

ext

csokkenését veszik alapul (ezt a lehetséget a tovabbiakban nem targyaljuk).
A tobbféle megkozelités hasonld eredményeket szolgéltat.

Természetesen a koriilményektol fiigg a diverzitas fogyas még elfogadhatdo mértékének
megallapitasa. Altaldban a feltétlen megOrzendo allélok gyakorisagi hatarat legfeljebb 5%-nal,
megorzésiik valoszinliségét 95-99%-nal szokas meghuzni. A beltenyésztettség generacionkénti
novekedése pedig 0,5% alatt kell maradjon.
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Meg kell azonban azt is emliteni, hogy valamennyi esetben az érintett génhelyeket semleges
hatésunak tételezik fel. Ha adaptiv hatast génhelyek valtozatossagara is kiterjed az értékelés, ez
utébbiak minden bizonnyal nagyobb stllyal kell latba essenek (pl. rezisztencia-lokuszok valto-
zatossaga).

A LEP-méret szamitasaval kapcsolatban ki kell térni még arra is, hogy a populacié geneti-
kai identitidsa megdrzésének az is feltétele, hogy a génkészletet kiilsé genetikai hatdsok se tor-
zitsak migracio, introgresszi6 révén. Mindazon fajok esetében, ahol a génaramlas szamottevo,
ezzel a tényezdvel is komolyan szamolni kell.

1. tablazat Hosszu életii fas novényfajok enzimlokuszokra szamitott diverzitdsa kiilonbozé csoportositad-
sokban (Hamrick et al. 1992 nyoman, egyszeriisitve)
Table 1.  Genetic diversity of long-lived woody species based on izoenzyme loci

Kategoéria N 2 A H, -
FEE % FHE ®

Elterjedés (area) 20 42,5 1,82 0,08 0,141
Endemikus 45 61,5 2,08 0,17 0,124
Sziik 115 35,7 1,87 0,17 0,065
Kozepes 11 67,8 2,11 0,26 0,033
Nagy e Ll NSz
Zonalis el6fordulas 26 82,5 2,58 0,21
Borealis 122 63,5 2604, 0,17
Meérsékelt 6vi 5 62,2 1,89 0.17
Szubtrépusi 38 87.9 1,87 0,19
Tropusi s "y : NSz
Parosodasi tipus 1 11,0 115 0,03 —
Ontermékenyiild 11 29,9 1,51 0,08 0,122
Vegyes/allat 51 63,2 2,18 0,21 0,099
Idegenporzd/allat 128 69,1 2,31 0,17 0,077
Idegenporzd/szél

Jelmagyarazat: N = a vizsgalt fajok szdma; P = polimorf génhelyek szézaléka; A = génhelyenkénti atlagos
allélszam; H_ = genetikai diverzitds; Gy, = a fajon beliil, populaciok kdzott mért differencialtsag. Az alcim-
sorokban az osztalyok kozotti kiilonbségek szignifikanciaszintje van feltiintetve

(* = 5%, ** =1 %, *** = 0,1 %; NSz = nem szignifikans).

A LEP-MERET MEGHATAROZASA A BELTENYESZTES ALAPJAN

A beltenyésztési koefficiens segitségével kiilonb6z6 populacidméretekre kiszamithat6 a
varhato beltenyésztettség adott szamu generacié mulva (2. tabldzat).

Eszerint -- szigoruan csak a beltenyésztést figyelembe véve - 10 generacidra szamolva mar
100-200 egyed nagysagu effektiv populacio elegendd, kiilondsen ha szamolhatunk kiils6 erede-
tii génaramlassal is.
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2. tdbldzat A beltenyésztési koefficiens (F) nagysdga 10, ill. 100 generdcié utan az effektiv populdacioméret
(N ) fiiggvényében

Table 2.  Magnitude of inbreeding coefficient (F) after 10, respectively 100 generations, for different
effective population sizes (N,)

10 100

N P e

Y generacio utan

5 0,65 0,99
10 0,40 0,99
25 0,18 0,86
50 0,09 0,63
100 0,05 0,39
250 0,01 0,18

Az allattenyésztésben a heterozigdzis csokkenésének figyelembevételével a minimalis po-
puldciéméretet megkozelitoleg 200 koriili, egymdssal nem rokonsagban all6 egyednek adjak
meg. Ez esetben a beltenyésztettség elhanyagolhatd, mintegy 0,2 szézalékos titemben ndvekszik
generaciorol generaciora. A beltenyésztettség viszont mar generacionként 0,5, 0,9, illetve 1,8
szazalékkal novekszik, ha a populacio létszama 100, 50 illetve 25 egyedre csokken (2. tdbla-
zat).

Terepi vizsgalatok a konzervaciobiologiailag elfogadhaté minimum-1étszamokra altalaban
allatfajokra allnak rendelkezésre. Ezek a szamok meglehetésen alacsonyak; a kanadai vadjuhra
pl. mar 100 egyed feletti 1étszamot megfelelének talaltak egy 70 éves vizsgalatsorban, azonban
genetikai elemzések nélkiil (Standovar és Primack, 2001). Ugyanez a forras azonban ismerteti
Lande eredményeit is, aki gerincesekre az 5000-es létszamot tartja hosszu tavon valdban rea-
lisnak, a természett6l er6sen hullamz6 egyedszamu gerinctelen fajokra és egynyariakra pedig
10.000 darabot tart biztonsagos egyedszamnak.

LEP-MERET MEGHATAROZASA ALLELVESZTES-VALOSZINUSEG ALAPJAN

A populécidban létrejovo utddnemzedék génkészlete a sziilo-nemzedék génkészletébol vett
véletlen ,,genetikai minta”. Minél kisebb a populécid 1étszdma, annal inkabb né a ,,mintavételi
hiba”, azaz a véletlen sodrddas, allélvesztés valdsziniisége. Az életképes populacié nagysiga
tehat levezethet6 az allélok elvesztésének statisztikai valoszinliségébdl is.

A hatédsos génmegorzéshez sziikséges teriilet nagysaga és a mego6rzott genetikai véltozatos-
sag kozotti exponencialis kapcsolat lehetetlenné teszi a ,.teljes” variancia meg6rzését. Latni kell
azonban azt is, hogy ezt a természet sem teszi: a természetes genetikai sodrédas nem mas, mint
az elégtelen mintavétel okozta génkészlet-vesztés. Egy adott allél fenntartdasdhoz sziikséges ef-
Jektiv populaciolétszam az allélgyakorisag (p) csokkenésével exponencidlisan né (1. dbra).

Krusche és Geburek (1990) szerint az allélvesztés-valosziniiség alapjan kalkulalt legkisebb
életképes populacié nagysaga a kovetkezd képlet szerint alakul (3. tdbldzat):

N,, = log (1 [1 - P}"™) /log (1 - q),
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ahol:

1-P = annak valdsziniisége, hogy a mintaban a g-nal gyakoribb allélek legaldbb egyszer
elo6fordulnak,

M = aritka allélek 6sszege (valamennyi szamitasba vett génhelyen), és

q = aritka allélek gyakorisagi hatara.

3. tablazat Legkisebb életképes populdcioméret (N, ) meghatdrozdasa P allélvesztési valosziniiségekre
Table 3. Minimum viable population size (N, ) for two allele loss probabilities (P) at different levels of
allele frequency minimum (q), and rare allele numbers (M) respectively (Krusche — Geburek 1990)

P g Egyedszam (N, )
M=1 M=10 M=100 M= 1000
0,05 90 135 180 225
0,01 0,01 459 687 916 1146
0,005 919 1378 1837 2296
0,05 104 149 193 238
0,005 0,01 528 757 986 1243
0,005 1058 1516 1976 2435

A tablazat harom gyakorisagi minimumra (q) adja meg az egyedszamot, eltéré szamu ritka allél (M) ese-
tére. Eléfeltétel, hogy valamennyi genotipus homozigéta a populacidban. Amennyiben Hardy—Weinberg-
egyensuly all fenn, az egyedszamok felezend6k

1. dbra  Adott gyakorisagu allél egyetlen generdacié alatti, 95%-os valosziniiségii fennmaradasdhoz sziik-
séges életképes populacio effektiv létszama (N, )

Fig. 1. Size of minimum viable population (N, ) for maintaining an allele in one generation with 95 %
probability at various frequency levels (p) (Matyds, 2002)
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A 3. tabldzat alapjan megallapithatd, hogy ardnylag szigoru feltételek mellett is néhany ezer
egyed nagy szamu ritka allél megdrzésére képes.

A tobbféle megkozelités alapjan megallapithat6, hogy a meghatarozott kockazati ténye-
z0ktdl és eldfeltételektdl fiiggden, effektiv populdcioméretben szamitva is t6bb szdzra tehetd
az életképes populdcié minimum-létszama. Az effektiv populdciomérettel kapcsolatos szami-
tasokbol tudjuk, hogy a kiegyensulyozatlan parosodasi feltételek miatt a figyelembe vehet ef-
fektiv egyedszamok a tényleges (ivarérett) egyedszamnaél egy nagysagrenddel kisebbek. Ezért
természetes populdcick esetén a ,,LEP”-nél egy nagysdgrenddel nagyobb tényleges létszammal
szamolhatunk.

Ehhez még hozzatehetjiik a kvetkezoket:

- a stratégia megvalasztasanal tekintettel kell legyiink a génaramlas (migracid) mértékébol
levezethetd kiegyenlitd hatasra. Korlatozott génaramlas esetén a diszperz el6fordulasok
kozott nagyobb genetikai differencialodasra lehet szamitani;

- génaramlasi adatok hianyaban maga az elterjedés mintazata, az egyes populaciok termé-
szetes egyedszama is eligazitast adhat a fajban meglévo genetikai teher mértékér6l. Erdei
fakon végzett elemzések kimutattak, hogy természettdl kis egyedszamban el6forduld fajok
genetikai terhe kisebb, és a rokonparosodasra, beltenyésztésre kevésbé érzékenyek.

- abeltenyésztést, rokonparosodast hatékonyan kizaro, obligat idegenbeporzo fajok altalaban
nagyobb populacioméretet kivannak meg, a magas polimorfizmus, allélszam és diverzitas
értékek megorzése érdekében.

Az ismertetett Osszefliggések alapjan megallapithatd, hogy a genetikai viszonyok tekin-
tetében a fajok kozott lényeges kiilonbségek lehetnek. Ezért az életképes populicioméret
nagysagat nem lehet a faj sajatossdgainak ismerete nélkiil, sematikusan meghatarozni.
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A TUDOMANY ES A KUTATO, A KUTATAS ES A KUTATASI METODIKA

THE SCIENCE AND THE RESEARCHER, THE RESEARCH AND THE
RESEARCH WORK

SoLymos REzsO!
OSSZEFOGLALAS

Az erdészettudomény szerepe a magyar erdészet torténetében meghatarozé jelentdségii
volt. Napjainkban ez a szerep tovabb novekedett és varhatéan az eddigieknél is nagyobb jelen-
tdségli lesz a 21. szdzadban, amikor a tudas, az informatika a mindennapi élet nélkiilozhetetlen
tartozékava valik. Az erdészeti kutatas az erdészettudomany legjelentésebb forrasa. A kutatasi
eredmények az erdészet fejlesztésének alapjat és elofeltételét képezik. Az erdészeti kutatassal
szemben is kovetelmény a mindség, a magas tudomanyos szinvonal fenntartasa, illetve elérése.

Megbizhato, kelld szinvonalt eredmény, csak a jol képzett kutatotdl varhato, akinek a jel-
lemvonasai megfelelnek a tudoményos kdvetelményeknek, aki képes az adott kutatasi téma
kitlizott feladatait hatékony és korszer(i metodika alkalmazasaval megoldani. Ezt kivanja eldse-
giteni ez a tanulmany is.

KULCSSZAVAK: tudomany, tudomanyos kutatd, tudas alapu tarsadalom, metodika,
ABSTRACT

The role of the forest science was determinant importance in the history of the Hungarian
forestry. In our time this role continued to increase and probably it will have a greater impor-
tance in the twenty first century, when the knowledge and informatics turn into indispensable
attachement of the everyday life. The forest research is the most important resource of the forest
science. The research results form the basis and perequisite for the forestry development. The
quality, maintaining or obtaining the hight scientific standard are also a requirement against the
forest research.

A reliable and high-level result is to be expected only from a well skilled researcher whose
characteristics meet scientific requirements and who is able to carry out tasks set by a given
research topic by adapting an effective and up-to-date methodology. Also this study wishes to
promote that.

KEYWORDS: science, scientific researcher, society of knowledge basis, methodology.

A TUDOMANY ES A TUDAS A 21. SZAZAD KEZDETEN.

Gyakran hangoztatott igazsag, hogy a 21. szazad a tudas alapu tarsadalom felépitésének az
idészaka lesz. A 20. szazad erdforrasfiiggo tarsadalmanak at kell alakulnia tudasfiiggd tarsada-
lomma, mert eréforrasaink végesek, a tudomany forrasai viszont nem apadnak ki. Napjaink kér-
dése: tall e kimerithetetlen er6forrast az egyre szaporod6 emberiség? Egyetlen ilyen eréforrast
ismertink: a felhalmozott és halmoz6d6 emberi tudast, amelynek megorzésére, atadasara, csak

! Erdészeti Tudomanyos Intézet; fuhrere@erti.hu
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az informacioval banni tudok képesek. Ezért az 11j évszazad kezdetén bizton éllithatjuk, hogy
a 21. szazad az informacion alapulé tudomany és technika szdzada lesz. A tudomany a tudas,
az ismeret bovitése, munkdja a kutatds, amelynek az ismeretalkotas az eredménye. A magas
szinvonal informatika birtokaban felgyorsult az informaciok, az Gijabb ismeretek 1étrehozasa
és tovabbitasa. A tudomanyos eredmények megsziiletése és tarsadalmi méretii megismertetése
kozotti ut és id6 hossza lerovidiilt, a kimiivelt ember latokore és tudasanak mélysége robbanas-
szertien fejlodott. Elegendd itt arra utalni, hogy a 14.-15. szdzadban miiveltnek tartott személy
képes volt a kor valamennyi tudomanyagét attekinteni és megismerni. Ekkor a latin nyelvben
még a tudas és a tudomany kifejezést sem valasztottdk ketté . Napjainkra viszont a tudomany
és a tudas megkiilonboztetése kovetelménnyé valt, mert mar egyetlen tudés elme sem képes a
tudomany egészének befogadasara. A szakértok és a szaktudosok csak egy - egy szaktudomany
megismerésére és miivelésére képesek. A tudomanyos informéaciok korunkban exponencialis
mértékben szaporodnak. A tudomdny szakteriiletekre, diszciplindkra oszlott, tudomanyagakra
tagozodott. Az 1j évezred kiiszobén viszont egyre erdsodott a torekvés, amely szerint az agakra
felosztott tudomanyt rendszerbe kell foglalni, mert a tudomany analizal6 funkcidja mellett a
szintézis egyre inkabb fészereplévé valik.

A jelen id6szakot az interdiszciplinaritds igénye jellemzi. J6 példa erre az erdészettudo-
many integralo jellege, ahol a kémia, a fizika, a biolégia, a matematika kiilonb6z6 mddon és
mértékben kap szerepet. Az interdiszciplinaritas igényének a kialakulasat érthetévé teszik a 20.
és a 21. szazad kozotti kiilonbségek is. A 20. szazadot a tudomany nagy szazadanak is szoktak
nevezni, amikor a tudoméanyos eredmények hasznositasa felgyorsult, nétt a fajlagos energia
fogyasztas, szaporodott a hulladék, amelyet koltséges rehabilitacio kovetett. A két évszazad
forduléjan a “nyugati életforma” iranti igény vilagméretiivé valt, amelynek jogossdga nem
vitathato. Az energia felhasznalas robbanasszerti novekedése krizishez vezetett. Ebbe tartozik
a tiszta viz és a levegd, valamint tdgabb értelemben véve kornyezetiink védelme is. A kor-
nyezeti krizis felolddsat és a megoldast a kutatasnak kell megtaldlnia. Példaul olyan techno-
l6gidk kidolgozasaval, amelyek szdmottevd energia megtakaritas révén lehetévé teszik a mai
életforma fenntartasat. Ezzel kapcsolddtunk a fenntarthatdsaghoz valé atmenethez, amely (j
viszony kialakitasat igényli az emberiség és a természet kozott. A fenntarthatosag értelmezése
szerint ugy kell az emberiség jelen sziikségleteit biztositani, hogy a kérnyezetet és a természeti
eroforrasokat megorizziik a kovetkezd generaciok szamara. Manapsag még a vilag nem igy
miikodik, mert a jelenlegi termelés és fogyasztas nem tarthatd fenn az erdforrasok elhaszna-
lédasanak iiteme, a gazdasagi egyenldtlenségek novekedése €s a kornyezet romlasa miatt. Az
erdészettudomany és gyakorlat mar jo két évszazada felismerte a fenntarthatosag jelentdségét,
amelyet tartamossagnak nevezett el. Tény, hogy elsdsorban 6konomiai okok, a jovedelem és
a gazdasagi igények faval valé folyamatos kielégitése volt ennek az indité rugdja, amelyet a
jelen évszézadra az 6kologiai tartamossag kovetelménye egészitett ki. Az erdészettudomany
és gyakorlat szaméra az 6kologiai tényezok novekvo mértékii alapul vétele tovabb bovitette
az alkalmazott diszciplinak palettajat. Ez abbol is kovetkezik, hogy az 6kolégidnak - amely
magaba foglalja az €16lényeknek a kornyezetiikh6z vald viszonyat - olyan sok oldala van, mint
a csiszolt gyémantnak. Ennek a viszonynak megfelelden a kdrnyezeti tényez6k vilagméretii
romlasa nem kimélte az erd6ket sem.
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A kutatds szerepe a vilaigméretii gondok megolddsdban

Az élovilagban jelentkezd sulyos gondok megoldasahoz mindenekel6tt a tények kendozet-
len ismeretére van sziikség. A fenntarthatosag elérése a cél. A hozza vezetd stratégia kdzponti
eleme a problémak keletkezésének és okainak a feltarasa, amelynek érdekében béviteni kell a
tudomanyos kutatasokat, a kutatasi kapacitasokat vilag viszonylatban novelni kell. A vilag tu-
doményossaganak olyan mérdszamokat kell kidolgoznia, amelyekkel a fenntarthatdsag allapo-
tanak a megkozelitését mérni lehet. Ezeknek a mutatéknak az emberi sziikségletek és a kornye-
zeti rendszerek allapotanak meghatarozasara, a kornyezeti sebezhet6ség regionalis mértékének
megallapitasara, a tajtipusok €s okoszisztémak helyi értékelésére, valamint az egészség, a viz-,
a levegé-tisztasag és az energiahatékonysag mérésére kell elsdsorban vonatkozniuk. A tudo-
manynak, a kutatasnak el0 kell segitenie a vilagméretii megértést és egytittmiikodést, a kialakult
konfliktusok kezelési koltségeinek bemutatasat és kihangsulyozasat, valamint a konfliktusok
forrasainak a kikiiszobolését. Erre készteti és kotelezi a tudomanyt a 4,5 milliard éves Fold és
a foldi élet fenntartasa. Ez az élet rendkiviil sok oxigént igényel, amely régota kéztudott, mégis
csak az 1900-as években jottek ra arra, hogy az atmoszféra oxigén tartalma bioldgiai eredetii. Ha
a Foldon az élet megsziinne, geoldgiai skalan teljesen atalakulna, szén-dioxid keriilne a 1égkorbe
és a homérséklet 1oo C fok folé emelkedne. Ezzel szemben a bioszféra fenntarthatd fejlodést
tudott produkalni, amelyhez hozzajarult a diverzitas, a novekedés és annak szabalyozasa, va-
lamint a zart anyagciklusok léte. A tarsadalmi gazdaséagi fejlddés a természetes folyamatokba
val6 beavatkozast is eredményezett, amelynek soran az 6kondmiai szempontok tilsulya oko-
zott felmérhetetlen kdrokat. Az erddgazdalkodas mar kezdeti szakaszaban beavatkozast jelentett
az erdei életkozosségbe. Az erdészeti kutatasoknak koszonhetéen az erdei dkoszisztéma tagjai
kozotti kolesonhatasok jelentds részét sikeriilt megismerni ott, ahol a gyakorlatban a feltart ter-
meészeti torvényekhez vald igazodas helyett a jovedelem szerepe valt dontové, sulyos erdészeti
problémak alakultak ki. Az ezredforduld tudomanya figyelmeztetett erre, amelynek nyoman
kialakuldban van a harmoénidra térekvé un. okologiai 6konomia. Az elnevezés egy kaliforniai
kutatocsoporttol szarmazik.

A felsorolt példakbol is kovetkezik, hogy a tudomanyos kutatas feltarta a kiilonb6z6 ter-
mészetes folyamatokat, az emberi beavatkozasok kedvezo és kedvezdtlen hatasait, ugyanakkor
megoldast is keres a hibak ellensulyozasara. Nem tulzok tehat akkor, amikor a kutatas bovi-
tésének és a kutatasi elofeltételek megteremtésének jelentdségét a foldi élet és ezen beliil az
erd6k fennmaradaséahoz kapcsolom. Ebben az j informaciot létrehozé primér kutatasnak és a
meglevoket hasznositd szekundér kutatasnak egyarant fontos a szerepe. A legfontosabb kutatési
elofeltételnek a jol képzett kutatogarda 1étrehozasat és miikodtetését tekintem. Ezért a tovabbi-
akban elsdsorban ezzel a kérdéssel kivanok foglalkozni.

A tudomdnyos kutato és a kutatds

A kutatas - fejlesztés emberi elofeltételei, - az uj felfedezésekre és ismeretek bovitésére
alkalmas kutatok szamanak és foleg szinvonalanak novekedése -, a 20. szazad folyaméan szamot-
tevoen emelkedtek. Ennek koszonhetd tobbek kozott, hogy a legnagyobb 1étszamu és eredmé-
nyes kutatdval rendelkez6 orszagok a vilag gazdasagi, technikai élvonalaba kertiltek. Elegend6
Japanra, az USA-ra vagy Németorszagra utalnom.
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Magyarorszagon a kutatds timogatdsa, a kutatok létszima az elmult két évtizedben jelen-
tésen csokkent. Napjainkban ismételten emelkeddben van. A tarthatatlan visszafejlesztés utan
reményteljesen gyors névekedéssel szdmolhatunk, amelynek az egyik mozgat6 rugdja az EU
- csatlakozas kozeli lehetdsége is. Az EU célja a teriiletén €16 lakossag versenyképességének a
fenntartasa a termelési és kulturalis vilagpiacon, az életminéség biztositasa, a nemzeti kultira és
szokasrend meg6rzése, modernizacidja. Csatlakozni kivanunk tehat egy olyan teriiletigazgatasi
egységhez, amelynek 6néllé vilagstratégiaban kell gondolkodnia. Sajnélatosan lassan megy ez
végbe az EU teriiletén, és nalunk sincsen masként, mert a kutatas a multtal sokat, a jovovel még
mindig nem eleget foglalkozik . Marpedig a jovére vonatkozo stratégiai alternativakat a tudos
szakértelmiségnek kell megfogalmaznia. A politikusok dolga, hogy vélasszanak a lehetséges
alternativak kozott. A tudos szakértelmiséggel, a tudomanyos kutatok létszamanak novelésén
til, gondoskodni kell a kutat6i utanpotlas kinevelésérdl. A kutaté nem sziiletik, hanem ki kell
fejleszteni a vele sziiletett emberi képességet, hogy megfeleljen a kovetelményeknek. Errdl lesz
sz0 a kovetkezokben.

Az eddigiekbdl vilagosan kitilinik, hogy ujabb tudoméanyos eredmények nélkiil a 21. szazad
kulcskérdéseit megoldani nem lehet. Az eredményes kutatas kulcskérdése, hogy van-e, lesz-e
elegendo elhivatott, magas szinvonalu kutato, és a jovO kutatdjanak milyen kovetelményeknek
kell megfelelnie? A feltett kérdés szamos tovabbival fiigg 6ssze, amelyre megfeleld valaszt kell
adnunk. Erdemes tobbek kozott azt vizsgalnunk, hogy miért vélaszt valaki napjainkban tudo-
manyos palyat, kib6l legyen kutatd, melyek a jovo kutatasi témai, miként célszerti a felmeriilé
témakat rangsorolni, milyen a kutatas szamara kedvez6 1égkor, és végiil hogyan kutassunk, ha
mar adott a feladat.

A tudomanyos palya az erdészettudomany teriiletén hosszu idon at nélkiilozte a legkivalobb,
kellé gyakorlattal rendelkezd szakembereket. Ennek egyik donté oka a megélhetési gondok-
ban keresendd. A kutat6i jovedelmek az utdbbi évtizedek folyaman nem érték el az erdészeti
gyakorlatban dolgozé erddmérnokok jovedelmének atlagat. Az erkdlesi és anyagi megbecsiilés
nem érte el a joggal elvart mértéket. Kétségtelen, hogy az igazi tuddst a pénz, a hatalom és a
tarsadalmi pozicié dontden nem befolyasolja, megkivanhatja viszont teljesitményének tarsadal-
mi elismerését. A tudomény vardzsa mégsem abban rejlik, hogy dicséséget hoz, hanem, hogy
miivelGje szamara a tiszta 6rom forrasa. Nehéz ezt magyarazni. Valahogy ugy vagyunk vele,
mint a csokkal. Aki még nem tapasztalta, annak hiabavald, aki mar tapasztalta, annak folosle-
ges magyarazni. Az 6rom 0sztonos eloérzete mar a csok, illetve a tudomanyos felfedezés eldtt
tapasztalhat6 és valoszintileg ez az egyik dont6 inditéka annak, hogy az ember tudomanyos pa-
lyara Iépjen. Sellye Janos szerint a kovetkezd motivumok elég erések ahhoz, hogy a szakmailag
jol felkésziilt embert a kutatdi palyan sikerhez juttassak.

A természet és az igazsag elfogulatlan szeretete.
Gyonyorkodés a torvényszeriiség szépségében.
Puszta kivancsisag.

A hasznossag vagya.

Az elismertetés vagya.

A siker dicsdsége.

Ch. Richet szerint: “4 tudésokban hibdik ellenére, tobbé-kevésbhé hasonlo lélek lakozik.
Mindnydjan az oncéli igazsag kultuszanak adoznak. A tudomdny szamukra vallds.”
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A kutatoi palya valasztasakor az ember felteszi a kérdést: - rendelkezik e a hozza sziik-
séges tulajdonsagokkal? Koziiliikk néhanyat kiemelek! Mindenekel6tt hinni kell az embernek
abban, hogy alkalmas erre a palyara. Ertelmesség, képzelderd, kivancsisag, kitarts, megfigye-
16képesség, absztrakcids képesség, kezdeményezés, technikai iigyesség €s tobb mas hasonlo
tulajdonséagra van a kutatonak sziiksége. A kozépszerii kutatotol a zseniig terjedd széles savban
mindenki nyerhet azzal, ha felméri képességeit. Sokféle tipusu személyiséggel talalkozhatunk
a tudomanyos palyan. Koziiliik valamennyit nem lehet példaképnek tekinteni. izelitéiil emlitek
meg néhanyat. - A tények halmozdja, akit csak az 01j tények felfedezése érdekel. — A biityk616do,
aki allanddan tokéletesiteni igyekszik a modszereket és eszkozoket, és ez annyira lekoti, hogy
hasznalatukig mar nem jut el. — A kényvmoly, a teoretikus legtisztabb forméja. — Az osztalyozd,
aki mindent gyiijt és rendez, benne igazi tudomanyos lélek él, a természet torvényszeriiségét
szemléli, ennél ritkan kutat tovabb. Jellemzésiik nélkiil folytatom tovabb még néhéany tipussal
- azt remélve, hogy megnevezésiikbol jellemvonasaikra is lehet kovetkeztetni. — A boncolgato.
— Az sszegez0. — A nagyfonok. — A mitugrasz. — A halvérii. — A miméza-lélek. — A kotekedd
torreador. - Az agressziv vitatkozo. — A tortetd. — A szent. — A mintagyerek.

A felsoroltak fogyatékossaga vagy a tlzott 5Gnmegtagadasban, vagy az egocentrizmusban és az
exhibicionizmusban keresendd.

Feltehet6 kérdés, mik ezekkel a nemkivanatos jellemvonasu személyekkel szemben az esz-
mények? Minden bizonnyal az irodalombdl jol ismert Faust, az eszményi tanito és vezets. A
tiszta filozofus tudos, aki vallasos dhitattal szemléli a természetet, és él benne az alazatos tudat,
hogy a titkok kifiirkészésében korlatozott az ember képessége. A kudarc nem tori meg, a siker
nem rontja el. 4 famulus az eszményi fiatal tanitvany és munkatars. Sokféle tipus keveréke.
Vilagi hajlamai és egészséges étvagya teszik 6t alkalmassa a vilag moho és eredményes vizsga-
latéra.

Ezeket az eszményeket azért soroltam fel, mert olyan utat mutatnak, amelyet kovetni célszert.

A kutato életutjar a valasztott eszmények befolyasoljak, de dontden a kévetkezd tulajdonsa-
gok hatarozzak meg. — Lelkesedés és kitartas. — Eredetiség. — Intelligencia. — Etika. — Kapcsolat
a természettel. — Kapcsolat az emberekkel. Nehéz arra valaszolni, hogy a felsoroltak koziil me-
lyik a legfontosabb ? Valoszinii, hogy a kutatdi kdrnyezett6l és a kutatott tématol fiigg az, hogy
melyiknek a szerepe nagyobb. Ezekhez kapcsolodik W. Cannon megallapitdsa, amely szerint:
— “Az életerd, egészség éppoly eldnyos a kutatasban, mint minden mas tevékenységben.”

Kutatdsi témak, kutatdsi modszerek

A kutatdsi témdk jelentds részét a megrendel6 hatdarozza meg. Ujabban jelentds szerepe van
a pdlydzatoknak, amelyeket a palyadzati kiirdsnak megfelelden kell elkésziteni .A kutaté szemé-
lyes tulajdonsdgai és a kutatott témak kozott viszont magas foku korrelacionak kell 1éteznie. Volt
id6 - a 70-es években példaul -, amikor parancsszora kellett az Erdészeti Tudomanyos Intézetben
bioldgiaval, erdémiiveléssel foglalkozé kutatoknak tizemszervezési és hasonld témék kutatasara
atallni. Az eredmény késébb meg is mutatkozott. Annak érdekében, hogy a kutatd specialis ér-
dekl6dése, képzettsége és torekvései, valamint az adott téma kozotti kapesolat valoban létezzen,
vildgosan meg kell fogalmazni a kutatott téma legfontosabb kérdéseit, amint ezt az intuitiv gon-

s

eldzze azoknak a tényeknek az dsszegyiijtése, amelyek a tervezett kutatdsokra vonatkoznak.
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Kiemelt jelentdsége van ebben a szakirodalom feldolgozdsanak. A tématol és a kutato egyé-
niségétol fiigg, mennyit kell olvasnia ahhoz, hogy a megismert szakirodalom elegendé legyen
a kutatasi téma beinditdasahoz. Alapveto szabaly, hogy nem helyes emlékezetben tartani olyan
dolgokat, amelyekre kozvetlenill nincs sziikség. Azt viszont nyilvan kell tartani, hogy hol, me-
lyik konyvben vagy tanulmanyban talalhatok. A szakirodalom feldolgozasaban jelentds szerepe
van az adott téma vezérld szempontjainak, amelyeket célszerti a kutatohely, a kutatoi kornye-
zet érdeklddd szakértdivel is megyvitatni. A szakirodalom-kutatas és a tudomanyos alkotés egy-
mastol elvalaszthatatlan. Ennek soran kiilon hangsulyozni kell az intelligencia szerepét, amely
altalaban a megértés képességét jelenti. A képzelderdhoz és az intuicidhoz hasonldan, logikus
elemzésekkel az intelligencia is a tények kombinélasaval dolgozik.

Igy juthatunk el a kutatds szamdra feltett kérdések vildgos megfogalmazdsdhoz, amely a
kutatasi terv alapja. Kiilonleges szerepe van a gyakorlati kérdéseknek, amelyek egy meghataro-
zott probléma megoldasa érdekében logikusan felépithetdk, és jol megfogalmazva célravezetd
kisérleti terv osszeallitasat segitik eld. Hangsulyozottan kell rdmutatnunk arra, hogy eloszor a
probléma konkrét leirasat kell a kutatas kezdetén elvégezni, és utana keriilhet sor a problémanak
megfelelé mddszer kidolgozasara, és nem forditva. Nyilvanvaloan mas-mas megkozelitést igé-
nyelnek ezen a téren is az alapkutatdsok és az alkalmazott kutatdsok. Az erdészeti kutatasban a
biologiai, 6koldgiai, a miiszaki, technikai és az 6konomiai témakorok kutatasa az alapkutatasok-
ra épiil, és nagyobb részben alkalmazott kutatas. Az alapkutatasokhoz jelentds segitséget nyjt
a szakirodalom és a kiilfoldi kutatokkal valé kapcsolattartas, tovabba a szakteriilet nemzetkozi
mezényének munkajaban valo részvétel. Az alkalmazott kutatdsokhoz nélkiilozhetetlenek az
alapkutatasok eredményei, mert ezeket figyelembe véve lehet versenyképes kutatasi eredmé-
nyeket elérni és a nemzeti kutatsi problémakat gazdasagosan megoldani.

A kutatdsi terv eredményessége attol is fligg, hogy mikor keriil megvalositdsra. Ez vonatko-
zik az adott torténelmi idore és a kutato életkorara, valamint magas foku szakismereteire egyara-
nt. J6 példa erre a hazai erdénevelési és fatermési kutatisok orszagos méretii beinditasa, amikor
a 60-as évekre az erdészeti termelésfejlesztés egyik gatjava valt az, hogy kellé pontossaggal nem
ismertiik erdeink fakészletét, novedékeét, a kitermelhetd eld- és véghasznalati famennyiségét. A
hidny poétlasa érdekében ennek a témakornek a kutatdsa nem csak az Erdészeti Tudomanyos
Intézetben, hanem fohatdsagi szinten is kiemelt tamogatast kapott. A tamogatasnak is készonhe-
t6, hogy masfél évtized alatt Iétrehoztuk Magyarorszagon Eurdpa legkiterjedtebb hosszulejarata
erdénevelési és fatermési kisérleti halozatat. A kisérletek adataira épitve - nemzetkozileg is eld-
szor - késziiltek el az erdénevelési modell tablak és a fatermési tablak valamennyi f6 fafajunkra,
tovabba az erddnevelési technologiak és iranyelvek. Mindezekre a kisérleti metodikak rovid
osszefoglalasakor még visszatérek.

Ami a kutatéi életkort illeti, nehéz altaldnosan érvényes megallapitast tenni. Van olyan tu-
domanyos munka, amely inkabb a fiatal kutatoknak vald, és van olyan, amely tapasztaltabb,
idésebb tudost igényel. Az atfogo, korrelativ kutatasokat altalaban az idoésebbek eredményeseb-
ben végzik. A fiatal kutaténak arra kell torekednie, hogy tehetségét miel6bb bizonyitsa. Eme
tehetség kibontakoztatdsdhoz, a tudomanyos munkat illetd képesség ndveléséhez jarul hozza a
doktorandusz képzés, a tudoméanyos fokozat vagy az akadémiai doktori cim megszerzésére vald
torekvés, amely a kutatoi tovabbképzés egyik mozgatd rugdja. Ennek soran kiemelt szerepe
van a doktori értekezés elkészitésének, amelynek osszeallitasarol a késébbiekben még lesz sz9.
Akar fiatal, akar oreg vagy fiatal kutatorol van szo, az alkotd elme ott érvényesiil a legjobban,
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ahol az alkotast tisztelet 6vezi. Egyediil csak az érdem dontheti el azt, hogy kit valasztanak ki az
alkoto palyara, amely a késobbi tisztelet, elismerés alapja lehet. Ennek megtartasa és novelése
fegyelmezett, szinte kolostori életet kivan a kutat6tol, akinek a szamara biztositani kell, hogy
egyéb gondoktol mentesen munkdjanak szentelhesse magat és 6romét lelje benne. Ez az 6rém
kell6 mértéktartas, odaadas és sikerérzés esetén johet létre

A jové szamos kutatasi témaban nem egy kutaté, hanem kutatécsoport, illetve tudomdanyos
iskola keretében végzett munkaé. A kutatdi egytittmiikodés megvalositasa azonban meglehetd-
sen nehéz és sok bonyodalommal jaré feladat. A csoport, team kialakulasanak, illetve 1étreho-
zasanak alapja a tagok kolcsonos bizalma, a kozos munka iranti elkotelezett érdeklddés, a meg-
felelo 1égkor, a munkat 6sszehangold szervezet. Kulcsszerepe van ebben a vezet6 kutatonak.
Barmilyen szimpatikus személy lehet valaki, de ki kell zarni a vezet6ségbdl azt, aki mellett a
csoport azt csinalhat, amit akar. A kutatocsoportok egyiittmiikddése sok esetben kutatointézetek
kozotti egytittmiikodéssé boviil. Itt a siker elofeltétele, hogy a két intézmény igazgatasilag egy-
mastol fliggetlen, de tudoméanyosan egymastol fiiggd legyen. (Pld. NKFP NYME — ERTI). Az
egylittmiikodés szintje a tovabbiakban orszagos vagy nemzetkozi keretek kozé emelkedhet. Ez
az egylttmiikodés az uj elméletek dontd forrasa lehet. Tekintettel arra, hogy az elmélet a tények
Osszetartd fonala, megalkotoja egy vagy tobb személy, intézet vagy orszag lehet. A konfliktusok
sorozatahoz vezethet, ha a kiilonboz6 elméletek, eredmények kidolgozoit az emlitett egytittmi-
kodési formak keretében nem kiséri az 6t joggal megilletd elismerés.

Az uj ismeretek publikdldsa irasban vagy szoban

Akar egyéni, akar csoportos vagy szélesebb korl egyiittmiikodés keretében végzett kuta-
tasrol legyen szo, kiilonbozé modon kell és lehet tajékoztatast adni vagy beszamolni, jelentést
késziteni a végzett munkarol. A kutatd és a kutatas elismertségének egyik biztositéka az elvég-
zett kutatasok irdsban vagy eléadas formajaban valé kézreadasa. A kutatd szakirodalmi, vagy
mas néven publikacids tevékenysége biztosithatja tobbek kozott a szerzdi jogot, az ij eredmény
létrehozasanak elsobbségét is. A szakirodalmi munkassag, a megjelent cikkek, tanulmanyok és
konyvek a szerzé szamara erkolesi, tudomanyos elismerést és a palyan valo elébbre jutdshoz
tovabbi alapot nyujtanak.

Az irds formdjaban valé tdajékoztatas megkezdése elétt kezdd és gyakorlott kutatonak
egyarant alaposan at kell gondolnia, hogy kinek és milyen céllal ir, ki olvassa majd a leirta-
kat. Tudoményos kdzlemény irasat csak kell6 el6készités, az adatok megfeleld dsszegytijtése és
rendszerezése utan helyes elkezdeni. Az elokészités soran gyakran fordul eld, hogy egyik vagy
masik adat hidnyos, ezért kiegészito kisérletekre lehet sziikség.

Abban az esetben, ha az egyes kisérletekr6l és eredményekrdl folyamatosan irasbeli fel-
jegyzések késziilnek, a kézirat elkészitése gyorsabb és féleg alaposabb lesz. Az eredményes
irashoz legtobbszor célszerii az egész napot felhasznalni. A szellemi alkotomunka nehezen
mérhet6 idovel, mégis indokolt elére meghatarozni a napi penzumot, amit teljesiteni akarunk.
Természetesen az iras nem idéaranyos tevékenység, néha gyorsan, maskor lassan megy, docog.
Ma mar nagy segitséget jelent az frasmiivek megalkotasaban a szamitégép. A szévegszerkesztd
nélkiilozhetetlen irdszerszamunkka valt, a szamitogéppel dokumentalunk, szerkesztiink és tarol-
juk az informécidkat. Az internet segit uj forrasok felkutatasaban, sot segitségével dokumentu-
mok is beszerezhetdk.
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A tudomanyos dolgozat cime legyen rovid és kelléen érzékeltesse tartalmat. Jo, ha azok
szamara is érthetd, kiknek a téma nem szakteriilete. Ez fiigg a tudoményos munka sz6hasznala-
tatol és stilusatdl is. Keriilni kell a felesleges szavak hasznalatat és a széismétléseket. A fogal-
maknak csak egy neve legyen, egy sz6 csak egy fogalomra vonatkozzon. A fogalom a nyelvben
megtestesiilt gondolat egyik formdja Az altalunk bevezetett fogalmaknak nevet kell adnunk. A
tudas fejlesztése 0j fogalmak felismerésén, kapcsolataik ismeretén és helyes értelmezésén mu-
lik. Ehhez a tudomanyos dolgozatban sziikség lehet 01j szohasznalatra is. Erdészeti szakiroink is
szembesiilnek a szakmai kovetelményekkel egyiitt a nyelvi kovetelményekkel. A szakismeretek
és a szaknyelv fejlodése egymassal szorosan dsszefligg. Az elmult években az Akadémian, nap-
jainkban az Erdészeti Tudoméanyos Intézetben késziilt, illetve késziil el az erdészeti szakkifeje-
zések gylijteménye és jelentésének magyarazata. Alapveto kdvetelmény, hogy a terminolégia a
helyén legyen, és az egy nyelven “beszélés” eléfeltételeit megteremtsiik.

A tudomanyos dolgozattal szemben nem csak a szaknyelv helyes hasznalata, hanem
megfeleld stilusanak, szerkezetének a kialakitasa is kovetelmény. A hagyomdanyos “négyes”
szerkezeti beosztas a kovetkezd. A kutatds targya és modszere. — Eredmények. — Megvitatas.
— Osszefoglalas. Atlagos terjedelem esetén ritkan van sziikség alcimekre. A stilus legyen egy-
szerli és pontos, soha ne legyen dagéalyos vagy modoros. Téblazatok és dbrak kozlése a legtobb
esetben noveli a mondanivalo érthetéségét és értékét.

A dolgozatok, tanulmanyok publikaldsianak szokésos formai:

- kiilénb6z6 tudomanyos iiléseken éloszoval eléadott tanulmény ,
- szaklapokba késziilt tanulmény,

- kiilonbozo céllal készitett disszertacio (PhD, DSc)

- szemle — cikk,

- konyv.

Kiilon kell mindezekhez kapcsolodon szolni a kutatasi jelentésekrol, amelyeket a kutatd a
végzett munka eredményeir6l a megrendeld szamara készit. Konnyt a feladat akkor, ha menet
kozben az eredmények publikalasa megtortént, mert ezek a rovid attekint6 jelentéshez csatolva,
igazoljak a kutatas eredményességét. A gond akkor jelentkezik, ha nincsen eredmény és oldala-
kon keresztiil kell magyarazni a semmit.

A tudomanyos dolgozatok egyik jelentds képviseldje a kiilonbozo céllal készitett disszertd-
cié. Tekintettel arra, hogy a tudomanyos elismertség els6 Iépcsdje a PhD fokozat, és varhatoan
egyre tobben torekszenek ennek elérésére, célszeri a disszertacio elkészitésének folyamatat at-
tekinteni. Az elsé feladat a téma pontos meghatarozéasa, amelyben az illetékes vezetd segitségére
legtobbszor sziikség van Ehhez kapcsolddik az anyaggytijtés, a begytijtott kutatasi anyag rend-
szerezése, értékelése, a levonhato kovetkeztetések megfogalmazasa és dsszefoglalasa. A terje-
delem a tématol fiiggéen lehetdleg ne Iépje tul a 120 oldalt. A disszertacio szerkezetére vonatko-
z6an eldirds nincsen, ez legtébb esetben az adott témahoz sajatosan igazodik. A doktori disszer-
tacio altaldban nem publikus, de nem is titkos, mert a kijel6lt szakkonyvtarakban legtobbszor
megtekinthetd. A doktori disszertaciohoz hasonldak, bar kovetelményeiket tekintve enyhébbek
azok a tudomanyos dolgozatok, amelyeket az egyetemi hallgatok tanulmanyaik folyaman (TDK
dolgozatok) vagy azok lezarasakor diplomatervként készitenek. Ezektdl 6nallé elmélet vagy
eredetiség nem varhatd, annal inkabb az adott elméletek idézete és az alkotokra valo hivatkozas.
A tapasztalatok szerint a diplomatervek tobbsége j6 vagy elfogadhatd. Mindsitésiik a legtébb
esetben magas. Sajnos a szakirodalmi dsszefoglalo és értékelés gyakran csak szerény mértékii.
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A kutatasi eredmények kozlésének gyakori modja és lehetésége az eléadds, az elkészitett
dolgozat felolvas¢ iilésen vald ismertetése. Az erdomérnoknek, az erdészeti kutatonak is rendki-
viil nagy sziiksége van arra, hogy hatésosan tudjon beszélni. A beszéd miivészete olyan fontos,
mint az irasé. A diploma megszerzéséig szamos vizsga sikere a jo eléadas mdédon is mulik.
Sajnos a zardvizsgak tobbségén, vagy a PhD disszertaciok védésén, esetleg a habilitacio alkal-
maval az erddmérnok-jeldltek szamottevo részének eléadasmodja, kifejezokészsége alig koze-
liti meg a kivant szinvonalat. A beszéd mellett a kommunikaci6 fontos eszkoze a megjelenés, a
testtartas, a gesztusok, a mimika és a hanghordozas. A kutatoi beszéd, a szakemberek szakmai
témaju eldéadasa mint miifaj is egységet képez. A szonoklasnak a hagyomanyos miivészetétol
szerényebb de hatdsos megnyilvanulasaval kiilonbozik, és soha nem hatasvadasz.

A beszédben kozolteknek olyan igazsagokat kell tartalmazni, amelyek a hallgatésag szama-
ra Gjak. A tudomanyos el6adason a bevezeto rész altalaban hosszabb, a targyalasban tébb a vita-
elem és a befejezés a lényeget megismétld. Az indito szakaszban a megszolitas ne legyen hos-
szl és ne hagyjon ki senkit. A bevezetés tételesen sorolja fel mirdl lesz szo. A targyalds pontrol
pontra haladva tarja fel a problémékat. Az ismertt6l kell az ismeretlen felé haladni. A befejezés
lehetdleg mindig tomor dsszefoglalas legyen. A mondanivaldt be kell szoritani a rendelkezésre
allo idébe. A tomorség feltétele a gazdag szokincs. A tabla és a kréta helyére ma mar a vetités
lépett. Az elmondottak bemutatasaval az eldadas effektusa audio-vizualis szintre emelkedik.

Sajnos, a kiilonbozo eléadasok alkalmaval kutatoink, szakeldadodink szamos hibat, mond-
hatni biint kdvetnek el. Kiilon szeretném kiemelni a kovetkezoket: - a felkésziiletlenség, - a
bobeszédiiség, - a tagolatlan beszéd, - a befelé fordulds, - a modorossag. Természetesen a fel-
soroltak vonatkoznak az egyetemi katedran tartott eldadasokra is. A felkésziiletlenséget kell az
egyik legnagyobb hibanak tekinteni. Az el6adasok témakéorében kell a révid tudomanyos koz-
lésekrél megemlékezni, amelyek szerepe jelentds. Ennek soran - tiz perces eldadas keretében
- kell tudoményos rendezvényen a kutatasokrol szamot adni.

Az eredményes kutatét, az elismert szakembert, gyakran hivjak meg eldadas tartasara. Az
ilyen, altalaban egy ordig tarto eléadas a tudomanyos gondolatok szobeli kozlésének az egyik
legnehezebb formaja. Nehéz a hallgatdsag kovetelményeihez igazodni, ha a széonoknak a hall-
gatosaggal eddig még nem volt kapcsolata. Itt a feladott lecke az alkalmazkodoképesség. Mas—
mas eldaddi magatartast igényel a kerekasztal-megbeszélés, a tudomanyos beszélgetés, vagy a
klubosszejovetel és a bizottsagi iilés. Barmely eldadasrol legyen is sz6, torekedni kell arra, hogy
az el6adas egyes részei aranyosak legyenek.

Kiilonos figyelemmel kell lenni a kiilonboz6 bizottsagi iilésekre és tagsagra. A bizottsa-
gi vitakra készitett szobeli tajékoztatok szerepe igen fontos lehet. Hasznuk legtébb esetben a
végzett munka értékelésében és a tovabbi iranymutatasban nyilvanul meg. Sajnos, a kiilonb6z6
bizottsagok idészakonként tilzott mértékben szaporodnak. Ugyelni kell arra hogy a bizottsagi
tagsagokat korlatok kozé szoritsuk annak ellenére, hogy az ilyen tagsag a szakemberek szaméra
megtiszteltetést jelentene. Tulméretezett szamu bizottsagi tagsag vallalasa esetén hamarosan
adminisztrator valhat a tudosbol, vagy a szakemberbdl, aki kapkodé munkéaval sem tud soha
kell6 szinvonalon eleget tenni feladatainak.

A kutatdi, kutatasi tajékoztatas és kapcsolat fontos eszkoze az internet, a radio, a televizio és
az oktatofilm. Ezek szerepe a jovOben tovabb ndvekszik. A kutatas teriiletén valé hasznositasuk
kiilon szakértelmet és készséget kovetel. Itt kell kiemelni a PR tevékenységet, amelynek a tudo-
manyos életben is megvan a jelentdsége, amely a j6vOben az erdészeti szakemberek szdmara is
fontos és Ujszerti feladatok vallalasat, teljesitését jelenti.

223



Erdészeti Kutatasok 2002-2004. vol. 91.
e —— e e e e e e e e Tt e (T A T s Sy

Az erdészeti kutatds feladatainak és modszereik rovid attekintése

Az eddigiekben osszefoglaltak gyakorlatilag az erdészeti kutatdsra is vonatkoznak, még
ha valamennyi témanal erre kiilon nem is hivatkoztam. Az erdd 6sszetétele, az erd6 életében
miikodd bonyolult kapcsolati és 6nszabalyozo rendszer, a sokrétii és irdny torvényszeriiségek
egyarant azt indokoljék, hogy az erdészeti kutatds ehhez igazodjon, ezek alapos feltarasat és
megismerését segitse eld. A kérdés bonyolultsagat mi sem bizonyitja jobban, mint az erdének
az altalunk megfogalmazott értelmezése. Eszerint az erd6 egy adott teriileten €16 névények és
allatok bioconodzisa, ahol az életk6zosség tagjai kdlesondsen hatnak egymasra és kornyezetiikre.
Csak az erdére vonatkozo alapos €s atfog6 ismeretek birtokaban lehet az emberiség, a tarsa-
dalom és az egész élovilag sokoldali hasznat szolgalo korszerii erdégazdalkodas iranyelveit,
modszereit kidolgozni és a gyakorlatban megvalositani.

Az erdészettudomany négy alappillérét az 6kologia, a bioldgia, a technika és az 6konémia al-
kotja. Ezek a pillérek tartjak fenn az erddmiivelés (erdéfenntartas), és az erddhasznalat (haszno-
sitas) rendkiviil szerteagazo épitményeit, amelyek stabil fennmaradasat €s tovabbfejlesztését az
erdészeti kutatas és miiszaki fejlesztés hatdrozza meg. Az erdével szemben jelentkez6 tarsadalmi
igények boviilésével egyiitt jott 1étre az erdészeti kutatés és ezzel aranyosan fogalmaztak meg a
kutatas feladatait. A jo kétszaz éves multra visszatekintve megallapithatd, hogy az elso felada-
tok az erd8k hozadékéanak tartamos biztositasara vonatkoztak. Allamilag szervezett és intézeti
keretben végzett erdészeti kutatas alig tobb, mint egy évszazada kezdddott el Magyarorszagon.
Az els6 vilaghabort eldtti idoben, amikor még Selmecbanya volt az erdészeti kutatas kozpont-
ja, a fakitermelés és faanyagmozgatas, valamint a természetes feltjitasok és kisebb mértékben
a gyéritések alkottak a fobb kutatasi témacsoportokat. Trianon utdn, a két vilaghaboru kozott
Sopron lett az erdészeti kutatas kozpontja. Ekkor az erddsitések és erdotelepitések, altalaban az
erddmiivelés témakoréhez tartoztak a fobb kutatasi feladatok. A masodik vilaghaborut koveto-
en, amikor 1949-ben budapesti kozponttal létrehozték az Erdészeti Tudomanyos Intézetet, az
erdészeti kutatas gyors fejlodésnek indult, és 1960-1980 kozott elérte eddigi torténetének leg-
eredményesebb idoszakat. Ekkor tigyszolvan valamennyi jelents erdészeti feladathoz kutatési
témakorok tarsultak és a termdhely feltaras, a fafajok termohely igénye, az erdémivelés teljes
témakore: a szaporitdanyag, az erddsités az erdonevelés €s a faterméstan, az erdovédelem, az
erdészeti gépesités, az erdok tobbcéli hasznositasa: fahasznalat, tidiilés, erdei szolgaltatasok
és az erdészeti 6kondmia, valamint a vadgazdalkodas és késobb a kornyezetvédelem és tajfej-
lesztés képezték az Erdészeti Tudomanyos Intézet (ERTI) fobb feladatait. Ki kell emelni azf is,
hogy a fohivatasu kutatohelyen kiviil szamottevod, foleg alapkutatas jellegii munka az erdészeti
fels6oktatasi tanszékeken a felsdoktatas egész torténete folyaman jellemz6 volt. Professzoraink,
oktatoink a lehetéségekhez mérten mindig torekedtek tantargyaik témadinak kutatéséra is.

Az 1990. évi rendszervaltas utan radikalis visszafejlesztésnek voltunk a tanui, amely az ez-
redforduléra megsziint és az erdészeti kutatas ismét fejlodési palyara allt. Javultak az anyagi és
technikai eléfeltételek, valamint a kutatok anyagi megbecsiilése is. A kutatott témék kore egyre
boviil. Jellemzd, hogy az dkologiai, és az erdévédelmi kutatési feladatok szama és stilya nove-
kedett, az erdémiivelési, nevelési és fatermési kutatas viszont még a korabbi szintet sem érte
el. Az erdbhasznalati, az konomiai és a gépesitési kutatasok ugyszolvan teljesen atkeriiltek az
Egyetem Erdémérnoki Karahoz (EMK). Jelentésen megjavult viszont a kutatohelyek, az ERTI,
valamint az EMK és a FMK kozotti egyiittmikodés. Ez egyrészt az illetékes vezetok helyes t6-
rekvéseinek koszonhetd, masrészt dontd szerepe volt ebben a kutatasi palyézatoknak, amelyek
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koziil a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési Program (NKFP) keretében tobb projekt kidolgozasara
intézményeink egyiittesen vallalkoztak. Ezen tulmenden az erdészeti ¢és faipari tarsasagokkal,
vallalatokkal konzorciumok létrehozasaval novelték kutatasi kapcsolataikat. A palyazatok ko-
z6tt a 20. szdzad utolso évtizedében jelentds lehetdségeket igért és nyujtott az erdészeti kutatas
szamara az Orszagos Kutatasi és Fejlesztési Alap (OTKA), valamint tobb mas fohatdsag és
vallalat (Rt.) is.

Erre a rovid, de korantsem teljes attekintésre azért volt sziikség, mert egyértelmiien kitlinik
beldle, hogy az Gjabb kutatasi témak sajatos moédszertanat (metodikajat) kiilon-kiilon kell meg-
hatérozni. Az el6z6kben ismertetett altalanos iranyelvek azonban itt is érvényesek, amelyeket
az adott témahoz az illetékes kutatoknak kell hozzaigazitani. Az erdészeti kutatés teriiletén a
jovoben is donto, kiemelt jelentéséglinek tartom a kdvetkezo altalanos tervezési €s kutatas mod-
szertani iranyelvek és szempontok betartasat:

1. A kutatasi téma pontos megjeldlése és a feladatok koriilhatarolasa.

2. Kutatasi alapterv készitése, amely tartalmazza:

- atéma-dokumentaciot, a szakirodalmi attekintést és értékelést,

- arészfeladatokat és a hozzajuk kapcsolodo kisérleteket,

- akisérletek metodikajanak pontos leirasat a kutatas kezdetétol a kiértékelésig.

- a feladatok litemezését és a varhaté eredmények elore jelzését,

- a kutatasi eredményeknek, valamint a végzett munkéaval kapcsolatos tajékoztatasoknak a
koézlési modjat és iddpontjat.

3. Aszemélyi, a miiszaki (miiszer, infrastruktira) és az anyagi (pénziigyi) eléfeltételek és azok
teljesitésének meghatarozasa.

Befejezésiil csupan egy témacsoportnak, az erdénevelési és fatermési kutatasoknak a metodika-
jara vonatkoz6 vazlattal szeretném bemutatni azt hogy bér az erdészeti kutatasoknak egy részét
képezik, mégis sok olyan sajatos metodikai megoldast kell a munka soran alkalmazni, amely
mas erdészeti témak kutatasakor nem jelentkezik.

Az erdonevelési és fatermési kutatdsok metodikdjanak vazlata

- Akutatasi feladat: erdonevelési €s fatermési kutatasok.

- Cél: természet-k6zeli erdénevelési iranyelvek és eljarasok kidolgozasa, ezek hatasanak
vizsgalata a fadllomanyok fatermésére és az erdd egész €ldvilagara vonatkozoan.

- A feladat megoldasahoz sziikséges kisérletek: hosszilejaratu kisérleti teriiletek és sorok
létesitése, fenntartasa és kiértékelése a fo célallomany tipusokban.

- Akisérletek modszerének vazlata. Teriilet kivalasztas (50 x 50 m 20 m-es véddsavval, vagy
25 x 40 m 10 m-es védosavval. Kezelések: kedvezo esetben 5 parcella, amelybdl 1 par-
cella a kontroll, a tobbi kiilonbozd nevelési erély szerint alkalmazott neveldvagas ( korlap:
G, vagy torzsszam: N szerint —korlap-Osszegtartas, torzsszamtartas), a parcelldk fadlloma-
nyanak felvétele és mindsités: V, G, N. Faosztalyozas: nevelés, térzs, korona, levélfeliilet,
egészségi allapot, 9sszbenyomas. Ismétlések szama: minimum 3, a matematikai kiértékelés
(regresszio analizis, szignifikancia-vizsgalat,... stb.) érdekében. Ismétlések esetén véletlen
blokkelrendezés, de az adott allomanyok nyjtotta lehetdségek meghatarozo jelentdségii-
ek. A kiértékelés a kisérleti fadllomanyok felvett adatainak kiilon-kiilon és egymassal os-
szefliggésben végzett egybevetését, az osszefliggések feltarasat és igazolasat szolgélja.
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- A kutatas tervezett eredményei. Korszerii erdénevelési iranyelvek és eljarasok, uj erdone-
velési modell tablak, uj fatermési tablak, névedek tablak, modellek.

- Idéterv. A kutatas folyamatos, ideje nem behatérolt, az eredmények az ismételt felvételek
soran jelentkeznek.

- Akutatas személyi és anyagi elofeltételei. A megrendelés fliggvényében aszerint véaltoznak,
hogy a hazai célallomanyok koziil valamennyire, vagy csak azok egy részére terjednek ki a
kutatési feladatok.

- Miiszerek. A kisérleti teriiletek 1étesitése, fenntartasa és felvétele soran az ujabb dendromet-
riai és egyéb mérémiiszerek beszerzése sziikséges.

- Adatkiértékelés. Az adatok terepi felvétele és kiértékelése érdekében a szamitastechnika
alkalmazasa alapveto kovetelmény.

Ez a nagyon rovid attekintés csak a tartalmi vazlat, amelyet részletesen ki kell fejteni és a ku-
tatasban résztvevoknek atadni, illetve k6zos gyakorlaton az egységes alkalmazast, szemléletet
kialakitani. A munkaban természetesen a kutatokon kiviil jelentds szerep jut a technikusoknak
és a segéderdknek, akiket megfelelden ki kell oktatni. Soha nem szabad azonban a kisérleteket
feliigyelet nélkiil, a segéderdket magukra hagyva végezni.

ZAROGONDOLATOK

Tobb mint 50 éve annak, hogy 10 éves erdészeti gyakorlat utan, 1961. juniusaban az
Erdészeti Tudomanyos Intézethez keriiltem, ahol megbizast kaptam az erdémiivelési és fater-
mési kutatdsok irdnyitasara. Mint tudomanyos osztalyvezetd, késébb mint foosztalyvezetd, az
ERTI vezetdségének egyetértésével a kutatasi terv (program) Osszeallitdsat, a hosszulejarata
erdénevelési és fatermési kisérletek orszagos halozatanak a kiépitését tekintettem elsé felada-
tomnak. Egy negyed szazad kellett ahhoz, hogy kivalé6 munkatarsakkal (kutatok és technikusok,
segéderok), 1étrehozzuk az orszagos kisérleti bazist. Az 1j fatémeg és az orszagos fatermési tab-
lak, erdénevelési modellek sora, valamint az erddnevelési irdnyelvek és technologiak igazoljak
e fél évszazados kutatasok eredményeit.

Mindaz amit ebben a tanulmanyban Osszefoglaltam ennek a hossza id6n at végzett mun-
kanak is koszonhetd, amelynek soran az erdészettudomannyal, a kutatas céljaival, feladataival
és modszereivel kapcsolatosan itthon és kiilfoldon gytijtottem ismereteket és tettem szert kelld
tapasztalatra. Fontos szerepet tulajdonitottam a szakirodalomnak. Kéziiliik kiilon is kiemelem
Sellye Janos, Tomesanyi Pal, Svab Janos, Szegi Jozsef konyveit, amelyek a kutatasi modszer-
tannal foglalkoznak.

A bevezetoben emlitettem, hogy a kutatas egész embert, sokszor aszkétikus életmédot ki-
van attol, aki a tudoményos palyara 1ép. Kitértem arra is, hogy ennek a palyanak megvannak a
sajatosan szép oromei, sikerei is. A kisérleti halozat kialakitasakor a 60-as és a 70-es években
sokszor éltiink kint az erdén mostoha koriilmények kozott. Sem jarmi, sem megfelel6 széallas
vagy ellatas nem volt. Evente 100-120 napot t5ltottiink a “t6 mellett” a kisérleti teriileteken.
Lakdkocsi, sator, elhagyott erdész-haz volt sokszor heteken at a “Szalloda”, amely nem &t, ha-
nem sok csillagos volt, mert esténként az igazi csillagok potolték a villanyvilagitast, ha éppen
hianyzott a petréleumldmpa. Mindezekre visszaemlékezve az elérte eredmények ismeretében
allithatom, hogy a faradozas nem volt hidbavalo. A végzett munka 6rome nem maradt el, amely
tovabb kiséri az embert egész élete folyaman.
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NEHANY DENDROKRONOLOGIABAN ALKALMAZOTT ELJIARAS HAZAI
FELHASZNALASA KOCSANYTALAN TOLGYEKEN

SOME METHODS APPLIED IN DENDROCHRONOLOGY AND THEIR HOME
USE ON SESSILE OAK (QUERCUS PETRAEA) TREES

SzABADOS ILDIKO

OSSZEFOGLALAS

A dendrokronol6giaban altalanosan hasznalt statisztikai értékek értelmezését mutatja be a
cikk 11 kocsanytalan tolgy fatermési parcella 116 fajardl gyiijtott ndvedékcesap évgytirtiszéles-
ség-adatainak felhasznalasaval. A teriiletek érzékenységében nem volt kimutathaté eltérés, az
autokorrelacioban a megel6z6 2-3 évnek volt szignifikans szerepe, de eléfordult egy ciklikus
autdkorrelacio is. A parcellak paronkénti korrelacidja a termdhely és az dllomanyok eltéré mi-
ndségére és szerkezetére utalt. A rendkiviil kis névekedésii évek megjelenése alapvetden a kevés
csapadékra vezethet6 vissza, de ez a kapcsolat a felszaporodott karositok altal indirekt médon is
megnyilvanul.

KULCSSZAVAK: évgyliri-szélesség, érzékenység, autokorrelacio, korrelacio, mutatoévek
ABSTRACT

The paper explains the interpretation of commonly used dendrochronological statistical
values using tree ring width data obtained from 116 sample trees from 11 Q. petreac growth
parcels. There were no detectable differences in the sensitivity of the parcels, the preceding
2-years played significant role in the autocorrelation, but one cyclic autocorrelation was also fo-
und. The coupled correlation of the parcels indicated different stand quality and structure. Years
with extremely low growth basically explained by low precipitation, but this relation is reflected
indirectly by the increased number of damaging biotic agents.

KEYWORDS: tree rings, sensitivity, autocorrelation, correlation, signal years
BEVEZETES

Az évgylirlielemzés hazankban a nyolcvanas évek elején volt utoljara gyakran alkalmazott
vizsgalati mddszer a légszennyezés és az egyéb erddkarok feltérképezésére. Manapsag ujra egy-
re tobbszor nytlunk ehhez a tudoméanyaghoz. Erdészeti jelentdsége foleg a klimavaltozas hata-
sainak becsléseire iranyul6 kutatasokban értékel6dott fel, de tovabbra is fontos szerep jut neki
a novedékveszteségek meghatarozasaban, termdhelyi tényezék és mesterséges beavatkozasok
szerepének tisztazasaban.

A hazai szakirodalomban szép szamban jelentek tanulmanyok, amelyek évgytiriiadatokat
tartalmaztak vagy ilyen méréseken alapultak, de alig talalkozhatunk olyan publikacioval, amely
az évgylrtiadatok feldolgozasaval vagy a kapott statisztikai értékek elemzésével foglalkozott
volna. A tanulmanyban arra a kérdésre igyekszem valaszt adni, hogy mihez is lehet kezdeni egy
vagy tobb fa évgyiirti szélességeinek adatsoraval, milyen szamitasi modszereket kell feltétleniil
kovetni vagy lehet figyelembe venni, és az adatsorok milyen informaciokat hordoznak maguk-
ban, amelyek egyszertibb statisztikai modszerekkel kinyerhetok.

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, Erdémiivelési és Fatermési Osztaly, szabadosi@erti.hu
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MINTAVALASZTAS

A bemutatasra keriilé eredmények a 41. szdmu erdégazdasagi tajhoz tartozd6 Dunazug-
hegységben és a Borzsonyben talalhat6, ERTI éltal fenntartott hosszilejarati kocsanytalantolgy
fatermési és erdénevelési mintateriiletek kimagaslo és uralkodé magassagi osztalyt fain elvég-
zett vizsgalat alapjan sziilettek. A tobbi magassagi osztalyban az egyedek kozti konkurencia
olyan jelentds és nehezen kisziirhetd novekedési hatasokat okoz, hogy célszertinek latszott teljes
elhagyasuk.

A konnyebb 6sszehasonlithatosag érdekében valamennyi mintateriilettdl elvart volt, hogy
az 4ltaldnos termdhelyi jellemzéik megegyezzenek, igy tartozzanak a gyertyanos tolgyes kli-
maéba, hidrolégiai viszonyaik legyenek tobbletvizhatastol fiiggetlenek, és agyagbemosodasos
barnaerdétalajon alljanak. A hat parcella kivalasztasat az is indokolta, hogy legyenek egymas
kozelében azonos kort és eltérd kort, tavolabb 1évo iddsebb és fiatalabb, valamint nagyobb
tavolsagban 1évo allomanyok.

Ltibldzat A mintafik helye és szama
Table 1.  The place and number of sample trees

Kozség Tag,erdorészlet Kor (év) Mintak szama (db)
Pilismarot 129A 56 10
Pomaz 75C 55 11
Pilisszentkereszt 2 parcella 46A 91 16
Szentendre 75H 83 11
Szentendre J11E 85 26
Szendehely 5 parcella 14A 46 54

A 11 mintaparcelldn 6sszesen 116 darab fabol, két-két iranybol ndvedékesapot gytijtottiink
be, iigyelve arra, hogy a mintavétel irdnya lehet6leg a bél felé mutasson, a lehet6 leghosszabb
legyen, és ne torjon el. A névedékcsapokat pontosan feliratozott kémcsovekben szallitottuk. Az
azonnali mérésre nem mindig volt lehetdség, ezért kiilonféle tarolasi formakkal is foglalkoz-
tunk. Legsikeresebbnek a nyitott kémcsovek normal hiitészekrényben vald tarolasa bizonyult,
ily modon minimalisra csokkenthetd volt az Gsszeszaradas, a csapok deformaldodasa, szétesése
és penészedése. A novedékesapok hossza atlagosan 8-10 cm volt, ez a hosszusag 30-70 éves
novekedési idoszakot olelt fel. A mérések befejeztével igy dsszesen mintegy 10.000 évgytirii
szélességi adata és keletkezési éve allt rendelkezésiinkre.

VIZSGALATI ES ERTEKELESI MODSZEREK

Indexelés: Az évgyiiriielemzésnél figyelembe kell venni azt, hogy az évgyliriik szélességé-
nek jellemzésére a kozvetleniil mért szélesség nem alkalmas, hiszen egyetlen mintan, egyetlen
fén beliil is nagyon véltozo értékeket ad. Ezeket a korbdl, a fan valé magasséagi elhelyezkedésbol
stb. ad6do hatasokat az indexelés modszerével lehet kisziirni.
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Mindenegyes évgyliriiszélesség adatsorara fektethet6 egy olyan fiiggvénygorbe, amely a
facgyed egész életének, de legalabbis a mért szakasznak, novekedési trendjét leirja. Altaldban
exponencialis fiiggvény (y = a e ') vagy a novekedés jellegét jobban leird Hugershoff-fiiggvény
(y=at°e®, ahol t a kor, a, b, ¢ pedig konstansok) hasznalatos. (Schweingruber 1983) Ez utobbi
fliggvény a polinom és az exponencialis fiiggvény kombinécidja, a legjobban megkézeliti a
fiatal és az idosebb kori novekedési trendet. A tovabbiakban a kivalasztott fliggvény adott évi
értékéhez viszonyitjuk a mért évgytiriiadatot, vagyis az igy nyert mindenegyes viszonyszam, Un.
indexérték azt fejezi ki, hogy az elméleti értékhez képest valojaban annak hanyad része realiza-
16dott.

Ezek az indexértékek mar kortol fliggetlenek, vagyis bel6liik atlag is képezhetd. Adott évre
jellemz6 indexatlagokbol rajzolt indexgodrbe az adott terméhelyre és adott idészakra jellemzd
gorbe lesz.

Felhasznalt tovabbi szamitdsi eljdardsok:

- Erzékenység kifejezi, hogy az egymast kdvetd években a mért értékek mennyire valtoza-
tosak, és meghatarozza, hogy az egyes fafajok novekedését adott termdhelyen mennyiben
befolyésoljak a kornyezeti tényezok, illetve ezek hatdsa milyen periddusokban érzédik job-
ban, melyikben gyengébben.

- Korrelacioszamitassal meghatarozhatd, hogy az évgylirti-paraméterek alapjan a kiilonb6z6
teriiletek és szarmazasok kozott van-e kapcsolat. Valamely termohelyi tényezdvel kapeso-
latos vizsgalatnal annak meghatarozé szerepét igazolja vagy elutasitja, €s kifejezi, hogy a
fliggetlen tényez6 milyen mértékben hatdrozza meg az évgytlirii méretét.

- Autokorrelacio: Az évgyliriik egymast kovetd sorozataban az elemek statisztikailag nem
fliggetlenek, hanem egy ¢év hatasa a kovetkezd néhanyban is megjelenik még, bar csokkend
mértékben. Az autdkorrelacios koefficiens azt adja meg, hogy a megeldzd év vagy évek
évgylirtiszélességei mennyiben hataroztak meg az adott évit.

- Egyiittfutas és intervallumtrend: Az egyttfutas két idosor adatainak hasonlosagat fejezi ki
aszerint, hogy idéegységek alatt azonosan csikkend vagy novekvo trend éll-e fenn. Az in-
tervallumtrend t6bb adatsorra, de évente meghatarozza az azonos tendenciak gyakorisagat,
és szamszeriien megjeleniti a mutatééveket, azaz kiilonosen eltérd novekedésti éveket.

EREDMENYEK

1. Az érzékenység

Els6 1épésként a parcelldk évgyiriiinek érzékenységét vizsgaltam azzal a céllal, hogy el-
dontsem, van-e kiilonbség a mintateriiletek érzékenysége kozott. Fontos annak az eldontése,
hogy vannak-e olyan teriiletek, amelyeket figyelmen kiviil kell hagyni, mert a kiils6 tényez6k
hatésa az évgyliriiszerkezetben nem érvényesiil vagy csak nagyon kis mértékben. A teljes mérési
sor elemzése mellett sziikséges lehet tudni, hogy esetleg mely idészakok érzékenyebbek, vagy
melyek azok, amelyeket kiilon nem érdemes vizsgélni, mert eldremutaté eredményre nagy valo-
szinliséggel nem vezetnek.

A hat kisérleti teriilet 5 évenkénti atlagos érzékenységét tekintve koztiik Iényeges kiilonb-
ség nem lathatd, valamennyi atlaga a teljes idészakra 0,22-0,28 kozott mozog. Mas vizsgala-
tokhoz hasonlitva ez az érték némileg elmarad a fafajra altalam eddig masutt mért 0,37-0,42
értékektol. (Szabados 2000) Az érzékenység barmilyen kiilsé tényezoket magaban foglalhat,
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tehat értékének nagysagabol egyértelmiien nem lehet kovetkeztetni arra, hogy ott minden té-
nyez6vel magas korrelacios kapcsolat fedezhetd fel, de az id6intervallumok kivalasztasahoz jo
tampontot nyujthat, ha a teljes idésoron beliili kapcsolatokra is kivancsiak vagyunk. A mérési
idészakokat tizéves idészakokra bontva kivalaszthatok azok a periddusok, amelyekben vérha-
toan a kiilsé hatasokra a legmarkansabb reakciokat lehet tapasztalni. Ezek az id6szakok 1960 és
1980 kozott, valamint 1990 utan jelentkeztek. gy érdemes tehat — a statisztikai elemzésekhez
megfelelé mintaszamot is biztositva — olyan 20 éves ciklusokat valasztani, amelyben 1960-80
mindenképpen egy id6szakaszként szerepel. Egy ilyen elemzésnek jelentosége lehet akkor, ha
valamilyen valtozas hatasait akarnank igazolni az iddjaras jellegének esetleges megvaltozasa
hatésait illetéen.

2. A mintateriiletek korreldcios kapcsolata

A mintateriiletek kivalasztasakor fontos szempont volt, hogy lehetdleg a termdhelyi valto-
zbokat minél inkabb kikiiszoboljem, ezért hasonld adottsagt parcellakat valasztottam. Mindezek
ellenére érdemes megvizsgalni, hogy a termdhelyi hasonlésagok milyen mértékii azonossagot
eredményeztek az évgytiriikben. (7ardif 2001) Ehhez a teriiletek mintafainak évgytirtiit vetettem
Ossze és szamoltam ki koztiik a paronkénti korrelaciot. A korrelacios koefficiensekre eredmé-
nyiil a 2. tablazat matrixat kaptam. A pilismaro6ti fak évgytiriii nének a tobbihez képest a legke-
vésbé hasonldan, €s kiilondsen a pilisszentkeresztitol térnek el. A tobbiek kozotti kiillonbségek is
elsésorban a kiil6nbdz0 korral, eltérd allomanyszerkezettel €s a termdhelyben mégiscsak meglé-
vo eltérésekkel magyarazhatok. A pomazi és szentendrei teriiletek annyira kozel fekszenek egy-
mashoz, hogy a termoéhely gyakorlatilag azonosnak mondhatd, de jelents eltérés van a korban
¢és zarodasban.

2. tabldazat A mintateriiletek korreldcios matrixa az évgytiriiszélességek alapjan
Table 2.  Correlation matrix of sampling plots on the basis of tree ring widths

1950-1994 Szendehely |Szentendre77| Szentendre75 Plli;srsezs(:tlt- Pomaz | Pilismarot
kor (év) 46 85 83 91 55 56
Szendehely - 0,61 0,63 0,70 0,65 0,37
Szentendre 77 0,61 - 0,79 0,68 0,58 0,36
Szentendre 75 0,63 0,79 - 0,72 0,77 0,23
i 0,70 0,68 0.72 " 049 | 007
ereszt

Pomaz 0,65 0,58 0,77 0,49 - 0,65
Pilismarot 0,37 0,36 0,23 0,07 0,65 -




Szabados 1.: Néhany dendrokronolégiaban alkalmazott eljaras hazai felhaszndldsa kocsanytalantilgyeken

3. tablazat A mintateriiletek korreldcios matrixa az évgyirtiindexek alapjdan
Table 3.  Correlation matrix of sampling plots on the basis of tree ring index

1950-1994 Szendehely | Szentendre77 | Szentendre75 P::i:rs:;r:t- Pomaz | Pilismarét
kor (év) 46 85 83 91 55 56
Szendehely - 0,72 0,63 0,66 0,58 0,47
Szentendre 77 0,72 - 0,87 0,62 0,76 0,65
Szentendre75 0,63 0,87 - 0,57 0,82 0,68
Pilisszentkereszt 0,66 0,62 0,57 - 0,67 0,56
Pomaz 0,58 0,76 0,82 0,67 - 0,65
Pilis-marot 0,47 0,65 0,68 0,56 0,65 -

A kornak, mint tényezonek kikiiszobolésére bemutatom ugyanezt a kapcsolatrendszert az
indexek esetében. (3. tabldzat) Itt lényegesen szorosabb kapcsolatban allnak egymassal a f61d-
rajzilag kozelebb allé mintateriiletek, mig a tavolabbiak kapcsolata kissé lazabb.

3. Az autokorreldcio

Az évgyiiriikre nemcsak kiils6 tényezok hatnak, hanem olyan belsé fiziologiai folyamatok
is, amelyek az in. belso tényezoktol, belsd kornyezettol fiiggenek. Az évgytirlik szélessége nem
véletlen szamok sorozata 0,0 és kb. 5,00 mm kozott, hanem meghatarozott bels6 mechanizmu-
suk szerint — amelyrdl egyelére kevés ismerettel rendelkeziink — az egyik évgytirli befolyassal
bir az azt kovetok novekedésére, vagyis statisztikailag sszefliggd sort alkotnak. Hogy ez a
hatas mekkora, és hany évgylirti van egymasra hatassal, azt az autokorrelacioval lehet megvala-
szolni. Egy évgyirii-adatsor korrelacios kapcsolatat vizsgaljuk 1,2,3 stb. évvel korabbi adatso-
raval addig, amig a szignifikans kapcsolat kimutathatd.

Normaél esetben a korrelacios kapcsolatok a visszalépések szamanak novelésével csokken-
nek. Pomaz, Szendehely és Szentendre 77E esetében 3-4 évnyi visszalépés utan a kapcsolat
megsziint. Erdekes a mésik harom teriilet autokorrelécios gorbéje, mert nem koveti ezt a sza-
balyt, hanem az 1988-as év hatasa felerdsodik, majd innen indul meg az Gjboli lefutas. Az el6z6-
ektol teljesen eltér a pilisszentkereszti gorbe, hiszen a koefficiensekben rendszeres emelkedések
figyelhetok meg ahelyett, hogy a gérbe monoton modon kozelitene a nullahoz. A magasabb
rendii autdkorrelacio pozitiv maradhat, sot emelkedhet trendek és hosszu, allando hatas esetén.
(H.Fritts 1976) Irodalmi tapasztalatok szerint az eltolas mértéke, vagyis az autokorrelacié rend-
je nem haladja meg az adatsor hosszanak 20%-at. Pilisszentkereszti példankban 14 év lehetne a
maximalis eltolas, de itt még nem éri el az x-tengelyt, s6t ismét emelkedik, igaz, az értékek mar
a szignifikanciaszint alatt vannak. Az abran a megbizhatosagi szint kritikus értékét konstansnak
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1. dbra  Novekvd rendiiségii autokorrelacio a kiilonbozd parcelldkon
Fig. 1.  Increasing autocorrelation on different parcels

jeloltem, habar hosszabb tavon novekszik, sot egy id6 utan véltozasatél nem is lehet eltekin-
teni. A ndvekedés oka az, hogy a korrelacidszamitast mindig azonos hossziisagi adatsorokra
kell elvégezni, amelyek az eltolas novelésével egyre rovidebbek lesznek, ennél fogva csdkken
a szabadsagfok, és nd a kritikus érték. Az emlitett adatsornél feltételezhetd, hogy valamilyen
alacsony frekvenciaju hatés érvényesiil. Ilyen hatas lehet a fadllomany szerkezetének megvalto-
zéasa, szukcesszios valtozas, de okozhatja a klima megvaltozasa is. 8 évnél rovidebb, un. magas
frekvenciaju valtozast idézhetnek el6 a magtermési ciklusok és a klima rovid tava valtozasa is.
4. Intervallumtrend - rendkiviili évek a novekedésben

A parcellak foldrajzi elhelyezkedése és termohelye kozott nincsenek lényeges kiilonbségek, a
korkiilonbség pedig az indexeléssel eltiint, ezért adddott a lehetéség valamennyi parcella index-
adatanak atlagolasahoz. (2.dbra)

Az évgylirii- és indexfutdsok menetében — kiilén-kiilon és atlagban is - mindig szélséérték-
helyként jelentkezett az 1962-es, 1968-as, 1974-es és 1992-es év. A visszaesések magyarazatat
sokféle tényezobdl, vagy tényezok egyiittesébol lehet kivalasztani. Mivel a mintavételi teriiletek
térben nagyobb tavolsagban, akar 100 km-re helyezkednek el egymastdl, és mert a csokkent
novekedés egyetlen évben jelentkezett, igy sziikiteni lehet a kivalto tényezok szamat. A jelenség
okat - nagyobb foldrajzi kiterjedése és egyszeri hatas miatt — id6jarasi tényezokben vagy na-
gyobb teriileten fellépd karosité hatasdban probaltam keresni. 1962-ben és 1968-ban egybeesést
taldltam a nagyon alacsony vegetacios id6szaki csapadékkal, ugyanakkor 1974-ben nem volt
ilyen. Bar 1962-ben és 1968-ban a teriiletek jelentds részén az atlagnal kevesebb csapadék volt,
kiilonosképpen a vegetacids idoben, de ezek az értékek annyira nem tiintek kirivonak, hogy
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2. abra Az évgyiiriiindexek kiilonbozo parcellakbol vett atlaga
Fig. 2.  Increasing autocorrelation on different parcels

ilyen egyontetii és nagy mértékii novedékcesokkenést okozhattak volna. Tehat mas kivalto ténye-
z6knek is utana kell nézni! Az Erdévédelmi Osztaly altal minden évben kiadott prognozisfiizetek
arrdl szamoltak be, hogy az 1962-63. év az eddigi legnagyobb orszagos araszold (Geometridae)
gradaci6 idoszaka volt. A Pilisben ez a karositas 1962-ben cca. 5000 ha, 1963-ban cca. 300 ha-t
érintett. Az ebben az iddszakban jelentkez6 novedékkiesésnek koze lehetett (vagy lehetett volna)
ehhez a megnovekedett hernydszamhoz. 1968-ban is kisebb araszol6 és sodromoly kérositasok
jelentkeztek, de az ok-okozati dsszefiiggés itt mar nem olyan nyilvanvald. 1974-ben szintén szé-
mottevo araszold pusztitas jelentkezett, de a mértéke nem érte el az 1962-es szintet. (Szontagh,
1984)

Mar-mar vélelmezhet6 volt, hogy a vegetacios ido kevés csapadékanak és a hernyopusztitas
hatasanak Osszegzodésében megtaldlhato a leggyakrabban visszatéré minimumévek rejtélye,
amikor mas hazai és kiilfoldi teriiletek kiilonb6zo6 fafaji évgytirti-adatsoraval elvégeztem az 6s-
szehasonlitast. Ezekb6l az deriilt ki, hogy a minimumhelyek szdmos mas helyen is ugyanazok,
és feltlinden 1962. ugrik ki az adatsorbdl. Ebbdl az a kovetkeztetés szilirhetd le, hogy a minimum
évek magyarazatat nem a Pilisben és kornyékén kell keresni, hanem nagyobb 1éptékben, sot
egészen nagyban. Példaul karosodott svéjci lucfenyd dlloméanyok évgytirtiindexeiben is a mini-
mumpontok helye 1962, 1974 és 1976. Lucra és biikkre Baden-Wiirtenbergben is kimutathat6
volt az 1962-es év, magyarazatul itt az alacsony vegetacids csapadékosszeget adték. (Gdartner,
1990) Ezen informaciok alapjan az araszold pusztitas meghatarozo jelentdségét vélhetden at kell
értékelni, és a kérdést abbdl kiindulva kell feltenni, hogy a széraz id6jaras milyen kapcsolatban
van a rovargradaciok kialakulasaval. Hiszen természetes, hogy egy meleg, szaraz év tobbféle
karosito szaporodésat is gyorsitja.
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Tovabbi kiilfoldi szakirodalomban kutatva 39 nyugat-eur6pai tolgykronoldgia mutatoéve-
it! 6sszehasonlitva talaltam olyan kronoldgidkat, amelyeknél 1962. negativ mutatd év volt, és
ugyanezeknél 1968. is az volt. (Schweingruber, 1996) 1992. év évgylirli a meteoroldgiailag
emlékezetes rekord méretli aszalyra utalnak. 1974. rejtélye azonban megoldatlan maradt, de
szamos kiilfoldi példa is igazolja, hogy nem minden esetben sikeriil megdénthetetleniil meglelni
a kivalto okokat.

A fentiek alapjan vélelmezhetd, hogy 1962-ben és 1968-ban az iddjarasban kell keresni az
alapvet6 indokot a kis mértékii novekedésre. Bar a mutatoévek megjelenése fafajspecifikus, az
extrém idéjarasok hatasa mindeniitt megmutatkozik.

Az egyes mintateriiletek pozitiv mutatéévei nem mutatnak ilyen egységes képet, de ezen
évek el6fordulasa kevesebb informaciot tartalmaz a termohelyre vonatkozoan, mert kialakula-
sukban gyakran nagyobb szerepet kap az ngyériilés folyamata vagy a mesterségesen elvégzett
gyérités.
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Hahn F.: Gyorsan nové amerikai fenydfajok magyarorszagi telepitésének lehetésége

GYORSANNOVO AMERIKAI FENYOFAJOK MAGYARORSZAGI
TELEPITESENEK LEHETOSEGE

PLANTING POSSIBILITY OF FAST-GROWING AMERICAN
CONIFEROUS TREE SPECIES IN HUNGARY

HanN FuLop!
OSSZEFOGLALAS

Az eddigi kisérletek és gyakorlati tapasztalatok arra utalnak, hogy Eszak-Amerika nyugati
és mas részérol szarmazd gyorsan novo fenyd fajok igéretesnek mutatkoznak tobb eurdpai or-
szagban valo telepitésre, koztiik Magyarorszagon is. Ennek tovabbi tanulmanyozasara tjabb 10
feny6 fafajt és 35 szarmazasi helyet valasztottunk ki. A legtobb ebb6l az USA un.” belsd part
menti” zOndjabol valé. Ez a vidék magaba foglalja a Csendes dcedni parti hegylanc, a Cascade
és a Sierra Nevada - hegylanc kozotti erddteriiletek nagy részét Washington, Oregon, valamint
Kalifornia allamokban. A kivélasztott 35 szarmazasi helyrdl 2000-ben és 2001-ben érkeztek
magszallitmanyok csemetenevelésre. A fafajok és a szarmazasi helyek kivalasztasa nagy koriil-
tekintéssel tortént. A szarmazasi helyek 6kologiai adatait 6sszehasonlitottuk a Magyarorszagon
felhasznalasra tervezett erddsitési teriiletek, erddgazdasagi tajak adataival, és ennek eredménye
kozlésre keriilt. Az értékelt homérsékleti adatok alapjan ismeretes, hogy a szarmazasi helyek
a hatalmas teriileten valé elszortsaguk ellenére viszonylag kis ingadozast mutatnak. A belsd
part menti zona évi atlag hdmérséklete valamivel melegebb, mint Magyarorszagé, de a szélso
értékek kozott nincs nagy kiilonbség. A belsé part menti zona atlagos évi csapadéka eléggé val-
takozo €s valamivel tobb, mint Magyarorszagon. Ennek a csapadéknak nagy része a vegetacio
sziinetében (oktober és marcius kozott) esik. A vegetacios id6 alatt (aprilis 1-tdl szeptember
30 kozott) igen szaraz az éghajlat. Magyarorszagon ez forditva van, mivel a Nagyalfoldon és
a Nyirségben majdnem kétszer annyi a csapadék a vegetacios id6 alatt, mint a kisérletre be-
hozott fafajok szarmazasi helyein. A kordbban Eszak-Amerikabol behozott magok szarmazasi
helyének klimaja is nagyban hozzajarult ahhoz, hogy ezek a fafajok Magyarorszagon kedvezd
novekedést mutatnak. Ez alapjan bizhatunk abban, hogy a most kezd6d6 k6zos munka is sikeres
lesz, idovel hozzajarul a gyorsan novo észak-amerikai fenydfajok tizemszer(i termesztéséhez és
a magyar erdok termelékenységének noveléséhez.

ABSTRACT

The experiments and practical experiences up till now refer to the fact, that the fast-growing
coniferous species originating from the west and other parts of North America look promising
top planting in several European countries, among them in Hungary too. For further studying
of this, we have selected additional 10 coniferous tree species and 35 provenances. The greater
number of these species come from the so-called ,,inner littoral zone™ of USA. This region inclu-
des the great part of forest land areas between the Pacific mountain chain, the Cascade and the
mountain chain of Sierra Nevada in Washington, Oregon and California States. The seed cargos
came from the selected 35 provenances for plant rearing in 2000 and 2001. The choice of tree
species and of provenances happened with due foresight. We compared the ecological data of

' Eugene, Oregon USA
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provenances with those of forest regions and forestation areas planned for use in Hungary, and
the result of this was published. As is well-known on the provenances show a relatively small
fluctuation despite their dispersion ont he very large area. The mean annual temperature of the
inner littoral zone is a little warmer than that of Hungary, but there is not a large difference
among extreme values. The average annual precipitation rains beyond vegetation period (bet-
ween October and March). During the vegetative period (between 1 April and 30 September)
the climate is very dry. This is the reverse in Hungary, because the precipitation is nearly twice
as much during the vegetation period in the Great Hungarian Plain and in Nyirség region, as
in provenances of tree species imported earlier from North America also contributed on a large
scale, that these tree species show favourable growing in Hungary. On this basis we may trust
in it, that the now beginning common work will be succesful too, and in time it will contribute
to the working-like cultivation of fast-growing North American coniferous tree species and to
increasing the productivity of Hungarian forests.

BEVEZETES

Egyes személyek - akik k6zé én is tartozom-, soha nem elégednek meg azzal, ami van.
Orokké kutatnak és probalkoznak valami jobb és Gjabb létrehozasara. Néha sikerrel és sokszor
sikertelentil. A sikert azonban kisérletezés nélkiil soha nem lehet elérni. Ezért mi ne probalkoz-
zunk? :

Remélem és kivanom, hogy ennek a feladatnak kivitelezése sikerrel jar.

Az Egyesiilt Allamokbol és foleg annak nyugati részébél szarmazé fenyé fafajok magyar-
orszagi telepitése nem 1j. Foleg a duglaszfenyd irant volt nagy az érdeklédés a multban. A
legrégibb duglaszfenyo telepitések talan egy évszazadra nytlnak vissza. Az 1960-as évek Ota
tobb alkalommal voltak ujabb probalkozasok. Ezek kozé tartozott Dr: Sziklai Oszkdr professzor
uttoré munkasséaga is. Neki mar akkor is szoros kapcsolata volt ezzel a témaval, amikor az ERTI
tudoméanyos munkatéarsa volt Budakeszin az 1950-es években. Ennek egyik bizonyitéka, hogy
annak idején részt vett a Budakeszi arborétumban Iétesitett és kivaléan név6 nyugati feny6fajok
telepitésében. Ezt a munkassagot még kanadai palyafutdsa alatt is folytatta tanacsadassal, mag-
szallitmanyokkal és szakmai tirak rendezésével. Kovdcs Gabort a Nyirerdd Rt. vezérigazgatojat
is 6 biztatta a gyorsan névo észak-amerikai feny6 fajok magyarorszagi honositasara. A legujabb
prébalkozas iranyitasaval Kovdcs Gabor, Dr. Halupa Lajos nyug. tudomanyos osztalyvezet6t
bizta meg, aki a program kiilf6ldi tamogatasara engem kért fel.

En Magyarorszagon ndttem fel, és egyetemi tanulmanyaim nagy részét Sopronban végez-
tem. Mint negyedéves egyetemi hallgato keriiltem ki Kanadaba az 1956-o0s események utan.
Egyetemi tanulmanyaimat Vancouverben fejeztem be. Néhany évvel végzésem utan az USA-ban
telepedtem le. Itt egy hatalmas erdészeti vallalatnal dolgoztam (Georgia-Pacific Corparation).
A vallalat dsszes erdéteriilete kb. 3 milli6 hektér, ebbdl kb. 400 ezer hektar volt a nyugati part-
vidéken, Washington, Oregon és Kalifornia dllamokban, ahol az erdészeti kutatasi és fejlesztési
munkat végeztem. Mint az erdészeti kutatdsok igazgat6janak a feladatom a fanemesités, cseme-
tetermelés, erdotelepités, fasitas, erddmiivelés, és erdéfelujitas iranyitdsa volt.

Negyven éves palyafutasom a nyugati partvidéken, béven adott alkalmat arra, hogy kozel-
rol megismerkedjem az itteni fafajokkal és a vidékkel. Magyarorszagi szdrmazasom, soproni
képzettségem ¢és a sokszori hazalatogatdsom megtartotta a magyar erddk iranti érdeklodése-
met €s szeretetemet. Ezt még jobban felujitotta a két magyarorszagi erdéjarassom, 2000-ben, és
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2001-ben, amit a Nyirerdé timogatasaval és Dr. Halupa Lajos tarsasagaban tolthettem. Ezen
keresztiil volt alkalmam jobban megismerkedni a hazai erdokkel és a gyorsan nové amerikai
fafajok magyarorszagi telepitésének lehetdségeivel.

2001 év elején Dr: Halupa Lajos megkért, hogy az ismert eddigi vizsgalatok és sajat tapasz-
talataim alapjan hatdrozzam meg azt a vidéket, amely j6 hasonlésagot mutat Magyarorszaghoz
és ezen a teriileten, gyijtsek magtételeket a legigéretesebb fafajokbol. Az altalam magyarorsza-
gi telepitésre javasolt szarmazasi helyek az észak-déli iranyu Parti-hegység és az ettél nyugatra
huzodé Cascade és Sierra Nevada - hegylanc k6zott helyezkednek el a kanadai hatartol egészen
Mexikoig. A két hegység kozott teriil el az Gn.” bels6 part menti zéna,” ami egy atlagosan 150
km széles medence. A medence két oldalat és a hegygerincet erdok boritjak, mig az alacsonyabb
kozépso részen gazdag mezdgazdasagi teriiletek vannak.

A gylijtott magtételek nem egy-egy specialisan megjelolt farol vagy megjeldlt helyrdl szar-
maznak, hanem egy szélesebb, de okoldgiailag hasonlo teriiletrél, amit mi itt magzonanak /Seed
Zone/-nak vagy szarmazasi korzetnek neveziink. A szarmazasi korzeten beliil a gyijtési illetve
a szarmazasi hely tengerszint feletti magasséga is fontos, mert ezzel a hémérséklet, a csapadék,
a teny¢szid6 hossza is valtozik.

A bels6 part menti zona talaja részben fiatal vulkanikus eredetii. Egy része szaraz vulkani
hamu, ahol a Pinus fajok jol novekednek. A talaj masrészt altalaban sziklas, gyakran sekély ter-
morétegl, sok helyen kotott, agyagos. A mély ontés, valyog, homokos talaj ritka. Ugyanakkor
a magyarorszagi erdei talajok altalaban mélyebbek, lazébbak és sok helyen homokosak. Ez le-
hetévé teszi a mélyre hatol6 gyokérzetii fenydfajok szaméra a mélyebben levo talajnedvesség
elérését.

Mivel a bels6 part menti zonat a Parti-hegység védi a Csendes-6cedn hatasatol, éghajlata
nyaron majdnem csapadékmentes és ezért a levegé relativ paratartalma is kicsi, csak 15-20%.
A szaraz meleg évszakokat mindeniitt a hideg €s esds évszakok valtjak. Ez a séma altalanosan
jellemzd az egész belsd part menti zénara. Ezt a klima elemzése jol mutatja minden magtétellel
kapcsolatban.

A csapadék mennyisége a parti €s a belsd part menti zona korzetében jelentosen eltér. A par-
ti erdévidék csapadéka haromszorosa is lehet a belsd part menti zonaénak. Példaul Brookings
kornyékén az éves atlag csapadék 1944 mm, ebbdl a vegetacios id6ben (aprilistdl oktoberig)
lehullott csapadék 383 mm.

Oregon szaraz klimaju vidékének erdeiben az éves csapadék atlaga 313 mm — ami keve-
sebb, mint Debrecenben, ahol a vegetacids iddben lehullott csapadék évi atlaga 343 mm. Ez
kevesebb, mint a csapadékos parti sivban, a vegetacios idében lehullott csapadék. Az oregoni
szaraz teriileteken a vegetacios idében atlagosan csak 110 mm a csapadék. Ezen a vidéken a P
ponderosa, a Larix fajok és kiilonosen a P. contorta elég j6 novekedésii. A kelet-oregoni szaraz
vidéken a fak novekedését a tavaszi es6zések segitik.

Magyarorszagon a csapadék eloszlasa jelentdsen eltér az USA belsé part menti zonajanak
erdeiben levéhoz képest. Forditottjanak is mondhatd, mert Magyarorszagon az éves atlag csapa-
dék nagyobb része a nyari honapokra esik, vagyis akkorra, amikor arra a csemeték megeredésé-
hez és a fak novekedéséhez a legnagyobb sziikség van. Ezt jol mutatja az 1. dbra, ahol Debrecen
csapadék viszonyait hasonlitom 6ssze Roseburg, USA Oregon allam bels6 part menti zondjanak
csapadék viszonyaival. Roseburgban az atlagos évi és a vegetacios id6 alatti atlagos csapadék
mennyisége jellemz6 a bels6 part menti zonara.
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A MAGYARORSZAGI TELEPITESRE SZANT FAFAJOK KIEGESZITO JELLEMZESE
Dugldszfenyd Pseudotsuga Menziesii

Az észak-amerikai kontinens nyugati részén a fajnak harom lényegesen kiilonb6zo valto-
zata talalhato: a tengerparti, a belfoldi és a sziklashegységi. Ezen kiviil még el6fordul a nagy
tobozos mexikoi valtozata is. Magyarorszagi telepitésre valosziniileg a belsd part menti valto-
zat a legalkalmasabb. Elterjedése a belsé part menti zondban Washington éllam északi részét6l
egészen Kalifornia allam kozepéig, kozel 1500 km hosszan tart. Az észak-dél irdny1 terjeszke-
dési vonala ennél sokkal nagyobb. Természetes elterjedése a tengerszint feletti magassag tekin-
tetében is széles: a tenger szintjétol 3400 m tengerszint feletti magassagig terjed. A csapadék
atlagos mennyisége a tenger szintnél 2600 mm, ¢s a 3400 m tengerszint feletti magassagban az
évi atlagos csapadék mennyisége csak 200-300 mm. A relativ paratartalom viszonylag alacsony
(30-40 %).

Gyokérzete terjedelmes. Fényigényes, fiatal koratdl gyorsan nd, hosszi életii. J6 termdhe-
lyen hatalmas méreteket ér el. Faja kivalo minéségii. Agai vékonyak, feltisztuld képessége jo.

A csemete nevelése nem konnyt, de szakértelemmel sikeres. Leggyakrabban 3 m x 3 m-es
halozatban telepitik, és vegyszeres gyomirtassal apoljak. 8-10 éves korban éri el a tisztitasi kort.
20-25 éves korban egyszer gyéritik. Véghasznalata az USA-ban 45-55 éves korban torténik.
Magyarorszagi telepitésnél a 2 x 2 méteres halozatot ajanlom egy tisztitassal, két gyéritéssel, és
esetleges miitragyazast is, ha sziikséges.

Kolorddoi jegenyefenyd Abies concolor

Angolul fehérfenyonek is nevezik, mert fajanak szine elég fehér. Szereti a mély és laza
szerkezetll talajt, az északi és keleti kitettséget, de jol meggél silanyabb és szarazabb talajon is.
Az erbsen kotott agyagos talajt nem szereti. Fiatal kordban agai sokszor befedik az egész torzset,
amikor kérge elég sima. Idével elveszti az alsobb 4dgakat és kérge is sokkal durvabb lesz. Faja
finom rostu és fehér, igen j6 mindségl. Fénytlird, természetes uton kénnyen felajul.

Magjanak megeredési szazaléka kicsi. A vetésre valé eldkésziilet nagy figyelmet igényel.
Ezt csirazasi probakkal kell kikisérletezni. A csemeték kezdetben csak nagyon lassan nének.

Gyokérzetiik meger6sodésével, a novekedése felgyorsul.
Nemes jegenyefenyo Abies procera

Ez a fafaj Eurépaban az Abies nobilis néven is ismert. A nobilis név arra utal, hogy az
amerikai Abies fajok kozott arisztokrata. Természetes el6fordulési helyén ez a fafaj igen j6 né-
vekedésii. Torzse egyenes €s hengeres. Stirti dllomanyban jol feltisztul. Novekedése gyors, ha-
sonldan a duglaszfeny6hoz és a P. monticolahoz, ezekkel elegyesen is alkot allomanyt. Silany
talajon is megél, de meghéalalja a j6 termdhelyet gyors novekedésével. 400 m és 2000 m kozotti
tengerszintfeletti magassagokban természetes uton eléfordul. Karacsonyfa termelésre és ronk-
termelésre egyarant nagyon kozkedvelt. Szerintem mindkét célra jol bevalna Magyarorszagon
is. Magjanak csiraképessége kicsi, a vetésre valo elokésztés kissé koriilményes.

Simafenyo Nyugati Pinus monticola,
A duglaszfeny6vel az Abies és Pinus fajokkal elegyesen fordul eld. Egyenes, hengeres tor-

zset nevel, és az 50-60 m magassagot is eléri. Rovid, finom 4gai miatt famindsége kozel all a
duglaszfenydéhez.
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Elterjedése széles. Kinemesitett valtozata jol ellenall a rozsdakarositoknak. A nemesitett
klonok magjat plantazsokbdl biztositjak. Jo termoéhelyen novekedése erdteljes, gyengébb talajon
is viszonylag jol né.

Kaliforniai cukor-selyemfenyd vagy cukorfenyd Pinus lambertiana

Angolul ,,Sugar pine” néven ismerik. Az dsszes Pinus fajok koziil ez né legmagasabb-
ra és formédja is nagyon szép. Ez az 6ttis fenyd viszonylag keskeny savokban 2200 km hos-
szan Oregon allam kozepétdl lehuzodik egészen Mexikoba. Egyarant eléfordul az oregoni és
a kaliforniai partvidék hegyvonulatain és a Sierra Nevada - hegylanc nyugati kitettségén is.
Természetes uton megtalalhaté 300-3000 m tengerszint feletti magassagokban.

Famagassaga elérheti a 75 m-t is, atméréje az 5,5 m-t. A 2 m-es mellmagassagi atmérd
200-300 éves faknal gyakori. Torzse egyenes, hengeres, j6 formaji. F4janak mindsége hasonld
a simafeny6éhez. Allomanyban jol elegyedik a Pdugldsz , a P. Jeffrey, a P. ponderosa és a
Sequoia gigantea fenyével. Toboza és magja egyike a legnagyobb magnak, a kereskedelemben
kaphato feny6fajok koziil. Csemete termesztése nem nehéz, de magjanak vetés elotti elokészité-
se megfelelé hozzaértést igényel, és ha ez hianyos, akkor az a csirazas €s a csemeték fejlodésén
megmutatkozik

Sdrgafenyd, gesztesfenyd Pinus ponderosa

A P. ponderosa igen nagy teriileten dshonos. Konnyen telepitheté mas vidékeken is.
Magyarorszagi telepitésre egy szélesebb kori kivalasztas ajanlatos. Ez magaba foglalja a belsd
partmenti zonan beliil az Oregon allam Roseburg vérostol délre fekvo alacsonyabb tengerszint
feletti volgy vidékétol a Kalifornia Sierra Nevada - hegyvidék magasabb kitettségii nyugati
oldalat is, egészen Kalifornia allam kozepéig. Szerintem a bels6 part menti zénan tuli Oregon
allam szaraz, keleti részén levo P. ponderosa szarmazasok is igéretesek lehetnek

A P. ponderosa a meleg és viszonylag szaraz vidéken €. A széles foldrajzi elterjedése miatt
a faj morfoldgidja, fajanak szerkezete és mindsége valtozatos. Haromtiis. Kérge fiatal korban
sotét szind, idés korban a vilagosabb narancssziniit6l a sététebb narancsszinig valtozik. Torzse
egyenes ¢s hengeres. Erds dgazata zart allomanyban viszonylag jol feltisztul. Nem fényigényes,
ezért jol elegyedik mas fajokkal. Felujulasa természetes és mesterséges ton egyarant sikeres.

Csemete nevelése igen kénnyt. A mag jo eldkészitése esetén gyorsan csirazik, és a magonc
erdteljesen novekszik. A csemete mar az els6 évben szép méretet ér el, de kiiiltetésére legalabb
két éves csemetét ajanlatos haszndlni.

Jeffrey-fenyd, nagytobozu sargafenyo Pinus Jeffrey

A P. Jeffrey igen hasonlit a P. ponderosdhoz, és vele természetes iton elegyesen fordul eld.
Féja hasonld, és piaci értéke sem kiilonbozik. Szintén haromtiis. Levelének szine kékes-zold,
mig a Pponderosd-¢ sargas-zold. Toboza és magja sokkal nagyobb mint a P. ponderosa-é.

Természetes elterjedése nem olyan széles, mint a Pponderosa-é, de a magyarorszagi ki-
sérletekhez gyijtott mag helye a P. ponderosa gytijtési helyével kozel megegyezo. A szarazabb
talajviszonyokat és a nagy meleget jobban birja, mint a Pponderosa. Emiatt a Sierra Nevada
- hegyvidék keleti oldalan is el6fordul. Ennek a vidéknek az éghajlata eléggé hasonl6 a magyar-
orszagi¢hoz. Ezt a vidéket jelenleg csak a duglasz és a P. ponderosa fajok képviselik.

Ezen kiviil a P. Jeffrey megtalalhato Kaliforniaban, majdnem a legdélibb részen, a.Padres és
Bernardino Nemzeti Erdékben is.
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Délnyugati selyemfenyo, simafenyd Pinus strobiformis

Hova tartozasa nem tisztazott, egyesek kiilon fajként tartjadk szamon, masok szerint a Pinus
[lexilis valtozata. Nagyban hasonlit a keleti simafeny6re. Az USA délnyugati 4llamainak magas
fennsikjain fordul eld természetesen, beleértve New Mexikoét. A P. strobus-hoz képest las-
sabban n6. Jol birja a melegebb és szarazabb éghajlatot és a gyengébb talajviszonyokat. Ezért
magyarorszagi kisérletbe vonasa indokolt.

Simafenyo (kanadai) Pinus strobus

. Ez a faj, mint a simafenyd keleti véltozata, és mint a fak kiralya ismeretes az USA észak-
keleti részén, ahol nagy teriileten megtalalhato. Az eredeti elterjedési helyén a 75 m magas-
sagot, és a 2 m-es mellmagassagi atmérot is eléri. Az USA-ban a Pinusok kozott a masodik
helyen van, a Plambertiana mogott. Sima kérgt, fiatal korban erds kardgyokert, késobb erds
oldalgyokereket is fejleszt. Szereti a mély és termékeny talajt, de sivar talajon is elég jol megél.
Sokszor elegyetlen alloményokban talalhato, de jol elegyedik lombfakkal és mas Pinus fajok-
kal. Természetes iton konnyen felijul. Csemete nevelése a legtobb esetben sikeres.

Mocsarciprus Taxodium distichum

Az USA délkeleti részén fordul el6. Altalaban a mélyebb fekvésii és gyakran mocsaras ta-
lajokon talalhato, amely sokszor az év egy részében viz alatt van. A Taxodium allomanyok mas
lombleveli fajokkal elegyesen, €s szarazabb helyeken is eléfordulnak. A fa torzsének also része
piramis alakban n6. Kinézetre nagyon hasonlit a Taxus-hoz, ezért is kapta a taxodium elneve-
zést. Faja igen jO mindség és tartos.

Vorosfenyo (Larix decidua)

Tudom, hogy a vordsfeny6 jol n6 Magyarorszagon, és faja j6 mindségii. A jovoben - véle-
ményem szerint - érdemes lenne foglalkozni a Larix hibridekkel is. Részt vettem egy viszonylag
széleskorli Larix genetikai programban, amelyben az eurdpai, a Japan, és az Ot t6 vidékén,
Winsconsin allamban 6shonos Larix keresztezése utjan nyert legjobb egyedek tovabb termesz-
tését vizsgaltak. Ezeknek az utédait magtermé plantazsokban tiltették, ahol ma mar magot te-
remnek.

A VIZSGALATRA BEHOZOTT FENYO FAFAJOK ES SZARMAZASOK FONTOSABB OKOLOGIAI ADATAI
ES AZOK ERTEKELESE

A rendelkezésemre allo kiilonb6zé anyagokbol kigytijtéttem az itt targyalt fenyo fajok és
magtételek fontosabb szarmazasi és okologiai adatait. Ezeket a konnyebb attekintés érdekében
Osszesitettem az /. tabldzatban és azok jobb megértésére az alabbi magyarazatot ajanlom.

A tablazaton az els6 rovat a magtétel kodot mutatja. Ez adja meg a magtételek és a kii-
16nb6z6 széllitmanyok megnevezését. Az ,,A1-A19 ,, azokat a magtételeket mutatja, amelye-
ket én hoztam be 2001. juniusaban. A ,, B201-B210” azokat, amelyek 2000. juniuséban ke-
riilltek Magyarorszagra. A B 303-B314” pedig azokat, amelyek 2001. februirban keriiltek
Magyarorszagra.

Amint lathat6 a B sorozat szamaiban hidnyok mutatkoznak. Ez azért van, mert a két korabbi
szallitményoknal t6bb magtétel ugyanarrol a helyrdl keriilt be és igy ezek dssze lettek vonva.
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A magtétel kod melletti oszlopok a szarmazasi hely adatait mutatjak. Ezen beliil az dllam
nevét, a szarmazasi helyhez kozeli telepiilés nevét vagy a tavolabbi vidékeken az allami erdd
nevét (NF= National Forest, Nemzeti Erdd). A kovetkezo oszlop a korzetkod angolul a ,seed
zone”. Ebben az elsé harom szdm a mag szdrmazasi korzetét adja és a kotojel utani szam, pe-
dig a szarmazasi hely tengerszint feletti magassagat 1000 feet-ben (1 feet = 30,5 cm) adja. A
korzetkod egy igen fontos szarmazasi adat, ez alapjan ugyanarrdl a helyrdl az Gijabb magtétel
beszerezhetd.

Az okologiai adatok koziil az els6 rovat mutatja a tengerszint feletti magassagokat mé-
terben. A tengerszint feletti magassag adata azért fontos, mert ezekben még egy szdrmazasi
korzeten belil is nagy kiilonbségek lehetnek. Mivel ezek a kiilonbségek még 150 méterenként
is Iényeges klimavaltozasokat jelentenek ezért, ezeket 150 méteres magassagi savokban tartjuk
nyilvan. Egy azonos szarmazasi korzetben a magassag emelkedésével a hdmérséklet hidegebb
¢és csapadékosabb lesz. A tenyészidd hossza pedig csokken.

Foldrajzilag dél felé haladva ugyanazon tengerszint feletti magassaghoz a hémérséklet fo-
kozatos emelkedése tartozik. Ennek szemléltetésére a magtételek szarmazasi helyeit minden
fafajon beliil ugy rendeztem az /. tablazatban, hogy azok északtol dél irdanyba haladjanak. A
szarmazasi helyek hémérsékleti és csapadék adatai viszonylagos kiegyenlitettségét a belsd part
menti zona teljes hosszan az /. tablazat j6l mutatja.

A szarmazasi helyek kovetkez6 dkologiai adatai az északi szélességi és nyugati hosszusagi
fokok. Mivel egy-egy szarmazasi korzet nagyobb teriileten helyezkedik el, a f6ldrajzi szélesség
¢és hosszusag a teriilet atlagara vonatkozik.

A homérsékleti rovatban minden szarmazasi helyre a t6bb (40-50) év adataibol szamitott
évi atlagot adtam meg. A szarmazasi helyek jobb klimai jellemzésére kozoltem az ott eléforduld
szélsdséges, vagyis a legmelegebb / maximum/ és a leghidegebb (minimum) adatot is.

A Nyirség atlagos évi homérséklete +11,7 °C, a legmagasabb hémérséklete + 39,0 °C.
Magyarorszagon a minimum hémérséklet széls6 értéke - 27,8 ©C volt, amit 1942. janudrjaban
mértek. Ez tobb mint 50 évvel ezel6tt tortént, és azota allitblag Magyarorszagon sokkal enyhéb-
bek a telek. Osszesitve a belsé part menti zona évi atlagban kicsit melegebb, mint a Nyirség, de
maskiilonben a két vidék éghajlata kozott nincs nagy kiilonbség.

A /40-50/ év adataibol szamitott évi atlag csapadék értékek azt mutatjdk, hogy a bel-
s6 part menti zondban az évi atlag csapadék eléggé véltakozé és altalaban nagyobb, mint
Magyarorszagon. De ennek a csapadéknak nagy részesa belsé part menti zona egész hosszaban
a hideg évszakok alatt esik, amig Magyarorszagon ez forditva van. Ezt az /. dbra j6l mutatja.

A kiilonbségek miatt megadtam a vegetacios idoszakra (az éprilis 1-t] szeptember 30-ig)
vonatkoz6 értékeket is. Az évi atlagos csapadék értékek néhany teriilet kivételével mindeniitt
nagyobbak voltak, mint Magyarorszagon, a Nagyalfoldon, igy a Nyirségben, pl. Debrecenben
is, ahol az évi csapadék 555 mm. A vegetacios idoben lehullott csapadék azonban csak két
szarmazasi helyen érte el, illetve haladta meg a Debrecenben, a vegetacios idében lehullott 343
mm-t, de ezek a ,,belsd part menti zonan” kiviil talalhatok. A bels6 partmenti zénan beliil minden
szarmazasi helyen a hullott csapadék mennyisége joval a debreceni érték alatt volt 100-200 mm-
el és szélsoséges esetekben kozel 300 mm-rel.

A vazolt 6koldgiai adatok szerintem jobb lehetéségeket nyujtanak a gyorsan nové amerikai
feny6fajok magyarorszagi telepitésére, mint azt korabban gondoltam volna. Ezt a hitet még
jobban erositette a 2000-ben és 2001-ben tett erddjarasaim Magyarorszagon. Ekkor elsésorban
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arborétumokban és mas kisérleti helyeken jartam, és akkor alkalmam volt megtekinteni elég
sok gyorsan nov6 amerikai feny6fajt. Mindeniitt az volt az érzésem, hogy ezek messze tilszar-
nyaljdk atmérében, magassagban, torzs és famindségben a hagyomanyosan telepitett fekete és
erdei feny6ket és néhany mas feny® fajt is. Ezt a véleményt ald tudom tdmasztani a kordbban és
nemrég hozzam keriilt kisérleti adatokkal is.

Tal4n a legjobb példa erre a zalaerdédi duglaszfenyd kisérlet. Ez magaban foglal 44 mag-
tételt, melyek Dr. Szonyi LaszIo inditvanyozéasara az AGRIMPEX villalaton keresztiil kertiltek
Magyarorszagra 1967-ben és melyeket 1967 év aprilis masodik felében vetettek el Zalaerdddon
és allitolag mas csemetekertekben is.

Ezzel a kisérlettel kapcsolatban lattam két jelentést vagy cikket. Ezek: Dr. Szényi LaszI6 és
Ujvdri Ferencné: ,,Duglaszfeny0 kereskedelmi magtételek értékelése”. A masik pedig Harkai
Lajos: ,,A zalaerdddi duglaszfenyd szdrmazasi kisérlet faterméstani értékelése”. Ez szerintem
egy igen fontos kisérlet, mert a szdrmazasi helyek szinte mind a ,,bels6 part menti zénat” képvi-
selik. Még a néhany kanadai szarmazasi hely is ennek a sadvnak északi folytatasaban van.

Harkai Lajos 1983-ban viszonylag j6 novekedést allapitott meg ezekrdl és ajanlata tovab-
bi magimportra hat szarmazasi helyre 6sszpontosul. Ezek: Estecada, Pe Ell, Tenino, Ashford
Vernonia és Randel. Ezek koziil a viszonylag alacsony t6szam miatt kimaradt Darrington, amely-
nek 4tméro és magassagi méretei ott vannak a legjobbak kozott. Szerintem ez mind jo valasztas
és ajanlat volt, mert mas eurdpai orszagok, Ausztria, Franciaorszag és kiilonosen Németorszag
mar tobb mint harminc évvel ezelott felfedezték ezt a vidéket, és nem gramm, hanem mazsas
tételekben vitték innen a magot iizemszerti telepitésre.

Egy Osszesitett értékelés is eljutott hozzam a zalaerdédi 1968-as telepitésii feny6 kisérlet ered-
ményeir6l. Dr. Gergdcz Jozsef és munkatérsai jovoltabol volt alkalmam ennek tanulmanyoza-
sara.

Ez a duglaszfenyd kisérlet mellett felsorolja az ugyanakkor telepitett sima-, luc-, voros- és
erdeifeny6 29 éves kori adatait is. Itt, és més helyekhez hasonléan a duglaszfenyd atmérében
tilszarnyalta az erdei,- voros-, luc- és simafeny6t. Gondolom ez tapasztalhat6 a famagassagi és
fatérfogati adatokban is, ha az atlagfa értékeit hasonlitja 6ssze valaki. Remélem a 30 szarmazasi
hely adatai kiilon-kiilén is hamarosan a koztudatba, keriilnek.

A budafapusztai arborétumban, az 1964 évben telepitett egzota - kisérlet 2001.évben vég-
zett mérési eredményeinek Osszesitett tablazata is hozzam keriilt Sarvarr6l. Ebben tobb fajt
hasonlitottak 6ssze. Tobbek kozott a duglaszfeny6t is. Nem tudom, hogy ezek milyen szar-
mazasokat képviselnek. Azon tjra nem csoddlkozom, hogy a duglaszfenyd famagassagban és
az atlagfa fatérfogataban messze tulszarnyalja a tobbi fafajt. Ezeket nekem is szerencsém volt
latni. J6 lenne tudni, hogy az egyes szarmazasi helyek milyen eredményt mutattak, és hogy azok
honnan szarmaztak.

Az 1968-ban létesitett godolloi kisérletet is lattam, ahol a bels6 part menti zona tébb mag-
tétellel van képviselve. Ez is igen jo novekedést mutat. Remélem a legijabb mérési adatok
hamarosan rendelkezésre allnak majd errdl is.

Ezekkel a példakkal csak azt akarom hangsulyozni, hogy a kisérletek Iétesitése mellett ke-
veslem az érdeklddést nagyobb méretii és lizemszerii telepitések létrehozasara, amikor Eszak-
Amerika szinte barmely vidékérdl szarmazo barmely nyugati feny6faj messze tllszarnyalja a
Magyarorszagon hagyomanyosan telepitett feny6fajok novekedését és még jobban azok mind-
ségét.
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Szerintem a mult kudarcai taldn nem is annyira a fafajok és szarmazasok rossz kivalasz-
tasabol eredtek, hanem taldn a mag-, a csemete-, a telepités-, és az allomanyok kezelésébol.
Szerintem ezekre igen nagy hangsulyt kell fektetni. A kozolt klima és termdhelyi adatok jol
mutatjak, hogy a gyorsan név6 amerikai feny6k szinte hasonld 6kolégiai koriilmények kozott
élnek otthonukban, mint amilyent Magyarorszag tudna nyujtani szamukra.

Az |. tablazatban a fafajok szerinti Gsszesités mutatja a fafajok Osszetételét is. Eszerint a
fenyodfajta- és szarmazasi-kisérlethez 6sszesen 10 fafaj, 35 szarmazasi helyr6l all rendelkezésre
kozel 100 ezer csiraképes maggal.

A mostani magyarorszagi tervek szerint az /. tdabldazatban felsorolt szarmazasokbdl 2-3
év mulva kiilonb6z6 termohelyeken létesitendd fenydfajta- és szarmazasi-kisérletek 10-15 év
mulva mar tampontot adhatnak annak eldontésére, mely fenyo fajtaval és mely szarmazasi kor-
zetbdl lehet a Nyirségben iizemszeriien termesztést végezni. Mind a sajat, mind a nemzetkozi
szarmazasi €s fajta kisérletek tapasztalatai szerint a kiilonboz6 fajték és szdrmazasok kozott 15
éves korban meglévo kiilonbségek a kivetkezo évtizedben sem valtoznak lényegesen, egészen
a véghasznalati korig. A jobb és gyengébb novekedésii fajtak kozotti kiilonbségek a korral no-
vekednek.

A vazolt tervvel teljesen egyetértek. Mint kutatd a lehetéségeimhez mérten igyekszem ta-
mogatni, mert ez valoban lehetdséget adna — a megvaltozott /vagy valtozé/ 6kologiai adottsagok
mellett is — a jovOben az ellenallobb, nagyobb mennyiségii és jobb mindségii erdok kialakitasa-
ra. Ugyanakkor én szorgalmaznam az eddig legjobb eredményt mutaté fafajokbol és szarmazasi
helyekbdl azonnali lizemszerti telepités elinditasat is. Szerintem a magyar erdészet ezen a téren
mar elmulasztott legalabb harom évtizedet, és ha igy megy tovabb még kozel masik két évtized
is el fog mulni, amig ezen a téren iizemszert fasitds megindul. Szerintem mindez hatalmas vesz-
teség az orszag szamara a fatermés és még inkabb a faanyag mindségének javitasaban.

2003.6szén, a kézirat kiadasa eldtt kapott tajékoztatas szerint az /. tablazatban kozolt fe-
ny6fajokbol és szarmazasokbol a csemetenevelés sikeres volt. A rendelkezésre 4116 j6 mindségi
szaporitd anyaggal 2004. tavaszan, az Alf6ldon, a Nyirségben, és a Duna-Tisza kozén tervezik
az uj kisérletek létesitését.

KOSZONETNYILVANITAS

E cikk megirdsa szamomra nagy megtiszteltetést jelent. Ehhez az eredeti 35 oldalas tanul-
manyomat le kellett sziikiteni egy rovidebb forméra. Ebben Dr: Halupa Lajos és felesége,
dr. Grész Zsuzsanna sokat segitettek. Ezért a munkaért, a lektoralasért és sok mas igen hasznos
tanacsért halas koszonetemet fejezem ki. Ezen kiviil koszonetemet fejezem ki Kovdces Gabornak
és a Nyirerdd Rt.-nek a tanulmany hathatds tamogatasaért. Tovabba halas koszonetet mondok
mindazoknak, akik a magyarorszagi tirdimon igen rokonszenvesen fogadtak, és tudasomat
nagyban bdvitették a magyarorszagi erdészettel kapcsolatban. Utoljara, de nem utols6 sorban
koszonetemet fejezem ki kedves feleségemnek, Erzsinek, aki tiirelemmel viselte tavollétemet és
a sok 1ddt, amit eddig erre a tanulményra forditottam.
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Illyés B.: Erdégazdalkodas a ciszter rend szentgotthardi apatsagi uradalomdaban 1920-1941

ERDO':GAZDA'LKODA'S A CISZTER REND
SZENTGOTTHARDI APATSAGI URADALOMABAN 1920-1941

FOREST MANAGEMENT IN THE ESTATE OF SZENTGOTTHARD
ABBACY OF THE CISTERCIAN ORDER 1920-1941

ILLyEs BENJAMIN!

OSSZEFOGLALAS

A tanulmany a szakirodalom és levéltari adatok alapjan jellemzi a Zirci Apatsag
Szentgotthardi Uradalma erd6gazdalkodasanak torténeti fejlodését 1941-ig. Az els6 idoszakban
a sziikségletek szerint szalalas, majd a kéttitemii erny6s felujitovagassal kombinalt térszakozas
jellemezte az erdok hasznalatat. A két habort kozt a teriileten el6térbe kertilt a jovedelmezdség
és a csoportos felujitovagas. 1921-41 kozott [llyés Karoly vezetésével alakult at az erddk keze-
lése az 0j biologiai, miiszaki és 6kondmiai kovetelményeknek megfelelden.

KULCSSZAVAK: erd6torténet, erdogazdalkodas modernizalasa, tobbeélu erddgazdalkodas, termé-
szetes felujitovagas, jovedelmezoség.

ABSTRACT

The study outlines the historical development of the forest management in the Szentgotthard
of the Zirci abbacy by 1941. In the first periode the use of forests was characterized by the se-
lection cutting according to needs, then by the area regulation combined with shelterwood cut-
ting of two-cycle. Between the two world wars the profitability and the regeneration by group
selection came to the front in the area. Between1921 and 1941 the forest management changed
by the guidance of Karoly Illyés in accordance with the new biologic, technical and economic
requirements.

KEYWORDS: forest history, modernizig of the forest management, multi-functional forestry, na-
tural regeneration cutting, profitability.

1. AZ ERDOGAZDALKODAS TORTENELMI FEJLODESE 1920 ELOTT

1.1. A gazddlkodas kezdetei

Kalasz Elek kivalo tanulmanyéaban (Kaldsz 1932) leirja, hogy a mai Szentgotthard kor-
zetében III. Béla kiralyunk altal behivott ciszterek igen gyéren lakott teriileten kezdték meg
tevékenységiiket 1183-ban. Korabban az ovezet {0 feladata a hatar (gyepti) védelme volt, igy
ennek megfelel6en a katonai védelmet szolgalo, un. ,,gyeptielve” erdeit is igyekeztek minél
athatolhatatlanabb, 6si allapotban tartani.

A betelepiil ciszterek ebbdl az ,,6serdei” dvezetbdl eldszor a szantofoldi és réti miivelésre
alkalmas teriileteket vették kezelésbe és igy alakitottak ki a mai telepiilések magvait. A gyér
lakossag a kezdeti idészakban nem tette sziikségessé az erdék intenzivebb hasznalatat, igy nincs
utalds tervszerii erdgazdalkodasra.

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, Okonomiai Osztaly, Sopron
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Az alapités utani els6 évszazadokban lezajlott torténelmi események nem kedveztek a gaz-
dalkodas stabilizalasanak. Hossz gazdatlansag utan 1734-ben keriilt a teriilet ismét a ciszter
rend Heuligenkreutzi Apatsaga kezelésébe és ezzel megindulhatott tjra a hosszatavra is kite-
kint6 gazdalkodas.

A kiegyezési folyamat egyik eredményeként 1878- ban a Zirci Apatsaghoz keriilt az ura-
dalom. Id6kozben az 1853-as trbéri patens hatdsara megvalosult az uradalmi és paraszti foldek
elvalasztésa.

Nagy Domokos Imre tanulméanya pontos attekintést ad a zirci Apatsag erddgazdalkodasa-
rdl az 1. Vilaghabortig (Nagy Domokos I. 1975.)

Leirasa szerint valészintileg Miiller Janos erdomesternek volt az érdeme, hogy mar 1833-
ban Villax Ferdinand apati rendelettel szabalyozta az erdok hasznalatat. 1842-ben pedig részle-
tesen rendelkeztek a fakitermelés, a vagasbeosztas, az erd60rzés, a maggytijtés és a csemetekert
létesités modszereirdl, a nevelovagasok elvégzésérol (Vem. L. ZA EFH).

Erdekes, hogy az Apatsagnal a nyilvantartisok nyelve 1813-ig volt teljesen német, majd
1817-ig fokozatosan magyar lett. Az erdészetben a fordulopontot Miiller hivatalba lépése jelen-
tette e vonatkozasban (1828). El6dje 1808-1816 kozott Zmaly Ferenc volt.

Nagy Domokos 1. (1975) tesz emlitést arrél, hogy a Rend 1864- ben vendégiil latta a
Magyar Erdészeti Egylet veszprémi kozgyiilésének résztvevoit. Az Egyletben a Rend viszont
csak 1866-ban lett tag 1864- s, visszamen&leges hatéllyal. Erdekes, hogy az Orszigos Erdészeti
Egyesiiletben pedig 1877-ben létesitett a Rend erdészete tagsagi viszonyt. (A rendelkezésemre
allo csaladi iratok szerint 1920-41 kozott a Rend erdészetének vezetje és édesapam rendszere-
sen részt vettek a vandorgyiiléseken.)

Ehhez a fejlett erdégazdalkodashoz csatlakozott 1878-ban a szentgotthardi uradalom
4596 k.h.-nyi teriilettel. Az 1879-es erd6torvény eldirta az tizemterv szerinti gazdalkodast. Az
Apatsagnal néhany év késéssel tettek eleget ennek a kotelezettségnek. Ugyanis idokdzben,
1861-ben Miiller nyugdijba ment, utéda Fischl pedig Havas Agostonnak 1884-ben adta at az
erdészet vezetését. Az lizemtervek elkészitésében mindharmuknak szerepe lehetett, végiil Havas
nevéhez fiiz6dik az 1884-1903 idGszakra, a szentgotthardi uradalomra is kidolgozott els6 erdé-
szeti lizemterv.(Vam.L. IV-441. 10.d.)

Nagy Domokos 1. (1975) tanulmanya részletesen targyalja a Rend szervezetét, szabalyo-
zé4sét a gazdalkodas szempontjabol. Ebbél célszerti kiemelni, hogy 1899-ben, a gazdasagi tisz-
tanlatast segitd, bolcs dontéssel szervezetileg elvalasztottak a mezégazdasagot és az erdészetet.
Ez a dontés és az ezzel jaro, viszonylagos erdészeti vezetési 6nallosag teremtette meg a kés6bbi
években a modernebb erdégazdalkodéas pénziigyi alapjait. Elvi szempontb6l ugyancsak helye-
selhetd, hogy 1905-ben az erddfeliigyeletet a rendi szamvevOséghez rendelték, hiszen ez volt
felelds a torvények és a Rend gazdasagi érdekeinek érvényesiiléséért.

1884-ben erd6gyakornokként Havas Agoston vette 4t a Rend erd6gazdal-kodasanak iranyi-
tasat. Hozzatartozott Szentgotthard, Csorotnek, Magyarpolany és Zirc székhellyel miik6dé négy
erdészet €s harom 6nallé erdd6ri keriilet (Elészéllas, Szant6 és Paszt6). Havas egyuttal a zirci
erdégondnoki és rendi erdofeliigyeldi tisztséget is gyakorolta.
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Id6kozben a rendi tag, Sipos Barnabas lett az erdéfeliigyeld 1893-98 kozott. A renden beliil
nagy befolyassal bir6 Lévardy Lajos 1902- ben atvette t6le az erddfeliigyel6i posztot, ekkor
Havas mas munkahelyet keresett. Lévardy 1912-ig volt erddfeliigyeld, tole Erdéssy Bodog vet-
te at e tisztséget €s az I. vilaghabort végéig gyakorolta. 1904-ben Fischl fia, Ferenczi Sandor,
erddmérnok lett az 1. vilaghabortig a zirci féerdémester.

A szentgotthardi Uradalom erdégazdalkodaséat a heuligenkreutzi Apatsagnal 1845-ben
munkaba allo Koblitz Elek erdész iranyitotta 1886. szep-tember 30-ig. Hozzatartozott a szen-
gotthardi gondnoksag mintegy 2000 kh.-nyi teriilettel négy erdész kertilet: Ercsenye, Talapatka,
Nagyfalva és Szakonyfali.

Papp Jozsef erdész 1884. szeptember 1 és 1886. szeptember 30 kozott a csordtneki gond-
noksagot vezette kb, 2500 kh.-nyi teriilettel és harom erdész kertilettel (Huszhaz, késdbb Huszasz
megnevezéssel talalkozunk, Magyarlak és Gyarmat, késobb Rabagyarmat).

1886. szeptember 1-t61 1897. februar 28-ig Zachar Jozsef erdész vette at csordtneki szék-
hellyel az egyesitett szentgotthardi-csorotneki gondnoksag vezetését, majd 6t 1897. méarcius
1-tdl Szpornyi Gyula erddmérnok kovette az 1. vilaghdbort befejezéséig. Utdda csorotneki
székhellyel Illyés Karoly, erddmérndk lett, aki 1920. oktober. 1 és 1941. szeptembere kozott
dolgozott a teriileten.

Szombathelyen egy elég rossz allapotban 1évo tizemtervi térkép is tanulmanyozhat6 1888-
bol (Vam. L. Térképtar. T 428.) és a korabbi id6szakbol hozzaférhet6 néhany erddteriileti térkép
(T'424., T 425., T 427).

Egyébként a szentgotthardi Uradalomrdl 1785- ben Kenedics Jozsef készitett eldszor térké-
pet (Vam. L. Térképtar T 55-66). 1857-b0l szarmazik Csorotnek kataszteri térképe (1857 Vam. L.
Térkeptar T 78).

Kutatasok szempontjabol érdekes lehet Domaniczky Lajos 1865-ben készitett térképe,
mely a tagositasok soran az Apatsaghoz keriilt teriileteket tartalmazza. Vam. L. Térképtar. T
91. és a teriiletrdl altala 1868-ban készitett kataszteri térképek Domaniczky L. 1868. (Vam. L.
Térképtar T 103-109).

1.2. Az erdigazddlkodas jellegzetességei 1920-ig

Az erdéteriilet elsé iizemterve az 1884-1903-as id6szakra szol. (Vam. L. IV- 441. 10. d. és
Vem.L. E. 2470.) Ebben a korabbi gazdalkodassal kapcsolatban utalds van arra, hogy az évente
kitermelhet fatérfogatot egy-egy id6sebb allomanyban, illetve a sziikségletnek megfeleld egye-
dek felkeresésével és szalankénti kivagasaval hasznaltak ki. Ez az eljaras hasonlé a kérnyék
paraszti erdeiben mar akkor is elterjedt szalalashoz.

Igen gyakoriak voltak a tiizek is. Ebben szerepet jatszhatott az is, hogy a térség paraszti
gazdalkodasaban egy sajatos vetésforgd volt az altalanos modszer. Ennek egyik szakaszaban az
erddteriilet égetése megszokott eljaras volt (Voras 1970), ez veszélyeztette a kornyezd erdoket
is. A szomszédos Stéjerorszagban is elterjedt eljaras lényege, hogy a tulajdonosok a teriiletitk
kisebbik részét tudtak tragyazassal, intenziven miivelni, masik részét extenziven, pl. foleg legel-
tetéssel hasznositottak, a harmadik, leggyengébb, savanyu teriiletet pedig gyakorlatilag 10-12
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évig parlagon hagytak, legfeljebb idénként legeltették. A vidék természeti adottsagai hatasara a
,felhagyott” teriiletet ellepte az erdd. E gazdalkodas hatésdra elsésorban fenyvesek keletkeztek.
Az embermagassagu erd6t kitermelték, elégették és a szerves anyagot tragyaként, a foldteriilet
javitaséra forgattak vissza. 1890 utan valtotta fel ezt a rendszert a négyes vetésforgo, mely a la-
kossag életkoriilményeiben jelentds javulast hozott és lehetdvé tette a késobb oly meghatéarozo,
fejlett allattenyésztés kialakulasat.

Az els6 lizemterv igen fejlett megtestesitdje a térszakozo erdégazdalkodasnak. Ez az eljaras
mindségi valtozast hozott a korabbi, lényegében sziikséglet orientalt, szalalas jellegli erd6hasz-
nalattal szemben. A lakossagi és uradalmi sziikségletek alacsony szintje a korabbi évszazadok-
ban nem okozott megfordithatatlan folyamatokat az erddk allapotaban.

Havas iranyitasaval késziilt, els6 iizemterv (1883) harom {izemosztalyt alakitott ki. Minden
iizemosztaly egy vagassorozatot tartalmazott és a fafajok fiiggvényében eltérd szamu tagot fog-
lalt magaban.

Az A és B iizemosztalyt 80 éves vagasfordulora tervezték. Ezekben a ter-mészetes felujitast
5 éves ,,elokiméletes” idoszakkal készitették eld. A letermelés utan 15 év utokiméld idészakot
irtak el6. Ez a gyakorlatban valdsziniileg az igen elterjedt legeltetés és alomszedés tilalmat je-
lentette.

A C ilizemosztaly ugy alakult ki, hogy az orfalusi erd6témbét a heuligen-kreutzi Apétsag az
Uradalom atadasa el6tt teljes egészében, tiizifa céljara kitermeltette. Ezt a teriiletet az 0j iizem-
terv is egy tagként kezelte 30 éves vagas-forduldval. Ebben az tizemosztalyban a letermelés el6tt
1 évvel tiltottak be a legeltetést és 10 évben hatdroztdk meg a felujitas befejezését és irtak eld
erre az idoszakra a legeltetési tilalmat.

Igen érdekes az ilizemterv jovahagyast jelentd zaradéka két szempontbol. Az aldiras datu-
ma 1889. augusztus 28-a. Ez utal a biirokracia hagyomanyosan ,,gyors” miikodésére. A masik,
érdemi megjegyzés, hogy Bedé Albert sajatkezii alairasaval szigoritotta a természetes felujitas
kovetelményeit Eszerint ,,a tarolovagasnak a vetdvagastol szamitott legkésébb 6t6dik évben
mulhatatlanul be kell kovetkeznie, azon esetben is, ha a teriilet 6nvetényiilés Gtjan nem Gjult
volna fel — ezen esetben azonban a vagasteriilet a vetévagasra kovetkezdleg legkésdbb a maso-
dik évben alatelepités utjan telepitendd be,,. A feldjitas céliranyultsagat fokozza az az eldiras is,
hogy a végvagas utan a hézagok mesterségesen potlandok legkésobb a 2. évben (Vam. L IV-441.
Vil

Az lizemtervi bejegyzések szerint (1885) Koblesz (helyesen Koblitz) Elek csorotneki lakos
vezetésével egyesitették a csorotneki és szentgotthardi teriileteket. Az egyesitett teriilet 4936,2
kh. volt.

Zachar Jozsef 1894-ben elvégezte az esedékes lizem atvizsgalast.(Vam. L. 1V-441. 10. d.).
A kovetkez6 tizem atvizsgalas mar Szpornyi Gyula nevéhez kapcsolodik 1903- ban. Mindkét
ellen6rzésbdl iizemterv szerinti gazdalkodasra lehet kovetkeztetni fatérfogat megtakaritassal.
(Vam. L. XI-604-1).
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Ugyancsak itt taldltam ra Szpornyi Gyula 1903, junius 15-én keltezett, 1903/1904 gaz-
dasagi évre készitett koltségvetésére, mely igen jovedelmezd erdégazdalkodasrol tantskodik.
Eszerint 50 500 korona bevétellel szemben 20 620 korona kiadast terveztek, ami 29 820 korona
tiszta jovedelmet jelent. A bevételek tulnyomorésze faeladasbol szarmazik (43 000 korona).

Feltiin6 viszont a mezdgazdasag rafizetése (6 500 korona), még akkor is, ha feltételezziik,
hogy az erddk kozti zarvanyteriiletek mezégazdasagarol van sz6. Késobbi évek kimutatasaibol
is latszik, hogy az erdégazdalkodasbdl szarmazo bevétel a Rend csordtneki gazdalkodasaban
jelentos részt jelentett.

A tablazati adatok megitélését segiti az az értékesitési arakat tartalmazé felsorolas, melyben
Zircrdl el6irtak az alkalmazand6 arakat. Néhany érdekes adat koronaban: 1 tirm t6lgy tiizifa 3,5,
1 m? iparifa 12,0; 1 iirm biikk ttizifa 5,0, 1 m? iparifa 8,0; 1 napi fuvar 6,0; 1 db kifejlett szarvas
50,0, fajdkakas 6,0.

Az arjegyzék mellett szerepel egy fakitermelési szerzodés (Vam.L. X1.-604/1). Ez harom
évre szol (1905-07), és az Apatsag részérdl Lovardy Alajos irta ald Frimm Jonas kérmendi fa-
kitermel6 vallalkozoéval. Ebbdl kitiinik, hogy a fakitermelés a kitermelhet6 fadllomanyok labon
torténd eladasaval valosult meg. A szerz6dés harom évre rogzitette a toarakat. Eloirja, hogy a
kitermelt faanyagot a gondnok veszi at. A vallalkozo csak az atvett és a targyho 28-aig kifizetett
faanyagot szallithatja el.

2. A CSOROTNEKI ERDOGAZDALKODAS JELLEMZOI 1920-1941 KOzOTT

2.1. Illyés Karoly munkdba dlldsa
Illyés Karolyt dr. Békeffy Remig zirci Apat 1920. oktober 1-i keltezésti levélben nevezte ki
a csorotneki és pasztoi apatsagi erdok gondnokanak.

Illyés Karoly erdélyi 7 gyermekes csaladban sziiletett 1889. november 17-én. A selmecbanyai
Fdiskolan 1912-ben szerzett erdémérndki oklevelet. 1912. augusztus 1-én erddrendezoként a
kolozsvari Erddigazgatosagndl kezdte meg szolgalatat. 1914-1918 kozott a josikafalvai erdo-
gazdasdgot vezette. A 36 ezer kh.-nyi erddteriileten megteremtette a korszerii evdégazdalkodds
alapjait (sajat kezelésbe vétel, uthalozat megteremtése, fogatgazdasag szervezése, havasi lege-
16k feljavitasa, fiirésziizem megszervezése, stb.).

1920-1941 kozotti  csordtneki  (szentgotthardi) tevékenység utan 1941-1943-ban ismét
Kolozsvarott dolgozott az Erddigazgatosagnal. Feladata belsé Erdély faellatasanak megszerve-
zése. 1943. novemberében a pécsi Erddigazgatosaghoz keriilt. 1945-161 az erdék dllamositdsdig
a pécsi varosi erddket kezelte, majd a mecseki erdégazdasagnal elsésorban fahaszndlati és er-
dofeliigyeldi munkakiorokben tevékenykedett 1956. augusztus 30-dan bekovetkezett haldldig.

A mintaszertien megfogalmazott kinevezési okiratbdl egy bekezdést legalabb célszerti idéz-
ni:
,»A kitermelésnél a cél, melyet allandéan szem el6tt kell tartania az, hogy az erdék jovedelmét
minél magasabb fokra emelje. A felujitasnal pedig arra kell szorgosan tigyelnie, hogy az erd6k
értékes fanemekkel és erdészetileg lehet6leg tokéletesen tjuljanak fel.”
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Az erdégondnokot szakmailag a zirci erdémester, gazdalkodési tevékenységét pedig a
szentgotthardi erd6feliigyeld ellenérzi. Utobbi a szentgotthardi uradalom torténetét szinvonalas
tanulmanyban feldolgozo6 Kalasz Elek volt, utéda 1937-t6]1 Hegediis Valter lett.

1. kép  Kaldsz E. és Illyés K. a mariavjfalusi cserkésztaborban
Pic. 1.  Elek Kaldsz and Karoly Illyés at the scoutcamp of Mariaujfalu

A tovabbiakban a kiilonféle levéltari, foleg tizemtervi adatok és egy pénztarkonyv alapjan
foglalom Ossze az id6szak jellegzetes vonasait.

2.2. Az iizemtervi adatokbol levonhato kiovetkeztetések

2.2.1. Az eddigi gazdalkodas jellegzetességei

Az 1903-ban lejart tizemtervek pétlasara 1923-ban Illyés Kéroly tizematvizsgéalast végzett
(Vam.L. XI. 604.). Ebbol levonhato az a kovetkeztetés, hogy lényeges tulhasznalat nem tortént.
Viszont egyes erdorészletekben engedély nélkiili bontasokat végeztek. A habort kovetkezmé-
nyeként neveldvagasok, erdositések €s apolasi munkak maradtak el. A haboru alatt 20000 m3-es
kényszer kitermelést kellett végezni, melyhez gézvasutat is épitettek. E fatomeget 20 év alatt
kellett megtakaritani. Ez az el6iras 10 év alatt teljesiilt.

A gazdalkodas j koncepcidjat az Illyés Karoly altal osszeéllitott 1924-es ideiglenes tizem-
terv részletesebben tiikkrozi (Vam.L. 1V.441.9.d.). Egyik {6 célkitiizés volt a vagaskor fokozatos
felemelése 10 év alatt elészor 90 évre, majd késébb 100 évre. A masik lényeges véltozas a
csoportos feljitovagas fokozatos bevezetése. Példaként szerepeljen egy erddrészlet eldirasa:
A 12.b. erdérészlet ,,Hasznalatba veheto. Felujitas csoportos lehet. Volgyben lucfenyével, déli
szélén tolgymakkal alatelepitend6. Nyiladék mellett egy dreg biikk természeti emlékként fenn-
tartando...”. Az erdérészletben sok 1-5 éves biikk, lucfenyd és gyertyan wjulat volt.

Mar ekkor felmeriilt két erdérészletben 1évo idds jegenyefenydk természeti emlékként tor-
ténd megorzése. Ezt a hatésag 1942-ben hagyta jova.
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Az erd6gazdalkodas jellemzdinek kovetkezd jelentés dokumentuma a gondnoksag 1935-6s
tizemterve (Illyés Karoly éltal 6sszeallitott anyag kézirdsos Vam.L. XI.604.1. és gépelt példanyai
Vam.L. 1V.441.9.d. is tanulmanyozhatok). Az anyag az eltelt kozel 70 év utan is igen értékes
informacidkat tartalmaz.

2. kép  1935-0s iizemterv dltaldanos részének aldirasai
Pic. 2. Signatures of the general part of the management plan for 1935

A terméhelyi viszonyok attekintése utan a tolgy és az erdeifenyé meghatarozo szerepe mel-
lett a biikk, lucfeny6 és vorosfenyd jelent6ségét hangsulyozza a jovedelmezdség emelése és a
természetes felujitas erdteljesebb alkalmazasa érdekében.

Az eddigi gazdalkodas leirasa igen részletes. 1879 el6tt kisebb tarvagasokat végeztek és
a telepiilésekhez kozeli erdorészletekben szalaltak a helyi sziikségletek figyelembe vételével.
Az els6 tizemterv elkésziiltével a kétiitemii fokozatos feljitovagasra tértek at, de a ,.tervszerti
vagasiranyrol, a sziikséges arnyalas fenntartasarol, a kell6 idében végzett felszabaditasrol nem
volt sz6.” Emiatt gyertyanosok, nyir, nyar és fiiz allomanyok alakultak ki tobb erd6részletben
(pl. Hosszufenyds, Oregsasos, Kiserdd).

A makkvetések nem kaptik meg a megfelelé polast. Allandé csemetekert nem volt.
A fiatalosok dpolasa késett, megvartak mig a kitermelt faanyag elérte a ,,szamos fa” méretet és
gazdasagi hasznot hozott.

1920-t61 a fiatalosok nagy részét felszabaditottak. A kozépkort allomanyok egy része kirit-
kult (pl. Oregsasos, Hangyés, Tilalmas), a vaghat6 idésebb allomanyok viszont jo szerfa kiho-
zatalu, szép szalas erdoket alkotnak.

A faanyag iranti sziikséglet meghaladja a kitermelési lehetéségeket. Ebben az id6szakban a
Gondnoksag erdeib6l évente kb. 8000 m? faanyagot termeltek ki és 1920-31 kozotti években az
elért tiszta jovedelem 16 ezer és 57 ezer P kozott ingadozott.

Az erdészet teriiletén 1939-ig 53 km jol karbantartott erdei utat létesitettek. Ezeket megfe-
leld profillal alakitottak ki, a mélyebb katyukat folyami kaviccsal toltotték fel (Mal, Gyertyanos,
Tilalmas, Zsidai-volgy). Illyés Karoly mar 1922-ben kavicsbanya nyitasi engedélyt kért e tervei
megvalositasahoz (Vam.L. X1.604.1.).

Egyéb befolyasolo tényezok kozt jelentds a Szentgotthardi Apatsagot terheld kegytri kolt-
ség, melybdl a kornyez6 plébanidk dologi és személyi koltségeit fedezik. Ennek 75%-at az er-

dészetnek kell viselni.
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A foldek kataszteri tiszta jovedelme utan adofizetési kotelezettség volt. Az iizemterv tab-
lazatos formaban kozli e kategoria adoinak megoszlasat. Az aranykorona aranyaban ebbdl az
erdészetre 1933-ban 7331 P fizetési kotelezettség jutott. Iskolaaddként az erdészetre évenként
még 1500-1800 P-t terheltek.

A kornyéken — kiilonosen a téli iddszakban — jok a munkasviszonyok, azonban a dolgozok
az 4j szemléletli erddgazdalkodds szempontjabdl nem eléggé képzettek. Télen éltaldban 35-40
fuvaros kap munkat. ,,Tavasszal, amikor a zold takarmény etetheté kb. 100 tehénfogatra lehet
szamitani.”

2.2.2. A jové gazdasaga
Két alapvetd célt szolgélt az 1935-ben jévahagyott lizemterv:

- azegyenletes, tartés hozam jovedelmezd biztositisa a messze jovoben is;
- acsoportos felujitasra alapozott erdokezelés.

Fobb fafajok a biikk, lucfenyd, a tolgy és vorosfenyd, valamint az ,,0shonos” erdeifenyd.
A gyertyan ,,hézagtolto és agtisztulast segitd elegyfajként” igen fontos szerepet tolt be. Emlitést
tett arrdl, hogy a teriileten jelentds a hengeres torzsti gyertydnok eldforduldsa. Napos, meleg
helyekre a szelidgesztenyét is be kivanta hozni.

A vagascsoportokat az ujulat igényei szerint célszert kialakitani, de vigyazni kell arra, hogy
ezek ne alkossanak Osszefiiggd, nagy vagasteriiletet.

Az eddigi elokészitd és végvagasra €pitett ernyds vagast azonban fel kell véltani csoportos
feltjitd vagasokkal. Ki kell probélni annak szegélyes és méginkabb a vonalas alakjat is”.

Az elgyomosodott erdeifenyveseket kényszeriiségbol tarvagassal kell kitermelni. E teriile-
teket erds, iskolazott csemetékkel a tarvagéast kovetd tavasszal be kell iiltetni. Az alatelepitésnél
és potlasoknal a magvetést is célszerti alkalmazni.

A fiatalosok apolasanal a sarjak, bohoncok visszaszoritasa a cél. A nyiladékok, utak mellett
hagyjuk meg a nyirfa csoportokat és igy ,.,emeljiik erdénk kiilsé képének szépségét”. A neveld
vagasokkal ,.eljutunk a IV. korosztalyhoz, melybdl megyiink at a féhasznalatba. A koronabontd
vagasok mar a feltjitas érdekeit szolgaljak, és az id6 folyaman fokozatosan eljutunk a természe-
tes felajitasig”.

,»Ahol a csemete még nem volna alatelepiilve, ott a vonalas szalalast alkalmazzuk, az irany-
vonalak el6zetes kijelolése utan alkalmas helyeken az allomanyt foltonként megritkitva és ké-
sobb felszabaditva.”

A mai ,természetkozeli” erdokezelési koncepcidhoz hasonlo torekvés mar az 1924-es ide-
iglenes tizemtervben is megfogalmazddott. A megvalositas folyamata pedig visszatiikrézodik az
1935-6s tizemterv erddleirasi részében. 147 erddtag erdorészleteirdl igen részletes leiras és ke-
zelési eloiras talalhat6. Az 1:4000 méretaranyu térkép pedig a mai elemz6k szamara is lehetévé
teszi a valtozasok tanulmanyozasat.
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3. kép  Csoportos felijitas (Illyés Karoly)
Pic. 3. Group forest regeneration (Karoly Illyés)

Az erdéleirasbol altalaban levonhato az a kdvetkeztetés, hogy Illyés Karoly a munkaba alla-
satol kezdve a gyakorlatban igyekezett megvalodsitani az elgondolasait. Ezt alatimaszté tények:

- azaltala 1920-41 kozott 1étesitett fiatalosok tilnyomo része elegyes erdd;

- azlizemtervben igen sok csoportos feltjitasra kijeldlt és 1920 utan megkezdett erdérészlet
van. Utobbiak kozott vegyeskortsag és fafajosszetétel szempontjabol idedlis teriiletek ta-
lalhatok;

- alatelepitések csemetével, makkal és feny maggal megjelennek a leirdsban. Az elkeriilhe-
tetlen tarvagasokat igy kozelitette a természetes felujitdsokhoz.

2.3. A pénztirkinyvi adatokbél levonhato kivetkeztetések

A gazdalkodas gyakorlatarol érdekes informaciok nyerhetdk egy pénztarkényvbdl Vam.L.
X1.604.1/2. Ez a kotet 1932-44 kozott tiikkrozi vissza az Erdodgondnoksagnal végzett munkakat.
Kiilondsen preciz Illyés K. sajat kézirasaval 1937 augusztusaig vezetett nyilvantartas. A konkrét
szamok alapjan a kovetkezoket vizsgaltam részletesebben:

- a gazdalkodas altalanos jellemzoi;
- acsemetetermelés és erdofelvjitas;
- afahasznalat;

- avadaszat;

- egyéb tevékenységek.
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2.3.1. A gazdadlkodas dltalanos jellemzdi

A gondnoksagnal 9 fo keriiletvezetd erdész és vadasz teljesitett szolgdlatot. Nem magas
készpénz fizetésiikon kiviil (kb. 50 P/h6) jelentds természetbeni juttatdst kaptak (tiizifa, gabona,
téli és nyari egyenruha, bunda). A szocialis ellatds szinvonaldra jellemz6, hogy az Apatsag a
tanul6 gyerekek utan neveltetési segélyt adott. Az erdészek és csalddjuk orvosi ellatasanak kolt-
ségei is megjelennek a pénztarkonyvben.

Erdekes, hogy a kozeli burgenlandi apatsagi erddk (Magersdorf, Jennersdorf) kezelésével
kapcsolatos bevételek és kiadasok is a gondnoksagot illették.

4. kép  lllyés K. és Hegediis V. a Gondnoksdg erdészeivel (1937)
Pic. 4. K. lllyés and V. Hegediis with foresters of the forest management unit (1937)

Az irattari anyagokbdl kitiinik, hogy Illyés Kéroly kezdeményezte Alsérondkon egy fiirész-
lizem létesitését. 1933 novemberében indult meg az épitkezés, és 1934 tavaszan mar mikodott
az lizem. A létesités és az lizemeltetés koltségei, majd bevételei néhany évig a gondnoksagnal
jelentkeztek.

A soproni egyetemmel kiépitett kapcsolatra utal pl. a ,,szilardsagi kisérletekhez fak kidon-
tése”, valamint elszéllitasi koltségeinek megjelenitése 1937 marciusaban (valdsziniileg Pallay
Néndor kisérleteihez kellett a faanyag). Késobb két alkalommal a soproni diakok tanulméanyut-
jaival kapcsolatos koltségek elszamolasa is megtortént.

A cserkészek taborozasaval, szegény gyerekek nyaraltatasaval és falukutatok tartozkoda-
saval is meriiltek fel elszamolasok. A megyei és orszagos versenyeken jo helyezéseket elért

csorotneki tlizoltd egyesiilet tiamogatasat is vallalta a gondnoksag.
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Illyés Karoly igen jo emberi és szakmai kapcsolatokat tartott fenn kordnak neves botani-
kusaival. Az erdégondnoksag jo bazisa volt a két vilaghaboru kozt az erdéteriileten folytatott
vizsgalatoknak. Ez az id6szak is hozzajarult ahhoz, hogy a teriilet botanikai feltdrdsa magas-
szinvonald. Ezt alatamasztjdk a kor botanikai publikacidi. Jol esett tapasztalnom, hogy neves
botanikusok hivatkoztak édesapamtol kapott adatokra, Gayer 1932.; Horvat A.O. 1944.; Pauer
A. (1932). Az erdégondnoksagnal Csapody Vera, Javorka Sandor, Vajda Laszlo, So6 Rezso,
Jeanplong Jozsef fordultak meg a mar hivatkozott botanikusokon kiviil.

Az adatokbdl megéllapithatd, hogy a gondnoksag 1920-41 kozott jelentds szerepet toltott
be a munkaalkalmak teremtésében. A vonzaskorzetben viszonylag magas szinvonalt szocidlis
tamogatast valositottak meg mind a sajat dolgozok, mind a civil szervezetek felé. Mindezek
két pilléren nyugodtak: az erdégondnoksag jovedelmezdségén és az Apatsag vezetésének és az
erdégondnoknak azonos szemléletén.

2.3.2. Csemetetermelés és erddfelujitas

Az erdbgazdalkodas ij alapokra helyezésének egyik alapvetd feltétele megfelelé szamu
és mindségli csemete eldallitasa. Emlékeztetni szeretnék arra, hogy a korabbi, részben haborus
id6szakbol erésen megbontott, gazos teriiletek elmaradt felujitasat és kezelését kellett megolda-
ni. A csoportos felujitovagasra vald attérés is igényelt szaporitéanyagot. A sikeres beavatkozast
sziikség esetén erds, 4 éves iskolazott csemetékkel és magvetésekkel egészitettck ki.

A pénztarnaplé adatai alatamasztjak, hogy jelentés mag beszerzést valositottak meg rend-
szeresen, a 30-as évek végén Huszasz-majorban magpergetést is végeztek. A magbeszerzések
nemcsak a csemetekertek sziikségletét fedezték, hanem egyes feltjitasok potlasat is eldsegitet-
ték. A pénztarnaploban nyomonkdvethetd, hogy mely évben, melyik erdorészletekben végeztek
fenyd magvetéseket, valamint tolgy és biikkk makkvetéseket.

1933-ban 5 csemetekertben gondoskodtak a sziikséges csemeték eldallitasarol.

A magvetést széles korben alkalmaztédk. Az iizemterv szoveges részében van utalds arra,
hogy a kitermelt tuskok védelmében célszerli a magvetést elvégezni. Az elkeriilhetetlen tarva-
gasokat a kovetkezo év tavaszan beerddsitették.

2.3.3. Fahaszndlat

Igen jelentds volt az uradalom faanyagsziikséglete. Iparifat a mezégazdasagi agazat, a mi-
helyek igényeltek. Tiizifat az apatsagi épiiletek fiitésére (kb. 400 iirm), a dolgozdk jaranddsaga-
nak kiadasara (kb. 250 iirm) kellett biztositani. A kornyez6 iskolak, plébaniak, a szentgotthardi
ovoda is kapott tiizifat a kitermelési és szallitasi koltségek befizetése kotelezettségével.

Iparifat a kornyéken tevékenykedo iparosok és flirésziizemek, tavoli banyak részére értéke-
sitettek.

1934-t6l jelentek meg a rondki fiirésziizem létesitési és lizemeltetési koltségei. A sajat ronk
ellenértéke is megjelenik az elszamolasokban. A flirésziizem részletes elszamolasa kiilon admi-
nisztracio szerint tortént.
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A pénztarnaplo visszatiikrdzi az 01j erdokezelési koncepcidé megvalositasat. Az elszamo-
A fogatokkal kapcsolatos koltségek megjelenése pedig azt jelenti, hogy sikeriilt sajat fuvarozo
kapacitas kiépitése is.

2.3.4. A vadaszat

A vadaszat az I. Vilaghdboru el6tt csak az uradalom belsd sziikségletének fedezését szolgal-
ta. [llyés Karoly iranyitasa alatt (ij alapokra helyezdott a vadaszat. Az iddszak pénztarkényvében
nyomonkdvethetok a cserkeld utak, magaslesek kiépitésének koltségei. Az elhanyagolt huszaszi
majorbol akkori viszonyoknak megfeleld korszer(i vadaszati bazist épitettek ki vendégszobaval.
Az avatas 1936 méjusaban, tinnepi szentmisével tortént a zirci Apat Gr személyes megjelenésé-
vel. Erdekes, hogy még ebben az évben egy kiilfoldi vadaszvendégtsl befizetett 16dij (2556 P)
fedezte a bazis létesitési koltségeit. 1937-ben svajci vendégektdl 3550 P bevétel szarmazott.

5.kép A Huszaszi-major (1939)
Pic. 5.  The Huszaszi farm (1939)

1938-ban egy vadaszhaz épitésére is sor keriilt. Az elszamolasokban megjelentek az épitési
acsmunkak, a foldfeltoltés és a mohagytijtés koltségei.

1936-t61 nyul, facén, szarvashus értékesitésbol komoly bevétel szarmazott. A fejlettebb va-
daszati szinvonal ellenére nem kellett a felujitidsok védelmére vadkeritést épiteni.

2.3.5. Egyeéb, erdészeti tevékenységek

Az 53 km-es lizemi uthaldzat kialakitasanak koltségei (atprofil kialakités, drokasasok, at-
ereszek kialakitdsa, kaviccsal és kovel torténé szakaszos utjavitas) is megjelennek a pénztar-
konyvben. Az lizemterv leir6 részében megtalalhato jelentdsebb forrasok kialakitasaval, karban-
tartdsaval kapcsolatos munkak elszamolasa is nyomon kovethetd.

A rétek miivelését Gj alapokra helyezték. Nedves teriiletek arkoldsa, mohaszaggatas, vala-
mint a két-hdromszori kaszalas és betakaritids munkalatai jelennek meg a pénztarkonyvben.
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Fiihrer E.: Hosszu tavu stratégiak, célok az erdészeti kutatasban

HOSSZU TAVU STRATEGIAK, CELOK AZ ERDESZETI KUTATASBAN
LONG-TERM STRATEGIES, OBJECTIVES IN THE FOREST RESEARCH

FUHRER ERNG!

A 74. Orszagos MezOgazdasagi és Elelmiszeripari Kiallitason (2005. VIIL 27. - IX. 04.)
rendezett agrar konferencian elhangzott el6adas

OSSZEFOGLALAS

Az Eurépai Unid bovitésével egyiitt jaro tarsadalmi és gazdasagi valtozasok az erdészeti
agazat szamara 1j kihivasokat jelentenek Magyarorszagon is. A globalizaci6 erésédésével a gaz-
dasag, a tarsadalom és a kornyezet egyre nagyobb kényszerit erdknek van kitéve. A gazdasig
versenyképességének megdrzése elsérendli kovetelmény marad, ugyanakkor a tarsadalom ag-
godalma, pl. a klimavaltozas, vagy a vidék elnéptelenedése miatt egyre novekszik.

Az erdészeti agazat sokrétiivé valo feladatai ezért meghatarozoak az erdészeti kutatas szamara.
Az alabbi f6 témakorok, amelyek fontosak lehetnek a jovo erdészeti kutatasa szamara, nem
zarjak ki egymast, de természetesen nem is elegendék onmagukban.

1. Az erdo6 és az erddvel 6sszefiiggd (rokon) dkoszisztémak kutatasa: biologiai sokféleségiik,
dinamikéjuk és miikodésiik megértése és megfigyelése a valtozo kornyezetben.

2. Megtjul6 erdei eréforrasok kutatdsa: versenyképes termékek biztositasa tovabb-feldolgo-
zasra.

3. Elényok és hasznok: vélasz a tarsadalom egyre novekvo igényeire.

ABSTRACT

Social and economic changes going together with the EU enlargement mean new challen-
ges for the forest sector in Hungary too. The economy, society and environement are exposed
to a greater and greater compelling force with the strengthening globalisation. Maintaining the
competitiveness of the economy remains a requirement of high priority, while the anxiety of the
society is continually increasing in consequence of the climate change or rural depopulation.
Various tasks of the forest sector determine the sphere of the forest research.

Following main themes, which can be important for the future forest research, don’t exclude
each other, but naturally they are not suffice with themselves.

1. Researching the forest and ecosystems connected with the forest: their biodiversity, unders-
tanding and observing their dinamics and functioning int he changing milieu.

2. Researching the renewable forest resources: assuring marketable products for further-pro-
cessing.

3. Advantages and profits: reply to continually increasing demands of the society.

A rendszervaltast kovetben a megvaltozott koriilmények hatdsara a hazai faellatast bizto-
sitd alapanyagtermeld-gazdalkodast fokozatosan felvaltja egy sokoldalu szolgéltatd, azaz egy
multifunkcionalis szemléletii tevékenység. Az informaciés technoldgia széleskorii alkalmazasa
és a sokszor tulzé mértékii természetvédelmi szempontok érvényesitése miatt modosul a gaz-
dalkodo szervezetek szervezési és ligykezelési gyakorlata, valamint a tartamos erdégazdalkodas
igazgatasi és intézményi rendszere. A sikeres alkalmazkodas és atallas nagymértékben fiigg az
erdészeti kutatds szinvonalatol és az agazat innovacios készségétol.

! Erdészeti Tudomanyos Intézet, Féigazgato
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A szakagi K+F stratégia feladatainak meghatarozasa elott sziikséges az agazat azon sajatos-
sagait taglalni, melyek az agrarium mas dgazataitol az erdészetet markansan megkiilonboztetik.
Ezek a kovetkezok:

- Globalis Iéptékben az erdok a foldi élet fenntartdsaban, a természeti folyamatok egyensu-
lyanak megdrzésében dontd szerepet jatszanak. Ezért az erdék dkolégiai értéke tarsadal-
mi szinten folyamatosan novekszik, szemben piac-gazdasagi értékiikkel.

- A meglevo és a telepitendd erdék hasznossagit elsésorban nem a faanyag-termelésbél
szarmazé jovedelmiik, hanem egyéb szolgaltatasaik biztositjak.

- Az erdégazdalkodas termelési ciklusinak idétartama hosszi. Ezért az erd6gazdalko-
dasban elkovetett hiba kijavitasahoz tobb évtized, esetenként egy évszazadnal hosszabb id6
sziikséges, és az okozott kar igen tetemes is lehet.

- Az erdégazdalkodas esetében emberi tevékenység csak bizonyos természeti korlatok
kozott végezhet6 és a biologiai folyamatokhoz igazodik. Ezért jellemz0 ra az idénysze-
riség.

- A termesztés raforditasai csak évtizedek miilva realizalédnak, a lekotott toke forgasi
sebessége a sajatosan hosszu termelési ciklus kovetkeztében rendkiviil lassa.

- A termékszerkezet-valtast csak egy termelési ciklus utan és a fafeldolgozas mindségi
megvaltoztatasival lehet végrehajtani, ezért a rovid tavu piaci hatdsok kevéssé érvénye-
stilnek.

Tarsadalmi és gazdasagi szempontbdl azonban, egyarant fo er6ssége az erdonek és a benne
folytatott gazdalkodasnak, hogy megujulé természeti eréforrason alapul és hogy a beavatko-
zasok kornyezetkimélo folyamatok sorara épiilnek. Ezért a tobbfunkcios erddgazdalkodas és
a kornyezetbarat faanyagot feldolgozé faipar nagymértékben hozzajarulnak egy in. dkobarat,
fenntarthaté Magyarorszag kialakitasdhoz.

A kozds mezdgazdasagi politikat megalapozd Romai Egyezménynek nem része az erdé-
szet, mégis az Eurdpai Bizottsag kidolgozta az Eurdpai Erdészeti Stratégiat, amely kozdsen
elfogadott elvek platformja. Az eurdpai orszagok - koztiik hazank - voltak az els6k, amelyek
a tartamos gazdalkodas alapelveire épiilve kidolgoztak nemzeti erdéprogramjaikat és kifejlesz-
tették a fenntarthat6 erdégazdalkodas tanusitvany-rendszerét.

Osszefoglaltak az eurdpai erddgazdéalkodas és fahasznosités jellegzetes vonésait, amelyek a ku-
tatasfejlesztés és innovacié mozgatderdi is egyben. Ezek az alabbiak:

- Az erdei eréforrasok fokozatos novekedése a miiveletlen foldek beerdosiilésével és a
tervszer( erdételepitésekkel, valamint a fatérfogat gyarapodasaval. Ez utobbi a termdkeé-
pesség valtozasaval és a fakitermelések visszaesésével magyarazhato.

- A maganerddk szétaprézédasa, ami kiilondsen a szallitasi koltségeket emeli, és egyéb, pl.
a rekredcios funkciok érvényesiilését is csokkenti.

- A skandinav orszagok kivételével igen gyenge az alapanyag-termel6 erdészeti szektor
és a fafeldolgozok kozotti kapcesolat, ezért a forrasok és az ipar kovetelményei kozotti
Osszhang hianyzik.

- Afadrak alacsony vildgpiaci értéke és az egyre novekvé koltségek (kiilonosen a munka-
bér) gazdasagtalanna teszik az erdégazdalkodast, ugyanakkor a mindinkéabb elvarosia-
sodo tarsadalom ujabb és wjabb szolgaltatasokat var az erd6tdl, mindenféle ellenszolgalta-
tas nélkiil.
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- Nagy a valtozas az erdék szerepének rangsorolasaban, ma nagyobb hangsulyt fektetnek
a kornyezeti és tarsadalmi kérdésekre, valamint a kornyezet-kimélo technologiak alkalma-
zasara. Ugyanakkor e markans valtozasoknak az erdégazdalkodast érinté kovetkezményei
kell6 modon még nem ismertek.

- Uj kutatasokra van sziikség ahhoz, hogy teljes kortien ki lehessen hasznélni a tudoméany
¢s a technika kindlta lehetoségeket az erdei anyagokon alapulé 1j termékek és szolgal-
tatasok kifejlesztésére. Ez magaban foglalja az Gn. intelligensebb gyartasi folyamatok
bevezetésének sziikségességét éppugy, mint a kevésbé tokeigényes gyartasi technologiak
alkalmazasat.

- Az erdei biomassza energiacélii hasznositasa létfontossagu vivmanya lesz egy fenntart-
haté Eurdpanak.

- Végil a kutatdsi eredmények gyakorlatba torténé bevezetése igen gyenge pontja az
erdészeti szektornak, erositésre és fejlesztésre szorul.

Az erdé multifunkcionalis szerepét azonban nem allomany, azaz nem erddrészlet szintjén
kell érvényesiteni, hanem taj vagy régio szintjén. Ugyanis csak ezen nagyteriileti gazdalkodasi
szemlélet biztosithatja az 6koldgiai, az 6kondmiai és a rekredcios célok kiegyensulyozott telje-
siilését. Nyilvanvald, hogy az erdészeti kutatasok tekintetében az érintendd témak szertedgazo-
saga miatt ez szemlélet a legigényesebb.

A fenntarthat6 erdégazdalkodas gazdasagi alappillérének erdsitése, beleszamitva a faipart
is, elsddleges fontossagu kell legyen. Ez tarsadalmi érdek, és a Bécsi Miniszteri Konferencia is
hangsulyozta ennek fontossagat. Europa szamara donté az erdégazdalkodas ¢és fafeldolgozas
versenyképességének és gazdasagi rentabilitasanak megorzése. Ezért meg kell teremteni azokat
a koriilményeket, melyek prioritast adnak az értéktermelés optimalizalasanak és az integracio
novelésének. Erdsebb kapcsolatot kell kialakitani a fa alapanyag megtermeldi és az ipari fa-
termékek fogyasztoi kozott. Természetesen a jovoben az erdégazdalkodas olyan termékek és
szolgaltatasok pénziigyi tdimogatasan is fog mulni, amelyeket ma még kelloképpen nem értékel-
nek.

A jelenlegi prognozisok szerint a fa felhasznalasa Eurdpaban az elkovetkezo évtizedekben
csekély mértékben fog emelkedni. Mégis, az a tény, hogy a fa alapanyagu er6forrasok ndnek,
lehetdséget kinal a faiparnak piaci részesedése novelésére. A fara alapozott energiaszektor fejlo-
dése kozéptavon szintén igéretesnek tlinik, és ez, az energia 6koszemponti megtermelését gaz-
dasagilag megvalosithatova teszi. Ennek varhatéan pozitiv hatasa lesz a vidék foglalkoztatési
helyzetére is. Ezen fejlodési lehetoség komplex és valos értékelése az erdészeti kutatas soron
kovetkezo feladatainak egyike.

Az erd6k a valtozo kornyezetnek kitett életkozosségek. Prognosztizalni, hogy a globalis
kérnyezeti valtozasok milyen hatast fognak majd az erdékre gyakorolni, kiemelked6 jelento-
ségli az erdészeti kutatds szamara. A hagyomanyos novekedési és fatermési kutatasokon kiviil
szamos Ujszert tartamkisérlet elvégzése lesz indokolt, melyek az egészségi allapot valtozasara,
a tapanyagellatottsag mértékére, az tiveghazhatast gazok elnyelésére, valamint az egyes popula-
ciok alkalmazkodo képességére vonatkoznak. Emiatt a jovében a kockéazatok figyelembevétele
az erdégazdalkodasban elengedhetetlen lesz.

Az eurdpai allamok egyre nagyobb jelent6séget tulajdonitanak az erdészet tarsadalmi és
kornyezeti elényeinek, ugy, mint a munkahelyteremtésnek vidéken, a pihenésnek, a tajszerke-
zet-javitas és a biologiai sokféleség megorzésének. Sajnos annak képessége, hogy dgazatunk a
fentiek tekintetében valdban megmutassa elonyeit, igen valtozo hatasfoku és kevésbé latvanyos.
Az emelked6 munkabérek és piaci kovetelmények novelik a gépesités és a koltséges miiveletek
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felhagyasanak kényszerét. Ezért a piac szeszélyeire hagyatkozva az un. nem piaci elényok és
szolgaltatdsok nem érvényesiilnek azon a médon és mennyiségben, ahogy azt a tirsadalom meg-
kivéanja.

Az erdészeti agazat sokrétlivé valo feladatai ezért meghatarozoak az erdészeti kutatas sza-
mara, kiilondsen az interdiszciplinaritas tekintetében. Rdadasul az erdészeti kutatas hosszu életii
életkozosségekkel foglalkozik, melyek alkalmazkodo-képessége a gyors kornyezeti, tarsadalmi
és gazdasagi valtozasokhoz gyenge. Az altalanos kérdésként fogalmazhaté meg a kutatis
felé, hogy:

- Mik az erdei dkoszisztémak rovid és hosszi tavu valaszai és reakcidi a gyorsan valtozo
kornyezetre?

- Hogyan lehet az erdészeti politikét és vezetést befolyasolni ugy, hogy a kialakitand6 sza-
balyzo- és tamogatasi rendszer segitségével az erdok képesek legyenek egyarant 6kologi-
ai és 6konomiai jellegii szolgaltatasokat és termékeket nyiijtani?

- Hogyan képesek az erdészetben és faiparban érdekelt piaci szereplék versenyképesen
kielégiteni a fatermékek iranti sziikségleteket?

Az alabbi {6 témakorok, amelyek fontosak lehetnek a jovo erdészeti kutatasa szamara, nem
zéarjak ki egymast, de természetesen nem is elegenddk onmagukban.(/.dbra)

1. Az erdé és az erdével dsszefiiggd (rokon) dkoszisztémak kutatasa: biolégiai sokfélesé-
giik, dinamikajuk és miikodésiik megértése és megfigyelése a valtozé kornyezetben.
Ez a téma elsdsorban az erdei 6koszisztémak biodiverzitasaval foglalkozik a génektél a
tajakig, magaban foglalva a termdhely egyes komponenseit, a fakat és egyéb szervezeteket.
Idetartozik annak megértése, hogy hogyan reagalnak az erdei 6koszisztémak a kdrnyezeti
valtozasokra, és e valtozasok miként modositjak a biologiai sokféleséget, valtoztatjak meg
az 0koszisztémak biogeokémiai miikodését.

2. Megujulé erdei eréforrasok kutatisa: versenyképes termékek biztositiasa tovabb-fel-
dolgozasra. Ez a targykor feldleli ,,az erd6tol a fa alapanyagig” folyamatot, ideértve az
alapozva. Keresi a koltségkiméld technologiak alkalmazasat és a tomor fa alternativajaként
hasznosithat6 egyéb faforrasok kitermelését (tomor fa, farost, bioenergia), valamint a nem

fa eredetli erdei termékek (bogyok, gombak, erdei vad,... stb.) hasznositasat.

3. Elényok és hasznok: vilasz a tarsadalom egyre novekvo igényeire. Ez a kutatasi teriilet
felbecsiili, mekkora gazdasagi, szocialis, kulturalis értéket jelentenek, s milyen szolgalatot
tesznek az erdok a tarsadalomnak. Tartalmazza pl. a fak és az erdOk szerepét az egészség
megdrzésében, a tajak szerkezetében, a viz természetes korfogasaban,... stb. Idesoroljuk
azt a komplex kutatast is, melynek célja elosegiteni az erdei termékek és az erdd hasznai-
nak elfogadasat és piaci lehetéségeinek javitasat.

Ez a harom témakor szorosan §sszefligg egymassal és természetesen mas kutatési te-
rilletekkel, olyanokkal, amelyek ,,az erd6tdl a faanyagig” folyamattal foglalkoznak, mint pl. a
faanyag-technoldgia, az informacios technoldgia, a molekularis biologia és kémia (amelyek 1ét-
fontossdguiak az erdészeti ipar szamara). Nincsenek teriileti szempontok, amelyek tartalmaznak
mas taji alkotoelemeket, ugy, mint: mez6gazdasag, édesvizi 6koszisztémak, varosi teriiletek, és
igy tovabb.
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Ipari feldolgozas

i

Erdei eréforris, (00 Okosthszténik
erdégazdilkodis S miikodése

1. dbra A fontosabb jovibeni kutatasi témakorok az erdészetben
Fig. 1.  The more important future research domains in the forestry

Az 1. abran a haromszdg csucsai a harom fent ismertetett témat képviselik. Az oldalsé nyilak
jelzik az erdok és a tarsadalom kozotti indirekt kapcsolatot, a baloldali az erdére alapozott faipar
termékein vezet at, a jobboldali az erdok altal nyujtott tarsadalmi és kérnyezeti szolgaltataso-
kon, fo6ldhasznalati tipusokon és tajakon megy keresztiil.

Az Erdészeti Tudoményos Intézetben jelenleg és a kozeli jovoben végzendd a Nemzeti
Erdéprogramhoz illeszkedé kutatasok a kovetkez6 kdzponti témak kéré csoportosithatok:

- a globalis 6kologiai folyamatok érvényesiilésének megismerése regionalis és lokalis szin-
ten, a feltart ok-okozati §sszefliggések érvényesitése a fafaj-megvalasztas és az erdéneve-
1és gyakorlatdban (6kologiai és erdomiivelési osztaly),

- azerdei 6koszisztémak miikodését alapvetden meghatarozo fadllomanyjellemzék tartam-
kisérletek itjan torténé nyomon kovetése, az erdégazdalkodas és egyéb tarsadalmi célok
érdekében torténd természet-kdzeli beavatkozasok dsszehangolasa (6kologiai és erddmii-
velési osztaly),

- a genetikai er6forrasok korszerli médszerekkel torténé felvétele, feltirasa és jellemzése,
valamint az erdészeti nemesités 11j ismereteinek érvényesitése az dgazat szaporitdanyag-
termesztésében (nemesitési osztaly),

- orszagos kiterjedésii egészségi monitoring-halézat kiépitése és miikodtetése, tekintettel
az uj, egyre terjeszkedébb, ma még kevésbé ismert kartevok életmodjanak megismerésére
és a gyakorlatban is alkalmazhat6 kornyezetkiméld védekezési technologidk kidolgozasara
(erdévédelmi osztaly),

- 1j termesztés-technologiai kisérletek bedllitisa gyorsan-novo fafajokkal, és az ered-
mények gyakorlati bevezetése kiilonosképpen az alternativ f6ldhasznélat és a biomassza
komplex hasznositasanak érdekeire (iiltetvényszerti fatermesztési osztaly),

- afenntarthat6 erdégazdalkodas kritériumrendszerének és finanszirozasi feltételeinek
kimunkalasa és az erdészetpolitikai dontések szakigazgatasi és kozgazdasagi megalapo-
zasa (6konomiai osztaly).
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A vazolt tudomanyos témakorok maradéktalan kimunkalasahoz azonban a feltételek intéze-
tiinkben csak részben adottak, mert

- a hosszatavy, idoigényes kutatdsoknak nincs megbizhatd, kozvetleniil allami forrasbol
szarmazo6 finanszirozésa,

- az integralt palyazatok forméjaban elnyerhet6 koltségvetési forrasok nagy része kapcsolat-
fiiggd és gyakorlati orientéaltsaga csekély,

- az egyre gyengébb jovedelmezdségli agazat a jelenben nem képes tdmogatni a csak kozép-
és hosszi tavon eredményt hozo erdészeti kutatasokat,

- akikényszeritett, folyamatos létszamleépitések miatt, egy magasan kvalifikalt, elegend6 és
megfeleld osszetételi kutatogarda nem all mar rendelkezésre,

- a politikai dontéshozok, az dgazat iranyit6i és a gyakorlat részérdl egyarant hihetetlen és
megmagyarazhatatlan érdektelenség, szakmai igénytelenség mutatkozik az 0j ismeretek, a
K+F tevékenység irant,

- az infrastruktura fejlesztése, a targyi eréforrasok feljavitasa mara elengedhetetlenné valt,
végiil

- anemzetkozi, de az orszagon beliili egyiittmiikodésekben rejld elonydk kihasznalasa a fen-
tebb vazolt kedvezotlen feltételek miatt nehézkes, nehezen megvaldsithato.

Az intézetben a még fellelhetd szakszemélyzet igen nagy erdfeszitéssel kiizd a tulélésért,
bizva abban, hogy az eddig megmentett szellemi és anyagi eréforrasoknak lesz még kibontako-
zési lehetdsége, lesz még a racionalis fejlesztésnek létjogosultsiga. Ma a legnagyobb problé-
mak kozé tartoznak:

- az erddgazdalkodas, ezen beliil az erdészeti kutatis tarsadalmi elismertségének a
hidanya. Az erdében végzett kisérleteknek és megfigyeléseknek a természettudomanyok
korében nagyobb prioritast kell a jovoben adni, hiszen az erdé az emberi élettér és a termé-
szetes kornyezet legfontosabb, ma még legkevésbé befolyasolt része.

- a meglévé és az optimalis tudasbazis (szellemi eréforras) kozotti jelentés kiilonbség. Az
intézetben ennek kiegyenlitése mintegy 13-15 f6 kutatoi kapacitas-bovitést jelentene.

- az intézet alapfinanszirozasanak (torzsszemélyzet bére, fenntartasi koltségek) alacsony
foka. A jelenleginek, ami nem elegendd a bérek fedezetére, csaknem kétszeresére lenne
sziikség.(2. abra)

A felsorolt hianyossagok fokozatos potlasa a tovabbi lemaradast és elsorvadast akadalyozna
meg. Ha nem igy lesz, akkor kozéptavra sem tervezhetd az Erdészeti Tudomanyos Intézetben
atgondolt, az agazat és a tarsadalom érdekeit egyarant szem el6tt tartd tudomanyos tevékenység.
Miikodésképtelenné valik az intézet, ezért a meglévo strukturdhoz kevesebb létszammal ellatha-
t6 feladatcsoportot meghatarozni értelmetlennek tiinik.

Az é4gazati innovacio sikeres megvalodsitasa csak abban az esetben remélhet6, ha a kutatéas
uj ismereteket hoz létre, azok megértheté formaban kozvetleniil, vagy az oktatdson és a szak-
tandcsadé halozaton keresztiil eljutnak a gyakorlathoz, és ott van kellé fogado-készség az uj
ismeretek bevezetésére, ill. alkalmazasara.

Az erdonek és az erdégazdalkodasnak - elsdsorban multifunkcionalis szerepe és a hoz-
zakapcsolodé feldolgozo agazatok (faipar, butor- és papirgyartas, stb...) révén - a fenntarthat6
fejlodés tekintetében igen nagy a jelentdsége. Az erddgazdalkodas legfobb erdssége, hogy meg-
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ujuld természeti eréforras bazisan nyugszik és foként kornyezetkiméld természeti folyamatok
érvényesiilésére €pit. A kutatds a versenyképességet és fenntarthaté fejlodést akkor erdsitheti,
ha a sziikosen rendelkezésre 4ll6 forrasokat az agazat kulcsfontossagu teriileteire juttatja, ill. a
kutatasok 6sszehangolédsara torekszik.

 Sajit drbevétel
B Koltségvetési thmogatés

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 1005
év

2. dbra Az Erdészeti Tudomanyos Intézet bevételei és bérkoltsége 1990-t61 2005-ig, a 2005. évi értéken
szamolva

Fig. 2.  Incomes and wage costs of the Forest Research Institute from 1990 to 2005, calculating in value
of year 2005

Eurépa csaknem valamennyi orszagaban, igy Magyarorszagon is - mar tobb mint 100 éve,
az egyetemeken kiviil specialis dgazati intézményekben végzik az erdészeti kutatasokat. Ezeknek
harom ko6zos vonasuk van:

- alapvet6 feladatuk az erdei 6koszisztémdk kutatdsa €s a fenntarthatd erdégazdalkodas
alapjainak feltarasa, kimunkalasa,

- alapvetd kotelességiik tamogatni és segiteni a piacgazdasag szerepldit épplgy, mint az
dgazati, azaz az erdészeti politika alakitdit, tovabba a kornyezet- és vidékfejlesztési, vala-
mint a nemzeti fenntarthatosagi stratégiak kidolgozoit, végiil

- alapvetd érdekiik a felhalmozott tudasanyag atadasa és a hossza tavi erd6leltarozasok
elvégzése, monitoring-rendszerek fenntartdsa és miikodtetése.

Mivel az 4dgazati fohivatasu kutatointézetek kozeli kapcsolatban allnak az erdészeti szektor
szerepldivel, 6k maguk is elosegitik az eredmények atadasat, valamint alkalmazasat a gyakorlati
tudasatadas sokkal konnyebb, mint az egyetemi eredmények tekintetében.

Kozeli kapcsolatban allnak tovabba a szakhatosagokkal és allando informacidcserét foly-
tatnak a szakminisztériumokkal. Mindez el6segiti a kutatasi eredmények figyelembe vételét a
dontéshozé folyamatokban. Most viszont az a tapasztalat, hogy az intézményi fenntartok nem
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latjak, nem érzékelik az dgazati kutatdintézetek fontosségat. Rovid tava pénziigyi érdekeknek
bealdozzak azokat. Holott sem a tudomany-, sem pedig a gazdasagtorténet eddig még nem ismer
olyan esetet, miszerint egy dgazat gazdaségi fejlddésének hatréltatdja a kutatas talzott mértéki
tamogatasa lett volna.

Magyarorszagon az erdészeti szektor K+F tevékenysége az eurdpai orszagokhoz képest
alulfinanszirozott, ugyanakkor nemzetkozileg elismert.(3.dbra)

3. dbra Néhany eurdpai orszdag onallo erdészeti kutatdintézetének tamogatdsi struktirdja 2003-ban
Fig. 3. Grant structure of the independent forest research institute of some european countries

A kutatas fejlesztésének elodazasa kihat a Nemzeti Erddprogram tudomanyos megalapoza-
sara, és igy a gyakorlati erddgazdalkodas egyik eldfeltétele, azaz az 1ij ismeretek megszerzése
¢és alkalmazésa elmarad.

A kutatas jelentosége kiemelkedo a tarsadalmi-, a gazdasagi- és az 6kologiai fejlddés kihi-
vasaira adott valaszok megtalalasaban is.

Eppen ezért az erdégazdalkodoknak fokozottabban kellene timaszkodniuk az dgazat kuta-
to-fejlesztd intézményeinek munkdjara és a veliik val6 egytittmiikodésre.

Az eddigieknél lényegesen nagyobb és koordinalt tdmogatast kellene nyujtani a szakmai
kiadvanyok megjelentetéséhez, a kutatas és szakmai ismeretterjesztés feltételeinek javitasahoz.

Az erdészeti kutatas csak abban az esetben fog megfelelni az (ij szakmai kihivasoknak, ha
az ,,intézményi egzisztencia” nem évenkénti ciklusokhoz igazodik, hanem, az erdégazdalkodas
sajatossagainak megfeleléen, lényegesen hosszabb idére kiszamithatdan tervezhet. Erre vonat-
koznak az alabbi javaslatok:

- Stabil, hosszabb tdvra is tervezheté kutatéintézeti hattér. Az évrdl-évre vald talélési
harc nem teszi lehetévé az érdemi munkat.
- A kutatési témak elapr6zédasanak megallitdsa. A kisosszegii megbizasok hajszolésa a

kutat6i és kutatasi kapacitas, ezéltal pedig az eredményesség nagymérvii csokkenéséhez
vezet.
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- Az adminisztracié egyszeriisitése. Egy komolyabb palyazat, illetve projekt adminisztrala-
sa igen jelentds kutatoi kapacitasokat kot le, vagy forrasokat von ki.

- AKkoltségvetési-pénziigyi elszamolas gazdalkodast nehezité kovetelményeinek felolda-
sa a kutatas piaci versenyhelyzetét javitja.

Az erdészeti kutatds mara eredményeivel bebizonyitotta, hogy a fenntarthaté erdégazdal-
kodassal nemcsak az erdok naturalidkban kifejezhet6 értékeit, hanem az erdék egyéb imma-
terialis szolgaltatasait is novelhetjiikk. A szakszeriien kezelt erdd nemcsak ellenallébb a kéros
kornyezeti hatasokkal szemben, nemcsak t6bb és jobb mindségili faanyagot szolgaltat, hanem a
jOléti és rekreacios funkcidk ellatasara is alkalmasabb. Az erdészeti agazat elegendd és megfe-
leld szellemi erdvel rendelkezik, ezért képes lesz megujulni, gazdasagilag erésebbé vilni, és a
hazai és nemzetkozi elvarasoknak egyarant megfelelni. Ehhez a kutatas azonban csak akkor tud
hozzajérulni, ha a politikai és gazdasagi dontéshozok kell6 mértékben honoraljak azt a szellemi
tokét, azt a fejlesztési potencialt, amit ez a tevékenység eredményes miikddéséhez igényel. Mert
hiszem, hogy most nem érvényesek Vadas Jendnek, az intézet elsd igazgatdjanak tobb mint
100 éve irt sorai, miszerint:

,, ... ahol az erdégazdasag aldrendeltebb jelentdsége mi-
att korlatoltabb fejlettségii, ahol alacsony fokon all, ott a
kisérletiigy jelentisége is sokkal csekélyebb.”

Vadas Jend (1893)
IRODALOM:

European Commission (1999): Forest research capacities in 18 European countries.

Frangois H. et al. (2005): Future Forest Research Strategy for a Knowledge Based Forest Cluster:
An Asset for a Sustainable Europa, European Forest Institute, Discussion Paper 11.

Fiihrer E. (2002): Az Erdészeti Tudoméanyos Intézet kutatasi feladatai a XXI. szazad kezdetén,
Erdészeti Tudomanyos Intézet Kiadvanyai 17.

GalJ., Marosi Gy., Mozes Cs.(2004): Innovaci6 és vallalkozas az erdégazdalkodasban, Erdészeti
Kutatasok Vol. 91.

267



! el ot he iy ddaylaniodiyg & guhl Ssae rob Mk vckininedoda

MRS et T s derlonlae Y rge ot ot Aok anead 1 s abipg b oaRD Ba 1
mmscmm !Jmﬂau YLy rRlo sy P adaaite rgdanttl i |
o RN SV S Ly T m\\((;dn* a3y (i s u.l '

[ !nﬂﬁ—vb-v I, AT TN T SO Tl G W2 0 il Frzal g

Wﬂs Al e 'r"bﬁ‘ Em)ftvmﬂﬁ 'i =) ‘ntmmf»n.. sthm fadenl usashig sA
' mman Sy AR s Sy g ;!,'"F,.x.- oo [nazabad
o & "’{O""ﬂmh Y R T "lifi ﬂ"'.n ﬁmw‘n., "t};m
B ol Jeils -\H-u ;";::_{r' I8 BN R o : ' I ’”i i vusergmibd
ﬁl*,-am g uhl'i-);‘..,”

n

TEAEN Y '."-!u,

a&b dnliv 5

h o : N ¥

-5 |r.l(|.qﬂ"‘ . T G n]ﬂﬂxJ" s‘%ir.‘h : o il Blsl
A TP \-ﬁr'u PRSI J.I-:‘“'t'"jg, JHH!LJQxﬂ'u-"
ke “_ﬁ"!"‘!‘)"ﬁf"ll’rh N ADR

;' ,ﬂ;{;ﬁr_kr mmffpm I

b .
AT ¢ S D

tpathoss K 1t
el s 'f'?,l;l. g

ey

2 I,‘u:d

s

g\ !‘ma\:ae'ns Mo eng
- ? 3 ’lm NETen Lr

&) '| ‘-‘l
ot -M

- -g- e

sl sl Maxiin] zavnh

e . M rnvhikels b3 i
" b ) . B o ¥
' J'@ﬁﬂ fid. J... R . BO0%).20) zosdM
ik sty 1861‘ e
A o t Uik dpnre 05 O 4 Snibbde -
Ag odd \ 1 M ' .

Rdadvimny ok

sjSloasigamak mey!
ki a2 alblish =,

= Mﬂ.mmt TE ererrhkl #aimdhlatr rnd o il evr Tlt 14
Tomine Sl TE T et i

5 lMMik‘H&}.;I'.n Vsl P i
mwhmiu'ln.y, ol foin]




INTEZETI HIREK






Személyi hirek

SZEMELYI HIREK

- Dr. Fiihrer Erné féigazgato 2003-t6l ujabb 6t éves idoszakra szol6 foigazgatoi megbizast
kapott az FVM miniszterétol.

- Berényi Gyula 2002-t6] az intézet titkarsagvezetoje.

- Bdrdny Gabor, Treczker Kldara 2002-t61 az Ultetvényes Fatermesztési Osztaly kutatdja.

- Juhdsz Istvan 2002-t61 az Okonomiai Osztaly kutatéja.

- Benke Attila 2002-t6] a Nemesitési Osztaly kutatdja.

- Jagodics Aniké 2002-t81 az Okolégiai Osztaly kutatéja.

- Mayer Baldzs 2004-t6] az Okonémiai Osztaly kutatdja.
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NEMZETKOZI EGYUTTMUKODES, UTAZASOK (2001-2004)

Zoltan

Utazo neve Idapont Fogado fél Utazas témdja
Ausztralia
2003.
Dr. Somogyi Zoltan 07.28-08.04. ENSZ (UNDP) IPCC"QOOd Pracfuze Guidance negyeki
9 nap szerzOi megbeszélés
Ausztria
2003.
p megbeszélés EUS keretprogram,
Dr. Somogyi Zoltan ppti-lo. | Joagneum Kescant, CASMOFOR szénkorforgalmi modellek
15 nap Graz e lrt 2
kozos értékelése
. , 02.20-21. | Osztrak Erdészeti .
Dr. Somogyi Zoltan 2 ip Kutatbintézet, Bécs PROGNEU project workshop
2004
Részvétel a ,,COST ACTION E21 on
. , 04.25-27. ’Reviewing Effects of Forest Management
Drigitogyi Zoltg§ 3 nap JrggeutyRescarch Activites on the Carbon Balance’ — Task
Force Meeting” megbeszélésen
Dr. Rédei Kérol 07.04-06. | Erdészeti Eurépai Erdészeti Kutatdintézeti vezetdinek
PRI SR 3 nap Kutatéintézet, Bécs | munkaértekezlete
JstiShunt il Rovid idejii tudoményos kikiildetés (STSM)
. 10.18-11.13. | Forschungszentrum e :
Benke Attila ) . valo részvétel Genosilva: European Forest
26 nap fiir Wald, Institut for f
; Genomics Network
Forstgenetik
Belgium
2003
Dr. Rédei Karoly 05.26-01. CNRFB, Gembloux mag'yar-vall'or} kormanykdozi megallapodas
Dr. Borovics Attila 7 nap (akécnemesités)
Brazilia
2002
Dt Smogyi Zoltn 09.30-10.06. ENSZ (UNDP) IPCC"(.}ood Pracfufe Guidance harmadik
8 nap szerzOi megbeszélés
Bulgaria
2001
Dr. Rédei Karoly IOS'OI};I()E’ FRI Nemzetkozi Konferencia
2002
Dr. Rédei Karoly
Dr. Sitkey Judit 04.15-21. INCO-COPERNICUS - akacprojekt zaro-
; ez FRI (12
Osvath-Bujtas 7 nap megbeszélése
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Nemzetkozi egyiittmokodés, utazasok (2001-2004)

2003
Dr. Rédei Karoly 10.01-05. | Forest Research részvétel és eloadas tartas a bolgar ERTI
Csiha Imre 5 nap Instiute tud. konferencidjan
2004
Chile
2002
Dr. Rédei Karoly 0.’;10 i:ps' FRI Akactermesztés fejlesztése
Csehorszag
2003.
8" Meeting of
Manninger Miklos CRERL, Forest Foliar Expert | Lombelemzés
4 nap ;
Panel, Praga
Cseh
Mozes Csaba 03.23:25, Mezdgazdasagi INNOFORCE
3 nap ,
Egyetem, Praga
2004
Részvétel (elbadoként is) FAO/GTOS/
Dr. Somogvi Zoltén 06.22-25. | Mezbgazdasagi JRC éltal szervezett workshopon:
’ gy 4 nap Minisztérium, Praga | ,,Harmonization of terrestrial carbon mea-
surements in CEE countries
Dania
2002
I Sonbiyi Zoltin 08.22-27. EFI EF I' eyef lfonfer'enculijan és soros igazgato-
6 nap tanacsi iilésen részvétel
2003
g 03.26-30. | Forest Research Gyorsannovo fafajok termesztése, egyiitt-
D Regg@oharaly 5 nap Institute, Horsholm | miikédési megbeszélés
2004
: . .| 04.17-21. . . ~maw
Dr. Horvath Laszlo Shap CEH Nitro Europe EU-VI. project elokészitése
Dr. Rédei Karoly OR g Osztondijas utazas
7 nap
Finnorszag
2001
, 05.21-08.21. | European Forest Erdéprivatizaciéo Kozép-Eurdpaban,
Mozes. Ceabe 90 nap | Institute (EFI) Osztondij
2002
’ i oo 11.23-28. L]
Dr. Horvath Laszlo s Helsinki Egyetem | Nofretete workshop
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2003
: i 08.25-31. részvétel az EFI igazgatotanacsi tilésén,
DE. Somogyl Zoltan 7 nap T 1o vmint éves konferencidjan
T 08.27-31. | European Forest reszv?tel es P()’szt'e e t artis az BF
Dr. Rédei Karoly 3 10. kozgyiilésén és a tudomanyos konferen-
5 nap Institute (Joensuu)
cidjan
2004
o 15 | BorostRscarc” — Mg S 4 COTIRER1 lci6 biomassza
Dr. Somogyi Zoltan - Institute atszgmﬁo tenyezolfkel (BEF) foglalkozo
specialis talalkozéjan
Franciaorszag
2002
Dr. Horvath Laszl6 | 02.14-16.
Huszér Erika 3 nah INRA Greengrass workshop
Manninger Miklés 04.09-14. ICP-FOREST Expert panel on ground vegetation konfe-
Tobisch Tamas 6 nap rencia
06.15-20 Office National des
Dr. Sitkey Judit 6 gt " | Forest Csapadék talajoldat és depozicios értkezlet
o M, Technique
Office National 5t ool
Dr. Sitkey Judit 09.24-29. des Forest-EU/ICP 3rd Intercal.lbratlon Course on ,,Assessment
6 nap of Ozona Visual ..... ,,
Forests
2003
Dr. Horvath Laszlo 042';0:;;2' EGS konferencia
Illés Gabor 065'2:;58' EFI Seminare Ecofor
Gorogorszag
2003.
05.11-13 Meteo-Pheno
Manninger Miklos 3 a " | workshop, Meteorologia és fenologia
P Karpinissi
= oy yyoqng (FOEStERERIRE | o B bt megheszaies,
r. Somogyi Zoltén Institute, o s
6 nap — COST E21 zardkonferencia
Thessaloniki
Hollandia
2003
Dr. Horvath LaszI6 | 11.18-24. | Wageningen G «sh
Huszér Erika 7 nap Mbivemsity reengrass workshop

Horvatorszag
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2002

Dr. Fiihrer Erné et
4 nap

Dr. Marosi Gy0rey | 49 18.19. | Horvat 7

Mozes Csaba ; , Tanulmanyt

; : 2 nap Allamerdészet

Juhész Istvan

Irorszag

2004

Dr. Somogvi Zoltén 10.04-10. | University College | Részvétel a Carbo-Invent éves konferencia-

’ 4 7 nap Dublin jan és a COST E21 zardkonferencidjan

Izland

2002

Dr. Horvéth Laszlo

Huszar Erika 07.30-08.06. NIF Agricultural Soils and Greenhouse in cool

Sasicsné Molnar 8 nap temperate climate konferencia

Odette

Jugoszlavia

2002

. 09.09-14. , .

Mozes Csaba Gnap Sumarski Fakultet | DAAD-FORNET konferencia

Kina

2002

Maros'l G'yiir'gy 10.07-15. Henan, FRI, PR. Akacterme's’ztes fejlesztése (bilateralis

Dr. Rédei Karoly 9 nap szerz. alapjan)

2004

Dr. Fithrer Emé

Dr. Rédei Karoly ; .

Sasicsné Molnar 100602 For.?stry Muversity, Gyorsan nov6 fafajok termesztés-fejlesztése
10 nap Beijing

Odette

Csiha Imre

Lengyelorszag

2001

o 09.09-15. | Lengyel :

Dr. Marosi Gyorgy 7nap AlBvsandscret Europaforum Forstverwaltung konferencia

2002

- TOt,h Jozs?f 09.01-05. Lengye! Erdesz":u ,Ecology, Survey and Management of

Dt Laka OyOrmy 5na Tadouniargo inifzet Forest Insects” konferencia

Koltay Andras P |+IUFRO

2003

Treczker Kléra 10.04-10. Lengye} Erdeszefl reszve?sl ',,Erdotelepltes Eurépéban ,, kon-
7 nap Tudoményos Intézet | ferencidjan
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2004
Benke Attil 08.24-27. | COST Office, 14th Congress of the Federation of
e aias e 4 nap Krakko European Societies of Plant Biology
Dr. Sitkey Judit 09.08-12. | IBL Forest Research | PRO FOREST Conference ,,Protection of
Kurucz Gyorgy 5 nap Institute in Warsaw | soil and Water resources in forestry areas”
Macedonia
2003
: ’ 06.16-23. | Macedéniai konferencian valé részvétel: ,,Management
Juhész Istvan 7 na Erdészeti Egvetem of forests as a natural resource in the
P gy Balkan/See region”
Malajzia
2003
Dr. SoMogyi Zoltén 03.31-04.04. ENSZ (UNDP) IPCC”(.]ood Prac%ufe Guidance negyedik
5 nap szerzi megbeszélés
Nagy-Britannia
2002
. , 06.16-17. | Iniversity of
Dr. Somogyi Zoltan TsD Cainilige FLOBAR?2 workshop
2003
" i 09.22-26. | University of ) X
Dr. Cséka Gyorgy Sk EAdbreh Gubacsdarazs monografia
2004
Scool of
3 ., 1 08.31-09.06. | Agricultural and Részvétel (eldadoként) az EFI soros igazga-
Dr. Somogyi Zoltan . - TP T L7
7 nap Forestry Sciences, totandcsi tilésén, vmint éves konferencidjan
University of Wales
Németorszag
2002
Dr. 4 45716 .09-16. . .
x.Horvith Liszlo 3 03.89-16 EUROTRAC-2 szimp6zium
Huszar Erika 8 nap
Dr. Somogyi Zoltan 033'1;;4' IPCC GPG el6 szerzdéi megbeszélés
Kurucz Gyorgy 05.27-06.02. | Nyirerd6 altal szer- B ivelés tannbadntst
I1lés Gabor 7 nap vezett Nl M 12411
DY Borovice At 08.19-24. G'dtt,ingepi Egyetem, Erfiés?eti genetikai és nemesitési tanul-
6 nap Erdészeti Kar manyut
Dr. Horvith Laszlo |09.20-1001, | s0ue fr . -
Huszar Erika 4nap tmospherische szakmai konzultacio
Forschung
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Dr. Somogyi Zoltan

Freisingi Egyetem

2003

7 . B Atmosparische
gﬁslél;r\gziaLaszlo 08;:;23' Umweltforschung Nofretete konzultacid, megbeszélések

P IMK-IFU

2004

. e 02.08-14 - ’ o
Dr. Horvath Laszlo i GHG konferencia (iiveghaz hatasu gazok)

03.13-17. ., VII. Expert Panel Meeting on Forest

Growth Assessment on Intensive

? 1o Monitoring Plots™ szakértoi tilés
IMK-EFU és . : Ay
Dr-Horvith Bt 05.31-06.7. GMENT University Atmospheric Dispersion modelling és
8 nap 3 Carbon storage
in Eur. Grasslands
09.20.-22 Bayerische Amt fiir
Nagy Laszlo 3 néx " | Forstliche Saat- und | Forum Genetik-Wald-Forstwirtschaft 2004
P Pflanzenzucht
Olaszorszag
2001
Dr. Rédei Karoly 08408-10; Efd' AR, Fehérnyar és akactermesztés fejlesztése
6 nap Vitarbo
2002
03.13-15 Instituto Agrario
Mozes Csaba : " | di San Michele INNOFORCE munkaértekezlet
3 nap migh
All’Adige
. ; 03.13-21. 5 . LS. . 5
Dr. Sitkey Judit 9 nlp CNR Instituto Copernicus zaré jelentés megbeszélése
Dr. Borovics Attila 03.2846.03 OAKFL.O s Tolgyfajok kozotti génaramlas vizsgalata
7 nap konzorcium
2003
6 ™ Expert Panel
Dr. Sitkey Judit A0 ad?- Meeting on Depozicids mérése
2 nap B :
Deposition, Roma
12.01-14 részvétel az ENSZ éghajlatvaltozasi keret-
Dr. Somogyi Zoltan 1.5 " |ENSz egyezménye részes felek 9. konferenciajan
oy 4 (COP-9)
2004
International Plant
IR 04.21-25. . EUFORGEN Noble Hardwoods Network
Nagy Laszlo Genetic Resources :
5 nap : 7. munkaértekezlet
Institute
p e 09.14-18.
Dr. Horvath Laszlo 5 gan JRC - ISPRA NOFRETETE workshop

277




Erdészeti Kutatdsok 2002-2004. vol. 91.

T s e e e e e e e e e e i

, ok 10.25-31. | CNR, University of . .
Dr. Horvéth Léaszlo 7 nap Tuscia Greengrass Final Meeting
. - 11.11-16. | CNR Italy CNR- -
Dr. Sitkey Judit P MTA International Walnut Conference
Oroszorszag
2002
CONFERENCE ON
10.07-14 ,,Problems of Forest
Dr. Szant6 Maria ; " | Phytopathology Amillaria fajok ill. mikorhizas fajok...
8 nap »
and Mycology”,
Moszkva
2003
06.28-07.05 Klimavéltozasi Keretegyezmény oroszor-
Dr. Somogyi Zoltan y 7| ENSZ szagra harulo feladatainak feliilvizsgalata
8 nap b el
(szakértoi felkérés)
Portugalia
2002
ans 06.08-13, | International Plant | 1,52 GEN Noble Hardwoods Network
Nagy Laszl Genetic Resources .
6 nap g 6. munkaértekezlet
Institute
2003
Dr. Horvath Léaszlo | 03.18-23. Carbo-Europe konferencia, Greengrass
Huszar Erika 6 nap workshop
2004
; . 04.14-18. | Forest Research : o
Dr. Somogyi Zoltan 5 kg Tnstisite EFI soros igazgatotanacsi iilése
Romania
2001
Romaniai
Mozes Csaba '\ i Doktf)randus"zok .| RODOSZ konferencia
3 nap Orszagos Szovetsége
(RODOSZ)
Erdélyi Magyar
Dr. Marosi Gyorgy 10.19-25. | Miiszaki K enfirnndie b fanildavit
Moézes Csaba 7 nap Tudomaényos 4
Egyesiilet
2002
Dr. Fithrer Ernd 03.14-17.
Mozes Csaba 4 nap
: 03.21-23. :
Mozes Csaba 3 r11a§3 RODOSZ konferencia
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Dr. Fiihrer Ern6 04.24-29.
Hegediis Péter 6 nap
Osvath-Bujtas 10.09-14. | Erdélyi Erdészeti Tanulmanyut Erdélyben és eléadas a Mo-i
Zoltan 6 nap Egyesiilet akactermelésrol
Juhdsz Istvan 11.28-12.02. | Brass6i Magyar Karpat-medencei Erdészeti és Faipari
5 nap Didkszovetség Tudomanyos Diakkori Konferencia
Szendreiné dr.
Koren Eszer
Ujvariné dr. Jarmay
Eva
Tobisch Tamas
Nagy Laszlo 10.09-14. M : Eo
Dr. Koltay Antifhis 6 idp EMT Ojtozi konferencia / tanulmanyut
Moézes Csaba
Dr. Borovics Attila
Osvath-Bujtas
Zoltan
Csiha Imre
Dr. Fithrer Ern6 10.23-27.
Hegediis Péter 5 nap
2003
Dr. Fithrer Ern6 04.23-27. e
Hegediis Péter 5 nap EN T enicates
Dr. Rédei Karoly Faculty of részvétel és eldadas tartds nemzetkozi
’ 05.08-09. ; » i
Csiha Imre S Environment konferencian ,,The Environment Resources
p Protection, Oradea and Sustainable Development”
Dr. Veperdi Irina
Szendreiné dr. 10.22-26
Koren Eszter " * |EMT ERTI-EMMTT kozotti egytittmiikodés
; 5 nap
Csiha Imre
Berényi Gyula
Dr. Fiihrer Emé 11.13-17. | Székelyudvarhelyi M. 5 el e y
1
Hegediis Péter Riap Erdészet erdészeti igazgatas 1ij feladatai
2004
Szendreiné dr. 05.20-23. eloadas tart.asa: E}'upt}v ar'lyakozeten’kl-
EMT alakult talajok szaradasa és azok hatésa az
Koren Eszter 4 nap iz ;
erdéallomanyokra
Dr. Marosi Gyorgy 10.21-24. Ay R e
: EMT-ERTI tt
Berényi Gyula 4 nap Y VRSN
Spanyolorszag
2002
\ : 04.04-07. | Solsona, : il R
Dr. Somogyi Zoltan 4 nap Spanyolorszég EFI igazgatotanacsi iilés
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COST E21-es akci6é workshopja, Carbo-

Hunyadi Laszlo

Dr. Somogyi Zoltan . Spanyql ERT, Invent EU56-6s kutatoprogram nyi-
6 nap Valencia ; X
toworkshopja
2003
UD Anatomia,
il 05.19-24. | Fisiologia y Mejora apry. boer s ds
Nagy Laszlo & oap Genetica ETSI de Részvétel II. nemzetkozi Szil konferencian
Mondes
Svdjc
2002.
; .. 12.14-18.
Dr. Horvath Laszlo % nap INRA Greengrass workshop
. ’ 10.12-16. P 45,
Dr. Somogyi Zoltan % nap WSL, Ziirich ICP Forest Growth Panel coros iilése
2003.
: . 07.14-15. | Ozone Validation . ; N .
Dr. Sitkey Judit Fn Centre, Ziirich Ozonkarok vizsgalata (laborvizsg.)
2004
Dr. Sitkey Judit 08.14-19. | Swiss Federal 5th International Training Course on teh
e 6 nap Research Institute Assessement of Ozone
Svdjc-Olaszorszag
2003
. . 08.25-27. | WSZ, Swiss Federal | - I A
Dr. Sitkey Judit 3 ni0 R cscarch fa Formt Ozonkarok vizsgalata
Juhasz Istvan 1126402, Br.;?ssotMag'yar Tudomanyos Diakkori Konferencia
7 nap Didkszovetség
Svédorszag
2002
Trecker Klara 08.24-30. | IUFRO, SLU, International Poplar Symposium II
Barany Gabor 7 nap Uppsala p ymposiu '
Szlovadkia
2001
Al 03.20-21. 2 e :
Dr. Rédei Karoly 2 ndp FRI, Szlovékia Szaporitéanyag-beszerzés (csere)
2002
Dr. Somogyi Zoltan . L :
Tllés Gabor 06.18. Szlovik ERTL Bés Csal!okQZben a szlovak-magyar dunai
1 nap monitoring
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Dr. Rédei Kéroly
Dr. Gergacz Jozsef
Dr. T6th Jozsef

o —— T 102.2r182;29. FRI SKzitr(;ld;l: Y:;)etm megbeszélés (bilateralis
Dr. Marosi Gyorgy P o
Manninger Miklos
Berényi Gyula
2003
. . 06.20-23. | EUFORGEN r'neghIVf)tt e!oaflo ner?ze?ko%l kor}fer?nCI-
Dr. Borovics Attila an, erdészeti génmegdrzés tolgy és biikk
4 nap (IPGRI Rome)
munkacsoport
. £ 10.14-18. | Slovak Forest eldadas tartasa: Seminar of close to nature
Tobisch Tamas ?
5 nap Research Institute forestry
2004
br: Redel I.(efroly 05.20-21. Visegradi orszagok ERTI vezetéinek mun-
Osvath-Bujtas FRI 3 is
: 2 nap katalalkozoja
Zoltan
Szlovénia
2003.
Dr. Rédei Karoly LTI Sz‘lo.v en'l§utat851 EU6 Project-Konzorciumi megbeszélés
4 nap Minisztérium
o 11.20-21. | Szlovéniai Egyetem, -
Dr. Marosi Gyorgy 2 mag Eitublians tanulmanyut
2004
. . 11.06-10. | Slovénia Forests 7th Meeting of the Expert Pa.... on
Dr. Sitkegigdu 5 nap Research Institute Deposition
Torokorszag
2002
Dr. Rédei Karoly 04.15-20 Poplar Institute, IUFRO Konferencia: Gyorsannovo fafajok
; © | Izmit termesztése
Dr. Rédei Karoly 09.10-15. | Poplar Institute, Nemesitési Konferencia — gyorsannovo
Csiha Imre 6 nap [zmit fafajok
2004
Uj-Zéland
2003
Dr. Horvath Laszlo 05.09-22. . .. | Szeminarium és kétoldalu egyiittmikodési
; . Auckland University o
Huszar Erika 14 nap megbeszélés
Dr. Fithrer Erné 031":)?]:: Erdégazdalkodasi tanulmanyut
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2004
Dr. Horvath Laszlé Og'fg_r?:r;l k. IGAC konferencia
Ukrajna
2002
Dr. Fiihrer Emé 07.05-09.
Hegediis Péter 5 nap
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Kiilfoldi vendégek fogadasa (2001-2003)

KULFOLDI VENDEGEK FOGADASA (2001-2003).

2001
jilius 16. | Dursun cETIN+ 2 15 Ministry of Forestry, Torokorszag
OMMI t6rok vendégei
Témaja: Nemesitett akacfajtak
Fogadé fél: Dr. Rédei Karoly, Osvath-Bujtas Zoltan
Bemutatott
teriiletek: Godollé

2001

augusztus 30. IKE[M! !KR”beCZk". r EFI-RPC Bécs

Témaja: INNOFORCE aktualis feladatok megbeszélése
Dr. Marosi Gyorgy
Dr. Gél Janos (NYME-EMK)

Fogado fél:

Bemutatott
teriiletek: ERTI Okonémiai O. és NYME EMK Erddvagyon-gazdalkodasi Intézet

2001
oktober 10-11. IJulius Durkovic Szlovékia
Témaja: Magyar-Szlovak egyiittmiikodés
Fogad¢6 fél: Dr. Marosi Gyorgy
2001

oktober 25. IJEu Yoi’ngChOI. :;.{ o ; . Eszak-Korea-Phenjan

Témaja: Akactermesztés témdjdban szakmai latogatas el6készitése
Fogadé fél: Dr. Rédei Karoly, O.Bujtas Zoltdn

Bemutatott
teriiletek: Go6dollo
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2001
november 08. | Laszis varga + 2 15 Szlovék ERTI, Bds
Témaja: Akactermesztés fejlesztése
Fogad¢ fél: Dr. Rédei Karoly, Osvath-Bujtas Zoltan
Bemutatott
teriiletek: Go6dolloi ERTI, Valkéi Erdészet
2002
janudr 29-30. | 4. wsiontsis + 2 1 FRI, Thessaloniki
Témaja: INCO-COPERNICUS zaromegbeszélés elokészitése
Fogado fél: Osvath-Bujtas Zoltan
2002
februar 05. I Yanlin Zhu + 2 f6 FRI - Kina, Henan
Témaja: Akac mikroszaporitas, Godolloi akackisérletek
Fogado fél:  Osvath-Bujtas Zoltan
Bemutatott
teriiletek:
2002
februar 02-08. | vantin znu + 3 15 FRI - Kina
Témaja: Akactermesztés fejlesztése
Fogads fél: Dr. Rédei Karoly, Dr. Borovics Attila, Csiha Imre, Osvath-Bujtas Zoltan,
g " Dr. Sitkey Judit
Bemutatott
teriilletek: Go6dollo, Sarvar, Piispokladany és térségeik
2002
februér 20-21. ILaura Bouriaud Nancy / ENGREF - Franciaorszag

Kutatok kozotti egyiittmiikodés

Témaja: A magyarorszagi erdo-privatizacio helyzete és tapasztalatai
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Fogads fé: Dr. Marosi Gyorgy, Mdzes Csaba
Bemutatott
teriiletek: ERTI Okonémiai O.
2002
februar 28. IL. Varga + 1 f6 Szlovak ERTI - Bos
Témaja: Akac sarjaztatas, sarjerdok nevelése gépei
Fogado fél: Dr. Rédei Karoly, Osvath-Bujtas Zoltan, Kmetty Laszlo
Bemutatott
teriiletek: Go6dollo és kornyéke
2002
marcius 09-10. ILaura Bouriaud Nancy / ENGREF - Franciaorszag
Kutatok kozotti egytittmiikodés
Témadja: Kozos publikaciok lehetdségei
Fogado fél: Mozes Csaba
Bemutatott
teriiletek: ERTI Okonémiai O.
2002
maéjus 28. lErdé'mérnb’k Nemzetkozi T. 30 f6 Honnan?????
Témaja: Akacfajtak kisérleteinek bemutatasa
Fogado fél: O-Bujtas Zoltan, Dr. Veperdi Irina
2002
2 401 K a0 g
jalius 15-17. I HelnmalbSpitzd (h;lez?gaz_dasagl amara, Erdeszetl

Osztrak-Magyar devizamentes kutatdcsere

Témaja: Magan-erdogazdalkodas helyzete Magyarorszagon

Dr. Marosi Gyorgy, Mozes Csaba

Fogadd fél: 1 1rii Botond (NYME-EMK)
Bemutatott ERTI Okonémiai O., NYME-EMK Erddvagyon-gazdélkodasi Intézet, TAEG
t:r‘u“l:te"k RT., AESZ gybri Iroda, magan-erdd gazdalkodok Gy®r térségében, Kisalfoldi

Erd6gazdasag RT., Ravazdi Erdészet, Ravazd
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2002
jalius 19. IBrita Pajari EFI Ko6zpont — Finnorszag
Kutatok kozotti egytittmiikodés
Témaja: Kapcsolatfelvétel, kozos kutatasi lehetéségek
Fogad¢ fél: Mozes Csaba
Bemutatott )
teriiletek: ERTI Okonémiai Osztéaly, AESZ Kézpont, Budapest
2002
julius 22-28. IZan Yon Ran + 1 f6 Eszak-Korea
Fizetett tanulmanyut
Témaja: Magyarorszagi akactermesztés
. ~,. Dr. Rédei Kéaroly O-Bujtas Zoltan, Dr. Sitkey Judit, Dr. Borovics Attila, Csiha
Fogado fél:
Imre
Bemutatott
teriiletek: Go6do6ll6, Sarvar, Piispokladany és térségeik
2002
augusztus 26-28. lBernhard Perny FBVA Bécs
Témaja: Varosi fak egészségi allapota / informacio csere
Fogado fél: Dr. Téth Jozsef
Bemutatott
teriiletek: Balatonfiiredi Erdészet
2002
(Ausztria, Svéajc, Csehorszag,
Szept. 29.-okt. 02 11 f& kutato Norvégia, Finnorszag, Szlovénia,
Szlovakia)

Témaja: INNOFORCE / Munkaértekezlet
Fogado fél: Dr. Marosi Gyorgy, Mdzes Csaba, Dr. Gél Janos (NYME-EMK)

A magyarorszagi erdégazdalkodas helyzete, az ERTI és az Okondmiai Osztaly
tevékenysége, az NYME-EMK helyzete, az INNOFORCE program helyzete
és feladatai

Bemutatott
teriiletek:
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2002
szept. 30.- okt. 01. |3 f6 Maganerdd tulajdonos Franciaorszag
Témaja: Magyarorszagi akactermesztés
Fogado fél: Dr. Rédei Karoly, Osvath-Bujtas Zoltan
Bemutatott
teriiletek: Go6dollo és kornyéke, Cegléd és térsége
2003
. Faculté des Sciences Agromoniques,
szeptember 14-19. Anne Fourbisseur, S. Charron T T
Vallon-Magyar allamkozi szerzédés alapjan
Témaja: Akactermesztés fejlesztése
Fooads fél: Dr. Rédei Karoly, Osvath-Bujtas Zoltan, Dr. Sitkey Judit, Dr. Borovics Attila,
% " Treczker Klara, Barany Gabor
Bemutatott Akac nemesitési és termesztési kisérletek (Godo116, Sarvar, E-K Magyarorszag
teriiletek: akac kisérletek, Copernicus teriilet)
2003
. University of Freiburg Department
oktdber 11. Prof. Lutz Jaeger B Metoorohph, Hénietorddsd
Témaja: Matrai bazis teriilet bemutatasa
Fogado fél: Manninger Miklds, Dr. Sitkey Judit
Bemutatott
teriiletek: Nyirjesi bazis teriiletek
2004
ikfus 12, Francia erdémérnckok (31 f6 - tobb- FranSiaorszég

nyire maganerdégazdalkodok)

Témaja: Erdészeti nemesités
Fogad6 fél: Dr. Borovics Attila, Benke Attila

Bemutatott
teriiletek: Bajti csemetekert
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2004
Svéd erdomérnokok, akik elsésorban
méjus 24. tolgy és biikk gazdalkodassal fogalkoz-  Svédorszag
nak (30 fo)
Témaja: Tolgy- és biikkgazdalkodas
Fogado fél: Dr. Borovics Attila
Bemutatott
teriiletek: Bajti csemetekert, Sarvar-Farkaserdd
2004
janius 02-04. I Osztrak maganerdégazdalkodok (37 f6) Ausztria
Témdja: Akdcgazdalkodas
Fogadé fél: Dr. Fiihrer Ernd, Dr. Rédei Kéroly, Hajnal Imre, Borzasi Béla, Bir¢ Imre,
g * Tamba Miklos, Szabo6 Lészld, O-Bujtas Zoltan, Berényi Gyula
Bemutatott Pusztavacs, Mariapocs, Ofehérto, Napkor, Baktaloranthaza, Tét, (akactertile-
teriiletek: tei)
2004
jiinius 10-14. i){))anyol maganerdogazdalkodok (30 Spanyoloiszig
Témaja: Akac-nyar gazdalkodas, nemzeti park latogatas
Duska Jozsef, Biré Imre, Tamba Miklos, Kiss Janos, Hovanyszki Gyorgy,
Fogad¢ fél: Viragh Janos, Mihalyfalvy Istvan, Dr. Borovics Attila, O-Bujtas Zoltan,
Berényi Gyula
Biikki Nemzeti Park, Nyirerd6 RT. akacosai, Napkor maganerddgazdalko-
Bemutatott ; -- . : o : 4 e ci
B dasa, Nyirlugos Onkormanyzat akacosai és nyarasai, Csemd akac szaporito-
teriiletek: » ; B : : ;
anyag termesztés, Monor maganerdégazdalkodas nyarasokban
2004
augusztus 18. ILadislav Varga és tarsai Szlovakia

Témadja: Energiaerdd, nyargazdalkodas
Fogado fél: Dr. Borovics Attila

Bemutatott
teriiletek: Sarvari és Bajti csemetekert
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2004
szeptember 09. fer;. ZO;;‘I Bl Braisaumiar va sk Gottingeni Egyetem, Németorszag
... . Eszmecsere az erd6gazdalkodas tarsadalmi elfogadottsagardl, finanszirozésa-
Témaja: P
nak kérdésérol
Fogado fél: Dr. Borovics Attila
Bemutatott Sarvari Arborétum, Farkaserdei program (hossztlejarati ERTI kisérlet, mag-
teriiletek: termeld allomany)
2004

Forest Research Institute of

szeptember 20-30. Dr. Chang Yu Shyun, Dr. Lee Su See Mialaysis, Kels Linhgs

TET Magyar-Mal4j kétoldalt Kormanykozi palyazat 2004-2005. évre

A gombdk hasznositasanak lehetségei, gombakozosségek a természetes erdei

Téméaja: . . o
J 6koszisztémaban

Fogado fél: Dr. Szénté Maria

Bemutatott Orszagos Gombaipari Egyesiilés demjéni és kerecsendi telephely, ERTI
teriiletek: Matraftiredi Allomas, Orségi Nemzeti Park, ERTI Sarvéri Allomas

Yswsozesis IDn Graham Stone Edinburg University

Témaja: Tolgy herbivor rovarok (gubacsdarazsak)
Fogadé fél: Dr. Csdka Gyorgy
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