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A TAVASZI HERNYOBIOMASSZA BECSLESE LOMBERDOKBEN
HOSSZU TAVU FENYCSAPDA ADATSOROK ALAPJAN -
MIT FOGNAK ENNI AZ ENEKESMADAR-FIOKAK?
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Kivonat

Szamos, nemrégiben megjelent tanulmany valtozatos éléhelyek izeltlabu diverzitasanak, biomasszajanak és egyed-
szamanak ijeszté mértékl csokkenésérdl szamolt be. Ennek az dkoldgiai vonatkozasa jelentés lehet, hiszen ezen
szervezetek mas élélényeknek fontos taplalékaul szolgalnak. Az Erdészeti Fénycsapda Haldzat adatait hasznaltuk
annak megallapitasara, hogy a tavaszi hernyé biomassza hosszutavu (23-58 év) valtozasa mutat-e csokkend tren-
det tolgy dominalta erdeinkben. 6 helyszin 43 nagylepke fajara (hernyéik a madarak szamara megfeleld taplalékok)
vonatkozé adatait hasznaltuk az elérheté hernyé biomassza becsléséhez. Az id8sorok elemzése erés fluktuaciot
mutat évrdl évre, és 0sszességeben inkabb ndvekvd, mint csdkkend trendet talaltunk. Erdéegészségligyi vonatkoza-
sokat figyelembe véve ez a biomassza ndvekedés fokozott lombfogyasztassal jar, igy negativ hatasa lehet. ElImond-
hatjuk, hogy azok a nagylepke fajok, melyek hernyoi tavasszal fejlédnek, az elmult évtizedekben nem fogyatkoztak
meg. Egyes fajok hernydinak becsiilt biomassza-novekedése az erdéegészségre negativan, azonban a madarak
fészkelési sikerességére pozitivan hathat.

A cikk az Eotvos et al. 2021 (No Long-Term Decrease in Caterpillar Availability for Invertivorous Birds in Deciduous
Forests in Hungary) eredeti kozlés részben modositott forditasa.

Kulcsszavak: lombhullaté erdd; izeltlabl egyedszam; tdmegesség; rovarevd; hosszu tavi trend; fénycsapda

Levelez szerzé/Correspondence:
Eotvds Csaba Béla, 3232 Matrafiired, Hegyalja utca 18., e-mail: eotvos.csaba@uni-sopron.hu
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ESTIMATION OF SPRING CATERPILLAR BIOMASS IN HUNGARIAN DECIDUOUS
FORESTS FROM LONG-TERM LIGHT TRAP DATA - WHAT WILL THE INSECTIVOROUS
BIRD NESTLINGS EAT?

Abstract

Numerous recent studies report an alarming decrease in diversity, biomass, or abundance of arthropods in various
habitats. Given that they are important food for other organisms, the ecological consequences of such a decline
could be severe. We used data from the Hungarian Forestry Light Trap Network to examine whether the spring
caterpillar biomass showed any long term (23-58 years) declining trend in oak-dominated forests. Light trap data
for 43 selected macrolepidopteran species (suitable bird food in the larval stage) from six different locations were
used for the estimation of the total available caterpillar biomass. Time series analyses showed strong year-to-
year fluctuations, and over all locations and time windows there was an increasing rather than decreasing trend.
The increase found at some locations may suggest increasing herbivore pressure and negative impacts on forest
health. We conclude that foliage-feeding macrolepidopteran species with spring-developing larvae did not show a
drastic decrease in recent decades. The estimated biomass increase of the caterpillars of some species may have a
negative effect on forest health, but a positive effect on the nesting success of birds.

This article is based on the original publication by Edtvos et al. 2021 (No Long-Term Decrease in Caterpillar
Availability for Invertivorous Birds in Deciduous Forests in Hungary).

Keywords: broadleaved forest; arthropod abundance; biomass; insectivore; long term trends; light trap

BEVEZETES

Az elmult években szamos eurdpai publikécio jelezte a rovarok diverzitasanak és biomasszaja-
nak dramai csokkenését (Hallmann et al. 2017, 2020, Valtonen et al. 2017). A replilé rovarok bio-
masszajaban Németorszag 63 természetvédelmi terilletén 27 év alatt komoly csdkkenésrél szamol-
tak be (Hallmann et al. 2017). A szerzék ezt a csokkenést éléhely tipustdl fliggetlendil észlelték, ezért
ezt az altalanos mintazatot az id6jaras, a féldhasznalat vagy az éléhely jellemzdinek valtozasai nem
magyarazzak. Hasonld csokkenést tapasztaltak Hollandiaban (Hallmann et al. 2020). Magyarorsza-
gon is kimutatték a lepkekdzsségek hosszu tavu fajfogyatkozasat és homogenizalddasat (Valtonen
etal. 2017).

Az entomofauna vilagméretii csokkenésének f6 okai a kovetkezdk: (i) éléhelyek elvesztése,
intenziv mez6gazdasag és urbanizacio, (i) szennyezés, (iii) biotikus tényezék, beleértve a kor-
okozokat és a behurcolt kartevoket és (iv) az éghajlatvaltozast (Sanchez-Bayo & Wyckhuys 2019).

A megfeleld hosszu tavu adatsorok ritkasaga miatt ennek bizonyitékai nem kelléen meg-
erbsitettek, igy a meglévé hosszl tavu adatsorok rendkiviil értékesek és informativak (Leather
2018). Ezen adatsorok némelyike a gazdasagi jelent6ségii fajok megfigyelésébdl jott létre, amelyek
kozul sok vonzddik a fényhez. A kelléen hosszu ideig ugyanazon a helyen miikodd szabvanyositott
fénycsapdak kivalé potencidlis eszkdzok az ilyen rovarfajok populacidingadozasainak és hosszu
tavl abundancia-trendjeinek kovetésére (Szontagh 1962, 1975, Tallés 1966, Hirka et al. 2011, Csdka
et al. 2018).



A tavaszi hernyobiomassza becslése lomberd6kben hosszu tavi fénycsapda adatsorok alapjan... 7

A rovarok megfogyatkozasnak dkologiai kovetkezményei mélyrehatdak, mivel szdmos fontos és
potolhatatlan szerepet jatszanak az dkoszisztéma miikodésében (Schowalter 2016, Schowalter et
al. 2018, Dangles & Casas 2019). Egyik legfontosabb szereplik, hogy a rovarevé szervezetek sza-
mara taplalékforrast biztositanak. Példaul a legtdbb madarfaj élete legalabb egy részében izeltlabu-
akkal taplalkozik (Losey & Vaughan 2006, Sekercioglu 2006); 60%-uk fligg rovartaplaléktol (Morse
2017). A vilag erdeiben él6 rovarevé madarak — kilondsen a koltési idészakban, amikor a fiokaknak
fehérjében gazdag taplalékra van szikséguk — becslések szerint évente 300 millié tonna izeltlabu
zsakmanyt fogyasztanak el, és ennek egyharmadat mérsékelt és borealis erdékben (Nyffeler et al.
2018). A mérsékelt égovi erd6kben és mezégazdasagi éléhelyeken a leggyakrabban fogyasztott
zsakmanyok a lepkehernyok (Lepidoptera) és a bogarak (Coleoptera) (Holmes et al. 1979, Gilroy et
al. 2009, Pagani-Nufez et al. 2017). A lepkehernydk a konny(i emészthetéséglk és magas fehérje-
tartalmuk miatt kilondsen értékes fidkataplalékot képeznek (Tremblay et al. 2005). A hernyok tavaszi
biomassza-csucsa atfedésben van a legtobb rovarevé madar fészkelési idejével. A mérsékelt égovi
éléhelyeken, a kdltési idészakban a fiokak taplalékanak 20-90%-a karteviként jegyzett fajok hernyo-
ja (Gibb & Betts 1963, Torok & Toth 1999, Pagani-Nufiez et al. 2017, Seress et al. 2020). A hernyok
elérhetésége nagyban befolyasolja mind a széncinegék (Parus major L., 1758), mind a kékcinegék
(Cyanistes caeruleus L., 1758) szaporodasi sikerét (Tremblay et al. 2005, Perrins 2008).

Kovetkezésképpen ezen fontos tapléalékforras mennyiségében bekovetkezd barmilyen hosszu
tava negativ trend jelentds hatassal lehet a rovarevé madarak kéltési sikerére (Seress et al. 2018).
Vizsgélatainkban arra kerestlink valaszt, hogy a t6lgy dominalta hazai erdékben kimutathato-e
a mér tobb eurdpai eléhelyen dokumentalt izeltldbu biomassza-csokkenés, pontosabban csok-
kent-e a tavaszi id6szakban a madarak szamara rendelkezésre allé rovartaplalék mennyisége?
Eqy kétlépéses, kozvetett becslési modszert hasznaltunk annak kimutatasara, hogy a fénycsapdak
altal fogott lepkék hernydinak biomasszaja hogyan valtozott a vizsgalt magyarorszagi erdékben.
E célbol kidolgoztunk egy médszert a kivalasztott fajok hernydbiomassza értékének becslésére,
majd az Erdészeti Fénycsapda Halozat altal gy(jtott, hosszu tavu (23-58 éves) adatsorok segitsé-
a hernydbiomassza csokkenését vartuk, ami a tavasszal koltd erdei madarak taplalékbazisanak
csokkenését eredményezné.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati helyszinek és a vizsgalandé fajok kivalasztasa

Az ERTI altal az 1960-as évek elejétdl miikddtetett Erdészeti Fénycsapda Haldzat fogasi adatait
hasznaltuk fel. A hal6zat 64 helyszinen (révidebb-hosszabb idészakban) miikddtetett fénycsapda-
kat, ebbdl 23 jelenleg is mikodik. A héldzat csapdai egységes kialakitasuak, nagynyomasu higany-
gbzlampakkal (Tungsram, HgLi 125W, termékkaod: 505506, Budapest, Magyarorszag) mikddnek, és
marcius 1-t6l december végéig folyamatosan tizemelnek (napnyugtatél — napkeltéig, évente kb. 300
napon). A csapdakat a kezel6k naponta Uritik, a fogott nagylepkefajokat a SOE ERTI Erd6évédelmi
Osztalyanak munkatarsai hatarozzak meg (Hirka et al. 2011). A csapdak koztl azokat valasztottuk
ki, amelyek megfeleltek a kovetkez6 feltételeknek:
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A csapda lombos (féleg tolgyes) allomanyban vagy annak kozelében talalhato.
Legalabb 20 éve miikodott.

Folyamatosan, max. egy év kihagyassal Gizemelt.

. Az idésor utolso évének 2019-nek kellett lennie.

zeketafelteteleket hat csapda teljesitette (1. abra, 1. tablazat).

~rr

1. &bra: A vizsgélatba vont fénycsapdak elhelyezkedése. A fekete pontok az elemzésben szereplé,

mig a sziirke pontok az elemzésiinkben nem szerepl6, de jelenleg is miik6dé fénycsapdak helyeit mutatjak
Figure 1: The locations of the light traps included in our analysis. Black dots represent the light traps inclouded
in our study, while grey dots denotes the locations of working light traps not included in our current analysis

Ezekbdl a csapdakbol 43 gyakori és nagy mennyiségben el6forduld nagylepke fajra (3 Drepa-
nidae, 18 Geometridae, 2 Lasiocampidae, 18 Noctuidae, 2 Notodontidae) vonatkozé fogasi adatokat
vettlink fel.

Akivalasztott fajok a kdvetkez0 jellemz6k mindegyikével birtak:

1.
2.
3.

4.
5,

6.

A faj egynemzedékes.

Hernydi fasszard ndvények lombjaval taplalkoznak.

Hernyoi tavasszal vagy nyar elején (&prilistol juniusig) fejlédnek, atfedésben a rovarevé
madarak koltési idészakaval.

A hernyok nem s(ir(in sz6rosek és nem tartalmaznak mérgez6 anyagokat.

A faj pete-, hernyo- vagy baballapotban telel.

Afajt a csapdak a legtdbb évben és helyen fogtak.

Akivalasztott fajok tobbsége vagy tolgy-monofag volt vagy polifag/oligofag a lomblevelii fasszaru
tapnovényeken. Két kivétel volt: a Ptilophora plumigera (Notodontidae), monofag az Acer fajokon
és az Achlya flavicornis (Drepanidae), ami a Betula fajok specialistaja. Két fajt (Bena bicolorana
(Fuessly, 1775) (Nolidae) és Pseudoips prasinana (L., 1758) (Nolidae)) korabbi taxonémiai/nevezék-
tani keveredés miatt kizartunk az elemzésbél.
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A peteként atteleld fajok esetében (pl. Operophtera brumata és Erannis defoliaria) az éves fogast
tekintettlik a tavaszi hernyébiomassza mutatéjanak. A babként atteleld fajok esetében (pl. Orthosia
gothica, Alsophila aescularia) a kbvetkezd év fogasi adatait hasznaltuk az adott év tavaszanak indi-
katoraként. Mas szdval, ezeknél a fajoknal egy év késleltetést alkalmaztunk az elemzés soran.

1. tablazat: Az elemzésbe bevont fénycsapdak helyinformacioi, a fogas idétartama és a vizsgalt lepkék

Table 1: Location information, time periods and numbers of moths included in the analysis

egyedszémai

Csapda- s Tszf x . Id6szak Hossz Fogott
el Koordinatak (m) Erdéallomany (V) ol | o
Quercus petraea és
_ 47°58'51" N ) o 1962-
Fels6tarkany 20°26/03" E 238 | Carpinus befulus dominalta 2019 58 108 224
elegyes erdd
. 47°28'18" N Quercus cerris és C. betulus |  1963—
Vargesztes 18°23'54" E 286 dominalta elegyes erdd 2019 57 138 589
, 47°15'04" N Quercus robur és C. betulus |  1992—
Bakonybel 17°45'41" E 390 dominalta elegyes erdd 2019 28 59051
, 47°41'16" N Q. robur és Q. cerris 1993~
Kapuvar 17°0030'E | 2% | dominélta elegyes erdé 2019 2 83179
47°39'51" N Q. petraea és Fagus
Sopron omas Au 375 | sylvatica dominalta elegyes | 1997-2019 23 41036
16°33'14"E p
erdd
. 46°51'19" N Q. robur és C. betulus 1986—
Szalaf6 16°2233'E | %% |dominélta elegyes erdé 2019 34 40403

A hernyok testtomegének becslése

Ateljesen kifejlett hernyo atlagos hosszat (L, mm) szakirodalmi forrasok alapjan allapitottuk meg
(Cs6ka 1996, Porter 1997). A hernyok atmérgjét teljesen kifejlett hernydk fényképeirdl mértik le.
A larvat henger alakinak tekintettiik, és térfogatat (V, mm?3) a hossza és atmérdje alapjan becstiltiik.
A kapott értéket megszoroztuk a viz fajlagos sirtiségével (0,001 g/mm3), és a hernyok testtdmeg

becsléseként hasznaltuk (2. tablazat).
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2. tablazat: A vizsgalatba bevont fajok szezonalis jelenléte, larvamérete és tapnévényei
Table 2: The list of species included in our analysis, their seasonal presence, larval size and host plant
Az elitz!f;:dulas A herny6 becsiilt
T Telelé | Eltolas Tapndvény
B LR . stadium | (év) | Hossza | Atmérgje :I'est- (genus)
Hernyé | Lepke (mm) (mm) tomege
(mg)

Drepanidae
Achlya flavicornis :
(L. 1758) 04-06 | 03-04 | Bab 1 31 4 390 |Betula
Cymatophorina diluta
(ID. & Schiff] 1775 05-06 | 08-10 | Pete 0 26 4 327 | Quercus
Polyploca ridens .
(F. 1787) 05-06 | 03-04 | Bab 1 33 5 648 | Quercus
Geometridae
Agriopis aurantiaria : ! Quercus, Carpinus,
(Hiibner, 1799) 05-06 | 10-12 | Pete 0 29 3 205 Acer
Agriopis bajaria ! ) Prunus, Malus,
(ID. & Schiff ] 1775) 04-06 | 10-11 Pete 0 33 3 233 Crataequs
Agriopis leucophaearia .
(ID. & Schift] 1775) 04-06 | 02-04 Bab 1 25 3 177 | Quercus, Populus
Agriopis marginaria . : Quercus, Fagus,
(Borkhausen, 1777) 05-06 | 0204 | Pete ! 29 3 205 Populus
f‘L’C’ﬁ ;%gj’”data 07-T-05| 0508 | Hemys | 0 | 37 3 267 | Quercus, Garpinus
Alsophila aceraria Quercus, Fagus,
(ID. & Schift] 1775) 05-07 | 10-12 | Pete 0 26 3 184 Acer
Alsophila aescularia . Quercus, Corylus,
(D. & Schiff] 1775) | 0406 | 02:04 | Bab |1 2 3 184 | Crataegus
Apocheima hispidaria ] g . Quercus, Carpinus,
(D. & Schiff] 1775) 04-06 | 02-04 | Bab 1 39 4 490 Alnus
(E’Iflitf‘:]’; gglatf;’gm 0507 | 0204 | Bab | 1 54 5 1060 | Quercus, Acer, Tilia
Colotois pennaria Quercus, Carpinus,
(L., 1761) 05-07 | 09-11 Pete 0 55 5 1080 Tilia
Comibaena bajularia .
(ID. & Schift] 1775) 07-T-05| 05-07 | Hernyd 0 19 4 239 | Quercus
Ennomos autumnaria Quercus, Tilia,
(Werneburg, 1859) 05-06 | 08-10 | Pete 0 50 3 353 Alnus
ooy (Alen. | o506 | 09-11 | Pete | 0 | 21 4 264 | Suercus, Acer
Epirrita dilutata Quercus, Carpinus,
(D. & Schiff] 1775) | 9506 | 09-11 | Pete |0 21 4 264 | Crataequs
Erannis defoliaria Quercus, Carpinus,
(Clerck, 1759) 0506 | 10-12 | Pete 0 30 4 377 Tilia
(Lgl‘zfcﬁ”ﬁa{’s"’g) 0507 | 0305 | Bab | 1 54 5 1060 | Guereus, Tl
8pe1r(;gg;era brumata 04-06 | 10-12 Pete 0 19 3 134 Ac;z;(leurgus, Carpinus,
Phigalia pilosaria i i} . Quercus, Carpinus,
(ID. & Schiff] 1775) 04-06 | 02-04 | Bab 1 40 4 503 Acer
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Az el6fordulas

A herny6 becsiilt

ideje « . P
T Telelé | Eltolas Tapnovény
Ceebd ) stadium | (év) | Hossza | Atmérdje :I'est- (genus)
Hernyé | Lepke tomege
(mm) (mm)
(mg)
Lasiocampidae
?ﬁa’ﬁ%%‘;ma neustia | os.06 | 0608 | Pete | 0 | 53 5 1041 | uerous, Prunus
Poecilocampa populi ! i Quercus, Prunus,
(L. 1758) 05-07 | 10-12 | Pete 0 45 5 884 Populus
Noctuidae
(ALg’ ‘107”5‘;3’)3 helvola 1 04.06 | 08-10 | Pete | 0 | 43 5 Bag | quorous, Prunus
f‘é‘l‘]‘r’]g'spy:ag fg)rbera 0406 | 07-10 | Pete | O | 40 8 2011 | Suerous Caminus
f‘L’”ﬂ’;’gga pyramidea | o406 | 07-10 | Pete | 0 40 8 2011 (T’I.;I{:r cus, Carpinus,
Anorthoa munda . Quercus, Carpinus,
(ID. & Schiff] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 38 5 746 Tilia
Asteroscopus sphinx ! ) Quercus, Carpinus,
(Hufnagel, 1766) 05-06 | 09-10 | Pete 0 46 9 2926 Fagus
Catocala nymphagoga | o506 | 06.08 | Pete | 0 43 4 540 | Quercus
(L., 1787)
Catocala promissa
(ID. & Schiff ] 1775) 05-06 | 06-08 Pete 0 50 7 1924 | Quercus
(CLf’“ﬁag%Spo”sa 0506 | 07-08 | Pete | O 55 8 2765 | Quercus
Cosmia trapezina Quercus, Prunus,
(L. 1758) 05-06 | 06-09 | Pete 0 30 4 377 Corylus
Dichonia convergens
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 09-10 | Pete 0 48 8 2413 | Quercus
Dicycla oo (L., 1758) 05-06 | 06-07 | Pete 0 36 5 707 | Quercus
Dryobotodes eremita
(F. 1775) 04-06 | 09-10 Pete 0 38 7 1462 | Quercus
(GLr ’pf;é%f’p’ fina 05-06 | 09-10 | Pete 0 48 8 2413 | Quercus
%’g‘;s’a cerasi(F, | 05.06 | 0305 | Bab | 1 38 7 1462 | Juereus. Sl
Orthosia cruda . Quercus, Betula,
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 30 5 589 Acer
(‘E"hf?séag)g"th’ca 0506 | 03-05 | Bab | 1 | 45 7 173 | Quereus, Tla
Orthosia incerta . Quercus, Prunus,
(Hufnagel, 1766) 05-06 | 03-05 Bab 1 40 6 1131 Populus
Orthosia miniosa . Quercus, Betula,
(ID. & Schift] 1775) 05-06 | 03-05 Bab 1 36 5 707 Acer
Notodontidae
Peridea anceps .
(Goeze 1781) 05-07 | 04-06 Bab 1 43 7 1655 | Quercus
Ptilophora plumigera
(ID. & Schiff] 1775) 05-07 | 10-12 | Pete 0 35 5 687 | Acer
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A hernyébiomassza-index szamitasa

Akivalasztott fajok egyes csapdak altal fogott éves egyedszamat megszoroztuk az adott faj her-
nyojanak becsiilttesttdmegével, hogy megkapjuk a hernyobiomassza-indexét (HBI, g). Afajspecifikus
HBI-k 0sszessége az adott csapdahelyre és évre vonatkozoan a minimélisan rendelkezésre allé
hernyobiomassza kozvetett becslését adta.

Bar a fénycsapda fogasi adatai csupan kozvetett becsléseket adhatnak a tavaszi hernydk bio-
masszajarol, a fénycsapda fogasa és a hernyok kartétele (mely szoros dsszefliggésben all egyed-
szamukkal) kozott jelentés pozitiv dsszefliggés van. Ezt szamos fontos tolgyfogyasztd lepke, kdztlik
a Lymantria dispar (L., 1758) (Lymantriidae) (Leské et al. 1994), az Euproctis chrysorrhoea (L., 1758)
(Eredbidae) (Leskoé et al. 1995), a Malacosoma neustria (L., 1758) (Lasiocampidae) (Lesko et al.
1997), az O. brumata (Lesko et al. 1999) és mas tavaszi taplalkozasu araszolok (Lesko et al. 1998)
esetében bizonyitottak. Ezért megalapozott feltételezésnek tartjuk, hogy a fénycsapdafogasok jo
kdzvetett becslést adhatnak a tavaszi heryok egyedszamarol, azaz a lepke-abundancia hosszu
tava trendjeibdl kdvetkeztethetiink a hernydbiomassza véltozasaira is.

Statisztikai elemzés

Az egyes helyszinek iddsorait kilon elemeztiik, mivel a fénycsapda fogasok eltéré kérnyeze-
tik és mikodési periédusuk miatt kdzvetlentl nem Gsszehasonlithatoak. Az R 3.5.1-es verzidja-
ban egy egyvaltozds lineéaris regresszios modellt hasznaltunk, amely a legkisebb négyzetek mdd-
szerén alapul (R Core Team 2019). A fiiggd valtozé a HBI, mig a magyardzo valtozé az év volt.
A trendek tovabbi elemzéséhez helyi sulyozasu regressziét (LOESS) alkalmaztunk, a = 0,8 értékkel
(Cleveland 1979). Ezzel a mddszerrel egy helyen (Vargesztesen) tudtunk valtasi pontot kimutat-
ni a hernydbiomassza relativ valtozésaiban. A valtasi pontnak azt neveztiik, amikor egy trend egy
idéponttol kezdve legaldbb 20 éven keresztiil folyamatosan az el6z6 id6szakhoz képest ellentétes
iranyba mutatott. A szignifikancia szintet p < 0,05 értéken hataroztuk meg. A fent emlitett egy éves
elcstszas miatt az utolsé évet (2019-et) ki kellett hagynunk a trendelemzéshél.

EREDMENYEK

Osszességében a tavaszi HBI hosszu tavi csdkkenésére nem talaltunk meggy6z6 bizonyitékot.
A hat hely kézll négyen nem szignifikans linearis trendeket talaltunk; a tobbi csapdahelyen a HBI
szignifikdnsan novekvd trendet mutatott.

Nem szignifikans trendek

Nem szignifikans trendeket talaltunk: Szalafén, Sopronban, Kapuvaron és Vargesztesen. Sza-
lafén a linearis trend enyhén emelkedd volt. A LOESS eredményei szerint tovabbi elemzést nem
tudtunk alkalmazni (3. tablazat, 2a. abra). Sopronban nem taléltunk szignifikans trendet, a HBI enyhe
csokkenést mutatott (3. tablazat, 2b. abra).
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2. &bra: A becsililt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Szalafon (a), és Sopronban (b)
(HBI - Hernydbiomassza-index; kék szaggatott vonal - linedris regresszio; piros vonal — helyi stlyozasu regresszié
a = 0.8 értékkel)
Figure 2: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Szalaf6 (a),
and Sopron (b) (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)

Kapuvaron nem szignifikans novekvd trendet tapasztaltunk, de a LOESS gorbe a HBI ciklikus
valtozasat mutatta (3. tablazat, 3a. abra). Vargesztesen dsszességében nem szignifikans csdkkend
trendet tapasztaltunk, de a LOESS gorbe elészor meredek csokkenést, majd az 1997-es valtopont
utan erételjes ndvekedést mutatott. Az elmalt 23 év (1997-2018) idészakara vonatkozd részleges
linearis regresszio szignifikans ndvekedést mutat (p = 0,0056) (3. tablazat, 3b. abra).
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3. abra: A becsililt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Kapuvaron (a), és Vargesztesen (b)
(HBI — Hernydbiomassza-index; kék szaggatott vonal — lineéris regresszid; piros vonal — helyi stlyozast regresszié
a = 0.8 értékkel)

Figure 3: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Kapuvar (a),
and Vargesztes (b) (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)
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Szignifikans trendek

Szignifikans trendeket talaltunk Bakonybélben és Felsétarkanyban.
Bakonybélben a teljes idészakra szignifikans és mérsékelten novekvo linearis trendet kaptunk
(p=0,0049). ALOESS gorbe meglehetdsen jol illeszkedett a lineéris trendhez (3. tablazat, 4a. abra).
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4. abra: A becsiilt hernyobiomassza éves értékei és hosszutavu trendjei Bakonybélben (a), és Fels6tarkanyban (b).
(HBI - Hernyobiomassza-index; kék szaggatott vonal — lineéris regresszio; piros vonal — helyi sdlyozasu regresszio
a = 0.8 értékkel)

Figure 4: Yearly values and long term trends of the estimated spring caterpillar biomass at Bakonybél (a), and
Felsétarkany (b). (HBI, Caterpillar Biomass Index; blue dashed line, linear regression; red line, locally weighted
regression with a = 0.8)

3. tablazat: Hat csapdahelyre vonatkozé trendelemzés és Vargesztes esetében a kiilonbézé idbablakok
elemzésének eredményei. A szignifikans trendek félkbvérrel vannak szedve
Table 3: Results of the trend analyses for six trap locations and analysis for different time windows in case
of Vargesztes. Significant trends are given in bold

Csapdahelyszin IIE:‘Z':::E Egyenlet R? F-statisztika | DF p-érték
Szalafé 1986-2018 | Y =42.6X - 84280.4 0.1102 3.591 29 0.0681
Sopron 1997-2018 | Y =-21.1X +44024.5 0.0131 0.266 20 0.6117
Kapuvar 1993-2018 | Y =78.1X - 152889.2 0.0342 0.814 23 0.3764
Vargesztes 1963-2018 | Y =-2.6X +2565.4 0.0001 0.042 53 0.8398
Vargesztes 1997-2018 | Y =175.4X - 350478.0 0.3257 9.659 20 0.0056
Bakonybél 1992-2018 | Y =288.0X - 574272.9 0.3199 9.877 21 0.0049
Fels6tarkany 1962-2018 | Y =29.0X - 56333.8 0.0994 5.738 52 0.0202

Enyhén ndvekvé szignifikans linearis trendet tapasztaltunk a felsétarkanyi csapdahelyszinen a
teljes idétartomanyban (p = 0,0202). A LOESS gorbe a HBI meredek csokkenésével indult, de 1977-
es valtéponttol a gérbe folyamatosan nétt (3. tablazat, 4b. abra).

Ezen a két helyen a HBI ndvekedéséért elsésorban négy faj volt felel6s: Orthosia cerasi,
0. gothica, O. incerta és O. cruda.



A tavaszi hernyobiomassza becslése lomberd6kben hosszu tavi fénycsapda adatsorok alapjan... 15

MEGVITATAS

A sz&mitott tavaszi HBI értékek, hasonloan a nagy-britanniai lepkék biomasszéjanak évek kozti
valtozékonysagahoz (Macgregor et al. 2019), er6s éves ingadozast mutattak, kiléndsen az elmdilt
2-3 évtizedben. Ez a tény meglehetésen bonyolultta teszi a szignifikans trendek kimutatasat. Elem-
zéseink a hat csapdahelyen nem mutattak ki egységes trendet. Négy helyszin mutatott névekvé
(kettd szignifikans és ketté nem szignifikans), kettd pedig negativ trendet (egyik sem szignifikéns).
Ezen adatsorok egyike sem tamasztotta ala elézetes hipotézislinket a tavaszi hernyok egyedszama-
nak hosszu tavu csokkenésével kapcsolathan. Az dsszes helyszint és idéablakot egyitt tekintve az
altalanos trend is inkabb névekvd volt, mint csdkkend. Ez ellentétben all azokkal az eredményekkel
(Thomas & Abery 1995, Conrad et al. 2004, 2006, Thomas 2004, Hallmann et al. 2017, Sanchez-
Bayo & Wyckhuys 2019), amelyek a rovarok diverzitdsanak és/vagy biomasszajanak csokkenését
allapitottak meg. Eredményeink jobban egyeznek Macgregor et al. (2019) kdvetkeztetéseivel, ame-
lyek azt mutatjak, hogy el6fordulhattak csokkend vagy névekvé idészakok, altalanos trend nélkl.

Eredményeink azonban nem feltétlendl jelentik azt, hogy egyes fajok (akér jelentés szamu)
egyedszamai nem csokkennek, mivel csak egy specialis csoport (tavasszal taplalkozé hernydk)
hosszu tavl abundancia trendjeit elemeztik.

Hazai tolgyeseinkben két tényez0 is a tavaszi hernyobiomassza tovabbi novekedését prog-
nosztizélja. El6szor is széleskorl egyetértés van abban, hogy a klimavaltozas kdzvetett hatdsaként
megnd a lombfogyaszté rovarok egyedszama (Csoka 1997, Jactel et al 2012, Wainhouse & Inward
2016, Csoka et al. 2018, Klapwijk et al. 2018). A masik ok a gyapjaslepke ,statuszanak” varhato
valtozésa. Ez a faj a kelet-kdzép-eurdpai lombhullatd erdék egyik f6 lombfogyasztéja (McManus
& Csodka 2007, Hiasny et al. 2016, Zubrik et al 2016). Dominéns lombfogyasztoként azonban erés
kompetitiv nyomast gyakorol a tolgyeken él6 tobbi tavaszi lombfogyasztéra (Klapwijk et al. 2018),
igy korlatozhatja az olyan tavaszi hernydk tdmegességét, amelyek a rovarevé madarak taplalékat
alkotjak. Larvai siir(in sz6rosek, a madarak altalaban nem fogyasztjak (ezért ez a faj nem is szerepelt
elemzésiinkben). Az ellene val6 bioldgiai védekezés céljabdl erésen gazdaspecifikus korokozéjat, az
Entomophaga maimaiga-t Humber, Shimazu & R.S.Soper (Entomophtoraceae) (Hajek et al. 1995,
1996, Zubrik et al. 2018) 1999-ben Bulgariaba telepitették be (Pilarska et al. 2000). Innen sok mas
kelet-k6zép-eurdpai orszagba is atterjedt, és jelentés mortalitast okozott a gyapjaslepke populaci-
Okban (HraSovec et al. 2013, Csoka et al. 2014, Zubrik et al. 2014, 2016). Az el6rejelzések szerint a
korokozd tovabbi terjedése varhatd, aminek kdvetkeztében a gyapjaslepke gradacidk Kézép-Eurd-
paban kevésbé lesznek gyakoriak és intenzivek, illetve a karositott teriiletek nagysaga is csdkkenhet
(McManus & Csoka 2007, Georgiev et al. 2013, Zubrik et al. 2016). Egy masik biologiai védekezé-
si agens, a Bacillus thuringiensis Berliner var. Kurstaki szintén kedvez0 hatast gyakorolhat a tob-
bi lombfogyaszté lepkére azaltal, hogy csokkenti a gyapjaslepke altal kifejtett kompetitiv nyomast
(Manderino et al. 2014). Hosszu tavon az egyéb lombfogyasztd fajok (Tortricidae, Geometridae,
Noctuidae, sét levéldarazsak) hernydinak novekvé mennyisége is tovabbi taplalékbazist eredmé-
nyezhet a rovarevé madarak szamara.

A véltoz6 mintavételi modszerek vagy mintavételi raforditasok miatt szamos hosszu tavu adatsor
alkalmatlan a trendek becslésére (Welti et al. 2021). Az Erdészeti Fénycsapda Hal6zat dsszetett
multra tekint vissza, sok helyen helyvaltoztatas vagy csapdafelszamolas miatt nem lehet hossz(
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tavi monitorozast végezni, de a mintavételi modszerek az elmult 60 évben valtozatlanok maradtak.
A mintavételi helyek valtozd kornyezete egy masik fontos korlatozé tényez6. Mind a hat csapda idé-
sebb erd6s terileteken miikodott (vagy az erd6 belsejében vagy az erddszélen). Dramai kornyezeti
valtozasok (nagyaranyu fakitermelés, urbanizacié stb.) sem helyben, sem pedig kérnyezetikben
nem torténtek. Ezek az erddk valtozatos és bdséges €él6helyet biztosithatnak a lombfogyasztd lepke-
fajoknak. A nagyuzemi vegyszeres rovarirtas ezekben az erd6kben nagyon ritka. Kévetkezésképpen
azok a tények, amelyek jellemzben felelések az intenziven kezelt mez6gazdaségi kornyezetben
eléforduld rovarok fogyasaért, itt nem érvényesek.

Eredményeink értelmezését az is korlatozza, hogy a fénycsapdak csak a fényhez vonzodo fajo-
kat fogjak, és ezek kdzil csak a nagylepke fajok keriilnek hatarozasra. Ez azt jelenti, hogy néhany
fontos faj vagy fajcsoport nem szerepelhetett elemzéseinkben. Példaul, ezért nem vonhattuk be a
vizsgalatba a sodrémoly (Tortricidae) imagdkat, bar larvaik és babjaik fontos taplalékot jelentenek az
erdében €16 rovarevé madarak szamara (Torok 1986, 1990, Kirstin & Patocka 1997, Bereczki et al.
2014).

A herny6biomassza csucsa a magyarorszagi tolgyes erdékben aprilis-majusban van (Bereczki
et al. 2014). A tavaszi hernydk biomasszajanak a koltési idészakban elére jelzett ndvekedése tobb
taplalékot biztosithat a madarak szamara, ugyanakkor a megndvekedett lombfogyasztd nyomas
negativ hatassal lehet az erd6k egészségére. Ez a 6 oka annak, hogy a madarak, mint a hernyok
tdmeges fogyasztoi altal nyUjtott Okoszisztéma-szolgaltatasok egyre fontosabb kérdéssé valtak az
erdék egészségében (Nyffeler et al. 2018). Megemlitendd azonban, hogy ezekben az erdékben
nagyon kevés a fészkelésre alkalmas odu (Standovar et al. 2017). Az odvak hianya pedig korla-
tozhatja az erdéegészséggel dsszefliggd, madarak altal nyUjthatd 6koszisztéma-szolgaltatasokat.
Gyors és széles kdrben elfogadott paradigmavaltas szlkséges ahhoz, hogy elegendd fészkelési
lehetéséget biztositsunk az erdei rovarevé madaraink szamara.

OSSZEFOGLALAS

A 23-58 éves, 43 lepkefajt magaban foglal6 idsorok elemzése a hernyok becstlt biomassza-
tikus csokkenést nem talaltunk. Ugy tlinik, hogy a hazai, tlgyek dominalta erdékben az elérhe-
t6 hernydbiomassza inkabb még nétt is. A lepkekdzdsségek atrendez6dése miatt ndvekvé lomb-
fogyasztas kapcsan azonban erd6egészségi problémak merlhetnek fel. Ennek fényében fontos
atgondolni, hogy az erdeinkben kolItd madarak altal nyujtott biokontroll szolgéltatas hogyan tarthatd
fenn, illetve hogyan erésithetd az erddgazdalkodas keretein belll.

KOSZONETNYILVANITAS

Atanulmany a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal OTKA 128008 szamu kutatasi
palyazatanak (Erd6védelmi jelent6ségli dkoszisztéma szolgaltatasok szamszeriisitése magyaror-
Szagi télgyesekben), valamint a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu projekt keretében a Kulturalis
és Innovaciés Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovacios Alapbdl nyijtott tamogatasa-
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val készilt. Az Erdészeti Fénycsapda Halozat mikodését hosszu évtizedek 6ta tdmogatja a Agrar-
minisztérium. Készonjik a csapdakat kezeld szamos személy lelkiismeretes munkajat és Graham
Stone-nak (University of Edinburgh) a kézirathoz fliz6tt értékes megjegyzéseit.
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Kivonat

A mikorrhiza a gombak és névények gyokere kozotti szimbidzis, mely soran kdlcsonds tapanyagatadas valdsul meg.
Hét tipusa kozul erdészeti szempontbdl az ektomikorrhiza a legjelentésebb, ilyen gyokérkapcsolatban él a legtobb
allomanyalkoté fafajunk. Dolgozatunkban az erdészeti jelentdségii mikorrhizakutatas magyar szakirodalmat tekintjik
at a XIX. szazadtdl napjainkig. Tobb kutaté foglalkozott a gombak fakra torténd mesterséges oltasaval, és szinte
minden esetben pozitiv eredményeket értek el. Osszességében elmondhaté, hogy a mesterséges mikorrhizalas
nagyban segitheti a fak tapanyagfelvételét, igy ellenalloképességét és novekedését. Hasznos lehet Uj erddsité-
sek soran, azonban a nagy pontossagot igényl6, szakszer(i és draga munkavégzés miatt hazankban a jo eredmé-
nyek ellenére sem terjedt el még a gyakorlatban. Jelenleg egyedill a szarvasgomba-termesztésben alkalmazzak.
A mikorrhizalasnak a jovében a klimavaltozas elleni kiizdelemben és a nagyobb ellenalloképességu erdok telepitése

érdekében lehet létjogosultsaga.

Kulcsszavak: gomba, csemetetermesztés, szimbiézis, mesterséges oltas, mikorrhizalas, tapanyagfelvétel

A LITERATURE REVIEW OF THE HUNGARIAN MYCORRHIZA RESEARCH AND ITS RESULTS
Abstract

Mycorrhiza is a symbiosis between the roots of plants and fungi, in which mutual nutrient transfer occurs. In forestry
aspect, ectomycorrhiza is the most significant of its seven types of mycorrhiza, because the most of forest trees live
in such root connections. In our work we review the Hungarian literature of mycorrhizal research of forest importance
from the 19" century to the present. Several researchers have been examined the artificial grafting of fungi on trees and
have positive results in aimost all cases. Overall, artificial mycorrhization can greatly help the nutrient uptake and so the
resistance and growth of trees. However, due to demand the high precision, professional and expensive work, it has not
yet become widespread in Hungary despite the good results. Due to the effects of climate change, forest mycorrhization
may be important in the future, currently it is used only in truffle cultivation. In the future, mycorrhization may have a
importance in the fight against climate change and in order to creat more resistance forests.
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BEVEZETES

A mikorrhiza, a gombak és ndvények kozotti szimbidzis mar igen régéta ismert. Az els6 emlitést
Theophrastos tette réla tolgyekrél, i.e. 300-ban (Kelley 2018). Gibelli 1883-ban, Frank 1885-ben em-
liti, ezzel bevezetve a mikorrhiza (gomba-gyokér) megnevezést is (Gibelli 1883, Frank 1885, Trappe
2005). A mikorrhizanak hét tipusa kéziil a vezikularis-arbuszkuléris a leggyakoribb. Erdészeti, dkolo-
giai szempontbol viszont az ektomikorrhiza a legjelentdsebb, mert a célallomanyt alkot6 fajaink nagy
tobbsége ilyen szimbidzisban él gombakkal (Ubrizsy 1981, Jakucs & Vajna 2003).

Az ektomikorrhiza a hifak és a gyokérkortex-sejtek olyan egyittélése, ahol a gombafonalak
nem hatolnak a sejtbe, kizarélag az intercellularis terekben talalhatok, ez a Hartig-halo. Ez mellett
a kapcsolat része a gydkér csucsanak felszinén megjelené kdpeny, mely sokszor hatarozébé-
lyege a mikorrhizat alkot6 fajnak (Jakucs & Vajna 2003), valamint a képenyrél kiagazo hifak,
melyek a tapanyagok felvételét végzik a talajbdl (Jakucs & Vajna 2003). A gomba a talajban lévé
vizet és a benne oldott &svanyi anyagokat a névény gyokerének atadja, segitve ezzel a ndveke-
dését, tobbletvizhez jutasat. (Jakucs 2016). A gomba a ndvénytdl a fotoszintézis soran a han-
cson keresztil (Melin & Nilsson 1957) megtermelt szerves anyagokat, a ndvekedését elésegité
anyagokat és vitaminokat kap (Jakucs 2016). A gyokérkapcsoltsag mindkét fél szamara hasznos,
mert a gombak a gyokérszérok altali felvételre nem alkalmas ionokat is képesek feloldani és a
névénynek adni, tovabba a gombak micéliuma sem képes mikorrhizakapcsolat kialakitdsa nélkl
termétest kialakitasara (Jakucs 2016), ezaltal ivaros szaporodasra sem. Az ektomikorrhizat képzé
gombafajok szamét 7-8 ezerre becsiilik, mig a ndvényvilag fajainak mintegy 3%-a él ilyen szim-
biézisban (Jakucs & Vajna 2003). Ez a 3% viszont a legnagyobb fatémeggel megjelend, erdészeti
szempontbol fontos nemzetségeket jelenti, mint az Alnus, Betula, Carpinus, Fagus, Picea, Pinus,
Quercus. A nyitvatermdk kozil valamennyi fas szaru faj ektomikorrhizat alkot (Jakucs & Vajna
2003). Jelentéségiik miatt a hazai erdészeti mikorrhiza-kutatasok az ektomikorrhiza vizsgalatara
osszpontosultak (Szanté 1990). Késziilt mar hasonld attekinté kdzlemény, mely az 1943-1990-
ig tartd idészakrdl ir (Szantd 1990). Munkank célja a hazai erdészeti ektomikorrhiza-vizsgélatok
szakirodalmi attekintése a teljesség igénye nélkil, de minden jelentésebb kdzlemény eredménye-
inek szambavétele és értékelése az elsd kutatasi eredményektdl napjainkig. Kéziratunk f6 témaja
a mikorrhizads gombékkal t6rténd csemeteoltds, annak érdekében, hogy iranyt mutasson azon
kutatoknak és gyakorlati szakembereknek, akik mikorrhizalt csemeték Ultetésével szeretnének
foglalkozni.

ANYAG ES MODSZER

Attekintd cikkiinkhdz felhasznalt magyar irodalmi forrasokat 1885-2000-ig a Csoka et al. (2002):
Az erd6védelem magyarorszagi szakirodalma CD segitségével gyijtottik ki. A fafajok latin neveit a
ma érvényes megnevezésével kdzoljik az egyértelmiiség érdekében, ugyanis a régi cikkekben sok-
szor régi latin név szerepel, példaul a lucfenyd (Picea abies (L.) H. Karst, 1881) esetében P. excelsa.
A fafajok mellett a gombafajok neveinek aktualizalasat is megtessz(ik.
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK
A kezdetek — 1885-1906

A legels6 magyar mikorrhizaval kapcsolatos feliegyzés ismeretlen szerz6t6l szarmazik 1885-bél.
A szerzd ismerteti a mikorrhizakapcsolat felfedezésének kortiiményeit, mely szerint Krebs 1880-ban
figyelt fel a kdzdnséges alszarvasgomba (Elaphomyces granulatus Fr., 1829) és erdeifenyd (Pinus
sylvestris L., 1753) kozotti kapcsolatra, és abbol kiindulva Frank (1885) részletesebben elkezdte
tanulmanyozni a jelenséget, aminek kapcsan arra jutott, hogy a télgyek (Quercus spp.), szelidgesz-
tenye (Castanea staiva Mill., 1768), blkk (Fagus sylvatica L., 1753), gyertyan (Carpinus betulus L.,
1753), mogyordk (Corylus spp.), tiszafa (Taxus baccata L., 1753), borokak (Juniperus spp.), voros-
fenyd (Larix spp.) és egyes feny6fajok (Pinus spp.) szintén valamilyen gomba-gyokér kapcsolatban
élnek.

Az ezt kdvetd nemzetkdzi irodalmak mind a mikorrhiza pozitiv hatasairdl irnak (Frank 1885, Tég-
las 1892), azonban Téglas (1892) azt feltételezte, hogy a csemetekerti megfigyelések alapjan a
lucfenyé (P. abies) esetében a mikorrhiza akar karos is lehet, mert a legtdbb csemete, koztik a
leger6sebbek sem mutattak a szimbidzis meglétét (Téglas 1892). Ezen elméletet cafolja Fekete
1894-ben megjelent irdsa, melyben Frank 1890-t61 1893-ig tartd kisérletét irja le, amelyben cse-
repekbe erdeifenyvesbél szarmazo talajt rakott. Ezek egy részét sterilizélta, masik részét nem ke-
zelte, igy benne maradtak a talajban talalhaté gombafonalak. A talajmintakba erdeifenyé magot ve-
tett. Vizsgalata egyértelmlien igazolta a mikorrhizakapcsolat pozitiv mivoltat, ugyanis a sterilizalt
talajban kikelt magvakbdl rossz ndvekedésd, atlagosan 7 centiméter magas, halvany sargaszold
levelli egyedek, mig a hifakban gazdag talajba vetett magvakbdl j6 ndvekedést, atlagosan 20 cen-
timéter magas, egészséges level(i csemeték fejlddtek. Késébb gyokérvizsgalattal megerdsitette a
csemeték mikorrhizalt voltat. Szintén Fekete 1894-es cikkében olvashatunk Frank (in Fekete 1894)
bikkcsemete-vizsgélatardl, melyben kiemelte a tapanyagdus, humuszos erdétalaj fontossagat.
Erdétalajban novekedett, mikorrhizalodott bikkcsemetéket tdpanyagszegény homokba helyezett,
ahol a mikorrhiza id8vel visszafejl6dott, és Ujra megjelentek a gydkérszérok. Ezzel igazolta, hogy
egyes fajoknal a gyokérkapcsoltsag csak tapanyagdus kozegben tud életképes maradni. Fekete
(1894) ezek alapjan a mikorrhizaképzé gombakat a fehér akaccal (Robinia pseudoacacia L., 1753)
szimbiozist alkotd Rhizobium baktériumokhoz hasonlitotta. Schliberszky Kéroly (1904) az Erdészeti
Lapokban foglalta 6ssze az addig ismert mikorrhizaképz6 névénynemzetségek mikorrhizatipusait.
,Sejtbeli micéliumot’, azaz endomikorrhizat alkot a cédrus (Cedrus), tiszafa (Taxus), szil (Ulmus)
és juhar (Acer) nemzetség. A Taxus genus esetében ez egy ellentmondas Frank megfigyelésével,
aki ektomikorrhizasként irta le. Schliberszky ismerteti még a mikorrhizat nem képezé erdészetileg
jelentés ndvénynemzetségeket is, melyek a kéris (Fraxinus), vadgesztenye (Aesculus) és bodza
(Sambucus) nemzetségek. Hollés (1906) monografiat jelentetett meg Magyarorszag foldalatti gom-
bairél, melyben az akkor ismert dsszes hazai fold alatt termétestet képz6 gombafajt ismertetett.
Munkéja iranyt adott a késbbbi szarvasgomba-kutatasokhoz, jelenleg is hasznos irodalom a foldalat-
tigomba-termesztés kutatéinak.
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1943-1959 kozotti idészak kutatasai

1. &bra: Bokor Rezsé (1898-1959), a magyar mikorrhizakutatas kiemelkedé személyisége
Forras: Soproni Egyetem Kdzponti Levéltar
Figure 1: Rezsé Bokor (1898-1959)
Prominent scientist of the Hungarian mycorrhiza research
Source: University of Sopron Central Archive

Hollés (1906) monografiaja utan 36 éves sziinet kovetkezett a hazai mikorrhizakutatasok terén.
1943-ban jelent meg Bokor Rezs6 (1. abra) talajbioldégus elsé mikorrhizaval kapcsolatos kdzlemé-
nye, mely az alfdldi erdésitésekkel egy id6szakra tehetd (Szantd 1990). Bokor 1943-ban megjelent
+A mykorrhiza-kérdés erdégazdasagi vonatkozasa” cim( kétrészes cikkében dsszefoglalja az addig
ismert ektomikorrhizat alkotd gombafajokat és a mikorrhizapartner fafajokat (Bokor 1943a).

Bokor (1943b) tanulmanyanak masodik, befejezd részében fontos erdémiivelési iranymutata-
sokat, elveket fogalmaz meg. Ezek szerint a mikorrhizakapcsolat megérzésének és egyes esetek-
ben kialakitasanak megsegitése érdekében a csemetekerti és az erdésitendd terilet talajanak kém-
hatédsa megegyezé kell legyen. Beszamol arrél, hogy az eltiin6ben 1évé ,vandor”, azaz ideiglenes
csemetekertekben nevelt csemeték nagyobb aranyban maradtak meg, mint az allandé csemetekert-
ben nevelt egyedek. Bokor (1943b) megfigyelései szerint a savanyu talajon nagyobb eséllyel alakul
ki mikorrhiza. Ezért a diverz gombavildag megérzése érdekében szorgalmazta az erésen savanyu
talajok atalakitasat 5-6 pH értéki talajja, valamint a savanyu tézeglapok esetében a gombaval tor-
ténd talajoltas bevezetését. Fontosnak tartotta az erdésités el6tti talajvizsgalatot és a szakszer(
munkavégzést is, valamint az elegyes erddk kialakitasat. Kezdeti gombavédelmi intézkedéseket
javasolt, ami az ismeretterjesztésre, a lakossagban torténd bolcs gombagyjtés iranti igény kialaki-
tasara irdnyult. Ide tartozik még a micéliumok megdvésa érdekében az alomgydijtés felszamolasara
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és az erdei legeltetés visszaszoritasara mutato javaslat is. Fontos megjegyezni, hogy mar Il. Miksa
1565-ben kiadott rendelkezése is tiltotta a kecskék erdei legeltetését (Malatinszky 2017), de a ma-
gyar szakirodalomban elészdr Bokor (1943b) hozta 6sszefliggésbe a gombavédelemmel.

Oroszorszagban Viszockij (in Bokor 1954) foglalkozott azzal, hogy olyan terlileten, ahol eddig
nem volt erdd, a mikorrhizakapcsolat nehezen tud létrejonni, ezért a csemeték gombaval torténé
mesterséges oltdsa hozhatja a megoldast (Bokor 1954). Szintén 1902-ben Miller Iétrehozta az els6
gombaval oltott csemetét (Bokor 1954). Baranyev (1940) pedig kimutatta, hogy a mikorrhizalt tolgy-
csemeték 2-3-szor nagyobb novekedést érnek el, mint a mikorrhiza nélkiliek.

A nemzetkézi tapasztalatokhoz hasonldan Bokor (1954) is megfigyelte a mikorrhizalt csemeték
jobb alkalmazhatosagat, melyet f6képp -az alfdldfasitas miatt- erdeifenydn (P. sylvestris) és feketefe-
nyén (Pinus nigra J.F. Arnold, 1785) vizsgalt. Uj oltasi eljarast dolgozott ki, melynek soréan figyelembe
vette, hogy a csemetének a neki legmegfelelébb ,valédi” mikorrhizas gombafajaval kell tarsulnia.
Ez az eljaras pedig a talajoltas agrotechnikai eljarasanak kidolgozasa volt, melyet csemetekertben
lehet alkalmazni (Bokor 1954). A megfelelé gombafonalakban gazdag csemetekerti talajt ugy lehet
késziteni, ha a mikorrhizas gombabdl tenyészetet készitiink, majd azt steril talajra oltjuk, és ezt a
talajt juttatjuk ki a csemetekert talajaba. A tenyészet készitéséhez univerzalis taptalajt dolgozott ki,
majd ebben spéraztatassal szaporitotta a gombafajokat. A névény olyan gombafaj micéliumaval is
talalkozhat, ami azt megbetegitheti, ezért a pontos fajmegvélasztas, és az abbdl szakszer(i munka-
val készlt tiszta tenyészet kifejezetten fontos, ugyanakkor kiemelte, hogy a célfajon kivil a hasznos
mikrobak talajba bevitele is fontos (Vanyin 1949, Bokor 1954). A csemetekerti talaj beoltdsa meg-
oldhat6 lett volna idésebb allomanyok faegyedeinek gydkerérél levagott mikorrhizadarabokkal, de
Bokor (1954) belatta, hogy ez a magyar agrotechnikdban nem gazdasagos, és a nyilt sebek erdgvé-
delmi probléméakat is okozhatnak, mert fertézések megjelenésének adnak lehet6séget. A micéliumot
tartalmazé steril talajt fészekszer(ien juttatta ki a csemetekerti talajba, mert ha bekapaljak, akkor a
gombafonalak sériilhetnek, fragmentalédhatnak. Ajanlasokat tett a talaj minésége fliggvényében az
erdei- és feketefenyd lehetséges mikorrhiza gombajara.

Bokor (1954) kutatasadban megallapitotta még a mikorrhiza jotékony hatasat a talaj vizgazdélko-
dasara, ami a gombak lebontd tevékenységének kdszonhetd. Kimutatta, hogy a mikorrhizakapcsolat
erdei- és feketefenyd-csemetéken (magvetés esetén) akkor jon létre, amikor az els6 sziklevelek
megjelennek. Ezek mellett lejegyezte, hogy a ma mar nem lltetett banksfenyd (Pinus banksiana
Lamb, 1803) ektomikorrhizat alkot a Lactarius quietus (Fr.) Fr., 1838, Amanita pantherina (DC.)
Krombh., 1846 és Amanita rubescens Pers., 1797 gombafajokkal.

Az alféldfasitas kihivasa volt az olyan terlletekre valé fenybtelepités, ahol korabban erdé nem
allt. Bokor kés6bbi kutatasait meghatarozta ez is, hogy olyan oltéanyagot készitsen, mellyel a cse-
meték az erdei gombafajokkal tudnak mikorrhizat képezni, ezzel javitva nGvekedéstiket, fatermésu-
ket. Mar korabban is feltételezték azt, hogy bizonyos gombafajok antibiotikumokat termelnek (Bokor
1956). Ezen antibiotikumok erdei- és feketefenyd magjaira gyakorolt hatasat vizsgalta Bokor (1956).
Vizsgalatai alapjan kimutatta, hogy a csirazasgatlo anyagok termelésének mértéke aranyosan no-
vekszik a micélium méretével, illetve zart allomanyokban a talajban a ,gombafléra” lesz az uralkodé.
Ekkor a csirazasgatlé anyagok nagy mennyiségben termelédnek, ezért is van az ilyen erdékben
kevés csemete, és ha van, akkor is gyakran més fafajé (Bokor 1956). Ennek oka, hogy ezen anya-
gok a fajspecifikusak, annak a fafajnak a magjara hatnak a legerésebben, aminek az antibiotikumot
termel6 gombafaj a ,valédi”, azaz a vélhetden neki legmegfeleldbb mikorrhizapartnere (Bokor 1956).
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A csirazasgatlo anyagok csak nagy koncentraciéban fejtenek ki hatast a magvakra. Ezek vizzel
kimoshatok a talajbdl, ezért is sziikséges magvetés el6tt a magagy megdntdzése. Aszalyos idében,
csapadék hijan konnyen felnalmozodhatnak a talajban a csirdzésgatlé anyagok, ami probléméakat
okozhat (Bokor 1956). A talajban |évé penészgombak jelenléte csdkkentheti csirazasgatié anyagok
hatasat, de ugyanakkor képesek a mikorrhizads gombékat is meggyengiteni, melyeket ezek nagy
része konnyen legy6z. Bokor (1956) szerint az erdeifenyd érzékenyebb a csirazasgatlé anyagokra,
mint a feketefenyd, illetve az erdeifenyd esetében a pH mértéke nincs jelentds hatassal a magok
csirazasara. Fontos azonban, hogy a savanyu talajok az optimalisak szamara, és a talajt is erésen
savanyitja (Gencsi & Vancsura 1992, Nagy 2009).

Bokor (1959a) addigi eredményei alapjan tovabb vizsgélta a gyakorlatban alkalmazhaté ol-
téanyagokat, és azok még hatékonyabb elballitisanak lehetbségeit erdei- és feketefenyén.
Bazidiosporakbdl haploid micéliumu tiszta tenyészeteket készitett, majd tdbb tenyészetet helyezett
egymas mellé, hogy azokbdl diploid micéliumok fejlédjenek. Ezzel biztositotta a genetikai diverzi-
tast, a jobb ellenalloképességet. Tovabbra is talajra oltotta az agaros taptalajon kifejlédott micéliu-
mokat. Kiszaritott foldes kulturaval bizonyitotta, hogy a mikorrhizapartner nélkilli gomba aszalyos
idében is akar évekig képes a talajban tulélni. Kovetkezd vizsgalataihoz tézeges talajt hasznalt,
mert szerkezete miatt annak egészét konnyen atszévik a hifak. Azt feltételezte, hogy jobb eredmé-
nyeket érhet el azzal, hogy tébb gombafajt tartalmazd, oltbanyag-komplexet készit, ezért ennek
megfeleléen 20 féle komplex oltbanyagot hozott 1étre, melyek kéziil vizsgélatai alapjan a legjobb
a kdvetkezé gombafajokat tartalmazé volt: Boletus granulatus = Suillus granulatus (L.) Roussel,
1806, Xerocomus subtomentosus (L.) Quél., 1887, A. pantherina, Russula cyanoxantha (Schaeff.)
Fr., 1863, Scleroderma vulgare = Scleroderma citrinum Pers., 1801, Hebeloma crustuliniforme (Bull.)
Quél., 1872. Mivel csemetekertben, ,félizemi” korllmények kozott pozitiv eredményeket kapott,
ezért alfoldi homoktalajra és dombvidéki agyagtalajra kililtetett csemetékkel a gyakorlatban is vizs-
galta oltoanyaga sikerességét, melynek eredményeként a mikorrhizalt csemeték magassaga kétsze-
res, légszaraz sulya pedig harom-6tszordse lett szemben a kontroll csemetékkel.

Bokor Rezs6 utolsd publikaciojat 1959-ben adtak ki ,A mykorrhiza-gombéak névekedése és a
taplalé kbzeg reakcidja kozotti kblcsdnhatasok vizsgalata” cimmel. E munkat elézetes kdzleménynek
szanta, de sajnos halala miatt nem tudta befejezni. A leirt kisérletébdl megallapithatd, hogy a vizs-
galt mikorrhizas gombafajok laboratériumi kériilmények kézott nem érzékenyek a talaj kémhatasara,
hasonlé ndvekedést mutattak a tenyészetek savanyu (pH = 6,8) és lugos (pH = 8,3) taptalajon is
(Bokor 1959b). A Pluteus cervinus (Schaeff.) P. Kumm., 1871 gombafajt mikorrhizaképzéként tinteti
fel, azonban az6ta mar a faj bizonyitottan fan é16 szaprotréfként van szamontartva (Kalmar & Makara
1972, Ewald et al. 2017).

1960-2000 kozotti id6szak kutatasai

Bokor Rezs6 haldla utan Kiss Laszlo mikologus folytatta tovabb a mikorrhizakutatasokat. Elsé
kozleményében (Bencze & Kiss 1960) dsszefoglalta az erdészeti mikorrhizalas eddigi fébb ered-
ményeit, majd késébb figyelme a novényvéddszerek gyokérkapcsolt gombakra gyakorolt hatasara
iranyult. Kiss (1965) kéttlis feny6kkel mikorrhizds gombakat, a S. granulatus és a Boletus luteus
= Suillus luteus (L.) Roussel, 1821 fajt tenyésztette ki agaron, majd tdbb, ma mar betiltott vagy
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nem alkalmazott, tébbek kdzott diklor-difenil-trikloretan (DDT), hexaklor-ciklohexan (HCH) tartalmu-
rovardlészert juttatott a taptalajokba. Megéllapitotta, hogy az egyes ndvényvédbszerek kiildnbozé-
képpen hatnak a gombakra, melyek tavasszal nagyobb doézist viselnek el, mint 8sszel. A kontroll mi-
céliumhoz képest serkentd hatas ritkan, gatlo hatas viszont igen gyakran jelentkezett. Ezen hatasok
kimutathatéak voltak a micéliumok novényvéddszertél mentes taptalajra vald atoltésa utan is, ami
igazolja, hogy a gombak képesek a szubsztratumbol felvenni és akkumulalni kiildnb6z6 anyagokat
(Jakucs & Vajna 2003). A DDT-t az altala okozott 6koldgiai karok miatt szamos helyen, kéziiliik a
vilagon elészdr Magyarorszagon, betiltottak (Malatinszky 2017). Kiss (1967a, 1967b) tovabbi kuta-
tasaiban laboratériumban vizsgalta mas vegyszerek hatéasat is Suillus flavus (Quél.) Singer, 1945,
S. granulatus, S. luteus, H. crustuliniforme, Lactarius deliciosus (L.) Gray, 1821 és X. subtomentosus
fajokkal kapcsolatban.

Ezek a vizsgalatok megerdsitették korabbi nézeteit, miszerint a ndvényvéddszerek hasznalata
kilonbozéképpen, de mindenképpen negativan hat a mikorrhizaképz6 gombakra, ugyanis egy teljes
talajfert6tlenités eltiintethet és visszaszorithat olyan gombafajokat, amelyek nélkilozhetetlenek az
erdei fak szamara.

Ennek okan szorgalmazta a peszticidek hasznalatanak miel6bbi felllvizsgalatat. A késébbiek-
ben kimutattak, hogy a rovardl6szereken kivil a légszennyezé anyagok is (féleg iparteriletek kor-
nyékén) karosak a mikorrhizéra, ami joval kisebb mértékben jelenik meg szennyezett tertileteken
és legyenglilt, beteg Quercus petraea (Matt.) Liebl., 1784 egyedeken (Holes 1988). Felmeriilhet a
kérdés, hogy — amennyiben sziikséges — ezek tilkrében milyen megoldas lehet a megfeleld talaj-
fertétlenitési eljaras. Barna (2000) szerint a csemetekertben a mikorrhizas csemeték Ultetését és
fungicid szerek egylttes hasznalatat, az integralt mddszert érdemes alkalmazni a gyokérpatogén
gombak ellen. Nem tisztzott azonban, hogy milyen fungicideket és hogyan kell alkalmazni, hogy
elkerllhetd legyen a mikorrhizara gyakorolt negativ hatas, egyedil a Paxillus involutus (Batsch)
Fr., 1838 gombafaj oltasa és minimalis mennyiségl benomyl gombadlészer kombinalasa mutatott
pozitiv eredményeket (Barna 2000).

Gyurké Pal erddmérnok (1924-2008), talajbiolégus is foglalkozott a mikorrhiza kutatasaval. A té-
maban megjelent fontos cikke a mikorrhizas gombak élettanaval kapcsolatos. Gyurké (1978) az
Amanita, Boletus, Leccinum, Suillus és a Xerocomus nemzetség fajaibél tdbbféle kémhatasu tenyé-
szeteket készitett, melyek 3,0-6,8 pH kozott mutattak ndvekedést. Megfigyelte, hogy a szubmerz
(merlt) és légmicélium megjelenése a taptalaj kémhatasatdl fiigg. A laboratériumi kériimények ko-
z6tt a légmicélium a mikorrhizas gomba talajban 1év6 részének, a meriilt micélium pedig a gyokér-
sejtek kozotti részének feleltetheté meg. Kisérletei azt mutattak, hogy 4,9-5,0 pH alatt Iégmicélium
jelenik meg. Ennek az erdészeti mikorrhizélas szempontjabdl komoly gyakorlati jelentdsége lehet,
mert az el6bbiek alapjan a talajoltast a gomba Iégmicéliumos alakjaval célszerii megtenni, igy ol-
tdanyaggyartasnal kémhatas tekintetében a légmicélium preferenciajat célszer( figyelembe venni
(Gyurké 1978).

1990-t6l az ERTI Erdévédelmi Osztalyanak kutatdja, Szantdé Maria (1953-2014) foglalkozott
mikorrhizakutatassal. Erdeklédése elddeihez hasonloan a kéttis fenydkre iranyult. Elsé jelentdsebb
kisérletének célja a foszfortartalom alapjan megfigyelni a mikorrhizakapcsolat ndvényekre gyakorolt
hataséat (Szantd 1992). Egy és 2 éves erdei- és feketefenyd csemetéket oltott Hebeloma radicans =
Hebeloma radicosum (Bull.) Ricken, 1915, A. pantherina, Tricholoma terreum (Schaeff.) P. Kumm.,
1871 és R. cyanoxantha diploid micéliumabol készlilt oltéanyaggal. Bokor (1954) és Kiss (1966)
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maddszereitdl eltérden, Szanto (1992) steril buzacsirat szvetett &t a micéliumokkal, majd ezt keverte
t6zeggel, és igy végezte az oltast. A foszfortartalom meghatarozasat plazmagerjesztéses fotometri-
aval (ICP) végezte, és azt az eredményt kapta, hogy bar az oltott csemetéknél a foszfor mennyisége
nagyobb volt, de szignifikans eltérést nem mutatott ki, és ezért tovabbi megfigyeléseket tartott in-
dokoltnak. Kandidatusi értekezésében mikorrhizalt és kontroll erdei- és feketefenyd dsszehasonlitd
vizsgalatat végezte. Eredményeibél megallapithatd, hogy a mikorrhizalt egyedek dsszndvekedése
szamottevden javult, a tdmegik 50%-kal nétt. A tdmegndvekedés az erdeifenyd esetében volt je-
lentésebb (Szantd 1995a). Megfigyelései szerint a kétéves csemeték voltak az érzékenyebbek a
gombaval torténd kezelésre (Szanté 1995a), véleményink szerint ezt Bokor (1954) megfigyelése
tamasztja ala, mely szerint a mikorrhiza természetes kortiimények kozott mér a sziklevelek megje-
lenésekor Iétre jon. Az oltott csemeték rost (ADF)-, lignin-, celluléz-, dsszes oldhatd cukor és nitro-
génszintje is magasabb volt a kontroll fakkal szemben. Szanté (1995a) eredményeivel megerdsitette
a mikorrhizakapcsolat elényeit, és javasolta a gombaval torténé oltas rutinszeriivé tételét az erdé-
szetben. Az évezred utolso jelentés erdészeti kutatdsa egy témat, a mikorrhizalt erdei- és fekete-
fenyd dsszehasonlitd vizsgalatat érinti, melyet Szanté négy publikacidban kozdl. H. radicosum, H.
crustuliniforme, L. quietus, R. cyanoxantha, Rhizopogon luteolus Fr. & Nordholm, 1817 és S. luteus
fajokbol tenyészetet, majd abbdl oltéanyag-szuszpenziét készitett Szanté (1995b). O alkalmazta
el6szor a hazai irodalmak alapjan a szuszpenzioba aztatasos mikorrhizalast (Szanto 1995b). A ke-
zelt csemeték 0sszességében jelentés ndvekedést mutattak a kontrollal szemben, de nem minden
gombafaj esetében voltak egyforman meggyéz6ek. Ennek magyarazata Szantd (1995b) szerint az
lehet, hogy egyes gombafajok a csemeték korai, mig masok késéi életszakaszaban segitik jelentd-
sen a ndvekedést (Stenstorm 1990). A legnagyobb gyokértdmeget a L. quietus fajjal oltott 3 éves
erdeifenyd érte el, és elmondhatd, hogy a feketefenyd a legtobb esetben alulteljesitett az erdei-
fenyével szemben (Szantd 1995¢). Ezt a feketefenyd nagyobb gyantatartalmaval (Bondor 1987),
szarazsagtlrésével (Gencsi & Vancsura 1992) és a gyokérpatogén gombakkal szemben mutatott
nagyobb ellenalloképességével (Pagony 1987) magyarazza. Szant6 (1996) vizsgalta Ultetvénye fai-
nak kémiai 6sszetevdit is, mely soran kimutatta, hogy a hamu-, rost (ADF)-, cellul6z-, lignin-, oldhat6
6sszcukortartalom jéval magasabb volt a kezelt csemetékben, illetve a fiatal feketefenydk kivételével
a nitrogén terén is ezt tapasztalta. A legjobb eredményeket a gombak kozil a L. quietus és Suillus
variegatus (Sw.) Kuntze, 1898, a fak kozll pedig a 3 éves erdeifenyd-csemetékkel érte el (Szanto
1996). Hianypotlé volt Szantd (1997) asvanyianyagtartalom-meghatérozasra iranyuld vizsgélata,
mert addig kevés ilyet végeztek nemzetkdzi szinten is. ICP analizissel hatarozta meg az asvanyi
anyagokat, és kimutatta, hogy szamos elemnél jelentds névekedés tudhatd be a mikorrhizalas ha-
tasanak. Kilénosen a kalium, foszfor és nitrogén tartalom névekedése volt jelents a mikorrhizalt
csemetékben. Az &svanyianyag-tartalom terén is a L. quietus gombafaj produkélta a legjobb ered-
ményeket (Szanto 1997).

Elengedhetetlen még Jakucs Erzsébet és Bratek Zoltan munkassagat megemliteni, mert koz-
leményeik iranyt mutattak a 2000-es évek ,modern” mikorrhizakutatasaihoz. Bratek et al. (1992)
tobb foldalatti gomba talajigényét mutatta ki. Megallapitotta, hogy a Tuber aestivum (Wulfen)
Spreng., 1827, Tuber brumale Vittad., 1831, Tuber excavatum Vittad., 1831, Hydnobolites
cerebriformis Tul. & C. Tul., 1843 fajok a lugos talajokat, a Tuber borchi Vittad., 1831 és a Terfezia
terfezoides = Mattirolomyces terfezoides (Mattir.) E.Fisch., 1938 a gyengén savanyu talajokat ked-
veli. Ezzel ellentétben az Elaphomyces muricatus Fr., 1829 alszarvasgombafaj a talaj kémhatasa
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irant kdz6mbos. Jakucs (1996) dsszefoglalta az ektomikorrhizak morfolégiai hatarozasahoz lehet-
séges modszereit, tovabba kiadta magyar nyelven az ismert tolgymikorrhizak hatarozokulcsat is
(Jakucs 1997).

Az uj évezred hazai kutatasai

A mikorrhizakutatasok a XXI. szdzadban is folytatodtak. Szamos olyan munka jelent meg ne-
ves kutatoktdl az évszazadban, mely kétédik a mikorrhizas gombakhoz. A fejezetben az erdé-
szethez kot6dd fobb publikaciokat tekintjuk at. Szanto (2001) igazolni prébalta azon feltevést,
miszerint a mikorrhizakapcsolat az erdé egészségére pozitiv hatassal van. Ehhez erdeifeny6- és
bikkallomanyok erdéegészségi allapotat vette figyelembe Pagony (1993) mddszerével, valamint
a gombatermétestek jelenlétének mértékét vizsgalta. Kevés felvétellel is jol tudta bizonyitani a
pozitiv hatast mindkét fafaj esetében (Szantd 2001), de megjegyezte, hogy a téma tovabbi vizs-
galatokat igényel. llyen kutatasok jelenleg is folynak (Dredor & Szmatona-Turi 2023a). Barna et al.
(2001) szintén az erdék vitalitasanak fokozasa céljabél foglalkoztak mesterséges mikorrhizalassal.
Steril és nem fertétlenitett termesztékozegben fehér nyar (Populus alba L., 1753), kdzonséges
mogyor6 (Corylus avellana L., 1753), kislevell hars (Tilia cordata Mill., 1768), ezlst hars (Tilia
tomentosa Moench, 1785), bibircses nyir (Betula pendula Roth, 1788) és torok mogyord (Corylus
colurna L., 1753) csemetéket lltettek, melyeket tébb gombafajjal oltottak, de eredményeikben
csak a T. cordata és B. pendula spontan, mas gombafajjal valé mikorrhizalodottsaga igazolodott,
a mesterséges oltasok kozul csak a Rhizopogon vulgare = Rhizopogon vulgaris (Vittad.) M. Lan-
ge, 1956 megtelepedése volt észlelhetd feketefenyd gydkérzetén (Barna et al 2001). Z6ld et al.
(2002) igazoltak a B. pubescens, P. sylvestris, Quercus sp. és Salix aurita Host, 1828 magasfoku
mikorrhiza-kolonizaciéjat az Orségi Fekete-to Uszdlapban. A M. terfezoides és a R. pseudoacacia
kozotti kapcsolat ektomikorrhizas volta mai napig egy tisztazatlan kérdés. Kovacs (2002) doktori
téziseiben megkérddjelezte a mikorrhizakapcsolat meglétét, Szeg6 et al. (2007) viszont vizsgéla-
taikkal kimutattak a kapcsolatot. Jakucs (2003) és Jakucs et al. (2006) javasoltak a mikorrhizalt
csemeték erdészetben torténd alkalmazasat. Jakucs (2003) ismertette a mikorrhizalas esetleges
veszélyeit is, mely szerint problémat okozhat a szakszer(iség hianya, a nem megfelelé gomba- és
fafajmegvalasztas és a tajidegen fajok oltdanyagként torténd felhasznalasa. A hazai gombamintak
hasznélata Jakucs (2003) szerint a szarmazasi terlileten belll veszélytelen. Ez a modszer az
erdészeti szaporitbanyag-kereskedelemben jol mlikodik, ennek céljabdl az orszag szarmazasi
kérzetekre van osztva (Kristd 2008). Ezen csemetéket nagy hatékonysaggal lehetne alkalmazni
a mez6gazdasagi mivelésre alkalmatlan, kivett terlletek erddsitésére (Jakucs 2008a). Jakucs
(2008b, 2010) akadémiai doktori értekezésében leirja, hogy alféldi vizsgélatai alapjan, az elébb
emlitett tertiletekre fehér nyarral (P. alba) torténd erdételepités céljabél a Tuber rapaeodorum Tul.
& C. Tul., 1843, Xerocomus armeniacus (Quél.) Quél.,1888, Scleroderma bovista Fr., 1829 és
Hebeloma ammophilum Bohus, 1978 gombafajokbdl késziilt oltdanyagot javasolja (Jakucs 2008b,
Jakucs 2010). Ektomikorrhiza-oltbanyag el6éllitési kisérletek szintén voltak a szdzadban és jelen-
leg is vannak. Kollar (2007) folyékony taptalajban, folyamatos razdgépen tartassal R. cyanoxantha
micéliumot tenyésztett, melybdl turmixolassal és vizzel vald higitassal inokulumot készitett, mellyel
sikeresen tudta beoltani a kocsanyos tolgyet. Nem tudott viszont oltdanyagot késziteni friss ter-
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métestbdl, ez igazolja, hogy a taptalajon torténdé micéliumtenyésztés az ektomikorrhiza-oltéanyag
készitésének megkeriilhetetlen 1épése (Kollar 2007). Gyodkérvizsgalattal kimutatasra kertlt a
Kiskunsagi Nemzeti Park torzsteriletéhez tartozd fllophazi homokgyeprdl és feketefenyvesbél
a helyszinre nézve két tajidegen gombafaj, a Rhizopogon sp. és a S. variegatus, melynek oka a
fenyételepitéssel torténd behurcolas (Seress 2009, Seress & Kovacs 2010). Ezen tajidegen gom-
bafajok Seress (2015) szerint 6koldgiai problémat okozhatnak az 6shonos gombak kiszoritasaval.
Véleménylink szerint ennek kikliszobolése érdekében is jelentds lehet Jakucs (2003) altal emlitett
szarmazasi terlleten beliili, nem tajidegen gombabdl készllt inokulummal t6rténd oltas.

Akulonbdzd szarvasgombak (Tuber spp.) ltetvényes termesztése is az erdészetet érinti, ugyan-
is ezen Ultetvények nagyrésze a foldalattigomba-termelé rendeltetési erdé kategériaba sorolan-
dé (Erdétorvény 2009). A legatfogobb kutatast Csorbainé (2011) végezte a T. aestivum és Tuber
macrosporum Vittad., 1831 termesztésével kapcsolatban. Egyrészt kimutatta, hogy szarvasgom-
baval valdé mikorrhizalasra kivaloan alkalmas a Q. robur, Quercus cerris L. 1753, C. avellana és a
Tilia platyphyllos Scop. 1771 is, valamint egy csemetevizsgal6- és minésitd eljarast is kidolgozott
(Csorbainé 2011). Bagi & Fekete (2007) monografiat jelentetett meg a triflagydjtés gyakorlatat be-
mutatva. Bratek et al. (2010) igazoltak a I&cslabu gombabogérka (Leiodes cinnamomea Panzer,
1793) részveételét a Tuber-fajok spérajanak terjesztésében. A Jaszsag legnagyobb részének erdé-
gazdalkodoja, a NEFAG Zrt. teriletén szamos meszes talaju kocsanyos télgyes allomany talélhatd,
melyek kildnb0zé szarvasgombafajokban igen gazdagok. Jaszivany kdzség hataraban talélhaté az
a foldalattigomba-termel6 erdd, ahol az orszag eddigi legnagyobb nyéri szarvasgomba (T. aestivum)
trifla el6kertilt (NEFAG 2020). Az erdégazdalkodasi vallalatnak kilon agazata éplilt ki a szarvas-
gombara. A NEFAG Zrt. hazankban els6ként vezette be az arcképes igazolvannyal lehetséges
triflagy(ijtést, tovabba szarvasgomba-feldolgozé (zemiikben a gy(jtéktdl felvasarlast végeznek
és sajatmarkas élelmiszereket gyartanak (NEFAG 2020), azonban a hazankban begydijtétt triflak
nagyrésze exportra megy (Bratek 2021). A kiemelkedd adottsagu teriletek vélhetéen Kozép-Eurdpa
legjobb szarvasgomba-terméhelyének szamitanak, ezért tudomanyos kutatdsoknak is teret ad: a
terlleten vizsgéaljak az 6ntdzéses szarvasgomba-termesztést, tovabbé a természetes mikorrhizalas
lehetéségeit is (Nagy 2010). A Bratek Zoltan altal 2002-ben franciaorszagi szaporitbanyagbél a Jasz-
sagban telepitett tltetvényrdl mar begyijtésre kerlilt az els6 hazai termesztett francia szarvasgomba
(Tuber melanosporum Vittad., 1831) (Bratek 2021). Jelenleg T. aestivum és Neoboletus xanthopus
(Klofac & A.Urb.) Klofac & A.Urb. 2014 gombafajokkal oltott Q. petraea, Q. cerris, T. cordata és C.
betulus fafajokkal végziink vizsgélatokat Matrafiireden, az EASZC Méatra Erdészeti Technikum terii-
letén, ahol az Ultetvény a tudomanyos kutatas mellett egyben oktatasi-bemutatasi jelentdséggel is
bir (Dredor & Szmatona-Turi 2022). Munkank céljai kdzé tartozik az (ltetvényen megjelent novényi
kérositok és korokozok felmérése is. Vizsgalataink soran még gyokérvizsgalattal nem bizonyitottuk
a mikorrhizakapcsolat kialakulasat, mivel ilyen korai fazisban nem célszerii a csemeték bolygatasa,
azok meglétére a fafajok ellenalloképességébdl és ndvekedési erélyébdl tudunk csak kévetkeztetni.
Akislevell harsaknal azt figyeltiik meg, hogy a mikorrhizalt egyedek kartevéktdl mentesek, egészsé-
gesek és jo novekedési eréllyel rendelkeztek. Ez tovabbi gyokeér- és novedékvizsgalatokat indokol a
mikorrhizalt kislevel(i hars gyakorlati erdészeti alkalmazhatésagéanak céljabél (Dredor & Szmatona-
Tari 2023b.

Elengedhetetlen szdt ejteni a klimavéltozas és a mikorrhizalas kapcsolatarél. Az id6jaras egyre
szélsGségesebbé valik, és az eldrejelzések alapjan hosszu tavon arra kell az agrériumnak beren-
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dezkedni, hogy a nyaraink szérazabba valnak, a csapadék jelentés része télen és tavasszal fog
lehullni (Bartholy & Pongracz 2017). Az el6revetitések szerint azzal is mindenképp szamolni kell,
hogy a jovében szamottevéen ndvekedhet hazankban az erd6sztyepp és sztyepp klimaju terlletek
nagysaga (Galos & Fiihrer 2018). Valoszin(sithetd, hogy ha olyan csemetét Ultetiink ki, melyet a
szamara legmegfelelébb gombaval kezeliink, akkor az mar fiatal koraban jobb vizfelvételt, ezaltal
jobb ellenalléképességet és nagyobb ndvedéket eredményezhet, és nagyobb eséllyel maradhat-
nak meg éshonos fafajaink. A kalapos gombakkal torténé mikorrhizalast hazankban erdégazdasagi
korllmények kozétt nem alkalmazzak, viszont szarvasgomba-mikorrhizas csemetéket tobb cég is
értékesit, sokszor a mikorrhizalatlanok szazszoros aran. llyen arkiilonbség esetén érthetd, hogy nem
bevett gyakorlat a mikorrhizés csemeték iltetése, viszont egy szélesebb korii thmogatasi rendszer
esetén elterjedne a mddszer, tovabba megfeleld termbhely esetén szamolni lehet a gazdalkoddnak
a faanyagon tul a gomba értékesitésébdl jaro bevétellel is. Foldalatti gombak termesztésére jelen-
leg is vannak palyazatok, de érdemes lenne elgondolkodni az egyéb, kalapos gombakkal torténd
mikorrhizalason is.

OSSZEFOGLALAS

Munkank soran a hazai erdészeti mikorrhizakapcsolatok kutatasainak irodalmait tekintettiik at
1885-t6l napjainkig. A legelsé munkat Frank (1885) végezte, aki bebizonyitotta a mikorrhiza léte-
zését. Utdna Bokor Rezsé végzett jelentds kutatdsokat, melynek soran szamos névény- és gom-
bafaj kozotti szimbiozist irt le, és mesterséges oltasra vonatkoz¢ agrotechnikai eljarast dolgozott
ki. A Bokor halalat kdvetd évtizedben Kiss Laszlé kutatasai voltak a legjelentésebbek, aki féleg a
novényvéddszerek hatasat vizsgalta mikorrhizas gombéakra. Szanté Maria munkassaga szintén
meghatarozo volt, aki elsésorban az erdei- és feketefenyd mikorrhizakapcsolatait és élettani folya-
matait vizsgalta. A XXI. szazadban Jakucs Erzsébettdl szarmazik tobb mikorrhizas munka, leginkabb
az erd6k mikorrhizéltsaganak mértéke és az ektomikorrhizdk morfoldgiai vizsgalatanak témakaorébdl.
Napjainkban a mikorrhizakutatasok leginkabb a szarvasgomba-termesztésre 6sszpontosulnak, ahol
a Csorbainé Gogan Andrea, Bratek Zoltan és a NEFAG Zrt. tevékenysége szamit kiemelked6nek.
Ezek mellett tobb erdészeti mikorrhizaval kapcsolatos kutatas zajlik Magyarorszagon. Osszességé-
ben elmondhatd, hogy a korabbi szamos pozitiv tapasztalat alapjan a mikorrhizas gombakkal vald
oltast érdemes lehet bevinni a csemetekerti gyakorlatba, ezzel is névelve fiatal erdeink klimahoz valo
alkalmazkodasat.
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Kivonat

Jelen kutatasban irodalmi feldolgozast nyujtottunk a kdzonséges gyertyanrdl, mely egy 6shonos, szamos kedvezd
tulajdonsaggal is rendelkez6, nem elhanyagolhatd fakitermelési lehetéséget nyuijtd, de iparban kevésbé haszno-
sitott fafaj. Megallapitottuk, hogy habar a faanyaga természetes formajaban nem tartés, ugyanakkor az egyik leg-
s(irlibb, legkeményebb, és legkopasallobb fafaj Eurdpaban. Kedvezétlen tulajdonsagai miatt tébbnyire tlizifaként
hasznosul. Beltéri felhasznélasi terileteit Uj hasznalati eszkozokkel, burkolati elemekkel, és dekoracios elemekkel
lehetne bdviteni, emellett kiilonb6z06, kornyezetbarat famodifikacios eljarasokkal egy sokkal tartésabb és ellenallobb
faanyag kaphatd, melynek szinét a kezelési beéllitasok varialasaval alakithatjuk a felhasznal6 igényeire. Ez az
anyag felhasznalhato kultéri fatermékekhez, de akar épitészeti célu alkalmazésra is. A gyertyan hazankban kozép-
tavon stabilan rendelkezésre all, és lehetdséget nyUjthat tartos fatermékek eléallitasara, amennyiben meglenne ra a
feldolgozo és a fizet6képes kereslet a hatékony szallitasi tavolsagon beldl. A kutatas végén a megallapitasokat egy
Gyengeségek-Erdsségek-Lehetdségek-Veszélyek elemzéssel dsszegeztilk.

Kulcsszavak: gyertyan, Carpinus betulus, hozam prognozis, faanyagvizsgalatok, famodositas

THE CURRENT STATE AND POTENTIAL OF THE COMMON HORNBEAM
(CARPINUS BETULUS L.) IN FORESTRY AND IN WOOD INDUSTRY

Abstract

In present paper, an overview of common hornbeam was provided, which is a native wood species with many favora-
ble characteristics and significant logging opportunities, however it is less utilized in the wood industry. Although its
wood is not durable in natural form, it is one of the densest, hardest and most wear-resistant wood species in Europe.
Due to its unfavorable properties, it is mostly used as firewood. Its areas of use indoors can be expanded with new
utensils, interior panelling, and decorative elements. In addition, with various environmentally-friendly wood modifi-
cation processes, a more durable and resistant wood material can be obtained, the color of which can be adjusted
to the user’s needs by varying the process parameters. This material can be used for outdoor wood products, but
also for architectural applications. Hornbeam is stably available in Hungary in medium-term and can provide op-
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portunity for the production of durable wood products, if there is a manufacturer and effective demand for it within the
effective transportation distance. At the end of this article, the findings were summarized with a Strength-Weakness-
Opportunity-Threat Analysis.

Keywords: hornbeam, Carpinus betulus, yield forecast, wood science, wood modification

BEVEZETES

Az elmult évtizedekben egyre fontosabb célkitiizés a kornyezetlink védelme, a fenntarthatobb
gazdalkodas és életmod folytatasa, valamint az liveghazhatasu gazok kibocsatdsanak csokkentése.
Ezek minél hatékonyabb eléréséhez minden szektorban javitani vagy valtoztatni kell az alkalmazott
modszereken, de a lehetdségek az egyes terlileteken egészen eltérdk lehetnek.

Az erdégazdalkodasban és faiparban a fenti célok elérését a természetkdzelibb, tartamos gaz-
délkodassal, a helyi fafajok minél magasabb szinti feldolgozasaval és a megtermelt faanyag élet-
ciklusanak a novelésével lehet elésegiteni. Tobb mint 8000 fafaj valt sebezhetévé vagy veszélyez-
tetetté az él6helyek pusztulasa vagy degradacioja, az erddirtasok, valamint az illegalis fakitermelés
miatt. Ennek a mérséklésében, valamint az alapanyag 6koldgiai labnyomanak csokkentésében is
segit a helyi, megbizhaté forrasbél szarmazé faanyag hasznalata, a messzirdl, bizonytalan forrasbol
szarmaz alapanyag helyett. A fa és faalapu termékek épitSiparban torténé felhasznélasa elésegiti
az Egyestilt Nemzetek Szervezete (ENSZ) és az Eurdpai Uni6 (EU) fenntarthato fejlédési iranyelve-
inek megvalositasat. Manapsag a rétegelt ragasztott fatermékek (RR) és a keresztiranyban ragasz-
tott fatermékek (CLT) mar bevalt mérndki/szerkezeti faipari termékek (Engineered Wood Product,
EWP), melyek elengedhetetlenek a modern faépitészetben. Habar féként feny6kbél gyartjak, zold
innovacioként lombosokbol is készlilhetnek. A lombosfa hatékony, fenntarthaté nyersanyaga lehet a
rétegelt lemez, furnér, és forgacs alapl LVL (rétegelt furnérlap tart6), LSL (rétegelt szalforgacs tarto)
és |-tartok szamara is (van Acker 2021).

Mivel a faanyagra szlikség van energetikai szempontbdl is, elkertlhetetlendl versenyhelyzet fog
kialakulni a faanyagért, és kritikus nyersanyaghianyhoz vezethet. A fatermesztés és mingségi fater-
mékek gyartasa strukturaltabb megkozelitést igényel, ahol az életciklus végén zold energia alapu fa
biomassza jon létre. A fatermékek épitdipari felnasznalasanak névelése érdekében sziikség van a
lombosfa alapu ipari fatermékek hasznalatara is, melyek épitdiparban hasznalt fafajokhoz hasonlé
tulajdonsagokkal rendelkeznek (pl. nyarfa). lly moédon fenntarthatd stratégiakat lehet kidolgozni a
z0ld épitkezéshez az elkdvetkezd évtizedekben. A nyersanyag konnyen szarmazhat gyorsan n6vé
lombosfa ltetvényekbdl is (van Acker 2021).

Az EU fakitermelését a fenydk uraljak. Az erd6gazdalkodas sorén figyelembe kell venni a
jovében a klimavéltozas kapcsan varhatd hémérséklet ndvekedést, az aszalyt és az egyre gyako-
ribb szélséséges iddjarast. Az dkoszisztéma fenntartasa érdekében célszerl ndvelni az elegyes
lombos allomanyok aranyat a jelenleg feny6k altal dominalt régiokban, ennek kdvetkeztében ér-
demes felkésztlni hosszutavon a fenyd faanyag lombos faanyaggal torténd helyettesitésére minél
szélesebb kdrben (van Acker 2021). A lombos erdék Eurdpa egyik legnagyobb figyelmen kivil
hagyott megujul6 er6forrasai. Ma féként energiatermelésre hasznaljak éket, sokszor alacsony
hatékonyséaggal.
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Elengedhetetlen az erdészeti vonal 6sszekapcsolasa a feldolgozdiparral és a végsé fogyasztokkal,
mindig az aktualis igényeknek megfelelden. A lombos fafajok komoly lehetéséget jelentenek egy feltd-
rekvd, korforgasos erdd- és fagazdalkodas hosszutavu fejlédési stratégiajanak megalapozasahoz, és
segitenek valaszt adni fontos, globalis tarsadalmi és kornyezeti kihivasokra (von Lengefeld and Kies
2018). A faipar szamara szamos innovativ elképzelés létezik a fenti kihivasokra lehetséges valaszként:

- fenyd helyettesitése bikkel, nyirrel, gyorsan nové nemesnyarral, fizfaval (van Acker 2021);

- lombos faanyaghdl CLT-t el6allitani, pl. bikkbdl, nyarfabdl, nyirfabél (Wang et al. 2018;
Brunetti et al. 2020; Dubois et al. 2020);

- kérisbdl, nyirfabol, tolgybdl, bikkbdl, nyarbol rétegelt ragasztott tartdt késziteni (Luedtke et
al. 2015);

- LVL bukkbdl, nyarfabdl (Knorz and van de Kuilen 2012; Wei et al. 2019);

- kombinalt rétegelt ragasztott tarté gyartasa — kiilsé réteg lombosfabdl, belsd réteg fenyébél
(Balasz et al. 2020);

- modositott faanyag hasznélata rétegelt ragasztott tartok, rétegelt lemez, OSB (iranyitott
szalforgacs lap), LSL, LVL gyartdsahoz a tartossag és a méretstabilitas novelése érdekében
(Mirzaei et al. 2017; Barnes et al. 2018);

- ragasztomentes technoldgiak hasznalata (van Acker 2021).

A mérnoki fatermékek hozzajarulnak a faval t6rténé épités 6 elényeihez: gyors (rdvid épitési idd),
konny( (nagyon j6 szilardsagimerevség arany), z6ld (fenntarthato, bioenergia). A lombosfa fokozottabb
felhasznalasa az épitiparban segiti az liveghazhatasu gazok kibocsatasanak csdkkentését, és afaanyag
életciklusanak novelésével hozzajarul a korforgasos gazdasag megvaldsitasahoz (van Acker 2021).

Hazankban a fent leirtak csak részben igazak, hiszen hazankban a feny6k aranya most is csak
10% kordli, a fakitermelésben is kortlbelil 15%-o0s arényt tesz ki (NFK 2022) és az allomanyok
minésége miatt a szerkezeti faanyag termelés nem jelentds ma sem amellett, hogy a jelentésége
tovabb fog csokkenni. A fenyék mellett mas klimara igényes és komoly jelent6ség(i fafajaink terlete
is varhatdan csokkenni fog, mint a bukké, vagy a kocsanytalan télgyé. Részben természetvédelmi,
részben terméhelyi okok miatt csokken a nemesnyarasok tertlete is. Ezzel szemben jelentdsen n6-
vekszik néhany iparban kevéssé hasznositott fafaj (pl. csertdlgy vagy hazai nyarak) tertilete (Galos
& Flhrer 2018). A fent vazolt jelenség kdzép és hosszutavon mar megoldandé feladat lesz a hazai
faipar szamara. Emellett vannak olyan fafajcsoportjaink, melyek hozamlehetdségei a kdzeljovében
bévilni fognak, faanyaguk miszaki tulajdonséagai kedvezdek, de a hozamok kihasznaltsédga vagy
iparifa kihozataluk jelenleg alacsony.

Ez utébbi csoportba sorolhatd tébbek kozott a gyertyan is, mely a legalacsonyabb rénk kihoza-
tallal (1%) és a cser utan a masodik legalacsonyabb iparifa kihozatallal (12%) rendelkezik (OSAP
2021a). Miiszaki tulajdonsagai kedvezdek, és bar hosszu tavon hazankban visszaszorulasa varhato,
kézéptavon még a jelenlegi kitermeléshez képest névekvé hozamaival szdmolhatunk. Eurépa méas
részein a klimavaltozas hatasara elterjedési terllete és jelentésége varhatdan ndvekedni fog.

Jelen munka célja, hogy attekintést nyuijtson errél az 6shonos, szamos kedvezé tulajdonsag-
gal is rendelkezd, nem elhanyagolhato fakitermelési lehetGséget nyuijtd, de iparban kevésbé hasz-
nositott fafajrél, bemutassa alloményainak jelenlegi helyzetét, kdzéptavon varhaté hozamait, és
megfogalmazzon potencialis felnasznalasi lehetdségeket. A kutatas végén a megallapitasokat egy
Gyengeségek-Erdsségek-Lehet6ségek-Veszélyek (GYELV) elemzéssel dsszegezziik.



38 Fodor Fanni és Mertl Tamas

A KOZONSEGES GYERTYAN HELYZETE A MAGYAR ERDOKBEN,
AZ ORSZAGOS ERDOALLOMANY ADATTAR ALAPJAN

A gyertyan az erd6gazdalkodas kett6s megitélés ala esé fafaja. Ha van a kozelben magszoré fa
az erddsitésekben altaldban spontan megjelenik, telepiteni ritkan szoktak fontos dkoldgiai szerepe
ellenére. Gazdasagi szempontbdl soha nem volt jelentds szerepe, felujitasokban sokszor szlikséges
korlatozni ndvekedését a f6fafaj érdekében (Solymos 1993, Szalacsi et al. 2015). Hibas erdémdi-
velés miatt helyenként kialakultak elegyetlen alloméanyai, melyek novekedése és értéke elmarad
a gyertyanos-télgyes és bukkos allomanyokétol, igy ezek visszaalakitasa kivanatos (Béky 1970).
Oshonos fafajaink kdzott egyik legjobb arnyéktiirs-képességgel rendelkezik, a talajt j6l arnyalja és
a talajerét magas tapanyag tartalmu lombjaval néveli (Sikkema et al 2016). Idealis esetben az also
szintben foglal helyet, fé szerepe a féfafaj térzsének arnyalasa segitve ezzel az értékesebb valaszté-
kok termelését, komoly tobbletértéket teremtve, de a terméhelyi potencial jobb kihasznalasat is segiti
(Béky 1970, Solymos 1993).

Tapanyagban szegényebb, vagy erésen savanyu talajokon ndvekedése gyenge (Béky 1970), de
fizikai féleségben és genetikai talajtipusban kevéssé valogat. A forrd szaraz idészakokat és a csapa-
dékhianyt rosszul viseli, a kemény téli fagyokat és kései fagyokat jol toleralja (Sikkema et al 2016).

A gyertyan kimondottan klimaigényes fafaj, a gyertyanos t6lgyes erdészeti klima jeldl6faja. Ko-
rabban azt a terliletet tekintették potencidlis elterjedési teriiletének, ahol a levegd pératartalma julius-
ban 14 érakor meghaladja az 53%-ot, Fuhrer et al. (2011) szerint a gyertyanos-télgyes klima azokat
a terlileteket fedi le, ahol az erdészeti ariditasi index (FAI) értéke 4,75 és 6 kozott valtozik. Ezek alap-
jan a gyertyan hazankban jellemzden a kézéphegységek és dombvidékek fafaja, de kedvezd csa-
padékviszonyok mellett megtalalhatd sikvidéki erdékben is. A szdmara megfeleld klimatikus adottsa-
gokkal biro tertilet hazankban még kedvezd klimaszcenariok esetén is csokkenni fog. Az 1960-1990
kézotti és 1980-2010 kozotti meteoroldgiai adatok alapjan 28,9%-rél 21,0%-ra csokkent ez a tertilet
(Fuhrer 2018). Gélos & Fiihrer (2018) munkaja alapjan 20202050 id6szakban varhatoéan 16%-ra,
2040-2070 koz6tt 4%-ra csokkenhet a terileti aranya.

A sikvidékrél teljesen eltlinhet, hosszu tavon a kdzéphegységeink magasabb régidiban, északi
oldalakon és az orszag nyugati peremén maradhat fenn. Eléfakészlete és hozamai hossz(i tavon
csokkenni fognak.

Hazénkon kivil megtalalhatd egész Europaban a mediterran terileteken kivil, és a Kozel-Ke-
leten is. Legnagyobb allomanyai Iranban, Franciaorszagban, és Roméniaban talalhatok. Nagyobb
allomanyai vannak még Szlovakiaban, Ukrajndban, Németorszagban, Lengyelorszagban, Horvat-
orszagban, Bulgariaban, Szerbiaban, Szlovéniaban és Ausztriaban (FAO 2020). Jelenlegi elterjedési
terllete varhatoan északabbra, illetve magasabbra fog tolédni, ahol azt a terméhelyi viszonyok lehe-
tévé teszik, és a gazdalkodok hagyjak (Varol et al 2022).

Atovabbiakban bemutatott adatok és elemzések alapadatai az Orszagos Erdéallomany Adattarbol
(tovabbiakban Adattar) illetve az erdészeti hatésag altal, az Orszagos Statisztikai Adatfelvételi prog-
ram (OSAP) keretében készitett Mérlegbeszamolokbol (2001-2021) szarmaznak, amelyek bizonyos
szintli bizonytalanséaggal terheltek, a bemutatott informaciok értékelésekor ezt figyelembe kell venni.

A gyertyan altal elfoglalt terllet hazankban nem mutatott jelentésebb valtozast az elmalt 20 év
soran, terilete a hazai erd6kben az Adattar alapjan 96,5 ezer hektar kortl alakult. A fakitermelés a
vizsgalt idészakban csokkend trendet mutatott (1. abra), amellyel parhuzamosan a gyertyanalloma-
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nyok él6fakészlete a 2000-es években enyhén csdkkent, majd névekedést mutatott. A folyondvedék
enyhén csokkent, mig az atlagos éves erdétervi fahasznélati lehetéség enyhe ndvekedést mutatott
(1. tablazat).
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1. dbra: A kitermelt gyertyan brutté fatérfogatanak (br m?) megoszlasa az allami és maganszektor kozétt
(adatok forrésa: Mérlegbeszamolék 2000-2020)
Figure 1: The change of the harvested volume of hornbeam (cubic meter) in the public and private sector
(source of data: Reports on harvesting and afforestation 2000-2020)

1. tablazat: A gyertyan fafajsorok teriiletének, él6fakészletének és folydndvedékének valtozasa
(adatok forrasa: Adattar)
Table 1: The change of the area, growing stock, and annual increment of hornbeam stands in Hungary
(source of data: National Forest Database)

) Teriilet Eléfakészlet Folyéndvedék adcslzsnici]
Ev (ha) (m?) (m3év) fahasznalati lehetéség
(br m%év)
2000 97 464 17 879 540 356 475 719 116
2011 95 608 17 273122 334 288 703 352
2021 96 730 18 080 343 339 356 831570

20 év alatt a feltjitasok nyoman a mag eredet( allomanyok aranya 51%-ro6l 62%-ra nétt, ami pozi-
tivan hathat a térzsmindségre is a jovében. Az elegyedés maddjat tekintve az allomanyok legnagyobb
része szort elegyként fordul el6 (54%), a masodik leggyakoribb forma a féfafajként valé eléfordulas,
melynek aranya az utobbi 20 évben 5%-kal nétt, ami egyébként nem lenne szakmai cél. Az &lloma-
nyok korlbelil kétharmada talalhaté allami tulajdonu erdékben, mig egyharmada maganerdékben.

A gyertyan 76-77%-ban olyan tertileteken fordul elé, amelyek az Adattar szerint gyertyanos tol-
gyes klimaban vannak, 18-19%-ban blikkds klimaban, mig a tobbi klimaosztalyban elvétve jelenik
meg. Ugyanakkor a klimameghatérozas az Adattarban naprakész, feltételezhets, hogy mér tobb
mint 5%-a talalhat6 gyertyanos télgyesénél kedvezétlenebb klimaban.
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A kitermelt faanyag mennyiségének megoszlasa a magan és allami szektor kozott nagyjabol
megegyezik a két szektorban elfoglalt teriletének aranyéval, de az egyes években jelentds eltérés
lehet. Az utdbbi 20 évben 25-30%-kal csdkkent az évente kitermelt gyertyan faanyag mennyisé-
ge, 330-350 ezerrdl 250 ezer bruttd kdbméterre. A csokkenést féként az allami erdékben torténd
gyertyankitermelés csokkenése okozta (1. abra). A faanyag koérilbelil 53%-a véghasznélat soran
kerult kitermelésre, a maganszektorban ez az érték 61%. Ez alacsonyabb, mint az sszes kitermelt
faanyag esetében tapasztalhat6 68%-o0s véghasznalati arany, hiszen a gyertyan elegyfafajként gyak-
ran az el6hasznélatok soran keril kitermelésre.

A kitermelt faanyag megoszlasra az egyes valasztékok kozétt az Agrarminisztérium honlapjan
kozzétett tablazatokbol lehet kovetkeztetni (OSAP 2021a). A kimutatésok alapjan a gyertyanként
nyilvantartott valasztékok 87%-a volt tlizifa 2017 6ta. A valasztékok becsllt nett6 térfogata az egyes
években a kitermelt bruttdhoz képest gyertyan esetében jellemzéen legalabb 30%-kal kevesebb. Ezt
a kllénbséget nem indokolja az apadék mértéke. Mivel az adatgyjtés dnkéntes bevallasra épiil,
feltételezhetd, hogy tobb megkérdezett gazdalkodo tébbek kozétt a gyertyan tizifa egy részét egyéb
keménylombos tlzifaként tartja nyilvan.

Erre utal, hogy az egyéb keménylombos esetében tobb a kimutatott tlizifa, mint a brutto kitermelt
fatérfogat adott évben. Ez a gyertyannak a kimutatottnal valamivel magasabb tlizifa aranyara enged
kdvetkeztetni. Flrészipari alapanyag kortlbeltl évi 2000 kdbméter keletkezik gyertyanbdl, ami a
kimutatott valasztékok térfogatanak 1;1,5 %-a. Az Gsszes ipari fa kihozatal is minddssze 10% volt
2017-2020 kozétt, ami a fent emlitett okok miatt ennél a valdsagban még kevesebb lehet. Ezzel a
gyertyan iparifa és firészaru kihozatal tekintetében az egyik leggyengébb statisztikaval bir¢ fafajunk
az utdbbi évek soran. Ezek az értékek korabbi adatfelvételek soran magasabbak voltak, de ez lehe-
tett a mintavétel modjénak valtoztatasa miatt is (OSAP 2021b). Ez a faanyag miiszaki tulajdonsagait
tekintve alulhasznositasra enged kdvetkeztetni, de a gyertyannak jellemzéen rossz a térzsalakja,
tehat tolgyekhez hasonlo aranyu flirészaru kihozatal elképzelhetetlen. Arrol nem all rendelkezésre
adat, hogy mi lenne a kitermelt gyertyan potenciélis, maximalis életciklust és hozzaadott értéket ado
valaszték dsszetétele, de a mainal feltehetéen tobb iparifa nyerhetd bel6le. Béky (1970) 50% kordili
iparifa aranyrol irt, és ennek ndvekedését prognosztizalta, bar ennek jelentds része, mint papirfa
ker(lt felnasznalasra. Kéregapadéka relative alacsony a tobbi fafajnoz képest, de dsszes apadék
tekintetében is a nagyobb atmérd csoportokban mar atlag alatti a teljes apadék a gyertyan esetében.
2000-ben még a kitermelt faanyag majd 40%-a iparifa volt, amibdl 8% kortli volt a flirészronk kihoza-
tala, tovabbi 6% a fagyartmanyfa. 2011-ben az erd6gazdasagok altal kitermelt gyertyan faanyagnak
mar csak 20%-a volt iparifa (Horvath 2019).

A gyertyan allomanyok 83%-a vagasos lizemmaddban van, de 25%-ot érint részleges, 3,5%-ot
telies korlatozas. 5% fokozottan védett, 30% védett, a nem védett teriletek 42%, a Natura 2000
halézat része, ami a faanyag mobilizalast nehezitheti, kiildndsen, hogy fllledékeny fafajrél van sz6,
igy a termelés idépontja is fontos. Az &llomanyok 10%-a van faanyagtermelést nem szolgalé vagy
orokerdd tizemmodban.

Allomanyainak kevesebb, mint fele elsédlegesen fatermesztési rendeltetési. Nagyjabol ugyan-
ennyi az elsédlegesen természetvédelmi vagy Natura 2000 rendeltetési alloményok aranya az adat-
tari adatok alapjan. A 10 évnél fiatalabb korcsoportot leszamitva a gyertyan terllete tobbé-kevéshé
egyenletesen oszlik meg a korcsoportok kozott (2. tablazat). A hektaronkeénti fatérfogata 60-70 éves
korig mutat jelentésebb ndvekedést az Adattari adatok alapjan.
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2. tablazat: A gyertyan teriilete, él6fakészlete és hektaronkénti fatérfogata korcsoportonként
(adatok forrasa: Adattar)
Table 2: The distribution of the area, growing stock and average growing stock volume per hectare of hornbeam
stand based on age groups (source of data: National Forest Database)

Fafajsor kora (év) Teriilet (ha) ElGfakészlet (m?) Hektéron(l;’esr;:‘iaf)atérfogat

0-10 2015 46 983 23
10-20 8070 341 566 42
20-30 7823 807 360 103
30-40 11148 1664 735 149
40-50 10 451 1853 305 177
50-60 7766 1518312 196
60-70 8330 1873840 225
70-80 13 457 3027 794 225
80-90 11521 2746 842 238
90-100 7815 1880 648 241
100 év felett 8682 2064 061 238

Vagaskor tekintetében a legjellemz6bb a 80-100 év, ide tartozik a gyertyan terliletének 38%-a.
Az allomanyok 77%-anak 70 és 120 év kdzotti a vagaskora, 9%-hoz nem tartozik vagaskor. A gyer-
tyan altalaban elegyfafaj, a vagaskorat a féfafaj vagaskorahoz (altalaban tolgy) igazitjak, jellemzéen
a féfafajénal alacsonyabb.

Az Adattari adatok alapjan jelenleg 13 800 hektaron 2,9 milli brutté kobméter gyertyan faanyagot
lehetne kitermelni, mint vagasérett allomanyrészeket. Ezt az utdbbi évtizedekben nem hasznaltak
ki. A kovetkezd 10 évben varhatoan évi korulbeldl 1000 hektaron, utana valamivel nagyobb terileten
lehetne gyertyan fadllomanyokat kitermelni a vagasérettségi korok alapjan.

Az adattari adatok lehet6séget adnak a jov6beli hozamok becslésére is. Amennyiben a korab-
bihoz hasonlé ndvekedést feltételezlink a kdvetkezd 30 évre, az addig vagasérett allomanyokbdl
kitermelhetd véghasznalati fatdmeget két modszerrel is becsiilhetjik.

Egyik modszer a folyondvedék és redukalt ndvekedési idd szorzatanak alkalmazésa. A Kiraly
Laszl6 féle nomogramban talalhaté egyes fafajokhoz, korcsoportokhoz és vagasérettségi csopor-
tokhoz tartozé redukalt ndvekedési idészak az a szam, amivel a pillanatnyi folyondvedéket megszo-
rozva becstilhetjik a vagaskori éléfakészletet. Ez 30 éves prognozisra ad lehetéséget, feltételezve,
hogy az allomany ndvekedési viszonyai nem valtoznak.

A masik hozambecslés ugy készilt, hogy az alsé és felsé 2% (kiugro értékek) eltavolitdsa utan
a fél hektarnal nagyobb teriletil és legaldbb 30% elegyaranyu gyertyan fafajsorok kor és hektaron-
kénti fatérfogat értékei alapjan az allomanyokat 20 novekedési csoportra osztottuk fel. Mindegyik
csoporthoz R szoftverben (verzi6 4.2.0.) regresszi6 (nls() fuggvény) segitségével elkészitettiink egy
szigmoid jellegl kor-fatérfogat gorbét, amelyek segitségével egy 140 évig futd 20 soros kor-fatérfo-
gat tablat alakitottunk ki (2. abra). Ennek segitségével a jelenlegi allomanyok besorolasra keriltek a
20 fatermési csoport valamelyikébe és igy a vagasérettségi mutato segitségével a tablabdl becsiiltik
az allomanyok vagaskori él6fakészletét. Ertelemszer(ien a hosszabb idétavra valé becslés esetén a
bizonytalansag né.



42 Fodor Fanni és Mertl Tamas

A két modszer eredményeinek 0sszehasonlitdsa soran az volt a tapasztalat, hogy a szigmoid
gorbékkel vald becslés jellemzéen 1-10%-kal kisebb véghasznélati éléfakészletet becsilt, mint a
redukalt novekedési idészak alkalmazasa. Emellett a kiugréan magas folydndvedékkel rendelkezé
fafajsorok esetében konszolidaltabb eredményeket szolgéltatott. A hasznalt mddszerek eredményei
tajékoztato jellegliek. Részben, mert pontosabb eredményhez célszerii lehetne kiilon kezelni a felsé
és az also szintben talélhatd gyertyan allomanyokat, azok potencialisan eltéré ndvekedése miatt
(Kollar 2022).

Azt is nehéz megitélni, hogy az el6hasznalatok hogyan alakulnak a jovében, a fiatalabb erd6kben
hogyan alakitjak a gyertyan elegyaranyat, illetve hogy az Adattari vagaskorban valoban kitermelik—e
az allomanyokat.

200 300 400 500
1 1 I I

Hektaronként fatérfogat (mafha)

100
I

0 20 40 60 80 100 120 140
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2. abra: A kor-él6fakészlet ponthalmaz és a 20 névekedési csoportot leird gorbék
Figure 2: Age and growing stock volume, and the sigmoid curves of 20 groups based on growth rate

A prognosztizalt értékek a 3. tablazatban kerilnek bemutatasra. A mér fent bemutatott hoza-
mi terlletekbdl is latni lehet, hogy a hozami lehetéségek nagyjabdl kiegyenlitetten jelentkeznek
majd. Ezt jelzi elére a ndvedékesitett kitermelhetd fakészlet becslés is. Kozéptavon a kitermelhetd
éves gyertyan mennyiség véghasznalatbol bruttd 300 ezer m® koriil fog alakulni. Ha elfogadjuk,
hogy az eléhasznélatok aranya koriilbeliil allandé marad, akkor ehhez még korilbelll 250 ezer m®
eléhasznalati, féként ndvedékfokozo gyéritéshdl kikerUl, illetve torzskivalaszto gyéritésbdl kikerlld
faanyag adddhat, melyben szintén lehet iparifanak alkalmas torzs. A nem vagasos, de faanyagter-
melést szolgalé kb. 9000 hektar allomany kitermelhetd éves fatérfogata nem lehet tébb 10-20 ezer
kébméternél még magas elegyarany esetén sem, igy ennek a jelentésége a becslés szempontjabol
nem nagy, 2020-ban mind6ssze 10 ezer kobméter gyertyan kertilt ki ilyen fahasznélatok soran (NFK
2021).
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3. tablazat: A gyertydnosok varhato hozamai a kévetkez6 30 évben.
Table 3: The estimated potential volume of hornbeam from final harvests for the next 30 years

. L. Modszer
Vagasérettségi csoport - - - — .
Redukalt novekedési id6 Novekedési csoportos becslés
2021-ben tultartott 1293016 1293016
2023-ig vagasérett 353 385 344 390
2033-ig vagasérett 2817 430 2696 014
2043-ig vagasérett 3721673 3483 956
2053-ig vagasérett 2964 135 2734234
Osszesen 11 149 639 10551 610

Az, hogy a jovGben a gyertyan tartos termékekben valé felhasznalasa bévilhet-e, jelentds mér-
tékben flgg a kitermelés el6tt allo allomanyok torzsmindségétél. A gyertyan torzsalakja igen val-
tozatos lehet. Torzse gyakran bordas, terpeszes, gorbe, csavaros, de vannak egyenes, hengeres
populaciok is (3. abra, 4 abra). Hogy ebben mekkora az erdémiivelési beavatkozasok, a terméhely,
a fafajosszetétel vagy genetikai adottsagok hatasa az nem tisztazott, de akarhogy is van, a kézép-
tavon vagasérett allomanyok térzsmindségét mar jelentdsen befolyasolni nem lehet, hosszabb tavra
pedig a klimavaltozas miatt nehéz tervezni e fafajjal hazankban.

3. abra: Bordas néveésti (bal) és hengeres gyertyan (jobb) korongok
Figure 3: Disks made from fluted (left) and cylindrical (right) hornbeam logs

A jelenlegi adottsagok mellett termel&i oldalrol kdzelitve a kérdést az a fontos, hogy mi kellene
ahhoz, hogy az erddgazdalkodénak megérje az egyébként egyszerre altalaban nem tul nagy vo-
lumenben jelentkezé, flrészarunak felhasznalhaté gyertyannal kiilon foglalkozni. Mivel a gyertyan
kivalo tlzifa, igy ez elsésorban a tiizifa aratdl is fligg. Emellett az is fontos szempont, hogy mennyibe
kerlInek a piacon azok a termékek, amelyeket a gyertyanbdl készlilt termékek helyettesithetnek, és
hogy ezzel a két értékkel behatarolhato arrés ad e lehetdséget az ipar szamara a gazdasagos feldol-
gozasra. Amennyiben a vevének nem éri meg jelentésen magasabb arat fizetni a gyertyan fiirészipari
valasztékért, mint a tlizifa ara, akkor a gazdalkodd nem lesz érdekelt az iparifa valasztékolasban.
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4 &bra: Gyertyan fiirészrénkék a Matréban (fent) és a Pilisben (lent)
Figure 4: Hornbeam sawlogs in Matra (up) and Pilis Mountains (bottom)

A KOZONSEGES GYERTYAN FAANYAGAROL

A kdzdnséges gyertyan faanyagan az évgy(rlhatarok konnyen elkilénithetéek és rendkivil hul-
lamosak. A hullamossag a bordas névésnek kdszonhetd (Wagenfiihr 2007). A gesztje fehér vagy
szirke, szijacsanak szine megegyezik a geszt szinével, ugynevezett szijacsfa (5. abra). Ha szinét
CIELAB szinkoordinata rendszerben hatarozzuk meg, altagosan a kdvetkezd szinkoordinatak jel-
lemzik: L*=82.20 (vildgossag), a*=3.99 (vords szinezet), and b*=18.20 (sarga szinezet) (Tolvaj et al.
2013). Levegdn a faanyag szine koszos sarga arnyalati lesz, mig a bél bebarnul a nagyobb kort
példanyokban (Molnar & Bariska 2002, Richter & Dallwitz 2019).

A kdzdnséges gyertyan mikroszkdpos metszetét az 5. abra mutatja. Keskeny, 1-2 sejtsor széles
bélsugarai vannak, amik nem lathatok szabad szemmel. Vannak 34 sejtsor széles, halmozott bél-
sugarai is, amik a sugarmetszeten sotétszirke csikokként, hurmetszeten pedig sotétszirke bélsugar
tikrokként jelennek meg. Bélfoltok is gyakran eléfordulnak, melyek a hurmetszeten jelennek meg
feltling, sotét foltokként (Molnér & Bariska 2002, Richter & Dallwitz 2019).
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5. abra: Kézbnséges gyertyan mikroszkdpos keresztmetszete (bal) és szine, sugariranyd metszete (jobb)
Figure 5: Microscopical cross section (left) and surface color, radial section (right) of common hornbeam wood
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Edényei aprok (atlagosan 52-68-88 um atmérdjliek), szort elrendezésiiek, és alig lathatok.
Radidlis sorokat alkotnak, és atmérdjik folyamatosan csokken a korai pasztatol a késéi pasztaig
(5. &bra). Atlagosan 20-50 edény talalhatd négyzetmilliméterenként, mennyiségiik 10%. Szerkeze-
te er6sen tomott, sima, egyenletes textdraju. A tracheakat teljes edényattorés jellemzi. Az udvaros
godorkék valtakoznak, atlagos atméréjiik 9-11 um. Spiralis sejtfalvastagodas figyelhetd meg, de
csak a keskeny edények esetében (a kés6i pasztaban). Vékonyfalu tilliszek el6fordulhatnak (Molnar
& Bariska 2002; Wagenflhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).

Farostjai (libriform rostjai) kdzepes falvastagsaguak, atlagos hosszuk 880-1800 um. A fatestben
nagy mennyiségben fordulnak elé (66%), ennek kdszonheti a gyertyan kivald keménységét és szi-
lardsagat. Hosszparenchimai elszoértan (apotrachealisan) helyezkednek el, mennyiséguik csak 2%.
Az axidlis parenchimak szélakként jelennek meg, melyek atlagosan 4-8 sejtet tartaimaznak. Hurira-
nyu metszeten atlagosan 14-18 bélsugarat tartalmaz milliméterenként. Ezek keskeny, 1-2 sejtsor
szélesek vagy 34 sejtsor széles, halmozott bélsugarak (5. abra). A nagyobb bélsugarak nagysaga
500 pm, vagy halmozottaknal akar 1000 um is lehet. A bélsugarak mintegy 22%-at teszik ki a ke-
resztmetszetnek (Molnér & Bariska 2002; Wagenfihr 2007; Richter & Dallwitz 2019).

A gyertyan faanyag celluldztartalma 43%, hemicelluldztartalma 32,0-34,5%, illetve lignintartalma
19,3-22,5%. A gyertyan gesztje, vizes kivonata és etanolos kivonata nem fluoreszkalo. Vizes kivona-
tanak szine sarga, etanolos kivonatanak szine szintelentél barnaig terjed. A gyertyan forgacsa teljes
hamuva ég, amely szine fehértdl szirkésig terjed, korulbelul 0,5%-ot tesz ki. A gyertyan kis meny-
nyiségben (2,4%) tartalmaz jarulékos (extrakt) anyagokat, mint példaul gyantak, lipidek, viaszok stb.
Kémhatasa, pH-értéke atlagosan 5,2 (Molnar & Bariska 2002; Wagenfihr 2007; Richter & Dallwitz
2019). Hasonlo eredményeket kaptak Pettersen (1984), Fengel & Wegener (2003), és Sierant &
Szadkowska (2022).

Magyarorszagon a legnagyobb s(irliségl az ipari fafajok kdzétt. A hurirdnyu és sugériranyd zsu-
gorodas aranya 1,69, ami mérsékelt vetemedésre valo hajlamot jelez. Nedvességfelvétele kdzepe-
sen gyors. Dimenziéstabilitasa kdzepes. Rosttelitettségi hatara nagyon magas. Fizikai-mechanikai
tulajdonsagai alapjan a gyertyan nagyon s(rG, kemény, és kopasallo faanyag (4. tablazat) (Molnar &
Bariska 2002; Wagenfuhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).
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4. tablazat: K6z6nséges gyertyan faanyag fizikai és mechanikai tulajdonségai légszéaraz allapotban
(Molnér & Bariska 2002)
Table 4: Physical and mechanical (air-dry) properties of hornbeam wood (Molnér & Bariska 2002)

— abszolit szaraz (0%-os nedvességtartalom): 500~790-820 kg/m?

Siirliség — légszaraz (12%-0s nedvességtartalom): 540-830-860 kg/m®
— élénedves: 660-970-1.200 kg/m?

Pérustérfogat 48%
— hariranyu: 11,5%
DA AP

Zsugorodés sugarirany(: 5,2-6,8%

—rostiranyu: 0,5%
— térfogati: 18,8%

Rosttelitettségi hatar

32-35%

Fitoértek

14.467 kJ/kg; 12.008 MJ/m® (15%-0s nedvességtartalomnal)

Nyomészilardsag

54-82-99 MPa (rosttal parhuzamos)

Huzoszilardsag

47-135-200 MPa (rosttal parhuzamos)

Nyirészilardsag

8,5-16,0 MPa

Hajlitdszilardsag

58-160-200 MPa

Uts-hajlitd szilardsag

8,0-12,0 Jicm?

Hasitdszilardsag

— sugariranyban: 0,62 MPa
— harirdnyban: 1,50 MPa

Brinell keménység

- butikeménység: 71 MPa

— oldalkeménység: 29-32-36 MPa
7.000-16.200-17.700 MPa

Haijlité rugalmasségi modulusz

A gyertyantorzseken gyakran eléfordulnak rakos sebek (Neonectria ditissima él6sk6dé tomlés
gomba). Fajanak megfelel6 tarolasa és idében valé feldolgozasa javasolt, mivel a frissen kivagott
fak a tavaszi és kora nyari idészakban fiilledésre hajlamosak. A gyertyan az 5-0s tartéssagi osztaly-
ba tartozik (nem tartés) az EN 350: 2016 alapjan. Kiiltérben talajban 2-3 évig, talajjal érintkezés
nélkdl 35 évig, viz alatt kb. 500 évig, beltérben, széraz helyiségben pedig kb. 800 évig kitart. Nap-
fény hatasara beszirkil. Nagyon ellenéllé a savakkal és lugokkal szemben. A beépitett fat szamos
gomba (Serpula, Coniophora, Trametes) és rovarfajok (Anobium, Cerambyx, Callidium, Plagionotus,
Anisandrus, Xyloterus, stb.) megtamadhatjak (Molnar & Bariska 2002; Wagenfiihr 2007; Richter &
Dallwitz 2019).

K6nnyen ragaszthatd. Bar meglehetdsen kemény, a flirészelés, gyalulas, maras és esztergalas
nem jelent problémét. Kdnnyen csiszolhat6, habar szélkiszakadas és szélfelhuzddas el6éfordulhat az
egyenetlen ndvése, rostiranya miatt. A szdgek és csavarok rogzitése elétt eléfaras sziikséges. Alta-
laban jél és konnyen szarad, azonban hajlamos arra, hogy vetemedjen, deformalddjon és hasadjon.
Enyhe széritasi menetrendet igényel, pl. az E menetrendet Boone et al (1988) nyoman. A természe-
tes szaritds 56 honapig, konvekcios szaritds mérettél és cél nedvességtartalomtol fliggben 3-6
hetet vesz igénybe. A felliletkezelés problémamentes, altalaban atlatszé lakkokkal vagy viaszokkal
végzik, mivel csak beltérben alkalmazzak. Faja jol atereszti a vizet. Vassal vald érintkezéskor nem
korrodalodik. Hidrotermikus kezelés utén hajlithatd. Finom flirészpora bérirritaciot okozhat (Molnér &
Bariska 2002; Wagenfuhr 2007; Richter & Dallwitz 2019).
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Mint korabban irtuk, a kitermelt faanyag nagy része tlizifaként hasznosul az orszégban, melybdl
exportra is termelnek. Fatérfogatra vetitve magas flit6értékkel bir. Mivel kémiailag inaktiv, és hosszu
rostjai vannak, értékes papirfa és rostfa. A ronkok kedvezétlen alakja, fahibai miatt a kihozatal nem
haladja meg a 61%-ot. A flirészarut szakszer(ien hézaglécezni kell és a maglyakat letakarni a min6-
ség megtartasa érdekében. Furfurol gyartasban is hasznaljak. Pacolassal mas kivant fafajok szinét
is el lehet érni (Molnar & Bariska 2002).

A gyertyan faanyaga alkalmas beltéri hasznélatra, viszont nem hasznalhato szerkezeti célokra
a kis keresztmetszet és alacsony tartdssag miatt. Kilondsen alkalmas nagy kopasallésagot igényld
parketta, padloburkolat, 1épcsd, illetve zongorabillentylk és dobverd gyartasahoz. Egyéb felhasz-
nalasi terlletei kozé tartoznak a képkeretek, dekorativ, faragott elemek és disztargyak, asztallapok,
sakkfigurak és egyéb fajatékok, tanyérok, talak, hentes vagddeszkak, kaptafak, gombok, valamint
kisebb miiszaki alkatrészek, példaul csigak, kalapacsok, tokmanyok, orsok, kefe- és szerszamnye-
lek, ont6formak, gyaluk, csipeszek, munkapad alkatrészek, gépalkatrészek stb (Wagenfiihr 2007;
Molnar & Bariska 2002).

Manapsag nehéz forgalmazét talaini Magyarorszéagon flirészipari min6ségii gyertyan pallok be-
szerzéséhez. Kutatasi célokra érdemes inkabb erdészetekkel és fiirésziizemekkel felvenni a kap-
csolatot.

GYERTYAN FAANYAG KUTATASOK

A gyertyan bordas novése, és ezéltal szabalytalan évgydriii inhomogén szerkezetet, alacsony ki-
hozatalt, és fizikai-mechanikai tulajdonsagainak nagy szorasat eredményezik. Kiaei (2012)45 normal
hornbeam trees from three different sites (Mazandaran, Guilan and Golestan azt allapitotta meg,
hogy a gyertyan siir(iségére és térfogati zsugorodasara szignifikans hatassal van az erdétertilet és
a tengerszint folotti magassag (Iranban). A magassag névekedésével a s(irliség és a térfogati zsu-
gorodas is ndvekedett. Ugyanakkor a fellileti érdesség alacsonyabb volt nagyobb magassagoknal
(800-1200m), mint kisebb magassagnal (400m) (Kiaei and Paloj 2018). Ashrafi et al (2022) hasonld
eredményekrél szamolt be harom kiilénb6z8, észak-irani szarmazasu gyertyan faanyag esetében.
Az Iranbdl szarmazo6 gyertyannak alacsonyabbak voltak a srliség és zsugorodas értékei, mint a
Torokorszaghdl, illetve Magyarorszagrél szarmazénak.

Kiaei & Abadian (2018) megéllapitotta, hogy nem volt szignifikans kilonbség a felsé (dominans
faj) és alsé lombkoronaszintbdl (kisérd faj) szarmazé gyertyan fizikai tulajdonsagai kdzott, ugyanak-
kor a hajlitdszilardsaga és rugalmassagi modulusza magasabb volt kiséréfajként (Iranban). Domi-
nans fajként a rosttal parhuzamos, illetve a rosttal meréleges nyomdszilardsaga, és a keménysége
volt magasabb.

MODOSITOTT GYERTYAN FAANYAG KUTATASOK

AkodzOnséges gyertyan faanyag termikus modositasa szamos kutatasi beszamold targyat képez-
te Torokorszagban (Gunduz et al. 2009, Gunduz & Aydemir 2009), Iranban (Ghalehno & Nazerian
2011), Ukrajnaban (Pinchevska et al. 2019), és Horvatorszagban (Zupéic et al. 2009; Sinkovié et al.
2011; Sedlar et al. 2019). Aklénbdz6 kezelési hdmérsékletek (130220 °C) és kezelési idétartamok
(1-20 ¢ra) alapjan értékelték a fizikai és mechanikai tulajdonsagok véltozasat. Egyhangian megél-
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lapitotték, hogy a termikus modifikacio hatasara csokkentek a fizikai és mechanikai tulajdonsagok, a
tdmeg, és sététedett a szin. A valtozas mértéke nagyobb volt a magasabb kezelési hdmérséklet és a
hosszabb kezelési id6 esetében. A tulajdonsagok valtozasat kémiai vizsgalatokkal is alatamasztottak
(Tumen et al. 2010).

Magyar kutatdk is vizsgéltak a termikus modositas hatasat gyertydnon. Megéllapitottak, hogy
az egyensulyi fanedvesség 11,40%-r6l 4,5-8,5%-ra csokkent, a zsugorodas mértéke 18,54%-rol
7,5-17,77%-ra csokkent, és a maximalis zsugorodas 114%-rél 87%-ra csdkkent. Ebbdl arra ko-
vetkeztettek, hogy nagyobb dimenziostabilitdssal rendelkezik a termikusan maédositott gyertyan.
A szin sotétebb lett, kiemelve a faanyag texturajat (L*<60, a>8, b*>25). Ugyanakkor az ultraibolya
sugarzasnak nem all ellen, hat hénap kltéri kitettség utan ugyanugy beszurkult, mint a kezeletlen
gyertyan, ezért felliletkezelni szlikséges.

A faanyag keményebb, ugyanakkor ridegebb lett, hajlamosabb a hasadésra. S(rlisége 7,66%-
kal csOkkent, és hajlitorugalmassagi modulusza is alacsonyabb lett. Nyomészilardsaga és hajlito-
szildrdsdga megndvekedett a termikus kezelés hatdsara. Krippel-Pallay keménysége 37-49%-kal

,,,,,,

Laboratériumi gombaallésagi vizsgalatok kimutattak, hogy 86%-kal kisebb tdmegcsokkenés jelle-
mezte a naturhoz képest, illetve 0-1-es tartdssagi osztalyba sorolték talajjal vald érintkezés esetén
az EN 252 szerint. Ennek megfelel6en a termikus modositas szignifikansan novelte az egyébként
5. tartosségi osztalyu gyertyan gombakkal és rovarokkal szembeni ellenélloképességét. Ezek a jo-
nak igérkezé eredmények azonban jelentdsen fiiggnek a kezelési hémérséklettdl (140-180 °C) és
a kezelés idétartamatol (2-6 ora) (Puskas 2006, Molnar et al. 2010, Bak et al. 2012, Aranyos 2014,
Németh et al. 2014, Csizmadia 2015).

Mania et al. (2022) a gyertydn ammonia kezelésével és tomoritésével 40%-kal magasabb sird-
séget, 49-80%-kal nagyobb Brinell keménységet, és 71%-kal jobb nyomaészilardsagot ért el. Ugyan-
akkor a dagadasa 80%-r6l 153%-ra ndvekedett vizben vald aztatas esetében, ezért a dimenziésta-
bilitasat nem ndvelte ez a kezelés.

Acetilezéssel, vagyis ecetsavanhidrides kezeléssel szintén kedvezé tulajdonsagokat értek el. Ipari
eljarassal mddositott (Accoya®) gyertyannak 13,6-16,5%-kal ndvekedett a tdmege a reagensfelvétel
miatt. Ennek kdszdnhetden a dimenzidstabilitasa 81-88%-kal névekedett, egyensulyi nedvességtar-
talma 70%-kal csokkent, siirlisége 8%-kal ndvekedett. Mechanikai tulajdonsagai is rendkivili modon
javultak, a nyomészilardsag 43%-kal, a hajlitbszilardsag 20%-kal, Ut6-hajlitészilardsag 88%-kal, és
a keménység 49-68%-kal. A kisebb nedvességfelvétel azt is eredményezte, hogy amikor nedves
allapotban vizsgaltak a probatestek mechanikai tulajdonsagait, azok kisebb mértékben romlottak,
mint a kezeletlen esetében. Szine sotétebb lett (L*=58.31, a*=5.38, b*=15.94). Ugyanakkor nem all
ellen az ultraibolya sugarzésnak, a kezeletlen gyertyan 3 honap, az acetilezett gyertyan 5 hénap utan
beszirkilt. Sétét vastaglazurokkal j6 eredményeket értek el, legalabb 2 évig ellenélltak az idéjaras-
hogy kevesebb, mint 1%-ot csokkent a témege, tehat az 1-es tartdssagi osztalyba sorolhaté. Kiiltéri
kitettségi vizsgalatok soran legalabb 6 évet ellenéllt a talajban talalhaté mikroorganizmusoknak, fa-
karositoknak. Ragasztasi tulajdonsagai nem romlottak az acetilezés kovetkeztében, j6 ragasztasi
szilardsagokat mértek PVAc és PUR ragasztokkal (Fodor et al. 2017, 2018, 2022a, b).

Bari et al. (2019) is megndvekedett tartossagral és dimenziostabilitasrél szamolt be ecetsavval és
formalinnal acetilezett gyertyan esetében, laboratoriumi kériiimények kozott.
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GYELV ELEMZES

Agyertyan faanyag hasznositasaval kapcsolatos megallapitasokat egy Gyengeségek-Erésségek-
Lehetéségek-Veszélyek (GYELV) elemzésben dsszegeztilk, melyet a 5. tablazat tartalmaz.

Osszefoglalva a famodifikaciés technologiak utat nyithatnak bizonyos alulhasznositott fafa-
jok Ujszer(i kdrnyezetbarat felhasznalasanak, ezzel elésegitve a faanyag tartds beépitését. Ez kis
mértékben novelheti az erdégazdalkodas és raéplild gazdasag szerepét a kornyezetvédelemben.
Nehézséget jelent, hogy szemléletvaltasra van sziikség ahhoz, hogy az ilyen valtozasok végbe me-
hessenek. A termelési lanc szerepléinek nagyobb logisztikai feladat az ilyen szétszort eréforrasok
hatékony hasznositdsa, amely 6nmagaban amdveld hatasu lehet, de a felhasznaloknak is el kell
fogadni, hogy a jobb minéségd, tartésabb termékért magasabb arat kell fizetni. Ez a folyamat méar
tobb szektorban tetten érhetd Eurdpaban.

5. tablazat: Kézdénséges gyertyan hasznositasanak GYELV elemzése
Table 5: SWOT analysis of utilizing common hornbeam wood

Erésségek

— jo Ujulasi, arnyéktirési képesség

tlgyeknél gyorsabb fiatalkori névekedés

— alacsonyabb arkategéria mas keménylombos fafajokhoz
képest

— nagy sir(iség, nyomé-, és hajlitdszilardsag, keménység,
kopasallésag

— 6shonos, lombos fafaj alkalmazasa, kisebb ékologiai
labnyom

- szén-dioxidot tarol sok éven at (nem tiizifa)

Gyengeségek

— mivel sosem volt elsédleges cél a j6 gyertyantorzsek
nevelése ezért jellemzéen nem all rendelkezésre
koncentréltan nagy mennyiségben ipari célokra
megfelel6 anyag

— korlltekintést igényel a tarolasa, szaritasa, hajlamos
vetemedésre, nagyobb selejtarany flirészelésnél

— nem tartds, nem hasznalhat¢ kiiltéren, vagy vizes
helyeken

- kedvezétlen megitélés, tobbnyire tlizifaként tekintenek
ra

Lehetéségek

— Allomanyok elegyességének és ellenalléképességének
novelése

— vasarlok preferenciaja, import faanyagok, illetve
nem kdrnyezetbarat anyagok helyettesitésére nagy

Veszélyek

— gyertyan faanyag kedvez6tlen elérhetdsége és ara

— kedvez6tlen hozzaallas fakitermeldi, feldolgozoi,
dontéshozdi, vasarloi oldalrdl

— olcsébb és/vagy jobb tulajdonséagu, konkurens

kopasallosagot igénylé termékekben
- novelni a gyertyan felnasznélasi teriileteit
— jo ar-érték aranyu termékek gyartasa

faanyagok a piacon
— kedvez6tlen klimaszcenaridk
— gazdasagi valsag

- modifikaciéval igen jo tulajdonsagu anyag allithaté eld
- magasabb hozzaadott érték feldolgozas esetén

OSSZEFOGLALAS ES KITEKINTES

A kdézOnséges gyertyan faanyaga természetes formajaban nem tartés, ugyanakkor rendkivil
s(ir(i, kemény és kopasalld. A nedvességgel, gombakkal és rovarokkal szembeni ellenalloképessége
besz(ikiti a felnasznalasi terileteit, és jellemzden a térzsalakja is kedvezétlen, ezért tobbnyire tlizifa-
ként hasznosul. Felhasznalasi terileteit beltérben Uj hasznalati eszkdzokkel, burkolati elemekkel, és
dekoracios elemekkel lehetne bviteni, ahol a kisebb és/vagy hibas farészek nem hatranyt, hanem
elényt élveznek. Emellett kildnbdzd, kornyezetbarat famodifikacids eljarasokkal egy sokkal tarto-
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sabb és ellenallobb faanyag kaphato, melynek szinét a kezelési beallitdsok varialéasaval alakithat-
juk a felhasznalo igényére. Ez az anyag a tovabbiakban felhasznélhaté teraszburkolatokhoz, kerti
butorokhoz, keritéshez, vasUti talpfahoz, jatszétéri elemekhez, de akar faalapu lemezek, termékek
is gyarthatok belle épitészeti felhasznalashoz, kompozitokhoz. A faanyag hazankban kozéptavon
stabilan rendelkezésre all, és lehetéséget nyujthat tartos fatermékek eléallitasara amennyiben meg-
lenne ra a feldolgozo kapacitas és a fizetéképes kereslet a hatékony szallitasi tavolsagon belll.
Jelen publikacié tovabbi kutatast és akciot igényelne, melyek elésegithetik a gyertyan életciklusanak
hosszabbitasat, ezaltal timogathatjuk a fenntarthaté gazdasagot:

- erd6gazdasagok felkeresése, felmérés arrdl, hogy hogyan hasznaljak a gyertyant és miért, mi
a gyakorlat, mi lehet a potencialis valasztékszerkezet;

- kérdbiv készitése erdész és faipari szakembereknek, kutatdknak, felhasznaléknak a gyertyan
termesztésével és felhasznalasaval kapcsolatban, problémak dsszegzése, kategorizalasa,
megoldasi lehetéségek dsszegylijtése;

- felmérés a gyertyan erdéfoglalasarol és kitermelésérdl nemzetkdzi viszonylatban, nemzetkdzi
hozzaallas, tapasztalatok vizsgélata, 6sszevetés a magyarral;

- felhasznaléi igények felmérése, mik azok a tulajdonsagok, amiknek részben vagy egészben
megfelel a gyertyan;

- projektek inditvanyozasa és megvalositasa, egyuttmiikodés gyarakkal és tervezékkel, ahol
gyertyanbdl gyartanak termékeket, szobrokat stb.;

- és terméktipusok definidlasa magas (pl. burkolat) és alacsony minéség (pl. design butorok)
valasztékokhoz.
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Jelen publikacié a TKP2021-NKTA-43 azonositdszamu projekt keretében az Innovaciés és Tech-
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Botold fiizes

A folyd menti flizesekben, kiiléndsen azok gattal szomszédos részein egykor széltében elterjedt ke-
zelési eljaras volt a fejesfa-lizemmad vagy botolés. Az igy Iétrejott botolo flizesek mikroéléhelyekben
igen gazdagok, igy okoldgiai szempontbol fontos elemei voltak a hullamtéri éléhelykomplexnek.
Mindemellett kulturtorténeti szempontbdl is értéket képviselnek. Méara sajnos drasztikusan vissza-
szorultak, allomanyaik jelentds részét lecserélték, a maradéek tobbsége esetén csak kezeletlen tor-
z0k maradtak, de néhany Udité kivétellel is lehet talalkozni.

Foto és sz6veg: Korda Marton (SOE EMK)
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AZ ERDEI VADHATAS ES A TERMESZETES UJULAT TERSEGI
SZINTU VIZSGALATA AZ ESZAKI-KOZEPHEGYSEGBEN

Szmorad Ferenc és Standovar Tibor

Eétvés Lorand Tudomanyegyetem, TTK, Bioldgiai Intézet,
Névényrendszertani, Okolbgiai és Elméleti Bioldgiai Tanszék

Kivonat

Jelen tanulmany az erdei vadhatas és az Ujulat-jellemz6k dsszefiiggéseit vizsgalia az Eszaki-kdzéphegység harom
tajegységéeben (Borzsony, Matra, Aggteleki-karszt), mintegy 50 000 hektaron. A kdzel 60 000 mintapont felmérése
alapjan végzett elemzések aktiv gazdalkodassal nem érintett erdéteriletekre is kiterjednek, s az erdészeti gya-
korlatban hasznalt alapveté mutatdkon (boritas, ragottsag) tul az djulathiany mértékének és okanak témakorét is
érintik. Az eredmények mindharom tajegységben a csllkosvad fajok erds, az Ujulat életképességét és mennyiségi
reprezentaltsagat jelentdsen csokkentd hatasat mutatjak. Erés Ujulat-ragottsagot a mintak 58,17-76,23%-anal ta-
pasztaltunk, ezzel parhuzamosan az alacsony (0-0,5 m) Ujulatnal 46,59-54,23%, mig a magas (0,5-2,5 m) tjulatnal
61,31-83,91% volt azon mintak aranya, ahol a boritas az 1%-ot sem érte el. Nem paraméteres korrelacié elemzéssel
negativ, szignifikans kapcsolatot talaltunk a nagyvad altal okozott talajbolygatas mértéke és az Ujulatboritas kdzott.
A vadhatas csokkentése a vagasos erddk sikeres felujitasa mellett a folyamatos erddboritast biztositd gazdalkodas
elterjedése és a faanyagtermeléssel nem érintett erd6k hosszu tavu fenntartasa szempontjabodl is elengedhetetlen

Kulcsszavak: erdei vadhatas, cstlkosvad, kdzéphegységi erdék, Ujulat ragottsag, djulat mennyiség

REGIONAL ANALYSIS OF WILD GAME EFFECTS ON NATURAL REGENERATION
IN THE NORTH HUNGARIAN MOUNTAINS

Abstract

This study investigates the relationship between wild ungulates impact and regeneration characteristics in three
landscape units of the North Hungarian Mountains (Borzsony, Matra, Aggtelek Karst), covering an area of about 50 000
ha. The analyses, based on forest condition surveys of nearly 60 000 points, also cover forest areas not under active
management and, in addition to the basic indicators used in forestry practice (cover, browsing), also address the extent
of and causes for lack of regeneration. The results show the strong impact of ungulate species in all three landscape
units, significantly reducing the viability and amount of regeneration. Heavy browsing was observed in 58.17-76.23%
of the samples, while the proportion of samples with less than 1% cover was 46.59-54.23% in the low (0-0.5 m) and
61.31-83.91% in the high (0.5-2.5 m) regeneration. Nonparametric correlation analysis revealed a negative significant
relationship between the amount of soil disturbance caused by wild game and regeneration cover. The reduction of wild
ungulates impact is essential not only for successful regeneration in age-class forestry, but also for the expansion of
continuous cover forestry and the long-term survival of forests not affected by timber production.

Keywords: wild game effects, ungulates, submontane forests, browsing, regeneration amount

Levelez szerzé/Correspondence:
Standovar Tibor, 1117 Budapest, Pazmany Péter sétany 1/C, standy@caesar.elte.hu



56 Szmorad Ferenc és Standovér Tibor

BEVEZETES

A mérsékelt égovi erddkben él6 nagy testli cslilkdsvad fajok az erdei életkdzdsségek meghatéarozé
komponensei. Elsdsorban biomassza-fogyasztok, igy taplalkozasuk révén az erdék talajszintjét, illetve
gyep-, cserje- és Ujulati szintjét egyarant befolyasoljak, alakitjak. Taplalkozasuk és egyéb élhelyhasznalati
aktivitasuk soran kifejtett hatasaikat egyittesen vadhatasnak nevezi a szakirodalom (vo. Velamazan et
al. 2018, Ramirez et al. 2019, Nopp-Mayr et al. 2020). Az éléhelyek szempontjabdl a vadhatast altalaban
negativ eldjellel (fékezd, akadalyozo, destruktiv vonatkozasban) értelmezziik, de kisebb szamban ked-
vezd okologiai hatasokra — igy példaul magterjesztésben betdltott pozitiv szerepre (Schmidt et al. 2004,
Mraz et al. 2016) — is talalunk példat. Amennyiben az erd6gazdalkodas alatt allo terileteken a negativan
értelmezett vadhatas egy bizonyos mértéket meghalad, és a gazdalkodas szempontjabdl mennyiségi és/
vagy mindségi vonatkozasban egyértelmli gazdalkodasi korlatként jelentkezik, vadkarrol beszélink (vo.
Reimoser et al. 1999, Caudullo et al. 2003, Katona et al. 2011, Felton et al. 2022).

A vadvédelmi intézkedések, a vadaszati tevékenység szabalyozasa, valamint a tudatos vad-
gazdalkodasi tevékenység er6sédése miatt a Il. vilaghaborat kdvetd idészaktdl kezdve Eurépaban
a cslilkosvad fajok populaciomérete szinte mindenhol latvanyos névekedésnek indult (Reimoser &
Putman 2011, Beguin et al. 2016, Carpio et al. 2020). Mindez egyiitt jart az egyes vadfajok elterjedési
teriletének ndvekedésével, s ezt a jelenséget egyes nem &shonos fajok (pl. K6zép-Europaban a
dam és a muflon) djabb helyszinekre torténd mesterséges betelepitése, illetve azok spontan terjesz-
kedése még tovabb erfsitette.

A cslilkosvad fajok populacionovekedése aldl nem kivétel Magyarorszag sem. Az itt eléforduld 5
jelentésebb cstilkosvad faj a gimszarvas (Cervus elaphus), a dam (Dama dama), az 6z (Capreolus
capreolus), a muflon (Ovis aries musimon) és a vaddiszné (Sus scrofa). Az alloménybecslési adatok
alapjan az 1960-as évektél kezdve mindegyik faj allomanya drasztikusan emelkedett (OVA 1960-
2020). A ndvekedés gimszarvas esetében 8x (14,0 edb vs. 119,1 edb), dam esetében 45x (1) (0,9
edb vs. 40,9 edb), 6z esetében 5x (68,8 edb vs. 375,5 edb), muflon esetében 9x (1,4 edb vs. 12,8
edb), mig vaddiszn6 esetében 10x (8,3 edb vs. 83,0 edb). A vaddiszné létszdmadat kapcsan meg-
jegyzendd, hogy a 2010 és 2015 kdzétti idészakban a becslilt orszagos allomanylétszam 105 edb
felett is volt, de az Eszak-Magyarorszagon 2018-tél fellangolt (Olasz et al. 2019) afrikai sertéspestis-
jarvany (ASP) miatt jelentds (tdbb mint 20%-0s) visszaesés kovetkezett be.

Abecsilt populacioméretre vonatkozo adatok mellett a lelovések adatai is latvanyosan néveked-
tek (OVA 1960-2020). Gimszarvas esetében 17x (1) (3,8 edb vs. 65,6 edb), dam esetében (1970
és 2020 kdzott) 24x (1) (0,7 edb vs. 16,9 edb), 6z esetében 29x (1) (3,7 edb vs. 108,7 edb), muflon
esetében (1970 és 2020 kozott) 18x (1) (0,2 edb vs. 3,6 edb), vaddiszné esetében pedig 27x (!) (3,9
edb vs. 181,1 edb) annyi egyedet 16ttek, mint 6 (ddm és muflon esetében 5) évtizeddel korabban!

A fenti adatok teljes korii orszagos statisztikakbdl szarmaznak, igy kiegészitésképpen ezekhez
hozza kell flizniink, hogy azok a szabad terlleten és zart teriileten (vadaskertekben) €16 allomanyok-
ra egylittesen vonatkoznak. A vadaskertben él6 populacidk aranya a 2020. évi adatok alapjan (OVA
2020) gimszarvasnal 4,0%-ot, damnal 18,2%-ot, muflonnal 31,5%-ot, vaddisznonal pedig 10,2%-ot
tett ki. Utobbi aranyoktol fliggetlenll a szabad teriileti dllomanyok magas denzitasa vitathatatlan,
igy Magyarorszagon a természetkozeli allapotu éléhelyekre (kdztilk az erdbkre) lathatdan nagyon
intenziv “vadnyomas” nehezedik.
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Az emlitett cstilkosvad fajok elsésorban taposas (valamennyi faj), tragyazas (valamennyi faj),
turas (vaddiszno), makkfelszedés (vaddiszné, gimszarvas, ddm, muflon), dérzsélés (gimszarvas,
dam, 6z), hantas (gimszarvas, dam) és hajtasragas (gimszarvas, dam, 6z, muflon, ritkdbban vad-
disznd) utjan fejtik ki (jellemzéen negativ) hatasukat az erdei életkdzosségre (Reimoser 2003, Pelle-
rin et al. 2010, Ramirez et al. 2018). Ezen feliil utalhatunk még a lokalisan jelentkezé dagonyazasra,
amely azonban csak a gimszarvas és a vaddiszn6 vonatkozasaban relevans.

A vadhatas kilonbdzd formai az erdei életkdzOsségek fajosszetételét, vertikalis és horizontalis
szerkezetét, valamint dinamikajat egyarant markansan alakithatjak. Kiilonésen meghatarozé a ter-
mészetes Ujulatra kifejtett hatas, hiszen az Ujulat az erdék hosszu tavi onmegujitasanak “eszkoze”,
mind a természetes erdédinamika, mind az erdégazdalkodas aspektusabdl. A csilkdsvad fajok po-
pulacidi ugyanakkor (killénésen nagy denzitas esetén) az Ujulat megtelepedését, fafajosszetételét,
novekedését, egészségi allapotat jelentés mértékben befolyasolhatjak (Ramirez et al. 2018, 2019).
Szélséséges esetben az Ujulat vadhatas (féleg hajtasragas) miatti tartds karosodasa, illetve elpusz-
tulasa is jelentkezhet, ahogyan az is el6fordulhat, hogy az uUjulat a drasztikus vadhatas (f6leg makk-
felszedés és taposas) miatt nem, vagy csak korlatozottan, mérsékelt mennyiségi reprezentaltsaggal
tud megjelenni (C6té et al. 2004, Katona et al. 2015, Nagy 2020).

A ndvekvé vadlétszam és az ujulat kiemelt erdégazdalkodasi jelentésége miatt Magyarorszagon
az erdbgazdalkodas szempontjabol relevans vadkar mennyiségi és min6ségi mutatéinak vizsgalata
(részben gazdéalkodasi-finanszirozasi, részben erdészeti hatésagi okok miatt) tébb évtizedes mdltra
tekint vissza (korai publikaciok: Bencze 1952, 1960, Holdampf 1962). Az erdészeti agazat ugyan-
akkor ezzel a kérdéssel szinte kizarélag az aktiv gazdalkodassal érintett erdéteriletekre, azon belll
is foként a természetes erdéfelujitassal érintett idés erddkre, azok természetes Ujulatara, valamint
az erd@sitések (erdbtelepitések és mesterséges erdéfelujitasok) fiatal allomanyaira koncentral (lasd
példaul Kovécs et al. 2009). A jelenleg érvényben levé ,Erdei vadkéarfelvételi és értékelési utmutatd”
is elsésorban az erddfelujitasokat, erddsitéseket ért karok feldolgozasahoz ad tAmpontokat, mig az
egyéb kartipusokat (makkfelszedés, talajtaposas, torzshantas) joval kisebb sullyal, specialis eset-
ként kezeli (Nagy 2020).

A kdzépkoru allomanyokra és az aktiv gazdalkodas hatdkarén kivil esé terlletekre (pl. véder-
dékre, rezervatumokra) a vadhatas-vadkar kérdéskér nyomon kovetése tehat csak kivételes ese-
tekben (pl. drasztikus hantaskar esetén) terjed ki, ezeken a tertileteken leginkabb csak tudomanyos
érdekl6dés vagy természetvédelmi kutatasok okan fordulnak el6 részletesebb vizsgalatok. Magyar-
orszagon az erdei vadkarral kapcsolatos felmérések tehat alapvetéen gazdalkodashoz kététtek,
Ujulat-kdzpontuak, s szinte minden esetben csak a meglevé Ujulat attribltumait (boritas, magassag,
fafajok, elegyaranyok, ragottsag, min6ségi jellemzék stb.) rogzitik. Ennek megfeleléen természetes
felujitas/felujulas soran (a makkfelszedés kérdését leszamitva) altaldban nem nyomozzak az Ujulat
megtelepedésének/megmaradasanak lehetdségeit, az ujulat-boritas megfeleléségét.

Utobbi helyzetre kivételként csak a hosszu-tavl, vadkizarasos kisérletek emlitheték, ahol egy
keritett és eqy keritetlen kontroll-parcella adatait hasonlitjak 6ssze. Erre szdmos nemzetkdzi példat
is talalhatunk (vé. Cutini et al. 2014, Ramirez et al. 2019, Petersson et al. 2020), de egészen koran,
az 1990-es évek elején inditottak ilyen kutatasokat Magyarorszagon is, a Blikk-hegységben (Less
1991). Emellett ezzel a koncepcidval rovid ideig (2002-2008), kdzel 300 helyszinen egy orszagos
monitoring-halézat (vadallomany okozta él6hely-valtozas monitoring; VEV) is létezett (Simon 2009).
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A vadkizarasos kisérletek orszagosan csekeély terlleti reprezentaltsaguk ellenére dsszességében
latvanyos eredményeket produkaltak, s réiranyitottak a figyelmet a magas nagyvadiétszdm melletti
Ujulathiany (és aljndvényzet-hiany) jelentés (akar térségi szint(i) problémakorére.

Az Ujulat megfeleléségével, illetve az esetleges Ujulathiany témakorével kapcsolatos, nagy teri-
leteket érintd, tajegységi szintli 6sszefliggéseket firtatd vadhatas-vizsgalatok ugyanakkor minded-
dig nem folytak Magyarorszagon, s ilyen Iéptéki kutatasokrol Eurdpa mas terlletérdl sem talaltunk
érdemi adatot. E felismerés vezetett bennlnket arra, hogy egy kézel 50 000 ha terliletet érintd,
Magyarorszagon harom kdzéphegységi tajegységet lefedd, térben intenziv, nagy minta elemszam-
mal dolgozé, tematikusan sokoldalu erdéallapot-felmérés (Standovar et al. 2016, 2017a) adatain
keresztll megprébaljuk megvizsgalni a vadhatas és az erdék kapcsolatrendszerét.

A vizsgéalhatt részletkérdések kozil ebben a munkaban a természetes Ujulat ragottsaganak, il-
letve az Ujulat mennyiségi (boritasi) viszonyainak alakulasara fokuszalunk, fuggetlendl attél, hogy az
egyes terlletek gazdalkodas, erdéfelljitas szempontjabol mennyire allnak kozéppontban. Egyuttal
kiemelt hangsulyt helyeziink annak nyomozasara, hogy a cstilkdsvad fajok altal okozott vadhatés az
Ujulatboritas csokkenését, illetve az Ujulathiany kialakulasat milyen mértékben okozhatja.

ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati teriiletek

Avadhatas-elemzésekhez hasznélt terepi adatok felvételezése Magyarorszag északkeleti részé-
nek harom tajegységében tortént. A vizsgalt terlletek (Borzsony, Matra, Aggteleki-karszt) kdzéphegy-
ségi jellegli, magas erddsiiltség, zart erd6tombok, természetfoldrajzi, fadllomany- és gazdalkodasi
jellemz8ket tekintve kisebb-nagyobb mérték kiilonbségekkel (Standovar et al. 2017b, OEA 2016).

A Bérzsony zémmel vulkanikus kdzetekbdl felépiild, 150-939 m tszf. magassagu, tdmbds hegy-
ség, erésen tagolt felszinnel, markans sziklaalakzatokkal. A meghatérozo faallomanytipus-fécsopor-
tok kozll a biikkdsok 25,64%, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 20,70%, a kocsanytalan tolgye-
sek 20,08%, mig a cseresek 16,99% részesedést mutatnak. A fiatal (40 év alatti) erdék 25,90%, az
idds és oreg (80 év feletti) erddk 38,59% részarannyal rendelkeznek. A dominéns vagésos lizemmad
mellett relative magas az atmeneti és érokerdd lzemmaodba sorolt erd6k aranya (egyiitt 19,99%),
a faanyagtermelést nem szolgal6 erddk részesedése 10,14%. Az elmult 2-3 évtizedben az erdéta-
karét tobb alkalommal (legutdbb 2014-ben) érintették erdteljes, kiterjedt természetes bolygatasok
(széldontések, jégtorések). Aterlet jelentds része 1978 ota tajvédelmi kdrzet, majd 1997-t61 nemzeti
park, az itt foly6 erdégazdalkodasi tevékenység ennek ellenére viszonylag intenziv (a gazdalkodas-
sal 30 évnél régebb 6ta nem érintett erdék arénya 16,08%). A tajegységben szinte a teljes hegység-
tertilet (29 101,06 ha) felmérésre keriilt.

A Matra 150-1014 m tszf. magassagu vonulata geoldgiai felépités és geomorfoldgiai jellemzdk
tekintetében a Borzsdnyhdz rendkivil hasonlé képet mutat. A hegység felmért részén meghatéarozo
fadllomanytipus-csoportok koziil a bilkkdsok 40,92%, a gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek 21,77%,
a kocsanytalan tolgyesek 18,08%, mig a cseresek 7,84% részesedést mutatnak (a Borzsényhdz
képest nagyobb mértékben a blkkosok és cseresek aranya kulénbdzik). A fiatal (40 év alatti) er-
dék 19,00%, az idés és dreg (80 év feletti) erddk 44,26% részarannyal rendelkeznek. A dominéns
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vagasos uzemmod mellett az atmeneti és 6rokerdé Uzemmodba sorolt erddk aranya relative ala-
csony (egyutt 11,89%), a faanyagtermelést nem szolgald erddk részesedése a Borzsényhdz hasonld
(12,16%). Az elmult évtizedekben a tajegységben csak kdzepes volumend, kisebb foltokat érintd
természetes bolygatasok torténtek. A Magas-Matra (két részterllettel) 1986 ota tajvédelmi korzet,
az erdégazdalkodas ennek ellenére itt is viszonylag intenziv (a gazdalkodassal 30 évnél régebb 6ta
nem érintett erd6k aranya 15,64%). A hegységben csak a magasabb régiok (a tajvédelmi korzet)
tertiletén (11 190,94 ha) tortént adatgyijtés.

A harom tajegységbdl leginkabb egyedi karakterrel a 200-605 m tszf. magassagu Aggteleki-
karszt rendelkezik. Itt az alapkdzetet kilonbozé tipusi mészkdvek és dolomit alkotjak, a felszini
morfoldgia pedig tobros karsztfennsikokkal, meredek lejtékkel, helyenként szlik szurdokvolgyekkel
jellemezhetd. A felmért részterlileten meghatéarozo faallomanytipus-csoportok kézil a gyertyanos-
kocsanytalan t6lgyesek 35,57%, a gyertyanosok 21,84%, a molyhostolgyesek 14,65%, a biikkdsok
pedig 13,26% részesedést mutatnak. A fiatal (40 év alatti) erdék mindossze 5,13%, az id6s és dreg
(80 év feletti) erddk ellenben 59,41% részarannyal rendelkeznek. A dominans vagasos tizemmad
mellett atmeneti és 6rokerdd lizemmaodba sorolt erdék gyakorlatilag nincsenek, a faanyagtermelést
nem szolgéld erddk részesedése ugyanakkor kifejezetten magas (29,26%). Az elmult idészakban
természetes bolygatasok csak szorvanyosan, csekély kiterjedéssel jelentkeztek. A domborzati és
terméhelyi adottsagok, illetve az 1978-ban Iétrehozott tajvédelmi korzet (1985-t6I nemzeti park) miatt
az erdégazdalkodas intenzitasa igen mérsékelt, extenziv jellegli (a gazdalkodassal 30 évnél régebb
6ta nem érintett erdék aranya orszagos szinten is kiemelkedéen magas érték: 51,68%!). A részlete-
sen felmért erdétomb a karsztvidéknek csak kisebb részterllete (7 672,14 ha).

A vizsgalati terlletek nagyvadélloméanya sok tekintetben hasonld, vadlétszam és erdei
éléhelyhasznalat szempontjabol mindharom tajegységben a gimszarvas (Cervus elaphus), vad-
disznd (Sus scrofa), illetve kisebb aranyban a muflon (Ovis aries musimon) és az 6z (Capreolus
capreolus) a meghatarozo vadfaj. Allomanyaik a 4-6 évtizeddel korabban becsiilt allomanylétsza-
mokhoz képest jelentésen megndvekedtek, az észak-magyarorszagi régidban (Pest, Nograd, He-
ves és Borsod-Abauj-Zemplén megyék teriletén) az 1960. évi létszamadatokhoz képest 2020-ban
gimszarvas, vaddiszn6 és 6z esetében hét-nyolcszoros, muflon esetében tébb mint tizszeres popu-
laciomérettel lehet szamolni (OVA 1960-2020). Ennek megfeleléen mindharom tajegységben évtize-
dek 6ta igen erés vadhatas tapasztalhato, a csiilkosvad fajok a terepi tapasztalatok szerint jelentds
mértékben befolyasoljék az erdei életkdzdsségek allapotat és dinamikajat, s ezeken keresztll az
erdégazdalkodas keretfeltételeit (foként a felujulasi-feldjitasi lehetéségeket és az erddk egészségi
allapotat). A vaddiszndallomany vonatkozasaban megjegyzendd, hogy a jelen tanulmany alapjaul
szolgalo felmérések még az afrikai sertéspestis-jarvanyt (ASP) megeléz6 idészakot érintik.

Az adatgyiijtés és adatfeldolgozas médszertana

Az elemzéshez hasznalt adatokat az ,Erdei életkdzosségek védelmét megalapozé tobbcélu al-
lapotértékelés a magyar Karpatokban” cimd, SH/4/13 azonositoju, Svajci-Magyar Egylttm(kdodési
Program altal tdmogatott, 2014-2016 k6zott lebonyolitott projekt keretében gydijtottik. Az alkalma-
zott (a projekt sorén célirdnyosan kifejlesztett) erddallapot-leird modszer finom térléptéki (nagy min-
taszdmu, az erdérészleten belili véltozatossag kimutatasara is alkalmas) és gazdag tematikaju (az
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Orszagos Erdéallomany Adattarban szereplé adatokat kiegészité, nagyszamu allapotleird valtozéra
kiterjed6) adatfelvételt tett lenetévé (Standovar et al. 2016, 2017a).

A mintavételezés szisztematikus térbeli ponthalon alapult, ennek 100x100 m-es alaphalojat
szlikség szerint — valtozatosabb erdétakardju vagy kutatasi-kezelési kérdések szempontjabdl expo-
nalt részterilleteken — tovabb sritettik (70,71x70,71 m; 50x50 m). A halépontokhoz kotdtten felvett
allapotjellemz6k térben explicit adatok, a felvételezett mintateriletek szama 6sszesen 59 616 db
(1. tablazat).

1. tablazat: A mintavételezés f6bb adatai
Table 1: Main data of the sampling

Teriilet / Mintaszam Borzsony Matra Aggteleki-karszt
Felmért terlilet (ha) 29 101,06 11 190,94 767214
Plotok szama (db) 35048 13513 11055

Az adatfelvételezés modszertananak (vo. Standovar et al. 2016, 2017a, Szmorad et al. 2021)
részleteit ehelyltt nem ismertetjik, azok kdzll csak a jelen elemzés szempontjabdl relevans kom-
ponenseket mutatjuk be.

Az allomanyjellemzok leirasanak fé helyszine a mintavételi halo pontjaira elhelyezett 500 m2-es,
kor alaku (R=12,62 m) mintater(let (plot) volt. Az ezen mintavételi egységben rogzitett adatok kozll
jelen elemzésben a fadllomany zarddasat, az 6shonos bolygatésjelz6 lagyszaru fajok aranyat (5%
osszboritas felett), valamint a termbhelyi jellemz6k kozul a kdvesség és a talajbolygatéas durva bori-
tas-kategoriakkal (<1%, 1-5%, 6-20%, 21-50%, 51% felett) leirt értékét hasznaltuk fel.

A szubplot a mintavételi halé pontjaira elhelyezett 30 m2-es, kor alaku (R=3,09 m), a plottal kon-
centrikus helyzet(i mintavételi egység, amely a cserjék és az Ujulat (a fatermet(i fasszartak 2,5 m
magassag alatti egyedei) leirasara szolgalt. Az itt felvett adatok kdz(l vizsgalataink szempontjabol
legnagyobb sdllyal az Ujulatra vonatkozo valtozok rendelkeznek. Az tjulat boritasat alacsony vjulat
(0-0,5 m) és magas ujulat (0,5-2,5 m) bontasban, étfokozatu, durva skalaval (<1%, 1-5%, 6-20%,
21-50%, 51% felett) becstiltlik. Felvettik az ujulat fafajait, illetve legalabb 5% 6ssz-tjulatborités fe-
lett max. 3 dominans Ujulat fafajt is megjeléltiink. Ha az alacsony vagy a magas Ujulat boritasa elérte
az 1%-ot, az Ujulat egészére nézve egy oGtfokozatl, részletesen definialt ordinalis skala (ép, enyhén
ragott, erésen ragott, bonsai, nem megallapithato) segitségével meghataroztuk a jellemzé ragottsagi
kategdriat (2. tablazat). Ezen felll régzitettik, ha az Ujulatban jelen levd hajtasok tdbb mint 20%-a
tuskosarj eredeti volt.

Az alkalmazott erd6allapot-leiras mddszertandnak koncepcioja, részletes leirdsa, az egyes val-
tozdk és a leirasukra hasznalt skalak pontos értelmezése kiilon tanulmanyokban (Standovar et al.
2016, 2017a; Szmorad et al. 2021), az elemzések alapjaul szolgalé adatbazis az Edtvos Lorand
Tudomanyegyetem (Budapest) archivumaban érhetd el.

Az elemzésekhez alapesetben az erdéallapot-felmérési projekt adatait hasznéltuk, de a min-
tateriletekhez esetenként a magyarorszagi erddk erdérészlet szint(i leiré adatait magaba foglald,
Nemzeti Foldligyi Kézpont (Budapest) altal gondozott Orszagos Erd6allomany Adattar (OEA) faal-
lomanytipus (FATI) csoport és kor (jellemz6 allomanykor: PLOT_KOR) adatait is hozzarendeltlik. A
természetes dinamikai folyamatokkal 6sszefliggésbe hozhaté Ujulat-jelenlétet elsésorban magtermd
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koru faegyedeket is tartalmazé &llomanyokban vartunk, igy vadhatas-vizsgéalatainkat a kozépkoru-
idGs erdd fékategoriaba tartozd mintak halmazat adé 56 774 mintatertleten (Borzsony: 33 120 plot;
Matra: 12 872 plot; Aggteleki-karszt: 10 782 plot) végeztiik el.

2. tablazat: Az djulat ragottsagi kategoriak értelmezése
Table 2: Definition of the browsing categories

Ragottsagi kategoria Ertelmezés / Definicio
(1) ép Az elmlt 2-3 évi cstcshajtasok és oldalhajtasok nem ragottak.
(2) enyhén ragott Jellemz@en csak a csUcshajtasok ragottak, az oldalhajtasok + épek.
(3) erésen ragott A csUcs- és oldalhajtdsok rendszeresen visszaragottak, de az ujulat-

egyedek hajtasrendszere még nem torzult.

(4) bonsai, életképtelen ,csutak” Az Ujulat durvan visszaragott, az egyedek hajtasrendszere erésen
torzult.

(5) nem megallapithatd Ez a kategdria csak akkor adhatd, ha a ragottsag mértékének
megallapitasat valamilyen objektiv ok lehetetlenné teszi (pl.
nemrégiben erddsités-apolasi munka folyt és a nem féfafajnak
min6sulé egyedek hajtasvégeit visszavagtak, illetve a szubplot
tertiletén kizarélag vagy zémmel csak csiracsemeték vannak).

Az Ujulatra vonatkozo erddallapot-leiré adatok viselkedését tajegységi szintli és egyesitett (teljes
adatbazisra készitett) gyakorisag-eloszlasokkal vizsgaltuk, mig az Ujulat ragottsaganak és mennyi-
ségi viszonyainak (boritasanak) mas valtozoktol valo figgését (az adatok normél eloszlastol eltérd
viselkedése okan) nem parametrikus (rang) korrelacios szdmitdsokkal nyomoztuk. Egyenetlen be-
osztasu intervallumskalan/aranyskalan felvett adataink értékeléséhez a Kendall's Tau B korrelacios
egyutthatot (tB) alkalmaztuk, szignifikancia szintnek pedig a 0,1%-ot valasztottuk (p < 0,001).

EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az ujulat ragottsaganak vizsgalata

Az Ujulat ragottsaganak el6zetes vizsgalata kifejezetten erds vadhatas jelenlétét igazolta mindha-
rom tajegységben (1. bra). A kdzépkoru-idés erddk fékategoriaba tartozé mintaterlletek 55,02%-an
(31 235 szubplot) vettlnk fel vadragasra vonatkozé adatot, s ezen részhalmazon belll a csucs- és
oldalhajtasok erés ragottsagat vagy bonsai jellegii torzulasat (a 3—4. ragottsagi kategéria valamelyi-
kének eléfordulasat) a mintak 58,17-76,23%-anél tapasztaltuk! A vizsgalt tajegységek kozil - bar a
kildnbségek nem lényegesek — viszonylag kedvezdbb helyzetben van a Matra, ahol a felvételezés
természetes bolygatasokkal nagyobb terlleten érintett Bérzsony, végiil a legnagyobb mértéki tjulat-
ragottsagot a kifejezetten kedvezétlen terméhelyi viszonyokkal rendelkezé, erdégazdalkodas aldl
jérészt mentestilé Aggteleki-karszt teriiletén allapithattuk meg.

A csucs- és oldalhajtasok erds ragottsaganak, illetve bonsai jellegli torzulasanak korosztalyok
szerinti vizsgélata soran azt tapasztaltuk, hogy az erds vadhatas a fiatal (140 éves) és kdzépkoru
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(41-80 éves) allomanyok esetében is egyértelmiien fennall (2. abra). A 3-4. ragottsagi kategoria
a 80 évnél fiatalabb allomanykorral leirt mintatertletek esetében 65,58-75,13%-0s gyakorisaggal
(tajegységek szerint a fentebb mar emlitett sorrend szerinti, kismértéki differencialtsaggal) fordul
elé, ami azt jelenti, hogy a csiilkdsvad fajok altal okozott hajtasragas az idésebb, magtermd (esetleg
mar véghasznalati) koru allomanyok mellett rendkiviil magas hanyadban suijtja a mar Ujulattal ren-
delkezd fiatal-kozépkoru erdéket is. Megjegyzendd, hogy a durvan ragott mintatertletek korcsopor-
tokon beliili aranya a 80 év feletti matrai allomanyoknal latvanyosan mérséklédik, ami a tajegység
fafajosszetételének sajatossagaira vezethetd vissza (lasd késébb).

@
S

~
I=]

=)
S

o
S

BBorzsony
BMatra
B Aggteleki-karszt

w
S

Relativ gyakorisag (%)
&
o

N
S

o

o
'

enyhén ragott er6sen ragott bonsai

Ujulat boritasi kategoriak

1. &bra: Az ujulat ragottsagi kategoriak gyakorisag-eloszlasa a vizsgalt tajegységek erdeiben
(k6zépkoru-idés erdbk, minden korosztaly, régottsagi adattal rendelkez6 mintak, 31 235 szubplot)
Figure 1: Frequency distribution of browsing categories in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, samples with browsing data, 31 235 subplots)
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2. abra: Az er6sen ragott” vagy ,bonsai” ragottsagi kategéria korcsoportok szerinti gyakorisaga
a vizsgalt tajegységek erdeiben (31 235 szubplot)
Figure 2: Relative frequency of ,heavily browsed” + ,bonsai-like” regeneration within age-classes
in the forests of the three study regions (31 235 subplots)

Acsiilkdsvad (a vizsgalt terlileteken érintett vadfajok koziil elsésorban a gimszarvas) hajtasragas
soran tanusitott fafajpreferenciai a szakirodalombdl és a gyakorlatbol egyarant ismertek (vé. Katona
et al. 2009, 2013, Nahlik 2022), ennek ellenére megvizsgéltuk, hogy az egyes tajegységekben
meghataroz6 faallomanytipus-csoportok esetén hogyan alakul a ragottsagi kategériak megoszlasa.
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Az erbsen ragott és bonsai jellegii Ujulattal rendelkez6 mintak egylttes szamat a régottsagi adattal
rendelkezd mintak dsszes szaméahoz viszonyitva (3. tablazat) azt kaptuk, hogy a téjegységek szerint
meghataroz6 4-4 FATI-fécsoport kdzll mindenhol a biikkosok ragottsaga a leginkabb mérsékelt.
Az erbsen ragott és bonsai jellegil ujulattal rendelkezé mintak gyakorisaga blkkosokben altaldban
10-30%-kal (egészen pontosan 9,16-38,10% kozotti mértékben) alacsonyabb, mint az egyéb (zém-
mel t6lgyes karakter() allomanyokban. Mindez ramutat arra a szempontra, hogy a régottsagi adatok
tajegységi szintli attekintd (6sszehasonlitd) értékelésénél a blkkds allomanyok aranyat fokozottan
figyelembe kell venni. Kildndsen igaz esetlinkben ez azért is, mert a harom vizsgalt tajegység kdzott
jelentds kilonbségek adodnak: a Méatra esetében 40,92%, a Bérzsonynél 25,64%, mig az Aggtele-
ki-karszt esetében csak 13,26% a blkkdsok részesedése a vizsgalt terlileteken (Standovar et al.
2017b). Ez a szempont egyidejlileg mindjart magyarazhatja is a Matra esetében fentebb (az 6sszes
kozépkoru-idds erdére, valamint azok 80 év feletti részhalmazara) megfogalmazott, viszonylag ked-
vezObb ragottsagi mutatokat.

3. tablazat: Az ,erésen ragott” vagy ,bonsai” Ujulat-rdgottsaggal leirt mintateriiletek relativ gyakorisaga
az egyes FATI-fécsoportokban
Table 3: Relative frequency of ,heavily browsed” + ,bonsai-like” regeneration within major stand types
in the forests of the three study regions

FATI-fécsoport Borzsony Matra Aggteleki-karszt
Bukkosok 46,58% 42,73% 60,26%
Gyertyanosok n.v. *n.v. 69,42%
Gyertyanos-kocsénytalan télgyesek 74,38% 66,86% 81,05%
Kocsanytalan tolgyesek 77,39% 80,83% n.w.
Cseresek 78,09% 79,10% *n.v.
Molyhos tolgyesek *n.v. *n.v. 83,55%

* Anem vizsgalt (= n.v.) esetek az adott tajegységnél nem tartoznak a leggyakoribb faallomanytipusok kézé, igy az alacsony mintaszamok
miatt ezeknél nem kozdljik a gyakoriség-értékeket.

A fentiek alapjan az elsésorban gimszarvas és muflon altal okozott ers vadragas 6sszességé-
ben altalanos jelenségnek mondhatd a felvételezett kozéphegységi erd6tdmbdkben. Kijelenthetd ez
annak ellenére is, hogy a kézépkoru-idds erddk fékategoriaba tartozé mintaterlletek 44,98%-ardl
(25 539 szubplot) nincs ragottsagi adatunk, mivel ezeken a helyszineken az vjulatboritas nem érte
el az 1%-ot (41,75%), illetve mert a ragottsag felvételezése 1% feletti ujulatboritas esetén sem volt
lehetséges (3,23%). El6bbi esetben az adathianyt a protokoll sajatossagai magyarézzak (ragottsa-
got csak 1% ujulatboritas felett kellett becstlni), utébbi esetben pedig azévi csiracsemeték jelenléte
vagy kozvetlenil a felmérés elétt elvégzett erddsités-apolas miatt nem tortént adatrégzités. Az 1%-
nal kisebb Ujulatborités kifejezetten magas aranya itt kulon figyelmet igényel, mert ezen mintaterile-
tek esetében felmerilhet a gyanu, hogy a fokozott vadhatas mar az Ujulat mennyiségi viszonyainak
alakulasat is befolyasolja!
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Az Ujulatboritas vizsgalata

Az Ujulat-ragottsdg helyzetének alapszintli attekintése utan az Ujulat mennyiségi viszonyait
(szubploton beliili boritasi aranyat) elemeztik. A kilonbdz6 Ujulatboritas-kategoriak relativ gya-
korisag értékei (3. abra) itt joI mutatjak, hogy a kdzépkord-idés erddk telies halmazaban (56 774
szubplot) az 1%-nal kisebb alacsony (0-0,5 m) Gjulat boritas (= ,Ujulat alig”) gyakorisaga megle-
hetésen magas (46,59-54,23%), mig az 5%-nél magasabb Ujulatborités (= ,ujulat sok”) gyakorisa-
ga ezzel 6sszefiiggésben csak igen mérsékelt (13,51%-19,01%). Még inkabb igy van ez a magas
(0,5-2,5 m) vjulat esetében (4. abra), hiszen az 1%-nél alacsonyabb boritas gyakoriséga kiugro ér-
tékeket mutat (61,31-83,91% kdz6tt valtozik), mig az 5%-nal magasabb boritas gyakorisaga kifeje-
zetten alacsony (csak 7,15-19,75% kdzotti). Az alacsony és magas Ujulat egyittes elemzése tovabbi
Ujszer(i eredményt nem hoz, a boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa az alacsony ujulatnal latott
képhez kdzelit. Megemlitendd viszont, hogy a tajegységek kozll az dsszes Ujulat legkedvezébb
mutatéi a Borzsdnynél adddnak, ami szorosan dsszefligghet a korabbi évtizedekben (intenziven
legutébb 2014-ben) bekdvetkezett természetes bolygatasokkal, a sok zarédashianyos, felnyilt lomb-
szint(i allomany jelenlétével (Zoltan & Standovar 2018).
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3. abra: Az alacsony ujulat boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa
(kbzépkoru-id6s erd6k, minden korosztaly, 56 774 szubplot)
Figure 3: Relative frequency of cover classes of low regeneration in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, 56 774 subplots)

A kézépkoru-idds erddknél az ujulat boritasi viszonyai nyilvanvald 6sszefliggésben lehetnek az
allomanykorral és a lokalis zarodassal. Kor tekintetében itt alapelvarasként fogalmazhaté meg, hogy
a magtermd kornal idésebb (bikk, kocsanytalan tolgy és cser esetében is 70-80 év feletti) &lloma-
nyokban jelenhet meg szamottevé Ujulat, illetve elvileg minél idésebb az erdd, annal nagyobb esély-
lyel fordulhat el6 nagyobb boritasu uUjulat. Ezt az elvarast a vizsgalt halmaz egésze teljesiti, hiszen
(4. tablazat) a mintateriilethez rendelt allomanykor (PLOT_KOR) mérsékelt, de szignifikans (p <
0,001) 6sszefiiggést mutat az alacsony és a magas Ujulattal is. Az dsszefiiggések irdnya ugyanakkor
nem egységes. Mig az alacsony ujulat esetében az elvart pozitiv dsszefiiggést kaptuk (B = 0,050),
addig a magas Ujulatnal negativ dsszefliggés mutatkozott (1B = —0,039). Tajegységi vizsgalatok
soran a teljes halmazra végzett elemzéshez hasonld eredményeket kaptunk, azzal a kiegészitéssel,
hogy a legerésebb dsszefiggések a Matraban, mig a leggyengébbek az Aggteleki-karszton mutat-
koztak.
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4. &bra: A magas Ujulat boritasi kategoriak gyakorisag-eloszlasa
(k6zépkoru-idés erddk, minden korosztaly, 56 774 szubplot)
Figure 4: Relative frequency of cover classes of high regeneration in the forests of the three study regions
(mature stands, all ages, 56 774 subplots)

Ha az Ujulatboritas-allomanykor 6sszefliggéseket néhany fontosabb FATI-csoportra kiilon (de
tajegységi bontas nélkil) is megnézzik (4. tablazat), a kdzépkoru-idés erdék teljes halmazara,
szignifikans dsszefuggés (p < 0,001) mellett bukkosoknél (17 238 minta alapjan) az el6zetesen
elvart pozitiv kapcsolat mutatkozik az alacsony és a magas Ujulat esetében is. A gyertyanosoknal
és csereseknél (4 797, illetve 5 780 minta alapjan) nem mindig szignifikans kapcsolat mellett, de
a teljes halmazhoz hasonlo dsszefliggéseket kaptunk (a magas ujulatnal negativ tB értékekkel).
Ezzel szemben gyertydnos-kocsanytalan tolgyeseknél (13 621 minta alapjan) az alacsony és a
magas Ujulatnal is negativ el6jell kapcsolatot tartunk fel, amely alacsony Ujulat esetében raada-
sul szignifikans is (p < 0,001). Vagyis ennél a FATI-csoportnal — ugy tlnik — minél idésebb egy
allomany, annal kisebb gyakorisaggal/valdszin(iséggel talalunk benne barmiféle Ujulatot. Az el-
lentmondast itt viszonylag nehéz interpretélni, még akkor is, ha a magas Ujulat ,rendellenes”
viselkedése a blkkdsoket leszamitva mindenhol lathato. A jelenségben (Iényegében az alacsony
Ujulat mas FATI-csoportokhoz mérten is szerény boritasi mutatoiban) ugyanakkor szerepe lehet
az id6és allomanyok zartsaganak, ami a kocsanytalan télgy fényigényes Ujulata szempontjabol
hatvanyozottan szamit.

Az Ujulatboritas masik elvart 6sszefliggése, hogy a nem teljesen zart alloméanyokban vélhetéen
nagyobb gyakorisaggal, nagyobb valdszinliséggel van jelen magasabb boritasu Ujulat. Ennek az elé-
feltevésnek az ellenérzése kénnyen interpretalhatd eredményt hozott, hiszen a kdzépkoru-idés er-
dék teljes halmazara és a fébb FATI-csoportokra egyarant igaz, hogy az alacsony és a magas Ujulat
is szignifikans (p < 0,001), negativ dsszefliggést mutat a lokalis lombkorona-zarédassal (4. tblazat).
Tajegységi vizsgalatok soran a teljes halmazra végzett elemzéshez hasonlo eredményeket kaptunk,
csekeély kilonbségekkel, de az Aggteleki-karszt esetében legerdsebb kapcsolattal. Ezek alapjan az
Ujulat mennyiségi reprezentaltsdga és a zarddashiany kozott egyértelmi a kapcsolat, még akkor is,
ha az Ujulat megtelepedése és fejlédése szempontjabdl kedvezbbb kdrnyezetet biztosito, gyérebb
(max. 80%-0s) zarddasu mintak részhalmazanal (14 769 szubplot) kozel azonos gyakorisag-elosz-
lasok mutatkoznak, mint a kozépkoru-idds erddk teljes halmazanal.
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4. tablazat: Az djulatboritas és &llomanykor (PLOT_KOR), valamint az Ujulatborités-zarodas 6sszefiiggései
nem paraméteres korrelacios elemzés alapjan
Table 4: Non-parametric correlations between stand age — regeneration cover and canopy closer —
regeneration cover

Osszes kozépkoru-idés erds PLOT_KOR Zarodas

Alacsony Ujulat Kendall's Tau B ***0,050 ***-0,106
P-value <0,001 < 0,001

N 56 774 56 774

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,039 ***-0,122
P-value < 0,001 < 0,001

N 56 774 56 774

Biikkosok PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B ***0,132 ***_0,147
P-value < 0,001 <0,001

N 17 238 17 238

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***0,056 ***-0,137
P-value <0,001 < 0,001

N 17 238 17 238

Gyertyanosok PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B **%0,047 ***-0,163
P-value < 0,001 < 0,001

N 4797 4797

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,088 ***-0,183
P-value <0,001 < 0,001

N 4797 4797

Gyertyanos-kocsanytalan tolgyesek PLOT_KOR Zarédas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B -0,007 ***-0,101
P-value 0,273 < 0,001

N 13 621 13 621

Magas Ujulat Kendall's Tau B ***-0,091 ***_0,135
P-value < 0,001 < 0,001

N 13621 13 621

Cseresek PLOT_KOR Zarodas

Alacsony ujulat Kendall's Tau B ***0,048 ***-0,148
P-value <0,001 < 0,001

N 5780 5780

Magas Ujulat Kendall's Tau B -0,010 ***_0,109
P-value 0,322 < 0,001

N 5780 5780

Megjegyzés: * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

A nagyvad miatti ujulathiany kérdésének vizsgalata

Az Ujulat durva ragottsaga (a cslcs- és oldalhajtasok erds ragottsaganak, illetve bonsai jellegii
torzuldsanak magas gyakorisagértékei), az Ujulatboritas-kategoriak gyakorisag-eloszlasa (az 1%-nal
alacsonyabb Ujulatboritds magas gyakorisagértékei), valamint az allomanykorral valé 6sszefliggés-
nél mutatkozo ellentmondasok (a magas Ujulat ,rendellenes” viselkedése) alapjan indokoltnak tlint
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megvizsgalni, hogy vajon az Ujulat sok esetben szerény mennyiségi reprezentéltsaga (kiilondsen a
magas Ujulat I1atvanyos hidnya) nem vezethet6-e le a nagyvad fajok él6helyhasznalatabol? Masként
fogalmazva: a viszonylagos ujulathiany (az Ujulat csekély mennyisége vagy teljes hianya) mogott
indirekt modon kimutathaté-e esetleg a nagyvad fajok hatasa?

A kérdéskor vizsgalatahoz olyan, a projektben felvett egyéb valtozokat kerestiink, melyek vi-
szonylag nagyszamu mintara alinak rendelkezésre, és amelyek kdzvetlendl, direkt adatként rogzitik
(vagy rogzithetik) a nagyvad hatasat.

A valtozokkal szemben felallitott kritériumoknak a plot teriiletén (binaris adatként) felvett hantas/
hantottsag sajnos nem tett eleget, mert ezt az adatot egyrészt atmérdosztaly-fiiggéen (csak a 20 cm-
nél vékonyabb frakciora) rogzitettiik, masrészt a 2012 db hantassal érintett mintatertlet az 6sszes
kbzépkoru-idds erdének csak 3,54%-at teszi ki, igy az alacsony mintaszam miatt dsszefliggések
nyomozasara kevésbé alkalmas. Mas okbol (az Ujulatboritashoz kotott felvételezés miatt) ugyancsak
kiesett a lehetséges valtozok kozil az elemzéssel mar érintett ragottsagi kategoria is.

Lehetséges valtozdként felmertilt viszont az Gsszes (56 774 db) kdzépkoru-idés erdd besorolasu
mintateriletre rendelkezésre allo talajbolygatas-arany, melyhez kiegészitd adatként (6sszesen 48
798 db mintaterilet esetében) azt is felvettlik, ha a talajbolygatas meghatarozo tényezéje a nagyvad
taposasa és turasa volt. Latokorlinkbe keriilt tovabba a nitrofil és bolygatasjelzé ndvények aranya,
amely az elézetes tapasztalatok szerint a nagyvad jelenlétére (taposas, talajbolygatas, tragyazas)
hatérozottan reagal. Utdbbi valtozot ugyan csak 5% gyepszintboritas felett rogzitettilk a projektben,
a 33 538 mintara rendelkezésre allé adat felhasznélasa mégis indokoltnak tlint. A talajbolygatas-
arany és a nitrofil-arany adata egyitt 6sszesen 28 423 mintaterlletre allt rendelkezésre, s a két
valtozd kozott pozitiv és szignifikans kapcsolat (tB = 0,135; p < 0,001) is mutatkozott.

Az egyszersitett Ujulat boritasi kategoriak (<1%, 1-5%, 5%<) dsszevont talajbolygatas-kategori-
ak (<20%, 20-50%, 50%<) szerinti gyakorisag-eloszlasa a talajbolygatas mértéke és az 6sszes Ujulat
mennyiségi reprezentaltsaga kozott (a kozépkord-idds erddk telies halmazara) mérsékelt erésséq(,
negativ dsszefiiggést mutat (5. abra). Az alacsony Ujulatra elkészitett elemzésnél szinte teljesen
azonos gyakorisag-eloszlasokat kapunk, de (nyilvan eltéré gyakorisagértékek mellett) még a gyen-
gén reprezentalt magas Ujulatnal is megfigyelhetd a negativ dsszefliggés. Az eredmények (alacsony,
magas és dsszes Ujulatra) kis kilonbségekkel tajegységi bontasban is kozel azonos képet mutatnak.
Vagyis a nagyvad altal okozott talajbolygatas mértékének novekedésével kisebb gyakorisaggal, ki-
sebb valdszinliséggel van jelen magasabb boritasu Ujulat a vizsgalt terileteken.

A nagyvad altal okozott talajbolygatas és az Ujulatboritas kdzétti korrelacié vizsgélata (48 798
mintara) a fentebb mar felvazolt 6sszefliggést a kdzépkoru-idés erdd fékategdriaju mintak teljes
halmazara megerésitette. Az alacsony (tB = -0,111) és a magas (tB = -0,077) Gjulat esetében is
szignifikans (p < 0,001), negativ kapcsolatot sikerClt kimutatni. A kapcsolat mindharom tajegységnél,
mindkét ujulati kategoriara negativ eléjelli és szignifikans. Alegerdsebb dsszefliggéseket a Borzsény
esetében kaptuk, mig a Matra és az Aggteleki-karszt értékei a teljes halmazhoz viszonyitva némileg
gyengébbek.

Az egyszerUsitett Ujulat boritasi kategoriak (<1%, 1-5%, 5%<) nitrofil és bolygatésjelzd arany
kategoriak (<20%, 20-50%, 50%<) szerinti gyakorisag-eloszlasa a fentebbi, talajbolygatas szerinti
eloszlashoz (5. abra) nagyon hasonlo, de gyengébb 6sszefliggést mutat (az abrat kilon nem kdzol-
juk). Anitrofil és bolygatasjelz6 névények gyepszinten bellli relativ boritasi aranya és az tjulatboritas
mértéke kozotti korrelacio vizsgalata (33 538 mintéara) soran szintén gyenge dsszefiiggést kaptunk,
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de az alacsony (B = -0,026) és a magas (B = -0,069) tjulat esetében is szignifikans (p < 0,001),
negativ kapcsolatot sikertilt kimutatni. A kapcsolat a Matra és az Aggteleki-karszt esetében mindkét
Ujulati kategoriara negativ el6jelli és szignifikans. A Borzsényben a kapcsolatok szintén negativ elé-
jeliiek, de az alacsony Ujulat esetében ez nem szignifikans. A Matra adatsorai a teljes halmazhoz
képest joval erésebb dsszefliggéseket mutatnak, mig az Aggteleki-karszt tB értékei a teljes halmaz
adataival kdzel megegyezdek. A leggyengébb dsszefliggéseket a Borzsdny esetében, ott is az ala-
csony Ujulatnal (1B = -0,005) kaptuk. Utébbi jelenség — vagyis hogy az alacsony Ujulat és a nitrofil és
bolygatasjelzé novények jelentésebb boritasa sok helylitt egy(tt, egy helyszinen jelentkezik — valé-
szinlileg a mar emlitett természetes bolygatasokkal hozhato 6sszefliggésbe.
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5. abra: Az 6sszes (alacsony+magas) Ujulat boritasi kategoriak gyakorisaga a talajbolygatas kategériakon beltil
(kbzépkoru-id6s erd6k, minden korosztaly, vadtaposott teriiletek, 48 798 plot)
Figure 5: Realtionships between regeneration cover (low and high summed) and soil disturbance categories
(mature stands, all ages, trampling by by wild game, 48 798 plots)
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Az &llomanykor (PLOT_KOR) szerinti elemzésnél kapott gyenge 0sszefliggések ravilagitanak,
hogy az ujulat megtelepedéseljelenléte szempontjabdl legkedvezdbb helyzetet Snmagaban az allo-
manykor még nem definialja. Eppen ezért altalanos erédkologiai ismeretek alapjan, a projektadatokra
és a rendelkezésre all6 erdészeti adattari adatokra tamaszkodva megkiséreltik megfogalmazni azt
az allomanyszerkezeti szituaciot, amely mellett az djulatot legnagyobb valészinliséggel varhatjuk.

Az Ujulat szempontjabdl idealisnak Vvélt helyzetet a kdzépkoru-idés erddk 80 év feletti, 20-90%
zarodassal leirt, 50%-nél kisebb felszini kdvességgel és 50%-nal alacsonyabb cserjeboritassal ren-
delkezd allomanyaival definialtuk. Ebben a megkézelitésben az allomanykor és a zérédas szem-
pontjainak figyelembevételén tul a szélséséges termbhelyek és a jelentdsebb cserje-konkurencia ki-
zarasa is megtortént. Az igy kapott halmaznal (13 201 minta) az alacsony ujulat legalabb szérvanyos
(de 1% feletti boritast add) jelenlétét mar elvarhatonak itéltik.

Elézetes varakozasunk ellenére ,idedlis” esetben az dsszes Ujulat gyakorisag-eloszlasa a tel-
jes mint&hoz képest alig kiilonbozik (6. abra). Az idés (magtermd kor feletti), zarodashianyos, szél-
s@ségektdl mentes termbhelyen allo, mérsékelten cserjés allomanyokban nagyobb gyakoriséggal/
valészinlséggel lehet ugyan magasabb Ujulatborités, de az eltérés nem jelentds. Az 5% feletti
Ujulatboritas (,Ujulat sok”) gyakorisaga csak csekély mértékben emelkedett, az 5%-nél kevesebb
Ujulattal rendelkez6 mintak (,ujulat alig”) ugyanakkor még igy is kozel 70%-ot tesznek ki.
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6. abra: Az 6sszes (alacsony+magas) Ujulat boritasi kategoriak gyakorisaga a kdzépkord-id6s erd6kben és azok 80
év feletti ideélis részhalmazaban (minden korosztaly, mind = 56 774 szubplot, ideélis” = 13 201 szubplot)
Figure 6: Relative frequency of regeneration cover classes (low and high summed) in all mature stands, all ages
(56 774 subplots) and in the ,ideal” subset (13 201 subplots)

A csulkosvad fajok hatasa tehat az idealisnak vélt esetben is érvényestl. Ha az ujulatboritas vad
altali talajbolygatéstol valo fuggdségét vizsgaljuk az ,idedlis” részhalmazon (a vadtaposas jelenlé-
tére utald adat tovabbi szikité hatdsa miatt ez esetben csak 8 392 mintén), negativ, szignifikans
(p < 0,001) dsszefiiggéseket kapunk. Mindez az alacsony (tB = -0,079) és a magas Ujulatra (1B =
-0,066) is igaz, de fontos megjegyezniink, hogy a kapcsolatok alig szorosabbak, mint a teljes halmaz
esetében.

Az ujulatborités nitrofil aranytdl vald fuggbsége az ,idealis” részhalmaz (13 201 minta) eseté-
ben sem valtozott |ényegesen a teljes halmazhoz képest. A nitrofil arany — a nagyvad altal okozott
talajbolygatads mértékét rogzité valtozoval ellentétben — Iathatdan kevésbé tinik alkalmasnak az
Ujulatborités-viszonyok magyarazatara.

KOVETKEZTETESEK ES KITEKINTES

Atermészetes Ujulatra felvett minéségi (ragottsagi), méretbeni (alacsony és magas Ujulat aranyra
vonatkozd), valamint mennyiségi (boritast régzité) adatsorai a cslilkosvad fajok és az Ujulat kapcso-
latrendszerének szdmos aspektusara vildgitanak ra.

A vizsgalt terlileteken egyértelmiien magas ragottsag jellemzi a kozépkoru-idés erdék vjulatat, s
a ragottsag mértéke csak a blikkds allomanyokban (az ottani Ujulat bilkk dominanciaja miatt) csok-
ken valamelyest. Természetesen a felUjitas alatt allo erdékben (tajegységenkeént valtozd gyakorisag-
gal) jelen levé vadvédelmi keritések is mérséklik a ragottsagot, ezen létesitményeknek ugyanakkor
lathatéan nincs érdemi hatasuk az dsszkép alakitasara. A durva ragottsag (a csucs- és oldalhajtasok
er6s ragottsaga, illetve bonsai jellegli torzulasa) magas gyakorisagértékei (65,58-75,13%) mindha-
rom tajban meghatarozoak, s az ismert vadlétszam (becslés és leldvés) adatokkal egyditt értékelve
elérevetitik az Ujulat lassabb ndvekedését, a felcseperedd fagyedek részben hosszu tavon is meg-
marado alaki hibait és potencialisan kedvezétlen egészségi allapotat.
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Sarkalatos kérdés, hogy a nagyvad kdzvetlenil vizsgalhato hatésain tul kimutathato-e, igazolha-
t6-e annak az ujulat mennyiségi viszonyaira kifejtett hatasa. Azt ugyan pontosan nem tudjuk, hogy
a zdmmel vagasos gazdalkodassal kezelt, relative zart és jellemzéen kézépkoru-idés (tajegységen-
ként 76,72-95,17%-ban 40 év feletti, illetve 34,42-56,07%-ban 80 év feletti) allomanyokat magukba
foglalé erd6tdmbdkben mi lehet(ne) a redlis Ujulatboritas-elvaras, de a durva ragottsagi adatokbol
arra kovetkeztethetiink, hogy a nagyvadéallomany miatt valamilyen mértéki ujulatboritas-hiany bizto-
san van. Kiilénosen szembet(iné az 1%-nal alacsonyabb dsszes Ujulat boritassal rendelkezé mintak
(= ,Ujulat alig’) magas aranya (a kdzépkoru-idés erddk telies halmazéan 41,75%, a Borzsdnyben
37,61%, a Matraban 46,01%, az Aggteleki-karszton pedig 49,38%), amely mogétt joggal gyanithatjuk
a nagyvad hataséat. Tehetjlik ezt mindazért, mert az 1%-nal alacsonyabb Ujulatboritds gyakorisaga
még a legkedvezdbb faallomanyszerkezeti jellemz6k mellett is jelentds. Az ,idedlis” esetben ugyanis
a kdzépkorU-idés erddk teljes halmazan 34,75%, a Borzsényben 33,39%, a Matraban 34,91%, az
Aggteleki-karszton pedig 40,21% az ,Ujulat alig” kategoria gyakorisaga.

Természetesen a mar magtermd koru, kozépkoru-idds erd6kben az ujulat szerény mennyiségi
reprezentaltsdganak a nagyvad mellett szamos egyéb oka is lehet. A tdlgyfajok esetében a rap-
szodikus, csak 5-8 évente mutatkozd erésebb makktermés, a kiilonbdzd karositd és fogyaszto
szervezetek és a kedvezétlen id6jarasi korliimények (leginkabb az aszalyos periddusok) egyarant
akadalyozhatjak az ujulat megtelepedését, megmaradésat. E tényezok nyilvan jelen vannak (voltak)
a vizsgalati terlileteken is, de a tajegységi szint(i 6sszkép kialakulédsaban (s ezt a magas mintaszam
is megerésiti) csak masodlagos szerepilk lehet. A magtermd kord erdék magas aranya mellett ezen
hatasoknak ugyanis évtizedeken at, rendszeresen és szisztematikusan kellett volna érvényesuinitik
ahhoz, hogy a leirt helyzet kialakulhasson. Mivel az Ujulat megtelepedéséhez idészakonként mindig
adodnak kedvezdbb feltételek, a viszonylagos Ujulathiany jelensége mogott mas tényez6t kell sejte-
nink, igy a figyelem ismételten a nagyvadfajok felé fordul.

A magas ujulat alacsony Ujulathoz képest erdsen elmaradé boritasértékei, illetve egyéb allapot-
leird valtozdkkal valo rendellenes” viselkedése szintén arra utal, hogy a magas Ujulat mennyiségét
szintén valamilyen generdlis, a vizsgélati terliletek egészén érvényesuld tényez6 alakitja. It kilon
fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a magas Ujulat magassagi definiciojanak alsé hatara (0,5 m) a
csulkosvad fajok preferalt ,ragasi magassagaban” van. Vagyis ahol hatarozott, erés vadnyomas/vad-
ragas érvényesll, ott ez 6hatatlanul megjelenik a magas ujulat boritasi adataiban, mivel az alacsony
Ujulat tartésan nem tud a 0,5 m-es magassag folé néni (ha ez évkdzben meg is torténik, a csucshaj-
tast nagy eséllyel vissza fogja ragni a nagyvad az elkovetkezé téli idészakban).

A nagyvad Ujulatboritasra kifejtett negativ hatasat legmarkansabban a vadtaposott-bolygatott
talaju allomanyok és az Ujulat mennyiségi viszonyainak kimutatott dsszefliggései tamasztjak ala.
Az elemzések soran mindharom tajegységnél és mindkét djulati kategoriara negativ eléjell és szig-
nifikans kapcsolatot tartunk fel. Vagyis ahol nagyobb mértékii vadjarast regisztraltunk, ott nagyobb
valosziniiséggel talalunk szerény, ,Ujulat alig” kategériaba sorolhaté Ujulatboritast. Kozvetve szintén
igazolta a nagyvad Ujulatboritasra kifejtett hatasat a gyepszint nitrofil részesedésének értékelése.
Itt az elemzések (mindharom tajegységre, mindkét Ujulati kategoriara) szintén negativ, szignifikans
kapcsolatot tartak fel, ez azonban némileg gyengébb volt, mint a vadtaposott-bolygatott talaju allo-
méanyok viszonylataban. A gyengébb kapcsolat oka a nitrofil elemek vadhatason tilmutato, egyéb
okok (természetes bolygatasok, gazdalkodas okozta bolygatasok, human hatasok, akac gyomosito
hatasa stb.) miatti megjelenése lehet.
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A fenti, jorészt kdzvetett érv alapjan a viszonylagos Ujulathiany és a nagyvadallomany koz6tti
kapcsolatot igazoltnak latjuk. Vagyis azt allitjuk, hogy a vizsgalt kozéphegységi téjakban jelentd-
sen alacsonyabb vadlétszam mellett a természetes Ujulat boritasi viszonyai kedvezébben alakul-
nanak. Joval alacsonyabb lenne az 1%-nél kevesebb Ujulattal rendelkezd &llomanyok (,ujulat alig”)
gyakorisaga, illetve joval magasabb lenne az 5%-nal tobb Ujulattal rendelkez &llomanyok (,Ujulat
sok”) gyakorisaga. Ezen felil a legkedvezébb (,idealis”) fadllomanyszerkezeti jellemzék mellett az
Ujulatboritas (azon bellil a magas Ujulat boritas) jelentés névekedéséhez is adottak lennének a fel-
tételek.

Az Ujulatboritas-kategoriak alacsonyabb vadlétszam/vadhatas melletti eloszlasara vonatkozo-
an pontos predikci6 természetesen nem tehetd. Az Ujulatboritds kérdésével kapcsolatban a teljes
igazsagot (a tajegységi jellemz6k fliggvényében) ugyanis csak nagyobb teriileteket érinté vadkiza-
rasos kisérletekkel lehetne feltarni. Ebben az esetben persze a nagyvad feltjulasra kifejtett egyéb
hatasai (igy példaul a magbeforgatas) is ,kiesnének” a rendszerbdl, viszont az igy kapott eredmé-
nyek alapjan vélhetéen kdzelebb jutnank az erdei életkdzdsséggel harmonizald vadlétszdm melletti
Ujulatjellemzdk (fajosszetétel, boritas, mintazat, vertikalis tagoltsag stb.) megismeréséhez.

Végezetill egyfajta kitekintésként meg kell emlitentink, hogy a természetes Ujulat erds ragottsa-
ga és kozépkoru-idés erdékben is szerény mennyiségi reprezentaltsédga a vizsgalt kozéphegységi
erdékben folytatott gazdalkodas, illetve az erdék egyéb szempontok szerinti fenntartdsa szempont-
jabol is alapvetd szakmai kérdéseket vet fel, melyek kézll harom hangsulyosabb témakort kulon is
kiemellink:

1. Az er6s vadhatas kovetkeztében a vagasos lizemmaodban kezelt, 6shonos fafaju erddk az ese-
tek nagy tdbbségében igen gyenge Ujulat-ellatottsaggal ,&rkeznek meg” a véghasznalati kor hata-
rara. Az erdéfelujitast szolgald beavatkozasok (felujitovagas, szalaldvagas) az djulat megtelepedési
feltételeit a zarddasviszonyok atalakitasan keresztiil természetesen (ab ovo) javitjak, de a magtermd
kor elérése Ota eltelt 3-5 évtized az Ujulat szempontjabdl részben elvesztegetett idészak. Megjegy-
zendé még, hogy a felljitasi célu beavatkozasok 6nmagukban az Ujulat megmaradasat csak kis
részben (a tdmegességi viszonyok megvaltoztatdsa okan) segitik, az esetek jelentés hanyadaban
van sziikség ahhoz, hogy a felljitasi folyamat sikeres legyen. Mindez kivalthaté lenne, illetve egy
atlagos erdéfelljitas sikeresebb lehetne a vadhatas mérséklésével, az Ujulat megtelepedésének és
megmaradasanak magtermé kortdl valé biztositasaval.

2. Fontos kérdés, hogy erés vadhatas mellett milyen eséllyel lehet (vadvédelmi kerités nélkiil) a
folyamatos erdéboritast biztositd erdégazdalkodas felé elmozdulni. A vizsgalt kézéphegységi tajak
koziil folyamatos erd@boritas melletti (6rokerdd és atmeneti izemmaodban folytatott) gazdalkodas a
Borzsony (20% kortli részesedés) és a Matra (10% kortli részesedés) teriletén zajlik. A folyamatos
erd@boritast célozva mar kezelésbe vont erdéknél, illetve a kdzeljovében igy kezelendé allomanyok-
nal egyarant nagy elény lenne, ha a feldjulas folyamata minél természetesebb keretek kdzott tortén-
ne, vagyis a nagyvad hatasatol jorészt fliggetlenil kialakult julati szinten alapulna. Ehhez szintén a
nagyvadfajok hatasanak markans csokkentésére lenne sziikség.

3. Az aktiv erdégazdalkodas hatdsugaran kivil es6, legfeljebb erdéfenntartasi munkakkal érin-
tendd, faanyagtermelést nem szolgalé izemmddba sorolt erdék (véderddk, egyes fokozottan védett
erdéterlletek, erdérezervatum-magteriletek, természeti dvezetbe sorolt erddk) legtobbje komoly
Ujulathiannyal kiizd. A természetes dinamikai folyamatok kozil a felsé szinti dinamika (mortalitas,
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holtfa képzddés) mindenhol miikddik, azonban a felUjulas a nagyvad hatasa miatt sok helyitt erésen
kontrollalt. Marpedig Ujulat nélkil ezen erdék hosszu tavu fennmaradasa nem biztosithatd. Ennek
megfeleléen nagyon fontos erdéfenntartasi teendd lenne a névényevd nagyvad hatasanak csokken-
tése a faanyagtermelést nem szolgalé izemmadba sorolt allomanyokban (is).
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Nagycenki harsfasor

A nagycenki harsfasort 1754 és 1760 kdzott Ultették, igy kora megkdzeliti a 270 évet. Az 1942 ota
természetvédelmi oltalom alatt allé, kozel 2,3 km hosszlsagu fasor — eredetileg mintegy 600 kis-
levelli hérs (Tilia cordata) egyedbdl allt. Ennek kozel fele ma is nagy valoszinliséggel az eredeti
allomanybol szarmazik. A fak Ultetési tavolsaga 7,58 m, a két fasor kdzotti tavolsag 22,75 m. A ket-
t6s fasor jellegzetes példaja az un. ,allée vert’-nek, melynek kdzepén z6ld gyepfelllet huzédik. A fa-
sor els@sorban kulturtorténeti és természeti emlék, de az idds, gyakran korhado, odvas fak jelentds
szerepet toltenek be a biodiverzitas fenntartasaban. (Forras: FHNP honlap).

Foto és szoveg: Abri Tamas (SOE ERTI)



:
TARTALOMJEGYZEK
13. EVFOLYAM 2. SZAM

Kollar Tamas

Csertolgy (Quercus cerris) allomanyok fatermési fliggvénye és tablaja

az ERTI tartamkisérleti halézatanak adatbazisa alapjan 77-101
Séllei Déniel, Téth Viktéria és Winkler Daniel

Holtfa mikroéldhelyek ugrdvillas-k6zosségeinek vizsgalata 103-122
Horvath Dénes és Fehér Sandor

Gyenge mindségii tolgy ronkokbdl késziilt lamellak kihozatali eredményei 123-129
Eétvés Csaba Béla, Toth Maté, Hirka Aniko, Fiirjes-Miké Agnes, Gaspar Csaba, Paulin Mérton,

Lakatos Ferenc és Csoka Gyérgy

A tolgy-csipkéspoloska [Corythucha arcuata (Say, 1832)] rovid tavi terjedését

befolyasol6 tényezok tolgyeseinkben 131-144

Az Acta Silvatica & Lignaria Hungarica 18. és 19. évfolyamaban (1-2. szam) megjelent

tanulmanyok cimei és kivonatai 145-154

CONTENTS
VOL. 13 Nr. 2

Tamas Kollar

Forest yield function and table of Turkey oak (Quercus cerris) stands by the FRI's

long duration research network database 77-101
Daniel Séllei, Viktéria Toth and Daniel Winkler

Study on springtail communities of dead wood microhabitats 103-122
Dénes Horvéth and Sandor Fehér

Amount of lamellae derived from low-quality oak logs 123-129
Csaba Béla Eétvds, Mété Toth, Aniké Hirka, Agnes Fiirjes-Miké, Csaba Gaspar, Mérton Paulin,

Ferenc Lakatos and Gydrgy Csoka

Factors influencing the short-distance spread of oak lace bug [Corythucha arcuata

(Say, 1832)] in Hungarian oak forests 131-144

Titles and abstracts of papers published in the 18t" and 19t volume (Nr. 1-2.)

of the Acta Silvatica & Lignaria Hungarica 145-154



Elemi kérdés

A SOE Erdészeti Tudomanyos Intézetének sarvéri dkoldgiai laboratériuméban modern analitikai
miszerek tdmogatjak a talaj-, ndvény- és vizmintak elemzésére épulé erdészeti 6kologiai kutata-
sokat. Segitséglkkel lehet6ség nyilik szén-, nitrogén- és kéntartalom meghatarozasara, valamint
fémanalitikai mérések nagy pontossagu elvégzésére, elésegitve ezaltal az erdéallomanyok elem-
korforgésardl, tapanyaghasznositasarol rendelkezésre allo ismereteink bovitését.

Foté: Benke Attila, szoveg: Bereczki Katalin (SOE ERTI)
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CSERTOLGY (QUERCUS CERRIS) ALLOMANYOK FATERMESI
FUGGVENYE ES TABLAJA AZ ERTI TARTAMKISERLETI
HALOZATANAK ADATBAZISA ALAPJAN

Kollar Tamas

Soproni Egyetem — Erdészeti Tudoményos Intézet
Okolégiai és Erdémdivelési Osztaly

Kivonat

Csertolgy fatermési tablat a magyarorszagi tartamkisérleti halozat adatai alapjan 1974-ben Hajdi Gabor, majd pedig
1983-ban Kovacs Ferenc publikaltak. Azota jelentés adattomeg halmozodott fel a Soproni Egyetem — Erdészeti
Tudomanyos Intézetének (SOE — ERTI) hosszulejaratt fatermési és erdénevelési tartamkisérleti halézatanak ujra-
felvételezéseivel. Ezen adatbazis alapjan fatermési fliggvény és fatermési tabla késziilt a csertdlgy fatermésének
pontosabb becslése érdekében. 343 db parcella 958 digitalizalt jegyz6konyvét dolgoztuk fel, mely alapjén jelentés
kllonbségeket tapasztaltunk a korabbi tablakhoz képest. A hagyomanyos fatermési tabla elkészitése mellett részle-
tesen megadjuk a szamitdsok modjat, mely alapjan kiszdmithatd egy allomany egyedi ndvekedési trendje. A tablak
100%-os csertdlgy elegyaranyt, zarddast és sirliséget feltételezve készliltek.

Kulcsszavak: csertdlgy, fatermési tabla, ndvedék, tartamkisérleti halozat, adatbazis

FOREST YIELD FUNCTION AND TABLE OF TURKEY OAK (QUERCUS CERRIS)
STANDS BY THE FRI’'S LONG DURATION RESEARCH NETWORK DATABASE

Abstract

Yield table of Turkey oak by the Forest Research Institute’s long duration research network was publicised in 1974
by Gabor Hajdu, and later in 1983 by Ferenc Kovéacs. Since then, a great amount of data was accumulated from the
University of Sopron — Forest Research Institute’s (UOS — FRI) long duration forest yield and silvicultural research
network by continuous recordings. From that database new yield functions and yield tables were made in favour
of more accurate estimation of Turkey oak yield. 958 digitalised records from 343 parcels were processed, from
that great differences were noticed compared to the previous tables. Besides making the traditional yield table, the
methods of calculations were given in detail, from which a forest stand’s individual growth trends can be calculated.
The tables were made assuming a 100% Turkey oak mixture ratio, closure and density.

Keywords: Turkey oak, yield table, increment, long duration research network, database
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BEVEZETES

A csertolgy 213 ezer ha teriiletet borit Magyarorszagon, él6fakészletét 49 millio m®-re becsli az
Orszagos Erdéallomany adattar (NFK-EF 2020). Eves névedéke 1 millid m?, éves fahasznalata 0,8
millio m3 a becslések szerint. Terlletaranya az orszagos erdéteriilet 11%-a, mig fatdmege valamivel
tobbet, 13%-ot teszi ki. Faja kevésbé értékes, foként tlizifaként hasznositjak, azonban gazdasagi
jelentésége igy is jelentds, fatermésének vizsgalata ezért nagy fontossagu.

Erd6rendezési adatok alapjan késziilt 1974-ben Sopp Laszld cseres fatermési tablaja (Sopp et
al. 1974). A csertolgyre vonatkozé hazai fatermési tablat a tartamkisérletek adataira alapozva elé-
szor Hajdu jelentetett meg (Hajdu 1974), majd Kovacs adta ki Gjabb tablajat (Kovacs 1983).

A fatermési tablakat a tartamkisérletek eredményei alapjan id6szakosan felll kell vizsgalni
(Somogyi 1989). Az az éta eltelt tobb mint harom évtized felvételi adatai és az informatikai tech-
nolégia fejlédése célszeriivé teszi Uj fatermési tabla |étrehozasat és korszeri fliggvényesitett pub-
likalasat. Ennek egyik oka, hogy a kulonbdzd korszerl biologiai modellek (pl. szén korforgalom,
klimavaltozas hatasai, orszagos erddleltar névedékesitése stb.) bemené adata lehet egy fatermé-
si fuggveény.

Az ERTI els6 uj generacios fatermési tablaja a blkk fafajra késziilt el (Kollar 2023), amely mad-
szertana alapjan folytatjuk az uj fatermési tablak kiadasat a csertdlggyel.

AZ ADATGYUJTES HELYE, MODSZERE
A SOE - ERTI hosszulejarati fatermési és erdonevelési tartamkisérleti halézata

A fatermési tablak szerkesztésének kiindulé adatait a Soproni Egyetem — Erdészeti Tudoma-
nyos Intézetének (SOE — ERTI) hosszulejaratu fatermési és erdénevelési tartamkisérleti halozata-
nak (Birck et al. 1962, Béky et al. 1993,) cser f6fafaju parcellai adjak (1. abra), melyek az 1960-as
évektdl allnak rendelkezésiinkre. A kisérleti parcellak kitlizésének, felvételének és fenntartasanak
modszertanat, illetve az erdészeti tartamkisérleti adatrendszer felépitését Kollar & Borovics (2021)
cikke tartalmazza részletesen.

Jelen fatermési tabla szerkesztéséhez az erdészeti tartamkisérleti adatrendszer digitalisan
hozzaférhetd csertdlgy féfafaju parcellainak adatait hasznaltuk fel a 2021-es évig. Ezek a parcel-
lak feldlelik a magyarorszagi hegy- és dombvidékek valtozatos terméhelyi és koreloszlasu csere-
seit a legjobb faterméképességtdl a leggyengébb allomanyokig. Ez 343 db parcella 958 digitalizalt
jegyzOkonyvét jelenti, mely a regiszterekben szerepld cser féfafaju adattomeg 94%-a. Ez &tlago-
san 3 visszatéréses felvételt jelent. Egyes parcellakban csak egy felvétel késziilt, mig maximalis
esetben 11 felvétel is készllt 5 évtized alatt. Az atlagos visszatérési idé 9 év. A regiszterekben
talalhatd egyéb parcellak és jegyz6konyvek nem voltak feldolgozhatoak kilonbéz6 adathianyok
miatt (pl. tertilet, kor, magassag hianya, eltéré felvételi mddszertan stb.), vagy eredeti jegyz6kony-
veik nem voltak fellelhetéek. A parcellak kdzott talalhatdak a fatermési célu parcellak, de szintén
felhasznalasra kerlltek az erdénevelési sorok parcellainak adatai is, mivel fiatal korban inditottak
ezeket a kisérleteket.
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Csertolgy (Quercus cerris)

tartamkis érleti halézat

Jelmagyarazat

© NMegszint parcellak

@ EI6 parcellak

1. &bra: A magyarorszagi tartamkisérleti halozat csertélgy (Quercus cerris) féfafajui parcellainak elhelyezkedése
Figure 1: The Hungarian long duration research network’s parcels for Turkey oak (Quercus cerris) main species

Az adatbazis rendszerezése, el6 feldolgozasa

A parcellék felvételei alapjan két allomanyrészt kulonitettink el. Az egyik a teljes éléfakészletet
adé éléallomany, mely a f6- és elméleti mellékallomany 6sszege, mas néven egészallomany. A masik
allomanyrész a két felvételi periodus kozott eltlint (kitermelt, labon szaradt vagy kiddlt), szaradékként
nyilvantartott valés mellékallomany, mely a kitermelt faanyagot jellemzi. A valés mellékallomény fa-
térfogatat az utolsé ismert adat alapjan szamoltuk. Az eltlint faegyedek fakitermelésig vagy elhalésig
megtermelt ndvedéke nem ismert, mivel a kitermelések, illetve az egyes fak elhalasanak idépontja
pontosan nem meghatarozhato, kizarélag a felvételek datumai. A készitett fatermési tabla valos mel-
lékallomanya emiatt a valésaghoz képest alabecsdilt.

Atablak alapjaul szolgald allomanyok csak kivételes esetekben teljesen elegyetlenek. Az alloma-
nyok t6szdmat, korlapjat és fatérfogatat a korlap szerinti elegyarannyal osztottuk, ezéltal 100%-os
elegyaranyra vonatkoztatott adatokat kaptunk. Az idés allomanyok esetében a zarodas gyakran
visszaesett a felujitd vagasok miatt. Ezekben az esetekben a z&rddas értékkel is korrigalni kellett
az adatokat 100%-os zarodésra. A tablaszerkesztés elsd lépésekor az allomanyok slrlisége nem
meghatarozhatd, ahhoz az elkésziilt fatermési tabla szlikséges, majd pedig a fatermési tablat alapul
véve lehetséges az adatokat siriiség fliggvényében 100% siirliségre atszamitani.

A tartamkisérleti adatbazisbol az alabbi csertélgy féfafaju adatokat hasznéltuk fel a fatermési
tabla szerkesztésére (Kollar & Borovics 2021):

A parcella Kora (év), Zarodashianya (%) korlap szerinti elegyaranya (%).

Az éldallomany (egészallomany) Felsémagassaga (H,,) (m), Atlagmagassaga (H,) (m), Atlagat-
méréje (Dgé) (cm), Torzsszama (N,) (db/ha), Korlapja (Gy) (m?/ha), Fatérfogata (Ve) (m¥ha).
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Avalos mellékallomany (szaradék) Atlagmagassaga (H o (M), Atlagatmérdje (ng) (cm), Torzs-
szam (N_) (db/ha), Kérlap (G,,) (m?/ha), Fatérfogata (V) (m%ha).

AFolyonovedek (1) (m¥halév) felvételi idészakonként lett kiszamitva a mar 100%-os elegyarany-
ra és zarddasra korrigalt adatokbdl.

A gorbék simitasahoz egy 5 éves fiatalkori és egy 200 éves idéskori fiktiv adatsort hasznaltunk.

A FATERMESI TABLA SZERKESZTESENEK MODSZERE ES SZAMITOTT
PARAMETEREI

A fatermési tabla szerkesztésének alapjaul az erdémérndki karon oktatott faterméstan tantargy
keretein belll kiadott oktatasi segédlet szolgalt (Veperdi 2005). A tabla adatainak szamitasahoz
Microsoft 365 Excel (Microsoft 2023) és Statistica 14 (TIBCO 2020) programokat hasznaltunk.
Az él6allomanyt és a mellékallomanyt azonos modszerrel szamoltuk ki, két elkllondilé allomanyrész-
ként vizsgalva. A fatermési tabla szerkesztésekor torekedtiink a korabban publikalt tablak szerkeze-
tének megbrzésére, azonban a tablak nem teljesen egyeznek. A korabbi gyéritetlen allomanyokra
vonatkozo féallomany és mellékallomany felosztast, a kezelt erdékre vonatkozo éléallomany és valés
mellékalloméany felosztasra véltoztattuk. Ennek oka, hogy az elméleti mellékallomany elkilonitése
a jegyz6konyvekben nem egyértelm(i, mivel a visszatérések nem gyéritési periodusonként, hanem
meghatarozott idészakonként torténtek. Emellett az erdérendezésben hasznalt erddrészlet leird lapok
se hasznaljak ezt a fajta elklonitést, kizarélag az é16 allomanyra vonatkozo adatokat, és a varhaté fa-
kitermelés szazalékos aranyat adjak meg, ezért célszeriinek tartottuk a modszertan egyszeriisitését.

A fatermési tabla a hagyomanyokhoz hiven 6, azonos relativ magassagi névekedési menetd,
egyenld savszélességli fatermési osztalyra bontva tartalmazza a szokasos allomanyszerkezeti ada-
tokat 5 éves korszakonkénti bontasban.

Az él6allomany faallomany-szerkezeti jellemzdinek kiszamitasa

Az éléallomany atlagmagassaganak vezérgdrbéjét aszimptotikus flggvénnyel szamoltuk:
H = 30,18492 - (1 — g-0.02342Kor)1,06469

gé aszimpt ~
Az él6allomany korlappal sulyozott atlagmagasséga:

Hys= Hig o 1,19424 - (1 — g-002342K0r)1.06469

gé ref
Az élballomany referencia magassaga (H . ) 80 éves korban 3 méteres osztaskozokkel lett
felosztva: I. fto.: 32 m, II. fto.: 29 m, Ill. fto.: 26 m, IV. fto.: 23 m, V. fto.: 20 m, VI. fto.: 17 m.
Az éléallomany felsémagassaga:
H,=-0,0012 - H2gé +0,9686 - H, +3,0162
Az él6allomany korlappal sulyozott atlagos mellmagassagi atmérdje:
D, =(0,65823 +0,00672 - Kor) - Hy,
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Az él6allomany torzsszama:
N, = 105,012255-1,620305log D+ 0,09864 - log Dgé2 -0,0520395 - log Dgé3

Az élballomany korlapdsszege: D2

200
Az éléallomany fatérfogata:
V,=(0,52438 - Hgé) -G,

A mellékallomany faallomany-szerkezeti jellemzdinek kiszamitasa

A mellékéllomany atlagmagassaganak vezérgdrbéjét aszimptotikus fliggvénnyel szamoltuk:

H = 29,58071- (1 — g0.01864 " Kor)1,366

gm aszmpt ~

A mellékallomany korlappal sulyozott atlagmagassaga:

H =H . 1,41695 . (1 _ e—0,01864-K0r)1,366

gm gm ref
A mellékallomany referencia magassaga (Hgm «f) 80 éves korban 3 meteres osztaskozokkel lett
felosztva, az éléallomany referencia magassagahoz képest 5 méterrel alacsonyabban: I. fto.: 27 m,
II. fto.: 24 m, lll. fto.: 21 m, IV. fto.: 18 m, V. fto.: 15 m, VI. fto.: 12 m.
A mellékallomany kdrlappal sulyozott atlagos mellmagassagi atmérdje:

Dgm = (0,56012 + 0,005362 - Kor) - Hym
A mellékallomany torzsszama:
N, = Afoallomany torzsszamcsokkenésebdl szamitva
A mellékallomany korlaposszege: D 2
G = gm -,

m

m-N

m

200

A mellékallomany fatérfogata:
V. =(0,53209 - Hgm) -G,

Az osszes fatermés jellemzdinek kiszamitasa

Az Gsszes eléhasznalat fatdmege:
Vo, = @ mellékallomany fatbmegének dsszegzése

Az Osszes fatermés fatérfogata:
Vir = Vit Visen
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El6hasznalati részarany:

v,
Ehr=—%".100
of

Az Gsszes fatermés atlagnovedéke: V.,
=7

a  Kor

Az bsszes fatermés folydnovedéke:
|, = az Gsszes fatermes 1 évi névekménye

v

A slirliség meghatarozasa

A korabbi tablak szerkesztésekor az ERTI parcellakat 100% s(iriséglinek vették, azonban az
adatok alapjan ez nem igazolhat6. A mintateriiletek srlisége az orszagos allomanyokéhoz hasonlo-
an jelentds szorassal rendelkezik.

A fatermési tabla kiszamitasa soran az allomanyok mintapontjai jelentés szérast mutatnak a
Torzsszam, Korlap és Fatérfogat esetében. Az adatpontok nem rendezédtek osztalyonként. Ahhoz,
hogy adataink osztalyonként értelmezhetéek legyenek, a kész tablaparaméterek alapjan meg kell
hataroznunk minden parcellara a siir{iséget.

S% =
Giabia

Az igy kapott slrlség értékkel modositjuk a Toérzsszam, Korlap és Fatérfogat adatokat 100%
s(irliségre. Ezaltal ezen adatok is felveszik az osztalyonkénti eloszlast. A siirliség értékeket kiszami-
tottuk az Orszagos Erd6allomany Adattar csertélgy fafajsoraira is. Az allomanyok siirlisége a kisérleti
parcellék adatai alapjan kdzéppontosak, azonban az Orszagos Erdéallomany Adattar slirliség adatai
felfelé 15%-kal eltolédnak (2. &bra), mely kiilénbségnek a feltarasa tovabbi vizsgélatokat igényel. A si-
riiséggel mddositott adatok alapjan Ujra elvégezziik a fatermési tabla paramétereinek kiszamitasat.

(a) (b)
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2. abra: A magyarorszagi tartamkisérleti halozat csertdlgy (Quercus cerris) féfafaju parcellainak (a)
és az Orszagos Erdballomany Adattar csertélgy fafajsorainak (b) siir(iségi hisztogramjai
Figure 2: The density histograms of the Hungarian long duration research network’s parcels for Turkey oak
(Quercus cerris) main species (a) and the Turkey oak species lines of National Forestry Database (b)
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FATERMESI TABLAK

Az Uj csertdlgy fatermési tabla 100%-0s elegyaranyt, zarodast és slirliséget feltételezve készilt.
6, azonos relativ magassagi névekedési menet(, egyenld savszélességli fatermési osztallyal, 5 éves
id6szakokra bontva, 160 éves korig tartalmazza a faallomany-szerkezeti jellemzéket.

A szamitasok eredményeképpen kapott csertdlgy fatermési tabla (1-6. tablazat) jelentésen eltér
a korébban publikaltaktol. Természetesen ez az eltérés faallomany-szerkezeti jellemzékként, korsza-
konkeént és fatermési osztalyonként is jelentésen kilénbdzik. Jellemzéen a tdrzsszam alig valtozott,
mig az atlagos magassag és atmérd ndvekedett, ezaltal a fatérfogat és ndvedék is megndvekedett a
korabbi tablahoz képest. A vizudlis 6sszehasonlithatosag miatt a tabla szerkesztéséhez felhasznalt
adatokat, az 1974-es (Sopp et al. 1974), 1983-as cser fatermési tabla (Kovacs 1983) és az Ujon-
nan elkésztett fatermési tabla fatermési osztalyonkénti vezérgdrbéit diagramokon abrazoltuk (3-11.
abrak). Eredményeink ellenérzésére a diagramokon feltlintettlik az Orszagos Erdéallomany Adattar
2012 évi cser fofafaju vagy csoportos, illetve tdmbds elegyben talélhaté adatokat, melyeket ez est-
ben is 100%-0s elegyaranyra, zarédasra és slrliségre médositottuk.

A fatermési tablat lehetséges hagyomanyos modon, a tablazatokbol kiolvasott szamok haszna-
lataval is alkalmazni, illetve a fliggvények hasznalataval is kiszamithatoak a kivant paraméterek.
Ehhez szilkséges ismerni a kivant erdéallomany korét, a cser fafaj elegyaranyat, zarédasat és srd-
ségének kiszamitasahoz annak korlapjat.
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1. tablazat: Csertélgy (Quercus cerris) fatermési tabla, I. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 1: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, I. yield class, Kollar 2023
1. fto. El6allomany Mellékallomany Osszes fatermés

Kor | H | Hy | Dy | N G, Ve |[Hgn[Dgm| N | Gn | Vi Voen | ENY Ve | L | &
év m cm | db/ha | m¥ha | m¥ha | m | cm | db/ha | m%ha|m3ha| m3ha | % [m’ha| m3halév
5 7 4 3| 23482 12 23 1 1 23| 5 5
10 10 7 5| 7579 16 62 3 2| 15903| 5 10 10| 14| 71| 7|10
15 131 10 8| 3945 20 107 6 4| 3634| 4 11 21 16| 128 9 | 11
20 16| 13| 11| 2492 22 156 8 5| 1453| 3 13 33| 18| 189| 9| 12
25 | 18| 16| 13| 1751 24 204| 10 7| T4 3 15 48| 19| 252| 10 | 13
30 | 20| 18| 16| 1316 26 252 12 9| 435| 3 16 64| 20| 316| 11 | 13
35 | 22| 21| 18| 1036 28 297 14| 10| 280| 2 18 82| 22| 380 11| 13
40 241 23| 2 845 29 341| 16| 12 192 2 19 101 23| 442 11 | 13
45 26| 24| 23 707 30 381 18| 14 138 2 20 122 24| 503| 11 | 12
50 | 27| 26| 26 604 31 4191 19| 16| 103| 2 21 143 25| 562 11 | 12
55 28| 27| 28 525 32 455| 21| 18 79 2 22 165 27| 620 11 | 11
60 | 29| 28| 30 462 33 487 22| 20 62| 2 22 187 28| 675 11 | 11
65 | 30| 29| 32 412 34 517 24| 21 50| 2 23 210 29| 728| 11 | N
70 31| 30| 34 371 34 545| 25| 23 441 2 23 233| 30| 778| 11| 10
75 | 32| 31| 36 337 35 571 26| 25 34| 2 23 256 | 31| 827| 11 | 10
80 | 33| 32| 38 308 35 594 | 27| 27 29| 2 23 280 32| 874| 1 9
85 | 33| 33| 40 283 36 616| 28| 28 25| 2 23 303| 33| 918| 11 9
90 | 34| 33| 42 262 36 636 29| 30 21| 2 23 326 34| 91| 11 9
95 | 34| 34| 44 244 37 654| 30| 32 18] 1 23 349| 35|1002| 11 8
100 | 35| 34| 46 228 37 670| 30| 33 16 1 23 371| 36| 1042 10 8
105 | 35| 35| 47 213 38 686 31| 35 14 1 22 394| 36| 1080| 10 8
110 | 36| 35| 49 201 38 700 32| 36 131 1 22 416| 37| 1116| 10 7
115 | 36| 35| 51 190 38 713| 32| 38 "y 1 22 438 | 38| 1151| 10 7
120 | 36| 36| 52 179 39 725 33| 39 10| 1 22 460 39| 1185| 10 7
125 36| 36| 54 170 39 736 | 33| 41 91 1 21 481 40 1217 10 7
130 | 37| 36| 56 162 39 TAT| 34| 42 8| 1 21 502| 40| 1249| 10 6
135 37| 36| 57 154 40 756 | 34| 44 8| 1 21 523 41[1279| 9 6
140 | 37| 37| 59 147 40 765| 34| 45 70 1 21 5441 4211309| 9 6
145 | 37| 37| 60 141 40 773 | 35| 47 6 1 20 564 | 421337 9 6
150 | 37| 37| 62 135 40 781| 35| 48 6] 1 20 584 | 43]1365| 9 6
155 | 37| 37| 63 129 40 788 | 35| 49 6 1 20 604 | 43(1392| 9 5
160 | 37| 37| 65 124 41 7941 36| 51 5 1 19 623 | 44(1418| 9 5
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2. tablazat: Csert6lgy (Quercus cerris) fatermési tabla, Il. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 2: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, Il. yield class, Kollar 2023

II. fto. Eléallomany Mellékallomany Osszes fatermés
V,,, |Ehr
Kor | H Hgé Dgé N, G, A Hgm ng N, G, | Vi Ve | L | L
év m cm | db/ha | m¥ha | m¥ha| m | cm | db/ha | m%ha|m’ha|m’ha| % |m3ha| m¥halév
5 6 3 2 | 27401 1 20 1 1 20| 4 4
10 9 7 5| 8836 16 53 3 2| 18565 | 5 8 8| 13 62| 6 8
15 | 12 9 7| 4603 19 93 5 3| 4233 3 9 17| 15 110 7| 10
20 | 15| 12| 10| 2912 21 135 7 5 1691 3 10 27| 17| 162| 8 | 10
25 | 17| 15| 12| 2048 23 178 9 6 863 | 3 12 39| 18] 217 9| 1
30 | 19| 17| 14| 1541 25 219 1 8 507 | 2 13 53| 19| 272 9| 1
35 | 21| 19| 17| 1215 27 260 | 12 9 326 | 2 15 67 | 21 327 91 1
40 | 22| 20| 19 991 28 298| 14| 1 224 | 2 16 83| 22| 381| 10 | 11
45 | 24| 22| 21 831 29 334 | 16| 13 161 2 17 100 | 23| 433| 10 | 11
50 | 25| 23| 23 710 30 37| 17| 14 120 2 17 17| 24| 484 10 | 10
55 | 26| 25| 25 618 31 398 | 19| 16 93| 2 18 135 25| 533 | 10 | 10
60 | 27| 26| 27 545 32 427 20| 17 73| 2 18 154 | 26| 581 | 10 9
65 | 28| 27| 29 486 32 454 1 21| 19 5| 2 19 172 | 28| 626 | 10 9
70 | 29| 28| 3 438 33 479 | 22| 21 48| 2 19 1911 29| 670 | 10 9
75| 29| 28| 33 398 34 501 | 23| 22 40| 2 19 210 30| 712 9 8
80 | 30| 29| 35 364 34 522 | 24| 24 4|1 19 229 | 31 752 9 8
85 | 31| 30| 36 335 35 542 | 25| 25 29| 1 19 249 | 31 790 | 9 8
90 | 31| 30| 38 310 35 559 | 26| 27 25| 1 19 268 | 32| 827 9 7
95 | 32| 31| 40 289 36 576 | 26 | 28 2| 1 19 286 | 33| 862 | 9 7
100 | 32| 31| 41 270 36 591 27| 30 19 1 19 305 34| 8% | 9 7
105 | 32| 31| 43 253 37 605 | 28| 31 171 1 19 324 | 35| 928| 9 6
110 | 33| 32| 44 238 37 618 | 28| 32 15 1 18 3421 36| 90| 9 6
115 | 33| 32| 46 225 37 629 | 29| 34 13 1 18 360 36| 99| 9 6
120 | 33| 32| 47 213 38 640 | 29| 35 12 1 18 378 | 37| 1018 | 8 6
125 | 33| 33| 49 202 38 650 | 30| 36 1 1 18 396 | 38| 1046 | 8 6
130 | 34| 33| 50 192 38 660 | 30| 38 0] 1 17 413 | 39| 1073 | 8 5
135 | 34| 33| 52 183 39 668 | 30| 39 9| 1 17 431 39| 1099 | 8 5
140 | 34| 33| 53 175 39 676 | 31| 40 8| 1 17 448 | 40| 1124 | 8 5
145 | 34| 33| 55 167 39 684 | 31| 41 8| 1 17 464 | 40| 1148 | 8 5
150 | 34| 34| 56 160 39 691 | 31| 43 7 1 17 481 | 41| 1172 8 5
155 | 34| 34| 57 154 40 697 | 31| 44 6| 1 16 497 | 42| 1195 | 8 5
160 | 34| 34| 59 148 40 704 | 32| 45 6| 1 16 513 | 42| 1217 | 8 4
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3. tablazat: Csertdlgy (Quercus cerris) fatermési tabla, Ill. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 3: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, Ill. yield class, Kollar 2023
III. fto. Eléallomany Mellékallomany Osszes fatermés
V., | Ehr

Kor | Hy Hgé Dgé N, G, A Hgm ng N, G, | V, Ve | I I;
év m cm | db/ha | m¥ha | m¥ha | m | cm | db/ha |m?ha |[m’ha| m¥ha | % |m¥ha| m*halév
5 6| 3| 232531 1" 17 1 1 17 3| 3
10 9| 6| 410475 | 15 46 3| 2| 22056| 5 6 6 | 12 52| 5| 7
15 11| 9| 6| 5461 18 80 4| 3| 5014| 3 7 13 | 14 93| 6| 8
20 131 1 9 | 3458 20 116 6| 4| 2003 3 8 22 16 137 7 9
25 15 | 13| 11| 2436 | 22 | 152 8| 5| 1022 2 9 31 | 17 | 183 7| 9
30 17 | 15 | 13 | 1835 | 24 | 188 9| 7| 601 2 11 42 | 18 | 230| 8| 9
35 19 | 17 | 15| 1448 | 25 | 223 | 11| 8| 38| 2 12 53 | 19 | 276| 8| 9
40 20 | 18 | 17 1183 27 256 12| 10 265 2 13 66 20 322 8 9
45 | 22| 20| 19| 992 | 28 | 287 | 14| 11| 191| 2 13 79 | 22 | 366 8| 9
50 23| 21| 21 849 | 29 | 316 | 15| 12| 143| 2 14 93 | 23 | 409| 8| 9
55 | 24| 22| 23| 739 | 30 | 343 | 16| 14| 110| 2 14 | 107 | 24 | 451| 8| 8
60 25 | 23 | 24| 652 | 31 | 369 | 17| 15 87| 2 15 | 122 | 25 | 491| 8| 8
65 25| 24 | 26 582 31 392 18| 17 70 2 15 137 26 529| 8 8
70 26| 25| 28| 525 | 32 | 414 | 19| 18 57| 1 15 | 152 | 27 | 566 8 | 7
75 | 27| 25| 29| 477 | 33 | 434 | 20| 19 48| 1 15 | 167 | 28 | 601| 8| 7
80 27 | 26 | 31 437 | 33 | 452 | 21| 21 40| 1 15 | 183 | 29 | 635 8| 7
85 28 | 27 | 33 403 34 469 22| 22 34 1 15 198 30 667 8 6
90 28 | 27 | 34 373 34 485 22| 23 30 1 15 213 31 698| 8 6
95 | 29| 27 | 36| 347 | 35 | 499 | 23| 25 26| 1 15 | 228 | 31 | 728| 8| 6
100 20| 28| 37| 325| 35 | 513 | 24| 26 23| 1 15 | 243 | 32 | 76| 8| 6
105 | 29 | 28 | 38 | 305 | 35 | 525 | 24| 27 20| 1 15 | 258 | 33 | 783| 7| 5
110 30 | 29 | 40 287 36 537 25| 28 18 1 15 273 34 809 7 5
115 30 | 29 | 4 271 36 | 547 | 25| 30 16| 1 15 | 287 | 34 | 84| 7| 5
120 30 | 29 | 43| 257 | 37 | 557 | 25| 31 14 1 14 | 302 | 35 | 88| 7| 5
125 30 | 29 | 44| 244 | 37 | 566 | 26| 32 13 1 14 | 316 | 36 | 882 7| 5
130 31| 29 | 45 232 37 574 26| 33 12 1 14 330 36 904 | 7 4
135 31 30| 46 | 221 37 | 582 | 27| 34 ") 1 14 | 344 | 37 | 96| 7| 4
140 31| 30 | 48 211 38 589 27| 35 10 1 14 357 38 47| 7 4
145 31|30 | 49| 202 | 38 | 59 | 27| 36 9| 1 13 | 371 | 38 | 97| 7| 4
150 31|30 | 50| 194 | 38 | 602 | 27| 37 8| 1 13 | 384 | 39 | 986| 7| 4
155 31 30 | 51 186 38 608 28| 38 8 1 13 397 39 | 1005| 6 4
160 31| 30| 52 179 39 614 28| 39 7 1 13 410 40 | 1024| 6 4
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4. tablazat: Csertdlgy (Quercus cerris) fatermési tabla, IV. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 4: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, IV. yield class, Kollar 2023
IV. fto. Eléallomany Mellékallomany Osszes fatermés
Vi, | Ehr

Kor | Hy Hgé Dgé N, G, A Hgm ng N, G, | Vi Ve | 1| &

év m cm | db/ha | m*ha |m3ha | m | cm | db/ha [m?ha|m¥ha| m¥ha | % |m¥ha| m3halév
5 6 3 2 | 39467 10 14 1 1 14 3 3
10 8 5 4 | 12679 14 38 2 1 26788 4 5 5 |1 43 4 6
15 10 8 6 6613 17 67 4 2 6067 3 5 10 |13 77 5 7
20 12 | 10 8 4192 19 97 5 3 2421 2 6 16 |15 114 6 7
25 14 | 12 | 10 2956 21 128 7 5 1236 2 7 24 |16 | 152 6 8
30 16 | 13 | 1 2230 23 158 8 6 726 2 8 32 (17 | 190 6 8
35 17 | 15 | 13 1762 24 188 9 7 468 2 9 41 |18 |228 7 8
40 18 | 16 | 15 1441 25 216 | 11 8 321 2 10 50 |19 |266 7 8
45 20 | 17 | 17 1210 27 242 |12 9 231 2 10 60 |20 |303 7 7
50 21| 19 | 18 1037 28 267 |13 |1 173 2 1 M o[ 21 338 7 7
55 211 19| 20 903 28 291 |14 |12 133 1 1 82 (22 |372 7 7
60 22 | 20 | 22 798 29 312 |15 |13 105 1 1 93 |23 |405 7 7
65 23| 21| 23 713 30 332 |16 |14 85 1 1 105 |24 | 437 7 6
70 24 | 22 | 25 643 31 351 |17 |15 70 1 12 16 |25 |467 7 6
75 24 | 22 | 26 585 31 368 |17 |17 58 1 12 128 |26 |49 7 6
80 25 | 23 | 28 536 32 384 |18 |18 49 1 12 139 |27 | 523 7 6
85 25 | 23 | 29 4941 32 399 (19 |19 42 1 12 151 |27 | 550 6 5
90 26 | 24 | 30 458 | 33 412 |19 |20 36 1 12 163 |28 | 575 6 5
95 26 | 24 | 32 427 33 425 |20 |21 31 1 12 174 129 | 599 6 5
100 26| 25 | 33 399 34 437 |20 |22 28 1 1" 186 |30 |622 6 5
105 26| 25 | 34 375 34 447 |21 | 28 24 1 1 197 |31 | 645 6 4
110 27 | 25 | 35 353| 35 457 |21 |24 22 1 1 209 |31 |666 6 4
115 27 | 25 | 36 334 35 467 |22 |25 19 1 1 220 |32 |686 6 4
120 27 | 26 | 38 316 35 475 |22 |26 17 1 1 231 |33 | 706 6 4
125 27 | 26 | 39 301 36 483 |22 |27 16 1 1" 242 |33 | 725 6 4
130 27 | 26 | 40 286 36 490 |22 |28 14 1 1" 252 |34 | 743 6 4
135 28 | 26 | 41 273 36 497 (23 |29 13 1 11 263 |35 |760 6 4
140 28 | 26 | 42 261 36 504 |23 |30 12 1 11 2714 |35 | 777 6 3
145 28 | 26 | 43 250 37 510 |23 |3 1 1 10 284 (36 |79 5 3
150 28 | 27 | 44 240 37 515 |23 |32 10 1 10 294 |36 |810 5 3
155 28 | 27 | 45 230 37 521 |24 |33 10 1 10 304 |37 |[825 5 3
160 28 | 27 | 46 221 37 526 |24 |34 9 1 10 314 |37 |840 5 3
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5. tablazat: Csertlgy (Quercus cerris) fatermési tabla, V. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 5: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, V. yield class, Kollar 2023

V. fto. Eléallomany Mellékallomény Osszes fatermés
V,,, |Ehr

Kor | Hy Hgé Dgé N G, Vv Hgm ng N, G, | Vi Vi | I I;
év m cm | db/ha | m¥ha | m¥ha | m | cm | db/ha | m?ha|m3ha| m¥ha | % [m¥ha| m®halév
5 5 2 2 49242 10 12 1 0 12 2 2
10 7 5 3 | 15767 13 31| 2| 133475 4 4 41 10 35 3 5
15 9 7 5 8223 16 55 | 3| 2| 7543 2 4 71 12 62 4 5
20 (11 8 7 5217 18 80 | 4| 3| 3006 2 4 12 | 13 9N 5 6
25 [13 |10 8 3683 20 105 | 6 | 4| 1534 2 5 17 | 14 | 122 5 6
30 (14 |12 |10 2782 21 130 | 71 5 902 2 6 23 | 15| 153 5 6
35 |15 (13 |1 2201 23 154 | 8| 6 581 2 6 29 | 16 | 183 5 6
40 |16 |14 |13 1802 24 177 1 9| 7 399 1 7 36 | 17 | 214 5 6
45 (17 |15 |15 1514 25 199 |10 | 8 288 1 7 43 18 | 243 5 6
50 (18 |16 |16 1299 26 220 | 1 9 215 1 8 51 19 | 271 5 6
55 |19 |17 |17 1133 27 240 |12 | 10 166 1 8 59 | 20 | 299 5 5
60 |20 (18 |19 1002 28 258 |12 | 11 131 1 8 67 | 21 | 325 5 5
65 |20 (18 |20 896 28 275 | 13 | 12 106 1 8 75 | 22 | 350 5 5
70 (21 (19 |21 809 29 290 | 14 |13 87 1 8 84 22 | 374 5 5
75 (21 (20 |23 736 30 305 |14 |14 72 1 8 92 | 23 | 397 5 5
80 |22 |20 |24 675 30 318 |15 | 15 61 1 8 100 | 24 | 419 5 4
85 |22 |20 |25 623 31 331 |16 | 16 52 1 8 109 | 25 | 439 5 4
90 |23 |21 |26 578 31 342 |16 |17 45 1 8 17 26 | 459 5 4
95 |23 |21 |27 539 32 353 |16 | 18 39 1 8 126 | 26 | 478 5 4
100 (23 |21 |29 504 32 363 |17 | 19 34 1 8 134 | 27 | 497 5 4
105 |23 (22 |30 474 33 372 |17 | 19 30 1 8 142 | 28 | 514 5 3
110 (24 |22 |3 447 33 380 [ 18 | 20 27 1 8 150 28 | 531 5 3
115 (24 |22 |32 423 33 388 |18 | 21 24 1 8 159 29 | 547 5 3
120 (24 |22 |33 401 34 395 | 18 | 22 22 1 8 167 | 30 | 562 5 3
125 (24 |23 |34 381 34 402 |18 | 23 20 1 8 174 | 30 | 577 5 3
130 (24 |23 |35 363 34 409 [ 19 | 24 18 1 8 182 | 31 | 591 5 3
135 |24 |23 |36 346 35 415 119 | 24 16 1 8 190 | 31 | 605 4 3
140 |25 |23 |37 331 35 420 |1 19 | 25 15 1 8 198 | 32 | 618 4 3
145 (25 [23 |38 317 35 425 [ 19 | 26 14 1 8 205 | 33 | 631 4 3
150 (25 |23 |39 304 35 430 | 20 | 27 13 1 7 213 | 33 | 643 4 2
155 (256 |23 |39 292 36 435 | 20 | 27 12 1 7 220 | 34 | 655 4 2
160 |25 |23 |40 281 36 439 120 | 28 1 1 7 227 | 34 | 666 4 2
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6. tablazat: Csertdlgy (Quercus cerris) fatermési tabla, VI. fatermési osztaly, Kollar 2023
Table 6: Turkey oak (Quercus cerris) yield table, V. yield class, Kollar 2023
VL. fto. Eléallomany Mellékallomény Osszes fatermés
Vien | Ehr

Kor | Hg Hgé Dgé N G, Vv Hgm ng N, G, | Vi Ve | 15 | &
év m cm | db/ha | m?ha | m¥ha | m |cm | db/ha | m%ha|m¥ha| m¥ha | % [m¥ha| m¥halév
5 5 2 1163784 9 9 110 9 2 2
10 7 4 3 | 20322 12 25 2 | 1 |43462 3 2 2 9 27 3 4
15 8 6 4 110593 15 43 2| 2| 9729 2 3 5 110 48 3 4
20 | 10 7 6 | 6725 17 63 3| 2| 3868 2 3 8 | 71 4 5
25 | 11 9 7 | 4752 19 83 41 3| 1973 1 3 1 12 94 4 5
30 | 12 | 10 8 | 3593 20 103 51 4| 1159 1 4 15 | 13 | 118 4 5
35 | 13 | 11 | 10 | 2846 21 122 6|5 747 1 4 19 | 14 | 142 4 5
40 | 14 | 12 | 11 | 2333 23 141 715 513 1 5 24 | 14 | 165 4 5
45 | 15 | 13 | 12 | 1963 24 159 8|6 370 1 5 29 | 15 187 4 4
50 | 16 | 14 | 14 | 1686 24 175 91| 7 277 1 5 34 16 | 209 4 4
55 | 17 | 14 | 15 | 1472 25 191 91| 8 214 1 5 39 | 17 | 230 4 4
60 | 17 | 15 | 16 | 1302 26 206 |10 | 9 169 1 5 44 | 18 | 250 4 4
65 | 18 | 16 | 17 | 1166 27 219 |10 |10 137 1 5 50 | 18 | 269 4 4
70 | 18 | 16 | 18 | 1054 27 232 |11 {10 12 1 6 55 19 | 287 4 4
75 | 19 | 17 | 19 960 28 244 112 |1 94 1 6 61 20 | 305 4 3
80 | 19 | 17 | 20 881 29 255 (12 |12 79 1 6 66 | 21 | 321 4 3
85 | 19 | 17 | 21 814 29 265 (12 |13 67 1 6 72 |21 | 337 4 3
90 | 20 | 18 | 22 755 30 275 |13 [13 58 1 6 77 | 22 | 352 4 3
95 | 20 | 18 | 23 705 30 283 |13 |14 51 1 6 83 | 23 | 366 4 3
100 | 20 | 18 | 24 660 30 291 |14 |15 45 1 6 89 | 23 | 380 4 3
105 | 20 | 18 | 25 621 31 299 |14 |16 39 1 5 94 | 24 | 393 4 3
110 | 21 | 19 | 26 585 31 306 (14 |16 35 1 5 99 | 25 | 405 4 2
15 | 21 | 19 | 27 554 32 313 (14 |17 32 1 5 105 | 25 | 417 4 2
120 | 21 | 19 | 28 526 32 319 |15 |18 28 1 5 10 | 26 | 429 4 2
125 | 21 | 19 | 29 500 32 324 |15 |18 26 1 5 15 | 26 | 440 4 2
130 | 21 | 19 | 30 476 33 330 |15 |19 23 1 5 121 | 27 | 450 3 2
135 | 21 | 19 | 30 455 33 335 |15 |19 21 1 5 126 | 27 | 460 3 2
140 | 21 | 19 | 31 435 33 339 |15 |20 20 1 5 131 | 28 | 470 3 2
145 | 22 | 20 | 32 417 33 344 |15 |21 18 1 5 136 | 28 | 479 3 2
150 | 22 | 20 | 33 400 34 348 |16 |21 17 1 5 141 | 29 | 489 3 2
155 | 22 | 20 | 34 385 34 352 |16 |22 16 1 5 146 | 29 | 497 3 2
160 | 22 | 20 | 34 370 34 355 |16 |22 14 1 5 150 | 30 | 506 3 2
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3. abra: Az éléallomany étlagos és felsé magassaga a kor fiiggvényében (Hgé, Hy), Gsszehasonlitva az 1974-es
(kék gorbék) és 1983-as fatermési tabla adataival (sarga gorbék). H,, esetében az Orszagos Erdééllomany Adattar
adatai (z6ld pontok), az aszimptotikus vezérgérbe (piros gdrbe) es a 80 éves referenciakor magassag (piros
fligg6leges vonal) is lathaté
Figure 3: The average and upper height for living stand depend on age (Hgé, Hy), compare with the yield table
data from 1974 (blue curves) and 1983 (yellow curves). In case of H_, the data of the National Forestry Database
(green dots), the asymptotic lead curve (red curve) and the 80 year old reference height (red vertical line) also
visible
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4. abra: Az éléallomany atlagos atmérdje és térzsszama a kor fiiggvényében (Dgé, Ny, ésszehasonlitva az 1974-es
(kék gorbék) és 1983-as fatermési tabla (sarga g6rbék) adataival. Az Orszagos Erdéallomany Adattar adatait (zéld
pontok) is megjelenitettiik
Figure 4: The average diameter and stem number for living stand depend on age (D, N,), compare with the yield
table data from 1974 (blue curves) and 1983 (yellow curves). The data of the National Forestry Database (green
dots) are also visible
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5. abra: Az el6allomany kérlapésszege és fatérfogata a kor fiiggvényeben (G, V,), 6sszehasonlitva az 1974-es
(kék gorbék) és 1983-as fatermési tabla (sarga gorbék) adataival. Az Orszagos Erdéallomany Adattar adatait (zéld
pontok) is megjelenitettiik
Figure 5: The basal-area and timber volume for living stand depend on age (G, V,), compare with the yield table
data from 1974 (blue curves) and 1983 (yellow curves). The data of the National Forestry Database (green dots)

are also visible
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Az él6allomany atlagmagassaga (Hgé) és felsémagassaga (H;,) esetében (3. abra) megfigyelhe-
t6, hogy a 1983-as tabla gyenge fatermési osztalyai nem jelennek meg az adatokban, illetve mindkét
korabbi tabla |. fatermési osztalya alul becslilt, ezért gyakorlatilag el kell tolni a gérbéket korlbelll
egy fatermési osztallyal. Az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai a tartamkisérleti adatokhoz ké-
pest gyenge terméhelyeken jelentésen szornak. A Sopp tabla 100 éves, a Kovéacs tabla pedig csak
130 éves korig adta meg az adatokat, mig a mostani adatsorok 160 éves korig érvényesek, ami
szilkséges lehet a vagaskorok emelkedésének tendenciai miatt.

Az éléallomany atlag atmérdje (Dgé) esetében (4. abra) az 1974-es tabla egy osztalynyival na-
gyobb tartomanyt adott meg, mig az 1983-as tablahoz képest kb. egy fatermési osztalynyi felfelé
valo eltolodas lathato. Az adattér az atlagos atméréket valamivel feljebb méri, mint a tartamkisérle-
tek, azonban az 1974-es tabla vonalaira jol illeszkedik. A torzsszamok (N,) fiatal korban csekelyebb,
mig k6zép és idds korban kozel hasonld értéket mutatnak, mint a korabbi tablak. Az adattar a tablak-
hoz hasonl6 tdszadmokat mutat.

Az élballomany korlaposszege (G,) 0sszegzi a korabbiakat (5. abra), miszerint az atlagatméré
ndvekedett, a torzsszam alig valtozott, ezaltal a kdrlap egy viszonylag szlikebb, de magasabb tarto-
manyt vesz fel. Az 1974-es tabla jobban kézeliti az Uj adatokat, mig az 1983-as tabla itt a ponthalmaz
jo részét nem fedi. A tartamkisérleti parcellak kérlaposszegének eredeti szérasa jelentds, mely a
felvételek gyéritéshez vald viszonyaval magyarazhatd. Ahol gyérités utaniak a felvételek, jellemzéen
kisebb kdrlapot mutatnak, mig ahol a gyéritések elmaradtak, vagy nem kdvetkeztek be a felvételekig,
ott jelentésebb korlapdsszeget tapasztaltunk. Az adattari adatok hasonlé szérast mutatnak, mint a
tartamkisérletek adatai. Mindkét adat esetében a s(irliséggel korrigalva az adatpontok helyzete ren-
dezGdott. Az éldallomany fatérfogata (V) kétosztalynyi felfelé eltolodast mutat az 1983-as tablahoz
képest, mig az 1974-es tabla mindkét iranyban egy osztalynyival sziikebb. Az adattar az 1974-es
tablahoz hasonléan becslili az allomanyok fatérfogatat.

A mellékallomanyra vonatkoz6 atlagmagassag, atlagatmérd (Hgm, ng) adatok jol fedik mind az
1983-as, mind az Ujonnan megalkotott tabla adatait (6-7. abra). Az Ujonnan késziilt tbla adatai
enyhén meredekebb névekedést mutatnak idds korban, mint az 1983-as tabla. A térzsszam, korlap
és faterfogat adatok (N, G, V,,) diagramjain jelentds valtozasok lathatoak (7-8. abra). A mellékallo-
manyrél az 1974-es tabla csak fatérfogat és szamitott torzsszam adatot tartalmaz.

Az adatbazis mellékallomanyra vonatkozé torzsszam, korlap és fatérfogat (N_, G V) adatpon-
tokat nem jelenitettiik meg a diagrammokon, melynek oka, hogy a pontok nem fedik a d’iagrammokat,
szorasuk jelentés. Az adatpontok jelentds szérasanak oka, hogy a tablaszerkesztés periodusideje
eltér a mintavételezés és gyéritési beavatkozasok idészakossagatal is. A slirlin egymast kdveté min-
tavételeket, alacsony id6kozi természetes mortalitast (alacsony értékek) és az idésebb korban ritkan
végrehajtott erételjesebb gyéritéseket mutatnak az adatpontok (kiemelkedé értékek). Az elkészitett
tabla 5 éves periddus idejl, mig alapadatai ugyan éaltalaban 5 éves visszatérésekkel dolgozik, de
révidebb (minimum 1 év) és hosszabb periodusok (maximum 26 év) is megtalalhatoak az adatokban
(atlagosan 9 év). A mintapontok esetében egy-egy fa elszaradasa, természetes mortalitasa, kisebb
és nagyobb aranyl gyéritések felvételhez viszonyitott iddbeli tavolsaga is jelentés szdrast general.
Egy-egy gyérités egymashoz viszonyitott ideje 5-23 év az erdénevelési modellekben, ekdzben a
tartamkisérletek esetében a visszatérési id6 altalaban 6t v, emiatt egy parcella idésoraban, idésebb
korban tébb kisebb dngyértilés utan egy jelentésebb mesterséges gyérités kdvetkezik be, majd hosz-
szabb ideig Ujra magéra lehet hagyva az éllomany.
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6. abra: A mellékallomany atlagos magassaga a kor fliggvényében (Hgm), dsszehasonlitva az 1983-as fatermési
tabla adataival (sérga gérbék). Az aszimptotikus vezérgdrbe (piros gorbe) és a 80 éves referenciakor magassag
(piros fiiggbleges vonal) is lathaté
Figure 6: The average height for secondary stand depends on age (Hgm), compare with the yield table data from

1983 (yellow curves). The asymptotic lead curve (red curve) and the 80 year old reference height (red vertical line)
are also visible

Az dsszes fatermésre vonatkozé adatok szintén jelentds valtozasokat mutatnak. Az 1974-es tab-
laban jelentésen feliil becsiiltek az adatok. Az 1983-as tablahoz képest az 0sszes el6hasznalat (V)
nagyobb hasonlésagot mutat (9. &bra). Az eléhasznélati részaranyok (Ehr) csdkkennek (10. abra).
Az Gsszes fatermés fatérfogata (V) egy osztalynyi eltolddast mutat az 1983-as adatokhoz képest.

A cseresek atlagnovedéke (1,) Gsszegzi a korabbiakat (11. abra), miszerint az 1974-es tabla
jelentdsen felilbecsil, mig az 1983-as tabla enyhén alul becsiili a cseresek ndvedékét.

A folyondvedek (l) esetében a fiatalkori folyonovedék gyorsabb emelkedése, illetve az idGskori
folyondvedék csekélyebb meredeksége szembetiind. Emellett a gyenge fatermési osztalyok nove-
déke is jelentdsebb az 1983-as tablahoz viszonyitva. Az 1974-es tabla folyéndvedék adatai fiatal
korban irredlisan magasak és hirtelen csdkkennek le. Megjegyzendé, hogy az erdéallomany adattar
novedékesitésére hasznélt adatpontok nem fedik sem az 1974-s, sem az 1983-as gorbéket. Ennek
oka lehet, hogy az erddallomany adattar az 1971-72. években készitett elsé generacios Kiraly Laszlo
féle nomogramok alapjan névedékesit, tehat a rendszer frissitése erbteljesen javasolt. A hasznalt
algoritmusok a mérési pontok folydndvedéke alapjan alul becsiilik a cser allomanyok fatermését
gyenge terméhelyeken, illetve fell becsdilik idds korban.
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7. dbra: A mellékallomany atlagos atmérje és térzsszéma a kor fiiggvényében (ng, N_), 6sszehasonlitva az 1974-
es (kek gorbék, csak N, ) és 1983-as fatermesi tabla adataival (sarga gérbek)

Figure 7: The average diameter and stem number for secondary stand depend on age (D, N, ), compare with the
yield table data from 1974 (blue curves, only N, ) and 1983 (yellow curves)
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8. abra: A mellekallomany korlapisszege és fatérfogata a kor fiiggvényében (G_, V. ), sszehasonlitva az 1974-es
(kék gorbek, csak V, ) és 1983-as fatermesi tabla adataival (sarga gérbék)
Figure 8: The basal-area and timber volume for secondary stand depend on age (G, V), compare with the yield
table data from 1974 (blue curves, only V. ) and 1983 (yellow curves)
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9. abra: Az Gsszes elbhasznalat a kor fliggvényében (V) Gsszehasonlitva az 1974-es (kék grbek) es 1983-as
fatermési tabla adataival (sérga gorbék)

Figure 9: The total intermediate cutting characteristics depend on age (V;,,), compare with the yield table data from
1974 (blue curves) and 1983 (yellow curves)
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10. abra: Az elGhasznalati részarany és az Gsszes fatermes fatérfogata a kor fiiggvényeben (Ehr, V),
Osszehasonlitva az 1974-es (kék gorbék) és 1983-as fatermési tabla adataival (sarga gérbék)

Figure 10: The intermediate cutting ratio and the total timber production depend on age (Ehr, V), compare
with the yield table data from 1974 (blue curves) and 1983 (yellow curves)
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11. abra: Az étlag- és folyonGvedek a kor fliggvenyében (1, 1), 6sszehasonlitva az 1974-es (kek gorbek)
és 1983-as fatermési tabla adataival (sarga gorbek). I esetében az Orszagos Erd6allomany Adattar adatai
z6ld pontok) is lathatoak
Figure 11: The average and current increment depend on age (I,, 1), compare with the yield table data from 1974
(blue curves) 1983 (yellow curves). In case of I, the data of the National Forestry Database (green dots) are also
visible
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OSSZEFOGLALAS

Az 1974-es Sopp féle tabla erételjesen felllbecstil, mig az utoljara 1983-ban publikalt Kovacs
féle cser fatermési tabla adataink alapjan enyhén alulbecsli a cser fafaj névedékét, ezért Uj fatermési
tablat készitettlink a cser fafajra. A fatermési tabla faallomanyszerkezeti jellemzéi (Hg, H,, » Dge
N, G, V, Hgm, Dy Now Vi Ve ENE Vi, 1y, 1) jelentGsen megvaltoztak. A tablak kqunbseget az
adatba2|s novekedese es a feIdoIgozas kulonbsege is adja. Tébbszoros adattal dolgozhattunk, mint
1974 vagy 1983 elétt, illetve az adatok digitalis feldolgozasa is pontosabb eredményeket ad, mint a
korabban manudlisan 6sszegzett adatok. A cser féfafaju tartamkisérleti haldzat reprezentativitasat
bizonyitja, hogy a szérasmezbket az Orszagos Erddallomany Adattar adataival ellendriztik. Az Uj
fatermési tabla a korabbi 100 és 130 év helyett mar 160 éves korig tartalmazza a legfontosabb faallo-
many-szerkezeti paramétereket. Javasoljuk az Uj fatermési tablak hasznalatat a gazdalkoddk, erdé-
tervezdk és kutatdk szamara, mellyel reméljiik, megkonnyitjiik és pontosabba tehetjiik munkajukat.

KOSZONETNYILVANITAS

Koszonettel tartozom minden korébbi és jelenlegi kollégdmnak, akik segitették az ERTI cser f6-
fafaju tartamkisérleteinek fenntartasat, felvételezését és adatbeviteli munkait. Kilon kdszénet Nagy-
Khell Melinda &ldozatos munkajaért. Szintén kdszonettel tartozom azoknak az erdégazdasagoknak,
melyek tobb évtizeden keresztill a rendelkezésiinkre bocsatottak az erdéteriileteket a kisérletekhez.
Jelen publikécio a TKP2021-NKTA-43 azonositészamu projekt keretében az Innovacids és Techno-
l6giai Minisztérium (jogutdd: Kulturalis és Innovaciés Minisztérium) Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovéacios Alapbdl nyuijtott tdmogatasaval, a TKP2021-NKTA palyazati program finanszirozasaban
valosult meg.
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Monitoring a cseresben

A kép az Erdészeti Méré és Megfigyelé Rendszer részeként miikddé intenziv monitoring cseres
mintateriletét mutatja egy 2022 decemberi hévihar utan. Az intenziv monitoring teriileteinek szama
a reprezentativ méréhalézat (EVH 1) mintapontjainak szdméahoz igazodik (annak 10%-a), ezért a
kiesé teriletek helyett Uj mintaterileteket kell kijelolni és felszerelni. Az elmdlt években két terilet
szlint meg tervezett véghasznalat, illetve karositas miatt elérehozott véghasznalat miatt. A kiesé
terliletek potlasara inditottuk el 2019-ben a biatorbagyi cseres mintatertiletet. A kivalasztasakor don-
t6 szempont volt, hogy a cser korabban csak elegyfafajként volt jelen az intenziv monitoringban.
Fontos szempont volt az is, hogy az id6kdzben életbe |épett, az egyes légkori szennyezé anyagok
kibocsatasanak csokkentésérdl szolo 22016/2284. (NECD) unios iranyelv miatt légszennyezésnek
jobban kitett terlletet is vizsgalatba vonjunk. A terllet korabban fatermési kisérletként szolgalt, ezért
vannak kutatasi elézményei is.

Foté és széveg: Manninger Mikl6s (SOE ERTI)
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HOLTFA MIKROELOHELYEK UGROVILLAS-KOZOSSEGEINEK
VIZSGALATA
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Kivonat

Kutatasunk célja a holtfa mikrohabitatokhoz k6t6dé ugrovillas-kdzésségek vizsgalata volt. Kutatasi terlletként a
Répce menti maradvany ligeterdét (Cséafordi-erdd, Gydr-Moson-Sopron varmegye) valasztottuk, amelyben nagy
mennyiség allé és fekvé holtfa jelenléte jellemzd. A felmérésekhez és mintavételekhez dsszesen 11 mikrohabitatot
valasztottunk ki, amelyek kdz6tt fekvd holtfak, dendrotelmak, kéreglevalasok, tékorhadt odvak korhanya is szerepelt.
Avizsgalat soran dsszesen 1309 ugrovillas egyedet valogattunk le és hataroztunk meg faj szinten. Osszesen 40 fajt
mutattunk ki a vizsgalt mikrohabitatokbol. A fajok kozil harom, a magyar faunara nézve Uj faj (Anurida granaria,
Folsomia martynovae, F. cf. similis) is el6ker(lt. A legnagyobb fajszdm szerinti részarannyal (25%) az Entomobryidae
csalad képviseltette magat. A fajszam a vizsgalt mikroél6helyeken 1 és 21 kozott valtozott. A nagyobb fajszamu ko-
z0sségek a fekvd holtfakhoz kotédtek, ezen belil pedig az elérehaladottabb stadiumban 1évé, magasabb korhadasi
foku holtfakhoz. Kevesebb faj kotddoétt a tékorhadt fak odvainak korhanyahoz, mig a specialis mikroéléhelyek (él6
fak levalo kérge, vizzel telt dendrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak megfeleld éléhelyet.

Kulcsszavak: Collembola, diverzitas, dendrotelma, fekvo holtfa, korhadasi fok, artéri erdé

STUDY ON SPRINGTAIL COMMUNITIES OF DEAD WOOD MICROHABITATS
Abstract

Our study aimed to investigate the Collembola communities inhabiting dead wood-related microhabitats. The study
was carried out in the old remnant floodplain forest (Csafordi-forest, Northwest Hungary) owing to the massive
amount of dead wood in its area. For the survey, we selected 11 microhabitats, including lying dead wood of different
stages of decay, dendrotelmata, peeling moss and bark, decaying wood material taken from tree hollows etc. A total
of 1309 Collembola individuals belonging to 40 species were collected, three of them (Anurida granaria, Folsomia
martynovae, F. cf. similis) are new to the Hungarian fauna. The most diverse microhabitats were the lying dead trees
in a more advanced stadium of decay. The family Entomobryidae represented the largest proportion of species
(25%). The number of species varied between 1 and 21 in the microhabitats studied. The communities with higher
species numbers were associated with lying dead wood, including dead wood at a more advanced stage of decay.
Fewer species were found in the dry wood decay of the tree’s base hole, while special microhabitats (detached bark
of living trees, dendrotelmata) provided suitable habitats for only one or two species.

Keywords: Collembola, dendrotelmata, lying dead wood, stage of decay, floodplain forest
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BEVEZETES

Erdei 6koszisztémakban a leggyakrabban vizsgalt mikrohabitatok a holtfahoz kothetéek (Butler
et al. 2020, Kraus et al. 2016, Regnery et al. 2013). A holtfak kiilénbozé megjelenési formai fontos
szerepet toltenek be az erd6k életében. Elhelyezkedése és a kornyezetének mikroklimatikus viszo-
nyai jelentésen befolyasoljak a lebomlasi folyamat végbemenetelét és, hogy annak eredményeként
milyen mikrohabitatok alakulnak ki, illetve mennyi ideig maradnak fenn (Csdka & Lakatos 2014).

Mivel a holtfahoz szamos allatfaj kotédik, szereplik az erdei biodiverzitas fenntartdsaban nélku-
l6zhetetlen (Csdka 2000, Stokland et al. 2012, Onodi & Winkler 2014). Bizonyos korhadtsagi foku
holtfak sok allatfaj szempontjabdl kiemelkedd jelentéségliek. Néhany faj szdméra nélkilozhetet-
lenek, ugyanis pihend-, szaporodé-, taplalkozé- vagy buvdhelyll szolgalhatnak. Az all6, a fekvé,
illetve a fold feletti, mas fakon pihend fak mas-mas funkciéval szolgalhatnak az allatok egyes élet-
tevékenységei soran. A korhado és holt fakban 1év6 odvak védelmet nyujthatnak a ragadozoktol
és az id6jarasi viszontagsagoktdl, valamint bizonyos faodvakban dsszegy(ilhet a csapadék (ezek
a dendrotelmak), amely egyes fajoknak ivdvizforrast is jelenthet, és amelyben szdmos gerinces és
gerinctelen faj fejlédhet (Gibbons & Lindenmayer 2002, Stokland et al. 2012).

A szervesanyag-lebontasért a — gombak mellett — gerinctelen szervezetek a felelések. Ezek ko-
z06tt tobb taxon holtfahoz val6 kotédését — pl. dszkarékok (Andringa et al. 2019), ikerszelvényesek
(Zuo et al. 2014), labaspotrohuak (Richards & Davies 1977) szdvicsévések (Ulyshen 2014), atkak
(Btoszyk et al. 2021) — dokumentaltak.

A lebontok egyik legszamosabb csoportjat jelentd ugrovillasok holtfahoz valé kotédése ismert
jelenség (Hopkin 1997), azonban leggyakrabban csak egyes fajok leirasa, eléfordulésa kapcsan
emelik ki azt (pl. Smolis & Kadej 2014, Mateos & Winkler 2018). A holtfahoz (ezen belil holtfa
mikroél6helyekhez) kotddd ugrdvillas-kdzosségekrdl szolo tanulmanyok egy-két lengyel munkatol
(Skubata & Marzec 2013, Skarzynski et al. 2016) eltekintve gyakorlatilag hianyoznak. Jelen kuta-
tasunkkal — melynek f6 célkitiizése a Csafori-erdd jellegzetes holfa-mikroéléhelyeinek ugrévillas-
faunisztikai és kdzosségi-6koldgiai vizsgalata volt — kicsit ezt a hidnyt is szeretnénk pétolni.

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati teriilet

A holtfa mikroéléhelyekhez k6t6dd ugrovillasok vizsgélatahoz a kevés, maig is fennmaradt ke-
ményfas ligeterddk egyikét, a Répce folyd mentén elterlild Csafordi-erdét (Gydr-Moson-Sopron var-
megye) valasztottuk helysziniil (1. abra). Az id6s, 250-300 éves faknak, valamint ritka névényfajok-
nak is otthont ado artéri tolgy-kéris-szil ligeterdd (Fraxino pannonicae-Ulmetum) a hirnevét a fak alatt
viritd, tobb millié védett tavaszi tbzikének (Leucojum vernum) koszonheti (Keszei 2012).

Az erd6 lombkoronaszintje zart, kétszintes és fajgazdag. Felsé lombkoronaszintjében uralkodo a
kocsanyos t6lgy (Quercus robur) és a magas kéris (Fraxinus excelsior), mig a masodik lombkorona-
szintben megtalaljuk a mézgas égert (Alnus glutinosa), a mezei juhart (Acer campestre), a gyertyant
(Carpinus betulus) és a vénic szilt (Ulmus laevis). Cserjeszintjében féként veresgyrii som (Cornus
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sanguinea), cseregalagonya (Crataegus laevigata), kokény (Prunus spinosa) talélhat. A gyep-
szint fajgazdag, Ude lomberdei fajokkal benépesitett, legjellemzébb a tavaszi tézike, odvas keltike
(Corydalis cava), salataboglarka (Ficaria verna) és a ragadds galaj (Galium aparine).

Csafordi-erdé

1. &bra: A vizsgalati teriilet: a Csafordi-erdé madartaviatbol (Forras: Google Earth)
Figure 1: Study area (Csaford-forest) (Google Earth)

A Csafordi-erdében nem folyik erddgazdalkodas, az erdében talalhaté nagy mennyiségii holt
faanyag pedig az erdei él6lények sokasaga szamara létfontossagu taplalkozo- és éléhely. Az elpusz-
tuld fasszartak lebomlasa (tobbek kdzt az ugrévillasok altal) pedig hozzajarul a talajképzédéshez.

Az ugrovillasok szempontjabol megprobaltunk potencialis mikrohabitatokat elktldniteni. Mivel
kisméret( él6lények, és meglehetdsen jol alkalmazkodtak a talaj kiilénbdzd paramétereihez, akar
néhany tiz centiméteren belil jelentds valtozas allhat be a fajosszetételiik &és dominancia-viszonyaik
vonatkozasaban, példaul az aljzat min6ségének, vastagsaganak, és nedvességtartalmanak véltoza-
saval. Potencialis mikrohabitatjaink részben megfeleltethet6k a Kraus et al. (2016) altal alkalmazott
kategoriaknak, melyeket tovabb finomitottunk, és ezért az egyes él6helytipusokat bévebb széveges
jellemzéssel lattuk el. Fekvd holtfak esetén az atmérét durvabb atmérd osztalyokban adtuk meg (kis:
5-25 cm, kbzepes: 26-45, nagy: >46); és feliegyeztik a fekvo holtfa korhadasi fokat. A korhadasi fazisok-
ra 6 foka skalat hasznaltunk (Odor 2005). A mintavételi helyeket a Kraus et al. (2016) altal alkalmazott
kategdriakba soroltuk be. A fekvd holtfara csak DE jeldlést hasznéltunk.

Mikroél6hely 1 (MH1): Kozepes méretli, még él6 fa (mezei juhar) kérge és mohabevonata
(2. &bra). Mikrohabitat kategoria: EP31
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Mikroél6hely 2 (MH2): Nagy méretii (kocsanyos tolgy; & > 80 cm), még €16 fa elhalt részei: har-
kaly vésetek és rovar jaratok (3. abra). Mikrohabitat kategéria: CV14; CV5

2. &bra: Mikroél6hely 1 (MH1) 3. abra: Mikroéléhely 2 (MH2)
Figure 2: Microhabitat 1 (MH1) Figure 3: Microhabitat 2 (MH2)

MikroélShely 3 (MH3): Eléfa (vénic szil) tdvében Iévé dendrotelma (4a. &bra). A mintavételezés a
telma szélérél tortént. Mikrohabitat kategéria: CV41

Mikroéldhely 4 (MHA4): Eléfa (vénic szil) tdvében 16vé nyirkos, kisméretii odiban dsszegy(ilt kor-
hadék (az el6z6 telméatdl (MH3) kissé feljebb) (4b. abra). Mikrohabitat kategdria: CV41

Mikroéléhely 5 (MH5): Nagy méret(i, még él6 fa tévében (kocsanyos tolgy; & > 80 cm) elhelyez-
kedd odu aljaban dsszegy(ilt szarazabb korhadék (5. abra). Mikrohabitat kategéria: CV21

Mikroéléhely 6 (MH6): Nagy méretii, még él6 fa (kocsanyos tolgy) tékorhadt nagy méretli odva
vastag, nyirkos korhadékkal (6. abra). Mikrohabitat kategoria: CV21

Mikroél6hely 7 (MH7): Nagy meéretl (kocsanyos tolgy; & > 80 cm) fekvo holtfa 3-as korhadasi
fazisban. Holtfan torténd felUjulas (vénic szil, magas kéris, csikos kecskeragd) (7. abra). A mintavé-
telezés a méretes fekvé holtfa tetejérdl, az djulat kozil tortént. Mikrohabitat kategéria: DE

Mikroél6hely 8 (MH8): Kézepes méreti (& ~29 cm) fekvd holtfa 4-es korhadasi stadiumban,
vastag mohaboritassal (8. abra). Mikrohabitat kategéria: EP31; DE

Mikroél6hely 9 (MH9): Kézepes vastagsagu (ismeretlen fafaju; & ~25 cm) 5-0s korhadasi foku
fekvd holtfa (9. abra). Mikrohabitat kategoria: DE
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4. bra: a. Mikroéléhely 3 (MH3); b. Mikroéléhely 4 (MH4) 5. abra: MikroélGhely 5 (MH5)
Figure 4: a. Microhabitat 3 (MH3); b. Microhabitat 4 (MH4) Figure 5: Microhabitat 5 (MH5)

6. abra: Mikroéléhely 6 (MH6) 7. abra: Mikroéléhely 7 (MHT)
Figure 6: Microhabitat 6 (MH6) Figure 7: Microhabitat 7 (MHT)
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8. abra: Mikroéléhely 8 (MH8) 9. abra: Mikroéléhely 9 (MH9)
Figure 8: Microhabitat 8 (MH8) Figure 9: Microhabitat 9 (MH9)

Mikroéléhely 10 (MH10): Nagy méret(i fekvd holtfa (ismeretlen fafaj) 6-0s korhadasi fazisban
(10. &bra). A mintavételezés talajmintavevvel tortént a talajszintben levé korhadékbdl. Mikrohabitat
kategoria: DE

Mikroéléhely 11 (MH11): Nagyméret(i fekvé holtfa 6-os korhadasi fazisban (11. abra). A mintavé-
tel a fatormelékbdl talajmintavevével és rovarszivéval tortént. Mikrohabitat kategoria: DE

S

10. &bra: Mikroél6hely 10 (MH10) 11. abra: Mikroéléhely 11 (MH11)
Figure 10: Microhabitat 10 (MH10) Figure 11: Microhabitat 11 (MH11)
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A terepi gytijtés modszere

Az el6zéekben ismertetett mikrohabitatok ugrévillas-kdzosségeinek mintazasahoz egyrészt a
talajmintavételezéseknél is alkalmazott kisméretli asét hasznaltunk (mikroéléhelyek: MH3, MH4,
MH5, MH6, MH7, MH8, MH9, MH10, MH11), valamint emellett rovarszivé modszerrel is végeztiink
gy(jtést (mikroéléhelyek: (MH1, MH2, MH5, MH7, MH8, MH9, MH11). Utdbbi gydijtési médszert egy
kéziporszivo segitségével sikerilt megvaldsitani, hasznélatakor a korhadék az ugrévillasokkal egyutt
annak miianyag gydjtéjébe kerult. A készllék szivoereje viszonylag alacsony, igy az ugrovillasokban
ez a gy(jtési mdd nem tett kart. A gydjtott mintakat a terepen zacskéba, majd gy(jtédobozokba
tettiik, feltlintetve rajta a gydjtés helyét, idejét és a mikroéléhely szamat. A mintavételek 2022. 04.
26-an torténtek.

A gyiijtott anyag feldolgozasa

Az ugrovillasok kinyerése a gydijtott mintakbol Berlese-Tullgren elven (Tullgren 1918) miikddd
vodorfuttatoval tortént, szobah6mérsékleten, 14 napos varakozasi idével. Minden mikroél6helyrdl
~250 cm® mennyiség(i mintat helyeztiink a futtatora. A lefutott mintakbol az ugrovillas egyedeket
szteredmikroszkdp segitségével levalogattuk. Az egyedek levalogatasa és szamolasa az éléhelynek
megfeleld névvel ellatott, felcimkézett, 70%-os etanolt tartalmazo fiolakba tortént.

Az ugrdvillas taxonok (Collembola) csalad és genus-szinti elkiilonitéséhez Gisin (1960) és Jordana
et al. (1990) munkait vettik alapul. A fajszint{i hatarozast a fébb taxonomiai kulcsok (Deharveng 1982,
Fjellberg 1980, 1998, Babenko et al. 1994, Zimdars & Dunger 1994, Weiner 1996, Jordana et al. 1997,
Pomorski 1998, Bretfeld 1999, Potapov 2001, Thibaud et al. 2004, Jordana 2012) hasznélataval vé-
geztik. A fajok attekintésénél Bellinger et al (1996-2023) rendszerét alkalmaztuk, a magyarorszagi
ugrovillas faunaval valé 6sszevetéshez Danyi & Traser (2008) névjegyzékét vettik alapul.

Az adatfeldolgozas és kiértékelés modszerei

A kdzdsségi-okoldgiai elemzést és a vizsgalt allomanyok dsszehasonlitd értékelését a fontosabb
kézosségi mérészamok — fajszam, abundancia, Shannon diverzitas, kiegyenlitettség — segitségével
végeztik el. A vizsgalt holfa mikroéléhelyek Collembola-k6z6sségeinek hasonldsagét a Jaccard-féle
fajazonossagi index alapjan végzett hierarchikus cluster analizis segitségével vizsgaltuk. Az elemzé-
seket a Past programcsomag 4.09 verzidjaval végeztiik el (Hammer et al 2001).

EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Faunisztikai eredmények

A Csafordi-erdd mintazott holtfa mikroéléhelyein dsszesen 1309 ugrévillas egyed kerilt eld. Osz-
szesen 13 csalad 40 fajat azonositottuk (1. tablazat), ez majdnem egy tizede a hazankbol ezidaig
kimutatott fajoknak (Danyi & Traser 2008).
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Az ugrovillas fajok csaladok szerinti megoszlasat tekintve nem meglepd eredmény, hogy a leg-
nagyobb fajszdm szerinti részarannyal (25%) az Entomobryidae csalad képviselt, mivel az ide tar-
toz6 ugrovillasok nagy része un. epedafikus, talajfelszini faj, amelyek kozUl tobb faj a fak torzsére
(Entomobrya spp., Willowsia spp.) is felmaszik. A Lepidocyrtus és Pseudosinella fajok ugyan tobb-
ségukben hemiedafikus talajlakdk (Hopkin 1997), kéztik is talalunk szép szammal felszinen mozgd
fajokat, amelyek a vizsgélati terletinkon rendre meg is jelentek a holtfak mohéaval, kéreggel boritott
felszinén, vagy a bomlé korhanyban. Magas részarannyal volt jelen az Isotomidae csalad is (20%),
melynek fajai kdzott ugyan nem igazan talalunk felszinen mozgé fajokat, viszont tébb kolonizald
fajuk (Parisotoma notabilis, Folsomia spp.) is kénnyen benépesiti az elérehaladottabb korhadasi sta-
diumban lévé foldon fekvd holtfakat. Az euedafikus (a talaj mélyebb rétegeiben él6) fajokat tomoritd
csaladok (Onychiuridae, Tullbergidae) kis fajszammal voltak jelen a mintékban. Ezek a tébbnyire
fehér, vak ugrovillasok csak a magasabb korhadasi foku fekvé holtfakban jelentek meg, meglehet6-
sen alacsony egyedszammal. A Hypogastruridae csalad fajai kozul — Skarzynski et al (2016) holtfas
vizsgalataihoz hasonldan — eléfordult a fakéreghez, szarazabb korhadékhoz k6tédé szaproxilofag
Friesea claviseta, mig a tékorhadt odvak korhanyaban a Ceratophysella denticulata volt témeges.
Altalaban kis egyedszammal, tobb esetben érdekes fajjal tovabbi csaladok is reprezentaltak voltak a
mintakban (ilyenek a Neanuridae, Tomoceridae, Orchesellidae csaladok fajai, valamint a Neelidae,
Bourletiellidae, Katiannidae, Sminthurididae és Sminthuridae gombdc ugrovillasai).

1. tablazat: Az el6fordult Collembola fajok egyedszama (250 cm® mintara vonatkoztatva) a vizsgalt holtfa
mikroéléhelyeken (a mikroéléhely kédokat lasd az Anyag és médszer fejezetben)
Table 1. Collembola species spectrum and number of individuals (in 250 cm® sample) in the studied dead-wood
microhabitats (for microhabitat codes see the Materials and methods section)

MH1 (gn\zi MH3 | MH4 | MH5 | MH6 | MH7 (II_:VIPI-:I;:. MH9 | MH10 | MH11
(EP31) CV5), (CVv41) | (CV41)|(CV21)|(CV21)| (DE) DE), (DE) | (DE) | (DE)
Hypogastruridae
Ceratophysella denticulata 0 0 3 9 16 192 0 1 0 0 30
Choreutinula inermis 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0 0
Anurida cf. granaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Neanuridae

Bilobella aurantiaca

Deutonura conjuncta

Neanura muscorum

o |w|o |o (o
o |© O o |Oo
o O O o |o
o o o |o (o
N oo O |o (o
o o O o |o
- O[O (N O
- |0 O |N (o
o |- |- |O (o
o o |o |~ o

Friesea claviseta 12

Superodontella lamellifera 0

Onychiuridae

Protaphorura armata 0 0 0 0 1 55 0 0 19 0
Deuteraphorura silesiaca 0 0 0 0 0 0 0 1 5 16
Tullbergiidae

Mesaphorura betschi Lol ol ool 1] o o] o] o] 1]
Oncopoduridae

Oncopodura crassicornis |0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0 | 0
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Az 1. tablazat folytatasa / Table 1 continued.
MH1 (gl\:z“ MH3 | MH4 | MH5 | MH6 | MH7 (Enpllﬁ_ MH9 | MH10 | MH11
(EP31) CV5), (Cv41) | (CV41) | (CV21)|(CV21)| (DE) DE) | (DE) | (DE) | (DE)
Tomoceridae
Tomocerus vulgaris 0 0 0 3 0 0 15 12 9 17 36
Pogonognathellus flavescens 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 5
Isotomidae
Folsomia penicula 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Folsomia martynovae 0 0 11 2 0 0 0 12 14 0 0
Folsomia cf. similis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Folsomia quadrioculata 0 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0
Isotomiella minor 0 0 0 0 0 0 94 0 0 14 28
Isotomurus sp. juv 0 0 0 7 0 0 2 0 0 0 4
Parisotoma notabilis 0 0 0 0 0 0 15 7 3 12 19
Tetracanthella pericarpatica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Orcheselliidae
Heteromurus nitidus 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Orchesella spectabilis 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
Entomobryidae
Entomobrya corticalis 2 0 0 0 3 0 0 18 21 0 0
Entomobrya muscorum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lepidocyrtus florae 0 0 0 0 0 0 0 22 27 0 0
Lepidocyrtus lanuginosus 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Lepidocyrtus peisonis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Lepidocyrtus violaceus 0 0 0 5 7 0 19 43 35 0 22
Pseudosinella wahlgreni 0 0 0 2 0 0 0 21 16 4 31
Willowsia nigromaculata 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Neelidae
Megalothorax minimus 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Bourletiellidae
Deuterosminthurus bicinctus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Ptenothrix atra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Katiannidae
Sminthurinus aureus 0 0 0 0 0 0 22 5 14 0 0
Sminthurinus elegans 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0
Sminthurididae
Sphaeridia pumilis 0 0 | 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Sminthuridae
Caprainea marginata 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
Lipothrix lubbocki 0 0 0 2 0 0 18 32 24 19 0
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Az eléfordult fajokat Bellinger et al (1996-2023) rendszere alapjan az alabbiakban tekintjik at.
Rend: PODUROMORPHA Borner, 1913
Csalad: Hypogastruridae Borner, 1906

Ceratophysella denticulata (Bagnall, 1941)

Gyakori, tipikus detritofil ugrévillas faj. A vizsgalt mikroéléhelyek koziil hatban is eléfordult (MH3,
MH4, MH5, MH6, MH8, MH11). Legnagyobb egyedszammal (192) a tékorhadt kocsanyos télgy nyir-
kos korhadékabdl (MH6) kerillt eld.

Choreutinula inermis (Tullberg, 1871)
Hazankban gyakori, hemiedafikus erdélaké ugrévillas faj, avarban, korhadékban sokszor talél-
kozhatunk vele. A vizsgalt mikroéléhelyek kozul csak a tékorhadt fa odvaban (MHG) talaltuk.

Anurida granaria (Nicolet, 1847)
Ezt az apr6 ugrovillas fajt a kornyezd orszagokbdl mar kimutatték, hazankban ez az elso el6for-
duldsa. Magas korhadasi foku fekvd holtfaban (MH10) talaltuk egyetlen egyedét.

Csalad: Neanuridae Borner, 1901

Bilobella aurantiaca (Caroli, 1910)
Hazankban f6leg kdzéphegységi- és artéri erdék nyirkos talajabol ismert ez a dekorativ, piros
szin(i ugrovillas. A 6-os korhadasi fazisban 1&v6 fekvé holtfabdl (MH11) keriilt el6 hat példanya.

Deutonura conjuncta (Stach, 1926)

Gyakori faj hazankban, kozéphegységeink és artéri erdeink talajaban altalanosan elterjedt. A
vizsgalt mikroéléhelyeket tekintve a 4-6-os korhadasi foku fekvé holtfakban (MH8, MH9, MH11)
gy(jtottuk néhany egyedét.

Neanura muscorum (Stach, 1926)
Gyakori, kozmopolita ugrévillas. Hemiedafikus, a talajok felsd, humuszos rétegében, avarban,
korhadékban is gyakran eléfordul. 6-os korhadasi foku fekvé holtfaban (MH10) gydjtottik.

Friesea claviseta Axelson, 1900

Eurdpa-szerte gyakori ugrévillas faj, korhadékban, fakéreg alatt él. A Csafordi-erdé holtfas
mikroéléhelyeinek egyik karakterfaja, kettd kivételével mindegyik mintaban (MH1, MH2, MH4, MH5,
MH6, MH7, MH8, MH9, MH10) megtalaltuk.

Superodontella lamellifera (Axelson, 1903)

Kozmopolita ugrovillas faj, hazankban kdzéphegységi- és artéri erdékbdl keriilt eddig el6. Harom
mikroél6helyen (MH5, MH8, MH9) gyijtottiik néhany egyedét.

Csalad: Onychiuridae Lubbock in Bérner, 1913
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Protaphorura armata (Tullberg, 1869)

Kozmopolita faj, hazankban is elterjedt, valtozatos éléhelyeken. Euedafikus, a talaj mélyebb ré-
tegeiben is eléfordul. Gy(jtottik fa tdvében dsszegyilt korhadékbol (MH5), valamint nagyobb egyed-
szamban kiilénbdzd korhadasi foku (3-6) fekvd holtfabdl (MH7, MH10) is.

Deuteraphorura silesiaca (Dunger, 1977)

Ezt a meglehetésen ritka, elsésorban hegyvidéki erdékre jellemzé ugrévillas fajt hazankban ed-
dig csak a Soproni-hegységben (Traser 1994), valamint a Vas—Soproni-siksagon (Traser & Thibaud
1999) gy(jtotték. Utobbi leldhelytél a Csafordi-erdd minddssze 20 km-re talalhato, igy nem véletlen
a megkertilése. Kizardlag fekvé holtfabdl gydijtottik (MH8, MH9, MH10, MH11).

Csalad: Tullbergiidae Bagnall, 1935

Mesaphorura betschi Rusek, 1979

Ez a paranyi, euedafikus faj hazékban eddig csak a Szigetkdzbdl keriilt el6 (Traser 1997). Fa
tovében dsszegyiilt korhadékbol (MH5), valamint 6-0s korhadasi foku fekvé holtfabdl (MH10, MH11)
is gyUjtottik egy-egy egyedét.

Rend: ENTOMOBRYOMORPHA Borner, 1913
Csalad: Oncopoduridae Carl & Lebedinsky, 1905

Oncopodura crassicornis Shoebotham, 1911

Hazankban altalanosan elterjedt edafikus, illetve troglofil faj. Els6sorban kdzéphegységi erdeink-
b6l vannak adatai (Danyi & Traser 2008). Egyetlen egyedét fekvé holtfan gydjtéttik (MHS).

Csalad: Tomoceridae Schaffer, 1896

Tomocerus vulgaris (Tullberg, 1871)

Holarktikus elterjedés, hazankban altalanosan elterjedt faj. Leggyakrabban az erdei avarban ke-
rilt szem elé, de fekvé holtfan, kilondsen annak tévében az egyik legdominansabb ugrévillas. Nem
véletlen, hogy a vizsgalt mikroél6helyek kozil is a fekvé holtfahoz (MH4, MH7, MH8, MH9, MH10,
MH11) kotédott az eléfordulasa.

Pogonognathellus flavescens (Tullberg, 1871)
Holarktikus elterjedés(i, hazénkban is gyakori, az ide él6helyeket elényben részesité higrofil faj.
Az eléz6 fajhoz hasonldan fekvd holtfahoz kotédott (MH8, MH9, MH11).

Csalad: Isotomidae Schaffer, 1896
Folsomia penicula Bagnall, 1939

Palearktikus elterjedés(i, hazankban is altalanosan elterjedt, mezofil erdei faj. A vizsgalt éléhe-
lyek kozul a 4-es korhadasi foku fekvé holtfa kéreg-moha boritasa (MH8) aldl gydjtottik két egyedét.
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Folsomia martynovae Potapov 2001

Avizsgalat soran el6kerilt egy érdekes, 6+6 pontszemmel rendelkez6 Folsomia faj is, amelyet az
Ukrajnabdl leirt Folsomia martynovae fajjal azonositottunk, s amelyet hazankban még nem észleltek.
A vizsgalt mikroéléhelyek koziil fekvd holtfarol (MH8, MH9), valamint mind a vizzel telt (MH3), mind
pedig a kiszaradt telmabdl (MH4) is gyijtottik.

Folsomia cf. similis Bagnall, 1939
Ezt a gydjtés soran el6keriilt masik, hazankra valdszinileg uj Folsomia fajt a mar erésen korhadd
(6-0s korhadasi foku) holtfaban (MH10) talaltuk.

Folsomia quadrioculata (Tullberg 1871)

Holarktikus elterjedésd, eurytopikus faj. Valtozatos él6helyeken is nagy abundanciaval van jelen,
kolonizal6 képessége jol ismert (Dunger et al 2004). A vizsgalat soran tékorhadt kocsanyos tolgy
nyirkos korhadékabdl (MH6) kertlt el6.

Isotomiella minor (Schaffer, 1896)
Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj, kedveli az tde éléhelyeket. A vizsgalati tertileten kiilon-
b6z8 korhadasi foku (3-6) fekvé holtfabdl (MH7, MH10, MH11) gydjtéttik, nagy egyedszdmban.

Isotomurus sp. juv
Egy Isotomurus faj fiatal egyedei szintén fekvd holtfabdl (MH7, MH11), valamint a beszaradt telmabdl
(MH4) ker(iltek eld. A pontos hatarozashoz adult példanyok gydjtése szilkséges.

Parisotoma notabilis (Schaffer, 1896)

Kozmopolita, eurytopikus ugrovillas faj, a szantofoldektdl a kdzéphegységi erdeinkig szamos
éléhelytipusban el6fordul. A vizsgélati terlleten kiilonboz6 korhadasi foku (3-6) fekvé holtfabol (MH7,
MH8, MH9, MH10, MH11) gydijtottik.

Tetracanthella pericarpatica Kaprus & Tsalan, 2009

A Tetracanthella génusz fajai leginkdbb a magashegységekre jellemzéek. Ezért is kilonleges
a Tetracanthella pericarpatica el6fordulasa, amit korabban Winkler et al (2011) is megtalaltak a
Csorndc-patak mentén, Vasvar kozelében. Egyetlen egyedét talaltuk a magas korhadasi foku (6)
holtfa (MH11) korhanyaban.

Csalad: Orchesellidae Borner, 1906

Heteromurus nitidus (Templeton, 1835)

Ez az eredetileg barlangbdl leirt, holarktikus elterjedési ugrdvillas kedveli a sététebb, nyirkos élé-
helyeket, igy a talajban, kdvek vagy fekvé holtfa alatt is talalkozhatunk vele. Fa tévében 6sszegy(ilt
korhadékban (MH5), valamint magasabb korhadasi foku fekvé holtfaban (MH11) gydijtottik néhany
egyedét.
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Orchesella flavescens (Bourlet, 1839)
Palearktikus elterjedésd, altalanosan elterjed talajfelszini epedafikus ugrévillas faj. Erdei él6he-
lyeken a leggyakoribb Orchesella faj. 4-5-0s korhadasi foku fekvd holtfan (MH8, MH9) gyijtottik

egy-egy egyedét.
Csalad: Entomobryidae Tomdsvary, 1882

Entomobrya corticalis (Nicolet, 1842)

Az altaldnosan elterjedt, hazankban is gyakori ugrévillas nevében szereplé ,corticalis” sz6 utal
a faj egyik kedvelt mikroéléhelyére, mégpedig a fak kérgére. Kiilénbdzd korhadasi foku (4-5) fekvd
hotlfan (MH8, MH9), fa tdvében dsszegydilt korhadékban (MH5), valamint még €16 fa mohabevona-
tos kérgén (MH1) is gyjtottik.

Entomobrya muscorum (Nicolet, 1842)
Leginkabb erddkhoz kotddo, a slrlibb ndvényzetben el6éforduld faj. 6-0os korhadasi foku, foldon
fekv® holtfa korhadékan (MH11) gy(jtottiik egyetlen egyedét.

Lepidocyrtus florae Winkler & Mateos, 2018

Ezt a minddssze 1 mm nagysagu Lepidocyrtus fajt néhany éve irtak le a Hansagbdl, a Csikos-
éger maradvany laperdébdl, ahol az égerfakat boritd mohaban, valamint levalo kéreg alatt fordult elé
nagy szamban (Mateos & Winkler 2018). A Csafordi-erd6ben is hasonlé mikroél6helyen gydijtottik,
mohabevonatos fekvd holtfan (MH8, MH9).

Lepidocyrtus lanuginosus (Gmelin, 1788)

Holarktikus elterjedésd, valtozatos él6helyeken el6fordulé faj. Ugyanakkor a legutébbi genetikai
vizsgélatok kimutattak, hogy a markansan eltérd habitatokban é16 L. lanuginosus-ként azonositott
ugrévillasok minden bizonnyal eltéré fajokat takarnak (Zhang et al 2018). Magas korhadasi foku (6)
fekvd holtfan (MH11) gyijtottik néhany egyedét.

Lepidocyrtus peisonis Traser & Christian, 1992

Ezt a sarga alapszin(i Lepidocyrtus fajt a Fertd nadasaibol irta le Traser & Christian (1992). Az6ta
tobb helyrdl és él6helyrdl is elékerllt, részletesebb Ujraleirasat és él6helyi vonatkozasait Winkler &
Mateos (2018b) kdzolték. A Csafordi-erdd idénként vizzel boritott, (ide talajaban minden bizonnyal
nagyobb gyakorisaggal fordul el6, a vizsgalt holtfa mikroéléhelyek kozll mindossze egyben, 6-0s
korhadasi foku fekvé holtfaban (MH11) sikerClt gydijtentink két egyedét.

Lepidocyrtus violaceus (Geoffroy, 1762)

Az egyik legrégebben leirt ugrovillas faj. Ude erdei él6helyeken gyakori, hazankban leginkabb
a kozéphegységi- és artéri erddkbdl mutattak ki. A vizsgalt mikroél6helyek kozil a fekvé holtfaban
meglehetésen gyakori (MH7, MH8, MH9, MH11), de el6keriilt fa tdvében dsszegyiilt korhadékbdl
(MH5), valamint kiszaradt dendrotelmabdl (MH4) is.
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Pseudosinella gr. wahlgreni (Bérner, 1907)

A Pseudosinella wahlgreni taxonémiai helyzete a mai napig nem tisztdzott, minden bizonnyal
nem egy, hanem tobb fajt takar (Stomp 1972). A Csafordi-erdében el6forduld, a bélyegei alapjan
a wahlgreni csoportba tartozo faj kilénbdz6 korhadasi stadiumban (4-6) 1évé fekvd holtfan (MHS,
MH9, MH10, MH11), valamint kiszaradt telmaban (MH4) egyarant eléfordult, esetenként nagyobb
egyedszammal is.

Willowsia nigromaculata (Lubbock, 1873)
Afak kérgéhez erésen kotédé faj. Eppen ezért nem véletlen, hogy a mikroéléhelyek kozill a még
€16, de mar kissé korhadd, mohaval boritott kérgi juharfan fordult elé6 (MH1) néhény egyede.

Rend: NEELIPLEONA Massoud, 1971
Csalad: Neelidae Folsom, 1896

Megalothorax minimus Willem, 1900

Ez a minddssze 0,2 mm nagysagu, fehér gémbdc ugrévillas altaldban euedafikus életmaddot foly-
tat (a talaj mélyebb rétegeiben fordul eld). A vizsgalt mikroéléhelyek kdzll a magas korhadasi foku
(6) fekvd holtfabol (MH11) kertilt elé néhany egyede.

Rend: SYMPHYPLEONA Borner, 1901
Csalad: Bourletiellidae Borner, 1913

Deuterosminthurus bicinctus Koch, 1840

Palearktikus elterjedést, els6sorban erdékhdz kotédé faj. Hazankban kdzéphegységeinkbdl, az
Orségbdl, Nyirségbél és a Szigetkdzbdl ismert (Danyi & Traser 2008). Egyetlen juvenilis egyedét
fekvé holtfa (MH10) korhanyaban talaltuk.

Ptenothrix atra (Linnaeus, 1758)

Erdei faj, hazankbol kevés helyrél ismert (Aggtelek, Matra, Nyirség, Hansag). Erdekes parhuzam
vonhato a Lepidocyrtus florae fajjal, ugyanis mindkét ritka ugrovillés a hansagi Csikos-égeresben is
elékerdlt (Traser 2003). A Cséfordi-erdében egyetlen egyedét gydijtéttik magas korhadasi foku (6)
fekvd holtfaban (MH11).

Csalad: Katiannidae Borner, 1913
Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Palearktikus elterjedés(, eurytopikus gombadc ugrévillas. Hazankban is tobbféle éléhelyrél eléke-
rilt, olykor magas abundanciaval. A Cséfordi-erdében fekv holtfarol (MH7, MH8, MH9) gydijtottik.
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Sminthurinus aureus (Lubbock, 1862)

Holarktikus elterjedés(, az el6z6 fajhoz hasonldan eurytopikus ugrévillas faj. A vizsgalati terile-
ten néhany egyedét gydijtottik fekvé holtfarél (MH8, MH9).

Csalad: Sminthurididae Borner, 1906

Sphaeridia pumilis (Krausbauer, 1898)

Ez az apro termetli gombadc ugrovillas tobbféle éléhelyen is eléfordul, ellendll az éghajlati szél-
sO@ségeknek és a szennyezésnek is (Gillet & Ponge 2003). Vizsgalati teriiletiinkén az egyik, magas
korhadasi foku (6) holtfa korhanyabdl (MH11) kerdlt elé.

Csalad: Sminthuridae Lubbock, 1862

Caprainea marginata (Schott, 1893)

Danyi & Traser (2008) mint xerotermofil fajt emlitik, ugyanakkor kézéphegységi bilkkdsok (Loksa
& Rubio 1966), valamint artéri erdék talajaban is el6fordul. A vizsgalati terlleten 4-5-6s korhadasi
foku fekvé holtfakbdl (MH9, MH11) gy(ijtttik néhany egyedét.

Lipothrix lubbocki (Tullberg, 1872)

Eurépaban és Eszak-Afrikaban él, hazankban leggyakrabban a kdzéphegységi erddkbél keriil
elé ez a faj. A vizsgalati teriletiinkon kulonbdzd korhadési foku (3-7) fekvd holtfabdl (MH7, MHS,
MH9, MH10), valamint vénic szil kiszéradt telmajabdl (MH4) kertilt el6.

A mikroéléhelyek 6sszehasonlit6 értékelése

A vizsgalt mikroéléhelyek legfontosabb kdzdsségi karakterisztikait a 2. tablazat foglalja 6ssze. A
fajszam a vizsgalt mikroéléhelyeken 1 és 21 kozott valtozott (12. &bra). Az abrarol leolvashato, hogy
a nagyobb fajszamu kdz6sségek a fekvd holtfakhoz kotddnek, ezen belil pedig az elérehaladottabb
stadiumban 1év8, magasabb korhadasi foku holtfakhoz (pl. MH11). Kevesebb faj (4-8) kotédott a
tékorhadt fak odvainak korhanyahoz, mig a specialis mikrohabitatok (16 fak levald kérge, vizzel telt
dendrotelma) csupan egy-két fajnak nyujtottak megfeleld éléhelyet. A diverzitas a fajszammal szinte
megegyez6 trendet mutatott.
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2. tablazat: A vizsgalt mikroéléhelyek ugrévillas-kbzdsségeinek legfontosabb karakterisztikai
(a mikroél6hely kédokat l&sd az Anyag és modszer fejezetben)
Table 2: Values of collembola community characteristics in the sampled dead-wood microhabitats
(for microhabitat codes see the Materials and methods section)

Mikroél6hely Fajszam (S) Egyedszam (N) Diverzitas (H)) Kiegyenlitettség (J)
MH1 (EP31) 3 9 1,061 0,9656
MH2 (CV14; CV5) 1 9 0 0
MH3 (CV41) 2 14 0,5196 0,7496
MH4 (CV41) 8 36 1,927 0,9265
MH5 (CV21) 8 39 1,63 0,784
MH6 (CV21) 4 237 0,6681 0,4819
MH7 (DE) 9 246 1,778 0,8094
MH8 (EP31; DE) 19 192 2,361 0,8019
MH9 (DE) 17 190 2,426 0,8562
MH10 (DE) 13 110 2,134 0,8321
MH11 (DE) 21 228 2,545 0,8358

Nem torvényszer(, de esetlinkben az egyedszamnal is nagyjabdl a fajszamhoz hasonl6 trend fi-
gyelhet6 meg. Kivételt képez a tékorhadt kocsanyos tolgy nagy odvanak (MHB) nyirkos korhanyaban
talalt ugrovilldas-mennyiség, amely a magas korhadasi foku, fekvé holtfa mintdban szamolt egyed-
szammal volt kdzel egyezé. Ez a meglehetdsen magas egyedszam ugyanitt az alacsony fajszammal
parosulva alacsony egyenletességi értékhez vezetett. A diverzitas és kiegyenlitettség az egyetlen
eléfordult faj miatt az MH2 mikroéléhelyen nem volt értelmezhetd.

25

20

15

10

MH1I MH2 MH3 MH4 MH5 MH6 MH7 MH8 MH9 MH10 MH11
(EP31) (Cv14; (cva1l) (cva1) (cv21) (cv21) (DE) (EP31; (DE)  (DE)  (DE)
Cvs) DE)

12. bra: Az ugrévillas-kbzésségek fajszama a vizsgalt mikroéléhelyeken (a mikroéléhely kodokat ldsd
az Anyag és modszer fejezetben)
Figure 12: Collembola community species richness of the studied microhabitats (for microhabitat codes
see the Materials and methods section)
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A kdzbsségek (és a mikroéléhelyek) hasonlosaganak szemléltetésére a Jaccard-indexen ala-
puld hierarchikus cluster-analizist végeztlink (13. abra). A mikroél6hely felbontasu dendrogramon
jol megfigyelheté az MH3 (dendrotelma) elkilondlése (1), amit a viz jelenlétével (mint a tdbbi
mikroéléhelytdl valé markans kilonbséggel) lehet magyarazni. A masik nagy csoporton (11) belil
egy alcsoportot (II/A) alkotva jol elkiléniilnek a (kildnb6zé korhadasi stadiumu) fekvd holtfak (és
kdz6sségeik). A mésik alcsoportot (I1/B) a tében korhadt fak odvai, valamint a fakéreghez kot6do
mikroél6helyek alkotjak.

Similarity
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[=1 =h N wW R [=2] -~ [=:] w
o N e [=2] (=] o N e (=]
1 1 1 1 1 1 1 1 1
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MH2(CV14;CV5)

MH5(CV21)

MH4(CV41)

MH3(CV41)

13. abra: A Jaccard-féle hasonlésagi indexen alapuld hierarchikus cluster-analizis dendrogramja
(a mikroéléhely kddokat lasd az Anyag és modszer fejezetben)
Figure 13: Dendrogram based on cluster analysis using the Jaccard index of similarity
(for microhabitat codes see the Materials and methods section)

KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A holtfa mikroél6helyek jelentdségét mutatja, hogy a Csafordi-erdd ugrovillasok szamara megfe-
lel§ éléhelykinalatanak csupan toredékét megmintazva 6sszesen 40 fajt sikeriilt beazonositanunk,
ami a Magyarorszagon eddig kimutatott fajoknak kézel egy tizede.

A legtdbb mintaban (> 80%) a Friesea claviseta fordult el6, amely egyike a tipikus fakéreghez,
korhadékhoz k6téd6 szaproxilofag fajoknak (Danyi & Traser 2008, Skarzynski et al. 2016). Azonos,
magas frekvencia-értékkel (~54%) el6fordul6 tovabbi fajok az epedafikus, avar- és korhadéklako
Tomocerus vulgaris, a hemiedafikus, detritofil Ceratophysella denticulata, valamint a kissé nedve-
sebb kornyezetet preferal6 Lepidocyrtus violaceus. A legnagyobb egyedszamban eléforduld harom
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faj sorrendben a fent emlitett Ceratophysella denticulata és Lepidocyrtus violaceus, valamint az
eurytopikus, gyakori Isotomiella minor.

A mintazott holtfa mikroéléhelyeken jellegzetes ugrovillas-kozosségek telepednek meg, amelyek
tobb érdekes, specialista fajt is tartalmaznak. A koz0sségi-okologiai elemzések eredményeibdl meg-
allapithato, hogy a fekvé holtfak jelentik a leggazdagabb él6helyet, valamint 6sszefiiggés figyelhetd
meg a korhadasi fok és az ugrovillas-kdzosségek paraméterei kozott. Minél elérehaladottabb korha-
dasi stadiumban van a fekvd holtfa, annal fajgazdagabb és diverzebb kéz0sség jelenléte figyelhetd
meg. Ez magyarazhaté azzal is, hogy a lebomld holtfakon megindul a talajképz6dés, ami keveredve
a korhannyal mér nem csak az epedafikus, felszinen mozgo ugrévillasoknak (pl. Entomobrya spp.,
Willowsia ssp.) jelent megfeleld él6helyet, hanem a hemiedafikus (pl. Lepidocyrtus spp., Folsomia
spp.) és euedafikus (Onychiuridae, Tullbergidae csalad képviseldi) fajoknak is. Utébbiakat nem, vagy
csak ritka esetben talaljuk az alacsony korhadasi foku holtfaban, és egyaltalan nem fordulnak eld a
magasabban elhelyezkedd, szarazabb mikroél6helyeken. Ugyanakkor nem csak a fekvé holtfa gaz-
dagitja a Collembola-diverzitast, hiszen tobb olyan mikroél6hely ugrovillds-faunéjanak feltarasa is
érdekességeket hozott, amelyek fajszdma, diverzitasa és egyedszama jelentdsen alulmarad a fekvé
holtfakéval dsszehasonlitva. llyen a dendrotelmakban elékertilt, Nyugat-Ukrajnabdl leirt Folsomia
martynovae, amely Uj a hazai faunara nézve. Emellett tobb, a fakéreghez kotédd specialista faj
(pl. Friesea claviseta, Willowsia nigromaculata) fordult el6 a ,széls6ségesebb” mikrohabitatokban
is. Nem siker(lt viszont kimutatnunk a néhany éve, a Csafordi-erdébédl leirt Pseudosinella csafordi
Winkler & Mateos, 2018 ugrovillast, pedig az elérehaladott korhadasi stadiumu fekvé holtfa megfele-
16 él6helyet nyujthat ennek a fajnak is (Winkler & Mateos 2018a).

A Csafordi-erdé fokozott védelem alatt all, erd6gazdalkodasi tevékenységet az erdd teriletén
nem folytatnak. Az ugrévillasok holtfahoz koétédé mikroélhelyeit nem fenyegeti veszély. Egyedil a
klimavaltozés, az aszalyos idészakok jelentenek problémat a talajlaké, valamint a fekvé holtfakon
eléfordulé fajokra is. A csapadékszegény években szoba johet lehetéségként az erdé idészakos el-
arasztasa, ami mind a vegetacio, mind pedig az allatvilag szempontjabdl pozitiv kdvetkezményekkel
jérhat.
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GYENGE MINOSEGU TOLGY RONKOKBOL KESZULT
LAMELLAK KIHOZATALI EREDMENYEI

Horvath Dénes és Fehér Sandor
Soproni Egyetem, Faipari Mérndki és Kreativipari Kar, Faipari és Miiszaki Intézet

Kivonat

A cikk témaja a gyenge minGségu flirészronkokbdl készitett deszkakbdl kinyerhetd hibatlan lamellak mennyiségi
elemzése. A vizsgélatba vont nemes t6lgy ronkokbdl 30 mm bevéagési vastagsagu deszkak késziltek, melyekbdl 50
darabot elemeztiink, reprezentalva a gyenge mindségii ronkokbdl kinyerhetd tipikus anyagmindséget. Ezek fellleté-
nek 18%-at tudtuk képelemzés alapjan 1. osztalyl lamellaként besorolni. A flirészaruk felliletének tobbi része vagy
valamilyen fahibat tartaimazott, vagy nem volt a hibatlan rész lamellagyartashoz megfeleld méretii. Mig a lamellak
tobbségének hosszlsaga 0,25 és 0,50 m kozotti volt, a legnagyobb résziknek a szélessége a kdzépsoé kategoriaba
(50 mm) kertilt. E j6 minéségll lamellakra azonban kis igény mutatkozik a piacon évtizedek 6ta, vagy nagyon ala-
csony aron hasznalnak fel parketta-alapanyagként. Célszerii volna a késébbiekben alternativ felhasznalasi médot
talaini e nem elhanyagolhaté anyagmennyiségnek, mint a rétegelt-ragasztott fa tartok. igy bévithetd lenne az ipari
termelésben felhasznalt faanyagok mennyisége és magas hozzaadott értékkel bird termékek volnanak készithetdk
egy jelenleg kihasznélatlan szortimentbdl.

Kulcsszavak: deszka, fiirészaru, lamella, tolgy, vizualis osztalyozas

AMOUNT OF LAMELLAE DERIVED FROM LOW-QUALITY OAK LOGS
Abstract

The subject of this paper is the quantitative analysis of defect-free lamellae derived from low-quality logs. The noble
oak logs included in the study were used to produce boards with a thickness of 30 mm, of which 50 pieces were
analysed, representing the typical material quality that can be obtained from low-quality sawlogs. Based on image
analysis, 18% of the surface area of these timber could be classified as class 1 lamellae. The remainder of the board
surface area either contained some wood defects or the defect-free part was too small for lamella production. While
the length of the majority of the lamellae was between 0.25 and 0.50 m, the width of the majority of the lamellae
was in the middle category (50 mm). However, there has been little demand for these high quality lamellae on the
market for decades or they would be used for parquet production at very low prices. It would be advisable to find
alternative uses for this significant quantity of material in the future, such as glued-laminated structural timber. This
would increase the amount of wood used in industrial production and would allow the production of high added value
products from a currently unused assortment.

Keywords: board, timber, lamellae, oak, visual classification
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BEVEZETES

Az utébbi évtizedekben az erdei termékek kozll a tlizifa ardnya ndvekedett (Hafner et al. 2014),
mert a korabban feldolgozott gyenge mindségi flrészipari ronkdkre megsz(int a kereslet és egyuttal
az erémivi és lakossagi biomassza-igény emelkedett (Fataj 2022). A fejlett tarsadalmakban azon-
ban Ujabban igényként jelentkezik, féként a természetvédelmi promaéciok eredményeként, hogy csak
az ipari felnasznalasra, féként a flirészipar szamara alkalmas ronkok kertljenek ki az erd6kbdl, a
tobbi biomassza formajaban maradjon a teriileten, ezzel ndvelve a terlilet humuszellatottsagat és a
fabonto élélények, valamint az ezekbdl taplalkozo élélények mennyiségét (Dudley & Vallauri 2004,
Sandstrom et al. 2019). llyen esetben figyelembe kell venni azonban, hogy a lebomlé faanyag révid
idén belll visszakertl a szén-korforgasba. Sokkal praktikusabb iparilag felhasznalni a leheté legna-
gyobb hanyadot, mert ezzel még évtizedekre a faanyagban marad a szén, valamint a hozzaadott
munkaval, fejlesztésekkel tovabbi értéket teremt, a nemzetgazdasagi haszonrdl nem is beszélve.
Vélheten a legrosszabb megoldas a faanyag elégetése, mert ilyen mddon nem képzédik hasz-
nos taptalaj, viszont a szén-kérforgasba azonnal visszakertil a faanyagban tarolt szénmennyiség
(Schoberl et al. 2011). A kitermelt erd6gazdasagi valasztékokon belil a tlizifa mennyisége mostanra
meghaladja az 50%-ot (Lett et al. 2018). ANEBIH felmérése alapjan a 2000 és 2020 kozétt kitermelt
netto tolgyfa mennyiségének atlagosan mintegy 61%-a tiizifa (FATAJ 2023). Ugyanezen felmérés
alapjan a lemez- és flirészipari ronkok aranya hozzavetbleg 23%. Az erdei termékek jelenleg ala-
csony furnér- és flirészipari feldolgozasi aranyanak novelése érdekében szilkséges vizsgalni, hogy a
vizualis megitélés eredményeként a minéségileg nem megfeleld ca. 77% ronkmennyiségbdl mennyi
lehet mégis alkalmas a tovabbi flirészipari felhasznélasra. igy a legnagyobb hozzaadott értékkel bird
termékeket lehetne belblik — tovabbra is gazdasagosan — késziteni.

Atolgy rénkok folyamatosan névekvd piaci ara a tobbi fafajnal még nagyobb mértékben indokolja
a flirészipari kihozatal novelését ennél a fafajnal. Ez gy érhet6 el, ha az lizem a leheté legkisebb
mennyiségl hulladékkal dolgozik és az eddig gazdasagtalanul feldolgozhat6 hulladékbdl kinyeri a
hasznosithatd részt (Mufioz et al. 2013). Ebbdl a szempontbdl a rusztikus parkettalamellék, ruszti-
kus svédpadld, valamint rusztikus csaphornyos parkettak praktikus termékek, hogy az egyéb célra
nem megfeleld (gocsos, ferdeszalu stb.) faanyagokat nagyobb mennyiségben lehessen alkalmazni.
Azonban a rusztikus padléburkolatokra valé igény folyamatosan ingadozik, példaul 2023 elsé félévé-
ben szobeli Uzleti megbeszélésekbdl szarmazo, nyomtatasban meg nem jelent informacidink szerint
csak minimalis mennyiséget vasaroltak a parkettagyarak ilyen alapanyagbol. Célszer(i tehat alter-
nativ terméket fejleszteni, melynél a rusztikus parkettaanyagokkal parhuzamosan felhasznélhaté a
gyengébb mindségli faanyag. Egy j6 alternativa lehet a rétegelt-ragasztott tartoszerkezeti gerendak-
ban torténd felhasznalas (Horvath et al. 2023a, Horvath et al. 2023b). Ebben az esetben a nagyon
magas hozzaadott érték nemzetgazdasagi, valamint a fa tartoszerkezeti elemekre valé folyamatos
piaci igény miatt valdszinileg jelentds gyartdi haszonnal jarna. A tartdészerkezeti elemhez viszonyitva
rovidnek mondhaté lamellak hossztoldasat kdvetden azok mérete barmely keresztmetszeti iranyba
tetsz6legesen novelhetd lehet ragasztassal, igy létrehozva a szamitott terhelési értéknek megfeleld
rétegelt-ragasztott fa tartét. A lombos fafajokhoz optimalizalt ragasztéanyagok fejlesztése az utobbi
években folyamatos, ami remélhetéleg révidesen elharitja az eddig komoly problémaként jelentkezd
akadalyt. Masrészt, az eddig hanyagolt, gyengébb mindségii ronkok és flirészaruk feldolgozasat is
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ujra ki kell dolgozni. Célunk ennek megfelel6en, hogy a gyenge minéségi tolgy ronkokbdl készuilt fi-
részaruk tulajdonsagait attekintstik és elemezziik. Ide értendé tébbek kdzott a flirészarukbdl kinyer-
hetd jo minéségl aprolamellak mennyiségének meghatarozasa, mellyel e tanulmany foglalkozik.

ANYAG ES MODSZER

Avizsgalathoz hasznalt, ronkhasito szalagflirészgépen feldolgozott, Zala varmegyébdl szarmazo
kocsanyos és kocsanytalan télgy ronkok (Quercus robur L. és Quercus petraea (Matt.) Liebl.) mind-
sége a Magyarorszagon jelenleg elterjedten alkalmazott MSZ 45 (2022) szabvany szerinti Il. kategd-
rianak felelt meg. A széldeszkak levagasa utan keletkezd minimalis anyagszélesség 120 mm, majd a
deszkak bevagasi mérete 30 mm volt. Az egységes vastagsagra vald tekintettel az elemzések sorén
nem kellett foglalkoznunk a flirészaruk vastagsagaval, ezzel egyszer(sitve és kénnyebben értel-
mezhetdvé téve a munkankat. A rakatképzést nem elézte meg fiirészaru osztalyozas. Ot hénapnyi
szabadban tarolés (természetes széritas) utan kivélasztasra kertlt egy rakat, mely jol reprezentalta
a teljes anyagmennyiséget. Ebben 50 db deszka volt megtalalhaté 300-420 cm hossztartomanyban
és 15-52 cm kozépszélességgel, kobtartalmuk 26 mm elszamolasi vastagsaggal kalkulalva 1,55 md,
Ezeket elemezziik a tovabbiakban. Az elemzéshez digitalis fénykép késziilt minden flirészarurdl
(Canon Powershot SX50 HS; Canon Inc, Japan). Az elkésziilt képeket Adobe Photoshop (Adobe
Inc, CA, USA) szoftverrel elemeztiik annak megallapitasara, hogy mennyi és mekkora hibatlan la-
mella nyerhet6 ki a flirészarukbol. A lamellaméretek megegyeznek a termelés soran leggyakrabban
alkalmazott piaci parkettalamella és batorléc méretekkel (30-80 mm szélesség és 250-1100 mm
hosszusag). Az eredményeket tablazatba rendeztik tovabbi elemzések céljabol. Az 1. tablazat egy
kiemelkedGen j6 példat mutat az egy deszkabol kinyerhet6 lamellamennyiségre vonatkozdan.

1. tablazat: Példa a deszkankénti felvételi lapra: a 207-es sorszéamu deszkabdl kinyerhetd lamellak méretei
és 0sszesitése. Deszka hossza 3 m; szélessége 0,31 m
Table 1.: Example of an information sheet of a board: dimensions and total of the lamellae that can be extracted
from board number 207. Board length 3 m; width 0.31 m

207-es deszka Lamella szélessége [m] Osszesen
003 | 004 | 005 | 006 | 007 | 008 | [md | [%
0,40
0,40
_ 050 | 025
= 0,35 050 | 025
% 0,40 025 | 045
= 0,30 030 | 030
£ 0,30 045 | 025
- 025 | 050
035
0,30
Osszesen [m?] 004 | 000 | 019 | 012 | 000 | 000 | 035 |37,2%
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EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Az 1. &bran lathato flirészaru szamos tipikus fahibat tartalmaz, melyek a gyenge mingségi tolgy
ronkok feldolgozasa soran jellemzéen eléfordulnak. Tipikusak a nagyméretli gdcsok, korhadt go-
csok, gorbe ndvekedés miatti globalis ferderostiisag, nagy méretii (csoportos) gocsok koriili jelentds
méret(l lokalis ferderostisag, bél és bélrepedés, az anyag ndvekedési feszlltségei miatt létrejévé
nagy méretl repedések, kisebb atméréji ronkoknél a nagyobb szijacsarany, valamint alkalmanként
megjelennek a korhadt gdcsokon fellil biotikus karositasok, féként a szijacsban.

1. abra: A vizuélis minbsitéshez felhasznalt, 207-es sorszamdu, tébb tipikus fahibaval rendelkez6 minta
Figure 1.: The specimen number 207 used for visual classification has several typical wood defects

A vizsgalatba vont 50 db deszka teljes bemért fellilete kbzel 60 m? volt. A deszkakbol kinyerheté
lamellék méreteit és a méretekhez tartozd 6sszmennyiségeket a 2. tablazat tartalmazza.

2. t4blazat: Kihozatali 6sszesité a jo min6ségli lamellakra
Table 2.: Aggregation for high quality lamellae

50 db Lamella szélessége [mm] 5
sszesen
deszka (i g 40 50 60 70 80
Feliilet [m?] 59,79 1,90 0,17 6,70 0,51 0,00 1,65 10,93

A 2. tablazatbdl 1athatd, hogy a gyenge mindségl ronkokbdl szarmazéd 50 db deszka fellilete
mintegy 60 m? és ebbdl a hibatlan, . osztalyd lamellanak megfelel6 fellilet nem éri el @ 11 m2-t.
Ez minddssze 18,3%-o0s kihozatalt jelent. A gyenge mindségU flirészaru alapjan arra szamitottunk,
hogy legnagyobb aranyban a legkisebb méretek (keskeny és rovid lamellék) fognak dominalni. Ezzel
szemben a szélességi tartomanyunkban kdzépméretnek nevezhetd, 50 mm szélességl lamellak
aranya lett a legnagyobb, 60% feletti. A szélesség szerinti eloszlas azt mutatja, hogy a lamellak
17%-a a legkeskenyebb, 30 mm szélességli kategdridba tartozik, ezzel egyiitt hasonld mennyiség
(15%) kertilt a legszélesebb, 80 mm-es kategoridba. A maradék szélességi kategdriak aranya elha-
nyagolhato, 6sszesen 6%. Természetesen igyekeztiink a lehetd legszélesebb lamellékat kinyerni a
deszkakbol, mert értékkihozatal szempontjabdl igy logikus, hiszen a nagyobb méretli szortimentnek
jellemzéen magasabb az ara. Ugyanez vonatkozik a lamellak hosszusagara is. A hosszoknal kiug-
réan dominalé méretet nem lehetett talalni. A 0,25 és 0,50 méter kdz6tti hosszusagok mindegyike
10%, vagy afeletti aranyban jelent meg. Tehat féként rovidebb méretek kertltek ki a lamella-kijelolés
soran, amint az varhato volt; legnagyobb aranyban (18%) a 0,3 méteres hossz, valamint 14% a 0,4
méteres hosszbdl. Ezzel ellentétben 0,55 és 1,1 méter kozotti hosszméretek aranya 6sszesen volt
24%. Egy szemléletes Osszesitést mutat a 3. tablazat.
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3. tdblazat: A lemellaméretek megosziasa
Table 3.: Distribution of lamella sizes

Lamella szélessége [m]

0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08

025 43 1 55 7 0 8

03 55 2 72 6 0 9

0,35 15 2 41 2 0 6

04 17 4 45 1 0 11

045 9 0 27 1 0 9

05 11 1 39 4 0 3

_ 0,55 7 0 12 1 0 1
= 06 6 1 9 0 0 0
% 0,65 3 0 10 0 0 0
= 07 1 0 12 0 0 2
= 0,75 2 0 1 0 0 0

5

08 1 0 5 0 0 0

0,85 0 0 1 1 0 0

09 0 0 0 0 0 1

095 0 0 0 0 0 0

10 1 0 1 0 0 1

1,05 0 0 0 0 0 0

1,1 1 0 1 0 0 0

Mennyiség [db] 172 11 331 23 0 51

Kovetkeztetésként levonhatd, hogy a kinyerhetd lamellaszélesség nem korlatozodik a legkeske-
nyebb valasztékra, ami mindenképpen pozitivan hat az értékkihozatalra. Utdbbit tekintve érdemes
megemliteni, hogy 2023 elsé feléig a keménylombos tlizifa hatdésagi ara Magyarorszagon bruttd
30 000 Ft volt erdei kdbméterenként (Magyarorszag Kormanya 2022). Amennyiben ebbdl a szorti-
mentbél fel tudunk valamennyit lamellaként iparilag hasznalni, nem csak a faban térolt szénmennyi-
séget raktarozhatjuk hosszu id6re, hanem jelentésen ndvelhetjlik az erdészeti nyereséget, hiszen a
gyengébb mindségi télgy ronkdk bruttd ara ugyanezen idészakban 53 340 Ft volt (Zalaerd6 2023),
mig pl. a 26 x 75 x 300-450 mm elszamolasi méretli lamellaké hozzavetsleg 450 000 Ft/m® (ipari
értesiléseink alapjan). A példaként bemutatott lamellaar kivald mindségii és az elemzésiinkben ki-
mutatottnél nagyobb jellemzé méretii lamellakbol dsszedllitott anyagmennyiségre vonatkozik. De ha
a bruttd 450 000 Ft/m3 arnak csak a felével szamolunk, akkor is jelentds értékkinozatal-ndvekedést
lehet elérni a tlizifa arahoz viszonyitva.

Sajnalatos modon a 18%-os telies mennyiségi kihozatali arany nagyon alacsony, mert igy az
alapanyag hozzavetdleg 80%-at nem lehet a kivant célra felhasznélni, ha azt egy folyamatos ipari
termelésbél, nem elévalogatott és nem eldosztalyozott deszkakbdl készitjuk. A késbbbiekben ér-
demes lehet nem csak a hibatlan lamellakat, hanem a kisebb hibakkal rendelkezdket is figyelembe
venni, melyek Horvath et al. (2023a) és Horvéth et al. (2023b) elézetes tanulményai alapjan még
felhasznalhatok lehetnek magas mindségl és szilardsagu rétegelt-ragasztott fa tartok gyartasahoz.
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OSSZEFOGLALAS

Ebben a tanulmanyban gyenge minéségii nemestolgy ronkokbél késziilt flirészaruk mindségét
vizsgaltuk. A f6 célunk annak meghatarozasa volt, hogy mekkora hibatlan lamellamennyiséget lehet
kinyerni a jelenlegi magyar szabvany (MSZ 45 2022) szerinti masodosztalyu ronkokbol.

Az 50 db deszkabol, amely hozzavet6legesen 60 m? feliiletli volt, 11 m? lamellafellletet lehetett
kinyerni, ez 18%-0s kihozatalt jelent. A napjainkban jaratos szélességekkel és hosszokkal végeztiik
a felmérést, legnagyobb aranyban a kdzéps6é méretli, 50 mm szélességii lamellak keletkeztek. Ez
feltétlendl elényds értékkihozatali szempontbol. A hosszokat tekintve a szortiment haromnegyede
0,25-0,5 méter kdzotti volt, vagyis a révid szekcidhoz tartozott. Mindezen eredmények okai a jelentés
mennyiségben el6forduld fahibék voltak, melyek korlatoztak az elsé osztalyl lamellék kinyerését:
els@sorban egészséges- és korhadt gocsok, ferderostisag, szijacs, repedések és biotikus karoso-
dasok. Tekintve, hogy a lamellak késébbi felhasznalasa példaul rétegelt-ragasztott tartokban tiinik
lehetségesnek, valdsziniileg gyengébb mindségli (kis gocsok, szijacs, stb) lamellak is kinyerheték és
felnasznalhatok volnanak, melyek jelentésen ndvelnék a kihozatali aranyt. Ez tovabbi kutatésokat,
elemzést és kapcsolddé mechanikai vizsgalatokat igényel.
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Tag halézatban

Az intenziv faanyagtermeld Ultetvények elsésorban az egyre nvekvd faanyagigény kielégitését cé-
lozzak. Ezen tuimenden hozzajarulnak a kdrnyezet-, illetve a tajfejlesztéshez, a légkori szén-dioxid-
kérforgalom el6nyds szabalyozasahoz, a kiilénbdzé légszennyezddések sziiréséhez, és egyttal a
klimavaltozas karos hatasainak mérsékléséhez. Ennek a termelési mddnak a fébb jellemzéi a ma-
gas jovedelmez@ség, az alacsony kockazat és a ndvekvé piaci kereslet. Az iparifa célu Ultetvények
vagasérettsége a terméhelyi viszonyoktdl fliggben, akar 3-5 éves kortdl 12—15 éves ciklusig tervez-
hetd a célvalaszték fliggvényében. A felvétel dr. Erdds Laszl6 faliltetvényében késziilt Mikebudan,
2015-ben.

Foto és szoveg: Keser(i Zsolt (SOE ERTI)
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Kivonat

A tolgy-csipkéspoloska tomeges fellépése jelentds hatassal lehet tolgyeseink egészségi allapotara, novedékére,
makktermésére és a tolgyesekhez kapcsolddo kozosségekre. Nagy tavolsagra torténd terjedését elsésorban a
kézuti és vasuti forgalom segiti el6, mig kisebb tavolsagokra aktivan és passzivan egyarant képes eljutni. Révid
tavu terjedését befolyasolo tényezok lehetnek a fertézési forrastdl vald tavolsag, az elegyesség, vagy az uralkodo
szélirany. Specialista lombfogyasztokra (kiildndsen a tapndvényt aktivan keresdkre) jellemzd, hogy ha tapndvényiik
elegyben talélhaté meg, akkor azt nehezebben taléljak meg, igy terjedéstik lassabb, illetve korlatozott. Eredménye-
ink azt mutatjak, hogy kezdetben az utak szegélyeiben keletkeznek nagyobb fertézési gocok, a fertézés innen halad
az allomanyok belseje felé. Az elegyes erdék nem képesek érdemben lassitani a C. arcuata invazidjat, valamint az
uralkodo szélirannyal ellentétes iranyba is képes a faj terjedni.

Kulcsszavak: invazios; ndvényevd; lombfogyasztd; erdéegészség; szél; elegyes erdd

FACTORS INFLUENCING THE SHORT-DISTANCE SPREAD OF OAK LACE BUG
[CORYTHUCHA ARCUATA SAY, 1832)] IN HUNGARIAN OAK FORESTS
Abstract

The extremely high abundance of the oak lace bug in our oak forests can have significant impacts on the health,
productivity, fecundity of oaks and the communities associated with oaks as well. Its long-distance spread is mainly
facilitated by road and rail traffic, whereas it can spread shorter distances both actively and passively. Factors
influencing its spread may include distance from the source of infestation, the degree of tree mixture or the prevailing
wind direction. Specialist herbivores (particularly those searching food plant actively) tend to find their food plants
more difficult in mixed forests, so their dispersal is slower and/or limited. Our results show that initially higher
infestations occur along roadsides, from where the infestation penetrates into the forest. The mixed forests are not
able to slow down significantly the invasion of C. arcuata, and the species is able to spread even in the opposite
direction to the prevailing wind direction.

Keywords: invasive; herbivore; folivore; forest health; wind; mixed forest
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BEVEZETES

Az észak-amerikai tolgy-csipkéspoloska (TCSP), Corythucha arcuata (Say, 1832) (Heteroptera,
Tingidae) els6 észlelései utan — Eurdpaban 2000-ben Olaszorszagban (Bernardinelli & Zandigiacomo
2000) és Kis-Azsiaban 2002-ben Térdkorszagban (Mutun 2003) — rendkiviil gyors terjedését tapasz-
taltdk K6zép-Eurdpa iranyaba, és mér 2013-ban bizonyitottan (Csdka et al. 2013), de feltehetben
kisebb egyedszamban mar korabban is elérte Magyarorszagot (Csoka et al. 2020). 2019-re a tdlgy-
csipkéspoloska altal fertézott teriiletek elérték a 114 ezer hektart, ami a magyarorszagi tolgyesek
kézel 6tode (Paulin et al. 2020). Terjedése Magyarorszagon és Eurépaban napjainkban is folytatodik
(Paulin et al. 2023).

A tdlgy-csipkéspoloska okozta levélelszinez6dés és szaradas kdnnyen felismerhetd tlinetek a
nyilvanossag szamara is (Balacenoiu et al. 2021a). Ahol a fertézés elért egy magas szintet, ott az
egymast kovetd években is magas marad, igy hosszu tavon a télgyek egészségi allapotara negativ
hatassal lehet a jovében. A TCSP larvai és kifejlett egyedei elsésorban az oszlopos parenchima
szOvetet karositjék a levélben a fondk oldalrdl valé szivogatasukkal, igy a levelek fotoszintetikus
aktivitdsa kozel 60%-kal csokkenhet (Nikolic et al. 2019). Azonban, mivel a fertdzés kialakulasa és
tetézése a nyar masodik felére tehetd, igy nincs direkt hatassal az atméré-ndvekedésre, azonban
az 6sszegz6d6 hatasok hosszu tavon kihatassal lehetnek ra (Paulin et al. 2020). A méar szamos is-
mert hosszU tavu negativ hatashoz, mint amit a gyapjaslepke (Lymantria dispar L. 1758) (McManus
& Csodka 2007), az araszololepkék (Lepidoptera: Geometridae) (Manderino et al. 2014) és a tdlgy
lisztharmat fajok (Erysiphe spp.) (Demeter et al. 2021, Marcais & Desprez-Loustau 2014) okoznak, il-
letve az olyan extrém klimatikus hatasokhoz, mint az elhiz6d6 aszalyok és héhullamok (Canelo et al.
2018, Czucz et al. 2011) most mar egyértelmiien hozza kell adnunk a tdlgy-csipkéspoloskat. A gaz-
daségi hatasain tul a TCSP negativ hatésa valoszin(sitheté mas lombfogyasztokra, kifejezetten a
tolgy specialistakra, melyek a vegetacios idészak masodik felében taplalkoznak (Paulin et al. 2020).

Az els6 megfigyelések zome utak és vasttvonalak mellett tortént, mely bizonyitja, hogy a TCSP -
mintegy ,stopposként” — kdzlekedési jarmiiveken ugrasszerien nagy tavolsagokat is képes megten-
ni. Annak ellenére, hogy a tdlgy-csipkéspoloska képes aktiv repllésre, passziv terjedését a gépjar-
m(i forgalom mellett elsésorban a szél segiti elé. Ennek mértékét pedig nagy mértékben befolyasolja
a szél iranya és annak gyakorisaga.

Jelenlegi ismereteink szerint nincs megvalésithatd védekezési mod a TCSP ellen. A télgy-csip-
késpoloska populéciodira az Eurépaban éshonos természetes ellenségek csak minimalis hatast gya-
korolnak (Williams et al. 2021, Paulin et al. 2023). A kémiai védekezés ugyan szignifikans rovid tavl
hatast mutat, de nem akadalyozza meg az Ujra fert6z6dést akar még ugyan abban a szezonban, és
komoly mellékhatdsai vannak a természetes kdzdsségekre (Balacenoiu et al. 2021b). ATCSP képes
attelelni Eurépa nagy részén, akar a —26 °C-os hémérsékletet is tlléli, és populaciéiban a tartds téli
hideg (-5 °C, 21 nap) sem okoz nagy mértékii mortalitast (Paulin et al. 2023). Az egyetlen alterna-
tivanak a klasszikus bioldgiai védekezés tlinik, amire az eddigi ismertek alapjan egy peteparazitoid
lehet a megfeleld jelolt (Paulin et al. 2023).

Erdégazdalkodas-maddszertani véltoztatdsok megfontolasanak érdekében érdekes megvizsgaini,
hogy a TCSP fert6zés kialakulasara és mértékére hogyan hatnak az erdéallomanyok jellemzdi és
kifejezetten a tapnovény elegyaranya.
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Specialista névényevd rovarokrél altalanossagban elmondhatd, hogy kartételik monokulturak-
ban szignifikansan jelentdsebb mértékd, mint elegyes allomanyokban (Jactel et al. 2021). Két hipo-
tézis magyarazhatja ezt a hatast: az egyik a természetes ellenségek hipotézise, mig a méasik a forras
koncentracié hipotézis (Root 1973). Mivel a tdlgy-csipkéspoloskara gyakorolt ragadoz6 nyomas el-
enyész0 (Paulin et al. 2020), igy nem relevans a természetes ellenségek hipotézise, ami szerint a
ragadozdk egy komplexebb kérnyezetben hatékonyabbak (Russell 1989). Azonban a forras koncent-
racié hipotézis fontos lehet kérdéseink megvalaszolasara. Kisebb annak a valdszinlisége, hogy egy
specialista ndvényevd megtalalja a tpnévényét elegyes allomanyokban (Jactel et al. 2021). A tdlgy-
csipkéspoloska specialistanak tekinthetd abbol a szempontbdl, hogy a Quercus nemzetség Quercus
és Cerris szekcioba tartozo fajain fejlédik, azonban képes Tilia, Ulmus, Corylus és Rosaceae fajokon
is taplalkozni, ha nem elérhetd a tolgy levél (Csdka et al. 2020).

Hipotéziseink a kovetkezék voltak:

« Az Ut menti fak szolgalnak fert6zési gocként

+ Az elegyesebb erdékben a TCSP terjedése lassabb

* Az uralkod6 szélirany irdnyaba gyorsabban terjed a TCSP

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalati helyszinek

A mintaterileteinket Vas varmegyében, kdzepes forgalmu kdzutakkal, mint fertézési forraspon-
tokkal hatéros tolgyesekben jeloltik ki. A 2021-ben megkezdett kutatas sorén a terlletek kivalaszta-
sanak fé koncepci6ja az volt, hogy a kilénb6z6 elegyaranyu tolgyerdékben vizsgaljuk a tolgy-csip-
késpoloska terjedési potencialjat (1. tablazat). 2022-ben az uralkodo szélirany tdlgy-csipkéspoloska
terjedésére gyakorolt hatasénak vizsgalatat lehetévé tevd terlleteket jeldltink ki. A kivalasztott terd-
leteken athaladé ut az uralkodd széliranyra merélegesen helyezkedik el, ezaltal kiilénbséget tudtunk
tenni a két oldalan elhelyezkedd erdérészletek kozott (1. abra, 1. tablazat).
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1. abra: Két Vas varmegyei id6jaras allomas havi szélrézsaja 2022 majusatdl szeptemberig
Figure 1: Monthly wind roses from May to September of 2022 of two locations in Vas county, Hungary
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1. tablazat: A vizsgalt teriiletek fébb jellemzsi
Table 1: Major information of the study sites
Honos tolgy | Vart terjedés uralkodo6 | .. .
n : . . ik . Mintavétel
Tag/részlet Kor Allomany elegyarany | szélirannyal bezart éve
(%) szoge
Ispank 6/A 35 | Egyéb lomb elegyes erdeifenyves 8 nem relevans 2021
Ivanc 12/A 33 | Kocsényos tolgyes 100 nem relevans 2021
Ivanc 42/D 54 | EQyeD lomb és erdeifenyt elegyes 3 nem relevans 2021
kocsanyos tolgyes
Ivanc 42/E 114 | Mézgas égeres-kocsanyos tolgyes 54 nem relevans 2021
Oriszentpéter 1/N 32 | Erdeifeny6 elegyes kocsanyos tolgyes 85 nem relevans 2021
Oriszentpéter 4/C 115 | Kocsanyos tolgy elegyes erdeifenyves 19 nem relevans 2021
Viszak 1/ gs | Feny elegyes gyertyanos-kocsanyos 46 nem relevans 2021
tolgyes
Ispank 1/C 82 | Tolgyes-erdeifenyves 42 e 2021/2022
Viszak 1K gp | E9vED lomb elegyes gyertyanos- 71 180° 202112022
kocsanyos tolgyes
Viszak 1/M 76 | Tolgyes-erdeifenyves 17 180° 2021/2022
Ispank 11/A 9% F“enyo elegyes gyertyanos-kocsanyos 5 0 2022
tolgyes
Ispank 11/B 102 | Egyéb lomb elegyes-kocsanyos tdlgyes 7 0° 2022
Ivanc 37/E 76 | Egyéb lomb elegyes-kocsanyos tolgyes 67 e 2022
Ivanc 37/F 96 | Mézgas égeres-kocsanyos tolgyes 6 180° 2022
Ivénc 37/G 49 | Fenv6 elegyes gyertyanos-kocsanyos 31 180° 2022
tolgyes
Nérai 5/A 105 E"gyeb lomb elegyes-kocsanytalan 55 0 2022
tolgyes
Narai 18/E 101 | Cseres-kocsanyos tolgyes 100 180° 2022
Szombathely 7/A 82 | Egyéb lomb elegyes-kocsanyos tolgyes 84 180° 2022
Szombathely 87/A 83 | Egyéb lomb elegyes-kocsanyos tolgyes 65 0° 2022
Szombathely 88/A | 83 | E9VEP lomb elegyes-gyertyanos- 8 0° 2022
kocsanyos tolgyes

Mintavétel modszere

A teriileteken a fert6zés els6, az allomany belsejében is észlelhetd jeleitdl kezdve a lombszine-
zGdésig havi gyakorisaggal a szilard burkolatd uttdl mérve 0, 45, 90, 135 és 180 méteres tavolsa-
gokban 6-6, egymassal nem szomszédos mintafa fertézottségét vizsgaltuk. A mintavételi idépontok
az alabbiak voltak: 2021.07.08.; 2021.08.18.; 2021.09.14. 2022.07.13.; 2022.08.10. és 2022.09.10.

A mintavétel soran a kdvetkezd paramétereket rogzitettiik: a mintavétel napja, a fafaj és a fert6-
zés mértéke. A fertdzés mértékét az alabbi 4 kategoriaba soroltuk (Csoka et al. 2020): 0 — nincsenek
tolgy-csipkéspoloskara utalé nyomok, 1 — a tolgy-csipkéspoloska és nyomai szérvanyosan fordulnak
eld, 2 - a t6lgy-csipkéspoloska és nyomai kdnnyen megtalalhatdak, 3 — a tolgy-csipkéspoloska és
nyomai a teljes lombkoronét elboritjak. Ha szlkséges volt, a fertézés mértékének meghatarozasa-
hoz keres6tavcsovet hasznaltunk.
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Adatelemzés

Az egyes 6shonos tolgy elegyaranyokat a kdvetkezé kategoridkba soroltuk: alacsony (8%, 17%,
19%), kdzepes (30%, 42%, 46%, 54%) és magas (71%, 85%, 100%).

Altalanositott lineéris vegyes modellt (GLMM) (Bolker et al. 2009; Bates, 2022) hasznaltunk
minden statisztikai szamitashoz. Adatainkra a lognormalis eloszlas illeszkedett a legjobban, igy a
Penalized Quasi Likelihood (PQL) (Breslow & Clayton 1993) mddszert alkalmaztuk.

Az Ut melletti fak és az erd6allomany tobbi belsd teriletei kozti fertdzottségi kildnbség kimutata-
sara modelliinkben fliggé valtozo a fertdzottségi kategoriak gyakorisagi atlaga, magyarazé valtozé-
ként a fert6zési kategoriak (szintek: 0, 1, 2, 3), az uttol valé tavolsag (0, 45, 90, 135, 180 m) és a min-
tavételi iddpontok (2021.07.08., 2021.08.18., 2021.09.14), mig a random hatés az egyes mintavételi
helyszinek voltak. Annak megvalaszolasara, hogy az elegyaranynak van-e hatasa a csipkéspoloska
terjedésére, a modellben fligg6 valtozoként a fertézési kategoriak relativ gyakorisaga, magyarazo
valtozoként a fertézési kategoriak (szintek: 0, 1, 2, 3), az 6shonos t6lgy elegyarany kategoriak (szin-
tek: alacsony, kézepes, magas) és a mintavételi iddpontok (2021.07.08., 2021.08.18., 2021.09.14)
szerepeltek, mig az egyes mintavételi helyszineket random tényezéként vontuk be.

Ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy az uralkodé szélirany az egyes fertézési kategoriak gyakori-
sagara milyen hatassal van az Uttol tavolodva, modelliinkben a fliggé véltozo a fertdzottségi kategoriak
gyakorisagi atlaga volt, magyarazo valtozé a vért terjedés és az uralkodo szélirany altal bezart szog
(szintek: 0, 180), a fertdzési kategoriak (szintek: 0, 1, 2, 3) és a mintavételi idépontok (2022.07.13.,
2022.08.10., 2022.09.10.) voltak és random hatasként az egyes helyszineket vontuk be.

Az atlagok tobbsz0ros osszehasonlitdsara Tukey tesztet hasznaltunk. Minden szamitast az R
programcsomaggal végeztiink (4.1.1 verzio) (R Core Team, 2022). A GLMM sz&mitasokhoz a car
(Fox & Weisberg, 2018), MASS (Venables & Ripley, 2002) és nime (Pinheiro et al. 2019) csomagokat
hasznaltuk.

EREDMENYEK

Minden mintavételi idépontban és valamennyi helyszinen megtalaltuk a t6lgy-csipkéspoloskat.
Erdsebb fertézés minden esetben az Ut szegélye mentén volt megfigyelhetd, az allomany belseje
felé mar 45 méteres tavolségban is hirtelen lecsokkent a fertézés mértéke, azonban sziget-szer(-
en egy-egy fertézottebb folt eléfordulasat megfigyeltiik az elegyaranytdl fuggetlendl. Az év soran a
fertézés mértéke minden mintavételi helyen és évben fokozatosan erdsddott, az utolsdé mintavételi
idépontban egy kivételével mar nem talaltunk télgy-csipkéspoloska fertézéstdl mentes fat 2021-ben,
mig 2022-re mar minden mintazott fa legalabb a 2-es fertézottségi kategoriaba kerilt.

Utszéli fak, mint fert6zési gécpontok

Az Uttdl valo tavolsag szignifikansan befolyasolja a tolgy-csipkéspoloska fertdzottség mértékét
(3-5. tablazat). Az egyes fert6zési kategoriak kilonbdzé mddon valtoztak 2021 soran az Uttdl valo
tavolsag fliggvényében az egyes idépontokban (2. abra, 2—4. tablazat). Juliusban szignifikdnsan
tobb fertézésmentes fa volt az erdd belsejében (2. abra). Augusztusra az 1-es kategoriaju fakbol
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szignifikdnsan tobb, mig a 2-es kategdriju fakbdl szignifikansan kevesebb volt megtalalhaté az erdd
belsejében, mint az Utszegélyben (2. 4bra). Szeptemberre tovabbra is az 1-es kategdria maradt a
leggyakoribb az uttdl 90 méterre és tavolabb, mig az Utszegélyben mar a 3-as kategoria valt a leg-
gyakoribba (2. abra). A 2-es kategoria tobbé-kevésbé egyenletesen oszlott meg a tavolsaggradiens
mentén (2. abra).
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2. abra: Az dttol valo tavolsag hatasa a fert6z6ttség mértékére az egyes mintavételi id6pontokban
*: szignifikdnsan kiilonbozik az utszegélyben mért értéktél
Figure 2: The effect of the distance from the road to the level of oak lace bug infestation
*: significantly different infestation level from the roadside

2. tablazat: Az egyes fert6zési kategoriak gyakorisagi atlaga kozti kiilonbségek az (tszegély és az erd6 belsejében
elhelyezkedé mintavételi pontok kézétt julius honapban (2021.07.08.) a post hoc teszt alapjan. A félkbvérrel szedett
eredmények szignifikansak
Table 2: Differences between the mean prevalence of each infestation category between roadside and forest
interior sampling points in July (08.07.2021) based on the post hoc test. Results in bold are significant

| estimate | SE | df t-ratio p-value
0-45 méter kozott
0-as kategoria -0,260 0,043 531 -6,069 <0,001
1-es kategoria 0,187 0,049 531 3,829 0,123
2-es kategoria 0,032 0,062 531 0,516 1,000
3-as kategoria 0,033 0,064 531 0,516 1,000
46-90 méter kozott
0-as kategoria -0,211 0,044 531 -4,836 0,003
1-es kategdria 0,134 0,047 531 2,822 0,845
2-es kategoria 0,016 0,061 531 0,258 1,000
3-as kategoria 0,033 0,064 531 0,516 1,000

91-135 méter kozott
0-as kategoria -0,278 0,043 531 -6,556 <0,001
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Az 1. tablazat folytatasa / Table 1 continued.

estimate SE df t-ratio p-value
1-es kategdria 0,187 0,049 531 3,829 0,123
2-es kategoria 0,065 0,063 531 1,030 1,000
3-as kategoria 0,033 0,064 531 0,516 1,000
136-180 méter kozott
0-as kategoria -0,297 0,042 531 -7,039 <0,001
1-es kategoria 0,229 0,050 531 4,571 0,008
2-es kategoria 0,048 0,062 531 0,773 1,000
3-as kategoria 0,033 0,064 531 0,516 1,000

3. tablazat: Az egyes fert6zési kategoriak gyakorisagi atlaga kozti kiilénbségek az Utszegély és az erdd belsejében
elhelyezkedd mintavételi pontok k6zétt augusztus hénapban (2021.08.18.) a post hoc teszt alapjan. A félkévérrel
szedett eredmények szignifikansak
Table 3: Differences between the mean prevalence of each infestation category between roadside and forest
interior sampling points in August (18.08.2021) based on the post hoc test. Results in bold are significant

| estimate

| se |

df | t-ratio p-value
0-45 méter kozott
0-as kategbria -0.017 0.064 531 -0.258 1.000
1-es kategoria -0.392 0.044 531 -8.884 <0.001
2-es kategoria 0.339 0.050 531 6.737 <0.001
3-as kategbria 0.079 0.061 531 1.287 1.000
46-90 méter kdzott
0-as kategoria -0.017 0.064 531 -0.258 1.000
1-es kategoria -0.401 0.044 531 -9.113 <0.001
2-es kategoria 0.339 0.050 531 6.737 <0.001
3-as kategoria 0.095 0.062 531 1.543 1.000
91-135 méter kozott
0-as kategoria -0.049 0.063 531 -0.773 1.000
1-es kategoria -0.419 0.044 531 -9.567 <0.001
2-es kategoria 0.400 0.052 531 7.636 <0.001
3-as kategoria 0.095 0.062 531 1.543 1.000
136-180 méter kdzott

0-as kategoria -0.049 0.063 531 -0.773 1.000
1-es kategoria -0.410 0.044 531 -9.340 <0.001
2-es kategoria 0.384 0.052 531 7.416 <0.001
3-as kategoria 0.095 0.062 531 1.543 1.000
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4. tablazat: Az egyes fert6zési kategériak gyakorisagi atlaga kozti kiilonbségek az (tszegély és az erdé belsejében
elhelyezkedé mintavételi pontok kézétt szeptember honapban (2021.09.14.) a post hoc teszt alapjan. A félkévérrel
szedett eredmények szignifikansak
Table 4: Differences between the mean prevalence of each infestation category between roadside and forest
interior sampling points in September (14.09.2021) based on the post hoc test. Results in bold are significant

estimate SE df t-ratio p-value
0-45 méter kozott
0-as kategoria 0.000 0.065 531 0.000 1.000
1-es kategoria -0.304 0.055 531 -5.524 <0.001
2-es kategoria -0.116 0.045 531 -2.568 0.955
3-as kategoria 0.347 0.052 531 6.725 <0.001
46-90 méter kdzott
0-as kategoria 0.000 0.065 531 0.000 1.000
1-es kategoria -0.384 0.054 531 -7.170 <0.001
2-es kategoria -0.083 0.046 531 -1.801 1.000
3-as kategoria 0.411 0.054 531 7.618 <0.001
91-135 méter kdzott
0-as kategoria -0.017 0.064 531 -0.258 1.000
1-es kategoria -0.478 0.052 531 -9.185 <0.001
2-es kategoria 0.025 0.049 531 0.516 1.000
3-as kategoria 0.427 0.055 531 7.833 <0.001
136-180 méter kozott

0-as kategoria 0.000 0.065 531 0.000 1.000
1-es kategoria -0.508 0.052 531 -9.832 <0.001
2-es kategoria 0.051 0.049 531 1.031 1.000
3-as kategoria 0.427 0.055 531 7.833 <0.001

Az elegyarany hatasa a tolgy-csipkéspoloska terjedésére

A kiilonbdzd t6lgy-elegyarany kategériak kozott a fertdzottségben nem talaltunk kilonbséget
(3. 4bra). Juliusban a 0-as, augusztusban az 1-es, mig szeptemberben az 1-es és 2-es kategdriak
voltak a leggyakoribbak az elegyaranytol fuggetlendl.
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3. abra: A honos t6lgy elegyarany hatasa a t6lgy-csipkéspoloska fertézéttség mértékére
Figure 3: The effect of oak mixture ratio to the level of oak lace bug infestation

Az uralkod6 szélirany hatasa a tolgy-csipkéspoloska terjedésére

Az uralkod6 szélirany csak a terepi mintavételek kezdeti idépontjaban befolyasolta a télgy-csip-
késpoloska terjedését, bar nem talaltunk szignifikans kilonbséget, csak erds trendeket (4-6. abra).
A vizsgalt teriileteken az északi szegélyben volt nagyobb a fertézottség mértéke (5. abra). Az erdék
belsejében azonban a vart terjedési iranynak megfeleléen, az Uttdl déli iranyba voltak gyakoribbak
a fert6zottebb faegyedek (6. abra). Megallapithat6 az is, hogy mindezek a trendbéli kilonbségek a
legutols6 mintavétel idejére teljesen megszlintek (4-6. abra).

Gyakorisagok atlaga
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4. abra: Atapasztalt fertézés mértéke a vart terjedés iranyanak fiiggvényében
az 6sszes mintavételi pontot figyelembe véve
Figure 4: Rate of observed infestation as a function of expected direction of spread,
taking into account all sampling points
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5. abra: A tapasztalt fertzés mértéke a vart terjedés iranyanak fliggvényében
az erd6szegély mintavételi ponfjait figyelembe véve
Figure 5: Rate of observed infestation as a function of expected direction of spread,
taking into account the sample points of the forest edge
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6. abra: A tapasztalt fertézés mértéke a vart terjedés iranyanak fiiggvényében
az erd6 bels6 mintavételi pontjait figyelembe véve
Figure 6: Rate of observed infestation as a function of expected direction of spread,
taking into account the sample points of the forest interior

MEGVITATAS

Mintatertleteinket a tolgy-csipkéspoloska megtelepedésének korai allapotaban jeloltik ki. Mig
2021. juliusaban a tdlgyek 31%-a volt fertdzott, szeptemberre méar egy kivételével minden faegyeden
tapasztaltuk a jelenlétét, addig 2022-ben mar minden vizsgalt faegyed elérte a legalabb 2-es fert6-
z0ttségi kategoriat az év végére. Ez is mutatja, hogy a terlileten a 2020-as elsé szérvanyos észlelést
kdvetden (Heffentrager Gabor, Orségi Nemzeti Park, személyes kdzlés, 2021), milyen hihetetien
sebességgel valt tomegessé a faj.
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2021-es vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a magasabb fert6zési kategériak szignifi-
kansan gyakoribbak voltak az ut mellett, mint 45 méterre vagy az uttdl tavolabb esé mintavételi
helyeken. Ez 6dsszhangban van korabbi megfigyelésekkel, miszerint a tolgy-csipkéspoloska U
terlileten vald megjelenését elsésorban az utak mentén figyelhetjiik meg (Jurc & Jurc 2017,
Mutun et al. 2009). Emberi kozvetitéssel torténd passziv terjedésének jelentésége megkérds-
jelezhetetlen.

Nem talaltunk szignifikans kilonbségeket a tolgy-csipkéspoloska fertdzdttségben az éshonos
tolgyfak alacsony, kdzepes és magas elegyaranya kozétt. igy el kell vetni azt a hipotézist, hogy
a nagyobb fafaj-diverzitasu allomanyokban a C. arcuata lassabban terjed, mint az elegyetlen
tdlgy alloméanyokban. gy kijelentheté, hogy a tolgy-csipkéspoloska esete nem felel meg annak
a konszenzusnak miszerint a nagyobb elegyaranyu erd@allomanyok ellenalobbak a specialista
lombfogyasztokkal szemben (Jactel et al. 2021). A t6lgy-csipkéspoloska bizonyos szempontbdl
specialistanak tekinthetd, hiszen szaporodni csak télgyfajokon képes, azonban az imagé mas fa-
jokon is képes tulélni (Csoka et al. 2020). Annak az esélyét, hogy egy tavolabbi és mas fajok altal
kérulvett tolgyfat megtaléljon a faj a rendkivil nagy egyedszama is ndveli. Hasonlé eredményre
jutottak Ukrajnaban (Meshkova et al. 2020), valamint Ausztriaban, Szlovéniaban és Szerbiaban
(Hoch et al. 2023).

A t6lgy-csipkéspoloska kis- és kozéptavu tovabbterjedését a szegélyekbdl a szél segiti, mivel
gyengén repillnek (Mutun et al. 2009, Zubrik et al. 2019). A 2022-ben vizsgalt terlileteken az uralkodd
szélirany mellett mas iranyokbdl is jelentds gyakorisaggal fujt a szél (6. abra), igy ez jarulhatott hozza
ahhoz, hogy nem sikeriilt annak egyértelm( hatasat kimutatnunk. Kisebb szélsebesség is lehetbvé
teszi terjedését, illetve szorvanyos eseményként is elegendd gyakorisagu. Az északi szegélyben
valé nagyobb tdmegi el6fordulasukat két dolog segitheti eld. Az egyik, hogy a fakat ér nagyobb
héstressz kovetkeztében kisebb mértékben képesek a kartevéknek ellenallni, mint az északi sze-
gélyben lévék vagy az allomany belsejében allok (Cregg & Dix 2001). A masik, hogy ezeket a fakat
nagyobb fellileten éri napsugarzas, igy tobb asszimilata eléallitasara képesek, ami vonzé lehet a
t6lgy-csipkéspoloska szamara. Ugyanakkor elmondhat a tolgy-csipkéspoloska nem kedveli a sz&-
raz meleget (>30 °C, <40RH%) (Balacenoiu et al. 2021a), igy ez a kdrnyezet klimatikusan nem
feltétlen(il optimalis szamara.

OSSZEFOGLALAS

Vizsgalatunk eredményei azt mutatjék, hogy az elegyes erdék nem képesek lassitani a C. arcuata
matékositja a bioldgiai védekezési lehetéségek felderitésének fontossagat. A tdlgy-csipkéspoloska
karositasa mellett mas kartevk, korokozdok és éghajlati hatasok additiv kombinacidja altal kivaltott
karlancolatok johetnek létre, amik negativ hatassal lehetnek tdlgy allomanyainkra. Ez akér egyes
egyedek, facsoportok pusztulasahoz is vezethet, mely azonban egy diverzebb fafajésszetételi allo-
manyban nem jar egyltt az erdéboritas teljes megsziinésével.
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AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA
18. KOTETEBEN (1-2. SZAM) MEGJELENT TANULMANYOK
CIMEI ES KIVONATAI

Az Erdészettudomanyi Kézlemények és az Acta Silvatica & Lignaria Hungaria (ASLH) kélcsondsen
kézlik a masik folyoirat legutobbi kdtetében megjelent tanulmanyok cimeit és kivonatait. Ehelytt
az ASLH 18. kotetének (1-2. szam) (2022) tartalmat mutatjuk be a megjelent irdsok cimével és
absztraktjaval. A kozlemények teljes terjedelmikben elérhetbk és letélthetdk a http://aslh.nyme.hu
honlaprél.

18. kotet 1. szam

9-24. oldal: Talaj mikroklima kutatas magyarorszagi erdei koztes termesztéses rendszerben -
Kovécs Klaudia és Vityi Andrea

A klimavaltozas a mai iparosodd és fejlédé vildgunkban a kdrnyezet, a gazdasag és a tarsada-
lom szempontjabdl is egyre nagyobb problémat jelent. A probléma megoldasahoz olyan technold-
gidk alkalmazasara van szlikség, amelyek lehetévé teszik az attérést a tisztabb, rugalmasabban
alkalmazkod6 gazdasagra. Ezek a megoldésok nem kizardlag az éghajlatvéaltozas mérséklésére
fokuszalnak, hanem a fenntarthato fejlédés céljaival 6sszhangban all6 teljes atalakulést szolgaljak.
Az agroerdészeti rendszereket a vilag szamos tajan sikeresen alkalmazzak a klimavaltozashoz vald
adaptacioé céljabdl, az elsivatagosodas, talajerézié ellen és a bioldgiai sokféleség tamogatasara.
A gyakorlati tapasztalatok azt mutatjak, hogy a koztes termesztés erdészeti alkalmazasa segitheti a
maz6 gyakorlat hatasara kialakulé kedvez6bb mikroklimara vonatkozd korabbi megfigyelések hatte-
rének tudomanyos igény( feltarasa és a csemetéket ért stresszhatasok dsszehasonlito vizsgalata.
Arendszer mikroklima-vizsgalataihoz a talajhémérséklet és -vezetbképesség mérésére alkalmas EC
tesztert, valamint a légh6mérséklet, paratartalom és a szélsebesség mérésére szolgald agromete-
oroldgiai kézi mlszert hasznaltunk. Az eredmények azt mutatjak, hogy az agrar-erdészeti rendszer
szignifikansan csokkenti a hdmérsékleti széls6ségeket és kedvezébb paratartalmat biztosit. A talaj-
hémérsékleti értékeket 1-14 °C-kal csOkkentette az agrar-erdészeti rendszer. A tapasztalatok és a
mérések alapjan elmondhato, hogy az alkalmazott agroerdészeti gyakorlat ndvelheti az erdésités
stressztlirését és ezzel a hatékonysagat, javitja a teriiletkihasznalast és a jovedelmezdséget, emel-
lett pedig egyéb célokat is szolgal (6koszisztéma szolgaltatasok, takarmanyozas). Az erdésitésben
alkalmazott kdztesnovény-termesztés igy eréforras-hatékonysaggal és jobb gazdasagi megtérilés-
sel parosulhat.

agroerdészet / kukorica hybrid — P9241 | Populus x euramericana cv. I-214 | talajhdmérséklet
| vezet6képesség

https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0001
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25-40. oldal: Klimavaltozas okozta fapusztulas egy reliktum erdeifenyves (Pinus sylvestris L.)
erdében — Horvath Adrienn, Lakatos Ferenc, Szlics Péter, Patocskai Zoltan, Végh Péter, Winkler
Daniel, Bidlo Andras és Galos Borbala

A mortalitas jeleit tapasztaltuk egy reliktum erdeifenyvesben (Pinus sylvestris L.), mely tarsulas
(Pinetum-Festuco vaginatae sylvestris) egyedilallé a Karpat-medencében. A fapusztulas 6sszetett
okainak feltarasa érdekében az éghajlati és talajviszonyokat elemeztiik, kiegészitve briologiai és
biotikus (kartevd) felmérésekkel. Az eredmények azt mutattak, hogy a kedvezétlen talajviszonyok
(durva homok) és a gyakoribba valé aszalyperiodusok vezettek az erdallomany legyenglléséhez,
majd pusztulasahoz. A szibogarak populéciosiriisége nagy volt az alloményban, és nem csak a ki-
vagott fogofakat, hanem az all6 fakat is megtamadtak hozzajarulva ezzel pusztulasukhoz. Uj, terjedd
invaziv mohafajok is megjelentek a felnyil6 allomanyban ott, ahol alacsony volt a zarédas. A reliktum
erdd eltlinése még siirgetébbé teszi, hogy a hazai erdégazdalkodas mielébb klimaadaptacios stra-
tégiai Iépéseket tegyen.

éghajlati szélséségek / karlanc / klimavaltozashoz valé alkalmazkodas / reliktum erdétarsulas
| talaj viztartoképesség

https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0002

41-56. oldal: A torzsinjektalas és torzskenés hatasanak vizsgalata a kései meggy (Prunus
serotina Ehrh.) elleni védekezés soran — Hegedéné Nemes Viktoria Erzsébet, Molnar Miklds és
Csiszar Agnes

Névényvédelmi célu vizsgalatunkban magszoro, valamint fiatal kései meggy (Prunus serotina Ehrh).
egyedek egyarant kezelésre keriiltek. Az id6sebb fak injektalassal, a vékony fiatal egyedek torzske-
néssel valo kezelése tortént 2018-ban. Osszesen tizenegy névényvéds szer hatasét hasonlitottuk
Ossze a két vegetacios idészakot feldleld kisérlet alatt, a kezelések a lombvesztés és a képzddé sar-
jak alapjan kertiltek rangsorolasra. A torzsinjektalasi kisérlet legeredményesebb kezelése a glifozat
és klopiralid (Medallon Premium — Lontrel 300) kombinaciéja volt. A glifozatmentes szerek nem val-
tottak be a hozzajuk fiizott reményeket. A torzskenés esetén az alkalmazott keverékek a glifozat és
MCPA (Medallon Premium — Mecomorn 750 SL), a glifozat és dikamba (Medallon Premium — Banvel
480 S) valamint a glifozat és klopiralid (Medallon Premium — Lontrel 300) kombinacidi voltak. Az
eredmények alapjan mindharom kezelés sikeresnek tekinthetd. A bemutatasra kerlld technologiak
és szerkombinaciok egy része a hatalyos ndvényvédelmi jogszabalyok figyelembevételével lizemi
kérulmények kozott is javasolhatok.

torzsinjektalas / torzskenés / Prunus serotina | glifozat / kémiai védekezés
https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0003
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57-69. oldal: A Sclerocarya birrea és az Anogeissus leiocarpus fafajok kozotti és fafajon beliil
kimutathatd eltérések a faanyag fizikai és mechanikai tulajdonsagaiban vonatkozasaban -
Younis Fath Alrhman Awad Ahmed, Abdelgadir Abdelazim Yassin, Ahmed Zeinab A. Abd Elhameed,
Govina James Kudjo és Németh Robert

A kutatasban vizsgéltuk a Sclerocarya birrea és az Anogeissus leiocarpus faanyagok bazis sir(-
ségének és mechanikai tulajdonsagainak valtozasait a két fafaj kdzott és a fafajokon beldl. Minden
fajhoz harom faegyedet valasztottunk ki a szudani Nyugat-Kordofan allambeli Lagawa Természeti
Erd6rezervatumbdl. A prébatesteket harom fiigg6leges helyzetbél (10, 50 és 90%-ban a térzshossz
mentén) valasztottuk ki a fakon bellil. Ezenkivil a mintakat hdrom vizszintes helyzethdl (belsé far-
ész, kdzéps6 farész és kiilsé faszovet) gyljtottik a harom fliggbleges pozicié mindegyikén belil.
Meghataroztuk a faanyag bazis sirliségét (BD), vizsgaltuk tovabba a rostirannyal parhuzamos haj-
lit6 szilardsagot (MOR), rugalmassagi modulust (MOE), nyomészilardsagot (CS) és nyiroszilardsa-
got. A varianciaanalizis azt mutatja, hogy mindkét vizsgalt faj esetében csak a vizszintes helyzet
mutatott jelentds eltérést. Az A. leiocarpus mechanikai tulajdonsagai statisztikailag szignifikans, de
gyenge korrelaciot mutattak a bazis sirliséggel. A sirliség novekedésével a szilardsagok is néttek.
A S. birrea fafajnal hasonlé megfigyelést mutattunk ki, a slrliség novekedésével nétt a nyomo- és a
nyiroszilardsag.

Sclerocarya birrea | Anogeissus leiocarpus | bazis slirliség / szilardsagok / rugalmassagi
modulusz

https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0004

71-86. oldal: Talajtulajdonsagok hatasa nemesnyaras révid vagasforduldju iiltetvények nove-
kedésére kedvezétlen termbhelyen — Heilig David, Kovacs Gabor és Heil Balint

A nemesnyar rovid vagasforduloju sarjaztatasos Ultetvények ndvekedését szamos korabbi munka
vizsgalta. Tobbletvizhatasol fliggetlen termbhelyeken felerésodnek a talaj fizikai és kémiai adottsa-
gainak vizgazdalkodason keresztll a ndvedékre gyakorolt korlatoz6 hatasai. Egy tobbletvizhatastol
flggetlen terméhelyen két nemesnyar fajtan ('AF2’ és 'Kopecky’) vizsgéltuk, hogy a domborzat és
talajtulajdonsagok miként befolyasoljgk a biomasszahozamot. Fajtanként 5-5 mintaterileten vé-
geztiink talajvizsgélatot és faallomanyfelmérést, hogy az adott teriiletre jellemzé becsléfliggvényt
szerkeszthesslnk. Eredményeink szerint a sekélyebb termérétegl, erodaltabb terlletek gyengébb
ndvekedési termdhelyi foltokat jelentettek, mint a mélyebb termdrétegl, asvanyi- és szerves kollo-
idokban gazdagabb részek. A névekedést leginkabb befolyasold tényezé a diszponibilis vizkészlet,
pH, illetve a szervesanyag— és mésztartalom. Nincs szignifikans kilénbség a fajtak névekedése
kozott. Megallapitottuk, hogy — tobbletvizhatastdl fliggetlen termdéhelyen — fenti talajtulajdonsagok
jelentds hatassal birnak a névekedésre, igy a részletes terméhelyfeltaras megkeriilhetetlen az Ultet-
vények létesitésének.

révid vagasforduldju sarjaztatasos liltetvény / nemesnyar / talajtulajdonsagok / Magyarorszag
https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0005
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18. kotet 2. szam

89-101. oldal: Faipari projektek kapcsolathal6-elemzése — Novotni Adrienn, Pasztory Zoltan
és Toth Zsolt

Atanulmany keretében a Horizont 2020 faipari projekijeit elemeztiik haldzatelemzési (SNA) mddsze-
rekkel. Az elemzés soran elsésorban az R statisztikai programozasi nyelv hal6zatelemzési és illesz-
kedésvizsgalati csomagjait hasznaltuk. A CORDIS-bdl kiszirt adatallomanyra épitve szomszédsagi
matrixot irtunk fel, amely alapjan felrajzoltuk a faipari projektrésztvevék haléjat, majd kiilonbdzd halo-
zati mutatokat sz&moltunk. A halézatkutatasban nevezetes eloszlasokat keresve tobbféle statisztikai
modszerrel (maximum likelihood modszer, Kolmogorov-Szmirnov teszt, momentumok maddszere,
bootstrapping médszer) illeszkedésvizsgalatot végeztiink a fokszamok gyakorisagaira, az esetle-
ges véletlen vagy skalafliggetlen jelleg igazolasara. Vizsgaltuk a halozat kisvilagjellegét is. Eredmé-
nyeink alapjan a projektrésztvevékbdl feléplld projekthald fokszamainak eloszlasa tdbbféle hatast
tiikrdz, ellenben a projekirésztvevénként projektrészvételek szama egyértelmiien hatvanyeloszlast
kovet, tehat a szamos tudomanyos elemzésben kitlintetettnek tekintett skalafliggetlenség érvénye-
stil. A halozati mutatok alapjan a hal6zat nem kisvilagjellegu, s a kdzponti aktorok kozott feltlinéen
sok a finn résztveve.

faipar / projekt / SNA / Horizont 2020

https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0006

103-117. oldal: A 2014-es borzsonyi jégtorés altal érintett volgyek 6sszehasonlité elemzése
légi lézeres letapogatas segitségével — Molnar Tamas és Kiraly Géza

2014. december 1-2. kdz6tt sulyos jégkar karositotta a Borzsdny hegységet. A 10 000 hektart érintd
kar a Borzsony hegység vizsgalt két volgyét eltérd mértékben érintette. Amig a Rakottyas-volgy nagy
mértékben karosodott, addig a Pogany-Rézsas erdbrezervatum volgye kevésbé. A karok mértékét
légi lézeres letapogatassal és terepi felméréssel vizsgaltuk. A felméréshez 3D-s boritott felszinmo-
dellt (BFM), digitalis domborzatmodellt (DDM) és normalizalt boritott felszinmodellt (nBFM) allitot-
tunk eld nagys(riiségl pontfelhébdl, melybél tengerszint feletti magassagot, lejtést és kitettséget
szamitottunk a terméhelyi adatok leirdsahoz. A tavérzékelt és a terepi adatokat karosodési hatér-
értékek meghatarozasa utan képpont szinten hasonlitottuk 6ssze egy hibamatrixban, ami részle-
ges egyezést mutatott az eltérd mintavételi modszerek és a terlleti lefedettségek kozott. Kimutattuk
tovabba, hogy a Rakottyas volgy sulyosabban sérlilt (a terlilet 54,35%-a), mint a Pogany-Rézsés
rezervatum (36,7%).

erddkar / 1égi lézeres letapogatas / digitalis terepmodell / jégkar
https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0007
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119-127. oldal: Nyugat-Dunantuli liltetvényekrél szarmazé Panndnia nyar teherviselé szerke-
zeti szempontok szerinti mérései Nyugat-Dunantuli ultetvényekrdl szarmazé Panndnia nyar
teherviseld szerkezeti szempontok szerinti mérései — Horvath Norbert és Csiha Csilla

A jelen tanulmanyban harom, név szerint Ujronafé 11G, Gyér 540B és Kapuvar 35A, nyugat-dunan-
tuli, Gyér-Moson-Sopron megyei Panndnia nyar (Populus x euramericana cv. Pannonia) lltetvénnyel
kapcsolatos vizsgalati eredményeinket foglaljuk dssze. Kutatdbmunkankban a vizsgalt Ultetvényes
egyedek vastagsagi novekedési jellemzdinek tisztazasat, valamint a fatest kivalasztott fizikai és me-
chanikai tulajdonsagainak elérejelzését tliztik ki célul. A hang terjedési idejének (TOF) meghataro-
zasa él6é fakban roncsolasmentes modon “Fakopp” TreeSonic berendezéssel tortént. A TOF ada-
tokbdl kiszamitott hangterjedési sebesség (SWV) kiemelkedd jelentdséggel bir a fatest dinamikus
rugalmassagi modulusza (MOE) becslésében és ezaltal a szerkezeti fa min6ségének elbrejelzésé-
ben. A mellmagassagi atmérd (DBH) valamint a szijacs rostiranyaban torténé hangterjedési sebes-
ség meghatéarozésa érdekében 50 véletlenszerlien kivalasztott egyed helyszini vizsgalatara kertlt
sor. A roncsolasmentes vizsgalatok kiegészitéseként kidontott torzsek (3 torzs Ultetvényenként,
szUrdprobaszer(i minta) fatestének laboratériumi analizisét is elvégeztiik az évgylrlszélesség és
a sliriség meghatarozasara. A one-way ANOVA eredményeink alapjan jelentds kiilonbségek mutat-
koztak az SWV értékekben egyes ultetvénycsoportok kozott. A fiatal és idds Ultetvények atlagértékei
k6z6tt 136,8 m/s volt az eltérés, ami szignifikans kilénbség. Hasonld eredményeket tapasztaltunk
a kdzépkoru és az id6s lltetvényes fak esetében is. A fiatal és a kdzépkoru fak atlagértékei 0,05-0s
szignifikancia szinten azonosnak tekinthet6k. Ugyancsak megallapitottuk, hogy a fiatal (22 éves),
legs(rlibb haldzatban dltetett (3 m x 4 m) és egyben legkisebb mellmagassagi atmérd atlagértékkel
rendelkezd Ujronafé 11G Ultetvény egyedei mutattak a legmagasabb SWV atlagértéket. Kiegészi-
tésként meg kell azonban emliteni, hogy ugyanezen lltetvényrél szarmazé szijacs és geszt mintak
rendelkeztek a legmagasabb atlagértékekkel a normal kliman vett siriség vonatkozasaban is, ez-
altal a fatest legnagyobb dinamikus rugalmassagi modulusza is varhatéan ennél az (ltetvénynél
jelezhetd el6re

Populus * euramericana cv. Pannénia | hangterjedési sebesség / mellmagassagi atméré /
s(iriség / dinamikus rugalmassagi modulusz / tehervisel6 szerkezeti fa
https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0008

129-150. oldal: A tanulék tudasa és attitlidje a fahoz és a fa alapanyagként valé felhasznalasa-
hoz — Nmarné Kendél Jutka, Molnar Katalin, Berki Imre és Fekete Istvan

Nagy a bizonytalansag a faalapanyag hasznalathoz val6 hozzaallas tekintetében: a széles kori fa-
alapanyag hasznalata ajanlott vagy sem? Statisztikailag reprezentativ kérd@ives felmérést végez-
tink Magyarorszag egy megyéjének iskolaiban és arra voltunk kivancsiak, hogy az attitiid mely
dsszetevéi hatarozzak meg a fahasznalati hajlandéségot, a jové energiahasznaloi korében. Vizsga-
latunk Ujdonséaga, hogy az attitlid harom Gsszetevdjét elemeztiik a fahasznalat kontextuséban, azaz
a kognitiv, az affektiv és a konativ komponenst. A faval kapcsolatos kdrnyezeti nevelés-kutatasban
eddig a Dontési fak statisztikai modelljgt nem hasznalték a fa alapanyag felhasznalasi hajlanddsag
elérejelzésére. igy tanulmanyunk a fenntarthato fejlédés és klimavédelem szempontjabol relevans.



Eredményeink azt mutattak, hogy a résztvevék minddssze 1/3-a vélaszolt igenléen, arra a kérdésre,
hogy fa alapanyagot hasznalna. Tovabbé azt az eredményt kaptuk, hogy az attitiid affektiv kompo-
nense erésebben josol, mint a kognitiv, és a konativ komponens nem prediktor. Ezen eredmények
tikrében javaslatokat tesziink az erdészeti programok népszerUsitésére, mivel azok szemléletmd-
dosito hatasa bebizonyosodott.

erdei programok / élménypedagdgia / fahoz kapcsol6doé attitlid / dontési fa / jovébeli fahasz-
nalat / Gyér-Moson-Sopron Megye (Magyarorszag)

https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0009

151-166. oldal: A voros iszap hatasa a ndvényi ndvekedésre mesterséges talajkeverékekben —
Heil Balint, Heilig David, Csanady Viktdria, Berta Kinga, Kurdi Rébert, Fejes Robert és Kovacs Gabor

Az emberiség egyik legnagyobb kihivasa a jovénk szempontjabdl, hogy gazdasagat a nyersanya-
gok fokozott kérforgasos felhasznélésa felé alakitsa at, az eréforras-felhasznélast ’bolygohataro-
kon'’ bellil tartva. Korabbi kutatasainkban olyan mesterséges talajkeverékeket sikeriilt eléallitanunk,
melyek szennyviziszap hasznositasaval kival6an alkalmasak voltak degradalt terlletek bioldgiai re-
kultivaciojara. Most azt vizsgaltuk, hogyan tudjuk e korkdros gazdalkodasi forméba beilleszteni az
egyébként hulladékként jelentkez6 vordsiszapot: 15% és 30%-os térfogat-aranyu adagolasa mellett
j6 megeredést és novekedést tapasztaltunk pusztaszil, nemesnyar, fehér akac fafajokkal és sida
energiandvénnyel. Eredményeink szerint érdemes ezt az olcso, gazdasagilag és dkologiailag kedve-
z6 kombindlt hulladékhasznositasi és banyahasznositasi technolégiat miikédd lzleti kdrnyezetben
tesztelni és alkalmazasat teljes kor( mikodésre ndvelni.

korforgasos gazdasag / hulladékgazdalkodas / banyarekultivacio
https://doi.org/10.37045/aslh-2022-0010



AZ ACTA SILVATICA & LIGNARIA HUNGARICA
19. KOTETEBEN (1-2. SZAM) MEGJELENT TANULMANYOK
CIMEI ES KIVONATAI

Az Erdészettudomanyi Kézlemények és az Acta Silvatica & Lignaria Hungaria (ASLH) kélcsondsen
kézlik a masik folyéirat legutdbbi kotetében megjelent tanulmanyok cimeit és kivonatait. Ehelytt
az ASLH 19. kotetének (1-2. szam) (2023) tartalmat mutatjuk be a megjelent irasok cimével és
absztraktjaval. A kdzlemények teljes terjedelmiikben elérhetdk és letdltheték a http://aslh.nyme.hu
honlaprol.

19. kotet 1. szam

9-20 oldal: A faanyag szinének valtozasa szaraz hokezelés hatasara 90 °C és 200 °C kozott —
Preklet Edina, Tolvaj Laszlo, Tsuchikawa Satoru és Varga Dénes

Széraz korulmények kozott végrehajtott termikus kezelés szinvaltoztatd hatasat vizsgaltuk akac
(Robinia pseudoacacia L.), nyar (Populus x euramericana cv. Pannonia), erdei feny (Pinus sylvestris
L.), lucfeny® (Picea abies Mill) és vordsfenyé (Larix decidua L.) faanyag esetében 90-200 °C hémér-
séklet tartomanyban. A szin adatokat a CIE L*a*b* koordinata rendszerben adtuk meg és értékeltik.
Az alkalmazott hékezelések a faanyag szinét, fliggetlenil az alkalmazott hémérséklettdl, a proba-
testek teljes keresztmetszetében megvaltoztattak. Alacsony hémérsékleten az extrakt anyagtartalom
volt meghataroz6 a szinvaltozasban. A hemicelluldzok degradaciés termékei hataroztak meg donté
mértékben a vilagossag valtozasat 200 °C-on. A szazalékosan megadott vords szinezetvaltozas
sokkal nagyobb mértéki volt, mint a sarga szinezet és a vilagossag valtozasa. A luc faanyaga mu-
tatta a legnagyobb szinezeti koordinata-véltozast (a*és b*) a vizsgalt faanyagok kézil. A vords és a
sarga szinezet valtozasa kovette az Arrhenius torvényt a széraz termikus kezelések sordn mutatva,
hogy ezeknek a paramétereknek a hémérséklet fliggése exponencialis faanyag esetében
Arrhenius torvény / extrahalhat6é anyagok / hemicellulézok / szinezett dussag
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0001

21-35 oldal: Kiilonb6z6 termdhelyeken nétt akac (Robinia pseudoacacia L.) faanyaganak alap-
vetd jellemzéi: attekintés — Younis Fath Alrhman Awad Ahmed, Govina James Kudjo, Seidu Haruna
és Németh Robert

Acikk célja, hogy attekintést nydjtson az Eurdpa-szerte termesztett fehér akac (Robinia pseudoacacia
L.) alapvetd jellemzéirél. A szakirodalmakat attanulmanyozva arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy
az akac évgy(riiszélességét nagymértékben befolyasolta a levegé hdmérséklete és csapadék meny-
nyisége. Ezenkivil a fény-, viz- és tapanyagellatottsag befolyasolta a fa ndvekedését azaltal, hogy
elébbiek intenzitasanak ndvekedése csokkentette az edények atmérdjét és a terliletegységre jutd
darabszamot. A Belgiumban termesztett akac faanyag térfogati (16%) és tangencialis zsugorodasa
magasabb (8,8%), és a rugalmassagi modulus (15,700 MPa) jelentésen nagyobb a Lengyelorszag-



bol és Magyarorszagrol szarmazo faanyagokhoz képest. A Magyarorszagon nétt akac faanyagok
kései pasztajaban mért edényatmérék (70-140 pm) meghaladték a gorogorszagi értékeket (24 um).
A fajtanemesités eredményeként mar termesztésben lévé Uj akacklonok fafaanyaganak mechanikai
és fizikai jellemzéire vonatkozo ismeretek hianyosak, akarcsak a klimavaltozas hatasai. Az attekinté
cikk azt javasolja, hogy a jév6beni kutatdsok soran vizsgaljak meg a kilénbdz6 terméhelyekre tele-
pitett Uj fajtak alapvet6 tulajdonségait.

klimavaltozas / Robinia pseudoacacia | kornyezeti tényez6k / lombosfa
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0002

37-50 oldal: Szimulalt aszaly és csapadék ingadozas hatasa két szavannai fafaj csemetéinek
novekedésére Szudanban: egy kisérleti felfedezés — Elzaki Ismail A. E., Siddig Ahmed A. H.,
Yasin Emad H. E., Attaelmnan Abdelmoniem A., Gadallah Nasradeen A. H., Hasoba Ahmed M. M.,
Nasreldeen Mustafa A., Yagoub Yousif E. és Czimber Kornél

Az éghajlatvaltozasi forgatokdnyvek szerint tobb régid, kiildndsen a szaraz terlletek a szubszaharai
Afrikaban, egyre szarazabba valnak és ennek kdvetkeztében a talajdegradacio is terjedni fog. A ta-
nulméany célja a Hashab (Acacia senegal) és a Boabab (Adansonia digitata) két szaritasi kezelésnek
a csemetekerti korlimények kozotti kialakulasara és ndvekedésére gyakorolt hatdsanak vizsgalata.
Egy 2x2 faktorialis kisérleten keresztiil, amelyben magoncokat neveltlink homokos és iszapos talaj-
keverékben (2:3) dntdzési intervallumokkal, amelyek 1 vagy 2 literes vizmennyiségeket kaptak min-
den 3. napon 14 hétig, hogy szimuléljuk a csapadék-ingadozasokat. A magoncok csirazasi aranya, a
levél- és a szar magassaga, valamint atmérdjik hetente mérve lett, majd a hosszu gyokér, a hajtas
és a gyokeér szaraz témegeit értékeltlik ki. Az eredménzek azt mutatjak, hogy egyik szaritasi kezelés
sem volt hatassal az A. senegal és az A. digitata magoncok ndvekedési paramétereire. Azonban
interakcios hatast talaltunk az A. senegal magassagéra és atmérdjére, valamint az A. digitata haj-
tas széraz tomegére. A tanulmany arra a kovetkeztetésre jutott, hogy mind az A. senegal, mind az
A. digitata toleransnak tlinik a szaritasi kezeléssel szemben, ezért mindkét faj ajanlhaté az erdésitési
programokhoz olyan terileteken, ahol viszonylag széls6ségesebbek a korlimények. A jovébeni vizs-
galatok sorén érdemes volna a vizsgalt fajok csemetéit hosszabb ideig (pl. 6-12 hénap) szimulalt
aszalynak kitenni.

Acacia senegal | Adansonia digitate | klimavaltozas / szaraz teriiletek / Szavanna / Szudan
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0003

51-58 oldal: Etnobotanikai tanulmany néhany bioenergiaként hasznalt fafajrél Dél-Darfur
allamban, Szudanban — Ahmed Alnazeer A. M., Czupy Imre és Salih Nagwa K. M.

Jelen tanulmény célja az volt, hogy a biomassza jellemz6i alapjén jelentds etnobotanikai informécio-
kat nyujtson az energetikai célokra preferalt helyi fafajokrol. A felmérés rétegzett mintavételi technika-
val készllt. A kérddiv a fogyasztdkkal és a biomassza energiahasznositasi jellemzdivel kapcsolatos
kiilonbozd kérdésekre terjedt ki. A leggyakrabban hasznalt fafajoknal az energia, hasznalati érték,
hiiségszint és faktorinforméator konszenzust szamoltuk. A legmagasabb hasznélati értékek szerint



a valaszadok megemlitették, hogy a vizsgalt terileten az Acacia mellifera és a Capparis decidua
a legfontosabb energiafafaj. A tartds égés a legkivanatosabb tulajdonsag a téglagyartasnal, mig a
pékségekben és a haztartdsban a gyorsgyujtast részesitik elényben. Ezért a vizsgélat eredményeit a
kivalasztott fajok jellemzdinek tovabbi kutatasaval és laboratoriumi ellenérzésével kell megerdsiteni.
Annak érdekében, hogy beépitsék dket az energialltetvényekbe és az agroerdészeti programokba,
mint jov6beli energiafajokat Szudanban.

etnobotanikai / biomassza / energiahasznositas / fenntart6 égés
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0004

19. kotet 2. szam

61-74 oldal: A DAS modell tjra paraméterezése az Orszagos Erdéallomany Adattar 2016-2021
kozotti adatainak alapjan: a vagaskor eloszlasokra vonatkozé uj eredmények — Kottek Péter,
Kiraly Eva, Mertl Tamés és Borovics Attila

Cikkuinkben bemutatjuk a DAS modellt (Distributions Applied on Stands model), mely egy erdérészlet
alapu erd6allomany prognézis modell, amely alkaimas az éléfakészlet, a ndvedék, a kitermelt eld- és
véghasznalati fatérfogat és a szénmegkétés elérejelzésére erdérészlet szinten, valamint regionalis és
orszagos szinten is. A modell az Orszagos Erdéallomany Adattar adatait hasznalja. Alkalmas térben
explicit input-paraméterek fogadasara (pl. klimavaltozasi elérejelzések) és az eredmények térképi meg-
jelenitésre is, igy azok térinformatikai szoftverekkel feldolgozhatéak. A modell kb. 600 ezer erddrész-
let és 1,2 milli6 fafajsor adatait kezeli. A szabalyzé paramétersorok a referencia-idészak ténylegesen
tapasztalt folyamatain alapulnak: a modellben valds vagaskor-eloszlasok és valos felljitasi viszonyok
mUkodnek, azaz a modell historikus adatokbol levezetett véghasznalati- és feljitasi matrixokat hasz-
nal. Amodell Gjra paraméterezése a 2016-2021 idészak historikus adatainak felhasznalasaval jelenleg
zajlik az ErdéLab projekt (TKP2021-NKTA-43) keretében. Cikklinkben ismertetjiik a véghasznalati ho-
zami terilet aranyok eloszlasanak funkciojat a modellezési folyamatban és a véghasznalatra keriild
terlilet meghatarozasaban. Emellett bemutatjuk a 2016-2021-es id6szak vagaskor eloszlasaira vonat-
kozo legfrissebb vizsgélatunkat, és a modell Ujra paraméterezéséhez hasznalt Uj fafaj- és fatermési
osztaly specifikus véghasznalati matrixok eléallitdsa soran elvégzett munkat.

vagaskor / véghasznalati hozami teriilet arany / véghasznalati matrix / erdéallomany prog-
nozis / klimavaltozas /szénmegkotés

https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0005

75-85 oldal: Osszehasonlité mikromorfoldgiai vizsgalatok a Quercus robur L. subsp. robur
és Quercus robur L. subsp. pedunculifiora (K. Koch) Menitsky levélfonakan — Heged(is Ivett
Margit, Bordacs Sandor és Bartha Dénes

Pasztazo-elektronmikroszkopos felvételeken mikromorfolégiai méréseket végeztink a kocsanyos
tolgy és a szurke tolgy taxonok 6sszehasonlitasa céljabdl. A vizsgalatokhoz egy magyarorszagi ko-
csanyos tolgy populaciét és egy romaniai szlirke télgy populaciét valasztottunk ki. Ezekbdl a popu-



154 1%

laciokbol 100 év feletti fakat véletlenszerlien valasztottunk, hogy megvizsgaljuk a két taxon kdzott
a kilénbségeket a levelek mikromorfologiai karakterisztikaja alapjan. Legféképpen a szérozéttség-
re forditottunk figyelmet, mert a szérozéttség megfigyelése a gyakorlatban is alkalmazhato. E két
taxonon eltérd szértipusokat figyeltlink meg, méréseink alapjan kildnbséget talaltunk a szérkarok
hosszéban és a sztdmak méreteiben. A csillagszérok és a nyalabszérok a kocsanyos tolgy levelek
abaxidlis oldalérdl hianyoztak, ellenben a szurke tolgy levelek fonakan megfigyeltik 6ket. A kocsa-
nyos tdlgy levélfonakan a feddsz6rok atlagos hossza 49,45 um volt, a szlirke tolgy esetében atlag-
ban a 61,96 um-t értek el. A kocsanyos tolgyon a sztomak felillete atlagosan 513,09 um? érte el,
mig a szlirke t6lgyon ez az érték 440,28 um? volt. A viaszréteg tipusat viszont azonosnak talaltuk.
A két populacié dsszehasonlitasa soran megallapitottuk, hogy a kis mintaszadm ellenére a két taxon
a trichémak tipusa alapjan megkilonboztetheté egymastol, és véleménylink szerint ez a bélyeg az
erdészeti gyakorlatban is alkalmazhato.

kocsanyos tolgy / sziirke tolgy / trichdma / sztdma / viaszréteg /SEM
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0006

87-114 oldal: Egyetemi hallgaték bizonytalan attitiidjei a faval, faanyagokkal, erdégazdalko-
dassal, fakitermeléssel, fatermékekkel és fenntarthaté erdégazdalkodassal kapcsolatban
a keleti és nyugati kultirakban: 6sszehasonlité tanulmany India és Magyarorszag kozott —
Fekete Istvan, Banerjee Jayanta, De Suddhasanta és Nmar-Kenddl Jutka

Oriasi bizonytalansag tapasztalhaté a fa alapanyagként valé felhasznalasaval kapcsolatos attitiidok-
ben: egyrészt a fakitermelés- és fakivagas-ellenes propaganda, masrészt a fahasznalat propagalasa
all szemben egymassal. Arra voltunk kivancsiak, hogy mi a kiilénbség a farél, a faanyagrél és a
fenntarthaté erdégazdalkodasrél valé gondolkodasban két kiildnb6zé kultara, India és Magyarorszag
kozott. Kérddives felmérésiink eredményei azt mutatjak, hogy Indidban sokkal fontosabbnak tartjak
a fenntarthaté erdégazdalkodast, mint Magyarorszagon, valamint az, hogy Indidban (40%) elter-
jedtebb a kornyezeti nevelés, mint Magyarorszagon (19%). Mindkét orszagban tébb mint 30%-uk
nem tervezi a fahoz kapcsolédd hagyomanyok vagy szokasok megtartasat, ami azt sugallja, hogy
a faval kapcsolatos hagyomanyokat meg kell erésiteni. Az indiai hallgatok ugy gondoljék, hogy a fat
a magyarokhoz képest nem szabad tovabb széles kdrben hasznalni. Megallapitottuk tovabba, hogy
Magyarorszagon elterjedtebb a fakitermelés-ellenes propaganda (85%), mint Indiaban (62%), és
hogy csokkend tendenciat mutat a faeszkozok kovetkez6 generacidnak vald atadasanak szandéka.
Ez utobbi a klimavédelemhez hozzajaruld szénmegkotés és széntarolas szempontjabdl fontos. Ezek
az eredmények azt sugalljak, hogy a kdrnyezeti nevelés részeként mindkét orszagban erdsiteni kell
a faval kapcsolatos hagyomanyok és szokasok megérzését.

fa | faalapanyag felhasznalasa / fahoz kapcsolodd attitlidok / fenntarthat6 erdégazdalkodas
https://doi.org/10.37045/aslh-2023-0007



Hangyacsapdazas

A képen lathatd Chauvin-csapda a hangyak zsakmanyspektrumanak vizsgalatara alkalmas. A rend-
szert Rémy Chauvin fejlesztette ki 1966-ban. M{ikodésének Iényege, hogy az erdei vérdshangya
fészkek ideiglenesen elkeritésre kerlinek, igy a kozlekedd hangyak kizarélag az altalunk megsza-
bott utvonalon tudnak ki- és bejutni. A boly felé tartd, kijel6lt Utvonal végén egy olyan sétét dobozba
esnek, amelyen kis atmérdjii lyukak talalhatdak, igy csak ugy tudnak kijutni, ha zsakmanyaikat hatra
hagyjak, amik igy a dobozban maradnak.

Fot6 Paulin Marton, szoveg: Fiirjes-Miké Agnes (SOE ERTI)



:::::

Az egyéves, puha husu gyantas kérgestapld (Ischnoderma resinosum — fellil) — bar harson és nyi-
ren valo el6fordulasa is ismert — leggyakrabban vastag, korhad6 bikk torzseken fejlédik. A fekete-
szegélyl kigyogomba (Mycena pelianthina — kdzépen) tipikus blikkavarbontd. Az édeskés tejeld-
gomba (Lactarius subdulcis — alul) a biikk mikorrhizas faja.

Foto és szoveg: Siller Irén (nyugdijas)
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