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AZ ERDOTELEPITESEK SZENKORFORGALMANAK MODELLEZESE

Somogyi Zoltan
ERTI, Budapest

Abstract

The paper describes a country specific carbon atowy model. It was
designed to allow one to estimate the amount diarathat can be fixed in a
forestry system in Hungary, including afforestatia@stablished to sequester
carbon. The model uses all possible informationceamng the growth of
trees, silvicultural characteristics of species] ather biomass and carbon
related processes that constitute the carbon ofdle Hungarian forests and
that is currently available. The structure of thedel is so that it can be used
for other countries with similar data structure eTise of the model is user-
friendly, which is also made possible by the anipddp. The help system
documents, both in Hungarian and English, all tifermation that was used
to build the model, how accurate estimates are, toouse the model, and a
lot of literature on carbon and forestry relatesliess.

Bevezetés. A klimavaltozas és létrejottének bka

A Fold Iégkdre melegszik, s ennek okozéja mi maguaigyunk! - még
1979-ben fogalmaztak meg ezt a kérdéssel foglalkomieorolégusok.
Nemsokara mar a politikusokat is aggasztani kegzt@z (j keldt probléma,
akik a lehet legkorszefibb tudomanyos Aallasfoglalast igényelték.
Létrehoztak hat egy nemzetkdzi tudomanyos testillate IPCC-t. Ennek
elss jelentése (IPCC, 1990) megsitette a korabbi félelmeket: egyre
gyorsul6é klimavaltozas fenyeget. Az IPCC masodikhasmadik jelentése
(IPCC, 1995, 2001) tovabbi bizonyitékokkal szolgatit a klimavaltozas
sebességét a korabbiaknal nagyobbra becslilte, ederkigtte, hogy a
klimavaltozas leklizdése csak az egész emberisggfégasaval lehetseges.

A XX. szazadban 0.6+0.2 fokot emelkedett a Foldgitimérséklete, ami a
legutobbi becslések szerint a kdvetkezazad végére tovabbi legaldbb 1.4,
legrosszabb esetben pedig akar 5.8 fokkal is tonébbt. A fokoz6dd hség
sok mas kellemetlen kdvetkezménnyel is egyiitt jarfgy pl. hazankban
egyes helyeken jelefgen cstkkenhet a (mar most is kevés) csapadéka mig
Fold barmely pontjan meghet a karokat is okoz6 kulonféle sZd&éges
meteoroldgiai jelenségek (aszalyosésdakok, tornadok, jégéls, nagy



melegek stb.) gyakorisaga, é€s a jégtakaré elohzaddisitt oly mértékben
megemelkedhet a tengerek szintje, hogy tobb szdlid rember lakhelye
kerilhet veszélybe.

A foldi klimarendszer bonyolultsaga miatt edyrel nem tudjuk megjésolni,
hogy hol milyen formaban fognak a klima kilonbgellemzi megvaltozni,

€s az is igaz, hogy a klimavaltozasnak egyes hetyédl$sorban a mostani
hideg égév egyes részein) ked¥ehatasai is lehetnek. Osszességében
azonban a klimavaltozas tébb kockazatot rejt magabd amennyi énnyel
jarhat. Minél gyorsabb a klimavaltozas, annal ttddiet a ma még fel sem
tart veszély.

A klimavaltozasért etsorban okolt szén-dioxid Iégkdri koncentraciéja ma
30%-kal tobb, mint két évszazada, a metané pedigsgprosa a korabbinak.
A szén-dioxid kibocsatas forrasadstor az erdirtas volt, majd a XX. sz.
elejétl a fosszilis tizeélanyagok: a szén,dblaj és foldgaz elégetése. A
legkor Osszetételét ezek a kibocsatasok mar elégijsen megvaltoztattak,
és a tudosok tulnyomo tobbségének allaspontjardzarklimavaltozasnak
igy az emberi tevékenységdadisidézije.

A klimavaltozas mérséklése és hatdsaihoz valé alkahzkodas

Ha viszont mi idéztik éla klimavaltozast, akkor legalabb elvben teheténk i
valamit a kedveidtlen folyamatok megfékezésére. Tuddsok sokasaganak
felhivasara, és az IPCC emlitettégjslentésének hatasara 1990-ben az ENSZ
irdnyitasaval megkesdtek azok a targyalasok, amelyek végul az ENSZ
Klimavaltozasi Keretegyezménye (UNFCCC) elfogadézalezettek. Ezt az
igen magas szifitegyezményt, melynek mara a Fold csaknem valamennyi
orszaga (tovabba az Eurdpai Unio is) tagjava 18192-ben fogadtak el, és
1994-ben lépett életbe.

Az Egyezmény § célja az, hogy csokkenjen az Uveghazhatasu gazok
kibocsatasa. Ezt azonban leginkabb csak az 1997elfegadott, immar
jogilag  koteled  érvenyi  kotelezettségeket  tartalmazé  Kiotdi
Jegydkonyvben (Kyoto Protocol) 6nként vallalt korlatogaklehet elérni. E
jegyzokényvben 37 fejlettebb orszag vdllalta, hogy Uvehlaéasia gaz
kibocsatasa a 20084 2012-ig terjed idészak atlagaban mintegy o6t
szazalékkal kell alacsonyabb legyen az 1990-es thezn képest.
Magyarorszag az 1985-87-es6sdak atlagahoz képest 6% csokkentést
vallalt.



Ahhoz, hogy az emisszio tényleges visszafogasajlklémindenképpen
csokkenteni kell az émivek, az ipar, a koOzlekedés és a héaztartdsok
kibocsatasat. Emellett az is fontos — és ezt azd&inyv lehebvé is teszi -,
hogy a leve§ szén-dioxid tartalmat lekdssik étdlepitésekkel. Hazankban
az erdk tertletének novelése az egyetlen hatékony maddela hogy a
tobblet szén-dioxidot tartésan kivonjuk a légkirSomogyi, 1997, 2001).
Erdésitésekkel a kibocsatas-csokkentési vallalasokh@pedt ugyanis
valéban elég nagy mennyigégzén lekothét (Somogyi, 2000, 2001).

A Jegydkdnyv szamos tovabbi olyan intézményt és eljarasarbz meg,
amelyek a kotelezettségek végrehajtasat megkomtikithEzek kozott itt
megemlitend két vagy tobb orszag egyutikbdésének tobbféle lelisege,
melynek soran a Kkotelezettségek teljesitése magzagokban valo
beruhdzasok segitségével valdsithatd meg. A dkggyvben csak nagy
vonalakban emlitett intézmények és eljarasok részlszabalyozasat az un.
Marrakeshi Megallapodas (Marrakesh Accords, 20@dyabba az IPCC
jelenleg kidolgozas alatt allé kovetelményrendsR€C, 2003) rogziti.

Erd ésitések szénkorforgalmanak modellezése

Erdositéseket természetesen sokféle célbdl lehet végdenaz egyik cél
mindenképpen biomassza termelése, ill. szén lekdwiset. Ahhoz, hogy
megfeleb dontéseket hozzunk disitések létesitésdy megfeleb

pontossagu informaciokkal kell, hogy rendelkezzikk. hogy mennyi szén,
milyen Utemben és milyen modon &dik le egy erdsitésben, nem
hatarozhaté meg kénnyen és gyorsan, csak sok sagm@dmeényeképpen.

Jelenleg tobbféle modell all rendelkezésre az egékmon, amelyek
alkalmasak e sok szamitas elvégézésére, s igyositrsek
szénkorforgalmanak modellezésére (pl. CO2FIX, GORKEA Ezek
megfeleb paraméterezése azonban nehéz lehet, mivel stjltimem
feltétlentl fogad be olyan adatokat, amelyek rekelgdsre alinak az egyes
orszagokban, igy pl. hazankban. Tekintettel arramgyh mi nagy
lehetiségekkel rendelkezink akar szénlekotési, vagy lsemaa termelési
célu erdsitési programokat végrehajtasara, célsmek latszott egy, a
magyar viszonyokhoz illeszkédnodell kifejlesztése. Ez a modell, melynek
neve CASMOFOR, mind struktarajat, mind paremétetekintve tehat
mindenben a magyar viszonyokra lett kialakitva.



CASMOFOR: egy orszagspecifikus szénkorforgalmi mode

A CASMOFOR sz0 bész0, s a modell angol elnevezésének roviditése:
"CArbon SequestrationMOdel for FORestations", vagyis eéditések
szénlekotésének modellje.

Annak érdekében, hogy megbecsuljik a szénlekotateked vagy terepi
mérésekre, vagy modellekre, vagy mindkett szikségink van. A
CASMOFOR-t akkor lehet hasznalni, ha terepi mérésaim allnak
rendelkezéslinkre, vagy ha azokat nem is lehet t@mde pl. amikor
prognodzisokat készitiink. llyen prognozisok szuksélgepl. erdsitések
tervezésekor. Azaltal, hogy a CASMOFOR Iéhét teszi, hogy gyorsan
dsszehasonlitsunk kiulénkbHerdisitési variaciokat, ill. akar egy elképzelés
esetén is szolgaltat megféledzén-adatokat, a modell idealis dontéstamogato
eszkoznek tekinthét

Ha a szénlekdtést pontosan akarjuk megbecstilnprakita van szikseég,
hogy a teljes szénciklust modellezzik. Az et és a faipart magukba
foglalé rendszereken belll sok Un. szénraktar (nmésen tarold) talalhato
(mint pl. a biomassza, a holt szerves anyag, anfigieck, a talaj stb.),
amiknek a széntartalmat sok folyamat néveli vagykksnti (mint pl. a

ndvekedés, a mortalitds, a fakitermelés stb.).Ifafoatok eredje valtoztatja

az egeész rendszer széntartalmat, mivel a rendszaryiiott rendszer: képes
a szénelnyelésére, de kibocsatasara is.

A modell hasznélatanak legvégsélja annak megbecslése, hogy mennyi
szenet von ki a levédsl, ill. mennyit bocsat ki oda a rendszer. igy a mibd
kozéppontjdban nem az ékdszokasos jellentdi, pl. fatérfogata all, hanem a
kilonbo® tarolok és folyamatok széntartalma van, vagyiseabk és az
(elsvdleges) faipar szénkorforgalma. Ezért minden obayagot (pl. szerves
anyag), ami keresztilhalad a rendszeren, széneggkreszamolunk at és
ebben az egyenértékben kezellnk.

Mindazonaltal az erdészeti rendszerre nagyon sokféiold6 és nagyon
bonyolult folyamatok jellemik. Ha ezekhez még hozzavesszik a tarolok
térbeli dimenzidit és nagy térbeli diverzitasat 2¢n inhomogén térbeli
elhelyezkedését), valamint a folyamatokléptékeit (amelyek évtizedesijts
evszazados egységekben mésket akkor belathatd, hogy nagyon nehéz
megbecslini a rendszer kulénBozészeiben talalhaté szénmennyiségek
id6beli valtozasat. Ezt a nehézséget nem kivanjalelepa CASMOFOR
modell, amelynek célja disorban az ek altal megkotdtt szén
mennyiségének prognozisa. Az &sitések kivetelezése, és tobb évtizedes



fanbvekedés utan a ténylegesen megkotott szén nségéy pontosabban
lehet megbecstilni pl. mintavételen alapulé mérésgiitségével.

A CASMOFOR modell kifejlesztésének nem volt célia hogy a modell az
elméletileg elképzelhétlegtudomanyosabb modell legyen. Ellenkeg, a
modell gyakorlatias megkozelitésekkel dolgozik, bele révén gyakorlatias
és kivitelezhet becsléseket lehet tenni, s amelyek a legfontosaiblbkra és
folyamatokra koncentral, vagyis amelyekben a legt8hén talalhat6. Az
erddsitések legfontosabb célja - szénlekttési szempbntbszén megkotése
és megrzése kdzéptavon, vagyis tobb évtizedegddatban. Ezért azok a
legfébb tarolok és folyamatok a modellezés szempontjamdklyek ebben
az idtavlatban tartalmazzak a legtdbb szenet.

A fentiek miatt nem minden tarol6t és folyamatotdalbeztiink ugyanolyan
pontossagi szinttel. "JOI" modellezett folyamatakté&rolok azok, amelyeket

a legrészletesebben elemeztink és amelyekre ablegidat (konstans,
fuggveny, tapasztalati érték) all rendelkezésreydogkkor effeszitéseket
tettlink arra, hogy a lehiég szerint minden olyan informéciot beépitsink a
biologiai folyamatok modellezésébe, amelyek rengladisre allnak a
szakirodalomban, hogy a rendszer szempontjabaegsabb folyamatokat
olyan pontosan modellezziink, amilyen pontosan ak lehetséges.

Mivel a modellt ugy terveztik, hogy az felhaszn&halegyen a
magyarorszagi etwitési programok szénkoérforgalmanak a modellezé¢sére
modellben tarolt valamennyi informacié magyarorsz&gfajokra és
terméhelyi viszonyokra vonatkozik. Mindazondltal, ha emasik orszag
erdészeti rendszere (pl. gyéritési rendszer, n@éskadatok stb.) hasonldk a
magyaréhoz, és csak az adatok kilonb6znek, akkoEASMOFOR
struktarajat fel lehet hasznalni ebben az orszaghaés csak az adatokat kell
kicserélni, hogy a modell ott is alkalmazhat6 legye

Azt is meg kell jegyezni, hogy a modell minden,eadben megfigyelhéet
folyamata a fak Ultetésekor "kextlk" és a véghasznalattal fefeltk be.
Semmilyen egyéb folyamatot (pl. az Ultetéétteltalaj ebkészités, vagy az
Ultetés edtti vagy a véghasznalat utani erézié stb.), amelyeikn részei a
normal, az Ultetéét a véghasznalatig terjéderdisitési rendszernek, nem
vontunk a modellbe. Habar ezek kozott a folyamakalzott lehetnek
olyanok, amelyek fontos emisszids forrasok (pl. soén kertlhet a levébe

a szantas soran), ezekkel a CASMOFOR nem fogldtkozi

A tipikus magyar erdészeti rendszerek széndramlasizonyainak
(folyamatainak) és taroloinak folyamatabrajatlazbra szemlélteti.



1. abra. A CASMOFOR folyamatébraja, ahogyan a modell fétatsoran a képeréry
megjelenik, bemutatva az 6sszes modellezett szdditds a szén mozgasat leird folyamatot.

A modell hasznalatat segit program- és informacios kdrnyezet

A modell szamos egyenletet (algoritmust) és szaftédiazatot, atszamitd
tényest, paramétert stb.) foglal magaba. Ezek, tovabimddell futtatdsahoz
szikséges input adatok és az eredmények kezelékaigy képzelhét el,
hogy megfeléd programkérnyezetbe &agyazunk minden, a szémitashoz
szikseéges informaciot. Ezt a feladatot MS Excehkézetben oldottuk meg.
Ahhoz pedig, hogy a rendszer felhasznald baratelegMS Visual Basic
koérnyezetben irt programot irtunk.

Ez azonban nem elég azoknak a koévetelményeknek ljasitéséhez,

amelyeket a CASMOFOR-hoz hasonlé modellekkel szemnthe altalaban is
a szénlekotés (és kibocsatas) meérésével, becdlésmamben tamasztanak.
Alapvet elvaras az atlathatésag, az igazolhatésag, @sdgbiztositas és
minéség-elledrzes, valamint a bizonytalansagi ténglebecslése. A modell

fejlesztése soran mindezekre a szempontokra naggshbt fektettink.

Ezért is kapott hangsulyt a modell megféledlokumentalasa, valamint
felhasznald barat kdrnyezet kialakitasa.
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A modell teljes dokumentélasa, tovabba a prograseratanak segitése
érdekében olyan atfogd help rendszer készilt, artetplmazza: (1) az
0sszes algoritmust, (2) az 0©sszes széntarold6 eés Osgzes, a
szénkorforgalomban |ényeges folyamat leiraséat, g3jelhasznalt adatok
jellemzését, forrasat, (4) tovabba mindazt a kwrékilfoldi és hazai)

szakirodalmat, amelyet a témakdrben fontosnak éshefinek talaltunk.

Emellett e help keretében megprobaltuk jelezni &rkibz5 almodellek

pontossagat, ill. bizonytalansagat annak érdekéhegqy a felhasznalé meg
tudja itélni, milyen mélysdgés pontossagu az egész modell.

A teles modell és a telles help rendszer letditheta
www.scientia.hu/casmofomweblaprol, ill. kérésre CD-n beszerezhea
szerdtol.

Kdszonetnyilvanitas

A modell kialakitasa az alabbi kutatdsi programatas tortént:

~SZénlekodtés becslésére hasznalhaté modell ésverditjlesztése” FVM
K+F kutatas (szetdésszam: 96-d/2002. — 609)

.Nemzetkozi szer@gdéseknek eleget téyhazai, a klimavaltozas mérséklése
céljabdl végrehajtott erdészeti projektek szénkekémek becslésére szolgald
modellek kifejlesztése” KVM KAC kutatas (szédesszam: K-36-02-
00055H)

Carbolnvent EU 5. keretprogrambeli kutatas (siésszam: EVK2-CT-
2002-00157)
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AZ ERDOMUVELES HATASA A TOLGYESEK GENETIKAI
SZERKEZETERE

Dr. Borovics Attila
Erdészeti Tudomanyos Intézet, Nemesitési Osztaly

Bevezetés

A fafajok genetikai diforrdsainak elapadhatatlansagaban a tartamos
erdbgazdalkodast folytatok — részben az ismeretek hiamjatt — sokaig
hittek, talan hisznek ma is. A fafajok genetikaierkezetének feltardsa
azonban csak az utdbbistlen indult meg, elid kovetkeden az elmault
évtizedekben a genetikai &orrdsok hatékony hasznalatara csak
korlatozottan kertlhetett sor. A magterthehllomanyok kijeldlésével
kapcsolatos munkék, amelynek soran fontos szemymdina kivalé genetikai
adottsagu populaciok védelme és fenntartdsa, k&pear el§ tudatos
|épéseket ez Gigyben.

Az erdbgazdalkodas a mégazdasagi és kertészeti termeléshez képest
szamos karakteres eltérést mutat, ugyanakkor amtadsagra torekvés
minden mas agazatnal fogékonyabba teszi azo6éndneelét az
alkalmazkoddképesség, az evollucios képessé@raeagire. A génmeégzés
szempontjabol az alabbi tényéet emelnénk ki:

A. Rendkivul nagy mértékornyezeti heterogenitas

Az Okolégiai feltételeket, terimelyi feltételeket nem tudjuk
befolyasolni. Az erdalloméanyokra tobbnyire természetes kérnyezet,
azaz nagyfoku tertinelyi valtozatossag jellentiz

 Rendkivil véltozatos és  gyakorlatilag  kontrolladiktn
stresszfeltételek kdzott kell gazdalkodnunk, aziazalehebségink
karmegebzd, elharitd beavatkozasokra. Egyetlen |ékégiink
erdeink természetes védekez képességének, az
alkalmazkoddkepessegnek felhasznalasa.

« A jovo feltételezett kornyezeti stresszfeltételeit nehezedjuk
megjosolni, befolyasolni, azaz nagyfoklu bizonytafegra kell
felkészulnink.

B. Az erdvel gazdalkodok doditmértékben ,vad” populacidkkal dolgoznak
A genetikai valtozatossag az erdei fas novényekméinden eddigi emberi
hatas ellenére — lényegesen nagyobb, mint a je#ddapkban referencia
ndvényeknek tekintett egy- és kétsziklvények esetében tapasztalt értékek.
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Heterozig6tak aranya (%) Génhelyenkénti valtozatok szama
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Eurépai fenyék és lombos fak valamint egy- és kétszikfajok 6sszevetése a heterozig6ta
génhelyek aranya és a génhelyenkénti allélok atlagezama alapjan

A fenti adatokbdl vezethetjik le a
genetikailag kulonbdz egyedek lehetséges
értékét, amely az erdei faknal 9:9 10
ellentétben a referencia fajoknal szamitott
59 x 10"  értékével. Azaz genetikai
valtozatossag, amely ésorban az
egymastol eltér utddok Iétrehozasanak
képességeében mutatkozik meg, @honos
fafajaink esetében tobb nagysagrenddel
nagyobb, mint mas, példankban referencia
novényeknek tekintett egy- és kétsrzik
novenyeke.

Az okok magyarazataban feléehet a
fafajok rendkivil nagy mértékkdrnyezeti A genetikailag kilonbod
valtozatossaga, de egy olyan szempont egyedek nagysagrendjeinek
amely  esetenként talan  sokunk , Osszehasonlitasa az erdei

. . , . faknal és a referencia fajoknal
gondolkodoba ejtett mar. Ez ped_|g a ff (Mller-Starck nyoman)
életkora. Az erdei fak ugyanis mé
elolényhez képest extrém hosszu @let
organizmusok, akar tobb sz4z, esetenként néhamgezeis élhetnek. A fak
és a lehetséges karositok életciklusa kozott reitlkiagy kilénbség van,
amely a fak szamara azt a veszélyt rejti magabagy kgy-egy fa életideje
alatt mutacio altal rengeteqg Uj, féxé torzs alakul ki a rovid generacios idej
karositok kozott. A fak populacioi e sokféle vahbz ellen ugy
védekezhetnek, hogy nagyszamu, genetikailag eggmeHlels s ezért a
karositokra kilonbdz mértékben érzékeny egyed fennmaradésardl
gondoskodnak.
A fenti gondolatmenet megvilagitia az evolUciésatéigia és molekularis
modszerekkel kimutathaté genetikai valtozatossagrosz kapcsolatat és
ennek kapcsan az erdei fak specialis helyzetét.eAetikai valtozatossag
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fafajoknal tapasztalt kitintetett szerepe ellenéra  genetika
konzervaciobioldgiai és dkoldgiai jeléstge egyaltalan nem tekintbetem

kozismertnek, sem elfogadottnak. Altalanos az afodéls, hogy a
természetvédelem és biodiverzitas-gregs szempontjabdl a faj szint
dinamika, a statisztikailag j0I megragadhaté fajésstel és demografiai
jellemzok a meghatarozok, ezen belll a genetikai szemporiakn

figyelembevétele nem szikséges.

A gyérités okozta torzsszamcsokkentések genetdaakezetre gyakorolt
hatasai

Genetikai modszerekkel valik megvéalaszolhatova gyikefé kérdés az
erdbgazdalkodas hatasaval kapcsolatban: azneidelés beavatkozasai, a
természeteét eltérs szelektalasi szempontjai vajon mennyiben és hogyan
befolyasoljak a populaciok genetikai dsszetéteddt,ami még fontosabb,
alkalmazkoddkepességét? A kérdlealtalaban kimondatlanul feltételezi,
hogy a ,vad” &llapotl populécié genetikai 6sszétet alkalmazkodottsag
szempontjabol optimalis, igy az érdivelési beavatkozas akkor volna
leginkabb elfogadhat6, ha az eredeti génodsszetetelépest semmilyen
valtozason nem menne keresztil az allomany (poigjlac

A géndosszetétel valtozasai jellemzésére olyan gdrielsznalunk, amelyek a
populaciéban tobbféle valtozatban, ritkabb vagy kgydb allélok
form4jaban vannak jelen. Amennyiben azéeelelés az allélgyakorisdgot a
természetes (kontroll) allapothoz kéepest nem vHdt meg jelerdtsen, a
beavatkozast méltan tekinthetjik természetkozelinekha gy tetszik,
genetikailag is tartamosnak

A tervezett 6sszehasonlitashoz ezért olyan allowidaywan sziikség, ahol a
kontroll és a kezelt populacié kora és eredete @zoas a beavatkozasok
tobb alkalommal, hosszabbéi keresztil, ellefrzétt moédon torténtek. A
hatvanas években hazankban nagy szamban l|étesi@diesiesorok erre a
célra kivaléan megfelelnek és nemzetkdzi viszomgat is kiemelkegen
érdekes adatokat szolgaltatnak.

A kovetkedkben egy, Kiss Re#s éaltal |étesitett kocsényos tolgy
erddnevelési sor vizsgalati eredményeit mutatjuk be.BAgdasa 18/A
erddrészletben 1962-ban létesitett kisérlet 6t 0,254nek (50 x 50 m-es)
parcellat tartalmaz, amelyeket 20 m-esds&y valaszt el. Az 6t parcellabol
az alabbiakat valasztottuk ki a vizsgalatainkhoz:
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1. kontroll: ellenérzé, vagy mas néven nullparcella

2. lzemi: altaldban kézepes, kombinalt (fels és also rétetf) nevebvagasok

3. ergs: legeisebb gyéritési rendszerben kezelt parcella
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A parcellanként 50 egyed mintajabdl az ERTI sarv@enetikai
laboratoriumaban 13 kddolo izoenzim génhelyet (fakuvizsgaltunk meg.

Allélgyakorisagok

Nyilvdnvald, hogy a ritka, kis gyakorisaggal 6®rdulé allélok a
legérzékenyebbek a torzsszamcsokkentésre. Igy toKoparcellaban kis
gyakorisaggal éfordulé AP-B1, IDH-A7, MNR-A2, PGI-B1, PGM-AL,
PGM-AS allélok a kezelt parcellakbdl @titek, ill. a mintavétel elkerilte
o6ket. A kulonbosd kezeléseket kapott populacidk egybevetéséhez az
erdészeti genetikaban altalanosan alkalmazott sstikiii méészamokat
alkalmaztuk. A ténylegesen talélt, azaz megfigydlélszam (N) mellett
pontosabb 0Osszehasonlitast tesz taletaz effektiv allélszam @\
figyelembe veszi, hogy az allélok eliérgyakorisaguk miatt eltér
valOsziriséggel vesznek részt a parosodasban, ezért aikualéliverzitas
értékelésében redlisabban ismerteti a populéaci@otkioviszonyokat. Az
allélszam alakulasa a harom parcellaban az alabbhkén kovethet
nyomon.

Atlagos megfigyelt allélszam és effektiv allélszam kezelésenként

ENa
BNe

1_kontroll 2_uzemi 3_erbs

A medfigyelt allélszam (Na) és effektiv allélszanNg) allélszam alakulasa a harom
parcellaban

Az effektiv allélszanesetében cstkkéra tendencia nyilvanvalé a novekv
erélyi beavatkozas hatadsara. Tovabb pontosithatja a téyégenetikai

diverzitdsra gyakorolt hatdsanak megértését, haermészetvédelemben
altaldnosan haszndlt egyik diverzitAs mutatét (8ban index) is

meghatarozzuk az allélszerkezet alapjan. Enneknsos&zehasonlitasul a
parcellakban megmintazott fak atlagos fatérfogatategadijuk.
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Shannon index és atlagos fatérfogat kezelésenként

0,90
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B Fatérfogat (m3/egyed)

1_kontroll 2_luzemi 3_erés

A gyérités hatdsara a visszamarad6 fak éatlagosfdgsda novekszik, a
nagyobb nogtér hatasara bekovetkiez eteljesebb atméndvekedes
kovetkeztében. Ezzel egyiden viszont a genetikai diverzitds csokken. A
genetikai adatok birtokaban lehet olyan gyeritésidszereket kimunkalni,
amelyek megalapozzak a migeégi fatermesztést szolgald, de genetikailag is
tartamos erdgazdalkodast. A hosszulejarati nevelési kisérlgiehetikali
leltdrozasaival esélylink lehet megvalaszolni, howly allomanytipusban,
milyen egyensulyi allapot az, amely szolgéalja a déeégi fatermesztést, de
egyidejileg a genetikai valtozatossagot is. Mas lehet ezabapot a
génrezervatumokban, magterhelallomanyokban és az éllegesen
fatermesztési célu gazdasagidigen.

Heterozigocia

Fontos kérdés az allélgyakorisagon tal, hogy agélisegyedek génhelyei
milyen mértékben heterozigétak, vagyis milyen aetetigota genotipusok
részaranya. A heterozigécia csokkenése ugyaniskeégélet bedikilését és

végd soron az alkalmazkodoképesség csokkenését iralik8lrelekcids

hatasoktol mentes populaciokban a homo- és hetgitazegyedek aranya az
allélgyakorisagok fuggvényében alakul a Hardy-Wemttorvény szerint. A

valésagban azonban ritkhn azonos a ténylegesdh hatérozigotak szama
az allélgyakorisagbdl szamithatd heterozigéta a@nnAz eltérés — a

mintavételi bizonytalansag mellett — a populaciébaiiéps szelekcios

hatasokra utal. Az értékeket egy-egy adott génimeusszamitjuk, de

magadhatjuk az 6sszes genlokuszon mért erték atlagh Hexp alsé indexe

(exp = expected, vagyis szamitott, elvart értékja autal, hogy az
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allélgyakorisagok alapjan a Hardy-Weinberg egyeyisill szamitott érték
nem szikségsziggn azonos a populaciéban ténylegesen megallapigyg
(obs = observed, azaz medgfigyelt) heterozigdzisk&rl. A két érték
kilonbsége lehéséget ad a heterozigdtdk gyakorisagat befolyasolo
szelekcios hatasok elemzésére.

A beavatkozas erélyének novekedéséveheterozigéta egyedek aranya
atlagosan csokken, bar egyes génhelyeken lehetitéks dendenciaju
hatasok is. A legnagyobb heterozigécia egyétielma kontroll parcellaban
taldlhatd mind a medfigyelt, mind a szamitott ésték figyelembe véve.

Medgfigyelt heterozigdcia (Hobs)
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Vizsgélt génhelyek
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Megfigyelt és szamitott heterozig6ta aranyok parc&inként,
kilénbdzé génhelyen és atlagosan

A heterozigozis-jellemik felhasznalasaval szamithatd ki populacion beldl,
egyedek koOzotti valtozatossagot jelldmEis hanyados vagy mas néven
fixacids index. Az Fis érték a Hardy-Weinberg eg@ptol valo eltérés
mértékét adjak meg populacion belll. Pozitiv éhtélke heterozigdtédk
hianyat, negativak heterozigota-tobbletet jeleznekeljes fixaciot
feltételezve, vagyis ha kizarodlag homozigétak fémel eb a populacioban,
az Fis értéke pedig 1 lenne.

A génhelyeket kulon-kiloén elemezve megallapithdiégy egyes gének
esetében a szamitott értékekhez képest hiany, masetében tobblet
mutatkozott. Hogy a heterozigétak hatranya vaggrii valéban dsszefligg-
e a populaciokban alkalmazott térzsszamcsokkenteédjaval, ezt egyetlen
kisérletsor adatai alapjan egyeértén eldonteni nem lehet, ehhez tovabbi
nevelési sorok elemzésére lesz szikség. Az mindremegallapithato,
hogy a kontroll parcelldban voltak atlagosan leglebé kiugré adatokat
szolgéltatd génhelyek, vagyis a genetikai egyensaggkozelid allapot itt a
legvaldsziribb.

Fixacios index (Fis)
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Vizsgalt génhelyek

A 6PGDH-B és SKDH-A génhelyeken az Fis értékek idagp magasak az
erdsen gyeritett parcellaban, amelyek a Hardy-Weinbegyensulyi
populaciétél valé nagyfoki homozigéta tobbleteejad eltérést indikaljak.
Ugyanakkor az EST-B és PGI-B génhelyeken a szakszmersekelt
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egyedszam csokkentés eredményeképpen az Uzemilgdzaneheterozigota
tobblet alakult ki. Itt valosziksithetjuk, hogy a szelekcié az adott génhelyre
nézve heterozigdta egyedek aranyanak novekedéggtieA heterozigotak
altalanos és helyenkéntidsr hianya a beltenyésitésre utalo jel, amely a
magforrasok viszonylag sk bazisara épdlmesterséges felljitasra utalhat.

Osszefoglalas

A kapott adatokbol megallapithatd, hogg mérsékelt, szakszer
térzsszamcsokkentés (tisztitas, gyeérités) a kénpanicelldhoz képest kis
mértékben csokkenti a genetikai diverzitast a ilt9gST nevelési sorban.
Ugyanakkor a modellnél &eljesebberélyes beavatkozas mind az allélszam
(effektiv allélszdm), mind a heterozigbta egyedelinym (szamitott)
tekintetében kedvétten hatasu vo|t amely a populacié tovabbi
alkalmazkoddképesseégének feltételeit korlatozza. Az bemutatott
eredmények arra mutatnak, hogy a ésiggi fatermesztési célokat szolgalo,
szakmailag elvarhat6 gondossaggal végrehajtott, sékélt térzsszam-
csokkentések hatasa a természetes szelekcios falyladl kevéssé eltér
eredményre vezetnek.
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SZOVETTENYESZTESEN ALAPULO MIKROSZAPORITASI
ELJARASOK ALKALMAZASA AZ AKAC SZELEKCIOS
NEMESITESEBEN

Dr. Rédei Kéaroly?, Dr. Balla Ildiké %, Osvath-Buijtas Zoltan', Dr. Veperdi
Irina *
'Erdészeti Tudomanyos Intézet, Budapest
%Erdi Gylimdlcs- és Diszndvénytermesztési KutatoeBefh KHT

BEVEZETES

A noveényélettani, a kisérleti morfologiai és a sttani kutatasok tertletén az
utébbi évtizedekben talan a névényi szervek, setivés sejtek tenyésztésevel
érték el a leglatvanyosabb eredményeket. Ezzeldsmaérel egy sejith, vagy
egyetlen pollentl viragzé novényt lehet felnevelni és megoldottgies fajok
és nemzetségek kozotti hibridekodlitasat is. I1zolalt szovettenyésztéssel
lehetiség van a sejtek, a szOvetek anyandwéényiiggetlen, barmikor
megismeételhétés elledrizhets tenyésztésére.

A szovettenyésztés kilonosen azéta all az &dégl homlokterében, amidta
segitségével a kertészetben, majd ezt kewetrészben az erdészetben is
lehetvé Vvalt a nehezen szaporithatd fajok (fajtak) wireistes
szaporitbanyaganak vegetati$adlitasa (meriklonos névéenyszaporitas).

A meriklonozassal rovid i alatt, kis helyen, nagy mennyisgag kiindulo
ndévénnyel minden tulajdonsagban edyemtdédokat nyernek. A steril
tenyészet taptalaja a megfélelasvanyi tapelemek mellett cukrokat,
vitaminokat és serket@inyagokat (hormonokat) is tartalmaz. A
szOvettenyesztés kiterjedtebb erdészeti hasznasitddbek kozott azert is
késik, mert a szovettenyészetek genetikai hatdsanemhusa ma még nem
teljes mértékben ismert. Ez érihehiszen a szovettenyészetekben a fizikai
tényedk (ho, fény, gravitacio, pH stb.), a taplalkozasi adigtk, serkerit

€s gatldo anyagok, polaritas, sebzések stb. mindnotgnyeék, amelyek
eltérnek az &l novény természetes anyagcsere-kornyedetét

Az in vitro szaporitas éhyei:
a szaporitas a vegetaciodsdaktol fuggetlen;
klononkeént korlatlan mennyiségovenyegyed allithatocel
jelents ebrehaladast eredményezhet a neriesinunkaban,
megtakaritadst jelenthet a poliploidiara, haplomliarezisztenciara
nemesitésbendtben és anyagi raforditasban egyarant;
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lehetivé teszi génbankok létesitését, megkonnyiti a igmdll a
nemzetkozi cserét;

elméletileg megoldhatd a szomatikus hibridizacibaza kilonb6a
nemzetségek keresztezése;

alkalmas a kipusztuloban &novenyfajok megmentésére;
megoldhat6 az erdészeti virusmentesités (nyara@dnal);
felhasznalhaté patogenitas-vizsgalatokra, a rexis@ kiprobalasara
(a kérokozo és a gazdanovény 0sszehozasaréretnkorilmények
kozott);

lehetiség nyilik a nehezen gyokeresefafajok (tblgyek) vegetativ
szaporitasara.

A modszer nehézségei:
felszerelt laboratériumot, képzett munkiegényel;
akklimatizalashoz termeszberendezés szikséges;
koltségesség.

SZOVETTENYESZTESEN ALAPULO KLONSPECIFICUS AKAC
MIKROSZAPORITASI TECHNOLOGIAK KIMUNKALASA

Az elmult 15-20 év kutatasi eredményei vilagszigdeoltak a mikroszaporitasi
technoldgia alkalmazasanak létjogosultsagat azseetiendvenynemesitésben.
Az ERTI és az Erdi GYDKF Kht. ill. jogétijei kozotti kutatasi egyuttikodés
értink el nemzetkdzi méretekben is jelsntredményeket. A mikroszaporitasi
technoldgia alkalmazasa lebstget kinal kivalasztott torzsfak, szelektalt
kl6nok, Uj fajtak gyors elszaporitasara. Mikroszéps céljara csupan néhany,
megfeled fizioldgiai allapotban, aktiv ndvekedésbend@ajtascsucs bedjese
szikséges, mely az anyafat nem karositja. A hajiasamegfelél tApkdzegbe
Ultetve novekedésnek indul, mely akar kisérleti myegdi, akar
tdmegszaporitasi bazisul szolgalhat.

Ezen mddszerrel nagy mennyiségben allithaidkgehetikailag azonos egyedek.
Az akac mikroszaporitasi technologiaja szerintlalazott Iépések az alabbiak:
1. Az in vitro tenyészet létesitéséhez az anyagntévények optimalis
fizioldgiai allapotanak meghatarozésa.
2. In vitro tenyészet létrehozasa, melynek soran az anyandvény
megfeleb allapotl hajtasaibdl feitienitési eljarast kdvéen steril
tenyészetet hozunk Iétre.
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3. Sokszorozédas indukalasa — melynek folyaman al sterivitro
allapotu tenyészeteket a mesterséges taptalaj hosseetételének
valtoztatasaval Ujabb rigyek differencialasaraesdjitk.

4. Megnyujtasi szakaszban a differencialodott riggekindllo életre
képes hajtasok fétiését indukéljuk. Ez a szakasz egyes novenyek
esetében egybeesik a sokszorozédasi szakasszalknd@akilon
fejlédési fazist jelent.

5. Gyodkeresités soran a megnyult hajtasokat — levatasz anydirél —
gyokerfejbdést indukalo taptalajra helyezzuk.

6. Akklimatizacid soran a steril feltételek kozottdlitott ndvényeket
fokozatosan szoktatjuk az Uveghazi fél-steril kiwkhyekhez. A
vitalizalas soran megfetidéppen dlkezelt mikroorganizmusokkal
indukaljuk a névenyi védekézendszert, javitjuk a névények tulélési
esélyeit.

7. A mikroszaporitasi technolégiaval 6éllitott noévényeket a
hagyomanyos  modszerrel 6éllitott  novenyekkel  egyutt
0dsszehasonlité szabadfoldi kisérletbe telepitékeljtik.

A fent ismertetett Iépések koziul nagyon kritikusedd €s a masodik Iépés,
vagyis a steril tenyészet létrehozasa. Faj-spesifik tekinthétaz a fizioldgiai
allapot, amikor a névéeny alkalmas/képes a szaldidédiabbi normal fefildését

in vitro, azaz teljes mértékben mesterséges figidéte valtani. A szamos
befolyasolo tényedy kézil alapveten meghatarozé a ndveény kora, juvenilis
vagy kifejlett allapota, ndvekedési erélye és egggizallapota. Fiatal, aktiv
novekedésben lévegyedekél konnyebben létesithetiink vitro tenyészetet.
Kilonosen az erdészeti fas novények esetében arxsokazor éffordul, hogy
amire a szelekcios célnak megféletgyedek kivalasztasa megtortenik, mar
elmult az a fiatalkori &llapot, amikor még alkalmia$t volna azin vitro
tenyészet létesitésére. llyen esetibevivo vagyin vitro rejuvenilizalasi szakasz
beiktatdsa szilkséges az eredményes tenyészete$ttesi Tovabb neheziti a
feladatot, hogy a fajok, és még a klonok dienitdé szerrel szembeni
érzékenyseége is nagyon kuloénboz

A sokszorozodasi/szaporitasi szakasz sikerét dtsmva tenyészet létesiteésenek
sikere hatarozza meg. Amennyiben elegemgennyiséd steril tenyészetet
nyertiink, a taptalaj kisérletek soraval hataroanak) azt az optimalis taptalaj
Osszetételt, melyen megfélehennyiséq (3-5), és mitsédi hajtas fejpdik egy
szaporitdsi ciklus alatt. A szaporodasi ratat jésam csokkentheti, esetleg
lehetetlenné teszi a szaporitdst az anyafa, éskeokén a tenyészet
virusfertzottsége. Ugyanekkor a novények ddgsének figyelemmel
kisérésével megallapithatjuk a megnyujtasi cikleiktatasanak szikségesseget
is.
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A szaporitasi ciklusokat mindaddig ismételjik, miy gyokereztetési
kisérletekhez megfelelmennyiséfi és mirbsédi hajtas elallitasara sor nem
kerult. EKkor a taptalaj hormonosszetételét meggttjuk oly moédon, hogy az
egyesével izoldlt 15-20 mm nagysagu hajtasokon égkékdemeény-
differencialédas induljon meg. Megallapitjuk aztggokérfejbdési allapotot,
amikor a névény alkalmassé valik az Uveghéazi kééilyekhez val6 szoktatésra.

Az akklimatizalas feltételei soraban alagvebntossagu az Ultetési kdzeg
Osszetételének meghatarozasa. Vizsgalni kell t@abb mikroszaporitott
novények fény, dmérséklet és paratartalom igényét a szoktatéseak alatt,
mely alapveien meghatarozza a mikroszaporitas hatékonysagat.

Sikeres akklimatizalast kovin, foliahazi gondos nevelés, akklimatizalas soran
konténeres csemetélééllitasara kertil sor, amelyek mar szabadfoldi &iékre
és tovabbnevelésre alkalmasak.

SZOVETTENYESZTESSEL ELOALLITOTT AKACKLONOK KORAI
ERTEKELESE

Az akactermesztés j6leni noveké magyarorszagi jelebsege — az U
erdbtelepitésekben aranya elérheti a 25-30%-ot — id@dokazt, hogy a
fatermesztés szamara kedstbenil megvaltozott 6kologiai feltételek kdzott is
lehetivé valjon a mifiségi szaporitdbanyag d@llitasara alapozott termesztés-
technoldgiak tovabbfejlesztése, tovabba U akaadKpilletve térzsfaklonok
termesztésbe vonéasa.

Az Erdészeti Tudomanyos Intézetben (ERTI) inditdizben () akac szelekcids
programunkban a kiinduld szaporitbanyagiakiitasat szovettenyésztéses
szaporitasi eljarassal végezzik. A programnakkdirabzasi teriletét emeljik
ki e helyen:
1. Kklonok, torzsfaklonok éhllitasa,
2. fajtakivalaszto klonkisérletek létesitése,
3. magtermes#t Ultetvények (plantdzsok) szelektélt Ultetési ahpady
elédllitasa,
4. magtermdl allomanyok szelektalt Ultetési anyaganaksalitasa
(korlatozott tertlettel),
5. idds, reliktum jelled akacegyedekenmegrzése.

2000. tavaszan 6t klonndkKéleshalom 56A 2/5' (fajtajelolt), 'Kéleshalom 56A

2/6', 'Mikebuda 12 D', 'Cséaszartoltés 61A F&"Mikebuda 17D 4/1jeliek)
letesitettink klonkisérleteket Kecskemét, illetveaskeg és Hajduhadhéaz
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hataraban. A kecskeméti klonkisérletet 2002 tavasréabbi nyolc klonnal PV
233A/1' (fajtajelsltyPV 201E 2/4', 'PV 201E 2/1' (fajtajelolt), 'MBAR/3, 'PV
201E 2/3', 'PV 35B/2' (fajtajels|t)MB 17D 3/10'és'MB 17D 3/4' (fajtajelolt)
jeliek) ovitettik .

Az 1. &bran a Kecskemét-ERTI csemetekertben 2000 tavaszanitéétes
klonkisérlet (I. Gtem) 5. éves korban mért mellngaggi atmér, magassagi
valamint a megmaradasi %-ara vonatkoz6 adatokattjukibe.

! O mellmagassagi atm&fcm) Omagassag (m) Emegmaradas (%) 100

Atmérs (cm), Magassag (n
(%) seperewbapy

'KH56A2/5' 'KH56A2/6 'MB17D4/1’ 'CST61A3/1’ Kon troll
fajtajelolt

K16nok, fajtajelbtek

1. abra. Szovettenyésztéssebaéllitott akacklonok 6tddik éves mellmagassagi
atmérd, magassagi és a faegyedek megmaradasi (%) adatai
(parcella-atlagok) (Kecskemét)
A 2. 4brdna 200106szén létesitett klonkisérlet (1. Gtem) 3 éves &artmért
mellmagassagi atm&rmagassagi és a fak megmaradasi %-ara vonatkeat ad
lathatok.
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! 0O mellmagassagi atm&fcm) O magasséag (m)
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'PV233A/1' 'PV201E2/4’ 'PV201E2/1' 'MB15A2/3' 'PV201E2¥’ 'PV35B/2° 'MB17D3/10° 'MB17D3/4' Kontroll
fajtajelolt fajtajelolt fajtajelolt fajtajelolt

Klénok fajtajeldotlek

2. dbra. Szovettenyésztésseballitott akacklonok harmadik éves mellmagasséagi
atmérd, magassagi és faegyedek megmaradasi (%) adatai
(parcella-atlagok) (Kecskemét)

Az abrakadatai alapjan megallapithato, hogy a faegyedeknmaeggasi aranya
mind a 3., mind az 5. évben igen jonak mondhatéX83 % kozott valtozik a
parcella-atlagok alapjan).

A magassagi ndvekedés vonatkozdsdban 5 éves karkénhkéleshalmi kion
(KH 56A 2/5', 'KH 56A 2/6')3 éves korban pedig'Blikebuda 17D 3/10' (MB
17D 3/10') és a'Mikebuda 17D 3/4'(MB 17D 3/4")jelii klbnok adtak a
legmagasabb értékeket. P=5%-on szignifikans ki&gdis5 éves korban a
'Kéleshalom 56A 2/Ffajtajeldlt), illetve a'Mikebuda 12Djeli klon kozoétt, 3
éves korban pedig'Mikebuda 17D 3/108s aPusztavacs 201 E 2/#li klon
kdzott talaltunk.

A vastagsagi novekedés (mellmagassagi &meizsgélata alapjan 5 éves
korban ugyancsak a két kéleshalmi klon, 3 évesakodedig aMikebuda 17D
3/10' klon és a'Mikebuda 17D 3/4'fajtajelolt kion érték el a legjobb
eredményeket.

A magassagi és a vastagsagi novekedésben megnadtatiitbnbségek a
kisérleti tertilet mozaiksziéen valtoz6 talajviszonyain tulméen részben a
szérazsagtési hajlamra is utalhatnak, amit a parhuzamosdyo feerepi
miszeres vizsgalatokkal fokozatosan regisztralunk.
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Az 5. éves kori morfologiai értékelés alapjan legjdaorzsalakkal &CST 61A
3/1', valamint a'KH 56A 2/5'és a'KH 56A 2/6'jelii klon rendelkezik. A
lombfakadas intenzitasa és a lombo#aisege tekintetében'ldH 56A 2/5'eli
klon kapta a legmagasabb értékeket. A villasséy égjassag mértéke a klonok
tobbsegénél kdzel kiegyenlitett volt, 1,1-1, 2pe 2, 0-2, 1 értékekkel.

A 3 éves kori értékelés alapjan, a torzsalak tetébien az ugyancsak fajtajelolt
klénok (PV 233 A/1', 'PV 201 E 2/1', 'PV 35 B&'MB 17D 3/4jeliiek) kaptak

a legjobb midsitést. A tobbi, az &kéekben is emlitett morfoldgiai tulajdonsag
vonatkozaséban az egyes klonok atlagértékei kiegyénlitettek.

Az egészségi allapot tekintetében minden klén &sréroll, kozonséges akac
egyedeit is kisebb-nagyobb mértékben karositottakazaknazo holyagosmoly
(Parectopa robiniellajs az akaclevél aknazomd@Bhyllonorcycter robiniella).
Abiotikus karositast nem észleltiink a kisérletekben

Megkezdtik Pilis kdézség hataraban eggkac magtermes#t Ultetvény
Kivitelezését is, ahol dls izben kertl sor oltvanyklonok helyett
szOvettenyésztésseballitott csemeték alkalmazasara.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerdk e helyen is kdszonetiket fejezik ki az Orszagmomanyos Kutatasi
Alapnak (ttmaszam: OTKA T043321) és a Fdldatésiigyi és Vidékfejlesztési
Minisztériumnak (témaszam: 43109/2004), valamint az AllaBrdészeti

Szolgalat Kecskeméti Igazgatdosaganak és a NyirdRtthek, hogy az
el6zéekben bemutatott kutatod-fejle§ztnunkank eredményes végrehajtasahoz
pénzligyi forrasokat biztositanak.
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ENERGETIKAI CELU FAULTETVENYEK GAZDASAGOSSAGA 1

Marosi Gyorgy- Mayer Balazs
ERTI Soproni kisérleti Allomas

Osszefoglalo

Az utdbbi két évben Magyarorszagon jetesgin megtt a fatlizelés
héeromivi kapacitas. A piaci feszlltségek cstkkentésérgamids lehet,
hogy Uj energia célu edtelepitéseket hozunk Iétre. Az intézet kisérleteine
adatait alapul véve &e tudjuk jelezni az ilyen eét gazdasadgossagat
kilonbod telepitési halézatban és tdiinelyeken, a leginkabb szobafbv
akac és nemesnyar fafajok esetén. gy segitjikédbra foldhasznositas
megvalasztasahoz, illetve a leggazdasagosabb atikoAlasztasat telepités
eseten.

Kulcsszavak: tiizifa termelés, energiagrd gazdasagossag, Magyarorszag,
akac, nemesnyar, Ultetési halozat

Abstract

In the last two years in Hungary the capacity etc#lic energy gaining from
biomass increased significantly. Thus demand fet Wwood also increased
and shortage is expected. At this point a goodtisolus to plant energy
forests. In our institute we have the experimedtdh for predict rentability
at different planting grids and sites for Robinsekdoacacia and Populus x
euramericana clones, which are the best speciethiforgoal in Hungary.
This study helps to decide how to use arable, anidhwplantation form is
best if preferring energy forest.

Keywords: fuel wood, energy forest, afforestation rentabjlitfungary,
Robinia Pseudoacacia, Populus x euramericana,mdeatid.

! A Mecseki Erdészeti Rt. megbizasabol készitetultadny aktualizalt (hely,is) és

roviditett valtozata.
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Bevezetés és kiindulo feltételek

Az utobbi két évben tobb jeldis teljesitménty eromi is atallt fatiizelésre. A
valtozas eredmeényekeénbdth a lakosagiiizifa ara és fesziltség keletkezett a
hazai falemez ipar alapanyag ellatdsaban. Ebberlyadiben ésszémek
tinik mezgazdasagi fivelés (szantd) alatt all6 terileten végzett
erddtelepitéssel dwiteni az energetikai célu faanyag mennyiségétk ez
erdbtelepitések kizéarolag ezt a célt szolgaljak, ex&tonylag egyszéra
vellk szemben tamasztott kdvetelményeket megfogalma

A lehet legrévidebb id alatt, a lehef legkisebb raforditassal, minél
nagyobb fatbmeget adjanak.

A tanulméany célja az, hogy &alkulacié segitségével bemutassa a szoba
johet fafajok (el$sorban akdc és nemes nyar) éltéitetési halozat és
vagaskor szerint differencialt jovedelndeggét. Az elemzés eredménye
segitséget nyujt a foldhasznositds mddjanak meggtalsahoz (etd vagy
szant0), és eftdelepités esetén a kulonkdzariaciok kdzotti dontéshez.

A gazdasagossagi szamitasok eredményei azonban asakntéshez
szukséges informaciok egy részét jelentik. Nemmslagolhaté tovabba az
sem, hogy a foldterulet efdel tortérd hasznositadsabdl egyéebomyok is
szarmaznak. Mégazdasagi holt idényben ad munkét, és hosszabh idvo
biztosra vehét jovedelmet biztosit, valamint javitia a medgiégepek
kapacitdsanak kihasznalasat. Gyakran parlag tekilbasznositasat teszi
lehetve.

A kalkulaciokat a gyors novekedeakac €s nemes nyar fafajokra készitettiik
el. Nagy valoszitiséggel fleg ezek a fafajok jatszanak szerepet az
erddtelepités soran. Mivel az akac szarazabb és mdiegetmthelyet
igényel, igy a két fafaj egymashoz val6 hasonlitak&nincsen sok értelme.

A kulonbd® vagasforduloval kezelhgenergetikai célu Ultetvényekkozil
csak 10 éves periodusra készitettiink kalkulaciG?-Bév alatt letermelhé&t
faallomany betakaritdsa praktikusan egyedi — kombajsu — gépet igényel.
Jelenleg még nincsenek megbizhaté informaciok ilgahnikarol, igy az
erre épitett kalkulaciok is tul nagy bizonytalargdgterheltek. Az 5 évnél
idésebb gyorsan névfafajok mar az erdészeti gyakorlatban alkalmazott
modon is kezelhék. Az allomanyok 10 éves korara az oOngyérllés
kovetkeztében az ,eétioz” kozel allé allapot alakul ki. igy a kitermelés
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felkészités koltségei a gyakorlati tapasztalatoapjah viszonylag nagy
biztonsaggal becsulhi.

Az értékelés masik targya a 20 évenként kitermélapergetikai célu erd
(energia erds). Ebben az esetben a megszokott fakitermelés székség
paraméterei valtozatlan formaban alkalmazhaték.

Csak a két fafaj szempontjabdl j6 és kdzepes dretyi korilményeket
vettink figyelembe A fatertitképesség rohamosan csokken a &ty
romlasaval, ezért ennél gyengébb teriileteken segént@lme nincs az
energetikai célu etdelepitésnek. A 10 éves vagasfordulé fatermésétésj
kozepes teridhelyre — a korabbi ERTI kisérletek (Halupa, 199&pk. A 20
eves vagasforduld naturalis hozamait ateedelési modellek és a fatermési
tablak alapjan becsultik. A jo teéimely esetén a Il. fatermési osztaly, a
kozepesnél pedig a IV. FTO adataira épitettlink.

Az erdbtelepités Ultetési halozatanal minden esetben 2j5es
sortavolsaggal kalkulaltunk. Ennek oka egyrészt egaldbb 10 éves
vagasforduld, masrészt a kulonBapepek alkalmazasi letistege. Ez utobbi
a takarékos koltség felhasznalast seqiti.

Az é&llomany létesitési koltségeit a tabla méretbaflyasolja. Kis terilet
esetén (2 g jelentsen rnek a koltségek. Az egybeninelt terilet
nagysaganak emelkedése pedig jotékonyan csokkentil aha-ra jutd
raforditdsokat.

Mint minden ebkalkulacié, ez az elemzés is bizonytalansaggaleterihz
eblBl ered kockazat csokkentése érdekében a faallomany ti&tésiel a
minimalisan szikséges, de viszonylag nagy biztar@agredményt adé
mértékben Aallitottuk be a kalkulacioba az egyesvdtazasokat. A
koltségszint a 2005. év alfdldi helyzetét igyekstikrozni. A szamitdsokat
elvégeztik a kozvetlen koltségek szintjen és + 2@ltdlanos koltséggel
terhelten is. Ennek azért lattuk értelmét, mertaiozdsok a rezsi nélkuili
szinten kovethék megbizhatobban, és a magantulajdonosok sajat djaink
ebben a kdrben értékelieHasonlé megfontolasbél hagytuk el az AFA-t is.
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Az akac energetikai célu hasznositasa.

A létesitési koltségeket az ERTI korabbi munkai aeordsszeallitott

munkarendszerekre épitve adjuk meg.

Az egyes munkarendszerek kozott csak a felhaszsddtporitbanyag
mennyiségében (lltetési haldzat) van kilbnbség.

Miivelet
|. Terllet ebbkészités
- Termshely vizsgélat

- Terllet ebkészités

. bozétirtas
. parlag terlleten gyeptorés
gyephantas
- Talaj ebkészités
. mélyszantas 35-40 cm mélyen,
. talajfelszin elegyengetése
Il. Ultetés
. sorjelolés
. Ultetés
. potlas
. Apolas

Megjegyzés

Az erdisités sikeressége

érdekében mindig szlikséges.

A mérték a terllet

adottsagaitol és nagysagatol

fugg.

A cserjék, magas korok

és egyéb lagyszaruak elleni

védekezés.
va (velt

elhagyhato.

szantokon

A csemeték megeredését, a
termdréteg hasznositasat, a
talaj viz-haztartasanak
javitasat szolgalja.

Az (ltetési hal6zatot célsder

ugy megvalasztani, hogy az
lehetvé tegye a gépi

munkavégzést.

Csak az els két évben

szilkséges. A sort kézzel, a
sorkézoket géppel célszer

apolni.

IV. Az egyes letermeléseket ki#etrrdimivelési beavatkozasok

- Talajlazitas, leveixtetés

- Apolas

Véagasforduld: 5x10 év, vagy 3x20 év

Legegyszdibb megoldas a
sorkdzok tarcsazasa.
A sorokbdl a nem kivanatos
fafajok, cserjék eltavolitasa
az el$ és a masodik évben
(az esetek 50%-ban).

A létesitési koltségek egy része magantulajdonesekén megtakarithatd. A
tényleges pénzkiadas csokkenthetajat munkaval a szikséges csemete
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megtermelése és a kézi apolas esetében. A csemeizAb@an j6 mitsédi,
ellendrzott mag szukséges.

Akac erdo atalakitasa energetikai célu erdvé. Sortavolsag
2,50 m

I. A véghasznalat utdn vagéastakaritas

Il. Gybkérszaggatas 35 cm — 40 cm mélyen, 2,5
m sortavolsagban
I"l. Apolés A nem kivanatos fafajok,

cserjék eltavolitasa az esetek
50 %-ban (az etsés a
masodik évben egyszer-
egyszer)

Vagasfordulé: 4x10 év

Fatermeés és jovedelmdiség

A jovedelmedségi szamitasokat az alabbi fatermesztési modellekr

készitettik el.

a./ 2,50 m x 0,5 m Ultetési halozat, 5 x 10 éveagastorduld, j6 és kozepes
terméhely, a kozvetlen koéltségek és az dsszes koltIagész
Ezek egyutt 2 x2 = 4 db modellt adnak.

b./ 2,50 m x 1,0 m Ultetési halézat, 5 x 10 éve8 &20 éves vagasfordulo,
j6 és kozepes terdhely, a kozvetlen koltségek és az osszes koltség
szintjén.

Ezek egyutt 2 x 2 x 2 = 8 db modellt adtak.

c./ 2,50 m x 2,0 m ultetési halézat, 5 x 10 éve8 &20 éves vagasfordulo,
j6 és kozepes terdhely, a kozvetlen koltségek és az ©sszes koltség
szintjén.

Ezek egyutt 2 x 2 x 2 = 8 db modellt adtak.

d./ Meglé¥ akac erd véghasznalat utani atalakitasa energetikai célu
felhasznalasra, 2,50 m-es sortav, j6 és kdzepesihety, a kdzvetlen
koltségek és az 6sszes koltség szintjén.

Ezek egyutt 2 x 2 = 4 db modellt adnak.

e./ Nem energetikai célu, sarjaztatott akacos rfatertési modellje j6 és
kozepes teridhelyen, a kdzvetlen koltségek és az 6sszes kadtaagen.
Ezek egyutt 2 x 2 = 4 modellt adnak.

Akéac fatermesztési modellek 6sszesen: 28 db.
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A modelleki®l kdvethet vagasforduldnként a bruttd, és a nettd fatérfogat,
valamint az értékesithetfatomeg. Az egyszéség kedvéért a fajlagos
tdmeget 1 t/nrirre vettiik.

Lathatd a modellekdd a vagasforduldnként elérléejovedelem, és a teljes,
tobbszo6ros ciklus jovedelme is.

Az elté vagasfordulok és Ultetési haldzatok 6sszehasatdishgat az éves
atlagos jovedelem és a belkamatlab teszi lehé&té. Ez utobbinak az
elénye, hogy érzékletesen megjeleniti ak lchitasat.

A belss kamatlab a vagasfordulé (pontosabban a tobbsadggasforduld,
vagyis a teljes ciklus) alatt, kilénk®zdoében tortéd raforditdsok és a
szintén eltéf idében elérhdt hozamok kilonbségeként megkapott nyereség
hanyadat jelenti. Ha a hozamokat és a koltségekdieldd kamatlab
segitségével az disités induld idpontjara diszkontéljuk ésdé€l helyesen
odsszevonjuk, eredménydl nullat kapunk. Ezzel a méms| a teljes ciklus
eltés nagysagat kikiszobdljovedelmedségi értéksorrendhez jutunk. Az
egyes valtozatok kozotti valasztasnak ez az eg@gfohtosabb tdmpontja,
mivel jellem@en a befektetés-hozam szemléletet tikrozi.

Az éves atlagos jovedelemnek akkor van igazan tigdége, ha elegetidn
nagy tertlet esetén, minden évben hozzajuthatuhkzh hozamhoz. Ebben
az esetben a teljes ciklus jovedelmének egy évrémiatt értéke
valésaglibb képet fest az értékaranyokrol, mint a belamatlab. Ezt az
allapotot azonban nem koénhglérni.

A fatermesztési modellekiél levonhat6 tanulsagok.

A fatermés

A kilonboz fatermesztési valtozatok kozotti valasztasbano®rsizempont
az elérhet fatermés mennyisége. Ez természetesen adodik ryaiga
energetikai célu felhasznalasabal.

Az 1. és 2. szamu abrékon lathat6 ad &8 akac modell naturalis (fatérfogat
es fatbmeg) hozama.

A 10 éves vagasforduloval kezelt falltetvények S0adatti fatermése a

legnagyobb értéket (nm3 =t) a 2,50 m x 1,0 m éd¢iehaldézat mellett
produkaljak j6 terrhelyen. A griilbb és a ritkAbb induldé halézat is
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1. Akac fatermés 10 éves vagasforduldval j6 és kd  zepes
term éhelyen

M brm3/év kdzepes
Nnm3/év kdzep

Mbrm3/év kdzepes
Nnm3/év kdzep
O brm3/év jo
Anm3/év |

Mbrm3/év jé
BAnm3/év j

2,5x2,0

Ultetési halézat (m)

2. Akéc fatermés 20 éves vagasforduldval j6 és kdzepes
term éhelyen

35

Ultetési halézat (m)

alacsonyabb értéket ad. A magasabb vagaskor egset@s eltérés a
fatermésben, igy nyilvan a kisebb indul6 csemedensa kedveibb.
A kozepes terishelyeken mar [ényegesen kiegyenlitettebb a helyzet.



Az egyes valtozatok Osszehasonlitasara a masik tokduget a
jovedelmesdségadja.

Ezt az éves atlagos jovedelemmel és ashamatlabbal értékelhetjik.

Az éves atlagos jovedelmet kalkulaltuk a kozvekéhségek (3. abra) és az
O0sszes koltség (4. abra) szintjén is. Az utdbbi%®s koltség tobbletre
kilondsen a kdzepes tefhrely esetén mutat erzékelbédilonbseget.

Az 5. és 6. abrakon lathatok a modellek alapjam$zdt bel$ kamatlabak.
Osszegezésként a fatermés, az éves atlagos jonedsle bels kamatlab

egyuttes figyelembe vétele alapjan az ajanlhato eleld sorrendje a
kovetked.

Jo termphelyen(kdzvetlen ktg. szint)az ismérvek szerinti sorrend

. , ., Osszes
., | Eves atlagos Belss .
Fatermés . 3 helyezési
jovedelem | kamatlab ,
(1) szam
2,50mx 0,50 m, 10 éves 2 4 4 10
2,50m x 1,0 m, 10 éves 1 3 1 5
2,50m x 2,0 m, 10 éves 5 5 2 12
2,50m x 1,0 m, 20 éves 3,4 2 5 10,5
2,50m x 2,0 m, 20 éves 3,4 1 3 7,5

Bar ez egy kissé elnagyolt O6sszehasonlitas, hiszenegyes ismérvek
egymashoz mért siulya nem jelenik meg, azért nmgidleg megfeled
tajékoztatast kaphatunk az ajanlhato értéksoréénitinél alacsonyabb az
0sszes helyezési szam, annal keflabza valtozat. Természetesen a dontés
fugghet attol is, hogy mely ismérvnek tulajdoniturdgyobb jelerdiséget.
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3. Ak&c éves atlagos jovedelem 10 és 20 éves vagasf orduléval

kozvetlen koltség szinten, j6 és kdzepes term  Shelyen (eFt/ha/év)

éves koze|
k

mio
Aaz20
m1io0é
N20

-

)

2,5x2,0

2,5x0,5

2,5x1,0

Ultetési hal6zat (m)

4. Akac, éves atlagos joévedelem, 10 és 20 éves

szinten (eFt/ha/év)

vagasforduldkkal, j6 és kozepes term  Shelyen, dsszes koltség

N

mi10
20 éves j6

koze,
ki

mM10 éves
N20

%/

2,5x0,5

.

rI

2,5x1,0

Ultetési halézat (m)

25

20
15 1

10 A

2,5x2,0
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5. Akac bels 6 kamatlab, 10 és 20 éves vagasforduléval, j6 és

kdzepes term 6helyen, kdzvetlen kdltség szinten (%)

\

éves koze|
k

m10
20 éves j6
m10
N20

-
-

_

N\

2,5x0,5

Ultetési hal6zat (m)

T
00000000000

2,5x2,0

2,5x1,0

6. Akac bels 6 kamatlab, 10 és 20 éves vagasfordulokkal, j6 és

kozepes term 8helyen, dsszes koltség szinten (%)

\

éves koze|
k

m10
@20
m10é
N20

n

2,5x1,0

Ultetési hal6zat (m)

\
/

2,5x0,5

2,5x2,0
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Kbzepes terghelyen- az ismérvek szerinti sorrend

Eves . .
; 3 Belss Osszes helyezeési
Fatermés atlagos ) )
L kamatlab szam
() jovedelem
2,50 mx0,5m, 10 éves 2 5 5 12
250mx1,0 m, 10 éves 1 3 3 7
250mx2,0 m,10éves 5 4 1 10
2,50 mx 1,0 m, 20 éves 3,4 2 4 9,5
2,50 mx 2,0 m, 20 éves 3,4 1 2 6,5

A két termbhelyre kapott sorrend 6sszevetése is agityhogy a gyengébb
termbhelyen hosszabb ideig célsidenntartani az allomanyt. A valaszthato
hal6zatbol pedig inkabb az alacsonyabb csemeteapthato.

Az energetikai célra atalakitott akacosok jovedelnmsisége.

Kilon kalkuldltuk az energia ultetvénnyé atalakidhalloméanyok fatermési
és jovedelmi helyzetét.

Az eredmények 6sszevetettik egyrészt a 2,50 m m(h&ldzatu, 5 x10 éves
ciklusban kezelt Ultetvénnyel, méasrészt a termeészdelljitassal kezelt
hagyomanyos akacossal.

Az elsbbi dsszevetésben az éves atlagos fatermésvégy t) valamivel
kedvesbb az &talakitott allomanyokndl. Az éves atlaga®g@lemben mar
nagyobb meérték az ebny. Még ennél is kedvébb a helyzet a beis
kamatlab esetén, kulondsen a kbzepesdieetyen.

Tehét, ha van ra leRieteg célszérezt a mddszert valasztani az @eallepités
helyett. Bar a hatranya egyértélem az, hogy fatbmeg szempontjabdl
lényegesen kisebb forraséviilést jelent, mint az 0j eéd (Ultetvény)
letesitése.

A masik viszonyitasi alapot jelentheti a hagyom&ngodkezeléssel valo
0sszevetés. Ebben az esetben mar kissé mas eradkaguypk. Az éves
atlagos jovedelemben a tefhely romlasaval kozeledik egymashoz a két
kezelési mod, de marad az energetikai céli hadzriatye.
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A bels kamatlab esetén azonban megmarad az energetidkieti@ny
tetemes éinye.

Ez annak koészonh&t hogy ez utdbbiban méar 10 évenként megjelennek a
hozamok, szemben a hagyomanyos kezeléssel. Ithisgggovedelemdleg
a véghasznalatbdl (40. év ill. 30. év) adodik.

Még egyszer célszier azonban hangsulyozni, hogy jovedelmi helyzet

egyértelni javulasa mellett az atalakitas — famennyiségbelelents
forraskbvilést nem eredményez.

A nemes nyar jévedelmedsége

Az akachoz hasonléan modelleztitk a nemes nyar etieag célu
hasznositasat is. A részletek ismertetése nélkil/égeredmények a
kovetkedk:

J6 termphelyen -a kilénb6d ismérvek alapjan az dsszesitett sorrend:

o Eves atlagos |Eves atlagosBelss .
Ultetési halozat j ) Egyutt
fatermeés jovedelem kamatlab

2,50 m x 0,5 m,

i 2 3 2 7
4x10 év
2,50 m x 2,0 m,

i 1 1 1 3
4x10 éev
250mx 20 m,

i 3 2 3 8
2x20 év

A harom ismérv alapjan egyérteien ajanlhaté a 2,50 m x 2,0 m Ultetési
halézattal inditott, €s 4x10 éves vagasforduldbaterinelt energetikai
falltetvény. A masik két valtozat az @& lemaradva, egymashoz kozel all.
Nem feledkezhetiink azonban meg arrdl, hogy a 2@ @agasforduloval
kezelt faallomany ets kitermelésekor mar eléggé vastag torzsek is
eléfordulnak (d.3 >35 cm). EbBl az anyagbol mar értékesebb valaszték is
letermelhed, ami egyértelrien javitja a jovedelméséget.
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Kdzepes terdhelyen

421;(51(()) rgvx 0,50 n13 3 3 9
sosy : t 3

A sorrend teljesen egyérteim A nemes nyar szempontjabdl kozepes
termhelyre tehat nem érdemesis haldzatot telepiteni.
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ERDOSAVOK , ENERGETIKAI FAULTETVENYEK

lvelics Ramon— Takacs Viktor?

1. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Bndérnoki Kar
Erdészeti-Miszaki és Kérnyezettechnikai Intézet
e-malil: ivelicsr@emk.nyme.hu
2. Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Bnaérnoki Kar
Erdémiivelés Tanszék
e-mail: vik@emk.nyme.hu

A kozuton kozlekedknek és az utakat Uzemelilehek is meglepetést
okozott a hirtelen bedlld6 2005. januar-marciusizigeél, amely szamos
Gtvonalat tett jarhatatlanna és telepuléseket elaa kilvilagtél. Bként a
nyugat-kelet iranyu intenziv héfavasok a mar uthkeftavolitott és a
kozelben deponalt havat is visszahordtdk a palyardplyamatos gépi
takaritas ellenére.

A jarhatatlan utakat nem a kevés emberi- és gépiokozta, hanem a
kedvedtlen idsjaras altal kialakult kozati szikségallapotok, kiszezek
tulnyomdéreészt ott allanddsultak, ahol mas hofoggektom hianyaban — a
megvaltozott aramlasi viszonyok miatt — maga azalytp és kornyezete
(arok, kozlekedési tablak, fak) szolgaltak héfogtike

A legtbbb veszélynek kitett Utszakaszon terméseatetlalkozhattunk
szabalyszdien elhelyezett héfogd racsokkal, amelyek febddisikig ellattak
a feladatukat, de azon tulntem az allanddéan f0j6 & szél, a hd
mennyisége és porstieszerkezete miatt mar nem érvényesiilt a hatasuk.

Az 1950-es években meginduld orszag-fasitas egialnddked pontja a
kozlekedési utak védelmi fasitasa volt. Az ekkort@jvezett és telepitett
(1990-ig) hofogo erdsavok és cserjések tertlete 29 400 hektarra Judtite
mai adatok szerint a véfhsitasok tertlete 16 416 hektarra csokkent [6]. A
Gyér-Moson-Sopron megyében hivatalosan nyilvantatiéfogd erdsavok
terilete csupan 36 ha, amely 17 km hosszon védi GEnésen
héfuvasveszélyes szakaszokat. Az 6eélterllet csokkenése szamos
gazdasagi és torténeti okra vezeiheissza. Ezen okok feltarasat nem
tekintjuk célunknak, de meg§zodésiink, hogy a hdéfogd dishvok
terlletének novelésével, U] fa- és cserjesorokpiisével kezelhéek
lennének az évt évre visszatértéli problémak. Egy fasor vagy hofogé racs
onmagaban még nem megoldas, deésadval kombinalva j6 eredmény
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erhed el. A medgazdasag érdekeit is szentteltartva olyan megoldast
szeretnénk kdzzétenni, amely részben eloszlatprdsavokkal és védelmi
szerepet is bet@tfasorokkal szembeni ellenszenvet és jovedebseget is

biztosit annak, akinek teriletén elhelyezésre kerl

Az erdésavok ebnyei

Az erdisavtelepitési program megindulasat kéeet tobben vizsgaltak az
erddsavok mikroklimara és ezaltal a termésndvekedégakogolt kedveéa
hatdsait és a hofogé éshvok viselkedését. Az drsvok jotékony
hatasaikat azaltal érik el, hogy a szél sebesdégébkkentve a talaj- és
horészecskék mozgasi energidjat, a novényi fekaetés a talajfelszinen az
erds parologtatast fékezik.

Az erdisavokat alakjuk és attortségik szerint tervezziloszalyozzuk,
figyelmen kivil hagyva majd minden mas kérnyezétiyest. Tudomasunk
szerint nincs olyan a gyakorlatban jol hasznallsai@mitasi mdédszer, amely
figyelembe vesz minden meteorologiai és kornygzatamétert.
Nyilvanvalé, hogy
[ 7 bizonyos
1201 ’ szélsebesséqi
tartomanyban
kedvedtlen
szélirany és bizonyos
homennyiség esetén
az erdsav, akarcsak
minden mas hofogo
objektum,  elveszti
hatasat. Az atlagos
téli
csapadékmennyiség
(az elmult években

1. bra Az erdssavok holeraké képessége egyszeri 6-10 mm, a
vizsgalt nyilt terlleten)
és jellemsd széljaras

(északias, 1-5 Bft) esetén azonban mar az 1-2 scgegesav is nagy
mennyiséd havat (befoglalé méretéit fliggéen) fog meg és deponal a
kozvetlen kérnyezetében. Ez a kozvetlen kérnyemagyis a hofogok — at.
abra altal szemléltetett pufferzonaja, tapasztalataink szerint cserjekn&0 5-
méter, tobb soros héfogd savok esetén 20-25 néadbrss

1000

800

600 -
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A tapasztalatok azt mutatjak, hogy a kisérleteinkiseereg erddsavok
esetén [5],a hofogd tulajdonsagot nem maga az attortség, haamefik
magassaga, az éshv es a kornyézellletek tagoltsaga befolyasolja.

Minél Osszetettebb akadalyt allitunk fel a szélnydra lehetleg
meslegesen, annal jobb a varhaté eredmény. TélviZidajkozlekedési at
mellett kelb tavolsagban (min. 20 méter) elhelyezett, fasoresd
cserjeszegéllyel kombinalt 6sszetett (példaul &szne tagolt) ekisav jobb
hatast fejt ki a maga 4 soraval, mint egy 8-10 &odll6 hagyomanyos
mezvéds erddsav. A tagolt szerkezet és a hatasara kialakuldulencia
megvaltoztatia a szélvektorok mozgasi iranyat és aftala szallitott
részecskék energidjat, lerakva azokat a sav szkitetkoldalan, 20 méteren,
a savban, a sav és a fasor (cserjesor) kozti szahbidten és a fasor-ut kozti
arokparton. Sok esetben a spontan létiejévakadalyok (szalmabalak,
nyesett agakbdl rakott maglya) is nagy szolgalkasznek.

Az Ultetvényszeli erdésavok

Az Ultetvényszdr erddsavok olyan, elssorban védelmi funkciot ellatd, révid
vagasforduléju, vonalszigen elhelyezkedl falltetvények, amelyek
mezgazdasagi terlleten telepitblet az energetikai falltetvényeknek
megfeleb sor ésdtavolsaggal.

Az lltetvényszdr erdssavokat csoportosithatjuk a betdlténtlinkcidjuk
alapjan, amelyek a kovetkélz hofogdo, medvéds, hofogo-energetikai,
mezdvedi-energetikai, kombinalt Ultetvénystererdisdvok. A szélesseéqi
kiterjedés alapjan elkulonithetink egy- illetve lébros ultetvéenyszér
erdssavokat.

Ezek az erdsavok telepithék gyorsan nodé fafajokbol (nemesnyér,it,
akac, platan, esetleg balvanyfa, stb.), amelyekéwe® vagasforduloval, 1.
termesztési osztalyu terlleteken, 15-20 tonna/hlaéédam érhét el. Az 1.
képen a két éves nemesnyar Ultetvény lathatd. A kovétkéblazatban a
hazai kisérleti rovid vagasforduléju faultetvényektosabb adatait lathatjuk
(1. tAblazal.
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1. kép: Két éves nemes nya

Az energetikai falltetvények két ikersoros telegded javasolhatok héfogo
erddsavnak, amelyben az ikersorok kdzéppontjanak tagalsbbb, mint 3 m,
az ikersorokban a sorok tavolsaga pedig 0,75 m.

A sorokban az egyes egyedeket fél méterre ajailtdtni. A betakaritasi
technolégia miatt pedig a két ikersort egy év kbk#ggel szikséges
létrehozni, igy a két ikersor letermelés is egyedeltolodik egymastol, ezeért
nem lesz olyan igszak, hogy az adott évben nem talalhatd hofogd
falltetvény. Az Ultetvények tajolasa befolydsoljatedepitést, hiszen az
idében eltolt Ultetés, betakaritas miatti arnyékolas kébbiekben
lecsokkentheti a hozamokat. &. &bra az Ultetvényszér erdbsdv —
keresztmetszete és a javasolt telepitési (T) é&kaetasi évek (B1 és B2) —
tervezett profilja lathato.

Nyilvan az utak kornyezetében kialakul6 speciatisiknények (levedr és
talajszennyezés) és a téli 6er mechanikai hatasok miatt a hdfogo
fallltetvények hozamai lecsokkennek, ezért nem laeyi fatomeget

Fafaj Véagasfordulé | Ezer té/ha kg/m Hozam (t/ha/év)
Nemes nyar
kl6n (Populus 1-4 év 8-13 14,6-27,8 19,5-37,1
Ssp)
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Akéc (Robinia

2-4 év 10-11 13,1 17,5
pseudoacacip
Faz (Salix ssp. 1-3 év 12-13 3,3 18,2-22,1
Bélvanyfa
(Ailanthus max. 3 év 9-10 12,8 17,0-31,0
altissimg

Marosvolgyi-lvelics 2004

1. tablazat: Rovid vagasforduloji failtetvények

elérni, mint a Kkiterjedt terlleteken telepitett rgyatikai falltetvényeken.
Azonban, ha az utak ho elleni védelmére és karliastaa forditott
koltségeket a hofogd falltetvények bevételéhez ljptroakkor ezek az
erddsavok valészitleg gazdasagosan tizemeltebke{3]

0,75

2,50 0,75

1.

2. abra: Tagolt gyorsnévéd sav

Az  (ltetvényszeki  erdésavok
elonye

Energetikai célra 2-4  évente
letermelhedk. Nem  szlikséges
betakaritas utdn Ujratelepiteni, mivel
15-20 évig (5-6 betakaritasig) az
Ultetvény nem vesziti el a sarjadz6-
€s gyorsan n@v képességét.
Mindemellett magas fatbmeg
termelhed le, amely energiahordozo
a decentralizalt &+tk6zpontokban &+
vagy villamos energiatermelésre
hasznosithaté. Az energetikai célu
fatltetvények létesitése es
Uzemeltetésére foldalapu tamogatas
igényelhed, hasonléan, mint a
szant6foldi novéenyek esetében. Az

energetikai fatltetvények letermelésére (betaksars mar alkalmas gépeket
fejlesztettek ki, amelyek alkalmasak a rovid vagésiloju falltetvények
hatékony és gazdasagos betakaritasara. [4]

A kozutak melletti falltetvények letermelése — tddpcHben tdrténik, hogy
biztositsa a folyamatos boritottsagot és kialakuba erdsav szintezettsége
— érdekében feltaré utakat szikséges létrehozre)yak a Ut feldli oldalon
helyezendk el. Ezen foldutak, megfekelkarbantartassal tobb funkciodt is

7, 7

ellathatnak: az Ultetés, az apolas és a betakadtd@n alkalmazand6 gépek
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hasznalhatjak, illetve az év tdbbiégrakadban (marciustol-novemberig)
kerékparutként lzemeltetldét

Ezek mellett az energetikai falltetvények I|étesitéds Uzemeltetése
vidékfejlesztési cél, hiszen a négazdasagban munkahely terénitetve a
.vidéken maradast” ékegiti. [1], [2]

Javaslatok

A jovoben épitett utak hd elleni védelme a jelen tanuybdn emlitett
Ultetvényszdr erdssavok kialakitasaval megoldhato lenne. Az Ultetegpyi
erdbsavok telepitése a migazdasag jovedelemszerzését és a vidék
fejlédéseét is dlsegiti. A falltetvényeldd kitermelt energetikai alapanyag a
decentralizalt megujulé energiahordozd béazisu eawngnelés forrasai
lehetnek, amelyek faapriték bazistkbzpontokban is hasznosithatok.
Mindemellett az erésavok nem veszitik el az eredeti funkciojukat, a
telepitésukil fogva védelmi célokat is ellatnak, amellyel meti@tok az
utak és a kozlekedés résztomek ho elleni, a mdgazdasagi tertletek
folyamatos deflacié elleni védelme.
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A 35EVESNAGYLOZSI (SOPRONI-DOMBVIDEK )
FAFAJ-OSSZEHASONLITO KISERLET EREDMENYEI

Kondorné Szenkovits Mariann
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Brdérnoki Kar
Erdémiivelés Tanszék

9400 Sopron, Bajcsy-Zs. u. 4.

1968 folyaman az Efdniveléstani Tanszék dolgozo6i Majer professzor
vezetésével két fafaj-6sszehasonlitd kisérletigetarvéet dolgoztak ki. Ezek
célia az adott terfihelyen bevalt, vagy é&telathatélag bevald, nagy
faproduktumda, teridhelyallo fafajok kivalasztasa. Figyelemmel voltakaa
hogy lehefleg olyan fafajokat telepitsenek, melyek a vad é&étének is
ellenallnak. Gondoltak olyan kérdések tisztazas&sa hogy példaul
elegyetlentl melyik fafaj névekedése, illetve albmyszerkezete kedvéab.

Az egyik parcellasort a Soproni-hegység agfalvilletére, mig a masikat a
Soproni-dombvidéken talalhaté Nagyl6zs-Haraszt jélde tervezték. Az
eléadasban ez utobbit ismertetem.

A t4j a Soproni-dombvidek 48 B digazdasagi tajrészletbe tartozik, jelenlegi
erddrészlet szama Nagylozs 5 F (2001 Gzemterv), helyaizia az 1. dbran
lathato.

A Kkisérleti tertletet lkva-menti kavicsteraszon,kary boritassal fedett
terlleten, hajdan rontott akacsarjételyén alakitotték ki.

Tengerszint feletti magassag: 160 m. A csapadélatiaga 668 mm, eléb

416 mm a tenyészidzakban esik. A csapadék havi eloszlasa julius és
szeptemberi maximumot mutat, tehat szubmediterrdliegi. Az évi
kozéplbmérséklet 9,5C. A talaj kissé savanyu, alul pszeudoglejes, sekél
rozsdabarna eétala;.
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1.4bra: A kisérleti terilet helyszinrajza

A természetes eéthrsulas gyertyanos-kocsanytalan tdlgyes és cseres-
kocsanytalan tolgyes kozotti atmeneti jellegolt, (Querco petracae —
Carpineum, ill. Quercetum petreae-cerris) Galiumratum, illetve Festuca
heterophylla erétipussal. Noévényfoldrajzilag Pannonicum-Eupannomicu
floratartomanyba, Arrabonicum florajarasba soraljak

A 8 ha-os kisérleti tertileten 17 fafajt telepiteti®69 tavaszan, altalaban 50
x 50 m-es parcelldkon, tébbségeben 1,5 x 1 m-e&zathan. A parcellak

elrendezése a 2. abran lathatd. A legutolsé, 35 éweei értékelésben a
sotétebb arnyalatu parcellak szerepelnek.
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28 29 30 31 32
KM ANY ONY | OLNY | OLNY
(2x1) | 3x2) | 3x2) | (2) | (4x2)

27 B
VT-KST VT VT
(1x1) | (Ix1) ¥ (1,5x1) 7 (2x1)

18 19 20 21

T S i
KST ZDF | SZDF | SZDF [ ZDF
(1x1) 77 (1,5x1) ] (1,5x1) | (1,5x1) [ (1x1)

17 16 15 14 13

e e 7 F
KTT LF SEF FF EF
(1x1) 77 (1,5x1) ] (@x2) [ (1,5x1) % (1,5%1)

8 9 10 117712

EH VT-KM 74 SZG KH
KTT (1,5x1)  (2x2) (2x2) A (1,5x1)
(Ix1) 727 6 2 4
KH NH EH NH
(1,5x1) % (1,5x1) % (1, 5><1) . (1, 5x1)
{7
3 / /
i
ZDF-LF VT VT VT
(2x1) (1x1) (2x1) 7 (1,5x1)
. / .

2.4bra: A kisérleti parcelldk elrendezése

Tesztfafajnak a vords tolgyet jelolték ki, ezt kitdz> haldzatban és
elegyitve is telepitették. A vords tolgyon kividaglaszfenykés a nyarak
esetében kétszeres ismétlést alkalmaztak.

A terilleten eddig az apolasokon kivil egyszeritit&g tortént: 1987-ben az
erdeifeny, a feketefen§ és a nyugati ostorfa parcellaiban, 1989-ben padig
tobbi  parcelldban. 2001-ben az egész terlleterskivalasztdo gyeéritést

végeztek.

50



A Kisérleti terlileten eddig négyszer tortént fadbmyfelvéetel, 10, 16, 22 és
35 éves korban. A felvételezést a kovetikeppen végeztik:
— parcellanként véletlensZ@n 2-3 sort jeldltink ki agy, hogy a
sorokban minimum 100-100 egyed felvételét tudtwiégézni,
— famagassagot és mellmagassagi  abmérmértink és
meghataroztuk a felvett teriilet nagysagat
— kiszamoltam az egyes parcellakra érvényes szomszaaz
adatokat a biometria modszereivel értékeltem, entitkoztattam
egy-egy parcellara, végul 1 ha-ra.

Azokbdl a fafajokbdl, melyeldd két azonos halézatla parcella van, az adatok
atlagat képeztem, s ezt tintettem fel a tablazatolds az dbrakon. Vannak
olyan fafajok, melyek parcellai 35 éves korra manceenek meg
(nemesnyarak), illetve csak kevés egyedszammalakajgien a terileten,
ezért ezeket nem vettem be az 6sszehasonlitasb@bhdanem foglalkoztam

a halozat kisérletekre bedllitott voros tolgy phagefelvételével, illetve
értékelésevel sem.

gy az alabbi parcellék, illetve fafajok adatai eqpeelnek (halézattal) az
értékelésben:
1. parcella Quercus rubra (1x1 m) VT;
2. parcella Quercus rubra (2x1m) VT,
10.parcella Quercus rubra (2x2 m) VT (10 éves korigekémeggyel
elegyes volt);
3. parcella Celtis occidentalis (1,5x1MY)O;
4.és 6. parcella Tilia platyphyllos (1,5x1 m) Ntkga;
5.es 9. parcella Tilia argentea (1,5x1 m) EH atjag
7.€s 12. parcella Tilia cordata (1,5x1KH) atlaga;
8.és 17. parcella Quercus petraea (1x1 m) Klapat
11.parcella Castanea sativa (2x2 m) SZG;
13. parcella Pinus silvestris (1,5x1 m) EF;
14.parcella Pinus nigra (1,5x1 m) FF;
15. parcella Picea abies (1,5x1 m) LF;
18. parcella Quercus robur (1x1 m) KST;
19.parcella Pseudotsuga menziesii var. viridis (1,58 ZDF;
22.parcella Pseudotsuga menziesii var. viridis (1xZDF;
28. parcella Padus serotina (2x1 m) KM.

Ez a fafaj-O0sszehasonlité kisérlet 35 éves, lassadpkoru, igy néhany
ertékes kovetkeztetés mar most is levonhato ageedidményekd.
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Az egyes fafajok 0Osszehasonlitdasahoz és a novekedgsly
meghatarozasahoz a famagassag és a mellmagasséagi #), 16, 22 és 35
eves kori méréseit és az azok kozotti valtozastriasam fel.

A korlaposszeg,dleg fiatal korban még aranylag kicsi, mértékétradézam
erdsen befolyasolja. A fatérfogat - kilondsen 10 ékedan - még nem
alkalmazhaté6 az 0&sszehasonlitAsra a bizonytalakszdélen miatt, bar
kiszamoltam és feltintettem azokat is a 16, 225%ev@s korban szamitott
értékek mellett.

A torzsszamvaltozast, azaz a telepitési darabszamibponyitott csokkenést
(1 ha-ra vonatkoztatva) az 1. tablazat tartalmazza.

Torzsszam ( db/ha)
Fafaj telepitéskor |10éveg 16éves 22éves 35épes
VT(1x1) 9500 737p 6125 4296 1600
VT(2x1) 4800 3312 2083 1623 1156
VT (2x2) 2500 148 1444 1326 1100
NYO(1,5x1) 6340 6242 5835 3419 1416
NH(1,5x1) 6340 5918 5067 4555 1990
EH(1,5%) 6340 2684 2244 2020 13833
KH(1,5x1) 6340 3100 2915 2512 1800
KTT(1x1) 6340 351f 2479 2010 1500
SZG(2x2) 2500 1020 950 810 410
EF(1,5x1) 6340 4662 3720 1601 700
FF(1,5x1) 6340 4254 2667 2450 1383
LF(1,5x1) 6340 381p 3688 2695 2132
KST(1x1) 9500 6250 4850 2575 1500
ZDF(1,5x1) 6340 3704 2222 1834 1700
ZDF(1x1) 9500 5560 3510 2750 2200
KM(2X1) 4800 3054 2244 21%4 11B7

1. tAblazat: Torzsszamvaltozas a telepitési darabémhoz viszonyitva 1 ha-ra
vonatkoztatva

Az adatokbdl Kkiinik, hogy a tbérzsszamcsokkenés természetes uton
(természetes mortalitds) csaknem valamennyi fefajében bekovetkezett,
hiszen a 10 és a 16 éves kori felvételelpahtjaig a tertleten - az apolasi
munkakon kivul — nem tortént énahiivelési beavatkozas.

A természetes torzsszamcsokkenés kilondsen gslenit az ezistharsnal,
de a kislevdl harsnal is, dleg 10 éves korig. A kezdeti nbvekedés idején a
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szelidgesztenyét &en karositotta a vad, de ezen fafaj sokat szetivade
kései fagyoktdl is, s ez a két téngeegyltt jelends tdrzsszamcsokkenést
okozott. Az erdeifeny térzsszama 22 éves korra és 35 éves korrasemer
csokkent, amely részben a hoétoréssel, részbercallgdan efsen felve$dos
akacsarjak nyomasaval magyarazhato.

Folytatodott a tbrzsszamcsokkenés a tisztitas &wzakivalaszto gyeérités
kovetkeztében is, igy 35 éves korra — adblkel emlitettek miatt is — a
szelidgesztenye és az erdei i@mwan a legkisebb darabszammal a terileten.
A tbrzsszamvéltozast szemléletesen a 3. 4bra rautat;

Torzsszamvaltozas

Otelepitéskor

W 10éves

O16éves

O22éves

W 35éves

MCSN —
x

telepitéskor

Rl S—
\

KH(1,5x1)

EF(1,5x1)
FF(L,5x1)

g
x
g
s
<

3.4bra: A térzsszam véltozasa (db)1 ha-ra vonatkoatva

LF(1,5x1)
KST(1x1)
ZDF(1,5x1)
ZDF(1x1)

53



A famagassag mérése eddig 3, 10, 16, 22 és 3%keévasn tortént. (a 3 eves
kori adat csak tajékoztato jelliggezért nem tintettem fel a tablazatban és az
abran) Az egyes korokban mért atlagértékek a 2azatban lathatok.

Famagassag (m)
Fafaj 10éves | 16éves| 22éves 35éves
VT(1x1) 515 10,80 11,539 15,56
VT(2x1) 4,4( 961 13,11 18,%8
VT(2x2) 3,67 96 11,04 16,84
NYO(1,5x1) 5,81 6,82 9,66 14,61
NH(1,5x1) 4,24 8,6 10,04 14,84
EH(1,5x) 2,99 7,58 9,93 14,%7
KH(1,5x1) 2,66 6,60 9,72 13,18
KTT(1x1) 2,55 5,29 8,21 15,02
SZG(2x2) 2,79 6,42 9,80 13,19
EF(1,5x1) 4,02 7,28 10,41 13,85
FF(1,5x1) 2,97 6,47 9,11 14,30
LF(1,5x1) 1,17 525 10,53 15,53
KST(1x1) 3,10 6,94 10,58 16,53
ZDF(1,5x1) 4,54 857 1496 17,17
ZDF(1x1) 4,85 861 13,15 17,22
KM(2X1) 5,01 858 1249 1547

2. tablazat: Famagassag m-ben 10, 16, 22 és 35 &aban

Megfigyelhet, hogy 10 éves korban a nyugati ostorfa és a késgjgy
allnak az el helyen a magassagi novekedést tekintve. 16 ill@®etves
korra jelenbsen btt mar a zold duglaszfefiya voros tolgy, és a lucfefiys.
35 éves korban megmaradt a z0ld duglasifemybteljes magassagi
novekedése, tovabbra is ezo#lkodzott van a kései meggy és a luciény
valamint a kilonb6& haldzatba telepitett vorostdlgy. A magassag vattaz
szemléletesen a 4. abran lathato.

A mellmagasagi atmétr eddig negyszer mértuk, 10, 16, 22, illetve 35séve
korban. Ezek atlagértékei a 3. tablazatban lathatok

10 éves korban a pionir fafajok, valamint a zoldyldszfeny (mindkét
hal6zatban) mellmagassagi athérdvekedése jeletgebb, mely valtozik a
késgsbbi korokban. Ha a 16, illetve 22 éves korra bekiem
atmebnovekedést tekintjuk, megallapithatjuk, hogy jedsniellmagassagi
atmébnovekedés volt 16 éves korra a szelidgesztenyarmlezist és
kisleveli harsnal, a lucferdnél és a voros tolgynél is. 22 éves korra ez a
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hirtelen ndvekedés csak a lucféngl maradt fenn, de &eljesen vastagszik
a kései meggy is. Mindezt szemléletesen az 5.rabtatja.

Famagassagvaltozas

O 10éves
W 16éves
O22éves
0O35éves

4. dbra: A famagassag m-ben 10, 16, 22 és 35 éveskn

Mellmagassagi atmér 6(d;3) cm
Fafaj 10éves [16éves [22éves [35éves
VT(1x1) 4,24 7,51 9,921 16,97
VT(2x1) 3,95 8,27, 12,000 18,58
VT (2x2) 3,59 9,65 10,30 18,86
NYO(1,5x1) 4,91 7,08 9,89 16,57
NH(1,5x1) 5,10 8,13 10,13 15,35
EH(1,5x) 3,62 8,43 11,49 20,02
KH(1,5x1) 2,98 7,16/ 10,42 15,47
KTT(1x1) 3,02 6,72 10,24/ 16,08
SZG(2x2) 3,17 8,24/ 10,17] 17,61
EF(1,5x1) 5,97 7,50 11,03 19,04
FF(1,5x1) 4,92 8,87, 10,73 17,99
LF(1,5x1) 3,33 7,54 11,24 15,89
KST(1x1) 3,92 8,47, 11,05 18,09
ZDF(1,5x1) 5,85 9,41 13,29 19,30
ZDF(1x1) 5,93 9,56 13,22 19,67
KM(2X1) 8,11 10,87] 14,23 18,44

3. téblazat: Mellmagassagi &tmés (d 1 3)
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Mellmagassagi atmér 6valtozas

O 10éves
W 16éves
O22éves
O35éves

35éves

10éves

SZG(ZXZ) ]

ZDF(1x1)

5. dbra: A mellmagasséagi atméd (cm) valtozasa

Korlapdsszeg (G) m 2
Fafaj 10éves [16éves [22éves [35éves
VT(1x1) 10,41 27,35 33,16/ 39,62
VT(2x1) 4,23 11,18 18,400 31,35
VT(2x2) 1,50 10,57] 11,04 30,73
NYO(1,5x1) 11,83 22,97| 26,25 30,54
NH(1,5x1) 12,08 26,07| 35,65 32,84
EH(1,5x%) 2,76/ 1259 20,97 27,68
KH(1,5x1) 2,13 11,74 21,28 27,61
KTT(1x1) 2,46 8,84 16,69 30,44
SZG(2x2) 0,82 5,06 6,58 19,47
EF(1,5x1) 13,06 16,49 15,03 19,91
FF(1,5x1) 8,07 16,46/ 22,17 33,91
LF(1,5x1) 3,320 12,78 26,75 42,29
KST(1x1) 7,54 27,31 24,71 38,54
ZDF(1,5x1) 9,95 1545 25,41 51,62
ZDF(1x1) 15,33 25,27 37,63 64,32
KM(2X1) 15,721 20,82 34,32 31,14

4. tablazat: Korlapdsszeg (G) rfiben 10, 16, 22 és 35 éves korban
A korlapdsszeg valtozasat a 4. tablazatban tekjithat. A korlapvaltozast,
mely mar 1 ha-ra vonatkozik, jelésen befolydsolja a térzsszadm valtozésa.
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10 éves korban azon fafajok kdrlaposszege a legsabba melyek nagy
darabszammal voltak jelen a tertleten, mint példaudiri halézata zold
duglaszfeny, valamint az erdeiferdy kései meggy. 16 éves korra még
mindig a nagy darabszammalé®lrduld fafajok rendelkeznek aranylag
magas korlapdsszeggel, mint példaul a kocsanyag,tdlagyleveal hars,
z6ld duglaszfeny, sirti haldézatu voros tolgy.

Jelenésen valtozik a helyzet 22 éves korra. Cstkken lgosszeg példaul a
kocsanyos tolgynél, és az erdeiféngl. Ezek magyarazata a nagyszamdu
természetes toérzsszamcsokkenés, amit mar emlitesteiglyanez érvényes a
kocsanyos tolgy és azésen karositott erdeifeiyparcellakra is.

A korlapvaltozés a 6. 4bran lathato.

Kdrlapvaltozéas

1

50

40+

|

35éves

10éves

304 I I ! = = ] O 10éves

| .
20 2 I L |12 W 16éves

‘! = O22éves

10 1 ] O 35éves
i

D

x

o

'_

>

NH(l,SXl) I

KH(1,5x1) g
SZG(2x2)
ZDF(1X1)

6.4bra: A korlapdsszeg véltozasa (M1 ha-ra vonatkoztatva

A fafajok novekedési erélyét, s ez alapjan a f&fa@jovekedeési sorrendjét 10
éves korban Majer (1980) a 10Bx H alapjan hatarozta meg. Ez a mutato
azonban 16 illetve 22 éves korban mar nem adotisr&képet a fafajok
novekedési erély8l. A korlapdsszeget ugyanis 6sen befolyasolja a
hektaronkénti térzsszam, ezért a novekedeési eréphatarozasara ezekben a
korokban a magassagi — és a mellmagassagi &tnérkedés valtozasat
valasztottam az dis felvételezéshez, tehat 10 éves korhoz viszonyitva.
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Mindegyik mutaté alapjan meghataroztam a sorrendst,a két valtozo
kozotti 6sszefliggés vizsgalatara a rangkorrelaciédszert valasztottam. E
modszerben 8kz0r a valtozok értékeit rangsoroltam, majd a randsak
megfeleben ugynevezett rangszamot adtam. A két valtoz&eitt&ilon-
kilon rangszamoztam #4t16-ig, 16-tal jelolve az értékelt parcellak illet
fafajok szdmét. Azt vizsgaltam, hogy a két valtoadgszamai az azonos
megfigyelési egységeken mennyire egyeznek.

A rangkorrelaciés koefficiens képlete:
& o
fang=1- ———
n/h— 1/

A rangkorrelacios koefficiens statisztikai prob&ah ,A korrelacios
koefficiens kritikus r értékei” ( Fisher és Yate$957 utan) tablazatot
alkalmaztam n-2 szabadsagfokkal.

16 éves korban drang = + 0,8968 eredményt kaptam

A szamitott r = 0,8968 nagyobb mint az FG = 16-24=re P=5 % szinten

megadott tablazati r érték /0,4973/, tehat levamlaata kdvetkeztetés, hogy a
magassagi novekedés és a mellmagassagi @te#trozas kozott szoros

0sszefliggés van, méghozza annyira, hogy még a P&GAdinten megadott

tablazati r érték /0,7084/ is alatta marad a kagéknek.

22 éves korban a rangkorrelacios koefficiensang = + 0,4262

Ez a szamitott r = 0,4262 nagyobb, mint az FG «elP = 10 % szinten
megadott tablazati r érték /0,4259/, tehat ebbdarirall az 6sszefligges, de
csak P = 10 % valGs4iségi szinten vagy felette.

35 éves korban a rangkorrelacios koefficiensang = + 0,5882
Ez a szamitott r = 0,5882 nagyobb, mint az FG «el® = 2 % szinten
megadott tablazati r érték /0,5742/, tehat ebbdansall az 6sszefliggés a P
= 2 % valoszifiségi szinten vagy felette.

Ennek alapjan adtam meg a fafajok névekedési sadginti sorrendjét az 5.
tablazatban.

Jol lathatd, hogy 16 éves korbandelgelyen a 2x2 m-es haldzatban telepitett

voros tolgy all, bar kevés darabszdmmal van jelderdleten, de jeletis
ezen egyedek magassagi és mellmagassagi novekeggaent. 16 éves
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korban ebkel6 helyen all a lucfeny, mely 22 éves koraban is folytatja
erteljes novekedését. Ebben a korban jélent kocsanytalan tolgy
elérelépése, mely megmarad 35 éves korara is, s ebbembszakban
fejlodik nagyot a kocsanyos tdlgy is. Ebben a korbasz@sében vannak a
fenyok, kulondsen a zo6ld duglasz. Az erdei fémpvekedése csak 10 éves
koréig volt ebteljes — pionir volta miatt -, a kélsbi korokban eiteljesen
visszaesik a nbvekedési rangsorban.

A FAFAJOK NOVEKEDESI ERELY SZERINTI RANGSORA

10 éves korban | 16 éves korbanl 22 éves korbah ~ 35%kerban

a 100xG xH a mellmagassagi atmé&¥ és magassagi novekedés

mutato alapjan alapjan a fafajok novekedesi erély szerinti sorrenje

1. KM (2x1) 1. VT (2x2) 1. LF (1,5x1) 1. RH1(1x1)

2. ZDF (1,5x1) 2. LF (1,5x1) 2. KTT (1x1) | 2.SZG (2x2)

3. EF (1,5x1) 3. EH (1,5x1) 3. ZDF (1,5x1) 3. EH (1,5x1)

4. NYO (1,5x1) 4. KH (1,5x1) 4. KH (1,5x1) | 4. KH (1,5x1)

5. NH (1,5x1) 5. SZG (2x2) 5. ZDF (1x1) KST (1x1)

6. VT (1x1) 6. KST (1x1) 6. KM (2x1) 6. (Px2)

7. FF (1,5x1) 7. VT (2x1) 7.SZG (2x2) F @,5x1)

8. VT (2x1) 8. KTT (1x1) 8. VT (2x1) 8. V{x1)

9. VT (2x2) 9. VT (1x1) 9. EH (1,5x1) 9. I(E,5x1)
10. KST (1x1) 10. FF (1,5x1) 10. FF (1,5x1) 10. ZQF5x1)
11. EH (1,5x1) 11. NH (1,5x1) 11. KST (1x1) 11. VIx1)
12. SZG (2x2) 12. ZDF (1x1) 12. NYO (1,5x1) 12. H5x1)
13. ZDF (1x1) 13. ZDF (1,5x1)| 13. NH (1,5x1) 13. BY1,5x1)
14. KH (1,5x1) 14. NYO (1,5x1)| 14.EF (1,5x1) 14 H,5x1)
15. KTT (1x1) 15. EF (1,5x1) 15. VT (1x1) 15. ZDEx()
16. LF (1,5x1) 16. KM (2x1) 16. VT (2x2) 16. KM (2x

5. tablazat: A fafajok ndvekedéserély szerinti soendje

A fatérfogat meghatarozasa fatomegtablakkal tor#@riatérfogat valtozasat,
amely szintén 1 ha-ra vonatkozik, a 6. tablazatatjat

Ezen adatok fiatal korban még csak tajékoztatégedlk lehetnek, hiszen a
korlapbsszeghez hasonldéan a fatérfogat meghaté@maas jelenis szerepe
van a hektaronkeénti tdrzsszamnak, s ez Kingta giriibbb haldézatu parcellak
javara. 22 éves korban a zoéld duglaszéergy kései meggy, a nagyletel
hars, valamint a lucfedyl ha-ra vonatkoztatott fatérfogata azonban mar
jelents. 35 éves korban lathatd, hogy ezen fafajok kozégtartja vezeét
helyét a z6ld duglasz, kiemelkesh magas mind az 1,5x1 m-es, mind az
1x1m-es hal6zatba telepitett parcella fatérfoghdaértéket mutat tovabbra is
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a lucfeny, s ebteljesen megindult a kocsanyos télgy térfogat nédéke is.
Mindezt a 7. 4bra szemlélteti.

Fatérfogat ( m*/ ha)
Fafaj 10éves | 16éves| 22éves 35éves
\VT(1x1) 50,94 195,02 241,11 356,14
\VT(2x1) 21,66 70,80 144,11 326,19
VT(2x2) 8,34 65,88 76,0@ 292,48
NYO(1,5x1) 59,42 90,92 167% 273,64
NH(1,5x1) 60,99 136,57 217,2§ 269,31
EH(1,5x) 16,74 61,8p 124,38 232,6%
KH(1,5x1) 14,27 51,6p 123,1§ 272,61
KTT(1x1) 16,93 46,9Pp 98,60 278,58
SZG(2x2) 517 28,04 83,8( 166,7(
EF(1,5x1) 101,72 101,56 110,7§ 172,7%
FF(1,5x1) 72,14 100,92 15675 308,6%
LF(1,5x1) 32,74 76,50 198,27 440,33
KST(1x1) 44,19 158,60 167,17 371,0%
ZDF(1,5x1) 72,92 90,68 232,0 431,0(
ZDF(1x1) 108,81 148,96 314,59 513,0(
KM(2X1) 73,70 122,47 252,5] 288,0(

6. tablazat: Fatérfogat ni-ben

Fatérfogatvaltozas
600 001/‘. ’
500,00 -
400,00
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e |
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2L 4 2 v X
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——,.
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FF(1,5%1)

ZDF(1,5x1)
ZDF(1x1)

7.4bra: A fatérfogat m*-ben 1 ha-ra vonatkoztatva
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Roviden 6sszefoglalva elmondhatd:

Ezen a sekély, rozsdabarnad@adajon kezdetben, az 6140 évben a kései
meggy és a zOld duglaszfégnymutatta a legjobb magassagi- és
mellmagassagi &tm&ndvekedést. Sorrendben ezutan az erdeifemyugati
ostorfa és a nagylevehars kovetkezett. Ezek a fafajok 8-10 éves korda m
zart allomanyt alkottak. Fdibéen kicsi a hazai tolgyek, a feketeféngs a
lucfeny6 magassagi- €s mellmagassagi athméivekedeése.

22 éves korra allomanyszerkezeti szempontbdl kicHibzott a helyzet. A
terlleten akkor a legjobb &llomanyszerkezetet étegpbb magassagi
novekedeést a zoOld duglaszfénynutatta. Ha a magassagi névekedést és a
fatérfogat alakulasat egyuttesen vesszik figyelembései meggy, majd a
lucfeny6 kovetkezik, s utdna a voros tolgy — ébis az 1x1 m-es haldézatban
telepitett parcella -, de tovabbra is kedveznagylevdl hars és a nyugati
ostorfa allomanyszerkezete is.

35 éves korban tovabbra is a legjobb allomanyszetké a z6ld duglasz
adja. Novekedési erélye ugyan jele#n visszaesett - ez az dsszehasonlitd
rangsorban is lathatd-, de tovabbra is a legnagyatéiofogati értekeket ezen
parcellak adjdk. Ebben a korbarbtefjesen megindulnak a hazai télgyek,
kilondsen a kocsanyos tolgy fatérfogat novekedésentps. Egyenletes
fejlodést és jo allomanyszerkezetet mutatnak a héarsala &silonb6d
hal6zatba telepitett voros tolgy is. Erre a koliezant ebteljesen lecsékkent
mind a ndvekedési erélye, mind a fatérfogat novégedz erdei felipek és

a kései meggynek is — pionir voltuk miatt-, hisezen fafajok voltak azok,
melyek az el§ idészakban a legjobb félést mutattak.

Természetesen igen messzetkavetkeztetések ma még nem vonhatok le,

tovabbi megfigyelésekre, vizsgalatokra van sziksBgen vizsgalatok
részben folyamatban vannak, részben éhén folytatjukéket.
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AZ ERDOSAVOK ATTORTSEGENEK MEGHATAROZASA : AZ ELMULT
FEL EVSZAZAD ALKOTASAI A DIGITALIS TECHNIKA
LEHET OSEGEINEK TUKREBEN

Takacs Viktor! — Dr. Frank Norbert?

doktorandusz, Nyugat-Magyarorszagi EgyetemgBwérnoki Kar, Erdmiivelés Tanszék
Zegyetemi docens, Nyugat-Magyarorszagi Egyetemiraédnoki Kar, Erdmiivelés
Tanszék

BEVEZETES

A masodik vilaghaborut kovétorszagos efitelepités évtizedei egyben
az erdsav-telepitések fénykora is volt. Azota eltelisdakban fokozatosan
héattérbe szorult mind mégazdasagi, mind erdészeti szakemberek rélsaér
védelmi szereppel bird fasitasokra iranyulo figgel&ulondsen az utobbi
két évtizedben maradtak el a szikséges fenntdekslatok, a gazdasagi
rendszer még le nem zarult valtozasai, maig nykéitiései (pl. foéldtulajdon
rendezés) miatt. A korabeli tipustervekben leidésavszerkezetek nagy
része a mai napig megtalalhatd, am tébbsegik csakrliezetalkoto fafajok
megléte és a tervdokumentumok alapjan azonosithato.

Az erdészeti szakirodalom az 1970-es években 366Rtar erdsavot
tartott szamon. Az Allami Erdészeti Szolgalat adstarint a megvéd erds
védelmi rendeltetds erdbteriilet 2001-re kevesebb, mint a felére, 16416
hektarra csokkent. Az aladbbiakban felsorolt forkasa szerék Aaltal
alkalmazott elnevezéseket és az altaluk kozzétettokat rendszerezik (1.
tablazat).

Az allamositas utani harom évtized szakmai korokbea
erddsavkisérleteiil is jol ismert. Ebben az édzakban az efédavok
létesitése, fenntartasa és apolasa magatobditefolt, hiszen egy adott
mezdgazdasagi termébzovetkezet vagy mas gazdalkodasi szerv (pl.
Kozutkezeb Kht.-k) a sajat tulajdonaért fetenek érezte magat, s
biztositotta, igényelte a m&zds- és hbéfogd erdsavokra forditand6 anyagi-
eés munkaeiforrasokat. Hasonld okokra, illetve a kedéd@ldrajzi fekvésre
vezetheb vissza, hogy példaul az altalunk vizsgalt soprop&csi (Takacs
2004) és a sarrod-nyarligeti ésivrendszerek (Takacs-Frank 2004) a mai
napig 0sszességében kivalban szolgaljdk az eredmtideltetésiket
(szélfogas, tertalaj me@rzése, stb.).
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Idészak Forras Kiterjedés Megnevezés Megjegyzés
1500 km Alféld
1960 GiL (1961) - mezvéds erdbsav
1000 km Kisalféld
1970 DaNszZKY (1972) 34977 ha orszagos véthsitas
1975 9891 ha megléé mez és legaivéds
1976-1990| GAL-KALDY 4091 ha tervezett fasitas
(1977) .. e —
1975 22600 ha meglév Osszes véifasitas es
egyéb
1975 8800 ha megléd
1975-1990| KereszTESI(1991)| 20600 ha tervezett green belts
(z6ld sév)
1990 29400 ha tervezett
1990 DaNSszKY (1972) 33400 ha tervezett véifasitas és egyéb
2001 AESZ (2001) 16416,7 ha felmért medvéds erdbsav

1. tAblazat: Hazank erdisavjai a szamok és az évtizedek tiikrében.

Az Erdémiivelés Tanszék és jogelieinek munkatarsai tobb évtizedre
visszamefien foglalkoznak erdsavkutatassal. Munkank soran abban a
szerencsés helyzetben voltunk, hogy a korabeli shérédményeket -6lieg
kisalfoldi kutatasi terlleteken — alapul véve oObsmsenlithatova valik a
tervezett-telepitett és a majd Otven évre ra k@mdn a jelenlegi
megvalosult allapot. Vizsgalataink célja, hogy k6 szempontok
alapjan értekeljuk a maig fontos védelmi feladdietolt erdssavokat és
ezek rendszereinek maradvanyait.

Mezéveds és hofogd savok szerkezeti elemzésen keresztititalzem
bizonyitékot gWjtottiink az erdsavok létjogosultsagéara; bebizonyosodott,
hogy multifunkcionalitasuk altal mind a kdzvetleidrikyezetikre, a hozza
szervesen kapcsolodd életkdzosségekre, mindékat korllvew tajra
kedve®d hatassal vannak (Takacs-Frank 2005).

Az erdésavok tervezése, mifisitése

Kutatasaink soran elértiink arra a pontra, aholrdéséavokat mar nem
csupan mint komplex rendszert, hanem egyenként, egiyedi egységeket is
minésiteni kell. Ez a mibsitést a faj szifit szerkezeti- és egészségi
vizsgalatokkal ugyan elvégezlie(Takacs 2004), de az éshvok eredeti
gondolatdhoz visszatérve fontossa valt még egy paeima mai erésavok
attortség szerinti osztalyozasa.

A maig fennmaradt efidavrendszerek telepitésekor a tetkez
mindenre gondoltak, de azzal nem is szamolhattadgy a hatalmas Utemben
fejl6dé szamitastechnika majd fél évszazad mulva korlddaetséget fog
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nyujtani szamitasaik igazolasahoz. Ma mar tudjagyha digitalis technika
erdészeti alkalmazésa szinte kimerithetetlen.

A védelmi célra létesitedderddsavok telepitésekor a légb feladat a
megfeleb tajolds megvalasztasa mellett a helyes szerkeaghatarozasa és
kialakitasa. Az elmult évtizedek kisérleti tapalseta alapjan kiderilt, hogy
a széles (15-20 soros) ésd@vok nem hoznak nagyobb hasznot, mint a 3-5
sorbdl allék, mivel mar par sor utan — szerkédtiggoen — a szél ereje az
allomany belsejébe jutva belathaté tavolsagon bdkibriodik. Az
erddsavoktol nem is azt varjuk, hogy falsizen utjat alljak a szélnek, hanem
annak erejét annyira mérsékelje, hogy az mar nelregeszélyes a védehd
terlletre (Ut, szantd, telepulés, stb.) érve, ez&rtsorok szamanak
fuggvényében olyan porozitast kell kialakitani aziéedvok természetes
epivkoveinek (fak, cserjék, lagyszaruak) segitségémalellyel az erésav
varhatoan betdltheti a tervezéskor neki szant peere

Az erdbsavok tervezésekor mindenelitimeg kell hatarozni, hogy mit
is szeretnénk a széllel szemben megovni. A vétlenliektum fizikali
jellemzitdl fliggoen megallapitandd a védvolsag. Fel kell arra is hivni a
figyelmet, hogy nem az efdav az egyedili védekezési modszer. Amig a
frissen telepitett efdav ndvekedése soran el nem éri az effektiv magaissa
és siriiségét, addig mas fizikai akadalyokat is célézdkalmazni, tovabba a
kiritkuldban Iéw erdssavok esetében is alkalmazhatunk egyéb természetes
vagy mesterséges akadalyokat (fémracs, hofogd sibs,. A kdvetked
tablazat természetes €s mesterséges akadalyok itasébz fellleti
nyitottsagat (nyilt és zart fellletek aranyat) it 6ssze (2. tablazat).

2. tablazat: Példak kilonbds védelmi eszkdzok fellileti nyitottsagara.

Mar az erdsavok pontos helyének és tajolasanak meghataramdsak
érdemes az alkalmazandd fasszaru fajok megvalasziéglegesiteni. A
szerkezeten nem csak a telepitési halézat (sotétég) leirasat, hanem a
valtozatos lombozatu fafajok és szegélyalkoto ékekjvalasztasat is jelenti
egyben. Mindezeket egyltt vizsgalva, olyanéeédot kell kialakitani, amely
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attortségeével biztositja a kivant szeélsebességkesiik hatas kialakulasat,
illetve a héfogd savok esetén a lerakasi zona nedgfeavolsagban vald
kialakulasat.

Szélsebesség, attortsegi tényiez

Felmerul a kérdés, hogy milyen veszélyes szélsébessnéretezzink?
Mennyivel csokkentsik a szél erejét? Ez milyen sstBlesz az eédavok
védett kornyezetére? A kovetkidben ezekre a kérdésekre probalunk
kozeli valaszokat adni a modern technika eszkozeinekssegivel.

A Kklasszikus szakirodalom az ésavok jellemzésére az attortségi
tényest (L) vezette be. Ezt a tényea szélvédett oldalLgée) és a szélnek
kitett oldali (Luv) nyilt terlleten mért szélsebességek hanyadosa adj

Tipus Nyilasok, hézagok Attortségi tényei
I. Zart (tomor) <10 % <0,35
Il. Hézagos (attort) 10-30 % 0,35-0,7
. Nyitott (szélateres#) > 30 % > 0,7

3. tablazat: A medvéds erdésavok osztalyozasa (Dobos, 1972).

Az erdbsavok fenti kategoéridkba (3. tablazat) toétébesorolasa
hézagszazalékuk becslése alapjan tortént.6IEBb a sav 0Osszetételdb
(szélesség, fafajok, profil) kovetkeztetni lehet @xortségi tényeéwe is.
Természetesen ez nem preciz mérndki megoldasa absaeok
minésitésének, de az 1950-60-as évek kutatasi eredme&ngapozva
elegendnek bizonyult.

Napjainkig is sokan és sokféle modon igyekeztetniemodellezni az
erdbsdvok kornyezetében és belsejében zajl6 aramlasekzéisebesség
csokkenést vagy éppen gyorsulast (csatorna-hataspasztalataink szerint
a témaval foglalkoz6 kutatok tobbsége arra az @idsa jutott, hogy
bizonyos pontossagi tartomanyban meg lehet ugyan adszélsebesség
csokkend hatast, de a sok fuggés fliggetlen kérnyezeti valtozé miatt
univerzalis formula leirasa nem lehetséges. A medés ramutathat
bizonyos torvényszéségekre, Utmutatast adhat a tervezés soran, de egy
adott helyen jobb a mar megismert, a gyakorlatlsabevalt erisavtipus
alkalmazasa. A mar megk@erdssavok tanulmanyozasébdl és gsiésebl
juthatunk a legtébb hasznos tapasztalati inforntézd amelyet hatékonyan
felhasznalhatunk Uj mézéds- vagy hofogo erésavok tervezésekor.
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Anyag és modszer

Ha egy erdsavot egyszér aramlasi rendszerben keépzelink el —
figyelmen kivil hagyva a szélsebességen és a gikaifiméretein kivil a
tébbi meteorologiai €s kbérnyezeti paramétert —, ary,lutkozési fellletek”
tanulmanyozaséaval kozdlits jellems szélsebesség csokkenési mutatoval
tudjuk az eréisavokat jellemezni. Vizsgalataink soran azt tadisi, hogy
egyszeri ugynevezett szembecsléssel nem allapithetp— az attortséget is
jellemzs — hézagszazalék (nyilt és zart felllet aranyagz@inek kitett oldal
(A) hézagfeluletének és a szélvédett olddl liézagfeliletének mérésével,
meghatarozhaté a sav adott nyilt terlleti szélsslgeg) melletti klasszikus
attortségi tényease (L), hézagszazalékai (tovabbiakban porozikas:Pg) és
a saw/w aranyu sebességcstkkenéseét jelleneszteségtényézg), ahol a
folytonossag tétele alapjam [1] a szélvédett oldalon kilépszélsebesség. A
veszteségtényéz[2] magat az ertbavot, mint aramlasi rendszert jellemzi,
értéke kedvek esetbert>1, tehat erflsav esetén azt mutatja, hogy milyen
pozitiv hatassal van az éghv Osszetett szerkezete a szélsebesség
csokkentésére.

_|CPs-H) . (1-w/v)
W w=N@PeH) 2] 4 )

1

1

1. abra: Az erdjsav, mint leegyszeisitett aramlasi rendszer

A hézagfellletek aranyabol {fPg), amit itt porozitdsnak (P) neveztiink
el mar ebre becsiulhét hogy varhatéan az efsbvunk a szélsebességét
csokkenését vagy novekedését eredményezi. Ha Pdhtgan csokkenés
kovetkezik be, ha P>1 az a csatornahatas kialakiub@sés a szélsebesség
novekedéséhez vezethet. Természetesen minden resetben eitt kell
tartani, hogy az efidavok hatasacként a meéretedl, a szélsebesséytes
széliranytdl is figg. Ha egy szélnek kitett oldaBh%-ban nyitott 10 méter
magas (H) savra érkezik a v=10 m/s éheges tamaddiranyu szél és a sav
szélvédett oldalan 70 %-ban nyitott, akkor a ldlégzélsebesség (nem
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szamolva egyéb meteoroldgiai ténfeel) varhatéan 6 m/s korul lesz (4.
tablazat). A szamolt kilép szélsebesség (w) segitségével megadhaté az
attortségi tényedz (L) és a vesztesegtenyel) is.

Pa[%] | Pg[%] H [m] v [m/s] | w[m/s] L £
15 70 10 10 3,9 0,4 1,8
20 70 10 10 4,8 0,5 1,4
25 70 10 10 55 0,6 1,2
30 70 10 10 6,2 0,6 0,9
35 70 10 10 6,8 0,7 0,8

4. tablazat: Kilénb6zé jo kialakitasu erdésavok jellemzbi

Forditott esetben, ha a szélnek kitett oldal jowedottabb, ebfordulhat, hogy

a szélsebesség a tdbbszorosébsdelik (5. tAblazat). Ez a ndvekedett érték
ugyan par szaz meéter utan jetiesgn csokken, de atmenti héfogd @sév
esetén megengedhetetlen, hogy a rossz szerkezéttfavasok kialakulasat
erositse.

Pa [%] | Pg[%] H [m] v [m/s] | w[m/s] L §
15 10 10 10,0 14,1 1,4 -0,7
20 10 10 10,0 17,3 1,7 -1,1
25 10 10 10,0 20,0 2,0 -1,3
30 10 10 10,0 22,4 2,2 -1,5
35 10 10 10,0 24,5 2,5 -1,7

5. tablazat: Kedvedtlen kialakitasu erdésavok jellemai

Jelen vizsgéalataink soran tehat a porozitas illedwe erdsav nyilt
fellleteinek vizsgélatabodl indultunk ki, hogy a oaji végeredmeényként
jellemzs attortségi tényeit kapjunk. A gyakorlati felhasznalas lebstgeit
szem ebtt tartva egyszeér fenyképe#gépeket és medfizettiet mindenki
szaméara elérhét digitalis feldolgoz6 kornyezetet (szerkés#s kiértéked
programmodulokat) hasznaltunk.

Elso 1épésként az eédav kbzelében meghataroztuk és rogzitettik azt a
pontot, ahonnan felvételt készitettiink a sav fetile A lehetségekhez
képest a feldllasi pont savszélesékghért tdvolsdga megegyezik a sév
magassagaval (H) vagy annak egész szamu tbbbsezékodgar tobb
tizedesjegy-pontossagu eredmeényeket nem varhaturfelvételt rogzitett
korilmények kozt készitettilk ugy, hogy az objekémgelye parhuzamos a
felszinnel és méteges a fényképezetdfeliletre. Az elkészilt képet
képelem# program segitségével szirkearnyalatuva transzfiuknahol a
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képkockak (pixel) még mégzik fényintenzitasukat (2. abra). Az egyskin
(szlirke) skélan ezutén intenzitasuknak medfelel csoportosithatéak a
szinek. Legegysz#ébb eset, amikor két komponensre osztjuk a szineket,
ekkor a fehér és fekete képpontok arany megadjahgtél (vagyis az
erddsav) szazalékos aranyban méshtgllleti nyitottsagat. Szemléletesebb
azaz eset amikor tobb szincsoportot vizsgalunk,yhkigzirhessik az
erddsav mélységében elhelyezkeidsorokat vagy a hatterben tegplletek,
terepalakulatok esetleges modositd hatasait.

Eredeti felvétel 6 szirii 2 szirit
2. abra: Egy minta kilénb6z szinmélység valtozatai

A feldolgozd szoftverek tobbségében adott hisztogneelemzéssel

csatornankeént levalogathatéak a képpontok fényégssrerint. A 3. &bran

egy ilyen elemzés végeredménye lathaté a fehér aZiny az dsszeshez
viszonyitva 36,4 %. Ezt a vizsgalatot azés@v mindkét oldalan elvégezve
egymassal 0sszehasonlithatd porozitasi eértékekptinka amely alapul

szolgalhat az attortségi tényeziszamitdsahoz.

3. dbra: Hisztogramm-elemzés

Tisztaban kell lenni az eljaras
fizikai korlataival, és itt sorolhatndnk
a feltételezhét hibaforrasokat. Ezzel
szemben arra szeretnénk raforditani a
figyelmet, hogy ez a kozetiteljaras
terepi mérések kiérté-kelésére
elegendnek  bizonyul, ha az
erddsavokat midsités alkal-méaval a
jol ismert attortségi kategoriakba
szeretnénk besorolni.
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Kbvetkeztetés, javaslatok

Az elédeink kutatasait €s a terepi tapasztalatokat alegue, tovabba a
fent ismertetett eljaras ismertetésén tulmmjavaslatot szeretnénk tenni egy
0j mindsitési osztalyozas mellett is. Tesszik ezt azéngrt nméresi
tapasztalataink azt mutatjadk, hogy az elméleti Merésen tulmeten a
megléy medved erdssdvok olyan eredményeket mutatnak, amelyek
értékelése a korabbi skala helyett az alabbi 5gkai® alapjan praktikusabb
és arnyaltabb lenne.

Jelolés Tipus Attortség (L) Porozitas (P)
5 zart 0-0,3 0-10 %
4 qira 0,3-0,5 10-40 %
3 atereszt 0,5-0,6 40-60 %
2 ritkas 0,6-0,8 60-90 %
1 nyilt 0,8+ 90+ %

6. tablazat: A me#véds erdésavok osztalyozasa

Az attortséget tudomanyos alapon nehéz megfelekeporozitasnak,
tovabba konnyen belathatd, hogy egyoldali szemedwBéssel nem
allapithatéak meg a savokban lezajlé aramlasi wigak. Ha az ergsav
szélnek kitett oldalaisiibb (de nem zéart, P>10%), mint a szélvédett oldal,
akkor szélsebesség cstkkenésere ésilefdkaddan pozitiv veszteségi
tényedre szamithatunk. Az, hogy az attortségi tédykedveden alakul-e,
mar csak helyi szélmérések alapjan allapithatjulg pentosan, azonban azt
sem szabad elfelejteni, hogy az @dvval valéo gazdalkodas lefisége egy
olyan eszkoz, amellyel médosithatjuk a &duhtast kivaltd savszerkezetet,
illetve a folyamatos efibav-boritottsaggak biztosithatjuk a veszélyes kzele
elleni védelmet.

Az erdisavok szélvédl hatdsanak vizsgalata soran tisztdban kell lenni
azzal is, hogy a képletek alapjan megtervezettkezet nem pontosan a
matematika torvényei alapjan fogikddni. Minden leegyszésitett modell
részleteket ragad ki az egés# @amlasi rendszetb és mindig maradnak
olyan tényeék, amelyek a helyi korilmények és a meteorologiszanyok
kiszamithatatlansaga miatt eltéréseket okozhatnaljola megtervezett
mezdved erdssavunk kornyezetében. llyen egyszesk a szél valtozé
beesési szdge, ahol a par fokos eltérés is —tvrgdaerkezetvaltozas” miatt
— mar kilonbodé szélsebesség cstkkenéssel jar, de hasobl@ elem
szamithat6 valtozasokat okozhatnak a sav kornyeeletéaltozasai: a felszin
tagoltsaga, a mégazdasagi kultura jellege, stb.
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A digitalis technikaval tdmogatott kisérleteinketlyam iranyba
szeretnénk tovabbfejleszteni, amely minél szendétdiben 6tvozi magaban
a meteoroldgia, az aramlastan és az erdészetakotaklméleti és gyakorlati
tapasztalatait.
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A VADKORTEK GENMEG ORZESE FAJAZONOSSAG ES
DIVERZITAS MEGHATAROZAS IZOENZIM ES DNS
VIZSGALATOK SEGITSEGEVEL

Szulcsan Gabor,Cseke Klara, Dr. Borovics Attila®

! KEFAG Rt. ESZTK 6000 Kecskemét Jozsef Attila p. 2
2 Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari kutatoalloBasar
®Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari kutatoalloSésar

A GENMEGORZES TORVENY! ALAPJAI

» A Bioldgiai sokféleség egyezmény kihirdetégészolo 1995. évi
LXXXI. tdrvény rendelkezik a genetikai anyagok nmegesének
feladatairol.

A természet védelmér sz6l6 1996. évi LIl térvény 1. § a)
rendelkezik biolégiai sokféleség védelmének foragasol.

o Az erdrél és az erd védelmédl sz6lo 1996. évi LIV. térvény 2.8 (1)
rendelkezése szerint ,az étdolyan modon és Utemben lehet
hasznalni, hogy ..... az drdmedirizze biologiai sokféleségét,
természet kozeliségét, tefképessegét, felajuldo képességét,
életképessegét.”

* A ndvényi genetikai anyagok m&geéseél és felhasznalasarél szold
95/2003. (VIII.14.)FVM rendelet

4. §(1) A haszonnévények korében a kovetkgénforrasokat kell ex
situ gylijteményekben médgizni:

a) amagyar szarmazasu fajtakat, a magyar tajfajtgk vedtozatait
€s az Okotipusokat,

b) a belfdldi fléora medgazdasagi, kertészeti és erdészeti
szempontbdl jeleds fajainak (haszonndévény rokonfajok,
takarmanyérték fajok, gyogy-, fiszer- és disznévényfajok,
gyumolcs és sit6, valamint erdészeti hasznositasu fajok)
veszélyeztetett allomanyait,

c) a Magyarorszagon termeszifhidiaszonnévények vad rokonfajait,
amelyekisl a génatvitel hagyomanyos és géntechnoldgiai
modszerekkel lehetséges,

d) amagyar ndvénytermesztés, ndvénynemesités, qkitkte a
magyar haszonnévény-alapkutatas és alkalmazottasusaamara
értékes tulajdonsagokat hordozé fajtakat, torzseketalakat és
klénokat,
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e) atermesztésbe vonas, a névénynemesités, az okikidtatas s

a valasztékdvités céljabdl jelerds, a nemzetkdzi génbank-
egyuttmikddési rendszer keretében be nem szeréXugfid|di
eredell génforrasokat,

az erdészeti fajokat, amelye#tlallami elismerésben részesitett
vagy allami elismerésre bejelentett fajta van.

(2) A genetikai anyagokat in situ, on farm, ex séa in vitro
mabdszerekkel lehet fenntartani.

A GENMEGORZES CELJAI

A génmegrzeés célja a genetikai@orrasok védelme. Egy adott faj

genetikai efforrasai alatt mindazokat a névényanyagokat, eeraméiszetes
eléfordulasokat, mesterségesen létrehozott UltetvéaiyEkgyijteményeket
értjuk, amelyek aktualisan vagy potencialisan haszyenetikai informaciot

hordoznak, ezért védelmik 6kondmiai vagy 6kologkakbol, vagy

egyszefien a faj genetikai diverzitdsanak fenntartasa reatkségesnek

latszik.

ELOZMENYEK

1995: a Foldriveléslgyi Minisztérium létrehozta a NOvényi
Génbank Tanécsot (NGT).

1996: megalakult az NGT Erdészeti Munkabizottsaga

1997. Az Erdészeti Szaporitbanyag Termesztési Kiizpo
bekapcsolodik a génmégeési munkaba

1997-2005 a csalanosi gérigfgményben létrehoztunk egy 145
(41+104) Pyrus sp. genotipusbol allé géngjpeményt(Pyrus
pyraster, Pyrus magyarica, Pyrus nivalis, Pyrupy s

A GENMEGORZES| MUNKA FOLYAMATA - ANYAG ES
MODSZER

a génmegrzési korzetek kialakitasa

a korzetekben torzsfak felkutatasa

a torzsfak leirasa, betjyése, felszaporitasa
ex situ géngfjteménybe helyezés

a gyiijteményben Ié¥ anyag vizsgalata
morfologiai (morfologiai, virdgzas bioldgiai)
Genetikai (izoenzim, DNS) vizsgalatokkal
magtermesztés, repatrialas

72



GENETIKAI VIZSGALATOK - ANYAG ES MODSZER

Vizsgalati anyag: KEFAG Rt. csalanosi ex-situ gétjiggmény mintegy 130
db Pyrus genotipusa. A vizsgalat kivitelezését &K& Rt. megbizasabdl
Erdészeti Tudomanyos Intézet Sarvari Kisérleti Wlis - Genetikai
Laboratériumban Dr. Borovics Attila és Cseke Klaégezte.

Két genetikai vizsgalati médszer kertilt alkalmaaasr
1. lzoenzim vizsgalatok
2. DNS vizsgalatok

A genetikai markerek fogalma és jelleméi

A genetikai markerekulajdonsagokat meghatarozo allélek, amelyeknek
sajatossagait fenotipusos, fehérje- vagy DNS-gzvitesgéljuk.

morfologiai,  élettani
agronomiai
tulajdonsagok

biokémiai markerek

A molekuldris_marker: nukleinsav fragmentum, géntermék, amplifikaciés
termék vagy primer, hibridizaciés proba, amely rkaolaris tesztekkel
kimutathato és kapcsolhatd valamely fenotipusdsgkeez.

Az izoenzim-markerek

e Az izoenzimek fogalma:
Egy faj olyan enzimformait, amelyek azonos (haspkédalitikus
hatdsuak, de elt@fizikai-kémiai szerkezéek izoenzimeknek
nevezzuk (Markert és Moller, 1959) kulonibarenetikai eredet -
azonos funkcié

» Eredetuk:
0 tobb lokuszon kddoltak (elt@strukturgének,
génduplikaciéval)zoenzim
0 azonos lokusz tobb allélja (mutacad)ozim
o posztranszlacios modifikacio, szomatikus mutacen(n
Orokletes

Az idealis markerek jellemzi:

» nagyfoku polimorfizmus
* kodominéns orokidés
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az allélek egyértelinjelolése
gyakori ebfordulas a genomban
egyenletes megoszlas a genomban
reprodukéalhatésag

konnyi hozzaférhdiség

olcso kifejleszthéiség

A biokémiai markerek csoportjai:

alacsony molekulatdomégmarkerek - fenolszarmazékok, alkaloidok,
nem fehérjealkoté aminosavak (kromatografias tdck)i

izoenzimek, tartalékfehérjék

DNS-markerek

A gél-elektroforézis elve:

homogén kozegben, az egyenaramdtéer hatasara, a toltéssel
rendelked molekulak a polusok felé vandorolnak
az elmozdulas sebessége fligg:

0 a kdzegellenallastol

o a molekulak fajlagos toltés#t(kisebb témeg, nagyobb toltés

gyorsabban mozog)

kozeg: s#répapir, membran, film, gélek (agardéz, keméhyit
poliakril-amid), kapillaris

high voltage
power supply

Az izoenzim vizsgalatok dlnyei:

kodominans allélexpresszid,

nincs episztatikus kélcsénhatas,

kornyezeti tényedk hatasatol jorészt fliggetlenek,
kilonbo® I6kuszok alléljai jol megkulonboztettidd,
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e az allélikus kulonbségek elektroforetikus mobiltéls
kulonbségekként detektalhatok,
* egyszeiien, gyorsan és olcson vizsgalhatok.

Az izoenzim vizsgalatok alkalmazasanak lehéségei:

* populaciok molekularis polimorfizmusanak meghatéeaz
» taxondmiai besorolas,

» differencidlis génexpresszié tanulmanyozasa,

* nemesitési alapanyagok genetikai jellemzése,

* heter6zishatas @&lejelzése,

* haploidok ebzetes detektalasa,

» bejuttatott idegen gének kimutatasa.

DNS-md&dszerek esetében a polimeraz lancreakciculaldQRAPD eljarast
alkalmaztuk (Polymerase Chain Reaction, PCR). Lgaye DNS
célszekvencidk in vitro felszaporitdsa enzimatikios (Mullis, 1985).

Osszetedi :

templat DNS

héstabil DNS-polimeraz (Taq)

dNTP mix

lanckez@ oligonukleotidok (primerek)
Thermocycler

Lépései:
egy ciklusban:
1. Denaturacio
2. Primer kapcsol6dasa
3. Komplementer szal szintézise 30-40 ciklus
— Szintetizalt DNS mennyisége exponencialisan n

A RAPD eljarés leirasa:

Véletlenszelten valasztott 1 vagy 2, ~10 bézis hosszu primem(ne
komplementerek!) maximum ~2 kb hosszu amplifikaltalaszok a
polimorfizmus forrdsa: bazisszam-véltozas a prikekétohelyei kozott
(inszercid, delécid) mutaciok a primerekkel kompbeer szekvenciakban
(kotohelyek kialakulasa vagy éhése) kivitelezése:agardz gél-elektroforézis,
ethidium-bromidos festés, UV fény.
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Alkalmazasi teruletei:
» genetikai kildnbségek detektalasa,
* homogenitas-vizsgalatok,
» tulajdonsagok térképezése,
* DNS-fingerprinting.

Elényei:

kevés minta-DNS-t igényel,

egyszeii, gyors, kdnnyen optimalizalhato,

kénnyen automatizalhato reakcio és kiértekelés,

kis mintaszam esetén a tébbi DNS-mddszernél olcsébb

HIPOTEZIS
» A vizsgaltba vont genotipusokat fenotipusos bélgedapjan négy
csoportba soroltuk (csoportokat alakitottunk kigleutan vizsgaltuk a
fenotipusos bélyegek alapjan egy csoportba soggtdekiél alkotott
csopoprok egymashoz viszonyitott helyzetét, a Hasagokat,
kilénbségeket. A felallitott csoportok:
e (pop.l1) - Pyrus pyraster
e (pop.2) Pyrus magyarica
e (pop.3) Pyrus nivalis
e (pop.4) Pyrus x. pannonica (Pyrus pyraster x Pyiualis; Terpo

utéan)

A vizsgéalatokat két mddszerrel végeztik el:
» lzoenzim vizsgalattal

» 115 genotipus

e 4 csoport (popl-4)

e 4enzim

» RAPD vizsgéalattal
» 124 genotipus

* 4 csoport (popl-4)
e 4 primer
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Izoenzim vizsgalatok eredményei

115 genotipus

4 csoport (popl-4)

4 enzimrendszer

Ahol:
Popl1-Pyrus pyraster
Pop2-Pyrus magyarica
Pop3-Pyrus nivalis
Pop4-Pyrus x. pannonica

Csoporton belili genetikai jellemzk

Atlagos allélszamok csoportonkér O Megfigyelt allélszam (Na)
H Effektiv allélszam (Ne)

Pyrus pyraster (80) Pyrus magyarica (7) Pyrus nivalis Pyrus x pannonica (17)

Atlagos heterozigécia értékek csoportonként O Megfigyelt heterozigécia (Hobs)
B Szamitott heterozigdcia (Hexp)

Pyrus pyraster (80) Pyrus magyarica (7) Pyrus nivalis (11) Rypasnonica (17)
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Csoportok kozotti genetikai kulonbo#iség

Genetikai tavolsagon alapulé dendrogram - A négysoport kdzotti
genetikai killonbdaség
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Sokdimenzids skaldzassal készitett ordinécio - Egyszinti genetikai
valtozatossag
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Genetikai tavolsagon alapulé dendrogram - Egyedzgtii genetikai
valtozatossag

A DNS vizsgéalat eredményei
124 genotipus
4 csoport (popl-4)
4 primer

A DNS vizsgalatok esetében a legfontosabb eredneeRAPD markerek
alapjan addllitott genetikai tavolsagon alapul6 dendrogrammely
szemléletesen abrazolja a négy csoport kozottitinelapu hierarchikus
kapcsolatot.

— popl
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— pop3
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Kovetkeztetések:

Az izoenzim és RAPD vizsgalatok nagyon hasonlé erédyt mutatnak, a

csoportok léte és elkulonulésik mértéke tekintetgébe

1.

B w

Két elkllonub csoportot jelenlétét igazoljadk a vizsgalatok: (dgb)
Pyrus pyraster, Pyrus magyarica (3,4 pop) Pynalisj Pyrus x
pannonica

Az ex situ gyijteményben a legvaltozatosabb allélszerkezsbport

a Pyrus pyraster

A legkevésbé valtozatos csoport a Pyrus nivalis

Magas heterozigociaval jellemeztiet Pyrus nivalis és a Pyrus X.
pannonica csoport

Az ex situ gyijteményben termett magok genetikai leltarozisasvéla
adhat az ex situ génmaégeés hatékonysagara.
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